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INTRODUCCION

Uno de los nroblemas més graves o resolver en los paises Latino-Americanos es
¢l de la vivienda, Naturalmente los sistemas constructivos disponibles para so-
i

lucionar el problema en el tiempo perentorio pueden resultar demasiado lentos.
Nos aproximamos pues, al momento de decidir, mediante un justo balance entre
ventajas y desventajas entre las posibles alternativas de construccidn, que de
acuerdo a un inventario muy general; las podemos considerar asf:

) Sistemas constructivos tradicionales

2) Sistemas constructivos industrializables
Este frabajo tiene como meta considerar algunos argumentos que a nuestro crite-
rio, deben ser tomados en cuenta para iniciar una meditacién alrededor de la in-
dustrializacidn de la vivienda de tipo social. Ademas, se sugieren algunos de
los materiales de posible utilizacién y una solucién de vivienda minima edifica-
da a base de concretfo liviano.
Ante una situacién de déficit en el campo de la vivienda, es posible plantear
dos grandes preguntas acerce de su sclucion:

Cémo se va a resolver?

Con qué?

Actualmente la institucion encargada de resolver el problema se encuentra asis-



tida por programas nacionales e internacionales de financiamiento y de engranar
dentro de estos programas a un grupo de personas que pueden ser ayudados debi-
do a su mérgen de salarios, que les permite optar a tal asistencia.

Los ejecutores de estos planes de construccidn (dotar de vivienda a los califica-
dos por el |NVi); recaen directamente sobre las empresas constructoras, que has-
ta ahora emplean Onicamente sistemas tradicionales. Pero, ademés se debe con-
siderar que la actividad constructiva se encuentra en distintos grados de evolu-
cién: a veces falta de organizacién, enredada en complejos progcesos de construc-
ciény en una produccién pluralizada dispersa y de calidad incierta. Nos encon-
tramos ante una industria de construccidn que ha quedado o la zaga respecto del
campo de la industrializacidn. Y que debe hacer frente a una demanda efectiva,
intimamente relacionada con la posibilidad adquisitiva. Esto exige, pues, que el
problema debe'estudiarse en conjunto, analizando su verdadera naturaleza; de tal
manera que como cbjetivo se tenga un producto destinado a una sociedad que ne-
cesita cambiar f@pidamente,

Ante la situacidn anterior, consideramos que uno de los planteamientos genera-
les a tener en cuenta con el fin de situarnos dentro de los lineamientos que nos

conduzcan a resolver el problema es la roduccidn en masa.



Consr, ivamente conlleve ciertos principios de tipo general:

Ordenar y Coordinar las ¢tapas preliminares y de construccién;

A 'icacibn de los principios de la industrializacion;

Adopcian de ~olftices que la favorezecon, conside\rondo que la construc-

cibr: es v instrumento del desarrollo urbano y econdmico.
Es posible de esta manera, ¢ ¢! menos con esta filosofia, pretender {legar a una
solucién al problema de construccién mejorando la produetividad, acortando los
tiempos, investigando sobre los posibies grados de calidad en la vivienda de
acuerdo a la capocidod del sector demandante a través de diversos tipos de ma-
teriales de construccién y sobre todo mediante la uiilizacidn de los de origen lo-
cal, En resimen buscar lo' menera de cubrir las necesidades de desarrollo y pro-

.ionar un producto de cosio y calidad congruente a las necesidades de Centro

América y dentro del tiempo minimo,
Debemos 2ntonces buscor los rumbos que se deben imprimir a la industrializacién
deniro de los rrurcos de lo realidad de nuestros paises,
Deuntro del trabais que se presenta a continua cidn, la atencidn se dirije casi ex-

lusivamente a la prefabricacidn, Esto es debido a que existe cierto vinculo en-

tr- :} tema a tratar por el trobeje y la industrializacidn, conceptuando por lo
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tanfo, a la preconstruccidén « prefabricacién como una técnica de posible em-

pleo dentro de determinado tipo de industrializacién de la vivienda. *



ANALISIS GENERAL SOBRE LA
- SITUACION ACTUAL DE LA Vi-

VIENDA DE TIPO SOCIAL.,

L.

La falta aciual de vivienda, ya sea que se considere en Guatemala o en Latino
América, obedece principalmente a dos factores, a saber:
l. Lo migracién de las areas rurales y urbanas de poca impé)r'rancia
2. A la aita tasa de crecimiento geografico.
Actualmente'todos los paises se encuentran enfrascados en los trabajos que con-
llevan como meta la solucién de los problemas habitacionales, que a su vez traen
a colacién otros: como son los servicios que deben acompafiar a estos programas.
Sin embargo el problema comin es la falta de fondos parassu solucién, como den-
tro de pocos afios también lo serd el tiempo; ya que como vemos éste se hace cada
vez mas escaso.
Segin algunas fuentes, el afio de 1967 se estima que el déficit de viviendas en to -
do Latinoamérica fué de 22 millones de unidades aproximadamente; y se estima
que para el afio 2000 esta cifra se habfa traducido a 100 millones. Para eliminar
este déficit en el tiempo que resta para alcanzar esta fecha (a partir de 1967) se
estima que habran de construirse 3 millones de unidades por afio. Si se asume que
el costo por unidad, sin incluir servicios, fuese Q.2,000,00 la inversidn anual su-
birfa a 6 x 107 dblares (seis mil millone's) o sea mas o menos el 7% del producto

interno bruto da toda la regidn. La realidad de lo gu= acontecid ese afio, en cuan-



SITUACION ACTUAL EN GUA-

TEMALA (GENERALIDADES)

to a inversiones en la vivienda social, fué la utilizacién de més o menos 3.8% del

producto interno bruto o sea tres mil millones de délares.

Se pasa chora a hacer una recopilacién de datos sobre las situaciones particulares
por las que atraviesa Guatemala.

POBLACION: 4,209.820 HABITANTES.

Sin embargo son pocos los asentamientos urbanos de crecimiento, y los que existen
se encuentran creciendo algunos, otros decreciendo (INVI Pag, i17-22).

Segln el censo de 1964, el total de poblacién registrada arriba de 50,000 personas
se da en los siguientes departamentos: Guatemala, Sacatepéquez, Chimaltenango,
Escuintla, Quezaltenango y Suchitepéquez.

El mayor nimero corresponde a Guatemala con 631,120 habitantes y con una tasa
media anual de crecimiento de 4.2 (superada por Escuintla 5.1) y el menor Suchite-
péquez con 52,840 hatitantes) y una tasa anual de 2.7. Se sitla pues a Guatemala
y @ Escuintla como los departamentos de crecimiento més répido dentro del ambito,
asi como los de mayor distribucidén geogréafica de la poblacién.

Conviene también hacer un andlisis breve, sobre la situacién de déficit por la que

atraviesa la vivienda en Guatemala, Como déficit se contempla la falta de vivien-
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da, es decir lc carencia de ella, reposicidn urbana, alto nivel de nacimiento (Nivel
permisible 2.0 ocupantes/dormitorio) y unidades en mal estado (100%). Las 6ltimas
caracteristicas son tipicas de rodos |o§ cjasos graves y por lo general se presentan al
mismo tiempo.

Lo suma total de viviendas en déficit es como sigue:

SECTOR URBANO 135,140 unidades
SECTOR RURAL 400,520 unidades
TOTAL 535,660 unidades

De estas cifras, el 40% deberia corresponder a viviendas destinadas a albergar de
5 a 6 personas del ambito urbano, y aproximadamente el 36% dentro del rural, pa-
ra el mismo ndmero de personas en una familia.
Se ha seleccionado la vivienda para este nimero de miembros en una familia, ya
que corresponde a las necesidades del mayor nimero de personas o familias. El res-
to se reparte entre hogares compuestos por menor o mayor nimero de miembros al

o
indice seleccionado.
Se contempla que la meta pdra la reduccidn de este problema deberd ser el afio

2,000 o sea a partir de 30 afios. Esto hace necesario que el nimero de casas que se

deba construir anualmente se eleve a mas o menos, 10,000 casas (aproximadamente
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CARACTERISTICAS DE LA VIVIEN-
DA .

Generalidades

30% sector urbano),
Pero actualmente las necesidades planteadas no se llenan sino en el 10% de las ne-
cesidades anuales.

Se utilizd como fuente de informacidn el trabajo "Diagnéstico Preliminar del Proble-

ma de la Vivienda en Guatemala", INVI - Octubre 1967.

Dentro de las politicas de desarrollo nacional, se lleva a cabo un intento de cons-
L . . ”» . - o]e
truccion de viviendas economicas, y mejores que las utilizadas actualmente, para
dar a las familios la oportunidad de llevar a cabo una vida més digna. Si actualmen-
te no se han encontrado soluciones de aplicacién general y adaptadas a condiciones
- L . . -, . v
actuales es porque no se ha prestado ninguna atencion a la investigacién cientifica
L . . . . .
en cuanto a la construccion y disefio de vivienda de tipo social.
Hoy en dia el alojamiento de la gente es un problema de gran envergadurg; es decir
proporcionar a esta gente un tipo de vivienda normalizada producto de una construc-
cion en serie. Dicha responsabilidad cae en parte sobre la industria de la construccién;
el problema se encuentra en que ésta actualmente empiea sistemas deficientes. Lo que
se necesita pues, es una nueva solucion al problema y que lo encare desde distintos pun-

tos de vista, a saber: econdmico, tecnoldgico, fisico y social.



Actuairr fa red ccil, !» weerr de o vivienda es un problema de tipo interna-
cional, que se agudiza con mas profundidad en nuestro medio, por encontrarse en
. fus de desarrollo. Todo intento dg reducir estos costos se han llevado dentro de
los procedimientos clésicos, chieniendo ligeras reducciones en él. Por tanto el nue-
vo objetivo serfa la produccidn de la vivienda dentro de un concepto de Industria o
sea, construirla dentro de una fabrica, en la que elaborarfan los componentes o pie-
.
zas principales que la constituyen, a saber: muros, cubiertas, pisos, etc.
Un proceso asi concebido resulta posible dentro de un proyecto de amplias bases fi-
nancieras y que unicamente encontraria mercado, dentro de un inmenso nimero de
consumidores; lo que permitiria un precio de venta relativamente més bajo (40%-
50%) a los encontrados actualmente.
-
Algunas Caracteristicas de la Lo vivi.da debe ser proyectada de tal modo que satisfaga las necesidades elemen-
Produccion en Serie fules y partizulares de cada familia, concebidas dentro de la flexibilidad que pueda
ofrecer una vivienda prefabricada, por lo que "no debe tender en primer plano a nor-
malizar y producir en masa la case entera sino solo aquellas partes con las que puedan
armarse diversos tipos de casas", (GROPIUS)
Los elementos que compongan las partes principales de la casa deben poseer simulté-

-

neamente caractoristicas es ucturales y aislantes, similares a la: paredes de mampos-
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ferfa, pero de menor volumen y peso de tal modo que sea facilmente manejables en
piezas que permitan cubrir vanos de piso a cielo, en otras palabras sean elementos

de pared, Lo mismo debe suceder con las piezas que compongan la cubierta.

Debido a lo comentado anteriormente se cree que los materiales més adecuados para
este fin lo constituyen el acero y el concreto, por el conocimiento fisico que se tie-
ne de los materiales asi como de su comportamiento dentro de los patrones de disefio,
no asi ofros materiales v. gr. madera, la que se encuentra sujeta a muchas variaciones
impredictibles.

El resto de los elementos ha alcanzado ya un nivel del proceso de industrializacién
por lo que es facilmente acoplable a la prefabricacién. La meta seria, por lo tanto,
tratar de alcanzar al ingeniero dedicado al disefio de carros de ferrocarril, aereopla-
nos, automoéviles, etc., que actualmente ha sobrepasado al ingeniero constructor en el
desarrollo de métodos y materiales de comportamiento homogéneo y elaborados indus-
trialmente (vidrio, aiuminio, etc.)

Los primeros pasos que deben darse en la estructuracién de un plan de este tipo debe-
ria ser la formacién de un equipo de técnicos y empresarios que participen en la es-
tandarizacién del producto a través de pruebas de tipo experimental, sin olvidar que

el estado debe tomar la iniciativa principal en el caso de paises como el nuestro.
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ASPECTOS GENERALES DEL PANO-
RAMA DE LA PRECONSTRUCCION

Generalidades

4

Los casas mode:o o putron irdiudablemente sercr caras, como ocurre con cualquier

producto de este tipc artes de lanzarlo a los consumidores, pero los ahorros conse-

guidos en Gltima instancia :erén mas grandes que la primera inversién.

" Dicho cambio en los sistemas de produccién llegard algén dia a nuestro medic y en -

» ° - © @ @ @ 2 .
contrara su primera aplicacién dentro de la vivienda de tipo social, ya que.sus ven-
tajas sobre el trabajo manual innecesario, los desperdicios y tiempos excesivos redun-
daran unicamente sobre la gente que hoy dia se encuentra més necesitada en forma de

beneficios positivos, como es tener un techo bajo el cual albergarse.

Hay algo que hace que la Arquitectura contempdranea difierq de la practicada en el
pasado, La actual depende y esfa intimamente ligada a la industria.

La construccidn de las partes en el levantado de ur edificio giran alrededor de las
fébricas y no a individuos aislados. Hubo una época en que estos individuos llega-
ban a la obra con los materiales en bruto y con las herramientas para transformarlos
en elementos; piedra o madera para las paredes, mas madera para los techos, puer-
tas y pisos, levantanac asi el edificio en el mismo lugar y fabricando cosas que ha-
cian falta para la conclusién de la obra,

Mas tarde, por facilidad y conveniencia , las puertas, ventanas, pernos, etc., se fa-
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bricabar: e pequefios tfallerss, pero siempre «  «a pedide y segln se fueran necesi-

.
‘ando. La primera muestra importante de lo que ahora [lamamos preconstruccién, es-
to es: la fabricacion de.elementos previament= concebidos, lo constituye la industria
del ladrillo.
Los primeros ladrillos probablemente se moldearon en la propia obra, pero tan pron-
to como su uso se generalizd (Inglaterra, fines del siglo XV), las ladrilleras comenza-
ron a satisfacer fas demandas, constituyéndose en la primera industria de elementos
destinados a la produccion.
A partir de erionces, estas industrias se han convertido en el procedimiento més nor-
mal de hacer las cosas. Hoy ‘en dia un gran nimero de los elementos a utilizarse lle-
gan hechos a la obra; a saber: ventanas, vigas, puertas, artefactos sanitarios, etc. Es-
to conlleva una concepcidn distinta sobre la construccidn de un edificio, puesto que
ahoia se ha convertide en proceso de reunir un grupo de parf.es o piezas ya manufac-
turadas. Actualmente se ha llegado a tal punto dentro del nuevo concepto de cons-
truccidn, hasta experimentar en armados de casas que se pueden completar en pocos
dias.

Las ventajas de la prefab-icacidn se pueden ver desde varios puntos de vista:



minyve ', s - e dertro de los factores de incertidumbre.
“oja los costos unitorios

Actualy nte la velocidad et de impeortancia ya sea pa a tener varias obras terminadas
dentro de un minimo de tiempo, coms en el caso de vivienda social; o para explotar
cuanto ontes un terreno cuyo costo es elevade y que unos meses o ahﬁos mas pueden re-
irasar un reembolso al empresario, Por otro lado, una obra de este tipo se puede cons-
fruir con mas certeza debido a que sus elementos son de tipos normalizados a los cua-
se les conoce en su comportamiento fisico y el cual ha sido probado.
Estc permite pues, que si alguno de ellos es defectuoso, sea cambiado con més confian-
za que si se fuviera que fabricar de nuevo, como ocurre con los sistemas. tradicionales.
Vemos pues que hey en dia podemas disponer de casi todos los elementos a utilizarse
en una construccidn y considerarlos como prefabricados. Sin embargo, existen diver-
sas inquietudes respecto de como apresurar al proceso de construccién. La manera de
lograrlo es a través de la utilizac'¥in de elementos relativamente grandes que confor-
men los espacios a uiilizarse y que permitan ensamblarse répidamenfe entre si. Para

aste fin se debe contar con que estos elementos sean de una dimensién y peso tal que

se puedan manejor por unos pocos operarios y que cuando sobrepasen las limitaciones



Freconstruccion en .nuestro medio

Algunos Elementos a Tener Presente

humanas s€ ¢ . sefen , »da de la maquina.

Dichos procedimientos se utilizan actualmente er los paises en que la construccidn
debe sostener una oferta constante de elementos constructivos, frente a una demanda
que tiene un alto costo que pagar por su tiempo. Sin embargo, no es esta la Onica
ventaja que se ofrece con la prefabricacion; ya anteriormente se han mencionado
orras y en el transcurse del trobajo se descubrirén algunas mas.

£ nuestro medio la prefabricacion de elementos constructivos orientada hacia la sa-
risfaccion de las necesidades de vivienda y su produccién en masa, no se ha iniciado;
v no sabemos que tanto fiempo transcurfirdantes de iniciarla ya que hasta el presente
10 constituye més que una alternativa para solucién de los problemas habitacionales
del medio.

Pero, antes de lanzarse por el camino que nos lleve hacia el incremento de nuestra
capacidad de produccidn, debemos situar nuestro potencial ante las metas deseadas

v por sobre todo tratar de conseguirlas dentro del marco de nuestras realidades socia-
les, econdmicas, etc.

Es de todos sabido g.e actualmente el medio eficaz para contratar la produccion en

masa en todos sus aspectos, s la industrializacion.
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Aspecto Técnico

Entencamos v+~ como induy ializacién la ~ont uidad de produccién, implicando
v flujc de demanda estable, normalizacion, integracidn de las diferentes etapas del
pinceso fotal de produccidn, un alto grado de organizacién del trabajo, mecanizacidn
reemplazando el trabajo manual donde sea posible, investigacién y experimentacion
organizada integrada con el proceso™. (ONU. GINEBRA 1959)
Vemos pues que la industrializacién de la vivienda exige un marco analitico muy am-
plio para su aplicacion posible en nuestros paises, asi-
)] Aspectos técnicos;
2) Aspectos econdmicos.
Algunos de estos aspectos a considerar en la industrializacién e incluyendo a la pre-
fabricacion come un resultado de la misma serian;
Un sistema de normalizacion que permita la produccidén continua de un ma-
yor volimen de los elementos de construccidén; a la vez que permita un apro-
vechamiento mas efectivo de los mismos.
Soslayar procesos sofisticados con méaquinas complicﬂcdas que induscan al de-
salojo irracional de mane de obra.
Llevar a la prefabricacion por endas que permitan al maximo la utilizacién
de nuestros recursos {proceso de construccion bien organizados y control de

continuidad).



Aspecto Economico

Elaboracidn de proyscios en~iejurte
Disefiador y peritos de construccion e instalaciones;
Contratista y peritos en administracién;
inversor;
Usuaric:.
Investigar probables reducciones en: i costo de los materiales y sistemas
de constiuccicr; ya que la mano de cbra en general tiene un costo relati-
vamente bajo comparadacon materiales y sistemas.
Actualmenre la inversion en vivienda es baja y segin observadores tiende
a reducirse en el futuro al disminuir los créditos externos (BID 1966). Fren-
te a esta situaciéin debemos aprender a manejar mejor los fondos utilizados
con estos fines, entre otros:
Prome. ¢ de un producto de costo y calidad compatible con la ca=
pacidad de pago del consumidor.
Estimular el nivel de construccidn en cooperacién con los técnicos a través
de v comendaciones dirigidas hazia la industrializacién.
Ofrecer productos de costos reducidos;

Logre. ura  rando constante haciendo un andlisis de la capacidad econé-
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TENDENCIAS CONTENPORANEAS
DE LA PRECONSTRUCCION

Generalidades

mica de los consumidores y del disefio que por ellos pueda ser adquirido.

Interesar al Estado para promover la actividad constructora.

Dentro de los paises industrializados cuya tecnologia permite el pensar en solucio-
nes totalmente mecanizadas para el problema de la vivienda, se experimentan en

la actualidad métodos de prefabricacién que permitan al individuo ejercer una li-
bre seleccion entre los elementos a su gusto: lo que vendria a dar como resultado
una individualidad en la vivienda habitacional. Dicha idea se concibe a través de
unidades habitacionales enchufables que a su vez forman una ciudad dentro del con-
cepto PLUG-IN CITY. Este concepto se canalizaria unicamente a través de la in-
dustrializacidn de dichas unidades y mediante el uso de nuevos materiales (talves
plasticos y vidrio). Dicl;o producto se concibe como un conjunto de células que
conforman una unidad familiar, la cual como una familia puede ser aumentada o
reducida. Puede existir un intercambio entre sus elementos permitiendo una flexi-
bilidad total y ademés la riqueza emocional que puede proporcionar el cambio.

Esta idea aln no ha cristalizado en ninguna parte del mundo, pero constituye una

de las ideas de vanguardia respecto de la arquitectura dentro del movimiento ARCHI-

GRAM, el cual propone la ereccién de una estructura vertical, a la cual puedan



ser enchufadas unidades habitacionales y la hagan crecer, disminuir o cambiar se-
gOn los deseos de sus usarios o su capacidad de consumo.

Estas torres comunicarian a sus moradores con el suelo a través de circulaciones ver-
ticales y con otras unidades fje vivienda sim‘ilares, por medio de comunicaciones ho-
rizontales, dejando la tierra para el uso exclusivo de autos y trafico pesado.

La filosofia y metas planteadas anteriormente encuentran su inicio en la década de
1950 a traves de ALISON y PETER SMITTSON, que como consecuencia de las ideas
planteadas por RICHARD L. DAVIES, crean un médulo habitacional industrializable,
con muy poco éxito, pero si sentando el primer paso para lo que ellos profetizan que
serd lo mas comin en la década de 1980.

Posterior a estos arquitectos aparecen otros con idénticas ideas, pero con conceptos
ligeramente distintos, como es el de poder acoplar o desacoplar una vivienda en sus
partes integrales. Esta idea es dada por IONEL SCHEIN y J, COULON,

En 1959 el Arg. BONNON (Belga) concibe un disefio muy parecido al de SCHEIN

y COULON, pero introduciendo ya el término CLIP-ON, que més tarde se trans-
forma en PLUG-ON por el grupo ARCHIGRAM. Continda pues con la idea de en-
chufar elementos entre si, concibiendo que un ambiente o elemento arquitéctonico

es susceptible a ser complemento de otro; y no es mas que un ente indiferenciado
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Otras Tendencias

hasta re f=r - gue juegue prec amente el pope! de complemento.

La idea s2 hace mas completa cuande a esse mbdulo indiferenciado ya no se le hace
depender de otro similar o modificado sinc de las instalaciones que se le puedan en-
<aufar (PLUG-ON); es devi el elemento pL;ede formarse en dormitorio, servicio sa-
nitario o cocina segin ¢! tipo de instalaciones con que se complemente, y desde lue-
go con las modificaciones internas necesarias.

Esto pues, no es mas que una de las corrientes en la filosofia o pensamiento, que ac-
tualmente gira alrededor del concepro de vivienda industrializada. Sin ir muy lejos
denfro de las proyecciones que se puedan tener para el futuro, se debe mencionar que
actualmente hay arquitectos que ya lo estan haciendo realidad, entre ellos DIAS IN-
FANTE en México, a traves de sus experiencias y proyectos de vivienda industriali-
zada en fibra de vidrio. En los Estados Unidos, el exuonente en esta tendencia es el
Arqluifeci'o PAUL RUDOLPH, quién ha elaborado ya ciertor proyectos formales para
el GRAPHIC ARTS CENTER y la Universidad de Virginia. En estos se tiene la idea
de albergar a grupos de gente dentro del concepto PLUG-IN; y utilizando unidades
metalicas (de aluminio y cuya dimensidn es de 60 pies por 28 pies, 8x8.5 mts.).
Actualmente tcdos los paises avanzados parten basicamente del concepto Plug-in o

enchufable, aunque no toman muy en serio la filosofia de la transformacidn de los
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amk ientes, seglr: lo rece Jdod,

Este sistema, como se comprende apela en gran eszaic o lo meconizacion - industria-
lizacidn de sus componentes y a la utilizacién de equipo pesado en su manejo final.
Los Estados Unidos de Norteamérica son los que mas se han aprovechado de estos
conceptos recientes (prefabricacion, desarrollo de nuevos materiales, nuevos sistemas
de construccidn) y sobre todo las investigaciones han sido impulsados a traves de or-
ganizaciones oficiaies de construccién y se esperan apiizar dentro de los programas
de vivienda para familias con ingresos bajos.

Como ejemplo de este programa de investigaciones tenemos la més reciente: La ope-
~acién BREAK THROUGH, que cpobnfc como resultado una serie de sistemas néveles
de corstruccion en los que se incluyen una diversidad de materiales como: acero,
aluminio, madera (plywood), concreto, resinas, asbesto, cemento, etc.

Los materiales que intervienen en la constiuccién de las viviendas planificadas den-
tro de esta operclcién se procesan industrialmente para obtener elementos de gran ta-
mafio y que en Oltima instancia se acoplan unos con otros para conformar los espacios
habitables. Se tienen, pues, casas de los materiales apuntados anteriormente y diver-

sos sistemas de ensamble que con el tiempo podran tomarse como experiencias realiza-

das en el campo de la prefabricacién y que puedan utilizarse, si asi conviene, como
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+ conocen también varics experimentos realizados dentro de este campo en algunos
paises latincamericanes, entre otros, Méxice, Venezuela, Argentina y Chile.
Las experiencias en ge- ol nan sido satisfactorios y merecen tomarse muy en cuenta
ya que el medio para el que han sido ideadas es muy similar al nuestre (materiales de
construccion, mano de obra, economia, usuarios, ete.) por lo que pueden servir, en al-
gOn momento, de guia pora la empresa a realizarse en nuestra .érea.

.

L nuestro medio los'sistemas de construccion actuales son casi idénticos a los usados
hcoe 20 o 30 afios, quiza mas. Se han introducido nuevos materiales y se ha consegui-
do rebaiar el tiempo de construccidn quiza . 10%. El procedimiento constructivo es
largo v engorroso a veces, pero cumple su comerido. Toca pues al Arquitecto investi-

N a L) © L
gur sobre probables sistemas que sean de mayor rendimiento en la construccidn, suge-
rir el uso de nuevos materiales, etc. Lo anterior se aplica a viviendas encargadas por
un solo cliente, el cual paga el precic y espera el tiempo necesario para su entrega,
v>mo también se aplica a colonias ¢ uno o varios tipos de casas; en los cuales el

’
mpo y el factar econdmico se deben rediscir considerablemente. Es aqui pues don-

»
de interviene la utilizacidon de sistemas constructivos basados en elementos normaliza-



do (estandarizados).

Es pues necesario efecruar o investigacion técnica y cientifica que =onduzca a la
creacidn de elementes normalizados a utilizarse en los diversos tipos de construccidn
econdomica. Den i de esta investigaciér, ademas de llegar a! modelo de casa adecua-
da a construirse en un asentamiento urbdno, utilizandose elementos normalizados; se
hace necesario considerar la posible obtencidn de los mismos a traves de cierto tipo

de industria,

Lo anterior al mismo tiempo que contribuye a hacer més répido y econdmico el desarro-
llo de un proyecto, absorve mano de obra que probqblemenfe seria desalojada por otros
procedimientos mds industrializados.,

Esta revision a los sistemas tradicionales incluso puede poner al amuitecto en contacto
son nuevos materiales y sistemas constructivos lo cual hace més auténtica su labor. In-
clusoseria posible legres el desarrollo de nugvos materiales despertando su interés por
el frabajo”investigado en el laboratorio.

Estos nuevos rumbos y metas definitivamente pondrian al Arquitecto dentro de las corrien-
tes actuales de la técnica moderna, ya qué ingenieros y disefiadores de tipo industrial
alcanzaror: Face ya tanto tiempo, manteniéndose al dia con los nuevos materiales y
técnicas a su alcance, para ponerlos al servicio del consumidor. Como un ejemplo

se podria citar la industric del automovilisme.



Con lo ¢ E: mar que se debun obtener casas idénticas como actualmente
sucede; ¢ cevs  :petar « derecho a la individualidad que los hombres y sus familias po-
seen. Se debe pues tratar de que con los elementos normalizados se satisfaga la aspiracién
particular, mediants peauaf~: oriaciones en el proyecto, de cada uno de los usuarios. Es-
to no seria mas que trabajar con iadrillos més grandes que los actualmente conocidos; y co-
mo es por todos sabido con estos se puede hacer lo que uno deseé: Muros grandes, largos,
bajos, etc. Todo para satisfacer las necesidades de un proyecto.

De esta forma se logra, ubicar mejor al individuo dentro de su medio y dentro de sus aspi-
raciones, o' la vez que proporciona eal arquitecfo un campo més de trabajo scbre el cual pro-
yectarse,

En resumen el aiquitecto tiene que encarar la época en que vivimos, ia época de la veloci-
dad, y como tal tenemos que acoplarnos af sistema, el arquitecto no puede ni debe mante-
nerse ajeno, de espaldas a un desarrollo incontenible, sino que debe estar en disposicidn de
dominarlo y guiarlo, vencer las dificultades impuestas por cada situacién ya sea ésta tempo-
ral o bien conservadora. -

El arquitecto tiene que influir en la forma sobre el conjunto del ambiente que nos rodea.

La cultura de las ¢ mos individuales y aislodas toca a su fin, ha comenzado la cultura de
las relaciones concientes. El trabajo de equipo frente a los problemas que plantean los

conglomerados humanos y la sociedod actual.
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El Médulo romo Unidad de

Medido

(DN NISINE se coma uridad, para seleccionar en funcién de ella la
mayor cantidad pos : = de necesidades que permitan una inmediata colocacién y ensam-
blaje, tanfo para la cous.t ecidn en su conjunts, como para los elementos de construccidn
v de equipamientc.

'

£l tamafo del modulo, se e|ig7 como una longitud igual a: | dm 6 100 mm.

=1 término médulie connota dos cunceptos diferentes, se toma al mismo tiempo como uni-
o # o

&y como coetficiente numérico.
i.a palabra médulo deriva del Latin "Modulus" (medida); en la arquitectura griega y mas
rarde en los trabajo de VITRUVICO, el mddulo era de una manera general una unidad de

L4 P . e « o . . L4
roporcion; actualmente su propdsito principal es obtener el méximo de economia en el
uso de elementor ri.”  .lus que pueden ser utilizados con propdsitos diversos en la cons-

>

truceidn.



El Mddulo como Coefi

NoOmerico

Tipificacion Modulada

enfe

2 ot

Lu palaore mdd o tamk  » pueds signifi=ar o regla o norma que permita relacio-
nar diferente: nimeros y tamafios.

jal es el caso de una serie geométrica; la razén de la progresidn, seria el mddulo o
multiplicador constante.

Este concepto presuporie una bien enterdida ordenacion de medidas, tomando en
consideracion que en la construccién industrializada es de especial importancia el
trabajo sistemdtico en planta con el objefo que se tenga margen a variabilidades;
estructurdndose sobre una base natural; y para nuestro caso sobre las dimensiones
del cuerpo humano.

El probiema de la tipificacion consiste en la fijacién de sistemas adecuados de mé-
dulos y por ende en armonia con el sistema estatico, requiriendo ésta, investigacio-

nes; y patrones de comparacién basados en:

l.) Metros cuadrados por metros clbicos de volumen
2.) Nomero de camas por vivienda
3.) Costo del metro cuadrado de la superficie de la vivienda. .

Como punto pri:ordial y sobre todo basico, es tener el concepto: Que una casa pre-
fabricada debe ser referida para que sea habitada por una familia andnima, y como

tal para que pueda lienar su predicado y no desvirtue su finalidad, presupone un pro-



Coordinacion Modulada

fundo e. dio e investigocion de drden socioldgico, urbanistico y arquitecténico.

La coordinacion modular deriva del término médulo, proporcionando un vinculo en-
rre el disefio, la planificacidn, la fabricacion de componentes y su instalacién; en

el caso de los componentes modulares es necesario que cada uno se mantenga dentro
de su propio espacio modular definido de antemano en el plano de referencia, siendo
las lineas de referencia ia base de las dimensiones moduladas.

La coordinacion modular, implica una serie de requisitos previos para poder emplear
materiales de construccién y componentes prefabricados con més amplitud, utilizando
la modulacién a fin de astablecer un érden sistematico en las dimensiones de los espa-
cios. Instalandose los componentes en el lugar asignado sin modificaciones que origi-
nen pérdida de tiempo y gastos.

La coordinacion modular, lleva como meta lo siguiente:

a.) “Aedidas modulares en relacidn con el cuerpo humano

b.) Medidas modulares funcionales

c.) Tamarios modulados para puertas, ventanas, armarios, equipo de co-
cina, etc.

d.) Nermalizacion de elementos para muros, tabiques y cubiertas.

Estos componentas deben fabricarse con arreglo a disefios especificos, teniendo en
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~cion Modular
tiedida Modular

Raticulado Modular

Reticulado Espacial Mo '+ ar

' aao Med:s oy

puss sU famarno
Br o e el espacic estipulado en la re ticulo modular.

¢! estudio del detalle de las juntas debe hacerse en unc de las primeras etapas de la
lanificacién, pues son estas las que determinon las medidas de los componentes.
Las dimensiones de los componentes modulores son expresedas como medide de fo-
bricacidn con una tolerancia que tiene en cuenia las propiedades de les moteriales,
ios movimientos, et ., asi como el desgoste de los moldes, o cualquier otro error que
de su fabricocion podria surgir. La medide de fobricacién debwré tener en cuenta el
»spesor de la junto requerida para las uniones.
Se hace alucién o algunas de las utilizados por diferentes autores versados en la ma-
feria.
Medida que es un miltiple éntero del modulo de | dm.
‘etfcula en la cual lo'seporacién entre dos Iineas consecutivas es igual al médulo,
en las dos direcciones de los dos ejes de coordenados por igual.
Reticulado tridimensional ortogonal en el cual la separacidn enire dos lineas conse-
-utivas es iguo! al médulo, en las direcciones de los tres ejes de coordenadas por
igual.

«de unreticulos s lop - de un rer iodo esp ia modusc:,
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o Maodoiar

+1 no Modu?®.

zspacio Moduln:

Me=dida de Posicion

tedida Nominal

Medida de Fabricaciin

Medida Efe<tiva

TErgE nod

¥lane que pasa por una lined moduv: , e &(=3 cordena-
das perpendiculares a dicha lineo modular.
Por espacio modula: se entiende:

.

a.) Uro longitud que es miltiplo entero del médulo de | dm.
b.) Una superficie cuyo large y ancho sean méltiples enteros del mé-
dule de | dm,
Un vélumen cuyo largo, ancho y alto sean miltiplos enteros del
modulo de | dm.
redida que determina la pesicidon de un objeto o de un detalle con relocién a un
plano, una linea o un punto modular.
Medida que se utiliza para designar una magnitud.
Medida escrita er. 'los dibujos, etc., que es utilizada directamente para la fabrica-
cién de un objeto, y gue debe ser la de ese objeto terminado, dentro de los Iimites
de los errores inevitables de fabricac:én y de las iolerancias correspondientes.
/Aedida que - -« liendo el objeto fabricado. Puede diferir de la medida

pes fobriee o
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sistema Cerrado

$ 'stema Abierto

+ cordinacion Dimecasiona!

ordinacion Modular

Médulo

Modulo Bésico: (M)

Multi-Médulo

Tamafio Modular

Componentes

Sisi I o+ par el cone uctor y

fus reglas de ensamble son dispuestos por &,

Lo combinacion de los elemertus y reglas de ensamble son de tipe universal.

Normalizacién de las dime:isiones de los edificios con objeto de reducir la variedad
:

en los componentes.

Organizacion de las dimensiones de un edificio respacto de un médulo bésico, que

permita utilizar los elementos de la obro sin mogificarios.

Dimension conveniente usada como incremerto o coeficiente.

Usado para coordinar las dimensiones del edificio.

Usado como miltiplo del médulo béasico.

Un tamafio que es igual al mddulo basice o a un mGltiplo del mismo. Lbs tamafios

modulares se refieren al tomdfic 42| componente incluyendo holgura para su junta.

Productos industriales manufacturados como unidades independientes, tales como:

secciones, blocues, ventanas, etc. .Teniendo dimensiones fijas en dos sentidos (por

i menos) y conzecuentemente prese “fan dificultad de alterarse en la obra. Son de

‘res tipos: secciones, unidades y unidades compuestos,

fMaterial de corstruccidn elaborado para definir una sec. &- o ~versal pero de lon-

gitud no determinade v, |, angulos, tubos, cable .
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Unidad Compuesta

Elemento Funcional

Tamaio Preferencial

Espacio Basico

Espacio Modular

Dimensién Modular

Reticula Modular

Material de construccion elaborado come un art ulo simple con sus tres dimensiones
especificadas. Completo por si mismo pero con el fin de ser parte de un elemento
)
funcional o de una unidad compuesta v. gr. ladr’llc, dintel, hoja de puerta, etc.
Material de construccidn formado como articulo complejo, con sus tres dimensiones
. e o 3 © 3
especificadas, completo por sT mismo pero con el objetivo de ser parte de un elemen-
io funcional v. gr. puerta y su marco, refrigerador, fregadero, etc.
Parte constitutiva de un edificio que tiene su identidad funcicnal: muro, cubiertq,
pisc, etc.
O moltiplo preferencial o una fraccién del mddulo basico seleccionado para fines es-
*rs - ” e
pecificos, tales como tamano basico recomendodo pgra un componente.
Espacio asignado para recibir un componente incluyendo la holgura de las juntas, di-
cho espacio se encuentra limitado por los planos de reticula. En el sistema modular,
° -, - s
los espacios bdsico son espacios modulares.
Un espacio dedicado a un componente limitado por sus planos modulares.
Lu distancia entre lineas o planos en el sistema modulor
Reticula empleada en la preparacién de los disefios de un edificio. La reticula normal-
mente es rectangular y los intervalos entre Iineas son miltiplos del médulo basico.

Los lineas de prefera-c .. sirven para definir la planta y distribucidn de ur edificio
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acomoda en lo reticuio basiza moid ler.,
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LA PRODUT Cowre THENMASA LS UTL. "o QOMENCY L RACTERES -
TICO DE NUESTROS TIEMPOS. SIN EMBARGO, SOLO ADQUIE-
RE IMPORTANCE‘A VY ARR, 1GO CUANDO LA COMPRENSION
TECNICA VA ACOFLADA A UN PUINTO DE VISTA INTELIGEN-

Thoo v ASHIRATIONES Y NECESIDADES DE LA HUMANIDAD.

RICHARD NEUTRA, 1954
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MATERIALES DE POSIBLE (50O A, g hor  2nido empieandc tradicicnalmente
EN LA VIVIENDA DE TIPO SO- - la const - i3 fiviend | asaber: lodrillo, cafia, paja, etc. De utilizacién
CIAL wa; reciente: block de cemento, acero, ashasio cemento, etc.

(sl

Sin embargo es probob!s a: ¢ se puedan utilizar otros materiales, los cuales solo esperan
O
ser descubiertos o combinados con otros para exparimentarios como posibles materiales
-, @ A o
en la construccion de viviendas econdémicas.
Actualmente la investigacidn sobre nuevos materiales la ha efectuado el Laboratorio
de Materiales de la Universidad, ya sea por iniciativa propia, o bien a solicitud de
personas interesadas.
A continuacién se enumeran algunos de los materiaies de probabie utilizacidn en la
s s . a N & o 2
construccion, los cuales han sido investigadas a través de tesis profesionales de gradua-
cidn, | vestigaciones privadas, por conducto de centros de investigacién *), investiga-
ciones propias de dichos centios..

»

Y algunas sugeren .ias de este trabajo:

1) BAMBU

2.) AZUFRE



3.)

U

6.)
7.}

8.)

(*)

TABLEX Y ADITIVO PLASTICO (*}
ASBESTO-CEMENTO Y ADITIVO PLASTICO (*)
CONCRETO LIGERO

C RONELA (*)

AKCILLA

L S3ESTO CEMENTO

Los resultados de dichas investigaciones no se conocen por ser de
zaracter confidencial. Unicamente se sabe que sus caracteristicas

les permite utilizarlos en la construccion,
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Bamb(

Azufre

La princ:ua:  aracte sries »iomndl - pora el punto que nos interesa, es su posi-
¥ .

ble utilizacidén como refuerzo de tersitn al combinarla con el concreto. Lo que per-
‘irfa la obtencidn de elementos relativamente livianos y econdmicos.

Este material ha stde investi yado por el Loborofgrio de Materiales y sus resultados han

sido halagadores.

Es un elemento de facil obtencién en nuestro pais, y su costo es relativamente bajo,

si se le compara con otros“materioles de o construccidn.

Se investigd como mortero para juntas en elementos de construccidn (block de cemen-

y ladrillos) aceptando coréqs hasta =2 189 # antes de fracturar a Jos miembros con &l

unidos. Cabe decir que los elementos de construccién fallaron antes que la junta.

La resistencia a la ruptura comienza a partir de la aplicacién de cargas de 0 # g

130 # y se incrementa hasta 189 # segin las combinaciones que se hagan del azufre

con otros elementos y de la nanera de aplicarse a los elementos investigados. Su m&-

xima resistencia se alcanza mezclando Azufre, Asbesto y un plastificante quimico que

se encarga de dar flexibilidad al mortero y de hacerlo anti-combustible.

Otra de sus aplicacicnes, consiste en su utilizacién para la impermeabilizaciédn de su-

perficies.

Combinando estas caracterfstiras se nos ocurre pensar que probablemente se puede uti-



lizar en combinuzion won fibras vegetales (vogazo de caha, yute, kenaf, etc.), ya sea

£
como elemento de recubrimiento a estas fibras o mezclandose intimamente con ellas
y prenzéndolas en forma de paneles.
Uno de los experimentos con este mortero fué la impermeabilicacién de un cesto hecho
con fibras vegetales, el cual did muy buenos resultados. Esta misma impermeabilizacién
se podria aplicar a las paredes de cafia; con lo que se obtendria por resultado una pared
liviana pero que daria perfectamente pfofeccién contra las inclemencias del medio am-
biente.
En los Estados Unidos de Norteamérica han sido utilizadas mezclas similares a las des-
critas, con la diferencia de que se han aplicado a superficies corrugadas de cartén.
Estos elementos fueron utilizados en casas livianas durante la segunda guerra mundial
en las cuales funcionaron como elementos expuestos a la intemperie (muros y techos)
e incluso como miembros porfanfes de la cubierta (muros portantes).
La duracion de estos =lementos fué de més o menos | afio o sea cuando el cartdn perdia
su rigidez debido a penetraciones de agua. Es pues, interesante experimentar con las
mezclas desarrolladas en Guatemala y averiguar que tan buen impermeabilizante pue-

de resultar; como paro aplicarlo a nuestras fibras vegetales y cual serfa su duracién.

Es interesante notar que ' ¢ .. onstruidas con el auxilio de este elemento tuvieron
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Asbesto Cemen o y Adi-

Concreto Ligero

t

S3p o WOU fvaios de wartdn y mezelu de azufre).
~*  blex en este caso se ha combinado con un elemento a base de resiras plésticas,
& » 3 ) * @
o prestar esta Gltima al primero caracteristicas estructurales.
Con el tablex se arma ur ponel huete por dentro; y posteriormente se le inyecta a pre-
’ ’
L4 3 © i © ® .
sion la resina plastica. Ei punei osi obtenido adquiere caracteristicas estructurales,
térmicas y aclsticos que anies no tendria si se hubiera utilizado oisladamente. *)
Se utiliza en este caso piunchas de asbesto cemento, los cuales forman una cajuela,

2 - ¥ ® o o ) 5 e
dentro de las que se inyectd la resira plastica a presién. Los resultados son similares
a los del TABLEX en combinacién con la .. v a pléstica, con la diferencia que el as-
besto cemento es perfectamente impermeable, pero con la desventcja de ser quebradi-
zo cuando se somete a cargas dindmicas no muy fuertes.

Existen diversos tipos de concretos ligeros y distintos medios de obtenerlos.

Se pueden clasificar en des grupos:

Concreto ligero a base de Agregados de Peso Liviano y Concretos Aireados o Gaseoso.
Los primeros se obtienen mediante la mezcla de cemento con agregados livianos entre
los que € enumeran los siguientes:

®
o Escoria de Hulla

B

A¢ lla expandida



Algunos de sus Usos er
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; ‘'egados organicos, etc.

Los concruree det - ~gundo grupo o gaseosos se ob®  =r media e la combinacién del

cemento con mezcias quimicas que produzcan burbujas en el volumen a obtenerse. Es-

to se puede lograr con pelvos de Aluminio, Perdxido de Hidrégeno y Cloruro de cal,

mezclas espumosas especialmente preparadas, etc.

Se utilizd en la antigua Roma y en la béveda del Pantedn, uno de los tantos elementos
L4 ”* ” . e .

asi construidos. En este caso se empled concreto con agregudos livianos de piedra po-

mez,

En la construcciér d- !unchones de fransporte y muelles flotantes durante la pasada con-

flagracion mundial. Se uso concreto con agregados de arcilla.

Usado a pariir de 1950 e la construccion de edificios en INGLATERRA.,

Actualmente el Laboratorio de Materiales de la Universidad de San Carlos, ha venido

efectuando experiencias cor -+« eto ligero; a continuacién se incluyer clgunas de

sus carer,. risticas ger ¢
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DEFINICIONES
Concreto Normal (Concreto)

Concreto Ligero o Liviano Estructural

Una mexcla de cemento portland, agregado fino, agregado grueso y agua.

Un concreto que contiene agregados ligeros y que no pesa més de 90 a 115 libras/pie

cibico.

Comparacién de algunas de las caracteristicas entre concreto ligero y concreto nor-

mal.

LIVIANO
Compresion (F “¢) 2000 psi
Tension 0.13 f ¢
Flexion 0.2 f %
Adherencia ZVF—Z:*)
Corte 15% f “c
Desgaste 3%
Curado 7 dias
Permeabilidad Menor que el normal
Peso 75#% / 13

*) BLi/2r

NORMAL
3000 psi
0.15 f ¢
0.5 f ¢
2 o ¥)
5% f “c

2%

(Datos proporcionados por el Laboratorio de Materiales de Construccién de la Universi-

dad de San Carlos).




Absorcion de Humedad

Absorcion de Sonido

Proceso fisico por medio del cual el concreto atrae agua hacia sus poros. Esto es un

indice directo de la resistencia del concreto a los ataques de la intemperie. De acuer-

do con las experiencias realizadas con el mismo volumen de concreto normal; el liviano

es menos absorvente.

Explicacion:

Resistencia al Fuego:

Conductividad Térmica:

A 500 Hertz 0.2 0 0.3

125 a 2000 Hertz 0.2 a 3.5

0.3 indica que el 97% de la energia incidente es refleja-
da por la superficie.

De acuerdo a los datos del National Building Code (EUA)
el concreto ligero desarrollado en Guatemala, en una plan-
cha de 0.10 mt, soportaria 'un incendio de 3 horas.

De 0.14 a 0.25 K cal m/H m2 oC. .Estos indices varian con
su densidad. En el concreto normal los indices no varfan
(1.19 a 3.72 cal m/h m2 oC).

El concreto ligero es més fresco que el normal ya que el

aire contenido en los vaciés reduce su conductividad.
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Durabilidod

Citronela

Arcille y Asbesto-Cemento

Los tac ey g micor producides por os elemantos en solucion en las aguas fredaticas

.
(sulfatos) io deteriorén més rapidamente que el concreto normal; ya que es mds poro-
so. Por lo tanto no es recomendabl+ ponerlo en contacto con el subsuelo cuando exis-
tan condiciones adversas, a menos que se le aplique un recubrimiento.
Se han realizado investigaciones can bagazo de citronela a través del ICAITI. El ob-
jeto de estas experiencias fué tratar de obtener planchas no estructurales (TABIQUE)
a partir del prensado de dicho producto. Estas planchas se obtienen prensando los re—
siduos de citronela, los cuales permanecen unides en virtud de sus propios polimeros.
También se pueden obtener, estas planchas, prensando los desechos de la citronela y
mezg¢landolos con aditivos quimicos que contribuyen a dar més resistencia al producto
final.
Hasta la fecha no se conoce que en nuestra region se hallan efectuado experimentos pa-
¢ tratar de convertir o estos elementos en piezas estructurales de regular tamafio. No
se hace pues ningln comentario respecto de |cs' comcfgri’sﬁcas de los mismos puesto que
no se han desarrollado, pero créemos, que si se investiga con ellos, obteniéndolos a
través de la extrusidn con objeto de utilizarlos en las construcciones; como actualmen-
te se hace con el ladrillo pero lo suficientemente grandes y manuables para usarlos en
forma de planchas. Tentativamente seria interesante tratar de construirlos en las si-

guientes dimensiones: 0,15 x 0,60 x 2.50 mts. para ser facilmente manejados por uno



o un par de hombres. Se cree que los ziemar or - 'dus y de las dimeasiones apun-
tadas, de mas probable éxito en este campo, sean las planchas huecas de asbesto cemen-
to. No nos atrevemos a aventurar sobre las caracteristicas fisicas de esta plancha, pe-
ro de lo que si estamos seguros es de la facilidad con que se podria manejar en una

construccidn en sece. Entre algunos podriamos mencionar: serrucharlo, atornillarlo,

etc.
MATERIALES A UTILIZARSE EN EL Los materiales al alcance del arquitecto, constructor, ingeniero, etc., hoy en dia son
PROYECTO PROPUESTO de una amplia variedad. Los tenemos desde la madera tridicional, hasta la més sofis-
= ticada combinacion de elementos organicos que constituyen un pléstico.
L Sin embargo en este trabajo se quieren utilizar materiales al alcance. Con esto se quie-

re decir que para no elucubrar con materiales sintéticos, que probablemente harian muy
facil la prefabricacionr, pero qu;e indiscutiblemente caen fuera de los recursos econdmi-
cos destinados a la vivienda de tipo social. Nos restringiremos pues, en la medida de
lo posible, a utilizar elementos econdmicos y de obtencidn relativamente facil en el
area centroamericana.

Dichos materiales se trabajaran como si estuvieran ya modulados, segin las recomenda-

ciones que sobre el particular emitiera la reunién sobre COORDINACION MODULAR



Tipos de Prefabricacién

ENOVIEY S NDA en San So ador el 962
Los matariales mas importantes son:

CONCRETO LIGERO

PANELES © TA# £ROS DE TABLEX

LAMINAS DE ASBESTO CEMENTO

MORTERO DE AZUFRE
Las razones pues para utilizar estos elementos en mayor cantidad que cualquier otro,
sen obvias. Utilizacion de recursos naturales y humanos de la regién.
Se puede afiadir algo respecto de uno de los materiales, en este caso el concreto. Se
utiliza por ser un material muy bien experimentado, es sélido, nc necesita mucho en-
tretenimiento, facil de producir, es un m 2rial preciso, s decir que ¢ le puede ha-
cer trabajar a los esfuerzos desaables, etc.
Aunque este trabajo no es la proposicion final de un sistema de prefabricacién como la
que se usa en estos paises, sino més bien tiene por objeto despertar alguna inquietud so-
bre utilizacién de este sistema de armar casas o edificios en los interesados, y de adver-
tir sobre la preparacion que hay que adquirir hoy dia en este campo para poder abordar-
lo sin tropiezos en el futuro.

El tipo de prefabricacion que se propone es MIXTA; es decir, la utilizacién de elemen-



nevmalizados combinek cor elemenros no normalizados; en este caso paneles de

concreto y {aGmina de asbesto cemento.

LIVIANA: Utilizacion de elementos cuye peso no sobrepase los 500 kg 6 1200 libras.

PAREDES PORTANTES: Las paredes serdn las encargadas de soportar los elementos que

componen la cubie-ia.

Se desarrollaran en este irabajo tres sistemas 6 tipos para armar una vivienda. Los ti-
b

P L ] 5 L4 ° ) o
pos O métodos | y il, tienen las caracteristicas siguientes:

l.)

2.)

3.)

4.)

5.)

Utilizacion de los elementos descritos anter’ormente pero con lige-
ras variaciones en los sistemas de construccion.

Elementos modulares uniformes para permitir un intercambio facil de
piezas.

Elementos relativamente pequefios y de facil manejo.

Permitir la intervencién del arquitecto con un grado minimo de res-
rricciones en el disefio de ambientes con elementos prefabricados.
Posible fabricacién de los elementos mds importantes (paneles, con-
creto ligero) y mds pesados en un lugar préximo a la obra. Talvéz

al aire libre.



Cimientos

Elementos Interiores de Division

Descri de los pane
Peso: Aproxirudo kg 200
Armado: hierros 3/8" y 3/16"
Coeficiente acistico y
Térmico en prueba.
Esfuerzos (Referido al Concreto Liviano)
(a Ruptura)
F tension 200 #/pulz

F compresion 2000 # /pyl2

F corte 280 # /pul2
Tiempo que debe permanecer en formaleta: i dic
Tiempo para utilizarse despues de desencofrado: 7 dias

Se utilizan elementos de concreto ligero, los cuales se asientan sobre terreno compac-

tado. Su objeto es servir como elementos receptores de los paneles de concreto y al

“mismo tiempo servir de solera hidrofuga.La forma del mismo puede variar segin el ti-
9

po de terrenc y su capacidad soporte. Este fipo de cimientos se puede utilizar, en las
tres alternativas presentadas.
Se considera que en los interiores se pueden utilizar elementos divisorios de los ambien-

tes relativamente livianos. Estos no estardn sujetos a cargas extremas, lo que permiti-



Cubierta

Ereccion y Armado Tipos | y Il

ria, ademas de una sencilla ereccidn, flexibilidad en los ambientes, dando oportunidad
a la familia de la casa de realizar modificaciones en el funcionamiento de la misma,
cuando lo crea conveniente.

En este caso se utilizaran paneles de TABLEX modulados o bien de concreto ligero.
Debido al armado que se da a las unidades de vivienda, usaremos cubiertas de asbes-
to cemento; en este caso CANALETA. Esta nos permite cubrir ambientes sin apoyos
intermedios y reduce al minimo de miembros auxiliares que se utilizarédn con otro ele-
mento de cubierta liviano y distinto (ej.: ldmina acanalada implica el uso de madera)
Se adaptaria a los disefios | y |l; aunque se sefiala la posibilidad de usar paneles de
concreto ligero en el caso |1,

Para el caso 111, se utiliza una losa de concreto ligero prefabricado, y que deberd colo-
carse con el auxilio de una grua.

La diferencia esencial entre las alternativas de construccion | y Il consiste en que la
]; los elementos verticales (paneles de concreto) van soldados entre si, formando una
membrana portante de la cubierta, y al mismo tiempo lo suficientemente rigida para
autosoportarse. La alternativa |l destinada a prescindir del auxilio de la soldadura
eléctrica, introduce en su armado vigas de concreto (ligero o gaseoso) destinddas a

formar las soleras de remate, que son las quesoportarangran parte.de la construccién.
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Alternative HI

I

basiovaier para situor los nirembr; huncignar como cimienios y para si-

ar pasos de ?ubeﬁ,‘}a (oguc y drenaje).
[-eccion de paneles de zoncreto destinados a funcierar como columnas iniciales (se
lesdenominade es*: torma yaque solo sirven para la formacion de los muros) en las
esquinas donde sean necesarias.
Colocacidn de los paneles sobre los cimientos y amorre  unos con otros.
51 es caso |, aplicar soldadura).
$t es caso |, fundir solera remate).
Colocacion de elementos lateroles de cierre, se sitian en los~puni'osv vae ios entre cu-
bierta y muro, o sea aquellos paralelos + la direccién de la cubieria.
Colacacion de la cubierta.
stalacién de ventaneria y pisos, etc.
Zsta alternativa plontea la posible utilizacion de elementos prefabricados de gran to-
afio. Probablemente cabria dentro de la clasificacion de prefobricqc’:ién de tipo me-
dio, lo que hoce preciso lo utilizocidn de moquinaria paro mover unidades hasta de {00

kilos,

Dichzs elementos « nfermn:ion uno pared cor»  ta o parte de ella fa . debe in-

10

wr



%es

el v vanos para puertas y ventanas, duc os pare la «nticduccion de las instalaciones
{aguo, drencje, electricidad) e incluso acobados en sus superficies expuestas.

El Laboratorio de Materiales ha experimentado con diversas combinaciones de cemen-
tos con el fin e Hlegar a lo produccion de unidades de este tipo. Los resultados fina-
les los desconocemos; pero sabemos que tarde o temprano estas experiencias fructifico-
ran en el desarrollo d; viviendas y edificios qs:se los utilicen ampliamente.

Hasta donde sabemos, casi todo Europa y muches de los pafses de nuestro continente
utilizan los elementos prefabricados; desde paneles hasta unidades "volumatricas"
(elemento: de un ambiente, o un ambiente. Ej. parte de una cocina 6 el servicio so-
nitario completo).

Estos Gltimos exigen el respaldo de una industria compleja y cara, por lo que no son
parte de nuestra meta inmediata.

El sistema prep esto tiene las ventajas siguientes, entre otras: economia de tiempo; «o-
mo todo sistema « : prefabricacion; pero presenta una de las desventajas mas grandes -
r» se puede manejar con in‘magi;'accién, que a veces le vemos sin necesidad de recur
a los casas preiabricadas en las colonias de especulacion econdmica. Esto desventojo

es la poca flexibilidad de aduptacion arquitectonica.

Dicha ftlexibilidayd 5 & logra mediante el uso de elementos de diversos tipos alt~



Armado de la Casa (Generalidades)

WG~ elemen < mac pequeiac,

Se procede o la colocacion de los cimientos propues os para los casu: or. lue-

.
30 a colocar los elementos de pared o de fachada sobre los mismos. Posieriormente se -
colocard la cubie a.
Es de recordar qua ios elementos necesarios para proveer o la casa de efsctricidod, sa-
lida o entrada de agua; deben ir fundidos dentro de la unidad de pared,
Uno de los puntos mas criticos a resolver en lo preconstruccién y por lo tanto también
en este caso, es el empalme de elementos.

En las juntas verticales ocurren la mayor parte de los esfuerzos corter: - ias hori-

zontales se producen fensiones por esfuerzos cortantes y por comp =
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£ OMENDACIONES No se rata en este trabojo da .wov . 2er a nadie sukre 1o dag=.
prefabricacion; sino que su adopcion es cada dia més inminente. No es cu=:tién de ador -
. -
tarlo para que pueda ser un movimiento puesto en moda por los pafses desarrollados, Se
trata con &l de mosirar que para la solucidén de los problemas de lo viviendo que actual-

. & . ® 3 L] 8 o

mente oquejan a nuestios paises, y si se quiere resolvetlos dentro de! tiempo meta (ofio
2000); ne nos va quedando otro recurso que abardonar los sistemas !radicienales y optar

por un medio que nos permita construir mas rapidamente y con idénticos o mejores resul-

-

tados constructivos.

Los datos proporcionados por la Unién Panamericana nos recordara la situacién en que
vive nuestra América Latina, y la similitud de estos datos con la crisis que oqueja a
Guatemala,

En "La América Latina la poblacion llegd a 189 millones de habitantes a fines de la
década del cincuenta. El 78% carece de vivienda normal, lo que hace una pohlacién
de 147 miilc:nes siri techo adecuado. Su ritmo de crecimiento es del 3% (asidticos)".
Solamente en Guatemala hacen falta alrededor de 30070 viviendas (por crecimiento
demogréfico) parc el periodo 1966-1975.

Una vez més el tiempo apremia.

Creemos pues gua la ptefabricat:ién a través de la industrializacién, puede contribuir

a la solucion del problewa: v al efe o se hacen algunas recomendaciones de tipo ge-
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La ind: . de i e' s rgimiento de mec nismos que permitan supe-

) « - L) * P 2
rar la organizacion actucl de los industrias en cuanto a la relacidén de sus funciones,

a saber:
demancda;
- o -’
investigacion;
proyecto;
1 P . .o
produccion y consfruccion.
” 14
Debera emplearse un programa de investigaciones que permitan a Yo industria de la
construccidon encaminarse por los medios que la justifiquen dentro dzl marco de la
¥
industrializacion. Considerar como metas la produccion en serie para distintas fran~
jas de vs:airios; tomardo en cuenta algunos factores técnicos,
-  Adiestramiento en materia de construccidon
- Normalizacion de elementos de construccion
MNormalizacion en los sistemas de construccidn (prefabricacion, uniformi-
dad, sisterias de juntas)
Las normas aimensionales deberan formularse a través de asociaciones re-

gionales cuyo fin sea el de dar calidad por medio d& productos uniformes,

- Reduccion PO y costos,



Una vez enmuscada lo indus ializacidn dentre de las necesidades <« + noles y con el
roncurso de los técnicos que lo implementan (Arquitectos, Ingenieros, Confrot"istcs,
Economistas), No escatimar esfuerzos en la realizacién de modelos experimentales a
escala natural para comprobar su funcionamiento, disefio, alterativas en la distribucién
de sus espacios, ets. teniendo como protagonista de esta escena al Oltimo eslabon de la
industrializocion: el hombre o familia consumidor, quien en Gltima instancia lo califi-

e
cara,
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CISAMENTE, NUNCA SE HA CONSTRUIDO EN EL CAnt
2t LA VIVIENDA CON TANTA I\;QNQTO*'HA Y RIGIDEZ

. OMO AHORA. SURGEN 3ARRIOS RESIDENCIALES EN LOS
QUE NADA PUEDE MODIFICARSE; NI UNA VENTANA Nij
LINA PARED., CONSTRUIMOS CASAS RIGIDAS ¥ A~

MOS EN ELLAS A LOS HUMANOS.

FREY OT O

PIECES S CONSIRUH CTONES £S0.
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Il ETAPAS DE CONSTRUCCION
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IV DETALLES Y ALTERNATIVAS
DE CONSTRUCCION



( QWYY ST WD
- MW CD =R /A WOV

QYWY =1 DA SOW=W

S/ = W BTN RE T SVVY 1:[1‘;
T L OITD(TIISWVOD WYALLA/ ST

(rSA) O\
=aaos =W WOIAN

N

&4
T

=W eI

iy

wiN=mans Ly




K/Co B2 A

L
DG D

ALTERMNAT\YA CORSTRUCCIEYY T

MAS TINCIH-IDAD = ol ARANADD
UTINZACIOM JUMTNS
BOL A~ Pmu/mmm)

MEMOS TFLEXNBIADAD =/ B DS Se /



T oAlonalswros swvmtlona

A TNSRQNT/ Saivd SW et
/s mwW v
YIS IRTIOOS

\\

WO hlmwy
NZ= 4

=T

w7 t

L T T meEos

=AY



CANALETA ’\

CANALETA
e T
1l
]
T CENAERA
PIEZA D=
\MAO!RA
A/ CBEMABREA
P EL 7~ CENEFA
k__/
PAMNE L.

(\

PANE L

MORTERQO

Moadbdo®0 2

1_._ —— e — e

N 2 i " DETALLBE S SOGERIDOS
et | , it PARED-COBIBRRTA
i ALTERMATIVAS CONETRWECION

4 h iamm

I-IT



SLA/IWID

= A=g1

S WALLA RN

MAVZTIONC= :
> \-

Z NAIYVSEL Ty



COBIERTA (PAAERL)
COBIERTA (PamEL) 2

VIGA SOLERA BREMATE.
CONC. GASEOSO )
k-

a-d L. NEFS .
O.‘-‘.- .

G

9
O

o

2 - ) s
- - . e el
-t

Jael L
.f{"”i R '
AN
/' < B TABRLEX N
. B pa RSRIC S ¢
AMORTIGLADOR, A come. Lt 0 P
GASEOQ SO ak
24
{9
wd
B - LV
_
| 4 8
PAAEL | 2_ 3
! w <

PANEL

| PANAEL

VARIAANTE BEMA SISTEMA

COBIBRTA Y AMARRER
ELEMEBANATOS VERTICALES
ODOTiL. sisTeMA IL

DETALLES SUGERIDOS
PARED ~COBIERTA
ALTERMAATIVAS O CONRSTRLWIL\OMA

I-1T



[

1] S rienarasan

sl
»

i

|
"

=y
= [0



g Illlllllllll' ﬁ IIIIIIIIIII

" .l it! [
WW— H” VM

. - omm A
- b W hEW B
| {i
- L

m == TN
I '}k‘\g‘!&

AR e ] %%gl
il i - »
W EF |

IHW:» «f! I !!!!éi! I

IIIIIIIIIIII' |IIIIIIIIII| e g RN



Yy

S Ir LR A P A1 peess mRILIeT wer acereies @

BiBLIOGRAFIA

Salvadori y Heller Estructuros para Arquitectos

J. M. Richards An Introduction to Modern Architecture

Fernando Barbara Materiales y Procedimientos de Construccion

W. Gropius Alcances de la Arquitectura Integral

BID Urban Development in Latin America

ONU Coordinacién Modular de la Vivienda

INVI Diagnostico Preliminar del Problema de la Vivienda en Guatemala

Allen C. Ludwing (ONU) Utilization of Sulphur and Sulphur Ores as Construction Materials in Guatemala
Arq. R, Almeida Prefabricacion Escelar

Conescal 13
"Hacia Sistemas Constructivos Industrializables™

Walter Meyer Bohe Prefabricacién
ETA S. A. Prefabricocidn e Industrializacién en la Construccién de Edificios

Documentos sobre el Primer Seminario de Preductividad de la Industrio de fa Construccion
para Centrc América y México

Ing. Lionel Pinot Viviendo Minime er Suotemala -Te-i: de Graduacion-



ASESOR

IMPRIMASE

4. CARLOS ASENSIO WUNDERLIZH

DECANO




56

Consultas:

Ing. Anibal Rodas

ing. Victor Figueroa Ubico

Del Laborotorio d¢ Mate ales d- -

Universidad de San Carios de Guatemala



