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1. PRESENTACION Y MARCO DE REFERENCIA. 

La Universidad Nacional Aut6noma de ~éxico es el crisol 

en el que se forjan los profesionales que han tomado y 

tomarán las decisiones más importantes para el desarro­

llo de América Latina y especialmente de México. Estu­
diantes de todas las latitudes de nuestro continente hi~ 

pano parlante pasan los años más importantes de su prep~ 

raci6n académica, en nuestra Universidad y regresan a 

sus pafses para ejercer las distintas profesiones, con ~ 

la mayor capacidad y el más claro sentido social, 

La participaci6n en la satisfacci6n de las necesidades 
que nuestros pueblos expresan, es un compromiso de aqué­

llos que hemos participado de la educaci6n·superior a n~ 

vel de posgrado, en bene::icio de ese gran sector social 

demandante. Una de las necesidades e.xoresadas reiterada . -· 
darnente por el sector social en nuestros paises, compete 

directamente con la intervenci6n de los especialista~ en 

las diferentes áreas de la construcci6n. Esta demanda 

es un complejo mosaico en el que forman parte los siguie~ 

tes aspectos: 

- El trabajo. El cambio del trabajo en las empresas cons ..,.. 
tructoras, para pasar del rango de la eventualidad e inse 

guridad, al trabajo de base, con continuidad, seguridad y 

mejor salario. 
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- La capacitaci6n. El mejoramientb del nivel académico, 

de adiestramiento y capacitaci6l1de5los rec~;sos huma­
nos, que se hace imperioso para'16grari'e1•;>objetivo de 

un trabajo estable. 
' - , ...... ·. 

- La modernizaci6n. La introducd6n !l~::2.uex~~.;i:~~~9~0-
gfas, básicamente de origen nacional· y, el~ca.wio:: .. de 

,. · .· _,. .. ;~·· .. 'f ,.,_ ·. ).1;·.:..r: .. ..',.;~.{;.: · .. ~ .-
mentalidad de empresarios, empleados,. traba,jadores.,y 

. .· :~ ., : .. :: .,. '::::~; ;:~ .• ·' :· ."<: ;:.; ..... 7. 

p:?:'opietarios hacia· un proceso de rnodernizaci~D,--~~n la 
construcci6n y 

- La continuidad •. Todo esfuerzo que convoque:1a,con~e­
cusi6n de los aspectos,anteriores, estará.í:l~imamer.te 

relaci:onado ·co~_<.un_~---~~anda equílil?rad_a.,y -'?~~-s~~?-~~r. 

proveniente· dE! .. úri ,isi,st~a:·socioeconómico de;. 4~,saé'1i'J,o 
continuado, qÜé propbng~ los recursos para la-~o~~t~Üc 

ción de un p'~t~:~~'>~:l'•?,i~·~6;·•~ás· séguro~y más~ ~~".10C~áti: 

::~tro de este .. ~'o:~~fb'.~~~:::;a,~ >:m~7:o"de''.de.~~nd~~. s~ci~-
les re la ti vas a la.,' salua; ·:1a · a.limentación;·,::laqvi •.7:.eno.a, 

., ~l:C<:.'·¿·.:'·'t~<-:'.;--',~t~:·t~;:--:··~~:_:.·.:_·~,:;··.¡ __ ;t:·<·--·;:.:~, ··:_: .. ·. ::-:·.' .. />.: ~ · 
la educaci6n, el. trabajo.•y el'descáns.Oí como.bene:icia. 

:?:'io de la fom~·cú5ri'?~f;#f~+~~~:t,i~±.:~.~~$8·-~~~-~~~~tr~ ~ 
Universidad, pretend() .·· t:?:'aves~ae•est~·t~sis p~:?:'a: c.:;te-

•lll--~,.-..ii!!"'~ - :::i:1 a!r::~l::i::z!~t~d~!"~::;~.:t~!i!i~~=t~t;r:= ¿~n~a 
const:?:":.icci6n en los aspectos :notivo ce:la•tésis; la 

síntesis de esa realidcid .~ i-1éXiC6:·· ~.;·::>l~~-·c~i:i.Cfap~ié!'l C.e. 

un sistema reali;ta, ·aplicable k. ·n.ué!strC> país; pa:?:'a a~ 
mentar la eficiencia del trabajo profesional en nues.,.~ 
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tras empresas constructoras que a nivel micro y media­

no presentan una enorme resistencia al cambio, indife­

rencia respecto a la capacitaci6n continua y una des­

vinculaci6n de los sistemas de autoridad entre diseña­

dores, contratistas, supervisores, trabajadores, pro­

veedores y operadores de las obras producidas. 

El costo social de esta desvinculaci6n resulta inadmi­

sible ante el advenimiento en el siglo XXI, tiempo en 

el cual sobrevivirán únicamente los.más.aptos, los me-

jor organizados y los más justos. , 

El tema de la relaci6n entre la pre~alÍr~cac:!.6n y la 
producci6n masiva de espacios urbarÍos'yarquitect6nicos 

lo tratar€ a lo largo de esta ·tesis; ''.~~ii.:i~ .intenci6n 

de aportar las experiencias y difundi~ los ''iésultados que 

hemos obtenido, e.'l un esfuerzo li~itad;; ~:cir hacer más 
justo y más eficiente el proceso de dis.~ño, 'cons.truc­

ci6n y mantenimiento de esos espacios, en.benef~cio de 

los usuarios y de las empresas constructoras que parti~ 

cipan en el proceso. 
Quiero resaltar el que este esfuerzo, es el res.ultado de 
la etapa inicial de una investigaci6n que pretende ir 

descubriendo y poniendo en práctica las diferentes eta~ 
pas del proceso de construcc~ón masiva,. si~pre tratan~ 

do de llegar a proponer el concepto que,_ con base en el 

conocimiento de la producci6n industrial, adaptada a. 
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N~-eva ciudad residencial en Bucarest 

Bloque de viviendas d• 19 plantas. en Walfsburg¡ 

las e..~presas constructoras, permita establecer lo que 
denomino la "fábrica m6vil", objetivo que tratar~ de al 

canzar en una etapa subsecuente, en la continuidad de 

esta investigaci6n, en el nivel del doctorado. 

En el contexto de la construcci6n masiva, como más ade­

lante observaremos en diferentes temas, no es frecuente 

la obtenci6n del número de horas-hombre invertidas en 

a 

que la aplicaci6n de les 

procesos racionalizados en la construcci6n, tengan en 

la inversi6n de horas-how~re por unidad producida, por 

especialidad, asi como de los materiales utilizados en 

cada especialidad. 

Si hablamos de racionalizaci6n,· el impacto se manifest~ 

rá en una mayor productividad y en consecuencia, en una 

reducci6n paulatina del número de horas-hombre inverti­

da~. Los insumos y materiales utilizados, serán siempre 

menores, por su utilizaci6n de una manera racional, aun 

que su ahorro es menos evidente. 

4 
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1.1 LA CONSTRUCCION EN MEXICO. su realidad ante el 
problema de la modernizaci6n. su rezago ante las 

nuevas tecnologías. 

Para hablar de la construcción en México, disciplina 

del conocimiento que exporta su experiencia a otros paf 
ses del mundo, a través de las macroempresas formadas 
en los últimos cuarenta años, y que por otro lado ates­

tigua la desaparición de un gran número de micro y me­

dianas empresas, que luchan por sobrevivir en un merca­
do inestable y de bajo rendimiento, hace necesario po­
ner en claro que hay dos universos en lo que conocemos 

como industria de la construcción. La construcción la 
realizan empresas constructoras, con productorprovenie~ 
tes ch. las industrias de la construcci6n. La problem! 
tica, los beneficios, la productividad·y las realidades 

en estos dos ámbitos son absolutamente distintas, 
Las industrias del acero, el cemento, vidrio, madera, 

eléctrica, rnec~nica, del cobre, etc.r est~n ajenas a la 

problemáticas de las err.presas constructoras y siendo la 

relaci6n de arquitectos, ingenieros y constructores, ~~ 
cho más estrecha y dependiente de las empresas constru~ 

toras, trataré en esta tesis, algunos aspectos que propi:_ 
cien el cambio de actitud ante el problema de la moder, 

nización y la evidencia de la necesidad de la capacita~ 

ción en todos los niveles, asi como la urgencia de la 
coordinación entre diseñadores, fabricantes, financie, 

5 



1 
·~ 
--~ -
~ ..... ~ 
~ 
~ 

~ 

ros y constructores, para optimizar el resultado del 

proceso constructivo. 

El rezago con el que apareci6.en México la revoluci6n 

industrial, la dependencia econ6mica hacia los capita­

les extranjeros y el acendrado malinchismo de los es­

tratos sociales superiores de nuestro país, fomentados 

por la protecci6n brindada por el gobierno a los comer 

ciantes e industriales, acaudalados durante el procese 

de consolidaci6n de los reg!menes revolucionarios, ha 

dado por resultado un completo desinterés por el esta­

blecimiento de una tecnología de la construcci6n, net~. 

mente mexicana, lo que propicia una continua dependen~ 

cia hacia las tecnologías extranje=as que en muchos c~ 

sos son de aplicaci6n dudosa en nuestro país. Existe 

una ausencia de educaci6n continua en nuestros medios 

directivos y la indiferencia hacia la capacitaci6n de 
mandos medios y elementales es evidente, Nueya.~ente 1 e~ 
ta tesis pretende mostrar de mane=a evidente, los gra~ 

des beneficios que pueden lograr las empresas constru~ 
toras medianas y pequeñas,en un proceso sencillo de 

modernizaci6n y organizaci6n, fomentando el desarrollo 

de las tecnologías locales. 
Para evidenciar la falta de coordinaci6n, mencionaré 

que de las 400,000 viviendas nuevas que requiere anual­

mente el país para los dos millones de nuevos mexicanos., 

cada año, más de la mitad de ellas, las realiza el pue-
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blo de M€xico sin apoyo t€cnico ni financiero, lo que 

se manifiesta cada vez de manera más evidente, en todo 

el territorio nacional. 

El gobierno federal, en coordinación con las entidades 

del sector público, responsables de la producci6n de la 

vivienda urbana y campesina, ha puesto en práctica alg~ 

nos de hacer llegar al sec­

tor 

como parques de materiales, materiales conasupo, etc. 

cualquier esfuerzo que realicen el sector público y la 

iniciativa privada, para fomentar la organizaci6n del 

sector social que permita la compra masiva de materiales 

e insumos, para hacerlos llegar a los constructores indi 

viduales del sector social, provocará un menor costo en 

la realizaci6n de las obras y una más eficiente inver­

sión de los recursos del sector social en su 

ci6n hacia la obtención de sus viviendas. 
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l. 2 SOBRE LA NECESIDAD DE CREAR UN TR..;BAJO ESTABLE, 
DISMINUIR LA EVENTUALIDAD Y PROPICIAR LA CONTI­

NUIDAD DE LOS PROGRAMAS CONSTRUCTIVOS. 

Ante un detenido análisis de la realidad laboral en Mé 
xico, en las empresas constructoras la eventualidad 

en el trabajo es sin6nimo de falta de capacidad. La 
mano de bl:lrá. no, calificada, en todos ·los aspe~.¿os de 
la indus1:.ria,' se mantendrá mientras no sea'.'posible '.e~~ 
pacít~r ~l:trabajador, en funci6n' d.e,ú 1 falta~_ªe!coritf_ 
nuidad en''.$~ tr~ajo'. Ningún k.'llpres~·ri~·;'i~V:ert~rá f·'en · 
la capaclta6'i~~·~¿~ sii:S· recursos· hll.~á~C>·~~·~,s,~1'i()5é:é~roos 

~!:n:::o:~==~~Y!?:m~;~1~~~¡~~b~~{if ~if~~::• .. 
en otras oalabras :trabajo,, estable,.,."llavor:prOductividad, 

Las premi:as anf,1~~i~·~·~i:~~~-:~;~;~·~~:t~~r~·~~-~~~~¿~··1~-~ 

~=·:::::::~::::~~r~&lW,~f ~tiil~~~~;!rE ... 
trabajo y or gani zaci6I1'xqu~·;:E!n~:esta> tes is:,,mencfono ;· ·se:'.". , ·. 

:::::~~~:;:::· :::~;;~:~~!~!!;!~:m!~~~:L··· . 
bernamentales responsables de e,stiOS;P:t°Ogramas:. 

' ·'' > -

Es conveniente mencionar que las industrias de la cons 

a 



trucci6n, dedi<::a.das a la fabricación de acero, cemento, 
vidrio,. madera, al_uminio, 'cerrajería, etc., producen y 

distribuyen):ié'c!Ú.'~rit.e si{t~::\~s rn~s o me:ios complejos, 

sus artícÜl~s al '\fi'~f'6~aci :~cn~~-.:.iacr, sin embargo el pro 
_ .' , .:~:;i·-·:·:· .•• ~;::;:::.:·::.;,··~~~·y.,:·:~;ri::·:'.;·· ··'i,~-;-·:.f··;._..'. ;;.:.-:. · ·---. -

aucto .:tr:.~':1~~~.~/: :¡:i~~~.~~.;::i·.e;_~'.;:i;e:caao por las empresas 
cons trÚctOoras ;,:'tienen1?urúis<:·:cai''acter ÍStiCaS cie temporali 
dad, muy ci{#·~~i'as :·~5y~:&':a~.b'.i~li~~ muebles producidos -

·, ~:··'::':.~i·::·:--:rf\~:-'.\r:,~-;.:·~-:-~;h-~::~·6.:~;\ ~>·tr ,·' ·--: ·,. - , 
por las indu,s~ria~;;de·:lao con'sfrucci6n, además de que, 
el mantenei.:e~'.)'.n,:e~t~~i? d;;:·1ai ~¡;iresas estos inrnue~ 

para el proce~ :~e:~n:~::~~~~á·1~~~t~!r~f~~;!º1:2/i~anciero 
·, · .. ···- ;\·~~·~l1~h::~(:x~:-~:"~·J~0::.~:·~;,i~~~·i~~~ ~::~.\~ ." :J.1~~:-· .. :·. 
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EL ESTADO DE MEXICO ES LA EHTIDAD<. 
FEDERATIVA CON MAYOR HUMERO-~. 
HABITANTES . 
De todas las entidades tédooitn.~ del ~ ei·~ 
::ic :Je México es el que ;:uen'.a con mayor ..a.men. 
:::e ooblac&.. Segúr. :es resur.ados prelmnares ál 12; 
de marzo ele 1900. en este e&ado residían 9 815701. 
habitantes, cilra más elevada que la de paises bOmc 
Guatemaia, Costa Rica y Panamá..:'· · -- ·· _,. -. 

BAJA CALIFORNIA SUR TIENE 4 HABITANTES . 
POR KILOMETRO CUADRADO 
Entre los estados de menor población~ efüJeriratl 
Colima y Saja California Sur. éste ú!tim()coo317326· 
hab~antes. cue al relacionarles con s1.i su~. re-·· 
rritorial resu~a :;ue hay 4 habtantes por xik!melro _?Ja-, 
. arado, contrastando ron la del Distrito Federal aoo 
es de 5 494 habitantes por kil~etro ci.iadradO.' · • . . .... ·.·.- .. _, 

1.3 EL CRECIMIENTO DEMOGP.AFICO Y LA CONSTRUCCION ~.ASIVA. 

Les procedimientos tradicionales de fabricaci6n indus­

trial, se establecen para producir elementos terminados 

o componentes cuyo diseño y aplicaci6n es libre, aplic~ 

bles a construcciones aisladas y no necesariamente a un 

sistema integrado de producci6n masiva.Este procedimie~ 

to tiene por objeto diseñar, producir, almacenar, trans 

portar, montar y terminar elementos de un proceso inte­

gral de construcci6n masiva. 

A::te la constante explosión demográfica en el.mundo, y 

. ce manera :nuy especial, en la Am~ica Latinai. 1es. eviden 
. ' ' . . .·.",. ·.- · .. ···· ',_,, ... -

te la neces:'..dad de co!'locer.•y desarrol~ar1 .téc11icas de 

~~ª~:ª~~:n:s;~;t~;1~~t~~i~~~~~2J~~~~~f~~~~~x:~n::n~=~~~ 
jun~o, mediá::;te'~.c1a:;participaci6rio•. de'. profesionales espe-

: .· .. _,, , +:'. _:..:.:11: ~.';.: .. ~~'_'....:: _: . ~:v>:" ~ ;_ i':i, ~ -:;~::~~,: ~í· :.::~;e··:: :;;,¡. i;~-~;,~;;·-:t·. ¡'~;;/.-'· !~>,/. --.:.·- , ·: ' . , .. _ ·, . , . 
cial izados : aue-· periñftirlin~ la')fol\foi6nrdér~-fo5''.práblemas 

ce cons t~~hi'I·6~'.''.~~~t~±~!a~''c<¡{~~§'if~'~f¡·ptf~bib'i'l1~i'tinciameri-
canos. : ... -_.-.?q~_:·~~;:~/- · · ~-· ., : :''.: · .,-,.··:'.\i._'J(~:- 1:-'..·.·:.\':" ~':?~t~,7~ -~?f· : '- -..,,_,' w 

1 

ª
R-e

1 
.. s

0

ulctrae_ce; ~.i. :·e~nn·····tt_'·0~:;qud··· .e'meo'_'._:·gl_~.· .. '.l_~n_'~e1,cc'.'0~sidi~L p~á~;~i:~mruina,d: ·0an
1 

teenella 
- ;:. ... _ ;:;a~ ei-h. e.i tercer. 

A.-:iérica Latina i especialmente én.Méxic(), ~;{:i~ vivien­

ca, así como lcis :: servicios de infraestiUC::tura y es true-

t".l:::-a U::."ba:ias • 

:::1 prcporcionarniento de espacios físicos, para satisfa-

10 



l cer las necesidades del sector social, desbordan los 

ámbitos de la vivienda, para incorporar aquellos rela­
cionados con el abasto, la educaci6n, la salud y el co 
rnercio. 

La creaci6n de aulas escolares, locales comerciales, 
centros de abasto, oficinas y talleres, nos permiten 

visualizar la necesidad de producir masivamente estos 

espacios, mediante procedimientos constructivos avanz~ 
dos, optimizando el uso de los recursos disponibles hu 
manos, financie=os, técnicos y.materialesp 

Considero gue la mejor forma de . elevar las condicio-­
nes de: ... \"ida de nuestras co¡;¡uz-~iáaéies del tercer mundo, 

guarda una relaci6n directa con el abatimiento del rit­
mo de crecimiento demográfico, por lo que todas las c~ 

pañas de educaci6n y capacitación tendientes a ilustrar 

a la poblaci6n sobre la conveniencia de formar familias 
pegueñas,será bienvenida por las futuras generaciones 
de nuestro pa!s. Ningdn esfuerzo que se realice en este 

sentido será suficiente para lograr este importantisirno 

objetivo, pues el impacto social negativo provocado por 

la falta de satisfacci6n de las necesidades del sector 
social, será siempre una carga financiera para el esta­

do, compuesto por el pueblo y gobierno de nuestra Repú-. 

blica. 

11 

ID"ADOS UNIDOS MEXICANOS 

POBLACION iOTAL POR ENTIDAD FEDERATIVA, 19S'O 

"soMos 81.140 922 HABITANTES EN 
LA REPUBl.ICA . 



l. 4 LA NECESIDAD DE LA TIPIFICACION. RELACIONES ENTRE 

EL DISfil:IO URBANO Y EL ARQUITECTONICO EN LA CONSTRU~ 

CION. 

Al hablar de tipificación, trataremos de identificar el 
concepto de los "proyectos tipo" con el "producto stan­
dard", enunciado por las industrias de la construcci6n, 

las cuales en sus'procesos de fabricaci6n tienden a au­

mentar la eficiencia mediante la producci6n repetida de 
partes para diferentes modelos. Resulta identificable 

"el cuerpo" o estructura de un autom6vil, que sirve lo 
mismo para un shadow que para un spirit o· un new yorker 

o bien la resistente estructura de un golf que es idén­

tica a la de un jetta y asi otros casos. "El cuerpo o 

chasis" para un refrigerador-congelador es el mismo 

ante múltiples opciones de precio de venta de los obje­
tos de línea blanca. Dicho refrigerador permite. obte­

ner agua fría, hielo en cubo o hielo triturado. Son 

los accesorios los que conforman las distintas cal.ida-­

des del producto • 

En el.caso de la construcci6n de inmuebles debemos 
acercarnos, gracias a la tipificaci6n, a las opciones 

ce oferta rn11ltiple con una estructura o esqueleto común 

permitiendo que sean los acabados los que pongan el di~ 

tintivo de propiedad y personalidad de los inmuebles. 

12 
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'' 

Conviene aclarar que este esfuerzo por tipificar las 

partes de un todo inmueble, comprende aquellas fácil 
mente identificables corno elementos de una vivienda, 

de un mercado o de una escuela, pero es igualmente con 

veniente identificar estos elementos tipo en todos los 

componentes del diseño urbano, desde sus redes, su in­

fraestructura y todos y cada una de las partes del mo-

biliario urbano. El' acierto en el diseño y construc- ---~~~~~~~~~~~~~~~~:::~::~ 
ción del rnobiliar~o {postes, bancas, paradas de trans-

porte, rampas, bebederos; arte público, teatros, etc.) 

propicia una identif:Í.cac.i.6n·: éntre la comunidad, su ba-

rrio Y la ciudad· --~n~~l~l~~~~if~nii~~f~~== 
Una ventaja adicional rnedi.ante él úso de la tipifica-­

ci6n, fácilmente identific.;_ble ·en el.' p'roceso de diseño---+:=-"';;;&~ 
y construcción, comprende además el:relativo ala ope­

ración y mantenimiento de los sistemas urbanos (dota­

ción de agua, alcantarillado, alumbrado, parques y jaE--_,¡,,,--¡-;:-•.., 

dines, vigilancia, seguridad, tránsito, baños públicos, 

casetas telefónicas, cajas de correo, etc.), mediante 

el uso de marcas y modelos de bajo costo y de fácil .re~ 

posición, utilizando para su selección, la estadística: 

proveniente de los modelos de reemplazo que operen las 

= 

---~-+'l-----11----;-----t--~-t'-'if--I----~ 

oficinas públicas respectivas. j 

l3 

i 
¡ 

---------,. two tevel 1ynthesl1 for the Acera civic centre --· 
Acera, Ghana (1962) 
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Oini\o Íin plant• de un edificio para empleados 

1.5 EL REQUISITO DE LA COORDINACION MODULAR. 

Desde la época del Renacimiento a través de los dibujos 

de Leonardo, se establece claramente un sistema de coor 
dinaci6n modular basado en las d~~ensiones físicas del 

cuerpo hl!lllano y no es sino hasta el siglo XX, entre la 
primera y segunda Guerras Mundiales, con las aportacio­

nes de Le Corbusier, quien difunde sus ideas de "El Mo-
--é!ulor" y las p:::-opuestas industriales de Henry Ford, ana 
lizadas por el propio Le Corbusier, que se establece la 

.necesidad de la repetici6n de elementos y la obtenci6n 

... :r.asiva de productos o bienes muebles y por otro lado, 
.de partes de inmuebl~s y edificios terminados. 

-La;Coordinación Fabricantes - Constructores. 
,:,;~e~C~rbusier habla sobre la ineficiencia de la ciudad 

rea-.r.;;;,defnay.pugna por dar otro sentido más.práctico, 

lista t€c~icarnenta factible,.ª lo que él llama las gra!!. 
d.ei'd.Í.ú~ades conte:npcráneas. Es ei precursor del diseño 

,-,, mk~ii.,r~:~,::·~ri::·e1 ~rbaüisn:c, a través. de sus propuestas para 

'reaúi~;:;;'éfüdades con edificios tipo, compuestos por d~ 
:parti:lnt.eh:to.~,~.oficinas o espacios a su vez repetitivos 
: qué pro;;id!:'C:fonan por primera vez una idea clara e iden t.!_ 
fic~d~ .~6n0.tin<;t• .v:ohmtad de integrar el diseño arquitec­

t6n.icó a la constrt:cci6n, aplicando las ideas de la in-

dustrializa~icSn que compartió con Ford . 

.14 



En época previa a la segunda gÚerra mundial y debido al 

desarrollo tecnológico y la'apariCi6n de n1.!evos materia 

les, se provoca, a niv~l iilterna;iori~l tlna~ gran compe­

tencia, que en el campo qÚ.~ ,,~<?J''6~~~j~·'.h~,~~ surgir en 
Alemania la Bauhaus, coordinada··po:r: Walter Gropius • 

.. _ yt:.v ·, .-¡;:}" ·(; i::=~ .~ . -·· 
Louis Henry Sullivan, a principios de siglo y Frank 

.... -., ;-.: ... ~\. ~,.. ,\'.' t·:~·:'':'/·. .: 
Llcyd Wright después, iniciañ ~én :1á"fiiü:quitectura nortea 

mericana las nuevas tenéienci~s au~'.ból1tarían después 

con multitud de seguidores'. i ~ /-. •: r·· ·. 
El gran esfueI'z_~.q~.T.A~~,1~ t~~~h~~}~~f~~; ~a=a recons-
truirse después de ;ia ~ segÜrida .. i;ú'efra"rni.Úidial, propici6 

··c··J:·/::.".'S'i~c.t:·:~ 2U1:-h,i>: -~~r(_}.:J,-~-: d~-~' :-~u,'.~'-i:-:1:i_,Á·r~:s:::~ .. :- ; .. :, e· · 
la creaci6n•de.sisteinasfntecr~d~s'deprefabricaci6n v 

=~n::I:iri~f i*~i~}i~é~~~{~~~iI~::: :~r::;o 1:' 
Inglaterra ~lca~za su máxima exp:sesi6~ en el C.L.A.S.P., 
proceél:Í.mie~t6 a~ pref~'ri~a~f6n api:Íaci·~éi que tuvo como 

obj éÚ:.;o / ré~ti tuir lo~ plant:ele~ '-~s~6iéires destruidos 

dura~t~.'·1a ·guerra. En Polonia se destacan· las aportaci~ 
nes para.la reconstrucción de Varsovia, 

Estos.· sistemas se desnordan del ámbito de la ed:!:fica­

ci6n aú'<iel urbanismo, mismos que en América Latina se 

ponen en práctica en diversas ciudades, especialmente 

en la creación de la nueva capital llamada B=asilia en 

la que Lucio Costa y Osear Niemayer aplican la tecnolo­

gía aprendida en los talleres de Le Corbousier. 

.is· 

DeullH de fachadH d• ncuelH 

- ·-f:7~?d.. 
·--:_""?--.... ~~ 

-r-..,ctr .:¡._ sé~-~;f$ 



A11:..ir4ur"o:sft.icr.:lt5 

Más tarde, el mejoramiento de la economía mundial pro­

picia la creación de nuevas ciudades completas, como 

Chandigard de Le Corbousier en la India, otras como 

la región Islamabad - Rowalpindi en Pakistán de Doxia­

dis, y las nuevas ciudades alrededor de París {Villes 

Nouvelles), como Evry, Montreuil, .cergy-Pontoisé, Marne 

La Vallée, S'Qentin en Yveline, Melun Senart y la ciu­

dad de Grasse t"e• osear Nierneyer. 

En el caso de México, a lo largo de los últimos veinte 

años, a partir de la creación de los institutos del Fon 

do para la Vivienda de los Trabajadores, del Fondo de 

la Vivienda ISSSTE y de la Vivienda Militar, se procuró 

con el trabajo conjunto de los industriales, gobierno y 

colegios de profesionales, el estanlecimiento de las 

nor.;ias y los catálogos de materiales sujetos a la coordi 

nación modular. Este esfuerzo culminó con la publicación 

en 1988, del Catálogo de Elementos y Componentes Medula­

res del Infonavit, y a otra escala y con objetivos ~enos 

claros en cuanto a la Coordinación Modular, los catálo7 

gos CIHAC, Centro Impulsor de la Habitaci9n que se puhl~ 

can anualmente. 
La adaptadón de los 
conceptos elucubrados 

por Lúcio Costa, 
autor del plano ba­

se, a los edificios 
diseñados siguiendo 
''ciertos liberalismos 

formales" por 
Osear N iemeyer 

produjo símbolos 
de líneas magníficas. 

-··-----··-·-------- - --~-----------
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1.6 OBJETIVOS. DE.ESTA INVESTIGACION. 

La presente investigaci6n pretende definir un sistema meto 
dol6gico de aproximaci6n al problema integral de la cons-­

trucci6n masiva, cori:objeto.de establecer un sistema de 

análisis, diseño, construcci6n y mantenimiento de los espa 

cios logrados, cuyos.: fines: son múltiples, al servicio de 

la comunidad .• 

Los medio(~~ ,ést;'~ cestudio''.pr6~onéi .ilustrarán la impor--

~~~2i~{~;~~~~!l~:i~t;f !füt:~~~::~:;:::-
Desta:~l;~~ 1~:. n~;{l~~~~~ ii ·~apaci~ar a los profesionales --

·._:~¿:;~).\·,~;.~· ,<Jí:~•\;·;~i,~ -~1;!:'.~:~~:~~;:r:·y·,i·.':'J:i. -:; > . : . 
partici:¡;>ante~;:e¡¡?cada'-'uria ,de las etapas del proceso indus-
t;ial ~~··1~~;~f~ci¿~6Gsh:n;asiva, para detonar a mediano pla­

zo, la particip~\~f6n activa de arquitectos, ingenieros y 

constructores, en el logro de las metas y objetivos del 

sector social en la rama de la construcci6n, la arquitect~ 

ra, el diseño y el urbanismo. 

Con toda intenci6n he procurado abstenerme de mencionar a 

la vivienda como un área de identificaci6n con la construc 
ci6n masiva, porque considero que los conceptos vertídos -

en esta investigaci6n son aplicables a otro tipo de cons­
trucciones. 



-.-------=---· --==-.:....­
~ · · 
·---9 i ___ _ 

'~----­---------=------------_____ ..,. ...... 
--~-~-----~---_ITITI 
ITITI 

-----~ -----------

Para cumplir con este objetivo fundamental será indispens~ 

ble lograr paulatinamente la consecuci6n de objetivos en 

los siguientes aspectos: 

Producci6n masiva 

Diseño conceptual industrial 

Diseño urbano integral 

Procedimiento constructivo factol6gico 

Proceso industrial integral de alto rendimiento 

Identificaci6n de etapas 

Control de procesos en calidad tiempo y costo 

Verificaci6n de siste.~a integral y de los subsistemas. 

Toma Ce decisiones pa~ciales e integ=ales 

FlexibilidaC en.el sister:ta "::"en las solt:ciones adoptadas 

A lo., l?-!:l!;Q· .. C.e::·:=s.ta·: investigacio.~hr: entrare!!lOs ·sn ·c.e~á.11e res 

pecto C(_caC.a =o·de. estos·aspectos. 
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1.7 UNA PROPUESTA FLEXIBLE CON OPCIONES VARIAS. 

Todo proceso intelectual se mide por los resultados obteni 

dos y la cong~encia del proceso con los postulados esta­
blecidos. Toda investigaci6n debe desarrollarse con el 

prop6sito de acertar en las soluciones, en conciencia de 
la posibilidad de falla y error. 

Es po~''ello que la propuesta que contiene esta investiga-­
ci6n pret~nde ser flexible y dar cabida a múltiples opcio­

nes prcfüi.c:to de las aportaciones acadér.iicas y prácticas 
que una vida piofesional pueda i.~poner. No se trata de es 

tablecer "la s;oluci6n", sino simplemente aportar "una solu 

ci6n". 

La experiencia profesional de más de treinta y cinco años 

de trabajo ininterrumpido y de treinta y tres años de aca­
demia en las aulas universitarias, me obliga a reconocer 
implícitamente otras opciones que pudieran resultar más 

adecuadas al problema que planteo y la soluci6n que busco. 

La realidad vivida y el constante cuestionamiento, me han 
llevado a realizar esta propuesta de una manera modesta,d!:_ 

bido a que los programas de construcci6n masiva a los que 

me he afrontado, han sido de todas maneras l:Unitadqs .Sin 

embargo, estoy seguro de que en el crisol de la inquietud 

y del cuestionamiento permanente,se ha iniciado la fragua 

de soluciones que poco a poco se vuelven realidad en el --

19 



ejercicio profesional. 

Los resultados obtenidos me permiten suponer la validez 

de los principios, en conciencia de que futuras experien 

cias me permitirán demostrar la dinámica y adaptabilidad 

de las propuestas aqui contenidas. 

La flexibilidad de esta propuesta ha incluido experien­

cias en las áreas de vivienda, escuelas y mercados, pe­

ro estoy seguro que esta aventura intelectual es aplic~ 

ble en las áreas de la salud pública, centros de traba­

jos, oficinas, mobiliario urbano y otras. 

Tengo una gran confianza en que las empresas constructo­

ras y bufetes de diseño en las áreas del urbanismo y la 

edificación, una vez familiarizados con algunas de las 

iiil~"!i~illll!~~..,;,.Mlr,J propuestas y objetivos mencionados a lo largo de este 

- ,,,·. 

~-::..:._. ----------
trabajo, desarrollarán soluciones propias, probablemen­

te más versátiles e incluso más realistas, pero en todo 

caso, participaremos del proceso de modernización, que 

tanto requiere la industria de la construcción en nues~ 

tro pais y en el continente latinoamericano, en el que 

las demandas de construcción masiva,son más enérgicas 

que en el resto del mundo desarrollado. 

20 



2. ANTECEDENTES DE PREFABRICACION Y ORGANIZACION DE 
OBRAS CONSTRUIDAS EN.FORMA:MASIVA, 

. ., .. ' . .· . : . ~.! ;'. - - '• 

Entiendo por ;re~ábricaci6n;aplih~da a la, arquitectura, 

la prociucci6n antic¡pa~{ ~~.'·~1~~~~0~ con~tructi_yos, o 
. ' ~·· -- •'.·-«-!,~·:· :~,·.,..: . .'.<!_:"·~"· ," """:.: . ._. • 

de un conjunto de ellos, que .. Úna'illl~nt.e ~sru.nblados, 
forman parte de lo que corio6élrio~.i., ~~~o "~ificios term;i...,-

nados" .. ···,·.'····· ! i •· · . q:;: 
'· - ·, .:··1"!>-; 

Podem¿s afirmar que la humanid~a.'!'~iernpre ha prefabrica­

do,•·. como los asirios y cald~6s al ~;educir los adobes y 
_ • --~ 1r·c : ·- _-.- -: :, --~·:: > <'.::.:.··~·-_·,~·-::r ;.;:~'. .. ·: 
ta.oiques ne.cesarios para elevfr l()s zigurat o las pir.'i-

mid~sAde'los•.jardi?~s,colg~~~~~~ '.\'Pbemos que los aca-­
dios,• pref.abricaron '.·tabiques·::y, azulejos para recubrir :.-·,-·y::-, -!:··::·:~.:- ·-_:'.:;. ,._ ..... _._. :,~-, ::"~<=·_ . . :.-":-.--·:~-, ····'-·.•,· .. ,!·' '.··.; 
ccn bellocolorido:•los mur9s~yiportales de entrada de -

s~s ~~~~i~;~~·. s~~~~~~~; . ~ue.~~~~, ?:•r:f'.~~-ales aserraban sus 
rnaderasp.ara producir los elementos const=ctivos nece.,­

sarib~1 en sri~ tém~los, palacios yi~oz-°anas; que los es~ 
quimaÜs co~tan adecuadamente los .:,bÍÓque5 de ~elo para 

acomodarlos¡·,y levantar sus iglues, 

Podemos imaginar la extraordinaria ~apac~dad de organi~ 

zaci6n en talleres, canteras., ollras·,· cocinas: y do~ito..,­

rios, que requirieron hace cuarenta'siglos, constructo­

res de la cultura egipcia para producir, transportar y 
eregir dos millones y medio de bloques de cantera, al 
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levantar sus tumbas pirámides; otras culturas para do­
tar de agua y construir enmedio del desierto, murallas, 
colinas y ciudades; otras para hacer fértiles las tie­
rras ~ridas y junto con la q~ricultura! desarrollar la 

tecnologia del barro y la cons.trucci6n< para levantar 

hace siglos, kil6metros y kil6metros de caminos y mu-­

ros de piedra en lo alto de las cordilleras, creando -· 
1 

:L terrazas productoras de alimentos; en fin, para lograr 

4 

··. 1 '· i 
.. 1 

" 

·-j 

l 
¡ 

levantar en treinta años innumerables templos y ciuda­

des existentes hoy, veinticinco siglos después. 

En nuestro mundo actual, el concepto de la prefabrica­

ci6n es otro, identificándole directamente con la pro­

ducci6n industrial de elementos aplicables a sistemas 

constructivos integrados, que permitan la producci6n 

de espacios utilizables por el hombre, relacionando la 
prefabricaci6n, con la producci6n masiva de estos esp~ 

cios. 
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2.1 SUMER Y BABILONIA. ADOBES, TABIQUES Y MOSAICOS. 
LAS BIBLIOTECAS. 

En =elaci6n al ta~a de la pref abricaci6n aplicada y tra­

tando descubrir evidencias de estas aportaciones, es in­

dispensable mencionar lo sucedido en las culturas que 

florecieron entre los rics Tigris y Euf=ates. Estas zo­

nas que afec"t:adas por el famoso diluvio; que:fa:ior.: des­

truidas de una manera prácticamente total·;; reqúirieron 

siglos para recuperar el conocimiento y .. ',la.'ag=icultura, 

y con ellos, el esplendor que renaci6 en.esta.tierra ar 
··:· ''°"·'c-':'9i~.''::· 

cillosa y de limos seculares. .. · ...... ::;:;~ ./' ... : .. ~ 

~' ::r:ur . .:;::";~.'""º''' · .•·t tr: g~~if f ~~4~L , .... 
pués desarrolladas cronol6cicai.:enté''. ~ar'alelas05'a ··· 1 a· ea in · ·: -, , ·· ........ > -:· '.f~ :.:¿;.;:.~;~·::.~·~~:.:..::~:)~-;~:r.~·~\.:{?·;.~f:;:ú:. ·, ;; ::. , ... -
cia, fueron siempre cul türas de ·1a·' tiérra"/:·?Descubtieron 

- -:· \ :: f;:: .;-,-.~·-:\>~_:'..-;~:.~.;:.:_;.:;:~_x~·.~~; ·r.~c..:;";. · < · 
el adobe y el tabique ~· cor. eJ.' cóñoci~.ientó1tde >ios hor-

nos, la tierra calcinada se bá~;.i .. i61;?i:;~W>:~~~~ites/ gue 

ya cocidos, presentaron hermosos; y ~arita~~~~á~ecubri:r1ie!: 
tos para. las construcciones dé ladriÚo r ~plicaciones 

.:·:· ::.-:>2C:~}~)l~:~~;··.~~~. ~.-.. 
que se van difundiendo en toco este·territorio: en el te::-

: ·,: ; ::-.. ::~::?~:t:····:·f~;4';<.._";!/~·~ . ·:~· -
cer milenio A. e., que los arque6l()gos. denomi!lan · "proto­

, :. ·_¡.·;:.t,~~.<!!~º~W.!it.:'..t:.rl~·:·~:·.~ 
dinástico", en aquellas ciudades-estado ·:corno:.Ur, Eridú, 

Uruk y Larsa. 
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. Zigurat del Dios Luna en ur. 

º~--'----""20.m 

el templo casita de Gula.! 

'!.ades-estado y en la construcci6n de los Telles para le 
vantarlas de los niveles del terreno y poner a salvo sus 

dos. 

No llegan a cubrir grandes claros y ceberían transcurrir 

siglos para lograr ampliar los espacios cubiertos inte-
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rieres, disminuyendo a la vez los grandes espesores de 

muros, cuando las cubiertas se hacían con intenci6n de 

perennidad, pero se crea entonces la b6veda de "ladrillo 

escuadrado" más antigua que se conoce, en Tell el Rimah 
hacia 2100 A. c. 

No habiendo otros antecedentes esta técnica creada en 

Mesopotamia, se reproduce más adelante con ladrillos co~ 

cidos, hasta llegar a construirse en el siglo V n.c. la 
b6veda de ladrillos no reforzada más grande del mundo en 

el Palacio Sasánida de Ctesifonte. 

Al final del segundo milenio la cultura en Mesopotamia 
recibe · .. influencia y es conquistada por los Arameos y 

al inicio del primer milenio vuelven a florecer la cul~ 

tura y con ella la construcci6n y las técnicas para deco 

rar y ornamentar las fachadas de los templos, pirámides 

y viviendas. De fuera de las fronteras llegan las in­

fluencias de Egipto y de los Hititas, gue desde el final 

del segundo milenio influencian a los casitas y caldeos 

hasta la caída de Babilonia. 

En este primer milenio la cultura babil6nica habia real.t 

zado grandes aportaciones en los campos de la ciencia 
(matemáticas, astronomía, trigonometría, etc.l y de las 

artes, sobre todo las denominadas artes librales ldere­

cho, literatura, ret6rica y otrasl, llegando a tener en 
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el campo del derecho y del gobierno las aportaciones de 
Harnmurabi y en el siglo VIII A.C. la presencia de Ptol~ 
meo, quienes producen verdaderas revoluciones en el cam 

po del conocimiento, de la astronomía y de la historia. 

En el siglo VIII A.C., se inicia una nueva·era de la 

historia de Babilonia. Se comienzan a anotar de modo 

preciso y sistemático los acontecimientos hist6ricos, 

La "cr6nica babil6nica" como el "cánon ptolemaicoP 1 co ... 
mienzan cuando este rey sube al trono, dando origen a 

una época de desarrollo de la astronomía, la economía, 

el control del agua y la medida del tiempo, los que po~ 

teriormente influencia la astronomía helenística y des­

pu~s. la romana. 

La mitad de este milenio es cronol6gicamente la que da 
origen a los grandes intercamóios culturales en los que 

asirios, babil6nicos, persas, griegos y arameos hacen 

fluir las corrientes de pensamiento científico, tecnol6 

gico, artístico y filos6fico entre todos estos pueblos, 

- Las bibliotecas. 

Probabler.tente el legado de mayor importancia para el mun 

do moderno sea la biblioteca de Nínive, que bajo la di~ 
recci6n personal de Asurbanipal, deja un enorme número 

de textos con obras maestras de la literatura tales como 

la Epopeya de Gilgamesh y el Génesis Babil6nico que es 
la Epopeya de la creaci6n. Este concepto de biblioteca 
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se compone de tablillas de barro escritas con cuchillas 

cuneiformes, las que eran posteriormente cocidas y ord~ 

nadas en diferentes idiomas y sobre diferentes áreas 

del conocimiento. Estos testimonios permitieron propo­

ner la reconstrucción de las ciudades estado de Babilo~ 
nia y conocer los adelantos científicos logrados de aqu~ 

llas lejanas épocas, en las que el año contaba con 365 

días, de 24 horas cada una con 60 minutos y 60 segundos 

por cada minuto. Parrot descubre en sus excavaciones, la 
biblioteca de Mari tan importante como la de Nínive, en 

la que fueron e..~contrados textos que reflejan la exact~~ 

tud de algunos pasajes bíblicos. 

LOs museos importantes del mundo moderno guardan los te~ 

timonios de.la tecnología constructiva babilónica, con 

s:.i~. ieónes ¿~ladc;s, lc_s, _p15rt;Lcos "l'. muros de los momentos 
.,,·--·.····:.::"''> •'-'· :...,.,;._,. ·. ·'··~ · ... ;.,_~~-;.:;:;)" J.'.·.·; ,'.'/_1·~~- ·.¡;·;::·. " ..• _ ••• ', 

que :hic.ieron::bril:lar-~su. estética policromia en adornos 
., · ., ..... t;u: ~-:~f-::i~_~{:-.::,\''.·.--:-z:-::;·r.;:;~t .;t;·~~·.-~::_·· · r:\7.~· :···{ Ett~ ~·'.?·'~ :· ¿ .· ,.~ 

de tore>S..'·'~eon~s, y,C¡::ago~es eón.los brillantes colores 

que ci~~i;, •.. ~ ·:1()_;; '\~4~illos, '.r ~,~~~~ices. En Babilonia se 
conserva la puerta ~éís~tárcon:Struída por Nabucodono..,. 
sor II (604-562) que muestra .én·su forma original, la 

tecnología utilizada para producir y conservar tañigues, 

cerámica y mosaicos policromados. 

El dnico código de Hamrnurabi existente, se encuentra en 

el Museo de Louvre, el cual encontrado en Susa conserva 

grabado en 49 colwnnas verticales, en estilo arcaico, el 
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código de leyes de este rey. Se considera que se erigí~ 

ron en otros sitios del reino, estelas semejante a esta, 

para difundir en todos los rincones la legislación pro­

puesta por Hammurabi. 

He mencionado que en las épocas primitivas, se descono-­

cía un procedimiento para cubrir grandes claros, por lo 
que el análisis de las plantas de los templos casitas y 
de la época prebabilónica, se asemejan a algunas plantas 

mayas, destacando los grandes espesores de muros con los 

pequeños espacies internos (Gula, Ur, Eridú, Tell el Ri­

mah, Mari, Gipar-Ku en Ur) • 

Cabe destacar que la tecnología desarrollada en las dif~ 

rentes etapas de esta cultura, se dedica a construir mu­

ros resistentes de gran altura, lográndose espacios in­

ternos en te.~plos y palacios que llegaron hasta siete me 

tros de altura, con fachadas ornamentadas con ladrillos 

de barro semejando columnas en espiral y troncos de pal­
meras. 
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2. 2 EGI?TC. SU G&u'\'DIOSA MONUMENTALIDAD. PIRAMIDES Y 
NECROPOLIS. EL ESTILO. 

Un caso singular de e;¡orz;;e capacidad ce organizaci6::1 en 

canteras, ta~1e.::-·e·s ~ -€~ e1 .Sitio Ce' la ·cbra, lo constit~ 
ye Egipto. Ni.me;;: én la histodá hümana : se ci.6 ni se G!o, 

:;:;~;;:::,iI~;~~~~i~J~~~~~if :~:·~:· :~:~~:: 
!Orandeza ·semejante' a:da"tcue.:·exh1b1eron Tcis' constructores 

de t~~;~~l'.~/,r~~i:~~~;~'M(1,ti:'ni~:t;~;~_i{;J~f:i~fú: ,., .. 

:;t~~~i~i¡;*~~i~~~f ¡{Jf i~l[~n::.:~.::l:::~~: 
ca. d~ .S~s"- cOriS~±ii';:=tO:::-.;~_:;'..s·e' :-11·eg6fa~~¡:¡ani·feS-r.a= como un ver 

CaCeiC·<~~~f~-~~;~~::tii:~"~~~~:~:e;c~a::;-er.te \ü-~:~:s~·~:~.:~;,;{~'. gue fue el resto 

::;~;%i~~~~::~ia{~;1~t~it¡i,~!~~~~9~~f~~~1~:: t:::::: ;nl;es 
e~cul ~~.r~;~,~~~~~;·~_,u~.~-~~dq~~.e~~1; ~1~:,~~--~~~o;~e7 grandiosas. 

_- ·· ::~ ,., ~·._.:· ···. ~\:-~'. -.·, /;¡ ·.: :~~/.: :: .,:;~=.;'..·:·:::·~· ~<}: :->-~;::::'.~ ~(:_::,~ ,.r~:~ '.·?·5~~~::.-~1~·-;~. ~:-r1:e {,'-:::·:;·o:-.·. 
Hace·. 34;•.:sigloi;~:·c.uando. :Thi,:tmes ::IY.:lleg§. 'ª,eser rey de Egip-

to;' i1DE~~~-~~'~·;~~~~-D.r~·\€i~i'.~'?~.~~5~~:~;~~::;~~~fAJi.r, el valle co-
rno .encarnaci6n'•de: Harmakhis,• sti .Dios••i sol"ar, crue. con los 

·. __ : :'.::'\.'S ·;,,~'.- ~:··!9_-, :~·iT::ér·~_'.tf.~i.i.'..'7·'1::§:~_~,·"~;: ~1;;-<·!;.::._{;~1·.: _:c-:,.~.~ -.~-.;~:i"' .. ;·;i-·,:. -~~-~~:: ¿;.~:.:~·/.-~:·· :. : ·.'._ 
rasgos• del .rostrq :.de· :Khafra;:g:uea6.,.coi;n~:,•yigilante del de-

:~::::~r~~¡1t~~!~!:iri~1~~;~¡§3tt~~21',· .. 
Herodc!:c}· e1·•·his:t:oriador· gri?go m~nc:iora,qlie tfrabajaroh 
cien mil ~~~laves e:ila c;;;stru~c.Í.6~ceia.granp.irámide 
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C.e los·cuales unos 4000 trabajaban al mismo tie:npc y 

eran ciudadanos libres. Los obreros trabajaban en cuadr!_ 

llas de 18,~ 2p y menciona el historiador que hacian su 

trabajo ••• ; ".sin .que un s6lo hombre se agotara, sin que 

ur,.: solo :hombre. tuviera sed, y por fin volvían a casa con 

ánimo .ccin.t.ent:c,·. ,s.ac_iados .de pan, borrachos de cerveza, 

como si· 'fuera·. el.,hermoso festival de un Dios", Como men.,. 

cionamos ,~J1j:es,2 g.r,an destreza, capacidad de organizaci6n, 

conocimiento. del< arte.~ construir y de diseñar requirie-
. ,.,-. •. -·-.,1:.. ~-·· ~ •. · ' '"' -

ron los.arquitectos.egipcios, que siguiendo el ejemplo 

de Imhotep;: peft'éc~ionar;,n poco a poco los trabajos para 

la explotación. :a.~:· las ~anteras, el transporte de los bl~ 
ques en barcas~~¿)p~~p~r~d.as para este efecto y desliza­
miento de las •g;á~a~!5 ·:~{~d.;~s i3. 't:;a.v'~s de,· 1as arenas del 

desierto hasta,(~~,[~);i6:bi·6~ f~~~i ·~ ~rclenada en la pirá-

mide. '\f ilF. . 
Les canteros te;éfii:iaban con un trabajo de pulimento a la 

superficie exte~i~r.de las pirámides. Esta últi:na capa 

se perdió y ·fÍ.ie .·U:Úiizada para construir muchos de los 

edificios de la•ciudad cercana de El Cairo. Se conserva 

solo en el pináculo de la pirámide funeraria de Keops. 

Diversos contrastes se plantean al estudiar el difícil 

trabajo que realizaron los obreros en todo el proceso de 

la obra, desde la explotación en las canteras, el trans­

porte de las piedras a traves del Nilo y su deslizamien-
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to entre las eternas arenas; la alegria con que afronta 

ban el trabajo y el éxtasis que permitía lograr la cul­

rr.inación de las obras, que contrasta con la actitud ap~ 

cible y ordenada que durante siglos guardaron la comun~ 

dad constructora y la sociedad egipcias, Es necesario 

entender que "el rasgo fundamental del alma egipcia es 

la incapacidad o resistencia de la voluntad a depender 

de las cosas. La horrible vanidad de creer que el alma 

humana es lo ünico valioso en el filnhito de la creación •• 

tal es la genuina herencia de la tierra del Nilo". Los 
egipcios por lo tanto, vivieron para el más. allá, para 

la otra vida. 

- El estilo. 

La manifestación artísti.ca en Egipto muestra una "u:r:i::i­
cacfó~ e~i:iÚs.Üca" uues e"i artista no tiene que comba~ 
tÚ fr~~e '~ i~siste~cias ni prohle.'llas y carece de la 

. ' ' . ' ' . ~ 

evolu~i6n ·,-:{va Ínterior, signo primario de la vida pro-

fund~ y '·
1

ho; , hace preguntarnos ¿de d6nde proviene la fo;:_ 
taleza y la pujanza que manifiesta la seguridad formal 

del arte egipcio?. Sólo podemos decir que proviene de 
su racionalidad objetiva; aquella desnuda y abstracta 

necesidad del espíritu constructivo; de su fria grandi~ 
sidad en su justa decisi6n, y su renuncia a toda articu 

lación superflua. No existi6 ningún barroquismo en la 

arquitectura egipcia. S6lo a un pueblo artificial, ale-
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jaco de la naturaleza, le es posible encontrar tan rápi­

da y seguramente esta precisi6n objetiva del estilo ar­

qui tect6nico y de la construcci6n egipcios, que en su -

grandiosidad simplicidad, impacta por su enérgico conte 
nido sintético. 

La arquitectura egipcia no fué concebida para ser un ar 

te sino para cumplir de la manera más sencilla posible 
las necesidades sociales que le dieron nacimiento: Su: 
asombrosa y perfecta ejecuci6n, nos hace hablar hoy :;¡del 

arte egipcio", ejemplo insuperable de la transcendencia 

que alcanza el espíritu humano en su existencia· sobr~-- el 

planeta. 

- Necrópolis 
Los restos arqueológicos y monumentos que conocemos hoy 

en día como manifiestan la monurnentalidad de sus crea­
ciones. Necrópolis imperiales que para reyes y reinas 

perpetuaron su vida en el más allá, construcciones sagr~ 

das y sepulcros de dioses que requirieron la perfecci6n 

de la mano de obra; riquezas y tesoros que demandaron n~ 

bleza y seguridad eternas. Este es el conjunto de ~etas 

que hicieron de la arquitectura egipcia un ídeal a pre­

servar, dando testimonio a los siglos por venir, de la 

grandeza lograda por faraones y reyes, hombres y mujeres 

en simbiósis con dioses y diosas, que dejaron testimonio 

en monumentos y muros, en estatuas y obeliscos, en sarc6 

32 

,1 

,1 

l 



fagos y recintos funerarios, en patios y columnas, pil~ 

nos y pinturas, relieves, joyas, mobiliarios, ofrendas 

y sobre todo una extraordinaria pictografía que nos pe!_ 

r.:ite ho~,_-en.dfa .• conocer·d~_.costumbres, cultivos, socie-

~::~t;,~~E:,::~;~:1n~::~lt!~f~~i~~~~Í de esta in• 
La destre=:a1·~,áe los'.; artistas eaioci;S, ;¡ a.Oo,·ada en herra-

::•;j~~¡~~~y;~~i~¡:;~]~~~~?~f ~f~~%i•:e 1:.::::e-
irnpérececéra\';_:Eoy en-·a::a .es posiblé leer ~; conocer ::ig~ 

'.:?,{~-r·~~;i,,,:_'.;:~v~~2~u··:·~;'.':.~·7 .. :.'-;.,>\·: . . ·::•t:;:i···. -~ ... «.; ;<'. :::::·~.· .:. :::: :. :::1 ~'.:r. ·:::~ ::t ;~~:;:~:,_·,-: ._ -~ "':"" 

i:~-~<~~~id~C)-:~~ª~:~~~:é:::·~-~ág_e~~s :-~-.l_asmc:.da~. Oor· Süs a!"t~fices 
hac~i3t-;;~·~'~;,;;¡~¡ __ ~_--_~\-;:, y·.-~ .. ,- " '.-

,.~..: ,·;_,,. - -
- ' 

egipcio, lo 
qu·e · ncs ocupa, Ce 

bajo las <;!:"a~ 

estos majes-

Cife!.""en 

·'en su luga= 

·,: ··:,-,.'.: 
Muchas .:i.nc6~nÚás pre•Jaleéen y quiz'ás 'en los siglos por 

venir, continúe·1a·aúsencia·dere~~ti:estas.-
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2.3 GRECIA EN EL SIGLO DE PERICLES. CIUDADES TEMPLOS 

Y CULTURAS. 

La necesidad de producir espacios en alto número y en 

corto tiempo, ha dado lugar a través de la evoluci6n 

de la humanidad, a la aparición de diferentes sistemas 

constructivos adecuados a estos prop6sitos. En todo c~ 

so las aportaciones han comprendido tanto el proceso -

de diseño como la propuesta del sistema de construcci6n. 

Es indudable que la cultura griega, con ricos anteceden 

tes sobre prccedimientcs, organizaci6n técnica y cons-
~~ucci6n de te~plos ante=iores al siglo de Pericles, r:=_ 

quirieron del desarrollo de so=isticados procedimientcs 

de fabricaci6n en talleres y el ensamble de las partes 

en cbra para lograr templos y stoas como productos fina 

les. 

- Producci6n de templos. 

El canecido "siglo de Pericles" es en realidad un peri'~ 

do de 36 años de gobierno de este rey de Grecia, duran­

te el que se construyen la mayor parte de los templos 

actualmente conocidos'. La tipificaci6n de elementos 

que per.:titieran la ·elaboraci6n en talleres de los comp~ 
nentes para levantar los templos actuaL~ente conocidos 

cuyas construcciones obedecieron a proyectos perfecta-­

mente definidos y cuyos elementos de cimentaci6n, basa-
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El Doriforo 
de Policleto: 
cano>1 de las 
proporciones. 

El Apo:riomeno 
de Lisipo: 
!1uevo cano'? dt. 

Escultura 

En la ápoca clásica sen dos escultores quiánes dominan 
el primer arte clásico: Fidias, quien fue invitado por 

Pericles para ser su ministro de bellas artes y quien 

coordin6 el intenso programa de construcción de los te:!: 

ples, con todos los equipos de trabajo que distribuyó 

en el territorio de Grecia y Magna Grecia. Fidias escul 

pi6 numerosas estatuas de bronce y mármol, destacándose 
los frontones del Partenon, la colosal Atena Promaclios 

en la Acr6polis, y la estatua de Zeus en su Templo en 

Olympia, realizados con su estilo Criselefantino, cr~e se 

forma con placas de oro y marfil sobre base de madera, 

las que aplica en las estatuas rituales del Partenon y 

del templo de Zeus en Olympia, Policleto• de Argcs (.1 a 71 

crea un canon de las proporciones y que ilustra en su ~~ 

rífico hacia 440, proporciones que se respetan .durante·é. 

ur. siglo. 

Otros escultores del primer clasicis:co fueren Ag~:;:"~\?:}:7:-}º• 

Alcameno, (supuesto autor de las Cariátides de ErecteyonJ 

Calimaco, Cresilas y Paeonio de Mende. Más adelante I1a­

cia 350 participan Timoteo, Briaxis, Leocares Y. scó}:'e,.,t~ 

do Lícipo de Sici6n, quien modifica el canon Policletia~ 

no de las proporciones, modelo que da a conocer con su' 
"apoxir.:eno" que señala la proporción de la cabeza al 

cuerpo humano de 1 a B, corrigiendo a Plicleto quien es­

tableció la proporción de 1 a 7. Lícipo fue el retratis-
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mento, columnas y cornizamento fueron construidos de 

manera que permitieron la preparación de las piezas en 

taller. Este procedimiento fue igualmente válido en 

la preparaci6n de las sillerias para los teatros, la 
cónstrucci6n de las stoas para peregrinos e incluso en 

la·producci6n de las estatuas para arte pGblico. 

Debo resaltar que los constructores griegos desarrollan, 

en: los siglos anteriores al de Pericles, un extraordina­

rio concepto del m6dulo, técnica de ensamble que provoca 
;'el' desarrollo de 

en~ SUS· 

riales,para construir 

con:·, piedra (canteras y 

~-de mayor resistencia. Las escalinatas correspondien-::es 

a los peristilos se realizaban aplicando el m6dulo que 

permitiría el nacimiento de las columnas_, separadas las 

distancias necesarias para coincidir con los ejes de las 

arquitrabes y cerramientos para las techumbres. 

El conocido detalle de disminuir el claro de las cclum.~as 

en esquina en las columnatas de templos y otras construc­
ciones, no obedece solamente a una =unción estética, sino 
a la aplicaci6n estricta del procedimiento constructivo 

modular. Ejemplos muy claros son: ll El Parten6n cuya 

construcci6n d6rica se llev6 a cabo solamente en quince 
años del 447 al 432; 2) Clásico D6rico fué el Templo de 

Hera Z en Paesturn; 3) El Te.~plo Jónico de Artemisa en Efe 

so (Templo de Diana) del siglo IV A.C. l'úurta dtl t~tro 
de Epit1l!ll.r0. ~· 
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ta oficial del gran conquistador Alejandro Magno. De es 

ta misma época, arquitecto y escultor contemporáneo de 

Praxiteles fue Escopas de Paros, quién construye hacia 

el 360 el nuevo templo de Atenea Alea en Tejea. 

Cabe destacar la labor de los coroplastos quiénes fueron 

los modeladores de figuras de tierra cocida. Posterior­

mente a estas épocas que forman lo.que llarna.~os.el segu~ 

do clasicismo. 

- Fabricaci6n en talleres de escultti~á:~: . .f;~.~·.::.' 
Considero que el taT.:?lo :nás evide:ité· .. >¿~~.~:.~:~':·.p:iefabricaci6~ 

;'' ... ";. -"> ··<;·,;.\' : •. :~.: '·'.¡J\':~.::·~·i'•¡;~¡j",-..,,~.:..-':t1 ·.·.,>J .. 
aplicada en los monuraentos grieaos.:de'.éstá~'épocas/ son 

los tolos, terr:plos circu~a~~¡~:·~~~~-~~~H~~~~~~~~~·~'/erri~o~ 
rios griegos, que construyeron con elemeñtos···rep'etitivos 

en basamentos, columnas·, ~rq:~l i;'i:ii.b~ bi:i6iiJ.~i7 pl'~f6Íi modu­

lado, bóvedas y cornizas. (EjeiriJ:;Íos d~ é~tos'tói~~ son 

los que se encuentran en Epidauro y Delfos). 

- Talleres de Canter!a. 

Las técnicas de labrado se difundieron en todo el territo 

rio de Grecia, apoyados seguramente en los maestros cante 

ros, pues no puede explicarse de otro modo que el proced~ 

miento constructivo, de montaje de las piezas labradas en 

mármoles y canteras regionales, hayan manifestado un esti 

lo auténtico y uniforme. La difusi6n de los procesos de 

construcci6n masiva en los talleres, se llev6 a cabo con 

objetivos de excelente. 
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Una herencia trascendente.de.la.tecnología constructiva 

que se transmiti6 de•'.Giecia\ a:'·R~lllª ,alcanzó. 1.u1a eJ{pres:i6n 

máxima en el Anfitea~i;¿; Fl~~io•,;(coif~:6i~c~;~~ f(l~~~d.as, 

~~~:~~~: :;j~i~1i~f !~;~f ! t~!~f~ii~f füg é 

estatuaria del arte;;públic.o. promovido•· poro.:los·/Cesares, 
· ,, . '•' ¡.;··.·:•:•\• :•"···· c\·;:····.;·<:::··,:.:>./••,:,'"•''':t·:: ·;: ·>::. : ;<., •. ·. :, 

Gran capacidad tecn~16gic.a Y,;de. organización 'sé 'requirió 

para modular perfes1:.~~~~g;i:'á{'p~~fu.~1:J::é> ci'~ ;:~';ifá '~iij:a:!lte~ 
ca construcci6n lí''{'''····· :· ·...:-:;., .... , ·::·:: ...... · ·:·:· ... •,¡.: .. · ···· 1: '"t' 

e .. ~'.'. !.:J..l.,i: •. : 1iF.·.':,f.~,·.-:~' ' "f ·'•-" ~! " C-' ! >" ·:. ,•, .. ,1
1
:::; :~~ • , ; ·\:. ·"./-' ' • 

. .".!.! .. -~ .. ·.!· .• . -,-·· ,._. -· ..... ; " ::!:·¡;)· 

El descubrimiento <l~i'l1~::'0A~'i-etg p'or :J.~ icillla!lCis; . ~\:,'~se 

~=~í:s:ª:: ~::r!:~:,~~f :;:•:~~~~~i~;~rti~~~~~:J:~·=:~no-
Los ejemplos son obras corno el Parite6ri ·las :terrria,s; diver 

sas basílicas y otr.;_~ :tod~via 'eri pí~ ·desp;¡€s de 29 si­

glos. 
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2.4 LOS MAYAS Y SU MEDIO NATURAL. TABIQUE, ESTUCO Y 
PIEDRA. 

En Mesoamérica, cada una 0 ce.las culturas que se desa::ro­

llan en este territorio, ir.iprir.len.a,sus manifestaciones 

const;r\lctivas y rnonwnentosr: características de identidad 

fotimarnent,e ~igadas éi~lcis ~p!'ocedirnie."ltos const::uctiyos, 

utilizables en Ú eject.;éi.6n; Ci'e sus. pi:iiimices, templos y 

construcciones civiles. '.Ál igual.que en el rnp.ndo griego, 

promovieron el diseño y la preparaci6n de elementos con~ 
tructi\'os ~n los taller~~, fi.m:::a-

ron' y' sostuvieron ;i,,: o: :: 

Maínp()st~fias"y ;ar~ós. ;1, 

;~1~l!llilli!~l~lt!~~~=~~;~~~~1::: 
el mürido íriaya>01a~con5trucc;.;'6n~1c.a:'~emajanza de la. llaói.16-,. 

. ·.'. ,2.1;~:··:._;,:~~·1·.~/,'.;:: i:;'·'i~~Si~?.'.:'}; :·:} l{f:;~~: t'~;}~,: ···.;~ '/j~, ~,·. ~::;.:tY·-" , .:: ,,_: .. 
nicéi,,~\l~ .. inas.~v,~J c;ori 'gra11d.~s, ¡yol1ímenes de mamposterfas 

· -·:~,;·,1t..,.'~·Y<,~¡.,-".1f:_i.:~, • ....:,.:::--·!':~~~':-··1';c·,· .,z._,.,.,.J~"·,.;:,:- .• ~· .. }. 1 ,, ,., 

y• clarosmuyi,cort6s¡· 'l'ogiádos' con materiales existentes 

en °l~~:¡i~;~~ioX 1d~·\~ 'p~nfnsula''(súcaby cancab). El ar­

co rn~y~ ~·tilizCldo para li:bréir claros en espaci:os destina 

dos a uso civil o religios.o, es un elemento constructivo 

logrado a base de piedras en saledizo, sostentd~s por el 

peso de los grandes voliín¡ene$ de la rnamposter!a de los 
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muros. 

El cancab o piedra caliza dura, de grandes capas, se ut~ 

liz6 para construir muros y bases de los caminos o sac­

be' s. El sascab es piedra caliza suave, que permite tra 

bajar morteros y aplanados. 

Se usaron de manera muy aislada algunas vigas o dinteles 
de piedra. Las techumbres desaparecieron cuando se us6 

madera como elementos estructural. 

- Producci6n de faclia,das y columnas, 

Un ejemplo ~!pico de esta producción masiva de elementos 

aislados de fachadas se puede identificar en~ cuadrángu­

lo de las monjas de Chichén,- las máscaras del Chaac en 
Kabah,- ei Arco'·en Labna.- el templo de los guerreros y 

el mercado de Chichén,-" el "Palacio del Gobernador en Ux­
mal y muchas obr.as má:¡;, que conservan las característi­

cas de utilizar elementos repetitivos, modulares. 

Los antecedentes de este tipo de construcci6n los encon­
tramos en los monumentos de la cultura el.meca de El Ta~ 

jín, en sus pirámides con nichos repetitivos y algunos 

piedra de La Venta, logrados con.~aldosas de 

de medidas modulares. 



3. LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN MEXICO. SU EVOLUCION 
HACIA LA PREFABRICACION APLICADA. 

con objeto de aclarar mi criterio, .r~lacionando los pro­
cesos constr.uctivos · co~· l~~ pr~deso~ industri~les para 

la prÓdÜcci6~ de' espaci'Í.~s' ~~~i.n~dói/ h~' considerado ne 
· .: -· _,',: ·< · -. >: . -· <-:_ :' -~'· , '.- :~:~;, ~-~ < · ~¡;:; ~·: ·. \'.{; ~::;). :::~dY. ::;1, ~t 1: r ;::, .· } _,;/ :--.-.. · ·· .. ·. 

cesa.rio mencionar .genéricamente• ·la: evoluci6n de los pro 
,.. .-~.:~~r-~1;.:"J::~~'·. ·:.~;'-'\'.'P~::'"~ .. )-1,_:~, ;~-:·.?; .. ·¿\~·,i.·:;,J;.(~i;~~J:.J :~:~· ·:/ ;> ,. ~:-~-.. ·;;·:<:.'··~·'.· :·; ~ -

cesos.con,s:t:r:\lctivC>!S/<de:.;tal<suerte:quer-permita la iden-
- 1; 'i'<.';:¡;:.(":~,'·f·":1·!·'?,J:''"!:;·:..:;:;:•; ·>-f i ·:,.;:,,«'.~.· .:,:_ .• ·'.· . :·: ;t)~' ~'f ~·;.-~\'J.•:.· ;;,:;c~~ .. ·-··.'.;)f'< •'. : 

tificaci6n y selecci6n'de•j•.lasi:alternat'.ivas 6ptimas a 

aplica~s;~--~;¡. bá~¡,caso i)~~·;~~~úf~~'.~~::~ri particular. 
',.- .:)~:·_-~ ---~'.t.i-fri:::;:i;·~ ~¿~i~~~,tj Ú:};:: .. ~. · .: ·~!·e~.\;.:;~. '·<r·: , ::· >.~ ,.::.:·. ·. :_: ~·. ;·;. 

Debemos •. cons~dérar qui: ·.¡f :¡.ndustr'.l:~lizaci-6n cor¡io tal, es 

;" .::~~ ~ii~~~11¡~~j~f ~~~~~~;.~~~~~··~,~:·::n-
ceoto lo manteridréi,v~geil;:ea;,lo'.l.árgó 'de este trabajo, 

dé:ea:ido, ... ~.~~;~,~i}~H~~.\J;~~;,,~,~;.":;O,~'.?.¿~:i1fo·_.de ·los estudios de 
la maestria::en:'tecnolcig!a;::·c:apacitar al estudiante oara .. ' '" . ;. , .. <'.'~-:.~~.: ..... ~,/:~~.;;;;;~(~~.·~1.J:::~~{~:'-}~~~'.':~ .:') :·:." : . :· ' -
conocer,~de,finir~Y'sele~ci<:>nar en cada caso los diseños 

::u~::::~I~f ~~lt~i~~~i~=~ t=::::~:1::' l~0=a~:o~~d ~=~=~ 
la mecanizací6n••y'el:'.:gr:ado al que deba llegarse y en su 

', ... , ., 
caso la industrializaci6n de, los procedimientos integra­
les, como diferentes estadios tecno16gicos a aplicar de 
manera óptima, segiln las características vigentes en 

paises, regiones y ciudades del continente latinoameric~ 

no. 

4.1 

4í· ... : 
··,..·. 
> 

Edifldo en la CiudRd de México con rancie,, de fachnda: preíabrica1 



La construcción masiva en ~€xico y otros pa!ses latino­

americanos, nos presenta antecedentes sobre la constru~ 

ci6n masiva de espacios t€cnico-arquitect6nicos logra­
dos en diferentes ~pocas, especialmente a partir de la 

independencia de cada uno de ellos, de la incipiente 

industrialización que entonces se iniciaba y la consoli 
daci6n de las ciudades que daban alojamiento a los mi­
grantes del campo, al reducir en estos pa!ses sus carac 

terísticas eminentemente rurales, 



--·----------

3.1 EJEMPLOS EN MEXICO DE DISE~O, PREFABRICACION Y 
ORGANIZACION EN LAS OBRAS. 

En M~xico, la mayor parte de las edificaciones destina­

das a habitación en la segunda mitad del siglo XIX, se 
lograron mediante la construcci6n de-espacios modulares, 
con dimensiones repetitivas, utilizando iguales eler.ien~ 
tos constructivos, El resultado o5tenido no sólo fué 

' aceptable, sino admirable por la eficiencia de los sist~ 

mas empleados, lográndose experiencias muy destacadas en 
diferentes casos en los que los materiales usados fueron 
todavía tradicionales: 

Ejemplos de estas edificaciones habitacionales 

Edificio Condesa, en Avenida Mazatlán. 
Casas del Buentono en las calles de Bucareli, 
Edificio Viscaya en Plazq Rio de Janeiro, 

Diferentes vecindades en el centro histórico de la 
Ciudad de M~xico. 

- Diseño 
Estos conjuntos fueron realizados ~ediante un diseño 
quitectónico-constructiyo inte~al o sea con el objeti~ 
vo de lograr una construcción repetitiva. Sin eIJJhargo 

los procedimientos constructivos no acusan la aportaci6n 
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de nuevos métodos, por lo que nos servirán como antec~ 

dentes para conocer la experiencia de los profesiona­
les de la construcci6n en el aspecto de la producc~6n 
masiva de espacios, 

Durante los años cincuentas se inicia en la ciudad de 

México el desarrollo de grandes proyectos, a traves de 
los conjuntos multifamiliares como: 

Conjunto Miguel Alemán en Avenida Coyoacán, 

Conjunto urbano Presidente Juárez en los terrenos que 
fueron del Estadio Nacional. 

En los años sesenta con la experienci'a adquirida en es­

tos conjuntos urbanos, durante la presidencia del Lic, 

Adolfo L6pez Mateos se lleyan a cabo los más ambiciosos 

proyectos urbanos que se han desarrollado en la ciudad 

de México~ 

Conjunto urbano Nonoalco Tlatelolco 

Conjunto uróano San Juan de Arag6n, 

as! como otros conjuntos ae- vivienda; ··.entre los que des 

tacan, por su relevancia a nivel internacional: 
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Unidad Hahitac~onal Independencia en San Jer6nimo, 

Unidad liahitacional Santa Fé y otras, 
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- ?refabricaci6n. 

Estos programas se realizaron con recursos provenientes 
del Programa Financiero de Vivienda,establecido en ese 
sexenio en el que por primera vez el gobierno federal 
toma a su va:::-go la soluci6n al problema del déficit de 
vivienda¡:.,con .. el , apoyo de la inicia ti va privada a traves 

ae ios·lia:ncc>s•'' >, 

.::~~~~iii~Ji~t~:¡::~. ::1~~~~:~:~1:: ~==~!:~= 
dores ::riúbl"icc·s'.''\FOV:i:SSSTE) í el Fondo Da:::a la Vivienda Mi 

1IJ;f.J~~9Qf~~J~~t~Wpfi~aga en .. la Repú~lica la const:::-uc--
ciisrfr:<lefécI}jü'n.tOS'imultifamiliares y se propicia el cesa~ 

·;:> ~;, ::. :~;, /ó:S:';\=-:~';:i;:,,-,;;7.~'.;l_;,; ~:::'.'~~ :.:·;.·,,:~: .. ·,>.: !}~'.;: ;:.,:·· ·; '·.·· : 
:::-rollo' ~~~t'ec:icl·o~ras,:aplicables a la construcci6n ma,sh 

:: ,.,~~~~1~~1~~~;f :iz:rt,if~::s:~~ª::s:r~:::º~;:~:::~~ t~~e::~ 
mitiendo-su:expbitaC:i6~ a otros países y la aplicaci6n 
de la prefabricaci6n~ 

La tecnología nacional aplicable a la construcción masiva 
y a proyectos repetitivos culminó en los años setenta con 
el proyecto urbano relativo al Sistema de Transporte Me~ 
tropolitano (}'..ETRO), en el que los edificios para estaci6n 
llevaron el distintivo del diseño modular repetitiyo, par~ 
ticularmente en sus fachadas, 

También fueron los siste.~as del drenaje profundo,del ~nillo 

Periférico y del Circuito Interior, alentaron enormemente 
la aplicación de los sistemas de construcci6n conocidos co 

mo prefabricaci6n. 
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Los nlanos de Ciudad Sa1eli1e. México 1957. - Organizaci6n en las obras. 

En los años cincuentas la mayor parte de las grandes obras 

(Sistema Hidroeléctrico Miguel Alemán, Obras de gran irri­

gaci6n en Sinaloa y Sonora, Autopistas entre México, Cuer­

navaca, Querétaro y el gran proyecto de Ciudad Sat€lite, 

etc.) estaban en manos de empresas extranjeras, pero se 

~ realizan tres enormes proyectos innovadores en las áreas de 

diseño, organizaci6n y construcci6n: 
- La Ciudad Universitaria del Pedregal 
- El Centro SCO? en Xola y Universidad y, 

- El Proyecto Urbano de Ciudad Satélite. 

En esta época s-e ·::ortalecen las insti tucicnes de educaci6n 

superior y los centros de capacitaci6n y adiestramiento pa­

ra los rnie:r.bros de industria de la construcción y a través 
de su participaci6n en los rrogramas constructores del go­

bierno iederaf, las grandes empresas mexicanas del ramo se 

consolidan y crecen en magnitud y se tecnifican internarne~ 

te, iniciando la formaci6n de los grupos constructores em­

presariales,_ -fomentando la capacitaci6n de sus ejecutivos 

y directores. 

El advenimiento de la era de la cornputaci6n en México hace 

crecer estos consorcios fabricantes-constructores, establ~ 

ciendo ~na gran diferencia tecnol6gica con las empresas con~ 

tructoras pequeñas y medianas. Los sistemas de organizaci6n 

y control de obras alcanzan los mayores niveles de sofisti­

caci6n. 
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3.2 SISTEM.~S CONSTRUCTIVOS TRADICIONALES, 

' .; 

Se define en estos procedimien.tos la aplicación y eje-

cución de 

de disef.o 

obras, utiliúmdo' los l'!l€todos tradicionales 

y ccnstrucciÓ~, d~ri;~i~~das de la "caja ne-
.:.<,¡. ::o· 

gra.'~. 

,,.>:;j.;f<.; '·' 

Las caracter!sticas que las eiipresal; y profesionales 
( ''. ·(_:,:,:··,···\': .·.;·.··.:-: ... _,· /'.• . ' . ·': ·-· 

de.la·~onstru;cci6n en este nivel, emnlean recursos hu-
manos :sdjet6~~{a :una :relación iabo.ia1- no estable, sino 

sujeta '~;i.,:~:réª:i.men·ieventual tra;ándose de trabajadores 

o a honorari6~;;;por iobra determinada, cuando contratan 

serviCiÓ~iP~()fe~;Lonales, E.l diseño arquitectónico y 

urbano en:Lestos,sistemas, se realiza mediante el proc~ 
-·:; '.l3¡~t_\·.:¿\}ifo~.:.'.;~*";':.:~\ ~-.... :. -. ·'. 

dimiento:;·~e~~a: caja negra y la realizaci6n de las obras 

con una''B':i:~[ri'fiaéión incipiente, mano de onra no espe­

cializi:fai:f361·~J:~~enta1 y herramientas e instrumen~os de 

nanas tradicionales y elementales como son: plomo, ni­

vel, escuadra, hilo, cinta, pico, pala, cinceles, mar.,. 

tillos, cucharas, llanas, los equipos elementales que 

se usan ::;o.n: corta.doras y revolvedoras portátiles, ce~ 

pactadoras por golpe o vibración, sin utilizar otros 

medios de carácter t€cnica, ni en el diseño, ni en la 

realización y control de dichas obras, tanto en el ~rea 

de su ejecución como en la de adr::inist~ación y finan-
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ciamiento de las mismas. Para el desplazamiento horizo~ 
tal y vertical de los insumos necesarios, se utilizan 

carretillas, boggies, poleas y pequeñas plumas elementa 

les. 

- Diseño 

La mayor deficiencia en el diseño arquitect6nico y url:i~ 

no en este nivel tradicional es el desarrollo incomple­

to del proyecto, que propicia errores y diversidad de 

criterios en la toma de decisiones las cuales no q~edan 

bajo la responsabilidad del diseñador, finalmente. 

El diseño no toma en cuenta normas de mantenibilidad 

que faciliten la operaci6n y mantenimiento futuros. Se 

proponen variedad de marcas, diferentes modelos y tama­

ños, sin llegar a tipific~r eleI¡lentos, accesorios par~ 

tes o equipos. 

El diseño incompleto y un alto número de decisiones, 
que por las razones antes expuestas, se toman en obra 

por personal no capacitado, hacen que al final, la.obra 

realizada difiera de la obra proyectada. Los planos 

finales no acusan una congruencia con la realizaci6n f i 

nal de los trabajos. 

Esta deficiencia provoca que la operaci6n y manteriimien 
to de los inmuebles sea deficie~t~/'~Í":'ilo ·contár ·con -
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planos reales,.guias mecánicas ni manuales de operaci6n 
y m~nte~ii:<Í~n!:o, ca.lendarios de remplazos, etc. Se di 

fic~lt:~'1iiabt:lr ce ir.tendencia por el desconocimiento 

de espe61fiC::aciónes, marcas y caracteristicas de equi­

pos y ? Ca~á:dos. ~~. <' 

EjecU:ci_6n; ·. 
•,:. " 

Un gran: nÚ..'!le:rocde obras en Mfu¡:ico se realizan b<'.jO es~ 

tos P3;,~t~~~~~~;~:~/·'.~fl óp~~;"f l!ªr el uso de los recur-
sos hurna~cs, · .. ··téc.!'ii·.co:S¡ :.7mat9riales:: Y·:·fi~anciercs, si-

~:;~:~~i1f~~;!;fü~~~~É!!~E:~:l ::~;::;: 
riier~~ •.. no .persi;ueri mayor objeti\To, qu~ construir espa 

ci()s ~bl~rt!:lsy ce::-radcs mediante la a~Úcaci6n de n:é=:­

tofrs:)i~~Háfti~~te_ conocidos por tradición y sin apor­
tes. tecñol6gicos algunos. 

Este P:i:;()ceso.no permite garantizar calidad, tiempo y ,;. 
costo de .. lás obras, 

..,. Capa,ci'itaci6n 

EJ. trab~j·o profesional de empresas y personas fisicas 
dedicadas a.la construcción, que utilizan estos siste­

mas trádicionales, es un trabajo profesional obsoleto, 

con grandes deficiencias de planeaci6n, organización, 
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control y evaluaci6n de los trabajos realizacos. 

El personal de campo, normalmente desconoce los objeti­

vos a lograr en la obra y el esquema de 6rdenes no lle­

ga sino hasta el nivel de los "maestros de obra" en ma~ 

nos de quiénes queda la responsabilidad de tomar deci­

siones e impartir órdenes. 

La capacitación del personal, tanto en áreas administr~ 

tivas como de ejecución de obras, es muy pobre en la$ 

empresas de este nivel, 

Otra característica de :las .obras const~uídas. en este ni 

vel, es el de la desvinc~laci6¡;i,~n~~e grup~.~ disefi.;,¡_d~_; 
res, constructores, fabricantes; ~.fin~.nc.ieros :.; .ÜsÜaiiós;. 

: : .,!.. ~ ·:: '·',~ ~ ;/:', :-·-~.·? ."~~ ·.-. ~ .ú ~·/;'")·::'1. r:.·., ': ·~--~,! •( .. ;:{"'-~ ~~'.-::?. ,··.'.":: :~-~'~l::.~\· ~;,· ;- '. :. 
característica a la =qúei harét.ref1fréncia,,a1·~analizar: los. 

_ _ ,. · :·. ~ .i; .:>;:/ :;::'>·}; _ _._,·-~;-/ :¿.;¡:{:~~~,.~;,:.~r:/.·~:-~~~~~.'. :'."-"l'"' ;.f: r:;1~L~:,~ ... >: ·,.- '.~~. _ -
o:::-ocesos siguientes=; '. Puedé:'afirinars·e.:que ;·1a:=· falta . de 
- ''· ib· :,:.;,.:··,·:::'.'. ,", .. r·,:.:. :.;,· r/~!.~· -<:f .. · ,-;'.:, .. -~~-'.;~~·r',< . ..;;.;:}'.;,. , .. f,2:j¡:;. ·:. ·' , .. 

capacitación, caraéterística;de·este niver,·se daen to 

;s ::; º d~::~~~1:~~!~!:~~~:::r~::;;z!:~tt;:t~:;º::a:: 
acentuada,•P?:Z: su ~V'~~tu~lidad 

en 

so 



3.3 SISTEMAS TRADICIONALES EVOLUCIONADOS. 

- Caracter1sticas. 

Me refiero a los sistemas tradicionales eyoiucj.onados, 

como aquellos que, basados en las características an­
tes descrit.as, han instrumentado ayances de fácil apl.f. 

caci6n, mediante aportaciones en las áreas de planea­
ci6n, diseño y construcción, logrando disminuir el gr~ 
do de eventualidad de empleados y trabajadores, tanto 
de oficina como de campo. 

La prinera aportación gue la't~6J1~16~i~ aplicada pueda 
' ' 1 ' • :·· ,.••·<· .. 

hacer,: para mejorar la productividad 'dél trabajo util:i.-

zandb/;sútemas tradfoionales1' será la;', implementación 
de si'.stelllas dé mayor rendilllieritó, , paralelamente a la 
ejecución de proyectos que conlleven desde su realiza 
ci6n;"~l'concepto de la evolución de los métodos tra ... 

dicionales. 

Diseño 

El diseño de "caja negra" evoluciona mediante el cono­
ci.miento y aplicación de la ~~enología elemental, que 
manifestada en el di$eño! xepercutirá en mayor calidad 1 

menor costo y menores tiempos de ejecución, si atende­
mos las siguientes áreas, 
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Dimensionamiento. Una propuesta que tome en cuenta 

las medidas de los materiales a utilizar, tanto en el 

plano corno en la elevaci6n, lo que disminuirá los tra­

bajos colaterales de adecuaci6n de los materiales a las 

dimensiones del plano, sosteniendo que, será siempre 

más congruente y econ6;¿:ico~ adecuar el diseño al tamaño 

de los materiales existente¡;¡. en la zona del proyecto, 

··~ . Especificaciones •Y :~-~~i¡~~-és .. El diseñador deberá 

-- =--=- ~:~~ -=ºestar conciente deüos:-~qílipos;que, son de uso común en 

Cc",2 _{ .. , ~~~~la 'ººª de l., obras: coi\lóbj0t6, de facilitar un buen 
t~-:.~-:Jf;~.::_~;_ --~=~rendimiento de la mano de_-ohra_,·:~ .. Util:!.zar materiales 

=i"--~~~~:::::_~ :~~~_;regionales en este tipo de proyectos, resulta indispen-

~~-~~~~ ~~=~~~sable. ' •; ·;., f ·,' 

Tan absurdo será especificar piedra bola o tabique en 

la Península de Yucatán, como utilizaci6n de materiales 

i, : ~ calcáreos en zonas desérticas. 

11'.d 
'i ::lfi - Ejecuci6n. 

Z' :¡:·-~ Herramientas y Equipo. Cuando deseamos evolucionar los 

. : J:: .~ sistemas t?:adicionales, debemos comprender el concepto 

'· ~ de adecuaci6n de herramientas y equipos, los cuales aún 

iijiil~!i!!!~de manera elemental puedan ser modificados para mejorar 

el rendimiento y la eficiencia de los procesos como: 

planas o llanas de mayor tamaño, aunque se manejen de 
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manera distinta o·con elementos mecánicos adicionales; 
el u~ú:::. de dullas ·para la co10ca~i6n de mortero en los 

~- _:_ \¡:~. ¡' 

r:iurcs,. si:-sti tuyendo ·. el proc~.dill!;i~"I1t~.1,,~radicional de c~ 
locar •. eV mortero. con cucharé!.; el 1ls6,de un control de 

ajus_~~::é}:.ii.z.{}~iél.,~~~: ~e t_~Bi1~~·:rB~·,P;~rmi te garantizar 
iguales .. esp~SOJ;eS 'y'.''avánceú!/'más'.irápidos; el uso de equ~ 

pos i~~~:gf~~;Eif~/~: ~~~{r~ci:r;erÜ~~l y horizontal de 
los. ma t~riales ae •. const~ucCi6n ¡: el·.~~so de equipos mee! 

nicos }' Mf64á~~5:·J?ii:ra}·'pr~~i~arfnie~.~~(ls y lanzado de 
ma teri_ales, l(().'ipara; e 10. a finado ·~· , ternlinaci6n de los mis 

.:' , ,.:. ,·-.: .. ;:.· :<-.:::<-- .. :<.";»r~ ~ --:~·.f.~s~~:-;-;•.~~s<· ::J··~}~ .. ,:,~):~~:;~,.~{~:~:~·~,, 
roas ,. · .;, .,:. ~;:¿ .. . :.).i.:-·,,:.:~L . · · ·. · ·· · , - .. 

· --- _:t~-~~:;~r:;~<.'·\ ~l:~:-4-,.f;~i'.:<~:i:~~L=J}:-.i~ .. ~~-:~ ~: -
Las 'obras ej,ecu~;:cas i_én~j~I.".!n' ,siémJ?Fe el acierto del 

C:iseñador,, urb~\1:0,,:;:~;t;,<::'!l~,t~c1:_?.I1ic~ q4~ _;;;¡: Ir.anifesta::::& en 
un~ _;~~~-:¡;ás-~~á~1d ~ '1 ~ ~L ~ ,~~~'-'ff~iy¿~ !~_~il~a~a~n::.:;:~;in~h~r coste. 

i~····~:f ~~3~~~~~~f ·;~i~~~~rª~-~6h;f~~ti~~~g~~~i,~~j,'¿:1_aneaci6n 
fii:ianciera ~\se , _reflej a_:i:;ári ~:er;J':l:llª.:"PbJ::,c;,.:. c~I1'·adecuada con-
.:.-:· .. ~~~~,,,:···-.:~'."°· ·.·.'-··'.:.·>~· -- ,::. / •. , ... "'{";.~>:·:·~,r:i.;-t:"". ,,;>(;.'_:'.·";¡~.r ~\:"· ·: } •. ,,- . • • 
tinuiaad:,:y: costos :.controlados;·:, : La . continuidad. permi ti-

: t ·<:· ~;·:~~<,_ .. ·+''--. . ;:.·~ .. C·~· .:,;/~:-~~, '.: · -: ... >-:<:·i~::·:·"i~t.:i-: ~r .. M f:?:;·.,....'.·~ :.:. ... ~ :·.;~ ... ~~::1:-;,,r¡~~·<~,j.}.· 
r,á lograr -165 frabajos'.de':planta para traba.qadores de 

c~mpc;:'~f l~~ ~~k:i::~~~~~·2:;,~~¿f~~t6ras, ~~d~6le~d~ la eve~ 
tualiC.ad. -~ ;_ :: .. ,. 

·-::;· __ ,· 

- Capacitaci6n. 

Cuando hablamos de "méto.dos. evolucionados n . debemos in­

tegrar el concepto de "capacitaci6n" de tal manera que 
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el recurso humano participe de manera 6ptima. Mientras. 
mayor sea el grado de evoluci6n, mayor será el requeri­
miento de capacitaci6n, mismo que deberá proporcionarse 

en el taller y la obra, ante las necesidades, realida-~ 
des y objetivos específicos a lograr. 

La capacitación debe involucrar al personal de planea~ 

ci6n,,diseño, construcci6n, mantenimiento, administra­
ción y ventas tanto más cuando se trata de construcci6n 
masiva, proyectos en los que poda~os evaluar a corto pl~ 
zo, los resultados de la capacitación impartida. 

Es evicente .;'~e una empresa cons~ruc~ora capacitará me­
jor a les ~rabajadores ce plan~a, que a los sujetos a 
un ré~i~en eventual. 
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3.4 SISTEMAS EVOLUCIONADOS MECANIZADOS. 

":" Características. 

Este :tercer-~ivel. en:'l~ clasificaci6n de los sistemas 
::~":'..;:;·.,.,,-, ;;¿~· (:-:- -·~.,-·{ .:. !_ . .,:,_ ••. •" :. ' 

cons·tructivos-,-.-·se define· por el empleo de mecanismos 

y rná~uinasque desal:rollan, controlados por el hombre, 

trab~jo~ i~oÓr~antesi.qu~-re~ucirán el empleo directo 
de ·y~:''f'J~~~''.lal{b::r~fin6"~baú"ficada. 

'\~._-;.-;_Y.'-\/::~;:~·:'/'..·~ . -.... 
Ei::\'?~ó'S~dii:i·i.ºé:!l~b-r.d'e·:¡;'tcirna'-·de· ·-decisiones 

derie_~::}~s. ci~~ .. ce;tralizado y al .Iilismo tiempo mejor 
ciác)j;c;±;:todos ios particioantés .en .el proceso. 

-·_·.:i:~--~~:~~~-:.ú:·J~T't\·~f/.·.:_-~: ·.- ... '. ·: -.~:··: 

Al a?~r~f.~f}uil: mayor nfünero de e~fpos y máquinas en 

~: 1~A~~:r2~:~:~c:~a: ,un : empleo más ~,s~~b:; . y se reduce 

Es ·.de .hacerse notar que en este nivel se· re.aliza la 

neaci6n, diseño, programaci6n y control mediante el 

pleo de las tecnologías accesibles tanto en hardware co 

rno diferentes softwares y programas CAM-CAD, 

.,.. Diseño, 



Fdificin dr oficiu:i'- rn h ci111l;1J 
üc M¿"<ico. L1.•-..1c;. .1li¡!.t.•1;11f;i,. e j7.ufas 
hiúr..tulic:1111C"nlt! 1le:i;p11C~ di.: ~t·r colnt·:ul:ii; 
a nh·cl tic lcricnn, ru, .. 1cn .. ;uf:1c;. ('11 fmm:1 

cn111inu:1. Si,h:m;i l'rN1.."t1n. 

modelos, tendiencc a optimizar el use de los recursos 
hu.11anos, materiales y financieros. 

- Ejecuci6n. 

En este tercer nivel de adecuaci6n técnica de los siste 
mas constructivos aparecen, paralelamente a las aporta­
ciones mencionadas en el nivel anterior, los siguientes 
mecanismos: 

l) Maquinaria para movimientos de tierra, excavadoras 

y zanjeadoras. 
E~uipos para montaje y movimiento de insumos semiter 

minados. 

Equipos para pr~eba de materiales. 
Con:pactadoras y pl_anchas. 
Paviment~ad~·~·~. 
E:.:trusorcls :.:¿i~:·:·~1·~~entos de ccnc:::--atc, repetitivos. 

.,_ 

2) 2andas trans~~:t"~adorasde materiales, horizontal y 

verti~aí.~:Jt~} si~ternas de elevaci6n de personal y 

materi~i:ef~'.:{i~~~~F;~: Equipes de aplic.aci6n mecán! 

3) 
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ca de materiales.v 'révesti:::ie::itos. Revolvedoras y 
.... • :·: . . : .. • ~7', ·.·~ ... 

dcsif i.éaaof 'a; ;'(s11a:~füe aL11ace..'lamiento. 
'·\;:. ::.;_'/ ;._· :~ ~;~;-. 

Gso de aire·y•p'.reisi6n para lanzado de materiales. 

Soldado!"as de' diversos materiales. Máquinas eléctr! 

cas para-~ol~cáci6ny.terminados de acabados. Máqui...: 

-¡ 

i ¡ 
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. tos y pét=eos. 

:::~·:;;;~~1!~~~~u~~~1~~~!.' i=:::~::~:: 
5} Creaci6n de la irit.end~I!cia'de control y manteni-

miento en obra, 

-'· - -~ - •.. '- ·.-ry·:, Capaci ~ación, 

cuando se tiené como objet~vo trabaja:?:" en este nivel 
evolucionado y mecanizado,, se destacá la existe;icia pre 

via de un buen nivel de pÚ~pa~aci6n p~ofesional y st:b­

p:?:"ofesional del personalpa=ticipante: en el prcyecto. 

Al mismo tiempo deberemos destacar.la neéesidad de con­
tinuar con el proceso de capacitacilindúrante la plane~ 

ci6n y ejecuci6n del proyecto en toé!as·sus fases y en 

todos los equipos participantes~en las áreas de: 

Planeaci6n, estudios y proyectos. 
Jurídico y legal, 

Contabilidad e impuestos, 
Diseño urbano y arquitect6nico, 

Diseño industrial, 

Administraci6n y adquisiciones, 
Construcci6n y entrega, 

Si 

r 
n~ 
ll 

I~ 
l 

·.¡' .. .. 



1. 

Vivienda de calidad 
En una vivienda de imerés social, que 
tenga treS rcclmar.i.,, dos ballos, cocina, 
sala-comedor, realizada con este sislJ!ll1a, 
exisic un ahonu de hasta un 20 por ciento, 
aunque los elementos que se utili1.an sean 
caros, por ejemplo: el policstireno ex­
pandido, de producción nacional, cuyo 
costo por kilo está alrededor de los de t4 
mil pesos. 
"Con este sistema se obtiene una cas:i lal1 
bonita como se quiera, con un gran con­
fon y un aislamiento acústico de primera. 
Esto último, a diferencia de un muro de 
tabique que tiene de cuano a cuarto es del 
orden de los 37 decibcfes, el sis1ema que 
tenemos anda en 52"'. 

El Sr. Ciftrán ailade que el sistema de 
panel de concreto ligero es además un 
asilante lénnico muy eficieme ya que, por 
ejemplo, si estamos en Chihuahua, donde 
la tempcralura llega a los 35 grJdos cen­
tigrados, debido a que el sis1cma es ~O 
wces menos conductor de calor, lo hace 
m:\s apreciado incluso que si fuera un:1 
losa de concreto u-adicional. 

/&!sistema de c11Tibrado mtehqente 
Este innovador sistema de cimbrado se 
caracteriza por tener: Pies derechos 
mel:ilicos, 1elescópicos y g:1lvani1"1dos, 
que son ligeros, rcsislcnti:s y t!c gran 
duración, pues con un cuid:tdo adecuado 
es posible, según c.'pericncias, obicncr 
una durJción h:t'ta de 800 usos. 

Madrin:t< y vigas secund;u-i:i.< que se fab­
rican en madera cspccialmcmc lrJt.:ula, 
cuy:..1 sección macil.:t de jtJccuada con· 
figur:tcil'\n y cncoJ;..ido multilaminar, d~111 
como rcsult.:1do una larga duración ( 8(() 
usos). fatos elemento.<, al igual i:ue los 
an1criorcs, por su crccimícmo se adaptan 
a cualquier proyecto. 

Superficie de conL:lclo cons1ituida PN 
una pf:mcha a base de hoja.' de u-1play 
0011'.A trarnda con un rcvcs1imicntu 

Programaci6n y control, 

P:::omoci6n, 
Ventas y adjudicaci6n, 

para ~ograr la consecuci6n de objetivos comunes y de 

las metas particulares en cada una de las áreas especf 
ficas y poder ascender más en este grado de product~v~ 
dad de los sistemas constructivos evolucionados mecani 

zados. 
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3.5 SISTEMAS MIXTOS CON PREFABRICACION APLICADA. 

- Características. 

Estos sistemas involucran el diseño especializado y el 

uso d~ materiales preyiamente seleccionados, Requieren 

de máguin~s y'eguipos de precisi6n y alta capacidad, 
así como~Ün:conocimiento integral del diseño, los insu.,­

mos, l~s '.-l:~c;u:i;~os y los procedimientos constructivos, 

El trabajc;~c:onjunto de diseñadores, constructores e 

ciustr.i~Í~~~'.~~:.;de~taca de manera il:lportante, por ser 

método i~~:[~~.ta'.'.:'~r~d~ctívidad, 
'· :"1¡ •.\;~'.. ·3>~1:~.~··~· :/:' : .. 

in-

un 

Como 

cada 

ej~"1pl,Ó~:(?.~ estos sistemas de prefabricaci6n apli­
tene.-nos: '€!1 st6~t bilt. y otros semejantes, a :óase 

~~.: :~':'<i'·:, ~·:~,·>::\~(r::\ · ,;· ', ,}:: ~, f,<: 
de moldes.int~gralesde acero y estructuras de concreto 

armado :::it~*()~·,J:'c;'~· ~i~te.>nas de viguetas, bovedillas y l~ 
sas a base;ia~:~~leliientos; muros y techos a base de pane:­
les y>uÜlizaci.6n·integral de paneles de yeso, panel w, 
p~mac~n;:)y\i,9~f~~[~.ari~~!;!S de bajo peso, aplicables a cons 

trucci6ri! d~{mÜ~!;>S ·y .te_chos • 

. :~, . ;· .~·A.:~~(f:'.'., 

- ni·sen-.o··· 1"> ·' '>-~'.:_:· 

Este grado: de'. evolución en los sistemas constructivos -. 

solo pueéle!1 ~ii:;~nzarse cuando el diseñador conoce los 

procedimientós'de fabricaci6n y ensamble de los ~r.efa.,. 
bricados por utilizar, lo que penr~tirá adecu~r él di.,. 
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" .... ~\_,..... ............ .... . " ,~ -· .... ~---···. ~--··•·.,,. t .. ~¿:,~1.~~~~~;,~·.:~~.: .... ··._:< ~·· '. (.?.-·~·::f:' _. 
f :. ,;,···<· :'' - .• l 
r . . . mensionamiento de los espacios por construirse, a los 

wi~;l7;~:*::,·· i':~~~f'~' ·:~'Nt:::::: ::·:::i::::: :r .:::::r::· 'ºº .,.t_ .. en 
, ; · . , · el que se vislwnbra la posibilidad de la prefaiiricac~6n 
¡ · ·· ·'. . ~>°·''º.· :~.,"}a pié de obra, tema de esta investigaci6n. La prefabric~ 
~=L~-1e:;t.. ___ --J,_A......:-~,....__...,..._ __ lfm" ci6n aplicada contempla diferentes niveles, desde el uso 

l!!~!!§'l~~~~W~~~~~~~m~~~~zl¡·1:¡de piezas aisladas hasta paneles de grandes diJ¡¡ens.iones, 
11: 
j· El sistema estará regido por el grado de mecanizaci6n,-­

::J~~~~~~~ accesible en el lugar de la obra, la movilidad dentro:~e 
la misma y las posibilidades de montaje de las partes, 

como en elementos de terminaci6n y 

Ejecuci6n. 

partir de este nivel de evoluci6n de los sistemas cons 
1 tructivos, la ejecuci6n de la obra estará limitada por 
los sistemas de montaje, la adecuaci6n de partes, la ad­
quisici6n de insumo y los inventaríes en el sitio de la 

:obra. Resulta indispensable que todos los esfuerzQs du-
rante el proceso de realizaci6n, se encaminen a un mismo 

;fin establecido en el programa de avance de oóra y se ~ 

coordinen los calendarios de adquisici6n, arribo y monta 

je a efecto de minimizar los movimientos de elementos 
prefabricados. Es deseable que los elementos prefabr~c~ 
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dos se instalen directamente de las plataformas de 

t=ansporte a su sitio final, Los elementos que deban 

estibarse en obra hasta su colocaci6n final deberán es 
tar adecuadamente protegidos y libres de contaminacio­
nes. 

Estos sistemas constructívos presentan un riesgo funda 
mental, sobre todo cuando se trata de llevarlos a cabo 

en zonas sísmicas, por lo que la supervisi6n deberá e~ 

tablecer un sistema de verificaci6n r control en las 
juntas. 

cuando se trata de elementos prefabricados a pie de 
ol'ira es igualmente importante ex.tremar el cuidado en la 

supervisi6n de las zonas críticas de_ los elementos pre~ 

fabricados, en su estiba, transporte, montaje y termina 

ci6n • 

.,. Capacitaci6n, 

La aplicación de estos sistemas.resulta imposible sin 

una capacitación especializada para ejecutivos, diseña~ 
dores, residentes y supervisores en la obra, Los proc~ 

sos de decisión para la aplicación de estos sistemas r.=_ 
quieren del conocimiento del sistem~ y de los alcances 

de su puesta en práctica, siendo este g;rado de ~apacit~ 
ci6n indispensable de manera previa al proyecto, La ca 
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NAVES 

-------~----~--------~-----.~-. ·--···-·-·~-~ 

pacitaci6n en campo deberá darse previamente y durante 
la realizaci6n de la· obra, especialmente al personal que 

la llevará a cabo, debiendo incluir a los obreros no ce, 
lificados especiall!lente, pues son ellos quienes realizan 
las labores de transporte, estiba y montaje, en las que 
los elementos prefabricados pueden ser dañados por su ma 

nejo inadecuado. 

El diseño estructural deberá preveer los armados necesa­
rios, en piezas de concreto, para. reforza.r en aquellos 

lugares en los que las piezas puedan ser dañadas por 
esos movimientos. 

INDUSTRIALES 
CUBIERTA A DOS AGUAS 

MULTIPLE 
- SOLUCION 

CARACTERISTICA8 
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3.6 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS INTEGRALES PATENTADOS. 

Estos sistemas son aplicables en paises donde la industria 

de la construcci6n está altamente desarrollada, la especi~ 

lizaci6n de la mano de obra es buena y están al tarnente di-­

fundidas las técnicas para la fabricaci6n, transporte y 

montáje final, tanto de cimientos, columnas, trabes, pane­

les y bloques o unidades terminadas. 

En nuestro p~1s existen antecedentes aislacos de la utiliz~ ~~­
ci6n de esta tecnología, como fueron ·los ed:i.fic~os. para es- ~~·,. 

tacionaroiento, de bloques de fabrica.ci6n· integrada y que - ~·~ · 

fueron destruidos por el terremoto'"d~"r98s'~n.una eran ·-·. 

;::!~ ~eb~:o ..:n~:: ::~~::. ;•d4~~~~m:~~~~:~::.::b:~ -
cados, han realizado edificaciones .. 'c.on'.'.s.::i.stemas,,·integrales 

de Pfefabricaci6n en. forina;,Ilmi~f~§·;~lS~~h9?~~,d~ altura ; 
a más o menos ocho niveles,. conhtiü:;i<,iiúenos 'resultados eco- ; 

.:· ·,,.:f.:/ ·;L -:··'~·':.';;··"'.'~' .;." '.· 
nómicos y plásticos. ' ,. ···• · 
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juntas de montaje, para garantizar el trabajo de los "nudos 

rígidos" en estas edificaciones. 

Para que pueda llevarse a cabo el diseño y la construcci6n 

de una obra de prefabricaci6n integral, sujeta a patentes, 

el sitio final debe tener las características adecuadas pa 
[1d)[Ñ,[]0(§[Ñ,[] [Q)§ ~CldJ(gl@§ ,. 

0[Ñ,[]"i:F§(gl0@(gl§§ @@[Ñ,[] t:b.@§~ ra el montaje de todos los elementos de obra y en su caso 
[Q)&J &!IN!J'll'(gl§IJ2)0§@ 

;-;-:;;-:-::-:-:-:-:';=':":""--""==-"-"="""==~~.=.=.~.-.-.-,-.-.-,.-ª-'los espacios necesarios para instalar la planta de. fabri·c~ 
ci6n, estiba y montaje de todo el sistema integral. Es 

por ello que en el caso de México, debido a la conforMa­

ci6n física de su desarrollo ur5ano y la alta densidad de 

las ciudades, la aplicaci6n de los sistemas de prefabrica­

ción integrál ha sido hasta la fecha muy reducida. 
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3.7 CONSTRUCCION CON GRANDES PANELES Y GRANDES BLOQUES 
PREFABRICADOS INTEGRALES. 

Este ca?ftulo se refiere e los sistenias constructivos en 

México y su evcluci6n hacia la prefabricaci6n aplicada, 

pero consicero necesario mencionar otros sistemas más -­

evolucio~ados, cispcnibles en el mercado internacional y 

que.hasta la fecha no han sido utilizados en la Repúbli-

ca.: Estos sistemas, de gran aplicaci6n en las potencias 

industriales cel,mundo occi~ental y de la 6rbita socia-­

listaj;~f~guieren :ae un :alto, ,gr,ado AE? mecanizaci6n, equi­

pos·: dé muyJ~a),ta•. capacicadia'~,. e1eva~i~.n, grandes inversi~ 
nes ~ri lasf;•piañtS.s~dec,fabr;iSC1Si6n y, ?n .desarrollo tecno-

16gico.:inuy'~evolucionado:cen,·1'a:,ind1Jstria y, las empresas -
·.-i ·"·· .-.n:· ·. r :·: . ,: -. ~ · . _ - , '·: : ' · - · - ___ ; .:,: :· ~ · ·· · '.'- · ·. ·. ,,. ,., "·" · 

constr-.JctC;f ~:S,;::,,,,,,~~;;' ;';,·~¿q_rii'.''.'~:i::;· •:;:';~\;;:~.~,; ;, · 
, , .: i;:~·~zc:---;~:z.','c•'\ir•'f~>í>~;(':.:;~V':''i~;;,; ··,~,: 

Los sistecia's'' a> los 'que me: refiero son conocidos ººl!lº de 

"grandes:!pa'n~'ie'stforei~br.i.b~d6~; •.•• o .. b·.i~ri;·a: •. r:cirandes blo--

~~;::~3~f iif tf i~iii~it~if ~~~~~=:~:=~~~= 
tecnofogias 'iseg\]~r~, lsi~n.dg~~e~f~~cipnal,,. debido a .que las 

:~;.;::~::t-.ffit~!f:~jfi~~5~~~itf ~~~Ú¿cibiÍidad en las eco-

En .la·· 6rbitai;sóvi~Üc~ ~i~ilferaron estos sistemas debido 

a guelos comoi.nad<:>s :i.ndust~iales de la entonces U.R.S.S. 
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Marnaia urban1zacion 1unui a la playa 

Vista exterior d• la fachada de un blCrQu• de 
viviendas de 2~ planta& en Berlín· Spandau 



Junto con 1a f:ibric:a "Atomm:ish .. crece r:ipitb.mentc la 
ciud.id i.1~ \"olgodonsk. 

Ccrc:1 de un:1 de tu mis gr.indes centrales hidroeiécui:cas 
,,. 1:1 fibrio de celulosa. se \ev:int::m 1os b:1rrios de l:i 
ciud3d de Ust-Uimsk. una jo .. ·cn dud.t.d >iberian:1 muy 
1..-onforuble. 

realizaron el diseño, transporte, montaje y mantenimiento 

de enormes conjuntos,que financiados por el estado sovié­

tico proporcionaron nuevas viviendas a raz6n de once uni­

dades por cada mil habitantes anualmente, debido a que uno 

de los logros econ6micos m~s importantes del sistema de g~ 

bierno, fue el de proporcionar vivienda para el pueblo so­

viético que alcanz6 los doscientos sesenta millones de ha­

bitantes, a partir de una realidad social en la ·que sola­

mente el 17% de la poblaci6n contaba con servicios de vi-­
vienda,con agua potable y drenaje al inicio de la revolu~ 

ci6n, o sea que de aquellos cuarenta millones de habitan­

tes s6lo siete ~illones contalian con una vivienda acepta­

ble. El proceso de la revoluci6n pe...-:niti6 llevar a los p~ 

blados rurales, los mismos niveles de desarrollo urbano con 

que cuentan las ciudades y entonces, mismos salarios y mis 

rnos niveles de educaci6n, salud y vivienda y trabajo. 

Los proyectos y conjuntos realizados, eran camb~ados cada 

cinco años de acuerde a la economía planificada del estado 

soviético, modificandose en consecuencia en ese período, 

el concepto de los combinados industriales resp7ctivos, h~ 

biendo llegado en ese proceso de evoluci6n,a perfeccionar 

los sistemas integrales para construir edificios multifami 

liares que de seis niveles pasaron, en los años ochentas a 

contar con dieciseis niveles de altura. 
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3.8 USO DE LA MADERA EN LA CONSTRUCCION.MASIVA. OTROS MA­
TERIALES. 

Una gran parte del patrimonio inmobiiiario nacional, reali 

zado bajo normas y regiamentaciones establecidas, ha reque 
ri.do de ser financiado a largd ·p~'a~o, con garantía hipote­
caria, para ooderse llevár :a:•·;¿abo":é·í:.Os plazos de financia­

r:ii~hto e~ lo: cr~ditos ~ip~i~C::klfi'o5:. se han ido ampliando, 

debldci.:a los condicionantes y r~~lidades socioecon6micas 
¿;.1 ibii~;cl.e "úez ~ños ~ti lo~ "cincuentas a quince y veinte 

·· af.os :en:los .noventas •. La const;rué::ci6n realizada por el . ' - ,_, - ., . ' . -~. -- . ' . .. 

sector: soci~l; de :iian~á' irregular y no controlada, no ha 
-·.··-.•~-,:~c..i,·.~,.~L~.~;:~-..:·~:_ ,-n-<··r~~/·· ~> .. <:···:"· ,1 _·. -~ 

gozádo,de ningún sistema ·financiero a largo plazo y su PªE. 

.. ;j~~~f i¡~K~i ikn':::, d:e 1:.:~v~:::: ::,~:o;·~::'::::::~ 
tas; 'a\;,,;n•· poco .más de dos viviendas de cada cuatro en los 
noJ~rifi~~ i[::•:c ~:. •.··. · 

:-,.;,.-: .. ·: ..,._,;:·_.;;,;;; < •.. ~·- ~;- . ·-,_ 
.·,Madera,, , 
La construcci6n a base de madera, tan popular en el siglo 

XIX, ha venido observando una reducci6n en el número de vi 

viendas asi construidas y su aplicaci6n en otras áreas 
de la construcción ha sido prácticamente nula. LOs 

estados del norte de la república, familiarizados con el 
uso de este material, tan abundante en ese territorio, co~ 
tinuan construyendo con estructura 1muros y terminados a ba 

se de madera, cuando se trata de casas o viviendas aisla­

das pero no de conjuntos producidos masivamente. 
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Un i.~porta'-te facto= que actua en contra de la utilizaci6n 

de la madera en forma masiva, es la falta de tecnología ad~ 

cuada,que permita que el comportamiento de la madera sea 

estable, una vez terminada. la construcci6n. No existen 

planeaci6n en la explotaci6n racional de este recurso reno 

1 vable, lo que provoca la devastaci6n de los bosques y las 

selvas tropicales, dando lugar a un uso y consumo de este 

.-.:aterial obtenido de manera il¡:;;al,,en muchos casos. 

L.;. falta de acept;_a=i6n de lo:s :~·¡~·cos e instituciones hipo:­

<:ecarias, para ot_or.9.~:?:" 9,:t'~~ft9~;h.ipo.¿ecarios a las edif.tca 
cic:-:es construidas ,'a_óase de maC:e'ra, reduce la pcsió:i:lidad 

- •• :::..:"' -· ,':...' ·;,¡. .;;._:~--~: 'i 

de :;:iro:;cover cons.t:!:'ucciones :réalizadas ,con, este material. 
·'''!.·; "'.·,.-: ,.,,,..«·; . .,, ' l"•ó.:',·'"' ...... · •. 

. ~;·, .·:,..-E· 1~:· :<::-~::··>".~ .·~ :.'.f:'-i:;:; '.;Ú.:/ :~~!'/'' ·,, 

La fabricaci6n ,qe~~~:i~~~~'~ji}~,~~~i.~~.~~ ~~{.i~~~?~·'<ie ·~a' fi-
::,:-a .:!e la r.iader.~,::'..:-_,~g?t:>-."t~~--~P~?.g~~?~.;~~;-c-trar;jera$/ha --perrriitiCo 

• J.. • ,,. . .'\' :._ :·: . ,'e,· .. ;.:;-<-::ª~:>!·::''":!~~- '.:' :; '-:.·;· -~~ '~·'_:~~::.'·.-~-;~>.::2-:: i~,.:·;~ ·, ~~;.·. ¡ /, .. ' ·; 'Í-. '., ' 
la c.c_encion de e.1.ementcs· -o::e:t.aorJ.ca ... os.·inco:nóustJ.-les, te 
~~enCo cc:::o bas~·;·:·~·~· ·.-.t:~;9, ---~~~- i·~ :~~f·ib,~-"~)::~e-.-._~a~~.a';~::_~,~h 0'. .. ~arg~ 
la cifusi6n necés~::i~.rP.i~~'.· e,~.:iC,A~cgi~~e~tg;,~; •. ~;,~f;~ ~a ~e-
riales no se !'la ;c:adó.-:Y· ,su .. a:;:il;i.caci6_n;.es. ,red~ci'da,y' local. 

., .·-· -.. '··' ... ; ... '··:.;. :} .::·.~'-'." "-('. - ~::_;·;._, :,;·:~~;:~·1,.;:: .:::.~· 

- ? l~s t.iccs ~igidos ,!\ .. ~2 ·;:4·,~·;·;;\:;·, -~: r.-. ..-;,.~: - . ·-

La aplicaci6n de.l; Dl~stico rígido ,en la cÓns.frucci6n tiene 

trei~ta a~os. Esfa~r.:9~ ~isiad~~- d~ d.is'~-~a'~Ór~~' y construc 

tares se han manifestado en diferentes latitudes'~ sin que .. - . ·;• ·-:...; .. 

ninguno de estos diseños,, prociucidos industrialmente hayan 

tenido una aceptaci6n generalizada. La ideosincrasía del 
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del mexicano y su resistencia al cambio, han evitado la 

proliferaci6n de estas tecnologías extranjeras, a pesar de 

su versatilidad y actuallnente, de su costo moderado. 

Partes utilizables en la construcci6n masiva, fabricadas 

con plásticos rígidos, tienen un uso muy aceptable y gran­

des conv,eniencias de durabilidad y bajo manteniffiiento, por 

lo que actualmente su empleo más frecuente se relaciona 
con recubriJnientos para muros y pisos, venta.~ería, puertas 

y aplicaciones en baños y cocinas. 

Los proyectos integrales a base de maderas y de diferentes 

calidades de plástico deben considerarse dentro de lo que 

en este trabajo denominamos sistemas constructivos integr~ 
les patentados, habiéndcse realizado en arr~os casos "made­

ra y :plásticos", conjuntos experimentales para diferente: 

climatología en el territorio. Los prototipos que se emplea 

ron en estos conjuntos, se conservan como testimonio de una 

posibilidad tecnol6gica aún no explorada eficientemente en 

el contexto de la construcci6n masiva en México. Durante 

el sexenio ochenta y dos-ochenta y ocho y ante el fortale­

cimie..~to del.Fondo Nacional para las habitaciones popula­

res a nivel nacional, se llevaron a cabo concursos para el 

diseño de viviendas a base de madera, sin que su ejecuci6n 

haya prosperado. Anteriormente en el setanta y cuatro-se­

tenta y seis el Instituto Nacional para el Desarrollo de la 

Comunidad Rural y de la Vivienda Popular (I.N.D.E.C,O.} pa-
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trocin6 una eA-periencia de vivienda masiva a base de ~adera 

en el Estado de Chiapas, en la zona petrolera de Cactus, la 

cual result6 un.fracaso. 

Las industrias madereras más importantes de la repablica 
(?rotimbos, Vicente Guerrero. y Guadiana etc) han particip~ 

do en exposiciones nacionales de vivienda, mostrando desde 

la unidad. mínima,hasta los conjuntos de vivienda"ensa.~­

blada. 

A la fec~a sobreviven solamente las fábricas de paneles de 

madera para construcci6n en Grupo Guadiana y Pamac6n, ex­

plotando a'i'.bcs patentes de or!gen extran.jero. 

- Otros materiales.· 
Para la·utilizaci6n de mater~ales diversos a los tradicio­

nales nos encentramos con pro:Olemas semejantes a los e.."­
puestos en este capítulo, haciéndose m~s critica su aplic~ 

ci6n, debido a la ignorancia de los disefiadores y construs:_ 
tores de las características técnicas Ce estos ~atel;'iales 

y a la idiosincrasia nacional que se resiste al ca,móio en 

relaci6n con los métodos tradicionales. 

~ Dentro de este grupo de materiales se ubican panel W y 
otros realizados a base de ~alla y espuma de poliuretano, 

paneles de fibra larga de madera y concreto, convitec, mu.!_ 

tipanel y otros, cuya aplicaci6n se limita a muros y lo-

70 

-----~ --~--------------- ---- -



sas,no habi€ndose realizado sino de manera muy aislada,ex­

periencias de construcci6n integral a base de sus materia-

les. 
,...,.-. 

-·-; -./ ' \•·' ' ~ :· .. ~ .· :_ -: : ' '... . 

ofró' tip6;de?:produc;t6¡;jdefc}r~~~~~'.·i~,~}i'~}riai y de aplica-

:~:~~~!J~~~j~~=;~~~~~J~~;~;,~t~.~~t~;,~~.~~r::~b:~:::n::s º::ª 
··:llacas ·planasi'1'·16sas::;;c·~trabes;,;de·bloques '•Óe arcilla, losas-
- : .. ·i:: ... ' -:,, .. . t:; .·:.·~: :·i'.~ ·:-~~:.:.:::' · ·:~;. >,;;:i:ss~ ~~.;::-:~~~.(\.::~/,!:-·;:f':.1~:::-.;~~:-:1{;~ ,q:-,;.:/·, .. -~>-;:1 ·.¡1-.r:1.::.::·_':>:· 
trabes' de'·bloques,;'c:le,;!.cp~c;.;ret()r ,e.tc,.J.; ,c;íüe se complementan 

:'' . : -~' ', - <:· ·=t>t~'.'f\';·.~::~f;~-0(1 '1 ~;[?;~.:-f-!, ;;~;".'.~ ~,;::..;;-·i):i·.· ~y:-~;;_¿-;::: ,;,¡~t3 ~>!~-~ :¡:.:::·'::'.:::q_~-~g~.-~ ;·:. 
con trabajos' a'dü::i,ona:les ,en".obra.< ;Estos sis ternas puede!l 

···:¡ :·: :: ·:·~:~-li-2:·:: :;-'\> :. :;~<::{:' :··:'::--:·:-·,_"V· ;;: -:·. ·: : ·· -~ - .-- ·- ·::,· · ·:, :· -f !;·- · :·' :: ·· .. ·. ·-:': 
con~~derarse dentro' de lo que· .. en este .capítulo he.'!los ñeno-

min.C:dc;- 'SiStelnas miXtós con prefabricaci6n apl~cada, q~e 

pueden ser una soluci6n al proble.'lla ce la co~strucci6n rr.a-

siya, siempre y cuando se cumpla~ con las mecánicas ~e5ala 

das en el acapite 3.5 a;-¡tericr. 
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hay que. llevar al campo 
beneficios de la técnica 

1sistencia 
técnica 

3.9 CONCLUSIONES. 

Una vez propuesto' el análisis de los sistemas constructivos 
vigentes en la Reptlnlica Mexicana, enunciaré las conclus+o~ 
nes a las que he llegado a lo largo de ~i ejerc+cio profe~ 
sional, con objeto de proponer un sistema flexiñle que per~ 

t mita evolucionar a diferentes niveles, aquéllos que emplea­
¡ mos de manera frecuente en nuestro medio, Estas p~opuestas 
1 
' conformarán las Bases en las que se sustenta esta tés~s. 

El análisis de la realidad en México en los años noventa, 
ante la perspectiva del siglo XXI y de la incorporaci6n de 
nuestro país al grupo econ6mico de norteamérica, en el que 
participa el país más poderoso de la tierra, ev~denc¡a las 
enormes carencias que a nivel de capacitación en los tres 

niveles, (ejecutivos, mandos medios, trabaja~ores y emple~ 

dos) existen en el gremio de la construcci6n, e:;i>ec!fica-
' mente en las empresas constructoras. 

Ningún cambio en evolución relacionada con el actual "sta 
tus", será fácil. Ningan camfiio podrá ser aislado o secto~ 
rial. Toda propuesta deberá ser integral, sólo d7 esta rn~ 
nera nacerá un camfiio o se provocará, para que de'una man~ 

ra realista, las empresas constructoras aumenten su influe!!_ 
cia dentro del panorama de la construcci6n masiva, Debemos 

concluir que la capacitación debe alcanzar al rni.smo tiempo 
a todos los niveles, respetando y est~ulando los conductos 
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de autoridad y 6rdenes. Ninguna propuesta será factible 

si el último trabajador de la cadena, desconoce los obje­

tivos fundamentales del proceso. La capacitación debe re~ 
lizarse en obra, con la presencia de proveedores, fabrica~ 

peciali7ados. 
proyecto, facilitarán la colaboraci6n intersectorial. 

Las empresas constructoras deberán convencer a propietarios 
y funcionarios sobre la necesidad de dar continuidad a los 1 

programas de construcción ~asiva, destacando los Beneficio~ 

de este proceso y las p~rdidas que se ocasionan por la sus 
pensi6n de los ritmos de trabajo. 

Debe hacerse notar que conforme evolucionan los sistemas 

• para transformar la 

constructivos, se propician mejores condiciones laborables~ 
para empleados y trabajadores e igualmente los diseñadores)=t:. 
ejecutivos y residentes de campo, verán mejoradas percep- .. \''.i~l;::=:::::········.·.-., ...... ::-:>.";::.;,:.'·' 

. .' -:-;;:·;~=;;~;~:;~~·:::.~::~;:{:~~:.:~:;'!;~~ 
cienes ante la mejoría en su productividad. Aunque los be ' ·'····::.;¡,;¡¡,·;,:::·:-=•·· 

neficio~ no son solamente econ6micos y de capacitaci6n, es 
tos provocarán un mejor trabajo profesional, tendiente a 
obtener la mejor calidad y costo de los inmuebles produci~ 
dos dentro de los tiempos establecidos originallllente. 

No se requiere revolucionar el ambiente de la construcci6n, 
no es necesario saltar etapas del proceso; es conveniente 
evolucionar y paso a paso, mediante pequeñas aportaciones 
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.. de carácter tecncl6gico en la adl:'~nistraci6n, el diseño, 

la construcci6n, la supervisi6n y control y el mantenirnien 

.to en los conjuntos de construcci6n masiva,que será posi­
ble convertir los objetivos de racionalizaci6n de la cons­
trucci6n en realidades de gran beneficio social. 

Por lo antes expuesto,esta investigaci6n se orienta a defi 
nir un sistema metodológico de aproxirnaci6n al oroólerna in 
tegral de la construcci6n masiva y a la valoraci6n de la 

prefabricaci6n a pie de oóra. como un ~edio par~ racionali­

zar y optimizar el uso de los recursos existentes en el 

mercado local de la construcción y de las necesidades so­

ciales de la comuniaad. 
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4. EL IMPACTO DEL DISE~O URBANO Y ARQUITECTONICO EN 
LA CONS~UCCION MASIVA. 

No podemos concebir la construcción masiva, sin un di­
seño urba~o integral, adecuado a las etapas-de construs 
ci6n, al ~rranque de las redes de infraestructur~ y a 
a la puesta en marcha de los sectores urbanos, que como 
parte del plan maestro integral, deben funcion~r de ~~ 
nera autosuf~ciente desde su entrega inicial, 

Asi mismo, construcci6n masiya y diseño arquitect6nico 

industrial deben ser sin6nimos. El proyecto ejecutivo 
de las unidades repetitivas, debe incluir el criterio 
y la nonnatividad de la producción en serie de cada uno 
de los prototipos, 

4.l FACTORES A PONDERAR EN LA TOMA DE DECISIONES PARA 
SELECCION DE ALTERNATIVA OPTI.MA A DT¡LIZAR EN LA 
CONSTRUCCION MAS~ EN ~ICO, 

Con objeto de llevar a cabo una selecci6n de alternati­
vas roás aceptables para la realidad técnico..-constructiya 
y ecol6gica de la construcci6n masiva en México, deber~ 
mos considerar los factores de decisión que intervienen 
en la selecci6n de las alternatiyas 6ptil!la y sub6pt:.i:ma 
~n cada caso, 
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Me gustaría de.finir que a este respecto me inclino de 

manera ferviente, por aquellas soluciones que en el ca­

so de la vivienda, puedan realizarse con un menor peso, 
por las implicaciones ecológicas y económicas que esto 

significa. Esto quiere decir que deberemos trabajar p~ 
ra encontrar la solución óptima en diseño, planeaci6n y 
ejecución para cada uno de los programas de c~nstrucci?n 

masiva que se lleven a cabo en nuestro pais, Los con~~ 

derandos que reflejan la realidad política, social y 
ecol6gica del país, serán catalizadores de aquellos as­

pectos de carácter técnico-constructivo que aquí anali~ 

zaremos. 

4.1.1 MANO DE OBRA Y SALARIOS. 

Siendo uno de los problemas fundamentales del país la 

creaci6n de empleos y debido a la escasez de recursos 

de inversión, requerimos considerar la alternativa co~ 
to-beneficio de los programas de construcción masiva, 

lo cual seguramente impedirá la selecci6n de programas 

integrados de prefabricación industrializada. 1 

La capacitaci6n de la mano de obra, en todo caso redun­
dará en un mejor salario para los trabajadores, debido 

al au.~ento de su productividad, reducir! los tiempos de 
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ejecución y consiguientemente aminoiará·losrgastos fi.,. 

nancieros. La repetición de los trabajos:favorecerá la 
especialización y en corisecue~cia' eli e.~st~blecimiento 
de programas permanentes de co?lstr~c~l'ó?l;·'qUe conduci­
rían a una disminución ~otable· de'= il,:'~'v:entuálidad en 
el trabajo, en las empresas constrti:c~o'i=a's •y un aumento 

de los trabajos de planta, en el séctor construcción, 

traáicionalmente conocido por la~irregularidad en los 
salarios y en la permanenc~a en el trabajo, 

4.1.2 MATERIALES E· INSUMOS EN.GENERAL. 

Agudizándose cada· vez más. el. problema de la energía y 

del egunn:;:iiO'\¿éÓlóglc'6?:~~( lo~ sistemas na tura les, la 
selecc:ión de nti~l>t.iis~lt:el::riativa. áeberá considerar el 

costo social d~ ~i:ert6~:sisternasde fabricación de 

de las condiciones ambientales. Recordemos que la in­
dustrialización y la prefabricaci6n son métodos para 
lograr la producción masiva y equilibrada de los espa­

cios al servicio del hombre, acciones que no deberán 
realizarse con menoscabo de las condicione~ naturales 
óptimas, por lo que preferiremos materiales cuya fabrf 

cací6n requiera de un bajo consumo energético, 



?LA"ITA DECONJLNTO 

4.1.3 HER."V\-~IENTA Y EQUIPOS 

En nuestro medio, las empresas constructoras proporcio­
nan a los trabajadores las herramientas de uso tradicio 
nal y equipos elementales, generalmente no especializa­

dos, dejando en muchos casos la selecci6n y proporcion~ 

miento de estos a los residentes de obras o ~ los pro~ 

pios maestros, General.mente el pago-de la h.erraillienta 

es porcentual sobre el costo del salario, lo que ocasio 
na el use de herramienta y equipos en desuso. 

En este aspecto y ante una incorporaci6n de México a un 

rr.ercado de alta tecnología y ce alto consumo, resulta 
indispensable foiii~¿¿¡;::~l uso· de ru!rra'1lientas y equipos 

adecuados'~:f:~~·~~~~E~8A6.~c;i:~siva. de .los espacios inmob~ 
liarios, provo.ci:!ndo.•el,,idiseno de los equipos necesarios 
para en ai.:Ín~:Íto:~~~i::artcialde la productividad y una mi 

r.imi ::a=i.5n: Í:.e 16~ h¡~pos y ir.ovimientos. 

Esta incorporaci6n·debe fomentar la capacitación en to;:­

dos los niveles yla indispensable for.naci6n permanente 
en obra, en tanto no se cuente con un mayor nÚI)lero de 

trabajadores de planta. Reconoceremos que la eventuali­

dad en los trabajos de la construcci6n es el enemigo a 

vencer, para alcanzar ~na capacidad competitiva en el 

nuevo ár..bito de la construcci6n. Los equipos utiliza.,. 
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dos para el diseño, administraci6n y control de las 

obras deberán modernizarse con la consiguiente capacit!:_ 

ci6n de ingenieros, arquitectos, contadores, administr!:_ 

dores y compradores de insumos, La capacitaci6n y edu­
caci6n continua, debe partir de los más altos niveles 

basta .el último de los trabajadores y desde las etapas 

de estudios de factibilidad hasta las de mantenimiento 

operaci6n y renovaci6n de las obras realizadas, 

Toda acci6n:tendi:ente a optimizar el uso de los recur ... 

sos disponib.les en un proyecto, deberá realizarse. Ur 

ge la modernizaci6n, pero más urgente es el convertir 

a la industria de la construcci6n en el más 

ESTA 
SAt /fl TEs1s 

~ !JE LA 



4.1.4 TRANSPORTE, ESTIBA Y MONTAJE. 

- Transporte 
Después del propio sector energético, el mayor consumidor 
de los recursos de energía es el transporte, por lo que 

las alternativas a adoptar deberán tender a soluciones de 

menor peso, con objeto de que el movimiento de las tonela­
de materiales utilizados con la producci6n 

resultado una mejor conser­

y un menor consumo de cornbusti-

El transporte de los materiales dentro del sitio a la obra 
deberá proveerse solo de manera indispensable. Este debe 

evitarse, procurando que los insumos y productos, al arri­
bar a la obra sean ubicados en el lugar donde serán final­

mente colocados. Sólo materiales frágiles y de acabados 

deberán mantenerse en b6dega. Todos los materiales y agr~ 

gacos de alto peso se ubicarán en su sitio final. El rie.:!.. 
go de p~didas y rocas/es ~iempre menor que el costo del 

transporte y/o movL~iento de los materiales cuando estos 

se controlan en bodégas centrales, tratándose de una obra 

extensa. 

- Estiba 
El guardado, almacenamiento y estina de productos Se!!liter­

minados o de insumos básicos, es sinónimo de incremento en 

las pérdidas y daño en los productos, por lo que el almac~ 
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namiento deberá realizarse en lugar adecuado, protegido y 

que reuna las condiciones_ requeridas por los .materiales 
almacenados y la estiba debe ser adecuaóa para evitar da­
ños parciales o totales. Las normas de estibamiento se d~ 
ben re~petar en cuanto al orden, nllJnero de cajas que se 
pueden ~pilar, forma de abrirla, condiciones de humedad, 
calor y frio etc • 

.Montaje 
La falta de equipos adecuados para el montaje, provoca da~ 
ños en los materiales y d:tficulta la realizaci.ón de juntas 

y colocaci6n definitiva de los elementos. El manejo de 
piezas con refuerzos en f o:rma distinta a la de su ubicaci6n 
final, puede provocar fallas' estructurales, por lo que los 
eqo~ipos utilizados para transportar y montar en su lugar d~ 
finitivo los componentes del inmueble deben tener la capaci 
dad adecuada y el diseño que permita su fácil acceso y reti 
ro en la zona de montaje. 

Para la.construcci6n masiva es conveniente diseñar equipos 
de montaje en colaboraci6n con los fabricantes de las par­

tes del inmueble, de tal .maneJ:"a que estas partes o elemen­
tos lleguen a la obra en el transporte, listas para· .insta­
larse o montarse en el inmueble, lo que pern¡itir~ ~inimi­
zar los daños y hacer más eficiente el montaje, 

El objetivo del diseño del equipo adecuado de montaje en 
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un proceso de construcción.masiva, es lograr las grúas- de 

montaje autoportantesi'.c·con-:las que: sea posible avanzar pa~ 

latinamente en la obra;con·:Ú:n ;equipo de baja capacidad y -

m6vil, lo que hará máseficiente;el·proceso total del man-

taje. 
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4.1.5 EFECTOS EN LA ECOLOGIA. 

Es motivo de:otro·.tipo.de_;eestudiC!s,;,el impacto. de los pro­

gramas de C::onst:i:uc,ci6n:í:nasiya;:;e!1i,:J,a,,~colog.ía y en el medio 

ambiente de;nues~~~/~~!:s,~~,;.'d;<)c<:<{JX, ... ,,, 

:~~~~~·:.:~b{·~/~X7.:f.~{~~~;.~:\f~~:i~~~:>~L: ,'..~ ~~! J-1 f;;:·,:,_..?.:±r,~.·~.~~ ·.: 
Es agobiante ladifiisl.6ri:que'realizanlos,fabricantes de 

;:'.·:::::~i;:·J~.>,'~;:;·~:.~~.~~·'·;: ~;~~> .. :,~'.,;.'. ).'..';!.?.;~'. ~·~\~¡· ':':~·; , ~'s-·: '. 7: ::~' ,'' ; . : , -
cemento y .. acero/;; parat;el;' empleo: del ,cc()ncreto . armado, lo 
que ha resultadb'{~ii··Ühi; pf~i:i.f~r~8i6ri ~' ~~. uso de produc­
tos derivado!? Ciéi'c'éi&iientb .y el ial5iihdorici de los de oric;en 

_:·, •. _.5- · ·: ·'r'.·'· 
natural. ;} :or.::. • ... . :;•:''Jlic;L 

·.·~;,.·::·;::-;,::, ~w·,: <-- - .. ::: 
.. "' . . . . j,:.;,::.:~:¿:_·-

S in negar en lo absoluto 
e1 concrete;; armado en los programas de. 

debemos reconocer que es el momento de 

nuEivos materiales o bien el· regreso ai 
llos que tienen grandes ventajas de ~aráct~r bioclimático 

y ecol6gico, con nuevas aplicaciones enri:;ruec~das para la 

tecnologia actual. 

Un tema motivo de una tésis por separado, interesante y ac 

tual~será el de la vuelta a el uso de los materiiiles ecol~ 
gicos, utilizados todos ellos antes de la aparici6n de la 
energía eléctrica y del uso del petróleo como fuente de 
energía a nivel mundial, comIU,nados. con el uso de nuevos -

sistemas para el aprovechamiento de la energia solar, so­

bre todo en países como el nuestro, que cuentan con una 

gran parte del territorio, con un nfunero cercano a los 
trescientos días de sol por año. 



r··-· 

i ··--··· .~~ 
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4.1.6 CONCLUSIONES. 

De manera primordial, una investigaci6n de sitio deberá 
proporcionar toda la información que permita realizar un 
juicio de valor sobre las alternativas 7 de soluci6n,tanto 
en lo técnico, corno en lo social, de tal manera de distri­
buir los recursos disponibles y determinar la te~poralidad 
realista delproyecto de construcción masiva. La falta de 
-~decuaci6n'entre la realidad y el proyecto definitivo se 
puece tradÚcir en: 

Escasez y encarec.:.:-nie::to _de manc·_de obra. 

=~:;e:;m~!:~:n~:~=~:::;:~~ ·"~i~f~~t.f"~~;,~:~1!';J1~.~,;z.t--ucción. 
Abatimiento del :nercadÓº'po€énc\~'1Gi~~,J)~J.1~ci'~icideo de i~ 

~:=~~::~n to de las fue~~e:}'.~~~i~I~~i~~fo-f~;~~;;;·I~s. para 
servicios oúblicos s.ob::::e: too.o,. del ·-agua ~otaole·· y, a.Lcanta 
rillado. • ·· ' :;;:·::.::-:·;:·.':::-01: ::,f~>:\'.i.-Z,. · · .. , , . -

Alteración de las condiC:icí~e~;rihrmalesi•de: lÓs sistemas 
de transporte i::dividual y colectivo. 

Modificación profunca en el proporcicna~~ento de los se~ 
vicios públicos como recolección de basura, vigilancia, 
bacheo, parques y jardines, alumbrado, etc. 

En casos excepcionales, la aparici6n de un proyecto de con~ 
trucci6n masiva redundará en beneficio de las comunidades 
municipales, propiciando la capacitación de lQs recursos hu 
manos, mejorando la prestación de los servicios y logrando 
la modernizaci6n del sistema urbano, en cuyo caso deben 
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otorgarse todas las facilidades a este tipo de proyectos, 

cuando se planean de manera integral y en acuerdo previo 

con las autoridades municipales.responsables hoy, del de­

sarrollo urbano. 

"'1,"4o 

~ 

~ 
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4.2 EL DISESO URBANO. 

Esta informaci6n permitirá adecuar el proyecto urban!s 

_!:-:-,f,.-1.-!-f'i~~:;;:¡:.+_¡;::;¡~.j¡,;~;..4 tico a las realidades de la zona, previniendo posibles 

:-l-,U, . desastres y tomando precauciones para el buen funcion~ 
~~~~~~~-F=~~~.!-!:d~~ ~CE! CON.>.JNTO ¡ !, : miento de las obras de infraestructura, estructura y 

¡ ¡ i ¡ equipamiento urbano. 

+.,....,,,.-r.,,_...,,,...,...------+l_,., ___ ¡_i_L¡..."' __ ~ __ J..L La disposición del proyecto urbanístico, especialmente 

L 

1 

111 / '. ¡ ¡:;' .__._ .. _'-_.:.r~,::-:~~-'.-"-... °"l-::::_;-:-_ _,p.1:·_..:i la de sus áreas de donación y verdes, se adecuarán pa-
' .. {.-\. ra permitir que los patios de fabricaci6n, estén ubic~ 

,_~ 111 _:·r:yr..·_':; ;._:,: : ... t---11----+---I---+ dos de tal manera que los tiempos y JllOVimientos de in-
1..z-t-.. l.-X. ...... ~__,__._'-f=¡.:;:--7-'-:;!-·'_:_~-:=_-:=_-:=_-:=_i~-=.-:::.-:::.-:::.il:.-:::.-:::.-:::.-:::.f-:::.~-=:-:::.-=-a..I. sumos y materiales allí elaborados se minimicen. Las 

· 1 .>; <S < ? .. --~dimensiones de estos predios deberán ser adecuados pa-
1 .... ~ ..__ '-._/J . . ' ~ - ·-·~. . . 
i - - /¡"L .. _ ·---:~,-~·- ra permitir la fabricaci6n, el almacenamiento y manio-

~-~f·.~( 1)1111111 ! r 1 · .. <-'. •-'-.. r- -. :-c-='1 bras de los insumos y los productos realizados en obra. 

1..sJ, ",,/ - ·11 ·11 1

1 

¡ ¡ 1
1 

- c:-:·:.,._.:,é?. - ... ::_:,:1 En todo caso el proyecto urbanístico considerar1!. las 

,-,::""l_: j 
1 

~- :.. .. -: .. __ J1J.-~- 1 etapas de producci6n en la construcción masiva, de .mo-
'-'-'"-'-;.,;hl..:=. ,¡,·'*":,¡;,_;,_,...:.,'-!.-!_~--s:: ·-' · do que las etapas terminadas iniciales, cuenten con to 

, ·/· . LJX'_·'. -::_; [:'f-'.:';::i dos los servicios de infraestructura y estructura urb~ 
•. -• J lX ¡· , ¡ .. ~:-· -, ;-

1 
r\/ nas completas, evitando que la continuaci6n de las 

: íl1T 1 1 e-~'. • :i~====~~====~t::::j:=:1-l',/~\il< obras, perjudique la obra terminada inicial, dañe las 
.1 ' 

1

1 1 n . ; ·. rxi ·e;;:;, . t instalaciones existentes 
1 1 .. ~~~~j' sus habitan tes. 

~~,....._,_~.L.JCE!_¡_~OON..U'<TO_¡__¡_ __ -'-__¡-'-~L-a-L_JIL.__ _ _.j,_~e_.:.._:__::.:..=..'.~L 

y ponga en peligro la vida de 
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4.2.1- ACERCA DEL PLAN MAESTRO. CRECIMIENTO FUTURO, 1 MATRIZ ESTRUCTURAL 
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Las instalaciones para la fabricación a pie de obra, d~ 

berán tener un carácter no p~nente y deberán ser ap~ 

tas para su reubicación en diferentes terrenos del pro­

yecto global, lo que quiere decir que será desmontable 

y fácilmente transportable, sin menoscabo de la eficien 

cia de trabajo en la propia instalación, Es recomenda­
ble contar con una fáfiri~a en ofira! pequeña pero de al~ 

ta eficiencia, Su transport~ción y reuh;i.caci6n será más 
2 EL MOOLl.O INTEGRAL 

lM Ul'AC l'UXllU TIPO t 

sencilla cuanto más pequeña y el costo inducid? a los _ !-
elementos prefa.Dricados, tenderá a rnini111izarse, en ben~ _ 

ficio general de la obra, su costo y la calidad. ~ 
Es recomendable que todas las instalaciones de carácter : 

provisional, requeridas durante el proceso de oóra, sean 

congruentes con el proyecto definttivo de la obra urba~ 

nística, especialmente tratándose de tornas de agua, de~ 

cargas a los drenajes, obras de reciclaje de deshechos 

líquidos y sólidos, toma eléctrica, provisional, servi­

cio telefónico e incluso transporte para los trabajado-

res. 

Es deseable que algunas instalaciones provisionales, pu~ 

dan tener un uso posterior definitivo. En ocasiones será 

recomendable, dada la importancia· de éstas, proponer a 
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las autoridades municipales el intercambio de estas 
instalaciones de manera definitiva en las zonas de do­
naci6n, a cambio de los derechos e impuestos de obra. 

4.2.2 FACTIBILIDAD DE SERVICIOS. 

Con objeto de obtener el mejor resultado sobre la pre~ 
taci6n de los servicios pdólicos, una yez te;rminados 

los conjuntos, será recomendable, establecer de común 
acuerdo con las autoridades municipales, las obras 

que ce:ban realizarse para permitir la prestaci6n a ha 

jo costo, de los· servicios .de li.":loia,· aluiiibrado, vigi:_ 
lancia, bacheo¡ parqll~~;Y·ja~dine~1 ,etc. 

, ·~ ~> ' . ' ' -· . •' .. 

El mantenimiento, ~~~¿~~~~N~~: ~f,Ú.~i:4f~ ~i11lll~óiHario 
urbano requerirá.:'de ;ilria' 'recuoeraél:isri dé'":recürscs. eco-

···'. - ~ ... ·., .~r.'..: >r111.~_ .. ::\·~~~· f}_'i ~ .~::~-~~.~ '.;;;' ... ::.-: t;;.;~: .. ~r.0•;;::,t? :cr ~ . . ~ . _ 
::l6micos que. p~rmitan)<La';Pr!'?staci~nipé=mánenté. de es-
tos se::::vicios;rnuriici~~i,k:;%µ:~~~~~~~~~f6,;';·ae 1lna est~ 
dística, cuvo proo6~ito'.'sea.·.reali~~ij~~~ :eemplazos .de 

~:~.:::·~::~:~::~i~~i~~~1~fü·~~'.i~¡~1i1i~'~:;~:::~ 
a los municip:!.cs o delégaciones,deberáser objetivo 
de los diseiadores ·de '·los· conjuntos de construcci6n 

masiva. 
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En todo caso deberá incluirse en la propuesta de un pr~ 

yecto de este tipo, el estudio financiero que permita· 

visualizar la autosuficiencia económica de poblados y 

ciudades. 

Cada vez más, la participaci6n,ce la iniciativa, pr:¡;yad¡; 

en la república, •deberá .• incluir .. la··propuesta de recupe­
ración financiera d~: los, servicios, prestados por un. mu­

nicipio, con objeto de evitar.el fenómeno actual, de la 
resistencia de los municip.Í.~s '·ª tomar a su cargo los 
grandes, conjuntos, por fift?-;'a'e~ re~~r~os financieros P~. 
ra su m~nteni~ie..rlto: ::' ''"'···· 

4 • 2 • 3 COORDINÁCION, PROGRAMACION y :coNTROL EN L.:\ OBRA 
DE URBANIZACION, . '· 

Tratándose del proyecto uroanistico, considero !ndispen 

sable la participación de los fabricantes y contratis­

tas en el proceso de diseño del arquitecto urbanista, ~ 

con objeto de que el ordenamiento y coordinaci6n gene~~ 

ral de las obras, sea soportado adecuadamente por el 

proyecto urbano. En algunos casos deberán participar 
los fabricantes externos al sistema integral de la obra, 
con objeta de que el arribo a·e los insumos a la mis.ma, se 

lleve a cabo de tal modo de minimizar tiempos y moyi~ie~ 

tos y optimizar la relaci~n costo~efect~yidad, 
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Una vez conocidos los resultados de la investigaci6n 

de campo, el diseñador urbano deberá proponer la rea­
lizaci6n de obras con materiales disponibles y en su 

caso proponer la fabricaci6n de elementos de alta re~ 

sistencia y durabilidad al menor costo posible, cono~ 

ciendo los alcances de la industria local en cuanto a 
la aportaci6n de elementos de uso masivo. 

NORl'.!ATIVIDAD 

Es recomendable est~blecer la norrnatividad q"Je preve­

lecerá en el diseño, fabricaci6n, construcci6n y termi 

naci6n de los espacios urbanísticos, lo cual involucr~ 
rá la necesidad de vigilar la correcta fabricaci6n de 

elementos constructivos en las industrias productoras 

fuera del sistema integral." Esta no=ati-vidac deberá 
estar presente en les contrates para produccién y aba~ 

tecimiento de materiales, Les alcances de esta normati 

vidad de la obra de urbanizaci6n incluirá: 

Origen y control de los insumos, básicamente pétreos. 

, Pro~edimientos comprobados de fabricaci6n para tube­

ría, postes, etc. 

90 

Control de calidad en el proceso de fabricacién,trans 

porte y de terminaci6n final en rellenos, pavimentos, 

tuberías, guarniciones y banquetas, etc, 



• Normas para aprobaci6n y puesta en marcha de instala~ 

cienes • 

• Normas para casos de emergencias • 

• Establecimiento de las normas de mantenimiento 

tivo y correctivo • 

• Recomendaci·ones para la intendenc~a de operaci6n de 

los conjuntos o para las ofic~nas municipales 

vas. 

Este criterio sobre la no:::mativiáad será aplicable tam­
bi€n a la obra de edificaci6n, como yeremos más adelan~ 

te, 

El proyecto arquitect6nico-urban!stico deberá contener 
un criterio previo para la construcci6n masiva y para l-1'1~~~:i¡;j~~¡¡¡¡¡¡;t:;:::C;:i:d.J 
fabricaci6n de los elementos a pie de obra, para oótene 

el mejor uso del espacio urbanístico. 
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BANCO OBRERO 

~CLUSION~S 
l.-En cuanto al uso de la Coordinaci6n Modu­

lar. 

l.l. RacionaliEac16n del diseno 
El eetaolecimieuto de laa normas de 
Coordinaci6n Modular con car!cter obli­
~atorio para los proyectos del B.O. im­
plic6 la adopci6n de una disciplina de­
trabaJo en oue equipos profesionales.Se 
hizo necesario un ordenamiento en cuan-
to a la conceptualizaci6n de la estruc­
tura, de las instalaciones y de loe ce­
rra:nientoe, La utilizaci6n de una retí­
cula de referencia eimplific6 el proce-
oo de disei'lo, 
Actualmente estas normas se aplican Pª.!. 
cialmente en pocos proyectos del Insti­
tu io, 

l. 2. Eatandari zaci.Sn do componentes. 
·El uso de la Coordineci6n Modular, as! -
como el denarrollo de oietemas industria 
lizadoe, obligaron a una de1'inici6n y ei_ 
cogencia de componentes, como puertas, -
ventanas, fregaderoo y bateas, de dimen­
siones adaptadBD a loe dieeffoe y a la -­
Coordinaci6n, loe cuales definitivBJDente 
han traído reducciones apreciables en --
loa costos. 
En algunos casos aeta eetandarizaci6n no 
responde actualmente a los conceptos de­
Coordinaci6n Modular establecidos eino a 
propoeicionee econ6r.iica9 de algunas in­
duntribe, 

4 .3 DISEf30 ARQUITECTONICO INDUSTRIAL ADECUADO A LA 
CONSTRUCCION MASIVA. 

Una yez realizada la tnve$tt~aci6n en el sitto de la 

obra, corno se menciona en el capítulo anterior, será 

necesario que el arquitecto proyectista, conozca los 
resultados de dicha investigaci6n, que deberá contar 
con inforrnací6n relativa a; 

Materiales existentes en la zona. 
Y¡ano de obra disponible. 
Calidad de la mano de obra, 

Recursos financieros accesibles, 
Sistemas constructivos de apl.icaci6n frecuente. 

Maquinaria y equipo disponibles y de f ~cil adquisi­

c i6n, 

Para proponer la estructura adecuada para las obras 
proyectadas, deberán realizar las pruebas de resisten~ 

cia y análisis de suelo, en n1íinero y alcance que perm! 
tan la certidumbre sobre la calidad del suelo. 

l.3. Si1aplificaci6n de c6mputoa y análisis de 92 
presupuesto, 

l.4. Simpliricaci6n de replanteos y operacio­
nes durante la construcci6n. 



i'==V=l=V=l=E=N=D=A==V=E=N=E=Z=O=L=A=N=A=====-=A=4~ 
~.3.1 DISEÑO DE LOS ANTEPROYECTOS A MULTIPLICAR 

Corno mencionamos en capítulos anteriores~el equipo de dise 
f.adores de los espacios arquitect:6nicos y del espacio urba 

- - .. 

no en el que estos se ubicará1en forma masiva, deberán es-
- -

tar capacitados para desarrollar un proyecto que contemple 
i~tr1~secamente- los Sistemas constructivos, los materiales 

---a '~r~ducir, las etapas a realizar y los sistemas de monta­

j~ d~ lo~ espacios arquitect6nicos. Tratándose de un pro­
-;otipo ~-,--~:niÚi'pÜ:éar e-n serier el diseño arquitect6nico 

tendrá que enriquéc'erse· con conceptos de diseño industrial 
i;los;r'~sult~dos;-;e_;ercutirán en dimensionamientos e:i plan 

,~:~~~:~~.~iÍ3,~?~~1~~~;~~~~,it~~ __ :~~ecificaciones y materiales, i~ 
corporaci6n-::de· -rnano,::de'}~obra _·adecuada y proporcionamiento 
:; .. _._::"': -~· .';'/:,~:----~ '::: ; ~ ::::'. ',. 'C,~...;:~. :··.->-- .. --~ .. ~\ :.-·,...;-.; ~ ~ '-_' .,: . 

·de eguipo"y hé:i=-a·mientél.cnécesarios- para llevar a cabo el 

-~::~::~füi:t~!~:;i~~-Di~i~~~i:;:¿·::-;::~:~;a:~:n l:s e::::~:::~: 
ticas de t:emp6rali.d~d y seécionamiento que hemos comentado 

anteriorw.ente. 

La capacitaci6n de los arquitectos-diseñadores industria­
les es específica y deberá tener como objetivo la propues­

ta de varios anteproyectos a multiplicar, mismos que serán 

analizados y seleccionados con el grupo asesor industrial. 
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·.::; / .. 
;.'t ,: • . : ·,; 

4. 3. 2 .. SELECCION,;D::>··Arbi?~ATIVAS: CON '.INDUSTRÚ!.ES. 
>;· ".:·;- "·•"'' ''::··-: .. ··<·-. <;·?1~>:~·-::.'/,' ::', .. /--.~··· 

:.~;:\::::,~;~:.;' ·f;{:·~;~~~.~~~?~:~ :?i· :;~¿<.)~~: ~J\i~;;~~'-~-¡;{. f;~t~~.:~, ~¿~ '.~ ;· ~ ~ ~~-<.<:;~.~¿~:; "·~ .~· . ·:- .~ .. 
Una vez ~~:~·\~~','.~~~~~~-.. ::~~.-.::-~~7 .. ~~.~~·~_i.C.:l.~ifi.a:!:~:l_~~:'.::·_·_~~.~~ñ~~~~--~~os · 

:::::~:~il~?~i~il~i~~t~~~~~t~~~~:~r 
cada al terna ti va.,.1:qo~c; ~---detenidai-n.ente ;·~~·;·sus ·'/incon\Ténientes. 

Los ~~~º~~~m~~Ji~~~~~~~~~~~·f ~:wf~f:i;~~i~~~~i~~:f.t~~~~~~e.n~do 
::10 ... \;;;'='a t:_ vOS _ -c;.-3: . _c· 10-01?-UC--:6~,"'···"".'_:::i~ ~a, C ..... ;>e• ci:l. -Se_ ...... cmaq.os 

:~~::~;.~:~=~~~~!~~if l~~~t~f ~~;~~~~~~~,i~·:: 
·. :i' ·::·Í;·;~~·:~;-rf;.:¡{''cl;'.:;~~;.:i:~ :'. ~~ if;;: .,,;·~·-.:.' ·~ · •• ; ... : -.• ~·-' - .. : ' 

~~:~::::::~;~2:~!~~!tU?;~f i~~!iliili1!f~¡;;:::' 
09ti..~izc.r el ~s6':·ce:: 16$ it=~~~~.~~:e,:.~~}:~~:ri~ .. ~t~~~-~.it.~;·~; .. s~:7~7~~:~· --~l 
=esto y el -t:.e:r:po u-=.ili::a~9·.~-~~::t~~ .·.~.~;~~$?~~-~ .. ~-:~~~:~\~.;~.~~: ~.;: ·~·· ~n 
::tueñles. 

Una apcrtc.:::i.6n ~ceo exp:l~~~~a, C;!ÜS:: -·~5 ·-. a·:;::;~·~·2..da -,.· idf~:~i;~~f~·-:· 
por leyes y regla.-r.entosí ·~ e; -aqi:~Úa {g~~,,~i~!lfr ~;~ :so~~~~·ar 
en mejores co::ciciones,.el~; sist:e:na,,ecol6gico ;e¡:i .m:unicipios 

• ' • • ••• ••• > • • • • - •• "' - .... • .'. •..,"'...'- .. • • ' - • ·"· .. ~-

V ciudades;· ·te.i.~a"' ·C .. ·..:.e:: =ec;u.i.S~e:::C.e ._CapaCit.aci6n .'nic:fes.!oriál 
- .- .. ·. !·-· .. : -. '. !·:·'-.'. _, .. ·.:.,- .. :~-< i-.f'· .:::· .. ·'~· __ ,'.,.-· -:~' ._': 

y en el que laso apcr~aci6p, C"'::,;Los; _And:istri~.l,.7s del ra,-r:o eco 

lógico, r.esulta ·indispensable. 
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4.3.3 DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO-INDUSTRIAL. 

Una vez recabada la información necesaria para lograr 

un buen diseño urbano, deberemos emplear para proponer 
un desarrollo del proyecto de edificación, que lleve una 

congruencia total con la investigación realizada y enri-

quecida con una evaluación de la obra de urbanización 

realizada, aunque sea parcial. 

=!!=! ..... :=-=io::~="'=l. ....... ..-..;;;~.....,~~~i;;l;:i;i¡¡.¡_. 
' 
' 

1 
1 .. ., 

-;r---r----....... _-_,-t-¡"~ :i, -. "'". -.,-,;f-~..,--,,..-r--,,---t- .... 
Come hemos mencionado antes (.4 ,3L las aportaciones de la ·-:-,.:. ,,. ,-:.:._ _ 

inves-::igación' de campo, nos llevar&n a un proyecto ejec~ ..,;¡.---i---·.,.·,--,_-'_",_,...._._,,-;p; . )·,..·:{_.:-..,.:,~-·,,.-..¡· '9="1"'-....,_ ..... "°" 
tivo-industrial en congruencia con los siguientes aspee- -ll----r---it--'--; 

--;;: ¡: ·.1· 
. ! ~ 

tos: 
-"---... -:'·..J----ll---f-,":': :-', ,.,.; ""1 :~/¡'"T ....... "-i-i-+-;.-+++-:...+0.11 

• Dimensiones de acuerdo a los materiales, su despiece .' ¡ , ¡;t':!:~·\'.., 
y ::::::locación¡ en planta y alzado. :::.::::-'::-:ª -.. _. ¡i·:¡ ·!: ~ 

Dimensiones para los ele.'llentos prefabricados que perm.f_ :é:~~.~·~: ~-·~ ·~-<~:¡'.:. ! :~>1-'--'--~~~...;- .. ., 
tan su transporte, montaje y terminación, según los /. ,;::_:. ·_-_-:: .. ·.: · =ii:.· "~~ 

.7 .. ,_ ·~r:~· ::_. __ --=r·¡· ·: .. l~ 
=~~:::• .:~:::::::~:~ optimi,.dos y el -leo de los . ' • ·.·. ·~~~[;U •:· ~); 
Costeo reali:sta de los materi:ales prefabricados, 

:;. ¡111 
Definición precisa d.e los procedimientos constructivos, __ "-, ---1----tt----+ ... ::: i, \ 
de les avances de obra y organización de la mano de :< ,; :; '.~'"', '"l ... .,~;__-=:t::<:=t=>i='*"" ..... -.. ---![ 
obra. . ~ 

• Prepuesta del prograI)la de oóra y el flujo de caja, Pr~ 
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SEGUllDA ETAPA 

• : puesta de estimaciones tipo, para optimizar el flujo 

de caja. 

Propuesta de verif icaci6n y puesta en marcha. de las 

unidades terJi¡inadas. 

Recomendaciones para la operación y mantenimiento 
-· .:, .·~· ?- :-•• ¡.~ .:..· :,1 ~; !·,.,:: ,···. :_· •• 

del conjunto. 

una práctica muy útil parC: Ci\;"timizi:i '.ia's1riültipÜcaci6n 
en obra del. nrovscto a~quit;dtó.?.i~o; és;veiúr\en._el 

;::~~::=~tt~~mi~i~~~~~~:iE~=~:=!~~~; 
bles. 

COOR!)I~¿IbN; ;PflO;;R.2\.W;.CI ON Y 

DE· ED;i:.~~~~~9tt~,i~;;~·:> 
CONTROL EN LA OBRA 

.i'.1 :¡'.:gual q-.:.e én éL· caso :.del diseño urbano es recomenda-
- . -.'. ·~. \,~·'.-::·· .• ·-.-·."·•:., .... . : . : 

ble que participen los f_ahricantes y contratistas, para 

cefinlr con claridad y de manera óptima los sistemas de 
produ~ciÓn,: :t;~;spo~he'; :~2ri'ta'jé y terminación en el si:!. 

tema integral de producci6n masiva. Normalmente el esp~ 
cio disponible para la-fabricación está muy limitado 1 

por lo que es recomendable que el ritmo de producción y 
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consumo de los elementos producidos en la obra, sea ade­

cuado con el objeto de minimizar los· inventarios en los 
patios de fabricación y reducir el costo financiero de 
Úpt~fabricación. 

En::1os: casos en que en este sistema integral, participen 
e:;:presas ajenás a la obra, se les deberá incorporar a 

los objetivos-generales y particulares del proyecto y lo 

grar·1á<participación eficiente de estos fabricantes ex­
ternos a lo que podemos llamc;r el Coiµhinado Integral, 

I..os materiales .;¡:lrodúcidos fuera de la obra, deber.in ser 

superlrisados·j:en'sú ~rócese, en cuanto a insu..i\os, cali­

cac ce fábrié:::~Ción'.;pÜempo de ejecución y comprobaci6n 
de costos;; ¡ec~Ícari'có"que':e1 objetivo parcial será lo-

. '.c .... ' •. ,,·, ;.• 

c;rar ¡;¡ateriále's 'ae~'·hiii:?::1a>ca1idad y mfnimo precio, dispo-
r.ibles a tia'llpo 'eü·1.'la·;ob.r'~·:y según la programación con 

la que se con.tra t"an o;i~:i'ri.'al!nente. Una actitud colabora­
éiora por parte 'del fabl:°Ít:~~te ,· :se traducirá en una mayor 

eficiencia y mejor control de la obra, tanto en los ava!!_ 
ces f~sicos como financieros, lo cual es la meta del com 

bir.adc integral. Al mismo tiempo los controles deberán 
abarcar a la IJ1ano de obra. especializada y eler¡¡ental, per 

sonal al que deberá dedicarse un tiempo semanal para su 
capacitación, y logrando que conozcan las metas a lograr, 
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~os q:!~. 

CONSTRDCCION DE L()~- ~19?B~~~~:~~f? . 
.-,., ~ .. ,,~ ,,~:.~-~ .. : ~;. .. ~:~·~~,~~.j~.f:~~~·;:::: ·' .. 

proyecto de construcción··:ma._siva_,· ,un buen orga-
deberá preveer _la ·const~f~~i~;/'d.~ ·· 11~0 o vari~s 

, •.• ,.-1' _.,_, ...• 

·VS:Z· 

:::~~~;!~l~~i!~f iit~!1~~~1~t~$~;~0 ·•· 
~:::i;~::1~~i~:~~~¡t;~!-l~!~~~~!~~:i:~~=~!:~~t~-::e~a 
o especúiid~d y nivel d_e capacitación. 
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Comprobar el número de elementos constructivos utili­

zados según especificaciones y procedimientos. 

comprobar la cantidad de agregados e insumos utiliza­

dos en la construcci6n, por área y especialidad de 

trabajo. 

Real:!.zar.estutlios de tiempo y l\\Ovimientos áe m?,teri<1,.,-

De::l.r.iri~ios trabajos de armado, ensamblado y prueba 

qlié cdébe:i realizarse en los talleres de obra. 
, ',•:, 

'· ·.' ';, 

Co!rip=·ch2.= la calidad Ce las adquisiciones y el c~ílpli 

mien~o de los proveedores seleccicnados. 

:Eval~ar constantemente la val,!:dez del proyecto arqu~~ : 
teCt6~ico i~tegral en aspectos de: 

e1ementos estructurales. 
instalaciones hidráulicas. 

instalaciones sanitarias, 
instalaciones eléctricas~ 

otras ir.stalaci~nes~ 

di..~ensicnam:j:er.tc de recub.ri~ientos y mueóles inte~ 

g:::ales. 
dimensionamiento de herrería y ventanería. 

soluciones para carpintería y muebles. 

verificaci6n de acabados en general. 
conexiones a la~ obras de urhanizaci6n. 

9.9. 

::.=svtACIC" ! 
ce JOECTI TU e ~ 

cesv:.:i.c:oN =e ·¡ 
UNIF~~MIOAC ~ 
C'.E SLi='ERF!C!: ! 



Comproóaci6n de.la secuencia para avance de obra. 

verificaci6n':de :1'~5' prÓpuestas para:'cobro a.~ estima-

ciones. .':,;·:·~·,\:"-·.:·.:( ': '"" 

Comprob<1ci6n de los :gastos, f~11a:nc.ieros y, de ·los. gas.,­

tcs indirectos· en geiierah\ir; ··' :. 1.'::."c:.: ... 
Cor.trol de las oóras de modificación y/o ampliación 

c;r~e puedan =ealizar los propietarios. 

·J.n l'imhrn 111r.t:ílien móvil <'11 pitrtiro nrliculniln en ln fnsc de mon!njc. 



5. LA PREFABRICACION A PIE DE OBRA. UN OBJETIVO. 

El objetivo de la prefabricaci6n a pié de obra es lo­

grar la producci6n y montaje de elementos componentes 

de la edificaci6n, con ma.yor calidad, menor costo y a -

tiempo, de acuerdo al programa establecido previamente 

a la obra, abatiendo el costo financiero del proyecto 

total, en cada una de sus fases. 

5.1 EXPLICACION DEL SISTE."!A - CAPACITACION 

EL.concepto debe ser integral, por lo que la fabrica-­

ci.6n-inc.J,uirá_ elementos pétreos cuyos insumos son agr~ 

gados:.nati;lrc;1:~~' Carena, grava, cemento, mortero y ce--
rr.en tari1:es: e~. general) , . e1.ementos comoonentes realiza--

• ••• :':,. : ',. .§ ._,,' ···~ .,· •••• • •• -

dos ·a,·baii{e;~de~tierra y/o materiales naturales, (adobe, 
" " :> :- --.. :· ""':' ~:- ,- ~·-.' - . ' 

tabiques, b~()ques, etc.) elementos formados a base de 
piezas ensarnblc¡d¡¡_s o pegadas y otras armadas a !:>ase de 

productos semi-elaborados, que denominaremos arneces -

(cuadros de tuberia para instalaciones, hidráulicas y 

sanitarias, cables y tuberias para instalaciones eléc­

tricas, etc.), elementos producidos en base a perfiles 
y/o material.es de medidas standard/ensamblados y solda 
dos (ventaneria de acero y aluminio) y productos de rn~ 

dera e instalaciones especiales o acopladas en sitio. 

Elementos de las obras exteriores a la.edificaci6n,sor. 
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Descripción general 
El Sisir.ma Conina se ba'3 en la prefabri­
cación en obra de la< losas y muros y en 
el iT.aje y montaje de las losas y los mum> 
de cN¡:a de la C.<ITUCtura tanto interiores 
como de fa:hada, pcnnitiendo claros cor­
tos y losas delgadas. economfas que inci· 
den iambién en la cimentación. El tiempo 
de conslrucción se reduce a la mitad del 
normal y los costos por lo tanto también 
disminuyen de manera considerable. 
E.<tc Sisteina se aplica con mayor eficien­
cia en proyectos repetitivos para edifica­
ciones de uno a ocho pisos, para vivienda 
c1c., y los conceptos básicos que detcrmi­
n:m su seguridad son: 

11 Una c.<1ruc1ura de izajc cuyos com­
ponenies tienen una interacción muy 
definida, evitando variaciones im­
previstas entre cargas y reacciones. 

• Equipo, mecanismos y accesorios de 
iza je disenados para a<cgurar que los 
esfuerzos calculados ocurran tal 
como fueron concebidos. 

il Un análisi.< profundo de cada una de 
las eiapa< de operación del Sisicma, 
y desarrollo del di.<cno de cada com­
poncn1c para disminuir e) error hu­
mano en su colocación y operación. 

111 La continua invc.<ligación y dc.<ar­
rollo ba<ado en la experiencia acu­
mulada, ha contribuido al me­
joramiento continuo de los compo­
nentes del Sisiema que abarcan: 
proycclos más económicos y c.s1é1i­
cos, seguridad y construclibilidad, 
que amplia la gama de soluciones y 
productos. 

susceptibles de producirse en las líneas de fabricaci6n 

en la obra, asi corno partes de mobiliario que usamos de 

manera integral a la estructura urbana repetitiva. 

En base al proyecto arguitect6nico detallado, podrán e~ 

~imarse el nú.üero de piezas por emplearse, su forrna,sus 

carac~erísticas, su dimensionamiento y especialmente su 

ensamblado y terminac16n final en la obra, procedimien­

to gue debe comprobarse durante la realizaci6n de las -
casas muestra modelo. 

?ara _gue<·el···niencionado .?'.::::-~yecto propor::i.one toda la in­

fo:;m~~ii~z~:ii~~f~~:ª ~~:~.1~·._p_róducci6n masiva,. será reco­
;;iencable que Aic;ho proyecto señale el alcance ·del mismo, 

. ·: ... ,.~,.·,•y_:!;,,);..~~:::··:.~ .. ~~~-<·.-· 7· -- . . .-
ex:::iresado en alzados y plan·tas por cada espacio ccírnpo-'-
::e~te, ·s~fl~l~nd~~'°é.f'.'de~~i.,;6i;;''ae los elementos a utili-'­

za=se ta~t~ ~;; -~Í~;:f:a o:.~~~ó ·~~ -~lzado, definiendo con 
- J ,_ - _. •' -

pr~cisi6n al tur_=:S, Pe!rtOrac·1anes, ··duetos y en su caso ~ 

ca~ios de .Jria"te;iaies eri cad~ u.no' de estos espacios,' e~ 
pecialmente cu.ando se. trata de ·recubrimientos; que re-­
quieren la realizaci6n de actividades previas muy espe­

cíficas o sea, los planos de i.ui espacio gue deberá rep~ 
tirse n veces en la obra. 

:=:stos planos deberán realizarse con el· mayor. detalle p~ 

si=le, pues su correcta ejecuci6n no s6lo permitirá la 

fabricaci6n.de los elementos, sino permitirá una corree 
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ta estimación previa de los costos de la obra y evitará 

errores en la realización de la' c;;bra .- · 

Un objetivo adicional que debemos:·busca::;:, ___ es- ,i::ea~izar .-

un costeo adécuadóDrevio, definiendo'los-vol:'.Laenes ·de 
- ... ,· '.'.; - - :':·.:-~ ·; ·."':- ,, .. , ~: .;.,. 

Iüateriales ·a ·utilizar en cada una _de:·las .ac,t_i'l.~itlades 

Cel proc-éso ··ae ·:ó·o·~~;'"'-informp.ci6n~-nece~~-~~1;~:~~:p_~E~.::~.r¡~- co~ 

rrecta planéá.cf6Ii;~-~n.·:~~-:·a~~pv1.sion~9it~-~-~~~)~'.~~~-f,f_~~~-t~~~>:-_~-e 
materiales y é:1 .:ios tiéinpos: y,moyimie!}tcjs:;,de .:lps ,,r::isr.ios. 

.. -· ·. ··: •.':::· .:,· ,·_:;;:·'·:~.c,"(·~;:;t·.~·.:'"'.'~.:~.:·.- ; .. 

- Capacitación: 

,E J;~~i;~~i~J~:~:i;~~illllililt~~~Itf~t 
fab!'.'icación a pié de ob!'.'a · v,: en 'úr{:futU:ro:: :iréxii!-:o:c la in 

:=~=:::=i~:1::~:~ :ii:~:;~t~IT~~~~~~~¡m~r~t,,= 
Para lograr el diseño urbano y, el oroyeéto~tindustrial 

aplicable a la edificación, se recr~~~i'rái~1~I'di'~~:;.-~i:~-
... . ., ...... ·•-.-,.·.;1.;. ''- _, 

personal responsable de estos trabajos prcfesiohales,pa 
··.•~ ··:·. ":1-' ·'"···~. -··:.. -

ra que los trabajos conjuntos permitan_ loc¡¡ra::;:_f;!.l;cfesul-

tado 6ptimo de los proceses de planeaci6n, ejecución, 

control y costo, calidad y tia.~po de las ob!'.'as. 
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Vislo parcial de lo plon!o portá!il. o "Pie de 
Obro". en Cd. Lázaro Cárdenos-Los Truchas 
M1ch. donde se producen los "Trabes canal d~ 
sección variable". presforzodos. más grandes 
oel Mundo y de menor peso. 
Longitud to!ol 45.00 mis. Peso 48 !onelodos. 

Proced1mienlo de montaje de los trabes. inserta­
dos en los zapatos aislados de lo cimentación 
1ormondo un morco triorticulodo. · 

5 .2 PROCESO :;:~;;:;usTR!AL EN OBP.A. EL CO~..BINADO 

En un capftulo final de este trabajo hablaré del conce~ 

to de la "fábrica rn6vil", que se refiere al proceso in­

tegral de realizaci6n de la obra y cuyas característi-­

cas de fabricaci6n industrial difieren completamente de 

los procedimientos tradicionales de la industria, sin 

embargo la fabricaci6nen obra, rela-tiva a los .componen 

tes de la producci6n.masiva, se apega ·en pr:i,nc.ipio, a 

los conceptos ·tia:dicionales.·o de·, la industria. pequef.a. 
- ' - . :~·~:·(:~:;';~.:;~~·fr:.·~:;:_·1··,·:.~;:'~': -.. · .. · .. . - ,,-. , .. ·'· .. 

corno resultado• ae;..1~~'-~~fii~"t:igaci~p.'.•,Y, .. P,J:;,~c:~=!-,S~ :.ci~.;.e.stas 

:::~~~~:~~~~~j?:~::~:~::::~~!~~?~~~i!f ;~:~~; 
ce nacer un concepto-que es la base 'dE!:0la:,._p;o!'.l.u;;;~::;~.ce 

la prefabiiCaéi6ri a pié de obra:. el cornbina,dog;2;.;,> 
Si cons¡~er~os .. que el procedimiento de f~;{d.ii;l6k'."Ín­
dustria1,>e basa. en la transformaci6n de: i6'si~:iii~i&.;¿~, · 
en una: "f~bric~" fija, de la cual saie~ Ío~ \:il:'6d:iib'tó~ 
terminádos\~¿-<:comoonentes semi terminados;_ nos. daremos, -

cuenta· de i:ri3_:;iIÍi]?bsibilidad de hacer éllega,r:l~~;:¡n~~~6s 
para la·. c:oristrricci6n ª una ... fábrica. o,,p1an~a~i',~~z1~ .,qo.;e 

. " .·. .. , ., ~~· ;;.,.·-·.~· ., . ..;, "~ ,~:.·.·~ ··~S· .. 

salgan clínibas,;salcines de clase, ,viyiendas;,u. Citros. 
1 ' • '. '. • •• • •• ·- ~· " ., •• : ·'·''·'"'' " l ' 

.:tt·• 

Es por ello que: en, nuestro medio la ÜnoameriC::anc:i, ·. ho se 
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producen las casas m6viles. 

Esta _investigaci6n se deciica 'ª. :_iograr. una propuesta ce 

integ::ac~6~ industrial en obra_, qu.e he denominado, cc::.o 

señalé: "el combinado'.' las cuales analizare.'llos a cont:.­

nuaci6n. en este estudio. 

1 ···-

.!.05 

--:-:_,=-~~ 

-·-



5.2.l L~NE..;·NUMERO i. 

FABRICAÓON CON.· INSUMOS ?E'!'REOS. 

Se i~eri~~-=i,?;:t~~~~,~~s~-~ ;i?t~e:,, ~i~ • f_abricaci6~ de p~od~~tos 
real::.zaaos:·a·,-base de: insumos:<,oétreos· v cernentant:es va.:.;. 

~~::::~~t 1~~tf~¡~i~!~i,~~~~~ifüi~::·c 
la fabricación : deJtodo; ,ti?o.;,de' paneles (compuesj:os;; u ti-: 
~.:_ _ ;_, ··> .. }··~-=~·~":.v .. :~·~'~·;~!~~ 1 ·.1~.{:.,_»,:.:e..~·~:&':·~~.S::<<;.:J\i\:~·-:.'.~·;:_: .. :~-,·~::.:~.<::,~.,..)~iL':· ..... ~:.·.~~// ' .. , 
~-~acos pa_a ··-c. rea-·-a~ión .... a .. 1a,,; .. o.o_a-.cnegra,.,.,. c~mo . 

p~ece:i s~~i·;:~¡~lJ;~~~~'f'~ffi/:~.~j~~~;~~~s~t§f~~~pi;.~-~-&~~~-J;~·~~T~~º·····;····· 
y alwa de -'.poli.~_re:tano'¡ ~1:ce:'.;mace::.-av.v:_1 .. c.oncre:to;:':;.'Oaneles1

: de · 

yeso en ·:~~~~~~-t~:~~~)·~~r.:f1~:i't~f~)~,::~~~~$%;q¡~~Dii::~:Í~·~-~t~••-. 
nea les -J..ementcs."·ªª-" ::ia. "''-'-."·,.--- ..... s ..... , ........ c~.1·-º-,.cue .. ·_Ser .... e~u---.e . 

fü~~~:~:f ~~1~~~l!Jii~ª!it(iii~illt~f: 
dise5.o c.-":."C- _ec.... ... 1..1 ... -.. ..... 0 .. _.1.¿-....0.;: .__..:..a_~ -~ ...... t:e..1:-:c.iseno [ ur.oa.,.,,o ·:·ini... 
• .. . ,:.~:: ·'. ~.:/~:· , ,. .;· .: :: .. ·_. ;·. -'. --.! ·• ;·{"· _:~-,:-¿:.'n::;= ·~'· ·, ·::·. \-¿·;,"'.· --s~: _, -'!!: 
::eg::-.=..!.. --~-· :¡,. ;.:r~/.:~)t·::. __ ,, \ ~. ¡ • :~·- •. , .. •• -.: • ,, 

:~~-:~.-.:: .· -.-· ·' :' <·(2,; ~?i. ;;~;.-~:~.~:'._~::>?r:L~;\;:'. :.;~~:~-\!~f< '",'. . 1c." • 

. . '·:\· .. ;:e,~~-. r-,i !;-,:.-~~~~~; ¡, .... :.;-; './ .:-, ·"·:· ', ··_, -,· .. ··. - , -.. ': . ., ··:· . '',•::, ,. '' 

5 . 2. 2 LI~;~~', n'os -~~-' ENS'~~BLE:· "ti·§'? k~i~~·-g~-s~~:i:~;'.DEf}i~SfA!L~G~oNES . 
. ., . )<~;~ .. : ·_..·. : ...... : ~ ·.~'.'..- .. ~.:·_· ,.:-.;... g_~:~·.-r·?~-<: .. ,~" .. :-:::.;·:· ---· .. _,.·¡:.; ;_.-_ - _: :: ; . : .·,-- ---__ : 

Se p~oCucirá en·-:.~~~·tkri):~a~:~ :i'd~;:·~·~r:-Si;b.ie-~ .·.de_~~;~~~:'~- ei~ 
i - ·",- .•,: - . . . . ·".- ~ '(, ".: ~' .'. ;- '·:· ·< . - . ·'.: .... -·' " •. : : .. ' " : 

me:r:.os / ma=ccs . co;::tple!tcs .. pa::a··:las· .. iriS-=arac·iones·:-h.iC.iáU-

licas y sanita:::-iá1 les qúe re'que:::irán ~~ éolo:::es de 

' 
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identificación _de. l~s ensambles: y. de su sitio definí ti 
va. 

En . el cas~· •. de
0 
la

0

s iiís'fii~cio~~s (~féciEiicas se p=ocu:::a 
:. ·: :::,~ .. ::~ ,.:, . ..:.: -1, ·.:,:·-)·'.· •• :./ -<.:-::·.{/: · ;::~._ .. :.,: 1--~·r ... ,1.::=t.>· ~;; ;r: ··1'r:;;.:.;~~, \:i ::_.":iz_:-,:~; · -~-~ __ ...,. ·: 

que las· bi1Je:::íassea:i..· fléxibles·•,o·;:::igidas; puedan se::: 

:~l~~ft~;~J~~)~%~~~~~-~~f~~f i~:~~::;~:·:n "::~ · 
La .Kí~~i· ;~±.i:\'\~,b#f~;.~f~~t~.l~tiJ.,~~~'-~~(~~>~i~s .· necesar ics 
pa:::~ -~e~;tizar,: pr,uebas~} de;manéra .previa ·a, su fijaci6n 

=;~~~t~;~j~i~k~~,~-~1i~~~~~t{~·!::;_ ~-=-: !: 
p_ocu_a u •..• -.... _mo.,de JUn.~as.: .. en .... la,ob--,· se d_.,;;n_ .. Uil"-

. c~~Jf~~~;~,f~~~f{~.~¡:~~f>i~f~~~m~~"tr~~i\{::~6{10 que e~ a:::-
cúitéctO.,;disef.á.dor'•debéd.' tiúier:•:cónociínierito de los sis 
- .. · \:·:·· -·: ·:,_:;.~;;: .. ::::,;:'.~,:~:·-:\< :;G.>:, }.»; --.::·L>i ~~";-~~->-:·-1:.;:;/:_.,~f ~t.r,,.;;= :~z_;~:.>~-:.: ::'.: ,:;.~·: ' .. 
tema.s.;cp~structivos;.y!el',!?fº~eso}de.obra que se e.'llplea-

ra· eh_!,' l~,·:~5~~.5?~~~~-~:f s'\~n!:~~~:;,~~·;;[:J~' ~J,, •. !,.•·, • 

.··~ .. ~;fi~~,~~f~h~;~~~~Tff;~,~~é;~~'.f~i~~f~~~-·.P,.~.~i tirá coir.probar 
la· funciorialidad.:de.'.lás·.'instalaciOnes oroyectadas v· al 

, . ·~·.\,':. ·: :;?~·;::~·~··::.;:r~~:-::·'.{:9 2;:r .. ··~-(~:~t~;:1 ;;~ q:i:~~i~~1~ :};.;:;: ~r;~;}.¡l~·~r.i tt;~~: .... > .. -.·~ .... :: . ... 
· .. r;iismo,"1,:,tie.rnpo.~.:oermitirátve~if1car rla>correcta esnec.:..::1ca 

··. ·' ~:.·~\::.. :~:·~:+: <'·::.~:._: .. :·:.-,:~ .. ;~?\~~~.:_~~',:~.~}(::,:.-;"-?!~·f i ~-,:t;z,j!T~;.:~~·~·'\It ~j:fr·.::; h'~··; ;:: -, • -
.ci6n ·de:' los; materiales'' y.·: su![ dimensionamiento. Debe!llos 

. · . : :~·-t~':·:;.,:.~~,,:~:·j~~i::~::::::·!ª-1"~"::.}':·(z.:~t::-_.q~·-:r·~-~;~ :/~-~~~<~; ~(~~<:¡'.~~/;'. ~;)t :zi ~~·.¡ .. .::;; .. :: : . ... ·. 
re.cordar:·gue~.-enxMé,x_ico,~es::.cos.tumbre.ranurar muros para 

• •• - :: ,'\ ;: e ,:,,"' 't, ~}:~µ~.::). '.·.:.:::·~·>·: >'.~)-'".1y,1;;·~:;>J<":: .''; .• ":j: '(:~~·r,: ~;tt~::;:'-,:~; !·l11 Lf~ ¡'l'i¿:.-:::~. ¡ :~~'. ' .. ' 

alojar instalaciones,' prácHc::;aefúe.vá en detrimento de 

la. calidad _de obra ~ d~ i.:{ rE!~ii~~ncÚa de los pron!:::s 

muros dondecse aloj~n i~s ·i~staX~~iones, por lo q~e es 

recomendable en un futuro, que ei" arquitecto propondrá 
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1 ,_ 

1 

Sistema de unión para tubos de P.Y .C. 

.,. ----! 

alllliT[. •- a' .... 

i 1 

\!" 

_el uso de instalaciones hicr-~ulicas y sanitarias aparen 

gt~s:;-~pl~~t.ic~~nte>aiS·~fiaa·~i~ F~'~Óé':~i.~í:!·~·: zs·.~~~--~~- tctu·e<l.¿S .:fa=-
;;11é!.s_ ;.~;~~~ fác-~lmen fo ... cei:éc~~cai{ ~pr~:"l~~f~-~·- ~;ci7~s,o __ ·ce 
i·v.lda ttil'·dé·:la.S:r_ecificad:ones·. :.cancelar er.-;;:::-oceso ce 

. ~='=~-~i~:gi.~~-¡:~~1~y,~~i~~~;~t~~~~~~~·i;~d~5~t~~~t~~¿~Ef ¿1¡-~~i~- ... _-
!:;nuir'::.,,CO?tOS ·r1·:: reauci:=-.<=::.:es.gos __ ,_•..,•; rnoce~nizar··~:1os- =conceotos 

¡'~:;f ~~t~~~~¡¡g~~1~~3ij~~~:~~~~~~;~L~;1~;d$ ~~: . 

. ;'.~~~~~ar~t~{tijll~&tll~~!lf ~!ir~~~~~~i~:: 
~c. ... c:cion_s __ a::iaren~e- ,_ .e .... -e-=- u"·"'-ªC-:o ... hab ... -"'--ion.,. ... es 

;:::.:t~~{~i~[~~iítf ~~~~~i~Ñ;~~~~i~~;;i:~~~:~ 
cen pos-cer~o:::men'te .~ .. a ~<la ;>~lcen-=ac15n;·,_ o.e: las.-:-r=i1 smas nor su 
: aé i. l·i¿-~-~~ .. :;-~i!;~y,.-~':"i.~'A·~r~~~I~f~hf6;~~~·=~?;-F'~ ~:A~:~))'. \~~.l~: 1~=·~'.::; . .-.~ :·~· l ;:'.,': . . ~' 

. ::::::;·· .. , ':~:~:~:~.:~ :-'Y:•.i:~::,.?::.·~-~ ;~~·{; ~,.;i?:lt.~~~~:~~·(:.iá /~~ ~~··,~·-~11·L'~:·~¡:z;1j.::,~·~ú •-:~:; ~: ·-. -

5. 2. 3 LINEA TRES. > ~:::-k?i~rr:,.~;ititt:::t'ilO:~?;yfij'H~c-
Esta. 'iine~.: ~.e. ~~-~~~~~;~.~~J:~~j~~~~~~~~if~~;~l!~~:~: ~tb~~-~~os··· 
ce· pei:files .tubulares de .. H .• -ni.11a ce a_cero, ·· perfil'es. ex-

.. , · ·•· .: · · · : : .'- :::· .> .:! . ·._;-·: 7. :·.: ;:"':·:·:- ~: ~;:,;:::.·· ::)<)~:;f.~;z..·~i.::::;,-~~ f'",' .~~~· :;:i~.;-- · ... "."'· :· :_,(~. · ..:: r~. ..... ·: _. · .. 

truidos de al=inio •en sus. ~ife=entes calidades•y'per"-

fil1:~. ~:~~~~~w~~~:~·~~~··~~i~~~~~:/~S,f ~º~'.·: ~~r~·- xa•f a~r-~ca-
ci6n .de dife:::erites elementcscom-oone:1tes de.la cons'-

:: ~:..··=--~- ~ ,~·:';·?..' :.:.;,//¡ ~;· ; .. '-~.!t':'. ·~· 
t:::ucci6n masiva. 

1 ~ ••• 

El diseñador aiq\:ite'éio' é!ehe'::'F~c':li:icer las ca:::ac!:erís-
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ticas de estos insumos en cuanto a sus medidas, cali-­

bres y dimensiones, proponiendo, la fabricaci6n de ele­

mentos· qiie permitan la utilizaci6n racional de estos 

:;:::erfil'es , .. disminuyendo al :máXirno ·,:sus desperdicios, 

:····-: .;S~~:·{:.}.t 0 ·11:>:·. ;·~.~1: ··- •. : 

En esta ·11riea se incluirán los. :.elementos complementa--
.·~· ·~, 

rio's a·· los per~iles<ens<1mblados /,de manera que al pro­

cüsto: ~se'..~t~rlii~'!lé~:d:bj\1.~'' ~eél¡.f2,olcié~ao el. vidrio, las cha 

pas, ';picapofrt:~J?<ét:c::'~ /J, s'ieni?re' tpIÍlando en cu en ta la 

:::"~i:~~~;~#i~~~~~~~if ~f~li~~1·,j~ de dicbo• ª'ª"ª" 

~ebe::án.• aril'ica.rse:,1aS;~riro,t~c(:iori~s.'gue ·estos elem= tos 

:~:~E~~::~~!f :;~J~~¡¡f i~¡iti:~~:. ·:.~~c:::c::-
Deberán definirse .los accesO!-~ó's~~ue: deban colocarse -­

una vez ··que: los componentesd:iayari~~sido montados en su 

si tic final. 

s. 2 :4 :1úm&.: coATRo. cER.1\MICA, IMPERMEABILIZANTES y vJ..­
.:,úYRios;.···:· 

En e~f.~K~~~~~;;s~~"fabri,f<trán ~o.do~ los productos que de- :i~/f~". 
'ban ~eal:i.zarse.~:aji:,c~rámic~! .p~p~l" ,tablaroca, madera 

y/ó :~~oddbt6'~'.:'d~~iJ~d6s" 'd~ 'i~· ~isma (aglomerados, com--
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pacta.des, pa::eie·S, fib::as, mer.t.b::-a.nas, et:::. l . 
., ·, ;.~';frl: .. (~~~~f[:' z;;~ .. ~;: 

: La cérá:nicai•;;rr.ásrc?nocida :como azulejo y otros rec'..1.l::ri­

·:'inientos ··.rarios;•.¡¡deberán:·::colocarse: en su 'Ubicac;:i6:i· final . 

. ..• ~::::·f ~~i~~~;,%1~~'.;~i!~:;~:=~ :::·~~.: 
-.. :·s.-010·' cua:q.dc_:>,_(s,e·¡~ . .trata~:.4e.1~.pañelesryo~efabricadcs <ce::.'. acaba 

._::::~O -~:Í.ñ~~b_· ~·~i>,~;;¡-~'¿l:}~'~·ifi:;:Ú~~4:.)~:6·fg·¿¡~¿~6k.·.;f~:B-;~·~5~ital:; el:: 
·.;:· ... · ....... " .... .:··:: .... • pa.,--:•.: 

r.e2;_~.-::,-;:~: :; .-:: ' .. tj·~~,~ft>d·<:: .1_7:.:-~~ t;~~-~5:;~~·:::j,.)d-~.::L\~tt1:i·~fjj;±_~i~~~-~-:i7t ··.:-··,_~~:-.. ,<.-(:,;~~ .. ,.· ., .• 

'.::;,:· ·c;;·u·:·e= '.'e· u';.~,·a .. ·;..:.:·.~:'s;·i~e::,:::_~.; .. jJc;{~º;;t,_J_;~º .. :~~:ci:fl~.~f-.·.: .. C_::.~:c:;¡ui;·_~~-~, .. ··_'i-e·· ;.. .• ~.~--- "· Conviene -~~·~¿t6:i~-~, -~' .... ___ _ ~ ~- __ . --' 

;:~~:o:~~t!~i;~f :±:~~f.ig.~~f ;~i~i~inlt~~tf :!: 
::;:,:;:;~;;:i:;;;;;=:.:;:i:~;~.';~111~~r~"~tº~· . 
c ... ~os _n -1-s· .. ~Í.·-"'S'···~~es.,v ... c ... a~-o ,.ccn~ex-e'Oción.,.de.;la. 

. -~~- : .- ' .. ' . · .. · ·.-..-_ .~:-~ .. : <·. ·. ,;, :'.::~·~· ~- ::.·:,'>" . ':--:.· >;! '<: : ~ "<'">'·~,·. ::.:.,~~ ... ·~:~~}~:·:··;~1\':~·,~::-~:.: .. \\ i_: . ; ,: 
Ce:?:'¿ll'.iCa I eS . =-écoirie:iaa::ll'e: ia .elaboraC ióri > de!,.~ e sean t'il:lO 

::;:ª:~e ¿:~d:~: ~~i:;~~~~~:~=~~~:ü~iit;:l~~r~·i~~t,t~~s ;: . , 
ya ?re?a=aCos ~-: Ei" :.;9i~~:~-j--~·:·:ii'~: :-~-~-~~) -~Ííhéa·-·;·~:gk·f~~--~e~l~ _-:i,.5·~ 

ce :;iuert:s ir:te=ioies y 'e~t,ce:il;~=c:~_=·~.a··~?s:-/;~.~:.bric~Ús, gue 
con acabado ·~iriC1µ:i."dc;--:':·~s,ean·· :...· :.: -"* ···en'-·""su·· .. Sitio'~'_CiSrni.:.. 
:'!uyenC.o ef ·cetel:-ioiO ·ae ·1ás--·r:d.s:rias·, io~franC:o uria :nayo:::-
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calicad en la colocaci6n final. 

E:1 es~a -~!.:iec! '.·se-:acSc{:a:=.~:i,. lc-5· rm.:ables i::.tec;~ales como 

ele sets, :c6c.iiie-t:·:s.s ;··:bases:· ce·::· 1¿_".:a:,os ," etc.. se 11-eva~á 

a c~b~·-. ~r"·:c·ciiit=5·1··~~"·~ie.;~. má. tef"ii:ireá-~ c·estir:aCos a aca!::>ad~s, 
: 1 ... :~ .. ·.::>;.:_~-- ~, i.·~-~:,}._·~i·T"'ic~-i_.~' :_:-~ _,; .._ ~.;-~·· ·.· - ._.._ ,_ ,,, ... - <1 ·-ta_es: \..O~o. :.:.._.._ __ ..__.,.., __ h_._..,s ce-~ .. -'-os, :--'i ..... i...u .... as \: ... n_ .... i 

Cas.: ::;_-.~-~s:::~a· ,, ~es::· ... ; -~,...~ .... -ico·.;.,..:o·,.~~
1v· ·o· ;.s.;: .. ~:··ba ..... ~·.;c"'s ·ccn o'-;et:o .:;e 

·-'-". 7'" ~·'.". ~-':"' - _.!'e:. .• .__ ·- --. - ~·· .. ~·"- - , --· ..... 

log=a=.:'.el 
e·-·-.·, ..... · 

liza::~e··y 

·.. - ... - ·. ~--- ---·-··, - ~-::..: ... ,.... .. teriOr·:·ce-·-12:s -~-..:.e::, pa- ....-~":- .... ~~.=.~,1e.~-e .L. ..... S n:a~eri.a..:..es ne-

:cesa=ios~:pa=a· la ·i!n~e=mea5ilizaci6ii,'·:Ce las tec.t:~-:tb=es .. 
. -.í'·-

''E1: -~ú~C'#'eSC /~."nC.~s~;-ial al c;::u.e ·me =e=ie=o. er: este ca!:'f ~u.-
10 ;~· ... ::~'.~,·~::~;~é·S~t:.~~~-~~ ;~~_n¿ame~~~,.~~.ri~!t a sU e~pleo er~ la -

·prodú~c:(:5n:f.as1~.ia/ce "obras .nuevas, si_n. en:ba=;o, es in--

~isE~;~:s,~~"~.~~.,~?Mf~~:~~R-~.~:i·~~Úcaci~n en con~untos ya' 
· ccn.st:;_~iA?s /.:~:i?~~~.:~-c.§µ~rp_,_~.~e r.~~-~~-=;r~s _eco!'lcmias actua.i.es 

·:·:. ·::•·"··("';C:~::'.·.::.-,;}/C··,o,;::•:: ::;\''J:.; _c·:::.;··'F·•:.".:.'· .'::! '.·.;_:·;··:'.<··. _ • 
y : l~:,·:pe=spe_9_t:.._va.~~·c.e_\su~:d~t~r:.qro _ ~ -.= ~~tu=o, cae.a yez se­

.:•. ~. ·.· .·-.·:. ,·:;:~/:'.:;=.~::t:~g1;.:.:. {?,'.:~·;::·-:.;. :-:':-.:~:: .:;~'.:::·{~~.~:;:~~;?:}~~--!?~ ~1\· '~) ~:~> ~- ":'·:~ .. -: ::'/.'_'. -: 
rá ··más: n~:esario:\renoy~r·:lós~ ,<=:ascos·.· urbanos existentes, 
faY.d~1~Cierú:.O :;·et:·~·O't.c'ig~~ié'D t01 ¿·e···.-re.Cursos fi:lancieros in 

dividuales 'i b6ie~-:::i:¡.~oi, pá_;;.~ aqu~llas comunidades que 

pr~t~':ia~~, · C)~ganizadamente "renovar,·. rernodelar y :reestru!:_ 

turar., los conjuntos de babi taci6n, salud, educaci6n, re 

creaci6n y trabajo ya existentes, 
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?a~a es~os cases, el p=oceso indus~=ial propuesto es 

aplicable y deberá visualizarse en estas procesos de re 
modelaci6n, la· transformaci6n y modernización en el di-

· señO de las instalaciones y partes accesorias a las 

obras· realizadas, para favorecer la renovaci6n y el sa­

·ne<m'~ento del· inventario inmobiliario nacional, espe­

cial:nente el de vivienda y la col?lplerr.entaci6n del mismo 
cón;:los servicios de estructura urbana de los que ac-

· tualmente carecen. La.necesidad es antigua, las soluci~ 
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¡t 

calidad en l_a colocaci6n final: 

E:l ... ~st.';1: linea se·· ac.et:~·~~á:f:· 1Cs' ·'rrtt.:ebles>i!"l.tegrales como 

closats, ·«::oeir.et~s; "i:ias.i{~/C.e\ lavabos·,>:etc. se llevar~ 
··-~'- -·-----~--· .'!' ~~,(" ,~:-::f:j.:-i:-_·,.~ ,,,·,.,.,,· ·' ~·· l' ,> :.-~ ~ 

0

1• 
1 

:' ':' . 

a cabo el· c::ontrcii-·a.e··'rnáte::-iál'e"s''·aestir.aé.os a acaba<los, 

t~t;H~~.;,~,~-""§~~*t~:~~~~f~'.(':¿~f á.-nic'os_;· pir. turas vin!li ~ 
· cas ,•.esmaltes'~ · an.ticorrosivos .v, barnices, con objeto de 

;!Di!if II1ill~iit f il~~~i~~~~;~J~~:~:~;~ 
!!1illlll~l11!!1i!i¡{f íi~i~~~:¡~:: 
".--s>.Jensa~le,-.'-0 ... ,,_1.,.e!'.~.::J_J.a~., Sw. ~av .. _ca_ ........ 6n: .. ·en, .. won_; ._ntos vc 

~cri~'.~:~~~~~~~~:t.~~~~:\i,~~~~~f]j~~~·~~?~Zf'~~sg,?~.~~'?~ías act~ales 
.v 2a:·:persoec'tiva+de{su1:detarioro'éa:ifuturo, caca vez se-
-~.- ·:. :~·'.<: .· . .':'. :·;:,:/ •. -.;·::,:-:.',:?_-r-.;,··.~;:? ~--)~~:>:~+:;f/;,!j}!/~,f!r:_~::~ ,>f) /.<'.·E_~~~:;.;:_,~:.~~- ·,~·?'>.:··:::a:~ ::'.?J/>-\·_::'- :: -· ... :: • · 
d ;_másn~c;~sar~o:;:r:.enoyar i'los;·casc;os :¡u~banos .• existen tes, 
fayoi~_~j.~~#,~5ifi?;E~,rt2~ti~~t:; .. F·· ~~2p~~~~----- financieros i~ 
dividualei;JY'.:.colectiyós/''Pªra aquellas comunidades que 
pret~~ci.;;ori%'~f~~:n'i'i'aC!;<>~ente r~noyar; remodelar y reestruc 
turar losib;;njuntos:de. nabitác¡6n, salud, educación, re -

creac:Í.6ri ·y t~~b~j~ y~·, eJ.:útentes, 

lll 
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. .~ .. ' -

Pa~a estos cases, el p=oceso indus~=ial p~opuesto es 

aplicable y deberá visualizarse en estos procesos de re 
_modelaci6n, la transformación y modernización en el di­
seño de las instalaciones y partes accesorias a las 
obras realizadas, ?ara favorecer la renovación y el sa­
neamiento del inventario inmobiliario nacional, espe­

cial::iente el de vivienda y la cornplementaci6n del mismo 

, eón los servicios de estructura urbana O.e los que ac­

'_'t•.iai~ente carecen. La necesidad es antigua, las soluci~ 
:!es O.Sñe:i -, ser modernas y .eficientes. 
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5.3 CONTROL DE INSUMOS 

... 
En la produc.c_ie¡n mas.iv:a, el controi de'· todo tipo de in-
sumes a utilizarse tanto ·en:~ ü obra'~'~omo en las l!neas 

-; ·< . :. .. :..· .. ~; ---.,~- ··: ... -~. · .. -. -___ ,_ ... 'l,., ·. / .... •.; 1 ;. ): ·: ... 

de producción/ deberá• realizar sé· primero en los lugares 
de origen (miÍias/qÍl~b~a'a8'ras; :Úl:>ri~~s; talleres y al­

rnacenésl/1 l~fque::~e.zjnf.!r:~~;.~ªf.;.,''.7r~f,:f~;~ióri de calidac 
en los ·'productos 'a ::utiliza:?:'sé.; y.:· en il"ac; ::irop.j.a obra . 

. . ,'• - " -..• -· ·';-,_~'·""~-_:"'."'"''·~"'--J. ... :···-.::::, •. /-'.',.J'>/;;1 '_;.1;:::~.:;~::~:--:_ 

~ -_,·:< '. -~->~.- -:: /-' -~}[, :-.:;_/ ,., :::: :i (" ;:_;-~;~:~:.:~~:'+-: ~-~~(· :-·. ~.-',;~ .:::::·{" ,: ~;:;~:- >J~ t:; ¡.;-~~- . 
Los,. controle~ 'a lbs que ·:harernos:reférencia se irnponcrán 

::~::~f ~~~~fe~f tf ;:~~~ti~j~t~t::::::::;;:~ 
fabricantes, _1a7 difer¡;ntes etapf-s¡"de producción en ::á-

-~~iSa~·.;.;~~~~~f-~~,~~-~ik+i~::~~~:;b6~·if~~6/:·:,: •. 
5. 3J· ;:~~sii~5~';~~TRi5§~ :e:: · . 

r.ª.··ª•r~~~,·~§~~~~j,_d,c+ff\i,:1bs· y··agr~gados en ·general, de 
origen;ip,é_t:t:~º;f}~d~J:!e=án¡ve=ific;ars~~el1,su __ calidad,. granu 

~:~*i: e~i~~~t~~~t~;~~?~f~~t~~~;¿?:;~~;:~ .. :~ 
p.l~~t~~: ~.~~-tiri.a.c_as·:;· ·~ ~-·s~e·:i~·~,T-~.:~~;-~·;((_J?~P~~-;~-.. : ~~~~~·~-~:e .. _ la in 
t~Ó¿¡u'c~i6n • lle•·· íii~te.riái~~ ·:C:brit:acii:il~n~e's ~ciuJ: :;er:i~aiquen -
l~s c~.ii:i:dterísticas estructti'rai~~: a'e' :ios:;¡·~~i1mo~ .pétreos 

" - ' . .· . .,., "•' ...... ~.-: \ . 
y sus ·derivados. 



5 • 3 • 2 AG:L.UTIN.~TES Y C:E!·lENTA;sTES. . ·AGUA., 
.... 

Estos insumos son .recibidos .. en' :obrá y en. las líneas de 

producción, genera?;mi~#~ •. ~~j~i°:~,~~~;i;~~f;{~~~~i8Yc1e "ca-,·~ 
lidad y un adecuado., eriv"!~~ í; ],()!que ,«3.l.smi.ni.J.ye -sú riesgo; 
cie contaiüinació~. '· -~" ~«.; .. ~>·.!.<•.T::~~·;-~if~.:.i¡~~r~,~ i,'?·:~?~-:.:r!t .. :·,, -~~f:F{.j:;:-:~:·:··t ··-~~ ·-·· 

.. ~~-:/~,y~~;;-~ .. '·{~~;.~ ~ ~~··~f:.~~~,~~ú~'.~;::l{~~;·~~:t:=.~tf .~·~;~~-~;; 
y __ ··,'~:" - > <· .. ;·_ •: _: l ', 1 . : ~- '~ ' ¡_~ ~> .. : '.;" ~ ~.:.: ... '.' ··- -: : _:,. ~ ·:,: ';" :;;·-.,::.~~;-~; _:·:~ .:<:. .;,·~ .... 

Cuando se usan planta~ ;con:~ agl~ti,I?antes ;aTgran~l·deben . 

:~::~::,~. l:".~;;~~fü¡¿i~:~~i'~',i~~~;~~f ~:,~·., ... 
los de al.T?lacenéµ'r~i~nto', · ... a).. -.i;ual __ 'C""'1e ::_en-.· las·:·:a·rtesa·s·-~ce··-·, . .: 

i~;~~~~~;~~-'~~~.ll.!li.f.!lll,_~li!il~ll!i}~~~~ 
reci:niento y ·--Jo.1...-6r .. ~t:::.:-• .. !::>-••:~- '--.!.~'!:) ..... ~ ;·¡·~ne!:-enc:..·a 'i:?.:. 

· _:;:i!:~: ·Si;~ .. ~--~. :·- ~.:<·_ :. :-.:~·.-r,· ,'< :,::;¿.~~;'f;~r·;"~3 :..~t!::{~·t. ;¿_::,. ·:. 
cial. 

t:.ruidcs. 
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Para. el control de e:s.:tº:5.··i_nsumos, deberán visitarse las 

plantas ajenas al combinado y v~~Úic::ar ~lis prooorciona 

mi en tos y la· calidad de:' ~~s; pr;~j_~~- in~~Il\os, co~prc:ne-~ 

:=~~º:::~~:·=~:tf:~¡~~~~It?!ii~~:~:.::· ::;::::~: 
ci6n definitiva·'· de' materiaies¡ipétreos~provenientes de -

arcillas espeé:iaHzad~;h~;,;_~bi~~~~;\sÍÚc~ calcareos, de 

:~.:::r:r::,'::~!fful~~t~l~~~i(~;i~::%í~:o::·~º' la. 

morterps. ·.·,El rechazo· d~ estos-'.'.iii~fetiales i deberá reali 

~:::f ª:~:=s~!e:!u~=~!~~::~:~j;.~:itfar~=:~~~0:e:~~:~!~0:~s 
recibhios :!ei-i: obrai>'•: ,; >.: ' ~ .'• • 

~,, . -:-·J,. ~- ·.1 r:, d ;i~-7~- j '> . ,.., , .. .; 1 : 1 , '"' 

-'. {: . ·:;;, {~ .. -(::~·; .. ~'.'+. <>:··, ·>.>> \ }:'. .::.::;:.;:~·-·:}2·0::'.::f;)~~-:'.:'.i-;-.~¡. ~~ ~(;/ "·:' 
La :verificación· d:e'·los~:procesos;•9c::istructivos, p=uebas 

de" r'esiste'i;:bi~' 7dec ~ii:terfales ,~\fon trol de calidad e:1 la 

.·:~~b~r!~~~~~¡ir~~;:!:1~Á~tt~1f \;;~¡d·~r~s¿_~~presas aj e~as 
_,,. .·:·~:i .. -J ._ , , .. ~' ·;~;·~·- .. :y .. , ·. ,~<:;~;~~.:; :: ~H:·>-:;¿·,~J~;:~~f:~;~~~:;,:·.#_.1;d .. ?· .. , 

En el .ca: so 'de paneles. -de ~diferenteé;tipo, · deberán veri-

ff~~s~ en nlanta los contr~l~s(d~~dimensionamiento y 
'.... - . ·. ,. ,;-· ·, ~-.:- ;;:,·:. ;:t•,/_ 

es'Péis'éfr ''de 'los· paneles, .. 'debido;, al.,_qiíe. las fallas en es-. .·, .···-.·-. --

-tos':ccontroles se manifestarán. corno; defectos en la rea-
···~·:!.· . .. . ' "' '!' :< ·.:-~---- ·-

lizaci6n de la obra y su acabadoge:ieral, 

Réspecto a .los materiales C.e a=cil.la -extruidos, tipo 
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bloques v.::.driados, baldosas y ladr.:i.llos, deberán revi­

sarse en planta las cara:é:ti:ir!sticiiis de· las arcillas 

desde su lugar' de' o.Úg~~- y: es't'éifi~per con'el fabrican-

=~é~·:u c~~:r:~~~~~~~i~~~ltl~t~~~~¡~~~::~~~a-
::n=~~~~ar;,;;~~i~iif ~~~¡~~~~~t~;f :: 
inst.alaciones ¡- ~:· durante~1-.J.a;:..viaa· .... ú ti-lic ·ae»i -las~- oñras· ... ,:.-2=.li-

::-~.f~i~iJ.i{f,\~it).'~·:1::?;<;;~~:~:~ ~j··~:;:·:¡;¡:~:~.;-~r .. ::;~'-~~; -_;;----r:::_:i'.-~;--_~:~-; ~ - -.; ~ · 
zadas. .. _ .· _. . .. · .;·. . :·2::-,· -: f~+¿.:,,-·::·.s· 

. ~~·:b:_{lí.~-:~*~'.{_~fr~~~f~~-;~:;·'.:~~~2·1;~~~?~~-É j, :\~t;::'.: -::,~~:.¡<~}.:;:~~)} ;-~->~--~~~~~~ ·-·. :· ·. 
s. 3. 4 rnsy~?s':¡~,If;flEo,5,:r~~vM~J{:r:q~:·,~~:i.\thl;v~?!~~; -e~~~~-.., 

JERIA1iY ALüMI~IO'.\t"~ ... 1ó:i!4~;',.t•~]-o t-:. -~·_:i~-.. i_A··_;:i.i:;<~;:·'.~·-ü.'. ·~ 
~ ,:-:; .. ~¡,/ .... -· ~ ~' .... ,. -

~:::~~:~füf: f~i~~~~f~i~!t~iii~~~1f á~= 
tes se mencion6 c'cin las' pe.i!cuia.s.:g11e garan;ticen su pro 
tecci6n adecuada.•·? :~U, durabil.id~d., du=ánte .·~l ·;~~~~~º ¿~ 
~ab=icación. '~-·- , .'.""·:· ,.,_:~~::.:::- ~~:;:;,_' ~j}:: ·~.-..;-,_.::\f( :.;,:'. '-l~~~ .::;~:-:.:.> 

.. 

Deberán rechazarse lcis mat¡:riáles ,qlie,,pr~s-~_nt_~n .abol.la.:­

duras, pérdida de las película's' p~otect~J:a;~-'P.::\T~:!'.:·¡;~::~­
nes en las dimensi·ones 'acordadas según: .:la .. no=n¡at_iyü:ac. 

La residencia de obra procurará que se produzcan eleraen 
;-:; ' 
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tos semiterminados tipo, para probarlos como modelos, 

en cuanto a su resistencia y funcionabilidad. Especial 

cuidado deberá tenerse en los productos provenientes de 

fábricas ajenas al combinado cuyo uso es frecuente y 

su funcionamiento básico, por ejemplo: bisagras, chapas 
"'i ce=radt:.ras, v~l v~las, llaves, porcelanas, accesorios, 

equipamiento, etc. 

garanti 

~ -'"'-}, ---= 
·-A¡.!~ .;·. . 

Los .·materiales para sello y empaque se verificarán en 

ta.~~fi6'/-~ófor y forma de aplicaci6n para que se 

- i:e~ sri'; f;nc iona:nien to durante la V ida útil de la obra , - ri lif __ ~ .. c~1~--·-I __ I_ .. -,·._,•1 -~_ ,,.~,,.·-·-~1~/!-:-~-::-'".':'".' .. _'t'\j~_:'!!'!!_'l!_t"'~ .. ~~-;§!ll!_;r_:~~'*9ff:_ I""-!111:-1!1!_ '-!!!_-eoc'l!{_lll&ló''T-.~ 
.... - -- -. . .. :::: . - --'.)- B ~ - ··-··--.·---~ 
¡de!¿"ll~~-':~i re~lizarse la verificaci6n, el trabajo de su---· - '~- -;--- -zírih· ~-~~-:·~-... ~ 
pervi'sión relacionado' debe ponderar la eficiencia de - e~ . . -· 
lcs:~~i'6;i~'c'tcs anali::ados, su cc-sto-·efectividad y en con 

secu~'ricia, _preponer las marcas que signifiquen la mejor 

operatividad y garantía de duraci6n. 

5.3.5 M.~TERL'U.ES DE ORIGEN VEGETAL Y SINTETICOS, 

Dada la realidad del mercado nacional, el manejo de la 

macera presenta una p=oblemática especial~ se vende s~n 

trata.~ientos, protecci6n, ni control de calidad. De 

acuerdo a la normatividad a la que nos hemos referido, 

el tratamientc de la madera, particularmente lo relaci~ 

nado a su grado de humedad, deberá realizarse en ocasi~ 

nes en la línea de fabricación, permitiendo que la ma-

llí 



se e~=ue~t=e e~ co~Ciciones 6ptimas de humedad y resis 

tencia, evitanco as! defor:naciones y alteraciones en 

las cimensiones de los elementos fabricados e instala­

dos . 
... 

Una p;áctick importante es dete=inar la ccmpatibili--

dad ~~t;~--~i' ~i~ha'j~'·~e la madera y otros con los que 

se coir.bin~.la\misma/deb:i.endo preveer los ciferentes 

coe:fiCient'e~:;d~; d_i:lataci6n de estos_. materi_ales ante la 

~resencia;:ds"un, .¡¡¡edio;. ambiente húmedo~ seco, 

·· 1~!6', .t~o~-i~.~l:~::·~~~~~~;.~~-.-;~: 
2

::.·;" · . .' .. 

cálido o 

. -- '.· ·. '.'·: .. . : - ~\.;·:.:_::· _:· :.::·-: 

-:< L~:~- Ci ~~-?~6:i)~:n~ ~-.::!!:;-- ~-~.9 .· 9~s~g ~~!-1~.;:~~º~- ~Y pa:-ie.!es ·aeri va:... 

dos de la :madera;_y., colllbin~dos _co_'.1.~ateriales químicos 
nos '.~Cete~z:in.:iri~ :las_ ,~·a~·ac.terísticas .. de e~t~·s comOuéSfCs, ·- . . ' . ~ . :· .. ,. ~ ~ ·. . .. ,_ ,,._ :'. .. ~,., .':: .. - :_· _· . ;_ .... 
pe=O; é:i '·.tódo ,·ca·~.º·/ .. -"i~_s· :-e~~~·;L_g9_~, ª::-.. ~:s:tc~. _p:;oC.uctos son 
la huz;:ecad. ".l los parási.t~,s_,:,i:io_;r. lÓ que >el diseño y ej~ 

~uci6n de les ele::ientos,' deb.erá tc:Tta·r en cuenta estas 

caracter!stic2.s: ;i:.·.pre~en.i·~'~· . .?P~.rt:unamen~~ la contamina--. ..... , ... 
ci6n y deterioro O.e estos productos. Deberán analizar 

se l~s ahé:':ria·tivas er. el· Uso de,pega.-¡¡entos: de tecnol~ 

~!:::~i~:ri:i~t::=:::t~:::;ri::r:!~::~~e~::eo:~:~::~!e 
agl~ffi;~~~g~ Ci~er·sos ·y piopcner solUcicne~~rn~x~~.~·~-~ ~. 

o';~.·~·.:.. :S 

irrat~~dOse·:·ae·, fibras químicas,. plásticos y matériclles 

sinté'ticós·¡::1os~diseñadores deben considerar iás dimen 

llS 



sienes ¿e fabricación standard, procurando el empleo de -¡ 
les materiales de manera 6ptime_, disll\inuyendo los des-­

?ercicios y.''se:!.eccionanco, a_é:abaCJ.?~ ... qu!'!,c n?,: se dañen, to­

::::an::o e::i cuenta ·el ;uso :opara,::eldIUE! .,~E! les destina en la 

. ' 
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5. 3. 6 .. CONCLUSIONES 
"' ~" ··(· .. ~;,. :-· . .:..:;~ .-<J:~:; .. ,..,!~~ 

te.-r.?lª=· :;¡ ·: 5'~· : p_~f~p·~c·t:!:ya'\~p-~o~es·iO~a1, ~ .J~a.:;:.:;::.~·t~~n~~·~.Ya -­
• · - c··--e;,;.:··~--:.: ~;.. V ·.·.~~;,avS.~" ·,;n r.e1: -·~~e'°'·=-·-t·~ .uroanc,-.:· · --ce ~e.'-.:" _:::.i---~•.:..-_ · ........ · ...... ~ ...... ,._ -· .... :-"'~ ..... · J. .... -7.-

existente y .:sooré: todci, . ~ue la c0nstrucci6n de ·los nue 

vos asentamientos deberán estar:ligados a los criterios 
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de operación y mantenimiento.que permitan prolongar la 

vida.útil de estos.nuevos conjuntos y mejorar los ser­
vicios ·d~ ··estruCtura urbana que se deben proporcionar . 

.. 
~¡ 

·~:.:~#:-·. 
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5. 4 CONTROL DE!: PROCESO INDUSTRIAL EN OBR..~. 

Las líneas de f abricaci6n establecidas con los números 
1 a 4 se apegan en principio, aisladamente, al proceso 

de fabricaci6n indust=ial tradicional. Se caracteri--

zan por los siguientes pasos: .: j 

a) Recep~i6n de insu..~os no elaborados, semiterminados 

.º . te=inados, formando -::.odos ellos parte de un ele 
:mento a utilizarse en el com]:iinado. 

b) ·<~~l~{~~s:::·,\,~, ordenamiento de los insumos pa:::a i:ü--

'· :_._. 

:,e): ce partes • 
. ' .·.:·· 

é!).· ésiunbie para 

'" .. ·-;,'"'- .-. 

e). ;;Combi.tacivn e ·elementos ;p'~~a:::i.bgra~ .ele:.'llentos coro.,. 

,:·::::;~:11ttl~-\~ ~~~.icJ'io',,r.,tivo · 
~> neSmcl¿.'~c'-~· _ ·a~:,~~6~~-~·.y~~- -~~S~.5.2~ ·y .preparaci6n. para su 

estiba en la línea' : 

Cada ur.a de las cuatro líneas de fabricaci6n presenta 

cualidades diferentes, por lo que apegados a este: proc~ 
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so tradicional, destacaremos características de cada 

U:lO:.. .. 

.: ·";. '.;.''' 

5.4.1 cm:TROL DE ::'ABRICACIO~; 
:·,,-' 

c·am6 _ he~c_S ,·_me:;c"ior::~-~c::~-~nt~_~/:~-:- e~'~ª-.. · ~~nea es la cue ::-e-­

cuie~e"na•;ores -es~aCios -~-v sU. ubicaci6Ti será oreoonCe-

;ante ~;.. :i:.c;~.bi~~¿; d~- ~~~~~~a¿I6;':;. :En cc:si~nes se 

recr.:ie~~ . ~e -~·ubf.c~.r. u:ia _ do~i~Í.C~db=a·;· ;;b~n~as elevadoras 
-, '- .... -~·-

para les 

los pa~a .:~::~:~::~:;~:e~!f~~~=~~~:f ~::l:::~:=::=: 
. . .·. ' . ·, : ' ". ,,<, .~,.; ·- .· 

tado y dC~~~Cc_~d~_>.a~e=o,· -.vi:~=~~~=:~ ·.y ·:r~~lCes. 

si-

co= 

~i~lii[,i:l~i~li!ill!l~~;I~=~: :;~:~:~;~:~ 
Cabe acl~i=ar e que i,e~·i,no~qe,'?~' e~_i\~-~.~~;;;5fI'P,.,d~ ele;;;en tes -
ouede hacerse.con r.ioldes'pÜli.dos.de.é:é!ü'ento o bien mol 
- · '". _ _ ·- -· · -1 ·::, · . ,. " _,,. ___ ~:·; . .-~·_:: __ ~- : . .J:- ·:.:~~~_,,~r~~r-~ r.~~\[!.y:L;"_-·.~:n;::i: ·-~· .: -: . . -
des metálicos preparados ·para ¡'el\ 1iis1Dó'.'efecto; Debe-.,. 

rárÍ. analizarse las alternativ~il de. ~bs~º·: y durabilidad 

en cada case. Recie:r.temente hemos realizado experien--
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cias con moldes de fibra de vidrio de alta resi=~e~cia, 

que nos han permitido obtener la mejer calidad:··c:e · 1os · · 

elementos, facilitando el desmoldeo y pe=itiendo.el --. 
transporte de los propios moldes, de una manera accesi­

ble, qebido a su bajo peso, 

Cuando se trata de piezas de concreto, es recomendable· 

que los ele.":!entos colados, tengan depresiones des¡:iüés 

del vaciado, que permitan dejar agua pe=manente después 
del fraguado inicial, proceso que faéilita·:·ei·-endureci-·· 

:::ie~to inicial del é::oné;~t~> iiunersci; ~f,preseribia "cé.< ·. -·...: 

~~;~~:=~~i~i~!!~fü~l~~J~tf ~f~Í~~ffü~i. 
l.!ne: c~:.L~O:::.~.~~·--~ ~~.:~.~~~.-;\~e .. :;'·c_p~--~r~~~:--;~/'~~=t~~~s!'.'\~-~-'.::·:~~-~e..1?-to, < 

::i~.:::~~;~~~~~~~j~*~*füf:~i~t~iAi~~~~f ~i~~~ · 
tinas~ .. utili:zaricio:ú.riara-~~e1,·: .. efecto~ ... mangu.eta·~-- ... ~.:_:si.fén1 pa 

··:=~ ·:=~Jl!~il\l!!!t~I!~~~:~~~~r· 
.. ~'··· ;<:.:: ., ._..... •... _,f~:: .;:~~:·:.: '• ..;, 
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nicos de.instalaciones y disponiendo de las tuberías 

galvanizadas, de cobre, de PVC rígidas y otras, en es­

ta línea se preparar&n tres diferentes tipos de elemen 
tos llamados arneses que incluirán tuberías cortadas a 

la medida, conexiones adecuadas, válvulas y llaves con 

soldadura probada en circuito cerrado. Para estas prue 

r. -¡-® 
U.""---r· 

t ~lli~=:é:s===~iF=========fil-· ...... :.·­.! --t 

bas se utilizará aire a alta presi6n o bien agua a pr~ :p 
si6n normal, para no provocar fallas en los empaques o 

en los sellos. Una vez pronado se entregarán para su 

fijaci~r. en los sitios definitivos, debiendo realizar­
se a.lgsnas.soldaduras de ca;:;:po para su arranque definí 

El.trabajo-de. esta linea de5erá planearse de acuerdo a 
: .. ·· ··> ' , 

las·etapas.de avance de las o5ras, tomando en cuenta 
que al· realizar· la·s redes de drenaje deberán quedar ce 

nectadas las puntas de instalaciones sanitarias y plu­
viales. El resto de las instalaciones se programarán 

según el avance establecido de manera inicial. 

El desglose de rnateriaies será indispensable para mini 

mizar los inventarios en obra y las erogaciones neces~ 

rias para la adquisici6n de insumos, deberán programa~ 
se según el avance de obra, para la recuperaci6n a co~ 

to plazo de las inversiones realizadas. Los elementos 

producidos se fijarán en diferentes etapas del avance 
de obra, por lo que la coordi~aci6n y control de faóri 
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cación es muv e~tric,to;-. ·<?-ebi·¿;::_---~1.: C:ito.::·costO ·del :Eirian 

;~:m~::::i~.j-;J.~-;qri~~~~~fj~~yt~:f:·•·,:;;~~~.e~: .. u.~:·~~~;~,~~~·'.· 
Esta caracte~~x~1~;~i~~·;·<0~~i~~#i~;,,~;i~2~-~{k~~~~~s";•;~~ .•. :~.~~. 
talaciones ,· . sanitarias·;v hidriliulicas •v.',elécti:-i·cas . .. 

~::n~ ;:.~~~~~~~i~~¡~~f ii~~~¡~~Zf i~f±~f 
joramiento anib_ientali:í( reciclajedé 1'desechós sÓHdos VL 

(:\¡~,·.''?::-:'. ~f,:~;:: ... ··~-~'). ~ -~. -: ""..)'..-;, -~- ::..~ _:; ;' -¡:. ·:.''.:,'.' ~-' -~ ,:.--.-:·: .. "'"~ t-<\ · .. : ., . ::· _,;: i ': - ·: ,·.. ~ 
líquidos, , pQr.·:~ lo::::cue/t:l·-: dis.eño ·: u.iba!iO { .v~" arcl..!i t'ec.t6ri.ico 

-· .:::;.._,: ~-~·."·.-·~:::~-:, _/:-": ,\· 2:.-:· ':'""-..:_ ~;·':~.:· .. _'.,-~:~<» 2>., '.; 7(.L,, ·;::-:,:_, __ "--:: ... ,,: . :·.-2 .· ·-" .• ; 
oara la edifica6ion,1~deberári~l contenar·~·~esta _- flex±!:i·liC.a.C. ;-.' .. 

~:;:ique e~ pri;.~;;~;»:· !~'i";~Jh~~~:~-~ ~~lt~i'.iE~bi;·~:~-~·~~ .. 
siste.--nas de' reuso~i~º --~~e-~_~n_, 1:~s-~al_~·49s_ ·.¿'~~¿·~.,'.<:L"áS ·prir¡:e· 

ras eta:;:ias Cef pla:~:;nl;:-t~~ffg;~;;; }/ , :::~ ; .•. I.-f:'.·~i.'.:;'. ,\·;;~:~~ .... ' ;· 
. ' ·' •' . ¡ -- ,~:. .• 1/~-c-
,,,~-l~:: :·:·:·:~';::~..;.· · ·:;:r .:.~: ~.;-.f:. ·/~:: ... ·e·" ··:_.: 

; -~- ~º·,:,-_ ,_.!~t.,J;.t..·;,i::c:- ·r .. ?~, 
5 • 4 • 3 CONT20L: DEL '.~PROCESO '.E~ j: .. ;,§_1 ~L~?'°??;.S.{ :-Nhf;.~.;l'}"RO,. 

• "~ .:«:·~ :,;J::., ·. ~ •!!:!:;; . .- .~:'·/, .;;.::~.\' ... ~~-;,' ~~-.-'~ -.-< ·.:~. ~ ... ·;. •• .: _¡ 

.ruiteriormente. se ha;"menc_iona~o el equ;,p~~.:ent.::---·_ccn~· gue'·'.~; 

deben contar · ~,~fas• lí~.e~~ ª~" ~~~~'.~~j~~-.~~~~--·~-~c¿~·:{~::~~~-
nes. El acie=~o" en: ~;t-. I!l~nejo_ ·~e· ;un, mism~ \pa t;~-~:_.c.e'-. c.i~ ·· .. "• --

~~2~:~3]~~~~~f ~;,~Hi~i~~:~~m~.:i~~m::::~ 
producid~s :e'ri:''~'itas':- líneas· . "··º'· :,:, ... 

i ._,,_ '; ' -~' 7~. :·'~ 

Hemos hablado:,del~con¡rol,de c~Údad en'la reé:epCi6n ce 
_; ,, _, .• ·~ • ,. :-- :; ! :: - ~- . 
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los insumos, la cual es.definitiva en la calidad del 

producto. elaborado .. en .estas .. lír;ea.~~''caracterizadas por 

el corte y ensa.;¡Ol~· · aa~;~~-~~· .i~;;1~s~ ~~~~¡,·~ se;~.i elabo-
::::-aO:as y ma te.:-ias pri;mas c;ue, _co,:;s~i_tuy.en ,.sus insumos. 

• • -;! / ,1 • ~1 ~· -. ;'.' ., ; • 

~ ~:."'-:.'~·>' ,·.· ~';'."I;'. ~:::;}-: .~ '.~-;;~•::...: ...... ~.-:}~'~:,:~: .r •" 

_e~p_a~?-:·º-~ _,: ·¡=e:f..~ocasi.ones ··no será pos!_ 

t:1e'.realizar lo~ t~abajosc.eis~cadoJycontrol cie hu:ae-.. -. ·'. ,, . - .. '- .. - .. ' - ... ., .. : 

dad·· e~:?:º~·:· ?;:"~d~c ~~4:-:;~ e~:. y~~.!,.~ f§i\.y ::~.;_~.era, tr a!Ja jos 
cue· ··aenerán::;rea1:.:arse·:.:en·.::.lcú;··.'q~sriacics ·:prooics del pr~ 

.~~e~ci:Yyi,~.~'.~.ft~;,~~~~-{)::i_;; ;~~;l,~:t{"~LG'f ~'.~· '. -
<~ .::;~·,;:z~ 

SEG"GP..IDF-..D Y 

Co:::o Ce ele 

oD~a, re-

g:::-~d0::-"·4~rcompl~J.Id_ád>C.én2~C9~át'd~l\::illi~éro v caliC.a= de 
:·· · .. /·<:~\'.~-:I.:ii~:·:.:\{:·:· .,,h·::::·<:; ~,; :~ ':: <;~: ·:i:/ ;::·.;:~·/;.;;:/. ~--\,.~_:; ~:·;:\··;:·-~-:·C.;--:·;_:~ .... ,:::. ~ -

-les mi.s'Ill:o.s, i!~~rc: .. en :-'~oc..~ 1-·ca.sv.-:.~~¿f~~~u~ri.rá C.e herra:r..ie.--: 

, ~.~··· .. ~±É·~;§+~~t~,~~f'..'bJ;á,~~p~~7~¡!:~t~~~~~~i1 ~~~fe.-r.entales para 
c:;arga 1/1 d~scárga:y.··transpcrte,)l?c_al'.~declos•. elementos oro 

·;::~u;~:~:~~:::~:~~:¡~r~~~rr 1~~:i=:!~~~ 
nal, los trabajadores deberán cc!ifa.f.LC:óri'· todas las faci 

lidades que garanticen las mejore~ c~ndÍ.~ÍÓnes de higi;:_ 

ne y 91 cumpli.!r:i.ento de las más estii.c~a~" _norrn~s de· se-
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LA VIVIENDA AUTONOMA 

guridac. Esto significa q!le en las .. J.íneas de fabrica-

ción y ensa.~~e, el· personal técnico deberá evolucio-

nar respecto_ª i,~}:i:-a,?e~·-~7f:~:Í~~~.~:~I'_~é'tm·'.'trabajador ... 
eventual en la construc'Ciórl'; 'defü'é:iao¡'·ut:j:lizar calzado,· 

:~;:t~:, r::~~::~}!i=~;~Ei~~j~~;~,f ~jt~lrª!·t-~'.~f.;l::;~::~:s. 

El 

les 

r:1ico para el !. ern. · 

----'""h-~ ._ ..... _ ~-.c.~~J:O ·_t:: ..... ' ·=-.;-···--ª-···;· .... --- - .... ~.-.~· __ ns ~alac_:o;.es 
se ccrr.pl~rúsn~a':-·!~·::·~~b~~~,~-~~ .. ~·~ ·~·;~~.'=.iS~te·~-~~~~::el.: :a-s·eo·: de· 

lc·s .. trabaja::for~~ :,anteª 'c:~.':~~gerfr :>,s:.;s · ~J.?-¡¡¡e_~:~~s y 
t€r:r..!.~o Ce .S!.ls .. ñO!:'ar·i~-~-: .te.· t;::7~~j?,._éiaf.~os_~ 

128 



6. ESTIBA, TR.l\.~SPORTE Y MONTAJE. PRODUCTO FINAL. 

:::equie:?:e de ,un -sis.:e¡;¡a•,de'.falriiacénamiento dife:?:en-t:.e, por 

~¡~:~~~~;~~~~t_~~~~~~t~~~~G~;;~;;~l~~:ª~~~i:~:~:r.~~:. 
'O:?:eser'iiando;:5:.:s";condi.ciories,.:de:calidaé,· lo ~e requiere 
- ' -. "«'.· .. ::¡·.,:~ ·::.~: ~;'..:.': ,::.:0: ·.:-.~ ·~ \ · ... ~:; :~:~·,·,:_.,:.~;·;,:,:.:,~\ ·~~i1~~ü ii··: .. ~:,.;ú'.}::.,:::~<·~ \ : . . • 
con-tar · .. con.:>J..CS:~ eau.?..cos~'."v : .. c.is::>OS!:t:J. vos·-;; necesa:::-ios oa::a, 

eh~-st·« ~,~;~~:;."{~~:~~·~{¿~~;~¡;:t~~~j:_~:}§;~.~~.~~ih~·~~~:·~~?.~_gue, al~acer:a 
je i :_'.<ló'ii·f"f·;j'f~t.~;:~~:~8'.'~.~;·_·;~)·:~ ;~.:~··~ ~~~i:~·.; .. -~\-~; ~·, :.>~:~;r:· ~~·fr~~-~;·~~~-) ~. 

:~~~i¡~~~~f i~i!~~t{if ?:i'f~~~lf !f ;;.~~~::~:~::­
:tt;;i~i¡i,~~t~~~~!~:f :~:;~:r~~=::~~=~~::::·:~~= 
p~odúcci6n·~~Zc:¡zc.a'~fas!'ca:?:acter!:sticas de los eq-.:ipos 

ce.: tri~+.g~~r,,~~~Jf;~~k6~aj~f·]'.i~·~~e;~~: de-Ciue las asas y /o ~ 
ca:iChos ~'queden..::cóloca'C.osf[daji:wan.e.ra1:aue fa:::iliten su es-

.. "'_. ,, ._• .-... ~·.:·;:: .)·,'.-,.·,.~~-:;::"·~:·~~',;~-:'.::':,~:_.:~:.;~··': -~~:: .: /:··?".-~:;"'.:) <:,:~'-/. ::i ~·· <.. ,_:: ~ - • ., .. 
tiba:·, , .. transpOrt·e \Y,~n;t'?_n'ta"j_e~;f ;:-t::Al. ;_P,ab7.ar.::· cei transporte 

• _- ,. ~_. •. _r .;~<~;'.·, -~;.>.~·-:·:\¡_;;:_::-~·;;·:.;.:.:.·~--:)t3 :··:·º'~:-·\::,-'F.'-·~/_::.'.«\ ( ·; ~".·. ~ . -
mencionaremos·:.nuevai.~ente-~ e.st:os.J:_asnectos. 

•' • • • '°'' l!• '" ~<.:· .• ,..,e"• 

- Lfnea ·~:6··:· ; ;c(¡•·i'. ~hi ,:~·~.,~·;~,'.1ff~~"\~;i; ¡,;r; : ·' .. 

Algunos ~1.;i;.;nt;~ produc:i.C!cs ~;fjl;j:~.Hín~a uno reque=irán 
·_.,,, ·-: .. 

la p:?:esencia de agua ¿;.;_:::á;te el':tiempo de estiba, por -
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lo que deberá proveerse llaves y duetos para .. con~ar con 

el agua necesaria, misma que puede ser agua .. t=<t:tada, ·~ p~ 

ra evitar el dispendio de agua potable, acla::"a'~do que ..:. 

el agua de fabricaci6n deberá reunir las·cara~'t:~?í'sti;....;. 
cas de calidad que señalan las especificac·i6ne~ ,técn;i::::;::: 

cas respectivas. 

,:,.;:;s.::· ,_ ., .•. 

=:n ocasiones se. recr~~:r~?·~·.ª~·.:.P~~.io~: .. c:e. l~~ª.:~<.-P~:,~ .. ;~·~,~.r 
a los elementos el· :a:ca!Jado. :final de --orovec~o /. cuando· ~ 
- - .... i...; .; ,.. ... ..,... .. ·. ~ .... ···'_:.,:.,;:_':,i.'~-~~~ ~·: _.._'.: ... : .. '.::~:~-2:i-<'·_¿·:~·:">-~ .... 
~ec::.n u. 1...-.l-zad ..... s r'Q,..a_ aan .... es .. -,..c.c. __ ...,"'\,,;,ª-º~.,_o ... ª-- ...... ve~· ne.. .... a 

legrar un acabaco. · det~ij.i~~á~)c,;~p:.~-~:~~;¡;;;:~:;".~,r;5. ~f~~~ 
ta el lugar de ver-=idp::.~~~\._f~~~ ;:'t~.~-5-.:f>~-~~~~~~--f~,~--~~~~:e_ 
trabaje. No ser. á ~acomericabi.e·: ha.Ce-:::-10 a ·1a.5 ::e~e~ .~e 

,, •• 1 

drenaje nuevas ~- ei~S~é~:tei~;~~;.,,, ~·~¿9 · ciU~ · pri~den ~ ... ··c.:-:i sti tui:-

blogueos o tapones riíúy dañi~os paiá<l.a cperac::.6.: ce la. 

red urbana. 

Linea Dos .:.:.: •. ' .. :·:· 
En el caso de , i6S .·~~e~~ntos . t·e=mi :· dos. ~n· -1a línea .c..o_s, 
es ideal dis~onhFdé~ganchós ~ara, cargar. l9s arneces 

producido;, .• ~~f~~~·j~~e' d~:e:~ ! .. ~º?ª~~~~ ;~~~;:ª: ,:t·/=s·~~: 
original ~e -a:; .. _ns-:alac.o,._s .. pro;¡_s_9•.·ª-~.7.:~,,u.7 •.. c .... -•· 

centrado que. Íe~~s')n··.· ... cfo§o:..1'gM•nf.·~0.~1· .•. 0~;d,: •. T .. etvn_ª,·ntea•· nja~or .. estos .. cuacrcs ~e 
instalaciones d. "" - .· asi .. la .falla ce 
tuberias o su fi~6trii~, eipe~i~lm~nte cuando se '°rata -

de tuberías de pared delgada.• 
./ 
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Deberá contarse con aire y agua para realizar pruebas 

una .:vez que" :105 . arneces ,, es:t;én_. ensa:nblados_ y_ ,se. deban 

. -,,ú~~~-t~,e-~\~f ~~r.i~56'~t~:, '.:¡;j~~:0·;,~': ~;.;~~-, . 
Las hoias de-,cart6n V. los ejes '¿é:ol'ástico· resultan los 
a~~¡¡,¡~~~~·-;.· i~,~~~~6's~?;~;a·~:j~a::¡.-~ ~ ffb!~~f{~::- ~~.B~·:::~ia~sp·o1r1te pos te 

ri~;._·;·~~--~; .{b~t~~~-Í;~~~-~~t;~ :::?r~-¿~~Íi=6~·;_:;e:~ -::_1~s·_:-.1~~sás t·=es y 

c~~-:~~-:• ~~f{:·~~~~:~~I~~~~f-~~!}5~;:~~~,~~~ :~~~{7:~:;1~f ~a y 
pue_ .. as -:se .--t-... ~ .... .i.e ... .::--,,.-n.~_-s ... oc::._.._..._.__es..: --an .... ::;i. ..... e_.._. ""º .. " las 
~=~~~~~~·é~;d:º~~~:~~/~~:y~~-~~~~~~~::~~~'~·:·-- -··.' t·'<-,.:_;,:_ ----i.+·-::.i~:~~1;-'- __ >·>>.; . 

,.,, . ______ : ":_-,·~l~~·:;...::-~_~/,-_".:.,.:.·.-~:__c .. _:_-_ .. ,=: .• =c:,,,·j~:=_, .. "·~---~.'.,·.-.. a opera'Ci·6~··:.~;·=iue::::c-a=e,~:-.h'a·cers~:-'.-::·en =- = =-~.:;. .. _ ~- _ .... _fü_ .. 
C

·i· 6-.-_ ... · ... ,a·e··· · '.,· ,';: . .,:,: ·.~· ·f:--~~·~·· -~>·~ _·.s:·; i-~ ~--'·_~.-"o:.:~ •. ;~.-.: ·L .. ~;·:s · · "" -· ·.:o::>':::-·a'·~-eii>:el ~ picapo:it:Ss ,._, :ccn-t.ra:~~arccs 

y c.f.~ci:S{ a¿:i-t1~e~ t.ós· :'.p.á::á.~pU'2:!:~as"·y.; ·1.:-e::.-:.a~a.s /,~re.~~! tan 

Un '::~·--~."f~ec,:::~-'·-,~-~.'--~i:c:t-i~a'\3a{!:i:raáneja:::los. Si.:1: ca:ia:::lcs _y:ccnseE 
v::t- =. ~ ~ ;.:=. ¿~·-·¿;_~S.tO~~·-:·p~od,t:C~cs ! f-O::-:· la .q~s:":s .. 1.! i·en:s~-r1-
bie-·:fi!1kl debe' ~.!:"e-::eerse 

obra;>': 
. - .. ·: .. ::::·> - . .;·· .. - ,· ' '".·. - ··' ; 

Eri :-.tóC.o 'é~~o ·:-E;s .. ~:útil ·identificar .~1 .. ;:~na.s pie::as ccn ban 

das e:) ~i.~t~~k:s de c:o{c>;, uólcadas en lugares conde cesa ... 
p·~=~-c~~~n--tai\:!.:ii~·~~ i:~~ ia;s ·~: ~-~:·:~-~~$#~1~:\:i~:~ ~;h'i ~;~~a~ pé=::: mu~t 
n~c;i~·s~~'.{~~~,/'P~.f -~<~,~.d'~!~~i_f i~·~rj é'i·e·ni~·n.t6~.~;·~.dé:·'~ Gi'~en·s:Lóries se 

. mej antes;: c6loC"ad6s 'en diferentes\si tid-S ;\de ; la mlsnia 
ob.::a·~ ·• .. , E~to :.significa-·· que '1ds·· encC:r;;kc:,os'ce fabri.caci6n 

deberán coC>rd.i~a~se,con los eq~ipos &~-montaje~ ~espec­
to ál ~·ó.~igo,·.:¿e -'ice~~if.l.caci6n de: -l.~~ .. ~ate·ii'ales, al:nace 
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r:aCos. 

Será indispensable llevar un sistema de remi.:si6n para,;, 
llevar una contabiliC.ad Ce- obra de .elementos te_rmin-ad6.s 

facilitando su identificac:i.6n,::r disposición en tedas 
las etapas. Este . tl:aba)o. taCilÍ ta:Cá ::j~··'St::-vJ¿·z··, -:. :e1 .' qliei ~~de· 

~::~:~•lioaroe .~~~~f ~lt~~~1f r~~f ~~'.,~~;~a: ,)º~ 
Es obvio menc~onar' que·;~¡a·s-/márcas 0',dec:eauipo ~y'.'.c::'a'p'3.c:f.cia~ 

~ ·":·:-·. -~' ·..:i·'. :;1':</;_:-.,; .. {~.; .. ·,r;. ;~~ :J:)::_'.6.~~-;('·/tf ::>:~~~(~.;~ ~;;_:':;,,.¿:·.: ... ,, .. ~:-.;·:-':;:. .:.: .~. 

Q¿s de los mismo~, . ., _:~~b~n?- ~-~·~~.C?~~:~-~S-~--~--~;~~~~~-~·~c~~.t~~- ~_.;~_á-:-. 
ci l~e:-:t.c con repU~~l¿~~·~:ci~~¿:g~Já.le·~·~;~·;;.\~¿~~t~db·s:..:~~.'.~:b¡~io. 

/· .. : :.-:t:A~.1~:.- -'.~~-:".f.-,~:J~_:f~ '.~,~/\~~~, ~:L:\;_~)~· 5 ·-:~:~~-~ti~!·:.·· .;~¡-: . ~· ·. -- , :¡. -
?or o~ro lado es .:clar~~i· .. ,que ·,~hii.~_pi)~~;;i ·a~: ·-1--·-2i-i!l ·~~_e;.~ 

:' :º::::!:'.·,¿:.::~º;'::: ~:4;:);~~~~! i~f~~~~~f '{:, 
a:?:"qi.li t:.ectos y urbariistS.s:_ qu_e_~·· d~sa~:::ol~an~ .e1-..- p':::oy~c-tO-~: 

·-:.'' 

132 



6. 2 TRAi.\lSPORTE. 

En este cap!tclo Ceber~n co~siderarse dos aspectos dife 

· =~z:f·i~~i~:.2K.·~=~f~i~~é~fJ~ ;·::~:~.le s°.n .ei r~querido para 
transp9::-~a=~ ele:ne,ntos; de : las ·. indust"rias externas al corn 
t,ii~·~;;;:~;·~r:~~~{~i~~~g;~~~~:i~i~iri~!it()~ ·~~ el''sitio de la 
·Ób~~~-··.·:~··,".' .'·:·:. 

'':_.; - - . ·-·.·.:· ·~';'.;::~t.~:,~.~:··;_.~-·.;·:'::·. 

~~~~t!~í f~~~~11~~1~i~~~::=::~;::~~~ 
r.: __ n~-"' .de ....... _s ... _:i "-s~--- .d- ·-º··- ... --c-16n .. rnas11;_, ~:n . ·. ~-~~: ··:.:.~~::··:~;;~;.>\ :,'·',.~ ~-.:·~:.:-~,. )'·: .~:_:~-;.·1~tj; ·;~::_:º:·~/~r:·:~(:.":_;~_'.>¡~~-~ ~·:: :_ r. 1 -1 
oo .. ~-á·1··--S ... _..:._c_c .. ,.s ' .. cc .. d-c_onan ... es.,a ..... -io •• a_es "'-

~1jtmtill;~t~rfili~~~~11~1~;:~~~~;-
entre·.:~.'ur::>ariiStaS., ,:arcu.ité:ctos,;._._fa'.:lri_c:a...:tes.'.-Y·~?rcveedo'":"''":"' 

: . >: 1·.< ::.~ ~ -(.··.·~:~_:~~-:::·> ·~:.~:.~~.><'.; .-.~::,··-:~::~;.:t:U.·\\'.t ::'. ~7:'.~·,'.:~.~t;}:·.:'.·.'.~:,..;.¡?~'~i? ._~ -- ;· ., · . 
res,·'· -:.ene.~~:_~ s ien1;:=.e .~un ..... r~v.~::: =~.~~."";' ~~~~ ~-::··:.~~J.'? ~~:-:a s upe!:v~ 

s!6n d~~-:;·c~-i)-réi·n~d.·6·>·<.·y ~'IDi;~l·~·i i~~~-~ ·i~·;~:-,~~~~t?.~·: · neqa ti ve~ 
de uri :transporte':inadecuado~+ ~> ····· ..... 

GeneraL11ent~ ~ia'~ empresa~ .. fabricantes y proveedoras es­

tarán d~ acue.:i::d.o en adaptarse a los reqt.ierimientos del 

coordinado, dado el alto ndmero de elementos que vende­

rán y -con ellos· mis."l!os se establecerá el sistema de em­

balaje y transporte adecuados, siempre tomando e.~ cuen~ 
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:, -

ta c:eue el agrupamiento de elementos es ideal cuando se 

trata de números cerrados, adecuados para cada una de 

~ las unidades de la construcci6n masiva, 

A este respecto no existe una -lirni.táci6n precisar ya. -

aue siemnre habrá disoos.ú:i6n :_de-~ iós' fodiistriales ~- oara 
- - .- .. : ,..,: ··: _..., .·i'.~ ·;:"'L :··:.~¡ ..;: .:, " ·>~ .... -- ·: ¡, -· 
exoerimentar un avance tecncl6gico'en beneficio del me::: 

- - ' ' ;~ ... :.,~.::·· .. ~: ... ,,.,.':·-.;,.' __ ,,_e;:.;·~--;'..~-: 

cado. 
,, .·. ·-:.;:;· 

Esta coordinacf6n y su.:o;de:la~2.e:lto ,resuitante, serán 
- - ;~~.,.: :-~-, .· .-~¡-_::~t~·'.~.~)>:-~;:~jt:,,f:l':. ~::~:·~~~;::--;:·.~.::::F~1,r~{~,!~:~_,:j :i::~ !->:~·<·~:~~~ ~·'-\ ·~ / .- .: -~: ~" . · ·:: .. :. . ;'·. 

a::ilicables' cesde.·• los: ori::ieros ima teriale.s ·,necesarios en 
- . ·_ ', : .'· ···:: ' .. :-:<.::-~: {~~t·.,::._:;/~.~- .;,r.:5.:.~:?f:t.:;.;: 1:.·::~: :~;-~~~ '.?\-~ ;~ g ~;~.~-:;::.:-.:~~·~:: ·;.{~'~;~ ~;- ,; :.: .. .:: t'., 1:-: .·.: " • -

la o!:>ra,.,.hasta: .. losJ,~l ti..-.ios<v:;e1:,·:.tra:nsporte se•realizará 

;;:;~;~¡~:~f '~~l~~~~~lf !~~!ili~i~l;1l:i:~_ 
co.mbi:-iaa6_·~J~ -~o.:~ gq.e~~ sig:i~.:r ica_~:.:--qu~ :~~n<·:oqasion~s·~- d_Eµ)erán· irn 
p: e:;ie"nt=r·; ,:eii ·::-~\1~- ·:~~J~ft::¿_~~i~~:~>;1:tfu\~~d:ai~\ ~a·~ <P:ro~~-cb:i~ri;: ~;ca ji, 

. , i :.;-._: ::;; ~;'.'.f'.~:~ ... ~\i.~-:;~.¡(,'.:':~·.~>.>:;'~ ;'-,;~'/::~:(_''. _',~.\i~ ;,/,~;:.::~:~::·~._'::-·::~··~·.;·::·;: ~:;' .!.::. '.; .:>' ;~:"·· . • ~ •.• ' : - . -
:1es de iSié!rto'.~ . .;~~itestruc-turás".~'ñc::-tanteS· ·desmontables· aue 

: . ~-. -~-.:·.' ~ ·,,_:. '·: t¡.:-;:.1,;'.f'·t,:'·:~'::~·~.;_>.:~¿~~:!' :~~<.:· :;,~ '.~;~;;~:,:.~:<{:~;·::~~::;· ~:¡ ·~·:· :r::··,:'.' .~.'...:; ·-·· . .'·~. ~.:-~--· ·.-· ·.·., ·: 
carant.ice:;i·· la'" 6-otima :·ccr.se:-.vaci6n ·.·ae~'·.!.Os'~:ele..TI1entos '--pro..:.. 
d!lcicos · .·fii~i~~-.;·g~:i~~~af.B~f;~;dd ... i~-:~~:~~-·:~~'.:-.r ·:·:~~~·~·~~;:·.)-~,~), ;,,,":·~; -- · . /, · ·~· , .. ,' 

:,::::~:·:i'"~''tf ;r~:.~~::~~f ;~;d:~;i:=:~:~;':~~: 
lado, pr·6~.~6C~~¿g-· '.'~~~~~-:.;lt!S'· ~;~~sti ~k:'df»~~; ~~·-t~.~i·~cs.- .:· s e:-,::gener~ 
licen en iás ·¿;¡~i--'ácion~s. 'ae e 1·a.'5··misinas'· ~iñpresas ~-. :·: 

-, ,·,-
·,¡· 

En ocasiones más·escasas~'estosobjetivos .comentados 
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con las empresas, dan por result
0

ado el intercambio de 

experiencias y metas que: la'~ mismas industrias persi--
, .. ':i ·: . . 

guen, mejorando el interés general-· pór optimizar la 

transportaci6n de elementos comp6rientes·. · 

6.3 MONTAJE Y ENSAMBLE EN SITIO. 

Ya hemos mencionado anteriormente, que las normas de fa 

bricaci6n_ deberán tomar en cl1E!.llt'.'l~ :?~,--s~s~i;¡¡¡Cl.s. propqes­
tos para el mo:11:taje, diseñan~<;> ele~eñ$cis,f\lY() ¡;ieso sea 
adecuado al sistema que_ utiÜzare.'Ílos_ para: Jiio!ltar, Es 

por ello.que:d~e,remos.c9ns;iderar'.~;oce;;i·aemontaje 
desde los -mÍi~~.~l~~e~tales. hastá ios más~ 2:ó~plejos, La 
investigacfcS~~ ~e'~~;~~~ -~'\a Cj'.Uº ;;;~ ll~~~s'i refeÍ:-idO an-

·~.~-··~-·~-··~~-·.·~~-if _f_i.il~_t_il_._l_j~jf .. ~_·;_;_~_1:_ji~f f ~iilii!llir~~~;~~: 
. . . :~-'.::·~.~~-·:: 

cuando h.tlilamos de ~~-i'ts~iücc'i~n ::;asiva, generalmente - . 

identificamos ei concepto, ~o~'ia vivienda. Ha sido pr~ 
p6sito de este trabajo el ~o identificar la construc­

ción masiva, necesariamente con la vivienda, dado que 

los principios aqui sustentados son aplicables a cual­

quier tipo de construcci6n en serie, sin embargo, hemos 

de aceptar que la identificación es indispensable para 
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hablar de los proce:sos; ,<l..e: mon_taje, da,do qu.e e.stos po­
drán ser más elementales, cuanto' 'ii-,enyr sé'~· ia 'alti!:::a 

de las edific'ª?f ?~~;~~,h~~t1t't:.i.!:~;/.~~r 27~4i~J~~.~~~~.' . '• 
cua~to aumente la>altura::ae 'las:'misrnas;:•Cahe::m.:,'"icionar 

, . ., ".:1«:'~··'·:"''''',f;¡.1.:; ,,: .. ._ ;-;,:.. t :;:•-.i'·•·'· -.•·;;, · :c.'.c~.·i:'.•:i\'.'"<.:.•'. i':·, , . ., 
que el concepto 'de;;prcdué:ci6n"•roasiya.:po:!rá' estar:·•ínti.,-. 

!:=~:;;º~~~!i~~l~~j~~~iiJ~J~~tlif ~{~~Í~r:rE=·· ·. 
sean idénticos~.:.::, EA"PetienCi~~·~,: .. éé. e·st&:'' na t~±aléza·t·.::·como ,; 

· :.·.:.· .. ,;::J·t;~.f.(i",;i;.i;:,.,)-~1·· ,.:..,,,» .. -.~~~~··1·! ... :.t~",,._,,.-..r-~~ "' ·,,.~"· 
const:rucci6n' ri:asiya~.~ae·"·-~c.ificiqs .~·al toS, ~ se~~11eVan -a~ ca 
\... =- ~. -'.'' :.: -i:~¡;~~~~i-.{~<;t;· ]-~f~'·:;,\:,~.'~~.:'.S:·~·~;;·~-:·, ,: ::·~:;;·i·~-~-~-;~·,·~·~; ~ ... ;,.~:-, .... ~:.,;;. ~ . 
.,.,.;O ........ ecuen"'"emen .... e _e:,· l"lo-4:...é-..1..ca~,.;.¡c.~-·'-' e ... ;;e •• -.:..--.-...:., ... ~ -

gen tina. y Br~s .. ~iJ;_::·~~~-:~i::~¡ii~~~6f~>~:~\;á1·a ~ ~S'.\~~~~s·t;c;:(b.i!~· : 
Mencionaré .. Sai5:~{cu~ci, :: ~~~.~;l}~C~:· ·;~;~~~-~~ii~>:i·~.;:~ ~·5nSf~¡;c.::.- ~ 

- ~ , .. ,; , . , ·:. · . 1')' · ,:: .. ·• _. .. ::.:·:.,;; A':.:;.:··i·'·\::\-::. ·-~.;;:'.:" ··-~>•' ·;. ;.~'« .... ·,.:..:. : ·' 
ci6n masiva de "·eCi::icióS :; ál-tcs :: cüe<::·se ~ lleVó: a·J; cabe :.:en, 
la uni6n sov~€f f ~~~füi_~~~.f~;:;~~,~if,~~ .. r~~~'~!,":':~:~~ ail~b0' co:r:o•'"' 
base los combinados .ind.US~ii.3.1e·s~ regicnales·/ lle""v .. a!'ldc 

:· : ·.::~~:( ~f1ír}::·~;:;:~1::;i:·~:.;r,":-'ó';»iP/;~¿).}_,r,s.:;:-:.~:2~t'.-~~·· ~.:~;":~- ';·.,,, .. ~·<':".:·~:?.; ~ ¡~ .·· ·~ .::_ ~ .,. 
a la URSS. a ser .. :. el ~·ruás g:ranae, ccnstrl.!c"tor·r~::r::~~iv~enca ·· -

masiva, ~~n ;jg;i~~~:~!:~;g~~Li~~~~~"1:~ii·~' i_~~;·;:$~C~f;-.yi·~~·~~·~~~~·~:·:;-6r ; 
cada mil ha:bftaii1-=e·s P.Cr<ario,;·~:.·;_,¿uz.·arit;e/:iá·::'. d~2.3.a?..; .. i5-E5 > 

' . . •·•·· "i·,· 

. ,: ~· :'.·L -:::.;~~'¿,·.:~::\~~.v&;;,; i~··;:·.: :~'::~ ~,(~~.~-~"--~:~<~:.~-; , .. ::\.-· ... ;:·<-,, .... ·;·. .,_, .. _ .. ,; ~· .. ~· .. ··-.. ., · .. _ 
La realitlaC en M~Xico,· :i"nciica :·cüe~·e1:::conce!5t6~'.·;s..a'-'ccñs-·, 

: :~ .. ·· ::':\"'.~·,i,.r,Q4~r~~'\·· -e? :rA· :':,~~· )~'<;"f.~: •. ·'.::-,; .. t~·" ,} ;;;:·:\:~: ;.,·, ... ·~· .... ,. ;;.~· .~ ., .... ;) · ;_·_<. , ;. 
trucci6n masiva .es' identiffoable':'éón~•la .ViVienca, ?Cr 

lo que, al !lab'Í~~0~~i"1~~~~1ifá':~~' ~sh{~jé, 'i:i2).fire::iós 

~:s::a::s d:~;:.~i:~i::i~~~~~[:~-~{~~s ::e ~~::n:;;;::~: ié= 

constructoras regperú&n el.usó ae equipos y mac;:~ina--
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ria algo más que elemental. (garruchas, polipastos, tir 
fos, poleas, malacates, plü:mas, -etc.1 

6. 4 EL PRODUCTO TERMINADO:; n: ESPACIO FINAL 

El diseño urbano el proyect~ árquitect6nico y el proce­
so de fabricación de los elementos, deberán tomar en 
cuentaf'el-'acabado final que se les darli a les elementos 
componenées1entendiendo que seJ:á necesario estudiar .., 
juntás::const=ctrvas, ele.'l!e."ltos de uni:6n, soldadur<:1s ae 
r::.cntaje, recub:ri:nientos y alg-. .mos otros trabajos de ter 
rr.inaci6n ·cÍ~',-Í~~ uniéiad~s. 

, .. '•: 1 '·~ 

6.4.l 'ACABADOS DE'LOS·ELEMENTOS Y DEL PRODUCTO. 

Todo elemento prod'.icido en las líneas uno a cuato debe­
rá quedar absolutamente terminado, lo que significa que 
las instalaciones subterráneas,juntas de construcci6n, 
los recubrimientos, acabados, llaves y válvulas, torni~ 

llería y taquetes de montaje 1 yidrios, protecciones, se 
llamie~tos, ir::penneabilizaciones y membranas deberán 

quedar perfecta.~ente revisados y protegidos, 

El arquitecto diseñador deberá proponer los acabados 
que deban llevar los productos, tomando en cuenta los 
costos del acabado final y su efecto plástico en la ter 

minaci6n de la obra. Es recomendable disminuir las 
aplicacio~es de acabados que i,.~pliquese un trabajo de 
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... :;~·· .. :· 
~~~. 

: ..... 

1 

¡¡-
-J: '; , . ~ 

~--. _-_. - ~ . 

!:iantenl.-i:.iento más f:-ecuent.e y costos t" propic.1_a:,do. e1 
·. ·. ; · .. :• . :' 

uso de materiales ªP.".:J:'~n_tE!s-de ~ínimo'manteniiliento,-de 

~!!º p:¿~::c:nn:é:~::ia!'~a~:?::~:~=f~~ :1~:~13ij~~~~== ~; ' -
generales y en muchos casos _rech,~za_q~-· ,:ss 'poi ella que:· 

l ' 'ª1 ¿.-"' ~~- 1"'' ~r •"? '''"" -

el argui tecto diseñador deberá t,ene! • c~n<:_i'enci~'- de '.iia , 

:::~:':~'1i:'.~~.~~%.~;;~~:!!i~:~:1:i1:4~~l~;~~f ~:~:··· 
el provecto, ·:tomandot·'en·:·i::ue.."1.ta 'ila's}riecesidades;,;de_rmante. 

;:::::f ~~~~~ii;~jg~~~~~~i;11~l~~~:tf~:~:::· 
oeriencia.s ·.-.~ealiz·acaS'¡;;~;'cori~,:·obj e.to ·.'de'··}~;¡'Ue ·:~es·tc s '.'.p:i.é>'duc~·i· ~<· .. 
.. . .... ·. ·~ ~~:.,\".~ ':.?:::;·fJ::·, ... :~·::.'..~ .. ·; :: .P ·.;:~.::·:·,-:··:: ,/·~ -- . ~- ;· · ;'-.:: : • ."· .,, .• · . .··. 
~os terminaCcs' sean_:'. .. ~o~r:(?:gia_o.~. :.~n_;s¡¿s···cc=;c.i:e::'l~l.Z.S¡\,:~ta 

9a pcr etapa.-i~·:;t11!i~f~~~~~~t,,~11~;~va> - - ~- --
6. 4. 2 EL ~SPA~~zi,~l~~~'.·-~~~~'.;:';_¡.J;;{}f ·.----:~ 
~n -todo. :=:~e~,:?:}~~~:~,~~2~º-~~·:r;: 0:c0~ ~~~j~:tc~, e: :~::ª 
_nc:eoena ... e •. ~e ce_.., des ... _;:1'. ... a .a;ie,se.·.o-a ... ".1--'" -~os _n ... u_ 

... · .. , . .. .:·:.!~::..;. c·f /::f:f·· '~<'·\~.~:.-:.;...~: .. " ,~·· ·;:: -y ;.::,:,1i~ ;~::,,tC'~·~ ~.;_.:.<: '., · ··.· 
bles, los conjuntp_'?~deberá~ termina::-se.ic.:mipletos,' o sea 
~cr ej ~-:ole: s:r".·:·5; '.°ff~t~._t/~~ ,:·~":f~11~iid~s .. ~·a~b~:=án·~,Ccnta:::- con 

~: ~~::::t:r:ª~~:~t;ti~r~:!~f¡~f !~!:%f :t~~~::a;!:: ::: 
: •• ·.--·.· !'·" :...... :;:.:. • 

habitan tes. Si se trata ce construcc.iantis escolares, las 

instalaciones y cbr~s: ~~-t~Ú~·;~~~ .. 5J~~~~_&h- p~r.:.i tir real~ 
zar todas las actividades inh~rentes a la'eC.u.cación. 
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Si hablamos de ciudade.~ para el .trapajo o el descanso, 

el espacio, fi.nal pebe.,~otarn¡js .de toci~~_ lo.s seryicios 

';~~liliil(ll!ii~il;~~~;~l/1¡~;~~;~~ 
-·--.~:/ .. :;~{·>t;.'; ;;-i ·~:;,_;;: ·-.~',~-:.:(.:~:::t;· '·/ ·(; l-r' ·,:-.·;· .. ·. ('~ <·:, ~>:·,·.~-'.. ·.·. ::, :: _ ;. ·. 

porcioriar. lo~'~spa:cio:SC_fíi;icos ·qu~;permitan el cesarro 

. ~~:n!:t:~~:~::~if i:~~~~;;'z~~·i~~'1b~~:- ::m~=~~~:~n ª~:n 

.reladÍ6~ .' .. ,~º~ .:J.i'~>d6·ri~t;'ti~¿·¡6:~:~ i!úi~-f'ija~f)-~ E..~ la reo~~l:!.::a 
mexicana se ~an ;~~iiz~·~~.k,lk~ortantes:·,p=ove:::tos ~iasi-
·,. • ;l"!C:: ...... : .. ~ .: ..... ~~~~f~"~f~~tr .. :.<~~;;;,\;i">~~1--~+:: ,...:.i.. - .,.....:~ - -~·_,,..._ 
··vos~ sin ,--•--'-~-e,,._a_, v,a __ unair-•los ,c--~e--us ºº-"'--·~" 

.Para .•la ~o:si=~=~~~[·~~~;~~w;~~~~'.f~·~,~:~%s treinta a;cs ~e 
i:éaTi'.zar··.º~cve--os .ma~..,Yo:s ~Nonoa-~o, Aci;eductc G::a¿;o.-

. ·tii~~~~f f ~~~!l!il~~~~~i::~~::::::~~~ 
tarít"es;~., ·vi1ia· P~ana'llerid~~a"/~Sí~St~~~1~:·c'6:ia1eo, pla:1teles 
·.1 ........... : • ::'.': . . : :>·· .'. : ~-- .· .... ':·: .. ·::<·~.-'·:;?;.!~~,'.:".~~~~;» ... 
cetis ~··etc;,· t;!ri les que . a .través ae¡rt:antos a!:cs, caca 

'·· . ·. ,, ~- . 2'. ·:.:\t.~'i~::-r3?!f~.··~ 

·~9np=esa constrU·c~O:::a ·se ha ~·alido ·.~~-F~~s _ p!:'opias e>:ps-

riencias para tratar de Opt.L"llizar los Sistemas CC'-S­

tructi VOS en plan masivo, sin que.·su~·i:'éxperiencias se 

hayan podido capitalizar .de. nianera'{~órciel'laca, y pe:::-:i;ane~ 
te por las a~presas del sector púñlico y privado que 

han promovido la ccns~:uccién masiva. 

139 

Unidad Sanitaria completa compuesta por 
cuarto de baño, cocina y lavadero. 



Es oportuno recalcar que la construcción masiva no debe 

identificarse necesariamente con la vivienda, s~no que 

es una disciplina constructiva de las aplicaciones más 
diversas, sie..~pre que el proyecto original contemple la 

construcción del inmueble bajo un proceso repetitivo, 

ya sean oficinas sn.Jbernamentales, escuelas y centros de 

educación, hoteles, oficinas privadas y desde luego uni 

dades habitacicnales con todas sus variedades. 
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7. EVALUACION DEL COMBINADO. INDUSTRIAL Y DEL PRODUCTO. 

Como ~emó_~~~·~ericio'~~dO·.::_a; ... 10:.· ia~ga·· de· .. :es-_te t!."abajc, es~a 
disci~li~~~~~}J:~'.1n0~~·€i~~·~::_i~' :~/ ~el 6:o;oci:tiie:: ::o apli-
cad(), '.n~ .. ~~t~y,~~~.it;,· .. s~~~:.·:~H!'s-~.,·~~i;)=valuaci6:: ?e=a-
:ner..te. de -:·lOs·-:_proCeC.imientos ')iniCi:a!.méÚ1t·e.":· prqpt!estcs, pe= 

:· •.. ·,:.·:·::•:'·:;,:>.:;:¡::;·: .. •,;:·;·':·;;: .. : ·:,.:.J•:• .. ::·:;·.-.. ;•.·:c.;:· .. \'·. 

~~·.~=:~:~f~r.~~r~;~;~:b~tª:~=~~~~~~i~~2~~.~==~:: :~: t::·:: __ 
C.íos.--:C.tá'J:' __ proceso.'=..Ce cons"t::::-ucc:.6:'!. ·::asiva .,,··, v·._ ct=a pes t.e-
;i~~:~':~~~.''.."l'.~~-!f~:-::~:iki~i6h·,·:~; ·~~-~ii~:;_~\~'.~_·e~>id~--~-;~~;_a.cios =::Si ces 

ii~-~-,i~~~.~.·:~:-(;T:~:;~--~'.~?><. :.:.-.. ,~_:·:; ... :·.-· 
-- -,~ 

¿ . prL':ierit:':~ .. ~ªfoªr;:11sn'> :¿ti'=a.Jte}er·:~füces:o:¿.e º=~ª 
t~=á''~~~afü;~c~,;:;;~-~,; P:f9.~e¡;¡c;.r~~~f~~i~8/~-~.· i:i?~;::::a:;-.Z~o. ¿e 

.·~~~·~~~i~~~~Yi~::·~~·~~;1¿~hi.~~~1·~~~?¿~;tr~(~:~·~:~:~a:::~-
".'.: .. :· .· · '. < ~:-·¡:·. ·> .. :;, ;":.:r·;:< .:.·.':'>: .:.~:; r ~.'.'.:: '?;'.:.·r;·~t~·-::_,·_~;}~;·· ·:~r. ~~J':~~~:~r·-.:};.~,Yt'.·:J\,:°'.lL .. _·::f :-~:"' .'.. . -
tect6ili-Co ~.Esta-_. ·eval Ua:Ci6il.· debs:t~"-:J:-ealizarsE{~ffiétodolégi-

:-·_, .. _, .. _,}:~,~!t1 /4-r.?::r~~¡:,·::::r:>3~ ·-: ... ,:~·.:> ... :,~>:·f:\~:~r.. -~::; ~::; .~1: ~-· i='~,;-~-:,,.:>:!:·. · ';'-.:.·, :r- · ·;.,: -. ·-· ... · 
ca· .y··: s;i.s:t~~á t~ca~~~~ei,_~·~pcr::: ~s:~ri.~ó'/,; eStaDl'eciendc tes ti. 

;n·~~~~~~·?t~-P~?%?~~t-~~)~?:~f~~~-~{{~.:.~~:~~-~-~~,p~~-?:.:·.Y._:analizables a 

~~:1\~;~~#;-~;f~~~};;t~~,~#~~~~;-~~z.~r=t;::i:nc:~:;ª;~~ 
zo. Está- evaluación' deberá': C:ói!ú:>::'ender el estudio de los 

. ~i~~l'~~~~~lf i~~~~¿:~'.~°I~~i;i<~i::\;[·:~ f f ~-·,;!;;~·;,. e ••. 

Diseño Urbano y de cada uria)ie.la¡;~r.edes (alcantari­
llado, ag'.la potabl~, _;,~1.1~~.piuV:ial~~, aguas tratadas, 
vialidad, e:iergía eléctrica, red telef6r.ica y cable 
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en su caso) . 

Evaluación de los programas de obra y su puesta en 

marcha. 

EValuaci6n de las especificaciones, materiales y pre­

cios propuestos inicialmente, 

EValuaci6n plástica del espacio f1sico,final.,,¡ 
~" ... ·~·~'.:. ,.·., <,~ 

:::::::::~~~~~¡~~~f i~~~~ir~~:~,, 
Evaluaci6n del proyecto :arquitectc!!ico :ce ... edifi-::a,ción. 

':::·~~::/:.'~-?·;.~,i>·.~;;;''~·~,tn¡;:··.'._/:-::·"t>::~"·-·~·'.:,_.,_;~ :~·'.·; --·.: ·. ·":·-.··. · · · · · - - -

Validez de lo.s. ~~?:~~~i~~~t~~~f~:~~}í.~~~?,~~!7:$~:º~~·~· 
Evaluación de lá': e'fi.cien·c·ia'rde •. :·la;.~fábrica\en• obra, por 

::::u:::6:e o:;:.f~t~~~~;;.~j~~t~~~J~1:t~1"_f:i:: ·~ .. . . 
... ~ -~;·~-)~~"'.:~~:>~ -·-·;;;:~\~~ ~:~ ~~~~·,~-w::~ . .: ;:~··~~-~-i: ;>~::~~ }~-- ·,_);:· :'-~·i-~:<-.:. ,-

Eva1 uación social:·• relátiva•·i a1;. usuario~· · .. Efectos· ·sbcia..:. 

· · · · · .·.• :'~~::.~.;~;,,_~.~·. ~, ·:.1.0~';:.¿~.;,r i \:]:::~;~ i ~-· , ,, ~· .. ,, · · les. 
.· . 

. ~==~~ª~~ó;r::u~~ló!er!~~;~~~~i!J~t'.:·f~~;f~g~~1~.~ ··•ª1 .co~ 
.. :,.:~ 

Los resultados obtenidos por:inedf~ d~~~tasevaluácio­
nes deberán enriquecer y/o modificar. la. nórmati:iridad 

inicialmente propuesta. 
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7. l EV.l\.LUACION DE ASPECTOS MUNICIPALES Y URBANOS, 

La =eali=aci6~ ee ~na obra de cO~st=ucci6n masiva, par­

-te Ce la pr~puesta Ce ~¡i plafr mae'st=o, que debe ser 

aprobaciot' en.general por :las ,:autc;rid,ades estatales y mu 

~;;~~ii~*~i!~1iii;i~?~~~tí~~~:füt~::~fa:~~:-
ren tes ~··r~_~es~·: c~3-1n.:=a e-?_:tru9;~u;:a ;1? ~~ .. ¡~;¡~~ .:,:~sp_ec i:J:icac-1.o-

:::a::~~~~~'~r:~@~f ir~f l~#~~~Bi}f t~~1~f ~~1li;~ ~·E~ 
procese de. eva.luaci.ón;•debei'ser.~ per:t6dic.o ;; c:urante el 

;~::~t~~~:t~!!~tt!~e~a~·~·'.ªfª~--!f ;, .•... :.e!.ha ... :.~.'.~uin~~.6.\.\nc~ot_f_ie;crc:_:,;:6:n~.~:=:::; est~~~·-~~-a·~~~~:di'6he'~·~;~ - -~· r- ._ ·.~- . r- y ajus-

te ?~.~a.n7rite ·ª.?.~s·~rop~e~.r~~:1if\~€~~;i~;i}E!n·todas las 
e~apa~.'. ~~.1.'.:pro~_~sc·· ~ {antep~o;re_~.t?s·f'·-~·.:p;1PY.ecto ejecuti ve, 

al.seno de :;:-ede's/ de agua pófailile ;'alcantarillado, aguas 
fr~~~~~~';E:,~~~Pit~e~: _y~,sfei.i~s· ae· :=eciclaje; ·aistribu-
ci6~ ;~d~'_'.·~.~.~~~~~·<.el.é_Ct:-.iCa / :'.tele:ohía / ccmunicaciones, 
trah~:~~~-€~":~J.'.~~ e·t~-'~-.r}:· :·. :·: :, · 

··.·.· .. ·.'·.'··-· .. ~: ... ': '.-;!:.-·,. ~: .-~ -~···" - -- :-:-~~~.;-<·-~ "_-:1--: 

Es deseiable:que.estas evaluaciones se realicen con la -
participa'Si6n de las propias autoridades municipales y 

estata.!.e~.·.:)· ·~o!:-que tratándose Ce U.:1 proyecto de ccnstruc 

ci6n rnasiYa, las experiencias aportadas pe= la realiza-
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.ci6n de una obra de esta magnituc, deber~n enriquecer 

el acervo tecnol6gico tie l?s grupos profesionales de -

trabajo y de la~·. ~~~2Fi~~~~i ;é~p6risables del desarro­
llo urbano en sus~:~ü.'fere:!ltes rii'veles, federal, estatal 

'.. :'\{~L:.,~ ;).~'J":~.f~fr~~~<.Íi:· .. :.~~~-5~ '<'..'1'."'. ... : :~, -.: 
v rnunici-oai,_ cuanda·:;s'ea"~;,posible~\; .. ;·_::'.:·· 

~ª par:i~ipac~ó~;",l~f t~t~~~~~~{if if ·~~i~~~/.~¡~;L~pm~ .. 
proveecores, ina:us:t:riale_s ?~~~c:o:ntra ti;stas:,~'.es_::"e."l:·.:extr_emo_~·.~· . ~ 

~~:~:~:;~:~:~fü1~~t~i~~f {!~~~~~f {~~~'~··· 
F>S~OS ~.... ..::. __ .. -.a~~-.;_..;~o·~;:_··.:/:·{~. ,,,:~:.-"'.,";,",:,~ ~-1 .. ~ "'" ,··· . ' _ _ ;;.i..:o.r:.es _ .... __ - ,, . :-~~, .... ~;;~'-0-~.i"',,r. :,:-,,.,.,- - , ~~ ,:¡..;:~;::;:·,'.:t • ... ;"'7 •• .,,··:· 

-;· ... : .~ -./.·_::_,·.·.·.·.~.:.'.'~.---~_'-.:·L·.··.:.~-.,~.'~.~(.:'.-'.-,~~.:.· ~-·-; :· --- ,,.. .. . - ,, .... ·~ ., ~ .,. ~- ~. 
'.: .-·::: ~-:>< ... ....-,~~-;,-... :.;,;·~.-~-.,, ~,J~:.t~~~-.:-.':_-z:--~~~~'.~· i:~.'.~-~--::;5):;;:, .::(.-~: :-· -~" .. 

Las err.presas cons:tr'!.:cto'ras:~_;;;'.i:oromotcras~::·:deberán<orooi . 
• • ; . '- .. .','.'_<:. • -~:.::~·.',::'i:;~:::~: ·~; ~~, ,' ;{ ~~,"';:? .;1;, .~·e~'.,:;:~.:·.'·~··::;. ~-.~. :·:,~- :}°.:)¡-:.":~ ·_.'.- -~ :~- 1: ~:· -. 

ciar la partic1n~-~:~-~n.::~~~~~?:~-~al.~~~~te~~~~1·:e_n>.to_acs: .. l._O.s 

;recesos ce •.eya~Si,6~:~&z~;~·ti~·;'.¡~~gt~~;&;~~~~p~:;t~;·':~: .. ' 
r..i.v·el urbano '-.,, :nüi:'!i_Ci~s.1·,_:¡;.a1eii#arido:;~1a/apliCaci6n_,_ Qe· -,.... ., ~- "!·: ~~--:~-: ~-:·::~~·; ~~~>--.,>7:-·:~·.::=.r·:· 1~;¡r.r~~~-~~:~~:~-~;:>~ :'..~:-,_::~.\:~:~ ~--~~~;~,~·.':. ~.-~<.-~~; ·· ;~ ·.:~, -· 
.• ~e'li as te ..... o ... vc; ... ~"- ''' :.•·"'.'--'-onc:iles,,v, .... a .• sa ... v"'g~a-~-. 1 de _os 

.:.;:~ ·, . ::. i: :,:'.·,-.:: ,:_::::":;·:;~'.\:r::t~.fí.~~~ /:;.:~:~::f ~~;.-~"0?~~:. •:,.. r~ ;·,, \: .-:-~~ :·.: :·~; :)::- :.:.~'.'-~-~.-~:;:'; ·: . .,: : •'': 
recursos naturales ·.y,.:el · .~.ien~s ~C!F';,ecó:J,6gico.Ae, la _,comu. 

:~:::.·•es ~::~:,::¡::;:¡e{SS~~-~~~f ;~)t~~~i~f ¡~~~~~f~~~~i~iü,p~f .. 
be!:IOS ·'Sac;;:cfr.• nuestra ,'concienc:i.a cprofesional y, Ólanear,. 

construir·,·· ~pe::~:.·~-.-··e\·:•~u¡;···i~;ii:{!i¡:~::··~i::·.:r;;-~an~fa.· 
i;:1tegr.:L _o ~-Jº- -es-á por ocu ____ . ~- de_a ...... o es 

consta;;te, ia's r,:,s¡:iuástas deben 's'e=. :núl tiples. 
'....1 ... 
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7.2 EVALUACION DE LA EDIFICACION. 

Si enlista.~os. la~ a~c~.t:~c:;.g!'.les.~.gue ~n,.b~~=:1 proyecto ej!_ 

cu ti ve- aporta .en;.1.la--.real~_;as·~~:i·. de_ ::~a .. obra, des tacare-

fü~füf~~I~f ifü~~~~~~~II~ii~il!~~;ª~~;: 
n::-cc'e"soy .. de::::fabriC:aci'6n·;:· .. cc~to·s·.: v .. ' su optir..izaci6n, pre--

. ~rama'c;~~~;,~~~·~¿h~~8\~p~~~~,;,f,~f~~ ~~.~-~·*?r:r~~:~~1~,~d y mu-
chc·s>oti"'OS",~:~~ cue~:i"inr,rClúcra·,.~·necesariai-üerite,>.··.1ós~- éfectos 

c;-'1e ···• tieri~/~{~ iii'~~~··~~ ~~s~~1~~,1 "¿~fif fW~ó'~:;'~1',,~er',ricio 

::¿~:~:~~~~~;i~~~~;~~¡~~~2~~~bn1t~'e;;~;¡;;i;q~;~~=e e:~!~: 
las. -oar.-=es _ 'Oarti:Cin'antes.~·e:1·.;:e1·,~cOmbinad.o ... ,:Jindustriales, 

.,.. ~·:: ·;.,-~:·\,J:,-~-~~e;~J~-~: ·::t~~~:._,~,:~: :'.('.,:.~:-~~-.;;:·~·· ,;·;· ¿.-,.:~~··Ji~:,:_.'--~:·.'}.º:::~~-:\?~-;_: ·-~~ .· 
p_ot,;_eaor_s,;<pr,_._e.,_io'..:-""·""ªs'.. --:-.:;!)a3ad~.,~s, .e~c.) y de 

lo~ ~~~di'i6~ .. ~~~~-~\(~~-y;i-~M~ti~b~:~~ ~1~~~-o~~G~.d9'.~.i~:~~jo es tes con 
·, :': ~-<~\/~~:¡\·;.;::,·~ -~ '.;'..~. ~:-~i-::; .. :r- ~- ·.\~:-E:;·>(.'~:.: 

c~p_t.os~~; ·_, ... '".';. . .... -····>;-_:,.·· ·- ~ -· '._.~;~;~.;\I ;: :.. -~:-!' 
'. -~ 1,~:.: :.::;~,'.' ,:_:~J ~ ?;~?P:~: :;~' ~(, :;;~:: ,~ ';:. s-.- ;. 

•r·: : l. '. :"."·"";'·· ·.'· "",. ·> ;, ... ·.,'.."''-.. _:.,,·~·' ,_-·-: :'".~ ::.' .• :'.;~;~~~~\•~~~~~-~-~:~ .. -:~~~~-.:'.,. 
En ·estfs :; evaluaciones •"e~JCU!'!=Pe>:(cis~~ador"'."promotor de 

:~::;tt:f ~f i~~;¡~~ji~~!~:f~~~!1~~::~:n .:· .~::º 
trabajoi:prc'fesiónal y; sÓn'. eruienés;:reciben las bondades 

• 

0

'. .' ·'._·i-:' :: ·. " :,. -:·;·"·" . :-> ,. ·:: ?> . ::·:, . '} ·-; ·.":: ... <': .. '.·~- ·-.~~ ~7- -~/:~ .. ; .· ~"i¡-q::~~ ~-~~;;-~:-: 
v,sufren,;en"su'icasocpoi"olos errores.'e.'l el diseño de la 
¿di.fi.6~.' ~i6ri,:.~¿:.,~.',':,;:··· :, ''· .. ·'\: :"c;~·:·_o::/'':<i;f::Jr»,;;,, 

. ~ ,- ~- "..:;": ~.:t ii ;: ' 
=:n este t=abajo· se·-_.· na -~·e_I?-'?i~~~~-~ :Í~siStentemente, la -
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conveniencia Ce que participe~ les industr1ales, fabr~ 

cantes, diseñadores, constructores y vendedores de los 

espacios productivos masiva.~ente y debo mencionar que 

ese trabajo armonioso durante las etapas anteriores a 
la entrega física de los espacios, debe culminar con 

la participaci6n de todos los equipos integrantes del 

corr~inado y las conclusiones de la evaluaci6n en sus -

diferentes aspectos, deberá aportarse sistemáticamente, 
para enriquecer las etapas de diseño y construcci6n su~ 

secuentes, siempre mantenie~do ~os objetivos de calidad 

cesto y tiempo, de respeto ecol6gico y de acierto en la 

aportaci6n de los espacios hacia la comunidad y el sec­

tor. social. 

Ee insistido en desligar el concepto de producción masi 
va con el de la vivienda, porque los principios son vá­

lidos en c~alguier caso pero cuando se trate de moderni 

zar el campo mexicano, debido a las recientes modifica­

ciones al articulo 27 Constitucional, que transforma 

los cpncepto_s ~radicionales de los sistemas de produc­

ción ._agr9_peF_uaria, las experiencias y conclusiones obte 

nidas._,~n~la,"e.~~luaci6n de los espacios fisicos, ne per­

raitirán~:'ª corto t:>lazo~ realizar t:>ro::mestas para cons--
tru~x: ·;~-~·¡~~~~~~f·~-:, :·cen.fros de aco~ic~ de tranformaci6n 

indu~t~i~{';~~;6;e~u~i:-ia, de edifi~aciones para apoyo a 

dicha transformaci6n del medio rural en México. 
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7.3 CONCLUSIONES DE CAR.1'.CTER ITERATIVO • 

En la presentación de este trabajo menciono la caracte­

rística universal del conocimiento que se acquiere en.­

nuestra Universidad. Esa universalidad debe prevalecer 

en el juicio de nuestras conclusiones y en relación a 

los diferentes procedimientos y sistemas metodológicos 

de diseño, tanto urbano como arquitect6nicc, que err.plean 

los bufetes a quienes se contratan estos proyectos, en 

el ámbito de nuestra A.~érica Latina. Muy poco a poco -

se va cambiando el sistema de la "caja negra" por algu­

no de los sistemas metodológicos de análisis y síntesis 

del programa arquitectónico. Se ha:inicia¿o una época 

en c;r..ie las computadoras, progra!!la~as. por es;:ecialistas 

ajenas a :!.as disciplinas ,del_ ~~~e~O:::é.=quitecténi.::o, em­

piezan a sustituir a. los arqtii"te~t.Os ··.1 u::-!:anistas en 

los procesos de diseño:. 

Experiencias aisladas dentro de nuestro campo profesio.,. 

nal, involucrar¡ s;tste.~as de "software", aportados por 

profesionales en estas cisciplinas. En esta· área del 

diseño . las aportaciones sen escasas, siendo sin 

e.-nbargo, super abundantes en las áreas tecnológicas de 

supervisión y control, costos y financiamientos, flujos 

de caja y aún de sistemas CAM CAD, propuestos por tecno 

logías extranjeras. 
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Un bot6n de alarma debe encenderse, para aclarar gue 

el proceso de toma de decisiones, a lo largo de las ac 

tividades contenidas en nuestra propuesta, debe seguir 

bajo el control del grupo diseñador-promotor, sig~ien­

do las normas del m~s estricto sentido común, sin per­

mitirle que los ordenadores sujetos a concept~s.Pr,~~~' 

tablecidos, decidan en nuestro lugar. Es por .. e,~~'~:g11~ 
considero indispensable consolidar un sistema de.con.:..- · 

, .. ' ,;,;. :;~.l:.~-.; i f-. 

conviertan en bases de análisis nuevamente, en l.C)s)as:.:.. 
pectes de funci6n, forma, economía, ti~mpo:~y,~ei{~~g:~~; ,,· 

. . • -~ '·: ~; '. :·:·,_. ·1/!<·.·~· ·~·:v,1 .: .::· ··. 
estableciendo: asi.<un proceso i"terativo de,:.enriauecimien 

. . .• .·~· ,-J .;~·~ ... ,.::, ( ~~ • .; ... : .. < .. • . ,. :,,~ 

to en nuestro:proceso. ,,;;é:t':.~o'.::<:. 

Los aciertos obt.enidO~ en un p=oceso Ce 1:~~:¿~.fi'.:k~d:i·¿n·.; 
aplicada son siempre estimulante~, sfo e;,;,a:'=¿ci/sóÍ-Í les 

errores en la aplicaci6n Ce nuest:a ·teó:f::'..~·)(l:~~}::~q~~:~h~~"_:~: 
cen fracasar nuest:::-os intentos o nos. na:c'éh : .. ::a.~aarf·"-~de. ~su 
validez. Toda investigación conlleva en<~{iÜi~!llal~ 

. .',;; ·'" ~ ~ .,'··-~ 
probabilidad de un error, en ocasiones :PªJ:,c,i<:l.;:::171"1, : , 
otras sectorial y a veces un error total fundai..e:it~l·; 

La evaluaci6n debe presuponer una apertura intelec~~c;i:l 

y profesional sincera. Muchas veces el objet:[yo ~~-l.~~~.º 

es válido y los medios aplicados para obtene!:'lo .s~n: 

erróneos. El proceso iterativo pe!:'rnite corregir erro­

res , afirmar aciertos y fortalecer decisiones. 
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Para la mentalidad del arquitecto, de su yo individua- ' 

lista, resulta indispensable que acepte desde su ini­

cio, su papel en un importante grupo de trabajo, donde 

son tan importantes las conclusiones y juicios aporta­

dos por los usuarios corao las observaciones de provee 

dores y fabricantes, de funcionarios pablicos y de tra 

bajadores y responsables de la construcci6n, así corno 

las obtenidas en su propio grupo de dise5o urbano y ar 

quitect6nico. 

Ningún proceso creatiyo de bienes inmuebles, de carác­

ter repetitivo, ser~ co~pleto sin la alLüentaci6n de 

u.~·proceso de evaluaci6n permanente. Esta actividad 

se realiza.de una manera objetiva en les talleres de 

mantenimiento automotriz, en muelles y astilleros para 

diferentes embarcaciones, talleres de ~anteni.~iento de 

linea blanca, contratos de mantenimiento y renovaci6n 

de ec;r~ipos e1ec~6nicos, y ·talleres de mantenimiento 

de aeronaves, en los que las fallas detectadas se ce-~ 

rrigen de inmediato a nivel industrial, para evitar r~ 

clamaciones y fallas algunas de ellas catastr6ficas. 

En nuestro medio este tipo de evaluaci6n, no se reali­

za. Es por ello que no puedo terminar este trabajo sin 

señalar la importancia de estos proceso~ permanentes de 

evaluaci6n, mismos que deben realizarse, aún cuando ne 

e)(f~f:a la continuidad en los programas de producción l!l~ 

siva de espacios inmobiliarios. 
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7.4 CONCLUSIONES SOBRE LOS OBJETIVOS INICIALES, 

En capitulo anterior:coment€ "todo proceso intelectual 

se mide por los resultados obtenidos y su conc;:::uencia 

con los postulados establecidos" ...•. en conciencia de 

posibilidad de falla y error". Mucho enriq~ecerá la 

aplicación del siste::ia p:::opuesta en esta investigación, 

si las conclusiones y correcciones e~ el proceso, a 

las que me refiero en el punto s,nterior, se toman en 

cuenta. Pretendi confo=ar el siste.'lla metodC?:i-.69i~o de 
.J-__,. __ \ 

acercamiento al problema integral de la const:::~cci6n 

:~~;:::~:' :::::;:::~~:=::::;d:~=::::!JL~i~ti':n· ···· 
todas las áreas profesionales participantes i.en'.~Eíl~?.r.o."'." 
ceso. Insistimos en la necesidad de cB.p~C:i;i:~r.¿~,.;:l,~~ .,.: :, 
participantes en todos los niveles y ·me::cioni..~os\,siem-

empleados y trabajadores y comun:~::1;~.t~~titl±~: ·.,¡ .· 
. -:~<> -':.' /':' . ~-· :,.:· 

los inmuebles producidos. .:;: ':·~·-:~¿;~~~ t=)~~-,?~:·, ::_~><·· 

':"';;·": "'t,~;; ~~-,~-'-\>:. ':¡ 

Queriendo destacar la importancia de ~°'::W~~\.e~~~~~;., .. ~Ei: • •• 
terdisciplinarios, participantes en la ·solución· al .. pro· 

blema de la construcción masiva, es prob~bie(:q~e·,liii.yB. 
reducido la importancia que los grupos diseñado:::es.··ti~-" 

nen en el proceso. Es por ello que me refiero repeti- .•. , 
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damente al "grupo diseñador-promotor", pues cada vez 

más las actividades.profesionales de las que somos re~ 

?'?".sZ.bles ,. esta:::::án. ínti,n.ia:-nente relacionadas con muchas 

otras Sl::e,:en. oc.=sicn.~s nos, han s.ido ajenas. No ha si­

do ~a i~,~~~~~~:~;'f~~ll:~i1:°}f :f?1J:lºr~ancia de los proyec-­
tos u~bar~istico~, ªfauitect6nkos o de diseño indus-

::~:~i:~~~:~~~~~i~;r~t:~;::~:::~i:~::r~:: ::: :.::ª s~:o 
· fradiC:ióhai.:;ente'~a'j;éhos: ~· er dis~ño araui tectónico in-,. 

" ' ·' " ·' :·. . .-_ .~ ...•. - -, •· ' ·;; . ,. .. '. . . i· ~ , .· -

~u;~.~;-:·i:a~:;;~Yl~:"~:~~it?:~9.·9-~C,c~~~-~;~~-~--iv~,~~ baja normas incipien~ 

Estoy;C:6~(::i~'f'i'¡:~y<~9~·7,~•Jc;:§.11Ye~,f,ido de que es fácil me 
jorc:!.~, ::me!i.os :.fácil,;mócernizarnos. y muy, difícil indus-

. - .. ··-~-.-" .. _, - - ·- •:•--··-, - "'·:«' ; .. : -.. : • .,:--;... •. ,p'-,";,-"'-•"''''' •' :r-<, .¡-:~- '.· ,. 

·t~i~liza~;~n:.:.es~·=CS-;p-r0Ces·Os~·-_-~púes .. :e1_. ~ito en el c;ru.e 
:·._: ': : :· ·:·_ ····~··_,.-.. ~·:":'··~"-~'~::.:-··· "'..~ -r.<-:~·:¡:":~-;,t":t;•:: ;~ ,)!:::''.'· ?.,!,:'..' ,:-:-·:' _".:'.,··.·" 

se .. reali,:::an; las ,d~~i~ior.~s .. oara lograr .• la continuidad 
d~, l~~- p;;;g;~;~t~;;·p~~,a~'~'¿~(s~;-·~¡~i_~~; ~~s ajena a nueE_ 

Es allí donde reside la 

c¡U:f~eia d~';esta·propúesta, el sueño 

nU.O·~· ,·e1 ~:p~PP~.~·itO de mejores ~abajadores 
' . . ' ' 

em::iresas:,·.constructoras, -oero ¿no es justo perseguir 

id:E,,'.~i~,á~ inalcanzab~e, pero siempre justo y supe­

riof ,; __ .~ffi:r' ,en el intento?. La propuesta ha sido fac 

tibie; :':más '.y: más, poco a poco y es realista. 

Nunca me::hubiese sentido satisfecho de realizar una 

pr~;uest~~olamente práctica y cien por ciento realiz::_ 

ble. Debj'.a 11.evar en sf una buena d6sis de quimera, de. 
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s~e~o, de ideal gue ~e carac~eriza. 

No me co=responde obtener las conclus~ones sobre los 

objetivos iniciales, pues este trabajo no está termina­

do, as sólo la semilla en un ca.üino encontrado entre mi 
les. 

Terminaré tomando las palabras .de especialistas en la 
teoría del co~~ci..~i~nto, que en relaci6n con nuestra 

disciplina rne~~ionan:. ... ~·'La ~tiliCad práctica del dis~ 

!lo" ~~t'~!ide ,de ·su·.Fapacidad de predecir el futuro, de 

aesc~b=ir leyes.ca~sa~~s ·respecto.a las persistencias y 
a1. cai:iliic, e::(·,·deci.i ·;·: Pii::cip~os generales e!"! vi=tud ae 

·!:::r~!t!it:~r~mr;i~~!rt~~~~~=~:E:~,~~~;:::: 
:·~.:~ ·~· ;·~ ,;~r;ais~·,~rbb~!dili~·~¿~~.ó·~~-~;:; :-e~:·, ~eáiicS.a, ·~1a :rnater:.a 

... !, 
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7.5 SOBRE LAS INCIDENCIAS DEL TRATADO DE LIBRE COMERCIO. 

An~e la pe::'speéÚ va de iá fermináci6n del siglo XX y el 

seg~:ido milenio, un rli;évo ·f.i·ar¿o 'jurídfoo :con6mico abarca 

;f :~~~~~¡;~i~If i~riif il;~¡i~!l;t~~~~~~i;:~:~: 
nal ce· "h~c-er. :i·á.'S!:;··~Q~'.~:5 ~1-.:~>::;.;;(.:;,·.~;:!;_~' .. ; ·:~'t:· · ·:~/,~·.;,::~r:-~-:·· 

• . • ·•· .•.• :1· •. r····' .... ,. .. . .)•:tL·)\::<~:.2 _ .. " .. '.··z· .. :.•w.'" 

~~:c::t:~~~t~i~!~~~$.!i~~~~~~~~~~: '::~ ':::~: 
panorama ··a co:::to·.·y•:¡r,édiano· pl:azo'está.mcs obligados a mejo-. ·,_ < -·-.:'-" .. ·:.: -·:·,·",·'.!·'·>o:~;-:',,:.:·-·; ... :):-_,_,:. ·:-:·!<: .<:··:,"";.:-,,·-)' .. :;:'. ' 
r.árel éJs:::ciCi~'p:::desional< !aumentando la eficiencia· y 

ii1~~i~4~l~~f t§!fil=?r:::=:::~::~~~::~;::~¿=:~~= 
~~ ;~:i ~~i~.q.~;-'.:.'/:·~1~/~(: -~_ti~~t!i~ ¿.: : ;~ 

·~.:ti! ~~:~:~,~~(i\2~\t::~.i':-{,:; ·.-

Es: aquí:1'doI1~-¿~_ca})e;?reguntarnos: ¿qué tan aplicables pueden 

ser i~~ ¡¡~~ci?ibi~~i::a; . importadas? y ¿qué perspectiva tenemos 
.. ., . , . '· .. : ·. '" '·<.- -:( ·-.c:·, ;,~· ·.,. .. 

para:·ex~O~t~r:~ue~tra experiencia del tercer mundo?.De las 

::;t~;t~~ii~g~=:~:e:~:::~~~=:t~:sd::::::: ::n:::::t:::~~ 
al inidó '.cel'."terce::: milenio. 

153 



Considero que en la primera etapa de aplicaci6n del tra­

tado, los profesionales de la construcci6n sufrirán la -

tentaci6n de ceder en la defensa de los intereses y tra­

diciones nacionales, adoptando las tecnologías importa­

das, sin embargo, es bien claro que por razones de cará~ 

ter socioecon6mico funda.mentales, de tradici6n y formas 

de yida .y de falta de capacidad de ahorro, un número im­

portante (una de cada dos viviendas) seguirá realizand~ 

se en nuestros países en desarrolle, sin el contacto mí­

nimo e indispensable con la nueva tecnología, en los pr~ 

cedimientos constructivos modernizados y la adopci6n de 

nuevos materiales. Los procesos que hoy conocemos como 

de autogesti6n, seguirán prevaleciendo al menos por una 

generaci6n más. 

~~dudableme~te el recla.~o social para los profesionales 

del ramo es relativo a la eficiencia, calidad y adecua-. 

cién de los procesos tradicionales. Ese es el gran des~ 

fío que reclama nuestra presencia: debemos racionalizar, 

e··.:clucionar y mecanizar los procesos tradicionales, me­

diante importantes programas de capacitaci6n y concient~ 
zaci6n del sector social para el uso racional de los re­

cursos disponibles. A corto plazo estaremos exportando 
nuestras experiencias al resto del tercer mundo. Ese es 

el desafío que reclama la acci6n inmediata de los profe­

sionales especializados tanto en la iniciativa privada 

como en el sector guberna.~ental. La responsabilidad es­

tá a la medida de nuestra capacidad de desarrollo 
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7.6 HACIA UNA FABRICA MOVIL. 

La metodología a seguir y las propuestas contenidas en 

este documento, mismas que hemos tenido la fortuna de 

comprobar en la realizaci6n de diferentes obras, es s~ 

lo el principio de una investigaci6n posterior que pr~ 

tende encontrar los detalles e informaciones técnicas, 

que me conduzcan a la propuesta de una fábrica m6vil -

integral. 

Dentro de mi experiencia profesional, la aportaci6n te~ 

nol6gica más avanzada la encontré en la oficina de vi­

vienda de Londres, en donde un grupo de ocho trabajaco­

res especializados, con la ayuda de una pequeña grúa a~ 

tomontante, realizan la fabricación, montaje y termina­

ci6n de cuatro núcleos de 24 departamentos cada uno, en 

cuatro niveles, en diez meses de trabajo. El sistema 

era vigente en 1970. 

Esta realidad s6lo puede concebirse con un equipo de ª! 
ta especialidad en la coordinación de la obra y con di­

seños urbano y arquitect6nicos, que conocen perfectarne~ 

te los procedimientos de fabricaci6n que se seguir~n en 

la obra y sobre todo, con continuidad en la producci6n, 

garantizada con contratos permanentes. 

Diversas realidades de carácter profesional, técnico, 
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\,. 
laboral y de orga:iización, co!1fo=an los estigmas de 
la industria de la construcción masiva y el objetivo 
de lograr una ffilJrica móvil, factible en la investiga-

ci6n y en la realidad, requerirá para su conformaci6n 
total, de una continuidad en la demanda de trabajo pr~ 
fesional, factor que hasta la fecha no ha podido gara~ 
tizar la existencia de empresas constructoras con tra­
bajadores ce planta y mercado ca'nstante d:~ ·~'onstrucción 

'.:. .... · 

Sin embargo es deseable que se conozcan y :establezcan: 

~!l~I!~~~~~~~~~~~~!!!~~~~;; los principios ºªjº los cuales est~ milaaro:i~i:;.eae suce-
- .~: ;~.±1'~;.:'-:: ~:<. ~tf:t- ;,";::~:{.:· .~,;;.-·~--:.. :~- ~-: . : ·~;;.-e:'."·-::=:--. .. , 

M.it~~;'¿z:f•· 
der, por lo qt1e en etapas, noste!:'iores' fa·.: esta~--in:v:·estiga~',, 

, ~- .·,_;·: .. ;;;..,':_ -:b:t~:::1:::r±:!'.<1;;:r,:;J ~-'.¡:,>.._.-: .;..«·¿_.· •.•. ~;.:·, · ,,_ 

ci6n, dare..TTios a canecer 1.as rest:ltados ·ge :iúéStra:s-,.ieXUe 
~ ·, _~J.:: '.~C· .. :.:.!":t.:;. :?i""''~1~1,;;.X. -~""-;;· .. --,·~- i¡- •. -~--~· • 

riencias d.e ca.."llpo, , de ... la.;. con"f0n;:.?-ci6n é!e .'.:fas·-~:cúa'a:?ill'as-
- _ .. _~: _·.·--'"'.:·::~-;-":.:.·~.:~, ·':;·~~~. !,.:~~-~_t::'!:O::$..t·~{l7..·h--;;-t-a:.--'.:;;_:;·~--~.-· 

tipo, del estableci:niento..;ce ,trabajo·s, repetitivos·:pafá~ 
·• · -~~~.·.\· ~· • ,,~ .... :.~·~·::~··'~;. '.~ ;!:i: • .J... . ;.;~:'(;·;c;;:J..,:-$!).'"·~ ·>~i '"~· . .:J {?.~;'·•·nn·:-::·:,,,,,: 

dichas cuadrillas. y ... los .... consigu~en~~~ :'. pe~eficios_:~de··:·c.a~. 

::c:r .:;~:~~·~" yc~frfr~~;~~~~~~~~~~r.;~~f f ~~!i'.~f~{;t, 
zaci6n de gastos financieros pa,:;:á .. las e.apresas coristr.:s:_ 
toras. :.::; .. ,::t·c..::•.,;1,e;-.,·,-:•,;;;~>.,'.;.:;;,;.·,·; '"' :•.!:.' ... 

; .;·: f.~ " 
... ·;.~:::::; .. _~' ~~--'--:::.."; ::- -· 

Esta aventura de la investi.aa:ci6n arilicaca; se·:c.er.offii::a· 
' • •. ·-.• '.' - •I"• • /,.,· '.!-"'.·:.~ .. -·.<>; < 'j_' • .' • . .'• •• .. • •' 

"Hacia una.Eábrica M6vil" .en.la .. producci6n masiva, en 
• . ' • ' ... ' ~ ~ :.1 • , ; ', t ,; • : - : • ., 

la que t::-abajo hace, tie:::po,. co:l 1.ma.profunda. f~-en. que 
el siste¡¡¡a es y será aplicable ~; l~ ;ealfdad ~onst~uC:.:. 
tora del .Héxico del Siglo XXI. 
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