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I NTRODUCGCC I ON

El presente trabajo pretende, hacer un anélisis de la situacidén actual del prefabricado en
la construccion, tanto a nivel mundial, como a nivel nacional, enumerando cada uno de los siste
mas existentes; para luego, proceder a proponer un &iseﬁo de vivienda econfSmica, que se ajuste
a las necesidades de nuestro medio y que utilice elementos prefabricados, tanto de los exi;ten—
tes en el mercado naciéna], como los que se disefiardn en nuestra propuesta, tomando en cuenta,
en el desarrollo en mencidn, las limitaciones existentes en nﬁestro pafs.

Con esto se procede, no s6lo a cumplir con el requisito de la graduacidn sino ademds, a co

laborar aunque en minima parte a aliviar el problema del déficit habitacional existente en Gua-

tematla,

<

Y




4D

CAPITULO 1. QUE ES LA PREFABRICACION?

Gramati calmente prefabricacién es una palabra compuesta que no aparece en los diccionarios

comunes., Pero, ésté']a podemos separar en dos palabras simples que son: PRE y FABRICACION, la

primera por definicién dice ser: el primer elemento que en numerosos compuestos castellanos in
dica las ideas de antelacidén, o anticipacién a actuar. La segunda dice: acci6n y efecto de fa

bricar.

De estas dos definiciones podemos deducir que:prefabricacién es para términos de construc-
cidén: 'la anticipacién de la fabricacién de elementos constfuctivosh; es decif; que serd la
elaborécién de partes de una construccidn; como pdr ejemplo, muros, cubiertas, pisos; }lamando -
se elementos prefabricados a un conjunto de materiales, que habiendose fabricado previamente'

van a formar parte de una gpnstruccidn,

Como podemos ver, la mayoria de los materiales de. construccién son prefabricados, ya que -
tanto el ladrillo, como el block, el hierro, al igual que el cemento y el piedrTn,'son elabora-

dos y procesados en fébricas, antes de ser utilizados en las obras.

Si analizamos, por ejemplo, la elaboracibn del ladrilio, que se realiza mediante e! aprove




‘chamiento de la arcilla como materia prima, y sus trabajos de mezclas proporcionadas con otros

elementos, moldeo y por ditimo su cocimiento en hornos para el efecto. Al igual, la fabricaciédn
de)l cemento, desde su explotacibn en la cantera y sus diferentes pasos de elabofacién a base de
trabajos mecénicos,-pruébas qufmicas, cocimiento en hornos, mezclas.especiales, hasta llegar a

las coﬁdicidnes de utilizarse en la construccién. Todo este proceso es prefabricacién, pues, se

estd fabricando un elemento o material previo para una construccién.

Ahora bien, en nuestro trabajo haremos una diferenciacién muy clara de lo que serdn los ma-
teriales de construccidn y los elementos prefabricados, conforme a nuestra definicidn de prefa--

*

bricacidn.

Llamaremos MATERIALES DE CONSTRUCCION, a todos los elementos o materiales como el ladrillo,

el block, el hierro, la arena, el piedrin, el cemento, etc. Los que individualmente no fuhciow

nan o forman parte de una construccién.

Y- 1lamaremos ELEMENTO PREFABRICADO, al que por sus dimensiones y funcidén previamente dise-

fada, individualmente corresponden a una parte de una construccidn.
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1.2

ZQUE ES PREFABRICACION EN_CONSTRUCCION?

Es el procedimiento industrializado de construccibn en que se utilizan en alto porcentaje
elementos de varias formas y dimensiones, con funcién especffica en el proceso de ‘construccidn,
fabricados generalmente en lugar distinto al de su colocacidén en la obra.

A continuacibn veremos unas definiciones de algunos tipos de prefabricacidn:

Prefabricacidn Abierta:

Este tipo de prefabricacidn utiliza elementos fabricados en serie de distinta procedencia,
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es decir, de diferentes f&bricas, que se prestan al montaje haciendo combinaciones muy variables

y por consiguiente, haciendo intercambios hasta un cierto grado.

Por lo general se trata de elementos de vivienda que se combinan y se montan en variedad

de formas de acuerdo a distintos proyectos arquitectdnicos.

Las piezas se basan en un sistema modulado de medidas estrictas y exigencia en sus acaba--
dos, dado a sus posibilidades de intercambio con otros elementos., Comprenden gstos desde pane-
les hasta bloques funcionales como lo son ductos de humo, ventilacidn y de basura. Y los blo-

ques de cocina, cuarto de bafio, que llegan a las obras totalmente terminados, sin requerir otra

operacibn que los empalmes de las tuberfas respectivas de servicios.

Prefabricacidn Cerrada:

Este tipo de prefabricacidn, es la que utiliza elementos en serie no previstos para la po-
sibilidad de intercambiarlos con otros de procedencia ajena al propio sistema, y que exigen upa
coordinacibn estricta en las distintas etapas del proyecto, la fabricacién, el transporte y el

montaje de los elementos.
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Este sistema consiste en ia industrializacidn de grandes piezas, que forman elementos com-

pletos de vivienda. Este proceso industrial es mucho mds complejo y precisa de técnicas muy es
peciales, desde las de su fabricacidn, detalles estructurales de las piezas y equipos de trans-

porte, asf como del montaje de la obra.

Dentro de cada uno de estos tipos, cabe distinguir lo que son:

Prefabricacidén Ligera:

Es un tipo de prefabricacibn que necesita de una maquinaria de manejo, para trabajar el mon
taje de los elementos, cuyo peso no sobrepase las 1100 libras, no importando el tamaﬁd o volumen

de é&stos.

Prefabricacidn Media:

Es la que necesita maquinaria para el manejo de elementos que no excedan 2200 libras de pe-

so, sin importar el tamafio o volumen de éstos.

Prefabricacidn Pesada:




Es la que necesita de maquinaria especial para el montaje de elementos cuyo peso sobrepasen

las 2200 libras, sin importar el tamafio de las piezas.




CAPITULO 2. ORIGENES DE LA PREFABRICACION

ASPECTOS HISTORICOS

La prefébr?cacién no es un concepto nuevo dentro dél campo de la construccidn, desde hace
mucho tiempo en la historia se tienen muestras de su existencia. Ya el hombre primitivo lo em-
pleo en la construccidn de su choza, lo cual dado a su formé de vida ndmada, &sta la desarmaba
y la llevaba consigo al trasladarse a otros lugares donde se instalaba de nuevo. Incluso apli -
caba un sistema claro de autoconstruccidén y de ayuda mutua, ya que entre todos los habitantes

de una determinada comunidad construian sus viviendas.

No podemos  dudar qué en las grandes construcciones histdricas como‘las pifémides de Egip=--~
to, el Partenbn en Grecia, y los majesfuosos tehplos Mayas.en América, exista un grado de prefa
bricacién, pues, podemos observar que todas estaé edificacionesAresponden a un sistema construé
tivo seméjante,Aconsfstente en una superposicidn de bloques de piedra que responden a funciones
estructurales vy de cerramiento, es decir, como paredes gruesas previamente concebidas. Estos
bloques de piedra, pesados, necesariamente tuvieron qué ser estrictamente dimensionados y esme-
radamente tallados previo a su utilizaciGn, ademds de proveerse de un sistema de transporte ade

cuado, asf como también de un ingenioso método para elevarios y colocarlos hasta su posicidén fi_



2.2

nal. Todo estoc nos indica una etapa primaria de los origenes de la prefabricacidn,

LA REVOLUCION INDUSTRIAL

. Otra etapa de fos orngnes de la prefabricacion se encuentra en la revolucidn industrial
en el siglo XVili, donde la introduccidén de nuevos materiales e inventos cientfficos; transfof~
maron todos los nivelesde la industria en todos' sus aspectos. Dentro de &stos la construccibn
fué uno de los mis sobresalientes. En fnglaterra, en 1750, con la utilizacién del hierro en la

construccibn a base de piezas fundidas, se hacen los primeros ensayos de construccién de puentes,

‘aspecto con que se inicid el empleo del hierro fundido; y en 1775, naci6 el primer puente formal

a base de estructura de.hierro fundido, con una longitud de 30.15 metros.de luz, este puente consg

truido sobre el rio Severn, fué calificado como unc de los mds atrevidos experimentos en el uso

del matefial recientemente gbtenido.
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B7.0 ABRANANM DARBY, Kl pmnu puente consteaide en hicrro, sobre el rio Se :
‘- sero, V775-TY, Langiond. 3015 mo: eltura, 1305, . :

Posteriormente debido a su f&cil moldeaje y resistencia obtenida, ademds de su aspecto de-
corativo, el hierro fundido fud utilizado como material para estructura de techos (tendales y
costanera), sustituyendo la madera tan propensa a incendiarse y su poca durabilidad, Ejemplo

clésico el Teatro Francé;, Parfs en 1,876.
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9l. VICTOR LOUIS, Teatro Francés, Cubierta en hierro. 1876. La disp_osici_dn ?fel‘

envigado revela ung instintivg nocién del momente de inercia. que no kabia aun sido

vbjeto de una férmula cientifica. 1
PRIMERAS REALIZACIONES

Asf, de esta manera “fué introducida también la columna de hierro fundido, sustituyendo los

gruesos pilares de madera. La necesidad de espacios grandes para la instalacién de las nuevas

fébricas debido a las nuevas miquinas, apresurd la utilizacién del hierro en las m&s ingeniosas
formas. Pués, esto requirib la construccibén de bdvedas con nervios de hierro fundido, bbvedas

de cristal que permitfan luz apropiadas en las f&bricas.




Todas estas construcciones reflejaron la introduccién de piezas prefabricadas en la cons--
trgccién. Seggidamente se construyeron los primeros puentes colgantes, de‘estructura de hierro
fundido y cable metdlico, innovacidn dentro de la utilizacibn del hierro, ya que de aquf vino -
el.principio de la transmisidn de todas la§ cargas a un cable cdntfguo y eldstico que corre a
lo targo de toda la estructura, y este principio constituye‘]a base para los m3s audaces puen--
tes colgantes construfdos hoy en dfa. De aqui nacid el "GOLDEN GATE', el m&s importante de los
puentes colgantes, donde puede apreciarse la aplicacifn de la prefabricacibén en todos sus aspec
tos, desde la fabricacidén de los elementos estructurales, sus montajes y transporte, asi como

su economfa y perfecto funcionamiento.

Hf!_ Poente e Sumberlaml, 179096, deeo goice de TO8Y i, de Joz, Tl lensited. redn-
fivamente grande. fue conseguida wdoprendo o] Gstemea e baocanstioes fon e pvddvn o 11
u {o ohra de hieero. - ; .
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93, Puente “Golden Gate”. en San Francisco. 1933-37. El r{uis imporiante de los
grandes puentes colgantes. Dimensiones: longitud tola_!. LBOG m.: longimd de lu
arcada principal. 1.281 m.; anchura de la pista transitable, 18730 m.

PRIMEROS EDIFICIOS DE NIVELES

La primera combinacién de vigas y columnas de hierro fundido para la construccidn de edifi

cios altos, fué en 1,801 (Manchestar, Inglaterra). Se trata de un edificio de 7 niveles, de L2

. 12
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metros de longitud y 12.60 metros de ancho, destinado para una fébrica de hilados.

eran las primeras de perfil |, se extendfan a través del edificio de muro a muro, el cual era

,
circundado de muros de mamposteria,. ) L | S ’
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2.5

Este experimento fué el peldafio primario en la fase de la estructura de acero, que final--

mente hizo su aparicién.en Chicago, durante el afo de 1880.

EXPOSICIONES INDUSTRIALES

La historia de las exposiciones industriales, durante la segunda mitad del siglo XIX, cons
tituye al propio tiempo una historia de la construccién en hierro y la produccidn de estructu--
ras prefabricadas en hierro forjado. Los edificios de las exposiciones fueron construidos de -
manera que su montéje fuera répido, as? como también su desmantelamiento, operaciones facilita-
das ambas, mediante el empleo de estructuras desarmables de hierro fundido., Ademds las partes
prefabricadas de este metal para tales edificios podian fabricarse en talleres divefsos y espe-
cia]izados.‘.Asf de esta manera, debido a que las exposiciones se llevaban a cabo en breves {n~

tervalos, la ingeniosidad y produccién de estas estructuras se hizo m&s refiida, dando as? un -

gran campo de experimentacién en un sistema de piezas y estructuras prefabricadas,

14
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2.6 FERIAS MUNDIALES

En América, para ia feria mundial en Nueva York el afio de 1,893, se presentd un proyecto
de estructura metilica, econdmica y desmontable que podfa utilizarse haciendo diversidad de com

binaciones entre sus piezas prfabricadas, pudiendo dar soluciones espaciales segln las necesida

-

16




des de los edificios. EI! autor de este nuevo sistema constructivo JAIME BOGARDUS (1,800-1,874),

utiltizd como materiales, cristal, hierro y madera.

E1 proyecto de JAIME BOGARDUS, consistfa en la construccibn de un coliseo de 360 metros de
difmetro, el muro exterior tendria una altura de 18 metros dividido en cuatro niveles con arcos
y columnas colocadas en serie a su airededor, haciendo destacar los distintos pisos. Una torre
de.90 metros de altura se levantarfa en el centro del coliseo con 13 niveles con el doble propd
sito de servir de soporte al techo, de plancha de hierro, sostenido desde allf, por cables de
acero y tambié&n para utilizarse como un gran Ebservatorio; BOGARDUS proyectaba instalar un -
ascensor en la torre paré el acceso de los visitantes hasta aquella altura. EI edific;o se cons

truybé para la feria y posteriormente toda la estructura fué utilizada para otras edificaciones.

Como puede verse la imaginaci6én de BOGARDUS fu& una audaz visién del desarrollo futuro.

——— — = mmmm—— T

HIO. TAIME ROGARIHCS Vi marn o Fob ekl i Hrothers N o

York 701
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111 JAIME BOGARDUS, Proyecto para la Feria Mundial de Nuevs York. 1833, 5
antiteatro 1enig el digmetro de 360 m.: la torre. de una alturg de 90 m.. estaba desii-
nada a contener lo gque podriamas considerar el wmecanismo pura el primer ascensor
utilizado para personas. En una circunierencia de 1ol amplitud se podian emplear vigas

ern sentido vertical. con posibilidad de poder ser luego wiilizadas para otras aplica-
riones. al clausurar la Feria,

a

M&s tarde BOGARDUS identificd la arquitectura especificamente americana al sustituir en la
construccidn de edificios de varios niveles las paredes

exteriores por columnas de hierro como
medio de soporte para los techos del edificio, colocando en su lugar, piezas prefabricadas y ==

cristales; haciendo combinaciones con arcos de hierro fundido, logrando asf resaltar la estruc-

tura y las superficies transparentes.



2.7

CONSTRUCCION EN MADERA TIPQ "BALLON''

Hacia la mitad del siglo XIX, surge en los Estados Unidos un sistema constructivo en madera,

sencillo, econdmico que ha prevalecido durante mas de cien afios en el campo de la construccidn,

la estructura tipo "BALLON'' en el aho de 1333.

Esta estructura se halla intimamente ligada con el nivel de industrializacién a que habfa
llegado América. Su invencidn en realidad convirtid en industria la construccidn a base de ma-

dera, que hasta aquél momento habia sido una técnica complicada, y que exigfa una gran habilidad

manual.

El principio de la construccidn tipo “BALLON“, es el de sustituir el antiguc y mucho més -
caro sistema de construcciénven madera a base de ensamble y espiga por delgadas piezas de made-
ra en forma de armazones en toda la altura del edificio, fijados unicamente por clavos. Dos =~
personas con este sistema podian obtener con facilidad los mismos resultados que veinte hombres

con una estructura de madera.

19




208. _Consr.r_ucri(m en estructura tipe “halloon®,
De €. E. Foodward. W ovdward’s. Country Ho-
mes” (Nueva York 1869), -

.

La estructura de madera del tipo ''BALLOONY tiene una caracterfstica cuya exactitud tanto se
refiere a la resistencia como a la economfa. Con la labor de un operario hibil, la construccidn

de este tipo podia ser montada con un 40 % de economfa en comparacidn con la estructura ensambla

da.

Esta estructura guarda una clara relacifn con la conquista del Oeste, desde Chicago, hasta

la Costa del Pactifico.

20



TJodos los contempordneos reconocieron gque en las praderas y en las ciudades aparecieron --

las casas en una proporcidn increfble debido a este nuevo tipo de -construccidn.

Con la mecanizacibn, la mano de obra necesaria para la construccidn disminuyd grandemente,
y las praderas del Oeste aparecieron sembradas de casas gque con sus acabados ya y con sus dife~
rentes piezas numeradas, eran producidas en grandes cantidades y luego, eran enviadas alll, Se
dice que si no hubiera sido por la construccidn de tipo ''BALLOON'', Chicago y San Francisco no
hubieran podide pasar como lo hicieron y en un afio, de pequefas poblaciones a grandes ciudades.
Durante el perfodolen el cual fué colonizado el Qeste, los contempordneos consideraron el siste

ma de construccidn tipo BALLOON como la construccidn mds importante a la Arquitectura doméstica

americana,

La -construccidn tipo éALLOON, es una ligera estructura de madera, é base.de reglas y tenda
les, que-conforman el esqueleto, el cual en forma de un entranquillado sencillo, es forrado de
tablas transversales en todos sus costados. La parti;ularidad; es que todas las piezas que la
forman estén unidas Onicamente por cortes a escuadra y clavos. El primer ejemplo de este tipo
de construccibn fué la iglesia de Sta. Marfa en Chicqgo, la primera de las iglesias catblicas

en esta ciudad en 1,833.
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209. lglesia de Sania Maria, Chicago, 1833, Le
primera construccion en estructura tipe “balloon™,
Demolida v reconsiruida por tres veces durante
su breve existencia.

En una exposicidn en Parfs, 1,867 fueron enviadas desde Chicago, unas casas desmontables

del tipo BALLOON como ejempl® de la construccidn de vivienda prefabricada en Chicago.

En la actualidad tanto en América como Europa y otras ciudades, este sistema se usa como

uno de los sistemas mis ventajosos para.la construccibn en madera.

Este sistema de construccidn se le atribuye a JORGE SNOW, de Nuevo Hampshire.(1,798—1}870);

aunque no existe certeza -de ello,



3.1

3.2

CAPITULO 3. COORDINACION DIMENSIONAL Y MODULAR EN LA CONSTRUCCION

DEFINICION:

La coordinacidén dimensional, es una técnica de racionalizacion, normalizacidn y ordenamien
to 16gico de medidas que tiende al'mutué acoplamiento de los elementos de la construccién de
tal manera que sea posible un ajuste,dire;to en obras que no requiera mayor acabado y que, ade;
més, permite un empleo repetitivo e intercambiable de los elementos. Es una manera de interre-
lacionar las dimensiones de los elementos de la construccidn con el objeto de eliminar desperdi
cios en los materiales, de ahorrar tiempo en la ejecucidn en la obra y de obtener la mixima fle
xibilidad en el disefio arquitectdnico. LA COORDINACION MODULAR es una manera de coordinar di--
mensionalmente los elementos de la construccidn y los edificios hismos, refiriendo todas }as‘mg
didas de éstos a una unidad dimensional bisica llamada MODULO. De ahi, que sea una herramienta

invaluable empleada en el disefio de elementos y de edificios.

EL MODULO

E1 mbdulo es, la unidad que controla las dimensiones de los elementos constructivos y de

los espacios constitufdos a base de dichos elementos, Ademés, es el incremento dimensional
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mfnimo (y b&sico a la vez) empleado en el disefio de elementos y espacios. De ahl que el mbdulo
contiene una dualidad conceptual: es unidad de medida y a la vez, funge como factor numérico.
Es decir, todas las dimensiones deber&n ser miltiplos exactos del mbédulo, sin ser necesariamen-

te miltiplos unas de otras.

Desde sus mis remotos orfgenes, la construccidn ha consistido, en cierta medida, en el --
ensamblaje de elementos o componentes més o menos prefabricados, aunque una proporcidn conside-

rable de las construcciones ha sido conformada por elementos que se modelan en obra.

+

Con la creciente industrializacidén de la actividad de la construccidén una parte cada vez -
mayor de los edificios esta constituida por componentes prefabricados que se llevan al sitio de

la obra donde se montan.
Es de capital importancia, pués, la presencia de la coordinacidn dimensional, que liga a -
los componentes entre si y con el disefio. Condicidn indispensable de la industrializacibn es la

normalizacién y &sta, a su vez, depende de manera absoluta de la coordinacibn dimensional,

El empleo de la coordinacién modular es familiar para todos aquellos .que de nifios construfa



mos con bloques de juguete. Se pueden lograr las mis variadas construcciones con un surtido 1i
mi tado de bloques y sin necesidad de empliear herramientas para hacer que los bloques se ensam--
blen. Esto es debido a que una medida comin bastante grande sirve de base al formato de todos

los bloques. Es lo que se 1lama medida modular del sistema.

La coordinacidn modular propicia,pues:
- Un nimero limitado de tipos
- Un ensamblaje aleatoric que no requiere acabados posteriores

- Una intercambiabilidad de elementos

Asi como la caja de bioques de juguete no contiene todos los formatoé, sino Gnicamente un
surtido limitado de elementos cuyas medidas seah édecuadamente armoni zadas entre 57, de igual -
manera la coordinacidn moduiar en la pr8ctica de la edificacién conduce a un nimero limitado de
elementos minﬁciosamente planeados, que enléonjunto perﬁiteﬁ una multitud de combinaciones.
Cuando dichos elementos se producen industrialmente, pueden ser montados al azar, y sin reque-=-
rir ningln tipo de acabado o modificacidén posterior. °~Por ensamblaje aleatorio {al azar) quere-
mos decir ensamblaje aselectivo (no requere seleccién). En otras palabras, un elementolse toma

al azar de un lote dade y se combina con cualesquiera otro. Es la manera en que, por ejemplo,




se combina un tornillo de media pulgada con una tuerca de media pulgada: tanto el tornillo co-
mo la tuerca se toman al azar del lote: serfa impensable que pudiera aceptarse el tener que --

forzar el ajuste de ambos elementos mediante alguna modificacidn fisica de ellos.

Al coordinar la unién de un elemento con otro, es preciso el manejo de las siguientes defi

niciones:

- Dimensién nominal o de fabricacién de un elemento, corresponde a la dimensidn tedrica
definida en la proyectacidn,

- Dimensibn efectiva, es ia obtenida por medicidn directa sobre el objeto; no debe dife
rir de la dimensién nominal, en més de la tolerancia.

- Dimensién méxima admisible, es la dimensién efectiva mis la tolerancia maxima.

- Dimensi®n minima admisible, es la dimensidn efectiva mé&s la tolerancia mfnima.
La diferencia entre las medidas es el error o variacidn dimensional, cuyo lTmite admisible
es la tolerancia, y estas variaciones dimensionales surgen:

Aa) En la fabricacién

b) En el montaje, como errores de medida y fallas de montaje

¢} Por deformacibn, por causa de influjos térmicos y mecdnicos.



CAPITULD L. SISTEMAS INTERNACIONALES

PREFABRICACION EN EUROPA ORIENTAL

Este capitulo que comprende una extensa gama de realizaciones en la industria de la cons-
truccidn de Europa Oriental,.puede resumirse en la c[tacién_de las terminologias y realizacio--
nes que se desarrolian en tres pafses que pertenecen al bloque de naciones socialistas, que po-
seen el mayor porcentaje de construccién prefabricada en esa basta regién de Europa. Estas na-
ciones son: YUGOSLAVIA, POLONIA Y LA UNION SOV!ETICA, que de tan distintas caracteristicas en
magnitud geogrifica, poblacibn, sistema pelftico, nivél de desarrollec, etc., han superado tan -
eficientemente por medio de una variedad de sistemas, los problemas constructivos, logrand; una
sorprendente produccidén en volumen, rapidez, y efectividad, que la tecnologia de la consfruccién
prefabricada -industrializada, puede ofrecer, cuando se cuenta con una organizacidn, una plani-

ficacién y un adecuado financiziniento para la realizacién de grandes proyectos habitacionales.-

Para ejemplificar estas tecnologfas citaremos, algunos sistemas que se han desarrollado y

aplicada en proyectos de vivienda en los pafses anteriormente m2ncionados.
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L.2

PREFABRICACION EN YUGOSLAVIA

Sistema |.M.S., ZEZELJ

(IMS Instituto de Investigacibén de los materiales de la Repiblica Socialista de SERVIA)

El sistema I.M.S.-ZEZELJ, es un sistema prefabricado de tipo abierto. Se basa esencialmen
te en una eétructura compuesta de columnas prefabricadas de concreto reforzado de 30 centimetros
de espesor, armadas para una, dos o tres plantas de a1tha que varfan de 2.80, 5.60 y 8.40 m=tros
respecti vamente, sobre las que se apoyan unas losas prefabricadas aligeradas a base de casetones
de forma cuadrada, estas losas tienen por lado las siguientes medidas, 3.60; L,20 vy 6.00 metros,

las cuales se ajustan a las diferentes soluciones que presenta el sistema.. Las losas y columnas

- después de colocarse en su posicidén definitive se postensan en dos direcciones, a base de unos -

cables que atravesando las columnas a la altura de las losas, une todos los componentes en los -
sentidos longitudinal y transversal respectivamente. Los cables que correna lo largo de los -

bordes de las dos losas prefabricadas a unirse se funden posteriormente a la entrada de éstos en

~esfuerzos de tensidn.
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Blogue tipico a base del
sistema IMS realizado en
Nuevo Belgrade.

E1 sistema |.M.5. ZEZELJ consiste en los elementos que forman la estructura resistente, ha
sido ampliamente estudiada y experimentada para distintos tipos de sobrecarga, y para condicio-
nes extremas, pudiendo resistir si se realiza en forma adecuada al caso, sismos de 9 grados de

.

intensidad.

L

Pese a tratarse de un sistema abierto estructural, se han estudiado intensivamente distin-.

tas'posibilidadés de acabado total del edificio a base de diversas soluciones.

Los muros de cerramiento se hacen a base de paneles prefabricados de concreto liviano, si-



l1lares de ventanas prefabricadas, puertas y ventanas prefabricadas de metal. Estos paneles traen

incorporados segln el caso sus puertas y ventanas, asi como también los sillares.
En los tabiques suelen emplearse paneles de materiales ligeros a base de yeso o similares.

Las cabinas sanitarias prefabricadas completamente equipadas y terminadas, suelen emplear-
se en casi todas las real}zaciones del sistema, adoptandc uno de los 16 tipos estandarizados pa
ra todo el pafs,

Con el sistema que describimos se han realizado unas 35,000 viviendas, ademis de gra; ndme.
ro de escuelas, hqspitales, y otros edificios comunitarios, no sblo en Nuevo Belgrado, complejo
residencial de 200,000 habitantes donde este sistema soluciond y funciond adecuadamente, sino =

también en 6tras localidades lomo Novi Sad, Osijek, Vinkovic.
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4.3 PREFABRICACION EN POLONIA

Pretendemos en 1o que sigue describir los sistemas: Sistema prefabricado W-70, y Sistema
."Szczecinski, que han sido seleccionados entre los muchos existentes en Polonia, para con ellos
mostrar la intensificacidn en el proceso de industrializacidn de la construccién en el periodo-

1970 a 1990, el cual se estd llevando a cabo en Polonia.

El Sistema W-70, se realiza mediante la elaboracidn de grandes paneles sobre el que se basa

r& toda la nueva estructuracidn de la prefabricacibn abierta.
E1 Sistema Szczecinski es un sistema cerrado a base de grandes paneles,

Existen ademds, dos sistemas muy especiales, que aunque no los detalliaremos més adelante,
s5i haremos, mencidn del tipo de elementos que los conforman. E1 Sistema S5.B.O, que se compone -
de elementos lineales y losas aligeradas. Y el Sistema S.B.M.-79 que consiste en un método de
construccidn basado en los encofrados tinel, con el gque se elaboran elementos 1ivianos que fun-

cionan estructuralmente como ciscaras.

Polonia se ha jugado su futuro hasta 1990, a la carta de los grandes paneles de hormigbn.

N> es decisién fruto del azar, sino producto de una seria investigacién motivada por la .-




apremiante tarea de acabar con el déficit habitacional.

Armonizando con factores de tipo estético, se.ha llegado a la adopcidn, con &mbito nacio--

nal, de la prefabricacibn.abierta a base de elementos estandarizados.

Es abierta en el sentido de que los elementos proceden de fabricas distintas, ya que por -
razones econdmicas se ha juzgado oportuno que las f&bricas ‘se dediquen a un solo tipo de elemen
tos en cada lugar de produccidn. Siguiendo este criterio se han implantado f8bricas de cabinas

sani tarias, de paneles de fachada, de elementos de escalera, de tabiques de carga, etc.

Otra de.las cafacterTgticas‘dé esta nueva estructuracidn es el hecho de que, al basarse la
fabricacitn en equipos de moldes y baterfas muy vers&tiles y polivalentes, &stos permitén una -
gama de vériaciones muy exteﬁéa en cada uno de los elementos, con lo que se ha puesto en manos
de los equipos de proyectos, un catllogo de posibilidades extraordinario, por lo que se puede -
coﬁpiacer, de la forma mds econdmica todos los gustos, necesidades‘y presupuestos de las organi

zaciones preocupadas por el tema de la vivienda.

SISTEMA_ POLACO W - 70



E1 W-70 es un veterano sistema de prefabricacién ya.que sus primerad realizaciones se re--

montan a unos 12 afos atrfs. A pesar de_sdfrir una serie de modificaciones con este sistema se
1legs a producir hasta 30,000‘apartamentosﬂpor afno, lo gue muestra la eficiencia y gran experien

cia alcanzada con este sistema en la construccibn de vivienda.

Una gran caracterfstica de este sistema es que presenta una retfcula modular de 60 X 60 --
‘centfmetros y una retfcula de proyecto rectangular de 60 X 120 centfmetros con lo que se logra

una modulacidn en todos los sentidos de los elementos al momento del montaje.

Los elementos basicos, losas y paneles transversales de carga, tienen espesores fijos de

15 y 22 centimetros respectivamente, variando la armadura.

La altura de entrepisos estd fijada en 2.80 metros excepto para los sbtanos que tienen 2.90

metros de acuerdo a las alturas de los elementos de fachada.

Basicamente, el sistema W-70 se compone de losas prefabricadas de concreto armado, aligera
das en peso mediante vacios en forma cilindrica a lo largo de las mismas; paneles macisos homo-

géneos de 15 centTmetros de espesor para los muros de carga y paneles tipo sandwich de 27 .centf




metros de espesor con una capa intermedia de Styropor.,

El Sistema w-70 réa]iza totalmente prefabricédo el edificio, por 1o gue se dispone de una
extensa gama de elementos complementarios entre los que Cabe'destacar las cabipas sanitarias y
unidades de cocina totalmente acabadas, elementos de escalera, conductos de humo y de ventila--

Cién, ete, -

Dzsde el punto de vista fabricacibn, la caracteristica definitoria del sistema W-70 es la
de disponer de unas baterfas verticales de moldes muy versitiles que permiteri fabricar tanto los
paneies aligerados como los paneles macisos. Los elementos de fachada se realizan en mesas ho-

rizontales.

SISTEMA POLACO SZCZECINSKI (SISTEMA ''s")

El origen de este sistema que lleva el nombre de la ciudad de Zscecinz donde se elabors, se
remonta al concurso nacional realizado en Polonia hace unos 15 afios, con la intencidn de promo-

ver la creacidén de un sistema abierte de prefabricacidn.

El sistema Szczecinski no presentaba ninguna caracteristica genial, pero era el que mejor




se adaptaba a las necesidades, por lo que fué premiado.

El sistema ''S'" se fabrica en cuatro factorfas de tecnologia soviética repartidas geografi -
'camente. ‘Una de ellas la fabrica Dombv, instalada en las afueras de Varsovia, tiene una capacj
dad de produccién de 8,000 viviendas por afio, disponiendo de un personal de 1,000 obreros dis--

tribufdos en tres turnos de trabajo.

Los etementos prefabricados de este sistema son: Paneles de carga transversales de concre

tos armado de dimensiones 2.40 X 4.80 X i4 metros, presentando unas muescas de sus bordes vertj

cales, los que se atan en obra mediante hierros abrazados los que se funden posteriormente,

Fig. 18.28.— Detalle del atado en la zona inferior.

Fig. 18.26.— Detalle de la realizacion de una junta: ' - ' .
’ vertical entre dos paneles, ‘ . 1 ' ' .
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Los paneles de fachada Qg realizan en mesas horizontales y por lo general tienen 36 centf-
metros de espesor con lo que se cbnsigue un coeficiente de aislamiento té&rmico acordé a las con
dfciones climato}égécas de Polonia. Los paneles de fachada salen de la f&brica totalmente aca-
bados, instalaciones eléctricag, de agua y drenajes, carpinterfa, acristalamiento, pintura y --
.con acabados de &ride visto granuleado., Por ésta circunstancia, y para evitar desperfectos y -
roturas de cristales, los paneles se transportan verticalmente sobre un chasis especial que se

_.deja en obra sobre una mesa .adecuada.



En la siguiente figura se muestra la forma en la que se realiza el apilado de paneles en

obra,

!'t-' 18 30— f'mph 7] dc (on!r’m'dan’\ -jaula pare el -
transparte y apilado in situ e pancles.

Mzdiante este sistema se cbnstrﬁyen bloques de vivienda de cinco y once plantas, distribu-

yéndose en las mismas apartamentos de siete categorfas que abarcan desde los 20 Mts™ hasta los

71 Mtsz.

Pretendemos ilustrar el momento pfesente de la prefabricacifn en Polonia 2 basé de paneles,
describiendo dos grandes complejos de vivienda que se encuentran en fase de finalizacibn, se --

trata de una nueva ciudad situada en las afueras de Varsovia y el nuevo barrio de Winogradzka -

de Poznan.
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‘hasta 71 Mtsz.

L3 nueva ciudad, junto a Varsdvia, se trata de un complejo de viviendas que constari de --
18,000 nuevos apartamentos, comprendiendo ocho tipos diferentes, que cubren desde los 17 Mts?

Albergard un total de 70,000 habitantes, siendo su plazo de realizacibn tres --

anos.

El conjunto se realiza mediante e] sistema Szczecinski, fabricl8ndose los elementos en la -

fabrica Domﬁw,lque dista unos pocos kilbmetros de la obra,

Las viviendas se distribuyen en bloques de cinco plantas y torres de once.

Fig. 18.38.— Bloque de cinco plantas en Varsovia. *
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. Fig. 18.39.— Torre de once planias realizada mediante : :
: el sistema Szezecinski, : Fig. 18.40.— Pancles con carpinteria de huecos._Y acris-
talamiento incorporados.

800 Kg/m3, tienen un espesor de 36 centfmetros,.pre-

Los paneles exteriores de concreto de

sentando un exitoso aislamiento térmico.
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El peso de los paneles varfa desde 1,320 Kg hasta 4,750 Kg, haciéndose su montaje completa

mente terminados incluso con acabados interiores,

; e ey ek N e SR Fig. 18.46.— Tren de viaestrecha especialmente proyec-
B iy 1 ) T ' tado para el transporte de paneles entre

Fig. 18.45.— Deposito de paneles de fachada a los que ll:':{fyﬂrz'c‘;:k:e Poznan ¥ el conjunio de
se le incorpora el acristalado. : 5




Las cabinas sanitarias, después de pasar un severo control de funcionamiento, se instalan
totalmente acabadas, dispuestas a ser conectadas a las redes generales de luz y agua, su peso -
,es variable entre 3,215 Kg, para las viviendas de menor superficie y 4,769 Kg. para las mayores.,

En la figura siguiente podemos ver el momento de colocar una cabina por s6lo dos operarios, la

operacibfn dura unos pocos minutos.

b1

" Fig. 18.41.— Colocacipn de una cabina sanitari total- _ o
mente equipada en Varsovia. _—




Los balcones se colocan mediante soldadura de los perfiles salientes sobre unas placas me-

. tdlicas fundidas en los paneles préparadas para tal fin.



L. 4 PREFABRICACION EN RUSIA

E1 Combinado No. 3 (KIEV)

2 cubiertos, - dedi -

La fabrica de viviendas D,K,S., No. 3 es un amplio complejo de 8,000 mts.
cado a la prefabricacién de elementos para viviendas dependiente de la direccidn de construccio

nes urbanas de la ciudad de Kiev,

La f&brica ha sufrido diversas transformaciones y ampliiaciones hasta llegar a la situacibn
presente.- En 1,961 se acometi® la produccidn de viviendas de cinco plantas, En 1,964 comenza-
ron las de 9 pisos y desde 1,967 se construyen bloques de vivienda hasta una altura méxima de -

16 pisos.

El personal total lo comprenden 740 obreros y 73 titulados; entre té€cnicos e ingenieros.,

Con un total de 41 horas semanéles; la produccién oscila entre 4,000 y 4,500 viviendas por afio.

E1 proceso de fabricacibn y tipos de elementos se realiza de la siguiente manera:

ET hormigdn y el mortero se fabrican en forma centralizada para todo el compiejo, estando




el taller de amasado con equipo dé amasadoras especiales para la prefabricacidn de hormigones -
'ligeros, y las de tipo gravedad para los hormigones normales., La distribucién del hormigén.se
realiza por tuberfas especiales o por transportadores automdticos. En el taller de preparacidn
!

de hormigbn se elaboran idualmente los productos anticongelantes, acelerantes y otros tipos de

aditivos que han de afiadirse al hormigdn,

La preparacidén de armaduras ocupa una extensa nave donde se centraliza el acabado no sélo
de las que han de emplearse en fdbrica, sino también las de la obra. Cuenta ei taller con un

puesto de metalizacidn para la proteccidn de las armaduras contra la corrosibn.

La fabricacién de muros interiores y de losas fundidas se realiza mediante 14 baterfas de
moldeo vertical, que se manejan en forma neumética. Estas baterfas estfn capacitadas para obte
ner simultineamente de 8 a 20 paneles cada una, segln los tipos de elementos, se dirige y con--

trola a distancia desde un cuadro de mandos automético.
los paneles para muros exteriores se fabrican en moldes horizontales que se mueven a lo lar

Qo de ifneas de fabricacibn compuestas por ocho puestos de trabajo coordinados entre s7, Después

del procedimientos de curade se procede al lavado de la cara exterior, se colocan las puertas‘y

oy e
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ventanas, se ponen los vidrios correspondientes y se procede a la revisién de elementos antes de

pasar al depbsito respectivo,

Fig. 18.67.

1. Almacén de daridos. 2.—
Equipo de dosificacion y .
mezclado. 3.— Silos de ce-
mento, 4.— Bateria de mal-
des pare la realizacion de
muros y tabiques interio-
res. 5.— Linea de moldeo
de los paneles de fachada.
6.— Camare de curado. 7.—
Equipo mévil de hormi
gonado. 8.— Stock de ele- /
mentos acabados. 10.— Ta-
ller de ferralla. .




-

e, e
b I

P,
. P, I e

e oyl

T Sy

kLA b b <

e
)

e

Fig. 18.69.
Montuje de grandes pane
les con carpinieria Y acris

telamivato  in corporadas
producidos por o Combi-
naeder N° pofe Niep,

Fig. 18.68.— Viviendas de cinco plantas



E1 nGmero total de paneles distintos que forman parte de un bloque tipo de apartamenfos es

de 245,

Una de las caracterfsticas mls atrayentes del sistema D.K.S. No., 3 consiste en su sistema-

de pedidos automdticos vy centralizados.

El sistema de pedido permite automatizar la expedicibn; realizar directamente la cuenta de
elementos fabricados seglin cada tipo; efectuar el an&lisis técnico tiempos programados y reales

para el montaje; dirigir la produccidn, etc.

El'montajé se realiza segltn un proceso en cadena de acuerdo con los proyectos realizados
y elaborados por la empresa KIEVORGSTROY., Cada edificio se monta con la éyuda de una sola grGa-

torre de 180 toneladas, levantidndose los elementos directamente desde los medios de transporte.

Las juntas se realizan con algoddbn mineral y mortero; en tiempo frfo se emplea una sustan-

cia plastica en lugar de mortero.
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| o Fig. 18.70.—

| Conjunto prefabricado de
Drirnitsa en K ioy.

Un bloque de 9 pisos consta de 215 viviendas. La duraci6n del montaje es de 18 dfas, em--

pledndose 65 dias desde el comienzo (preparacién del terreno), hasta la entrega de llaves. Por

lo general durante el proceso de montaje se llevan en paralelo 24 edificios.

En las fiqguras pueden verse algunas vistas del conjunto de viviendas realizado en la ciudad

de DARNITSA (Kiev), a base de paneles suministrados por el sistema D.K,S. No. 3.
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V:'s'ta de conjunto del barrio de Ddrnitsa
{Kiev) a base de viviendas prefabricadas.

Zona adn en construceién en ol barrio
de Ddrnitsa.
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PREFABR!CACION EN EUROPA OCCIDENTAL, SISTEMAS UTILIZADOS

Se puede describir y analizar conjuntamente mediante los aspectos mids importantes de cuatro

conjuntos de viviendas prefabricadas a base de grandes paneles, realizados en Espafia. Nos re--

ferimos a las viviendas reélizadas en Bellvitge (Barcelona) mediante el sistema ESTOIT (fran--
cés); a las montadas en LAS PALMAS DE GRAN CANARIA siguiendo el sistema CAMUS (francés), al po-
1Tgono de ORVINA {Pamplona) construfdo basindose en el procedimienfo COSTAMAGNA (francés), y a
los que se realizan en el polfgono BAbIA DE SANDARYOLA (Barcelona) mediante el sistema TRACOBA

(francés).

Las caracteristicas mis comunes que se consideran interesantes mencionar:
q ‘ :

a)  Ser las primeras realizaciones de vivienda prefabricada en gran escala en Espafa y
otrOS'pafses de la }egién. |

b) Todas las real}zaciones se destinan para gl‘sector ecoﬁémicb més débil,

c)_ Se trata de cuatro sistemas de graﬁdes paneles de concreto de procedencia francesa.

d) Tratarse de proyectos de mis de 2,000 viviendas cada unb, cifras de orden suficiente

para la cuantificacidén de resultados fiscales,
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BELLVITGE (BARCELONS) SISTEMA ESTOIT

A finales ae 1,964 comenzd ia fabricacién de grandes paneles para vivienda (al ritmo de una
vivienda por dfa) con un proyecto verdaderamente"importante-en el sentido cuantitativo; se tra-
taba de construfr Qn conjunto de 12,000 yiviEndas que habrfan de a]bergar‘a unas 50,000 perso--
nas. En 1,965 el ritmo de produccién; pasados los primeros momentos de 16gico rodaje, crecid

a tres viviendas por dia,

En la actualidad, cuando el proyecto se encuentra en fase muy avanzada, la produccién gio-

bal supera las 1,500 viviendas por afo. : ' 7 . ——

La empresa que realizb esta obra,“ClDESA (Consfruccién Industrial de Edificios S,A,), eli-
gid para ello el sistema ESTOIT, aunque algunas partes menos }mportantes cuantitativamente se
han realizado con patente LARSEN & NIELSEN, y otros mediante el procedimiento de encofrados in-

dustrializados.

El conjunto de Belivitge situado en ta salida de Barcelona en direccién a Castelldefels,
se compone de 80 edificios de 14 pisos de altura y 20 de 17, asf como una serie de construccio-

nes comunitarias: escuelas, mercados, cines, iglesias, locales comerciales, etc. Las instala-
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ciones de fabricacién estln situados en un margen de la urbanizacidn, bajo una cubierta de plan

ta longitudinal en la que los moldes se reparten siguiendo el eje de la nave.

1%
e

-

:n.-m..-

Una planta semi-automdtica de concreto con mezcladora de eje vertical recibe los &cidos --
previamente clasificados. En un taller anexo se preparan las armaduras del concreto y s& cof--

tan a medida los perfiles metdlicos, tipicos del sistema ESTOIT;




Los moldes del tipo mesa son de madera con un forro del mismo material. Sobre las mesas
una serie de bordes met8licos permiten formaletear el perfmetro externo seqiin tas necesidades.

. ' 2 ‘
Los elementos verticales suelen tener 20 Mts.” y su peso es de 6.5 toneladas en el caso de ele-

mentos fundidos, se consiguen mayores dimensiones, unos 36 Mts.2 por elemento y 10.5 toneladas

con lo que dos losas resuelven el techo fundido de la vivienda.

Después de colocada la armadura a base ae‘mallas de. acero estirado en frfo, se procede el
vertido de concreto que se transporta mediante pdrticos-grlia interiores, y que se extiende so--
bre el molde en tres capas sucesivas, cada una de gllas convenientemente vibradaé.‘ La superfi-
cie de la cara superior se alisa manualmente, El cerrado se acelera mediante calor pr;vocado
por resistencias eléctricas introducidas en é] concreto., Luego los panefes son levantados y al
macenados en el &rea exterior hasta conseguir la adecuada resistencia.

Durante las estaciones de clima apropiado se realizan algunos elementos a la intemperie en

mo ldes provisionales,

53



)nnstrucclones, han sufrido numerosas

zacién, en’ la que se puede apreC|ar cémo ei n|vel de calldad y espeC|almente la perfeccibn de

los acabados ha aumentado considerablemente.

El sistema actualmente reporta unas variantes en la elaboracifn de los paneles:

a) Los.paneles no son de multicapas, sfno de concreto macizo.
‘b) Los muros interiores de carga se realizaﬁ en obra a base de encofrados industrializa-
| dos,
|
i "
y S4






LAS PALMAS DE GRAN_CANARIA, SISTEMA CAUMUS

En febrero de 1,967, DRAGADOS Y CONSTRUCCIONES S.A., inicid en Las Palmas de Gran Canaria
la construccién de su fibrica para la produccidn de vivienda por el procedimiento CAMUS. La f&
brica termin® de montarse en Enero de 1,968, acometiéndose la fabricacidn de 1,200 viviendas --

subvensionadas; grupo residencial ''La Paterna', para la empresa inmobiliaria COBASA.

Las instalaciones de Dragados en Las Palmas tienen car&cter de fd&brica permanente y una ca
pacidad de produccién de 1,400 a 1,600 viviendas por afio, estando desde el origen concebida pa- -
ra una pesible ampliaciéh que le permita.llegar a la produccién de 3,000 viviendas por afo.

La fibrica ocupa una superficie de 50,000 Mts.2

La produccién diaria est& comprendida en-
tre 110 y 150 grandes paneles. realizados en 2 turnos de trabajo de unos 100 operarios por tur-

que se reparten todas las funciones: preparacidn de moldes, limpieza, desencofrado; coloca

no,
cién de la malla soldada de acero, preparacién de la carpinterfa de vanos de puertas y ventanas,
etc. El moldeo se realiza en 24 mesas agrupadas en.cuatro talleres, pricticamente autdnomas con
_seis mesas cada uno. Los moldes totalmente metdlicos se componen de superficies horizontales -

perfectamente planas y pulidas sobre los que se fijan perfiles meté&licos mbviles que constitu--

.yen el encofrado de los cantos del panel. Las mesas en un proceso normal de trabajo estan capa

L]
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¢citadas para mentener la produccidn dentro de unas tolerancias dimensionales muy estrictas.

Todos los accidentes internos de las paneles.como orificios, cajas, canalizaciones, etc.
las piezas a incorporar como ventanas, puertas, piezas de unidn, etc., son, asl mismo, materia-
li zados y mantenidos en la posicidn prevista por medio de elementos metdlicos y contramoldes md

viles.

Los revestimientos son simplemente colocados en el fondo del molde sobre la mesa, antes de

“verter el concreto.

Previa impregnacibn con una solucién oleosa de las superficies metédlicas que han de estar
en contacto con el concreto'a fin de que no se peguen, se colocan las armaduras de refuerzo de

* .

los paneles y se procede al vertido y vibrado del mismo.

Una caracterfstica peculiar del proceso de fabricacién que describimos, consiste en la fa-

se de curado que se realize mediante resistencias eléctricas en un tiempo variable entre 2 y 3

horas alcanzando una temperatura de 130 grados C. Pra conseguir esta temperatura uniformemente

la mesa totalmente acabada se tapa con una campana met&lica transportable. Una vez conseguido



el fraguado del concreto y alcanzada su resistencia justa que permite el izaje de los mismos,

4 se retira la campana que permanece apilada hasta su prdximo empleo.

- fn
L g

I ———
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Procediéndose al desencofrado por levantamiento hasta la vertical del molde-panel con ayu-

da del puente grlia. Apuntalado el molde se procede a Ja separacién del panel.




TRANS PORTE

E1 transporte interior de los elgmenﬁ05 se resuelve a base de cuatro puentes-gria, uno por
taller, que sacan los paneles hasta una zona intermedia descubierta entre la fabricacién y aima

cenado definitivo; en ésta se procede al rebaso y acabado,
Una grila-torre de 120 toneladas traslada los paneles al parque de acopio o directamente los

coloca sobre tracto-camiones y semirremolques, estos Oltimos equipados con caballetes que pueden

recibir entre 4 y 10 paneles hasta un peso total de 25 toneladas.
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Una operacidn sumamente importante y conseguida en Las Palmas, es la correcta coordinacién

entre la cadencia de. transporte y la de montaje.

El suministro estd organizado de forma tal, que no existen acumulaciones a pie de obra, --

evitando que se produzcan tiempos de pausa en las grlas.
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Una vez presentados los elementos se procede al relleno de juntas que
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Las inswlaciones de fontaneria y saneamiento son resueltas previameﬁte con el mayor deta--
lle, e incluso se realiza una maqueta‘a escala, para que eﬁ instalador pueda preparar f&cilmen-
te los elementos a incorporar en la obra. La instalacién eléctrica se reduce a incorporar en -
-obra pequefios tramos de canalizaciones de enlace con las existentes en los paneles.

Hasta el pre%ente, la fébrica dg viviendas sistema CAMUS de Las Palmas ha realizado, entre
otros de menor, dos grandes conjuntos de viviendas: ‘LA PATERNA'" y el polfgono ''CRUZ bE P1EDRA
se compone &sta Gltima de 1,40k viviendas para la obra sindical del Hogar en edificios de 15 pi

505,

Se observan dos aspectos parciales de los edificios en los que destaca el efecto estético

t
*
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conseguido por un adecuado tratamiento a base de distintos tonos

1 de los paneles.

=

de color en el acabado exterior
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PJOLIGONO DE ORVINA ( PAMPLONA) SISTEMA COSTAMAGNA

NADECO S.A. (Navar?a de Construcciones, S.A.) es la empresa que en 1,969 se fundb exclusi-
va y dedicada para la fabricacibn de vivienda. Adépté el sistema COSTAMAGNA el que reline carac
terfsticas positivas de investigacién, fabricacib6n y montaje, propias de toda empresa que se dg
digque a la industrializacifn de la construccidn, pero existen ciertas razones que pueden mencig
narse como de poco car@cter industrial y es que los sistemas a base de piezas de cer8mica re---
quieren el manejo de gran cantidad de-pequeﬁos elementos que condicionan la fébrica a unos sumi
nistros exteriores de matefia prima; que existen problemas de ruturas de piezas y de falta deé
ajuste de &stas a unas tolerancias rfgidas, que el cambio brusco de seccién del panel al -pasar
de gran espesor (zonas sin cerSmicas) hace a estos bordes sumamente frégiles y muy sensibles a

los golpes.

Fabricacidn:

La f&brica de NADECO es la primera del Sistema COSTAMAGMA que usa un procedimiento contf--

nuo de fabricacidn,
Los /moides siguen un circuito, a través del cual, mediante una serie de puestos.fijos de -
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trabajo, reciben el adecuado tratamiento hasta completar el elemento.

]

Este sistema de fabricacidn de construccifn es el primero que existe en Espafia para gran--
des elementos, se puede asemurar que el grado de mecanizacidn y racionalizacidn de su proceso,
colocan a esta fébrica entre las mis avanzadas de Europa para las de similar volumen de produc-

cidn.

Entre otras particularidades de las instalaciones del proceso de fabricacibn merecen sefia-

larse la Central de concreto, capdz para una produccidn de 30 m3/n con dosificacidn automatica
3 .




de ‘todos los componentes y autocorreccidn de la cantidad de agua, de acuerdo con el grado de hu

IS

‘ medad de los aridos. La central cuenta con un mando automitico que dispone de once programas

madiante fichas perforadas, equivalente a otras tantas dosificaciones distintas.

EEX

5
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La cadena de produccidn dispone de 66 mesas met&licas de 3.20 X 5.00 m=tros muy versétiles

para ser armadas o formaleteadas. La produccidn diaria es de. 80 - elementos de grande$ dimensio-
nes en la cadena principal, ya que existen otras jnstalaciones de tipo fijo donde se realizan -

dinteles, tabiques, escaleras, etc.,

E} dato fndice de metanizacién, la racionalizacidn del proceso-y la capacitacibn de la pla

nilla obrera {en su mayorfa procedente del sector agrfcola y del peonaje de la construcci®n),
'f N "
ha permitido conseguir unos rendimientes Sptimes, ya que, con un perscnal de 70 hembres em el -

proceso de fabricacidn, ocho hombres en el franSporte, tres cuadrilias de montaje de 14 hombres,
y 90 hombres dedicados é cimentaciones, acabados, incluso oficjo; e instalaciones, se fagrican,
transportan, montan y acaban totalmgnpe 3 viviendas ﬁor dfa. Manejéhdo los datos.anteriores, y
partiendo de una. jornada laboral de TQ horas, se obtienen unos Indiées verdaderamente éorpren—-

dentes,

El polfgono ORVINA (Pamplona), construfdo por NADECO mediante el sistema COSTAMAGMA, en la
P e . , ) B
actualidad précticamente terminado; consta de 2,000 viviendas en edificios de 6 a 9 pisos a ba-

2

se de cinco tipos diferentes de viviendas que varfan de 70 a los 120 Mts,
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POLIGONDO “'BADIA'', SANDARYOLA (BARCELONA} SiSTEMA TRACOBA

Las instalaciones de fabricacidn de elementos en Badfa constituyen un ejemplo tipico de f&
brica semi-permanente para actuacidn durante el perfodo de ejecucibén de la obra. Hasta tal ex-
tremo tienen estas instalaciones sus dfas contados, que se asientan sobre terrenos gque en un fu

turo préximo serdn autopistas.

La capacidad de produccidn y el ritmo de montaje medio diario es de 12 viviendas, llegando
en algunos casos excepcionales a las 17, estas cifras colocan a la f&brica de Badfa como la més

importante de las del sistema TRACOBA, y entre las de mayor produccibn de la Europa Occidental.

La fabricacidn de paneles se desarrolla en dos conjuntos distintos de naves de trabajo; en
cuyo interior -se ‘cuenta con @l equipo siguiente: 31 m2sas fijas de'mqldeo, con sus respectivas
campanas de secado, 2 baterias de seca&o de 5 y 7 alvéolas, respectivamente (esfas baterfas per
miten la obtencidn de miltiples paneles de distintos tamafos a uﬁ mi smo tiempo). 16 moldes es-
pzciales, 7 puentes-grlia de 10 tonetladas y 3 grlas-torre dq 160 toneladas para movimiento inte-
rior y parque de almacenamiento, ademés de las instalaciones comunes formadas por dos centrales

de concreto, calderas para el curado, aire comprimido, taller de armadurfa de hierro para el re

fuerzo de los paneles, transformadores, laboratorio, etc.’
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El proceso de fabricacifn se realiza a base de moldes horizontales fijos, que llevan incor
porados una cdmara de curado abatible. Los muros interiores de carga de 15 centimetros de espe

sor se realizan en baterfTas verticales de moldes, .vibrindose desde arriba el concreto mediante

vibradorés de aguja.
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El ritmo de montaje puede mantenerse gracias a.la Fﬁerte dotacién del personal del poligo-
no (trabajan en Badfa 38 técnicos y un total de 1,500 productores) al despliegue de equipo téc-
nico y medios auxiliares realizado, del que destacan 5 grlas-torre de 200 toneladas, treé grdas-
méviles sobre neumdticos, 8 camiones-tractor con 20 semirremolques, siete grlas-torre, seis ca-

miones con trailer para concreto, 9 compresores mdviles, etc.
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gquzs divisorios no de carga a base de paneles de tamafio medio de yeso, consiguiendo con eso:

- Reducir el trabajo de los medios de elevacibn més potentes; dedi cdndose &stos exclu--
sivamente a los muros de‘carga Y elemen%os pesados.

- Reducir el tfempo de trabajo a la intemperie, ya que una vez colocados los eiementos
de carga verticales se procede inmediatamente a la colocacidn de las losas fundidas
prefabricadas, puesto que los elementos de tabiquerfa de yeso pueden manejarse mas 1L
bremente,

- Los‘elementos ligeros o livianos de tabiquerfa permiten una mayor‘libertad de distri-

bucién en planta y facilitan la labor de posibles modificaciones dentro de la misma.
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En Badfa se ha conseguido un nivel arquitectbnico y una calidad de ejecucidn, armonizados

con detalles de buen gusto: escaleras helicoidales prefabricadas que crean un recinto de entra



da verdaderamente agradable, acanalado de los sillares de ventanas y balcones de fachada, el --
juego de sombras consegquido por los balcones voladoz de una pieza, el diferente colorido de los

panecles de fachada, brindan una agradable sensacidn para los habitantes de estos edificios, asf

como para los paseantes que los contemplan.,




CAPITULO 5. PREFABRICACION EN AMERICA LATINA

Los paises que presentan la mayor demanda de construccidn y en especial construccidn de vi
vienda, se encuentran conformando este extenso grupo de pueblos que tratan de encontrar en los
sistemas prefabricados o en la produccién de elementos prefabricados, las solucicnes mis viables
para aliviar el desmedido déficit de vivienda que los acosa. Este problema que a nivel mundial
afecta a la gran mayorfa de los paises y que en América Latina se ha detectado con cifras asom-
brosas, han vueito a esta imperiosa necesidad como un reto a la tecnologfa de la construccidn,
buscando cual o cuales son los sistemas que pueden aplicarse en estos paises y que mediante sus
recursos naturales, recursos econdmicos, asi comorlos aspectos técnicos, se logre como ung gran
alternativa la realizacibn de una produccién masiva de unidades o proyectos habitacionales que

superen las condiciones de vivienda que atraviesan tan criticamente estos pueblos latinos,
A continuacién se hari cita de algunos de los pafses que en la actualidad aplican estas ~--
tecnologfas de acuerdo a sus necesidades y recursos naturales para encontrar las mejores solu--

ciones a sus problemas habitacionales.

Entre los mis sobresalientes cabe mencionar: Colombia, Chile, Venezuela, Cuba, Brasil y

México.




5.1

COLOMBIA

Es uno de los pafses latincamericanos qﬁe m&s ha sobresalido en elluso de prefabricados en -
los programas de construccidén de vivienda. En los Gltimos 15 afios ha obtenido una valicsa expe-
riencia en métodos de construccidn y funcionamiento de f&bricas con suficiente capacidad para
producir mis de 100,000 rﬁts.2 anuales de viviendas prefabricadas. Aunque alguncs de los siste-~
mas no.son del 100 % de elementos prefabricados, la mayorfa de los sistemas utilizados han supe

rado econdmicamente los sistemas tradicionales en calidad, durabilidad y tiempo de construccién.

Ofrecen esbecial interés;:

a} Sistemas de casas prefabricadas con paneles de concreto para paredes y techos de cu- -
. bierta laminar de 7.5 centimetros de espesor, hechos y montados por el proceso de con

creto compactado por presidn atmosférica.
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b)

Sistema a base de paneles prefabricados de cbncreto-liviano,'usados en sistemas mddu-
los (panles extrufdos, paneles ensamblados semiterminados, etc.)
Sistema estructural en base de columnas, vigas, y losas prefabricadas de concreto pre

comprimido,

77




d)

Edificios de apartamentos de varios pisos que usan ua sistema de prefabricacibn pesa-

'da en el cual el tamafio de los paneles es de 11.44 X 2,60 metros y su peso miximo de
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e)

7 toneladas m&tricas. Y el peso del cuarto de bafio es de 6 toneladas métricas.

/

D &‘xﬁm
Bogoté Colombia. Prefabricacidén con componentes de concreto pesado
(5 a T toneladas cada una)
Sistema de casas prefabricadas,'transportadas y montadas como unidades de cuartos com
pletamenté terminadas en la fébrica. Las unidades con montadas en el lugar de obra -
come casas de dos, cuatro o seis habitaciones y est8n prontas para ser ocuﬁadas en un

tiempo medio de construccidn de 8 dias,



f)

g)

Bogota,

—_ L T T

Colombia. Transporte de uns casa prefabficada desde la
fébrica hasta el luger de obra

Sistemas para casas prefabricadas de armazbn metdlicas con paneles emparedados de con
creto, rellenados con aislacién de astillas de madera (aserrin) en los tabiques y fa-

chadas; y provistos de cristales e instalaciones sanitarias premontadas en las pare--

des, (Pag. 16 seminerio)

El empleo de placas de asbesto-cemento se ha generalizado en muchos pafses de América
Latina como elementos adecuados para cubierta. Presenta para ello algunas caracteris
ticas Sptimas como son: su precio bajo, su poco peso que las hace fécilmente trabaja

bles, incluso manualmente; su aspecto que no requiere enlucido ni mantenimiento, ade-

‘cuada durabilidad e impermeabilidad.



5.2  CHILE

Dzsde 1,965 mediante un proyecto denominado '"Operacién Sitio'', puesto en ejecucidn alrede-
'dor de Santiago debido a grandes inundaciones que déjaron sin techo a millares de familias fué
como surgid el empleo de elemantos prefabricados en la construccidén emergente de viviendas para
los dannificados. Entre los ensayos que se destacaron con eficacia, se mencionan los que utili
“zan madera de pino para ]arestruttura y paneles.de madera, paneles prefabricados de concreto 1j
viano de doble faz, de 0.015 metros de elementos estructurales moldeados eﬁ el lugar de la obra,
paneles de madera elaborados industrialmente y una combinacibn de esos materiales con diversos
tratamientos de protec;ién contra la intemperie. Esta iniciativa con gran éxito demostrd -la ca

pacidad de la industria para producor componentes de tanta cavidad para viviendas.

La ejecucibn de programasg de vivienda urbana vy rufal a cargo del organismo oficial del Mi-

nisterio de la Vivienda, construyé en 1,968, 20,000 unidades de vivienda entre las que 8,000 --

eran totalmente prefabricadas.,




Més tarde con la celebragidn Santiago de Chilte con el

"Encuentro solidario de la vivenda!

en el seno de la Viexpo 72 y del "“Seminarioc de Prefabricacidén en Antura'' organi zado por la O.E.A,

se le brinda éspecial importancia en la industrializacidn de la vivienda y mediante la corpora-

cién de la vivienda, cuya misi6n principal es la de construir conjuntos habitacionales se progra

ma una accidn de perfeccionamiento en la tecnologfa de la construccidn en tres niveles:

a) Construccidn tradicional perfeccionada en base a una coordinacién mocular y dimensio-



5.3

nal, racionalizaci6n del trabajo interdiciplinario,

b)  Prefabricacién parcialmente industrializada. Se utiliza prefabricacitn liviana en ma -
dera, hierro, y hormigbn armado en paneles,
c) Prefabricaci6n totalmente industrializada. Sistemas semipesados, y pesados, con pane
les de hormi gdn moldeado estructurales. Esta prefabricacién se utiliza principalmente

en los edificios de 4 y 5 pisos.

VENEZUELA

E! Banco obrero de Venezuela, una de las m&s importantes instituciones de la viv%enda que
actlan en el pals, establecib en su polftica de vivienda, condiciones favorables en apoyo y es-
timulo a las émpresas privadas para que mejoren sus sistemas de construccidn sobre todo para --
construccidn de vi vienda, conhja mira de reducir los costos y elevar la calidad de construccién.
EI.Bancb_desde 1,962 a 1,970 puso en préctica un programa experimental de la vivienda. que com--
prendi6 la construcci6n de 500 unidades de habitaci6n en el menor tiempo posible, estimulando -
asf a las empresas‘privadas que-desarrqllaran métodos de construccibn que-auméntasen la produc-
.tividad, que iﬁvestigaran nuevos procedimieﬁtos té€cnicos de construccidn y racionalizaran él --
proceso de brqﬂuccién de viviendas en la planificacidn, el disefio y la ejecucibn de las obras a

.fin de aprovechar lo mejor posible el equipo y los recursos utilizados en las distintas etapas

- ‘ 83



de tal proceso. Como determinacién de par&metros se establecid que los procesos de produccidn

de elementos deberian ser del tipo de prefabricacidén abierta en que los componentes de construc
'cién podTén ser montados e intercambiados de diferentes maneras para disponer de una variedad -
de soluciones., El Departamento de estudios del Banco definié, cuatro sistemas de construccién

que estarfan sujetos a modificaciones con arreglo a los recursos de las empresas privadas, que

podrfan proponer diversas soluciones dentro de los conceptos bAsicos de cada sistema.

Se adoptaron cuatro sistemas de construccidn en relacién con las caracterfsticas siguientes:

A) Paredes medianeras prefabricadas de concreto liviano, as? como losas de piso y techos

de cubierta laminar tambi&n de concreto liviano, construfdos por la empresa VACUUM --

CONCRETE DE VENEZUELA Y CIA,; para viviendas de dos pisos. En edificios de 3 y 4 pi-

525 52 utilizaban cqmponenﬁes de concreto en paredes, pisos y techos, as{ como compo-
nentes estructurales para cuatro pisos y elementos de fachadas, construfdas por VIVIEN

DA VENEZOLANA S.A.
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Venezuela. Prefabricacidén con concreto pesado, empleado en la
construccidén de viviendas

B) Sistema estructural modular de acero, pisco de concreto en forma estructural de acero,

| 3 .. techado de aluminio y paredes de paneles del tipo celular de concreto de 10 centime--
\ - |



Grgic ifici de uno
tros de grueso, construfdos por talleres Mstallrgicos VAN DAM, para edificios de u

y dos pisos

Venezuela. Sistema de prefabricacidn con econcreto liviang, empleado

: 86
€n un proyecto de viviendas - .
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Sistema prefabricado de tipo pesado de mbdulos de concreto comprimido con produccién

en el lugar de obra (in situ) un sistema estructural abierto para viviendas de uno y

dos pisos, edificios de cuatro pisos, y construccién por el sistema tradicional como

albafileria con ladrillos de arcilla, construfdas por VIVIENDA VENEZOLANA S.A.
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Lo descrito anteriormente da una idea del amplio plan experimental ehprendido por el Banco

s

.Obsrero que puso en accibn a-los mejores expertos del pafs en tecnologfa de la construccidn y to



das las posibilidades que ofrecfa la industria de la construccién.

Mas tarde,una de las conclusiones de la ponencia., 'El papel del'Estado en el proceso de -
industrializacién de la construccibn en Venezuela'' presentada en las segundas jornadas Venezola
nas de prefabricacidén en 1,970 dice: ''Los datos referentes a la experiencia nacional en mate--
ria de industrializacién de la construccibén indican que hasta el presente se ha vivido un pgrfg
do de ensayos y tanteos descontinuos y no ha sido logrado un auténtico proceso de prefabrica---
cién“.. Esta parece ser la situacidn real de Venezuela en este campo, aunque dentro del Sector
Pablico existe cierta inguietud por la industrializacibn del Sector, encausada nuevamente por
el Banco Obrero. Organismo que en la actualidad se encarga de atender el aspecto vivieéda en
los grupos urbancs de més de 20,000 habitantes de escasos recursos. Para el afo 1,970 el Banco
Obrero ha ;onstru?do un total de 10,000 viviendas mediaﬁte los procedimientos Endustr%alizados

emprendidos en sus programas experimentales citados anteriormente.

Entre las conclusiones globales de esta experiencia venezolana merece. destacarse las si---

guientes:
1) El nlmero de programas y de viviendas realizadas resultd insuficiente para obtener --
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conclusiones significativas.,

2) En los programas realizados no se han aplicado plenamente procesos de prefabricacibn,
ya que en general se trata de modalidades intermedias entre prefabricacidn, y construc
cién tradicional,.

3) Se ha detectado una clara falta de experiencia en lo que respecta a los problemas téc
nicos y econbmicos y administrativos que implica la prefabricacidn.

L) Se ha hecho evidente la falta de estadisticas fiables respecto a resultados, tiempos,
medios, etc, de la construccidn tradicional, para poder compararla con ios resultados

detenidos.

Otros intentos de prefabricacidn total se estdn llevando a cabo por empresas particulares
en distintos.puntos del pafs, Se ha instalado una f&brica a 80 kilémetfos de Caracas, que rea-
liza grandes paneles de Seccidn homogénea de concreto y losas fundidas pretensadas que son ali-
geradas mediante piezas cer8micas. Todos los elementos se unen en obra mediante un atornillado
y concreto in situ. Los paneles llegan a tener hasta 8.00 X-2.70 X .20 metros con un peso de §

tone ladas,

El camino mids en voga en la actualidad en Venezuela es el empleo de procedimientos de cons
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truccidn (depatente extranjera) a base de encofrados tlnel o similares. Sus aplicaciones son

‘muy numerosas en Caracas especialmente para la realizacibén de edificios de 9 a 15 pisos.

CUBA

A partir de 1,960 se inicid en Cuba un acelerado cambio en la situacidén de la fuerza de tra
bajo, pasando de un altfsimo desempieo, que fluctuaba de un 20 a un 30 % de la fuerza de trabajo,
a un déficit de mano de obra que se reflejdé tempranamente en el sector de la construccidn, como

consecuencia de las grandes transformaciones econdmicas y sociales de la Revolucién,

La gradual escasez de mano de obra junto a la escases de madera y la ampliacién de la acti
vidad constructora hasta los ms recdnditos lugares del pafs, precisé tempranamente la utiliza-
cién de algunos elementos prefabrigados a niveles medios de industrializacibén incorporados a --

edificios tradicionales, tanto a los nuevos asentamientos rurales como en los urbanos.

Una de las primeras experiencias desarrolladas con grandes paneles se realizb en'MANICARA-

" . GUA, en el poblado de LA CAMPANA, donde con fundicidén a pié de obra se utilizaron paneles de 2

y 3 toneladas.
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Cuba. Montate -en €1 lugar de obra de
¢ ra colmponentes prefab
. toncreto para viviendar prefabricados d¢

La 1fnea fundamental y primera del sistema de grandes paneles se desarrolld con el proyec-
to tecnolégico 1lamado GRAN PANEL IV, Culminacién de un proceso experimental desarrollado a --
paftir de experiencias europeas, que independientemente de sus limitaciones de disefio y tecnolo
gfas derivadas del nivel de desarrollo cubano, tiene el valor de sus experiencias sistematicas.
Estas experiencias han servido de Ease material mds importante para la prefabricacién de vivien

das, al disponer de 20 plantas de fabricacibdn, con una capacidad potencial instalada para produ

cir cada una 500 viviendas por afic, o sea unas 10,000 viviendas anuales,




LA TECNOLOGIA DEL GRAN PANEL 1V

Tiene las desventajas de los sistemas cerrados en cuanto a la Timitacidn de las soluciones
en planta, agravéda durante por la existencia de un Gnico y rfgido proyecto de produccibén que -
limita considerablemente las soluciones urbanfsticas al no poder resolver satisfactoriamente las

~exigencias .de orientacibn vy ventiiacién en contradiccién con los requerimientos de funcionamien-

to y la composicibn urbanfstica.

En el afio 1,964 inicié su produccin en Santiago de Cuba, la planta Soviética de grandes -
paneles, que, aln dentro de los sistemas cerrados de prefabricacibén tiene un gran nivel de in--

-, dustrializacidn y reune muy. buenas condiciones ambientales para el desarrollo del trabajo, con



M|

una produccién de 1,700 viviendas por afio,

El Distrito Urbano '"José& Marti' desarrollado en Santiago de Cuba con los grandes paneles
soviéticos ha contado fundamentalmente con dos variantes de edificios de 4 pisos, pero se estén

proyectando edificios de 8 y 9 pisos con la misma tecnologfa, lo cual permitiré aumentar las --

densidades y ofrecer mayor variedad plastica.
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Cuba. Conjunto de viviendas José ¥arti en gue &se ugaron
componentes prefabricados de concretc
\ ‘

Entre las distntas tecnologfas ensayadas en Cuba, estd la del gran panel de moldeo verti--

cal, tecnologla polaca basada en la fundicibn de los elementos en cimaras verticales, planteado

.
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como planta mévil. Se proyecta utilizar el principio del moldeo vertical para producir los com

ponentes especialmente idbdneos con esta tecnologla, pero en plantas fijas industriales.

Otra experiencia que desarrolla viviendas es la denominada CUMON, basada.en el mo ldeo des-

lizante, que se aplica experimentalmente a viviendas de dos pisos.

El Instituto de Investigaciones técnicas estad desarrollando experiencias con losas ahueca-

das para ser utilizadas en pisos y paredes,

E1 Grupo Nacional de Viviendas realiza desde hace cuatro afios de investigaciones con gran-
des paneles sin refuerzo de acero y losas huecas, obteniendo resultados positivos, Se han pro-
yectado y construfdo maquinarias para hacer estas losas y mesas basculantes de acero para fundir

los paneles,

En Cuba la industrializacidén de la construccién de viviendas se ha utilizado fundamental--

mente en la estructura de los edificios, y la meta fijada es la d2 producir todos los componen -

"tes con el midximo de acabados.

Com2 en todo proceso .industrial, la construccidn de viviendas exige un alto grado de orga-
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nizacidn que asegura la continuidad de la produccidn y precisa junto a la facilidad de repeti--

cién de elementos y operaciones, la estabilidad de la fuerza de trabajo.

Cuba. Prefabricacidn con camponentes
de concreto pesado '
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Actualimente en Cuba hay una gran comprensidén de las ventajas de la normacidn y tipificacibn
aplicadas a la construccidn no solo en el aspecto de las economfas de materiales y de tiempo, -
sino también en las facilidades que brinda al propio disefio con la eliminacidn de elementos in-

necesarios y la aplicacibn de Ja disciplina que simplifica el disefio.

La industrializacién de la cqnstruccién tiene como objetivo simplificar la elaboracidn y -
repeficién de las operaciones de los elementos y hacer factibles la produccidn en serie, pero -
ello no conlleva caer en la rigidez. La necesidad de una mayor flexibilidad en la construccidn
industrislizada nos'orienta actualmente hacia los sistemas de construccibn abierta, que admi ten
cualquier disefio de piantas, siempre que cumplan los requerimientos de la coprdinacién dihen§i9

nal dentro de la serie de nlmeros establecidos previamente.

La construccidn industrial de la vivienda en Cuba, se enfoca con las siguientes fases:

- Programa abierto de construccidn industrializada.

- Obligatoriedad del uso de la coordinacfén dimensional en todo el pafls,

- Empleo de elementos prefabricados cata]ogados, aplicando prinéipios de intercambiali =~
dgd dentro de una red modular simple. Normalizacidn de las medidas, aplicada a la --

produccibén de artfculos acabados que tiendan a crear la base dimensional de la produc
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cidn de viviendas mediante un sistema de dimensiones preferentes.

*
!
) La industrializaciébn de la vivienda sobre la base de esos principios, se proyecta fundamen
talmente en tres lineas:
1. GRAN PANEL 70
2. SISTEMA 1.M.S,
3. MOLDEO DESLIZANTE.
EL GRAN PANEL 70
Es una tecnologfa que se ensaya en Cuba, y se basa en las experiencias y realizaciones lo~
gradas en sistemas industriales de pafses europeos como Dinamarca, Suecia, Unidn Scviética, Po-
‘ lonia 9 Otros. .
Este sistema de grandes paneles con prefabricacién abierta tiene amplias posibilidades pa-
ra el disefio arquitectdnico y mayor flexibilidad para ajustarse a los varios requerimientos del’
disefio urbanfstico en relacién a los sistemas de grandes paneles con prefabricacidn cerrada.
El sistema permite ‘la construccidn de edificios en altura y presenta, al igual que el sistema
* I.M.S. un montaje, forzado de tolerancias mucho mis precisos que en el GRAN PANEL |V. Esta tec
' '
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nologfa incluye juntos reventilados y elimina los soldaderos. Las losas ahuecadas de 1.20 y
2 .40 metros de ancho pueden liegar hasta 6 metros de largo con refuerzo normal, y su disefio ---

constituye al aislamiento técnico y aclstico.

Con el GRAN PANEL 70 se ha elaborado el primer proyecto experimental de edificio de vivien
das de 5 pisos, cuyo interés reside fundamentalmente en su experiencia constructiva y tecnolégi

- Ca .

El sistema de retfcula 1.M,S. ZEZELJ de tecnologfa yugoslava estd basado en la utilizacidén

de columnas y losas, las cuales se unen formando una estructura retfcular que se va postensando

al montaje de los distintos niveles. Es un sistema abierto con crecimiento en 3 dimensiones --

gte le d& gran flexibilidad,




Sa ha construfdo edificios experimentales de 5 pisos y se estén proyectando'de 12 pisdos.
La primera éxperiencia importante en la construccidn de viviendas utilizand> moldes deslizantes
en el'edificib experimental de 17 pisos que estd frente al malectn, LA HABANA, qoﬁde se ha uti-
lizado un sistema mixto de mokdes deslizantes y prefabricados, Presenta columnas separadas con
]osa§ ahuecadas, pfeforzadas y postensadas que aseguran el aislamiento aclistico. La planta es
flexible y la solucidén con sus galerfas separadas asegura gran privacidad y buena ventilacidn,
aunque resulta un ancho poco profundo y gran esbeltez que éfecta a la economfa estructural y a
"las densidades urbanas. La solucién del edificio facilita las composiciones urbanfsticas por -

su gran flexibilidad.
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Actualmente se estd proyectando un nuevo edificio experimental de 20 pisos, con muros por
moldeo deslizante y entrepisos fundidos In Situ, mediante encofrados industrializados cuyo dise
fio partid del principio de deslizar el mayor nimero posible de muros, solucidn menos flexible a
1]

la anterior pero con mejores Tndices t&cnicos y econbmicos que posibilitan mids altas densidades
urbanas.

Con proyeccidn futura para edificios altos, se estd planteando la combinacién del moldeo -

deslizante con los otros sistemas de prefabricacidn abierta.

Junto con las tecnologfas m&s avanzadas, el pais se ha visto precisado a continuar utili--
zando otros niveles que no requieren una alta mecanizacidn y se pueden aplicar principalmsnte -

en concentraciones pequefias o medianas y entre estas técnicas est8 LA NOVOA O SANDINO, con sus -
variantes y modificaciones. *

5.5  BRASIL
Un factor importante en la prefabricacidn en Brasii es el transporte. Por ello la mayor -
parte de las realizaciones se limitan a premoldear los elementos y en ailgunos casos se emplean

pequefias f8bricas mbviles, que realizan los elementos a pleno aire, o bien lo realizan con ayu-
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da de una cubierta mdvil. Estas f&bricas se instalan a pié de obra y son aptas para trasladar-

se de forma rentable ante un pedido minimo de 150 viviendas,

En Rfo de Janeiro, bajo pétente italiana, se ha instalado una fabrica semifija, capaz para
una-produccién semanal de 1,000 Mts.2 de viviendas. EIl panel tipo de 6 X 2.80 X 0.23 metros pe
sa unas 5 toneladas, es de concreto armado aligerado con piezas cer&micas. EI proceso de fabrj -
cacidn es‘de tipo contfnuo. La f&brica presenta la particularidad de gque puede desmontarse en
un mes y montarse f&cilmente en cinco dfas en otror1ugar adecuado, su transporte de un lugar a

otro puede realizarse mediante 25 camiones con remolque.

Tambi&n en RTo de Janeiro se ha empleado con bastante frecuencia un procedimiento semi-ar-
tesanalcon el que se han realizado bloques de hasta diez plantas. Los muros de carga constitu-

yen a base de encofrados de grandes dimensiones,

La tabiquerfa y las losas fundidas de concreto prefabricadas se premoldean en obra utilizan
do para ello sisteméticaMénte la planta s6tano, en la que se instala un equipo mfnimo y unos mol
des muy simples a base de perfiles metdlicos con los que se realizan estos elementos de hasta 2

tone ladas de peso.
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5.6 MEXICO

.t‘
SISTEMA CIMBRACRET S.A,

Esta empresa con sede en la ciudad de México y tres filiales en el interior de la Replbli-

ca, produce una diversidad considerable de elementos pretensados. Los mis importantes son:

1. Pilotes de Cimentacidn:

Estos elementos prefabricados estén disefados en seccidn triangular, con una perfora-
cién circular en su seccidn., Las dimensiones de las aristas del trifngulo equildtero. pue-

den ser hasta de 60 centimetros y el di&metro de la perforacién hasta de 24 centimetros.

2. Cimbralosa:

Estos elementos son “iosas nervadas pfefabricadas de concreto reforzado que, después de
colocadas en obra, se unen mediante una fundicfén de éoncreto que se realiza en obra el cual
se vierte en la parte superior, para formar una losa de cualidades monolfticas. La cimbra-
losa esta disefiada estructuralmente como libremente apoyada en sus extremos y con carga unj
formemente repartida y también se puede proporcionar continuidad estructural,.meQIante ace-~

ro de refuerzo conectado y colocado en la obra sobre los apoyos y refuerzo que sobresale en
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los extremos de la cimbralosa,

E1 acero de refuerzo longitudinal absorve los momentos -positivos. debidos a las cargas apli

- cadas, asi como las de su propio peso, Los atiesadores o rigidizantes absorven los momen-

tos negativos que se presentan en las maniobras de colocacidn. Las losas se fabrican en un
ancho tipo de 50 centimetros y en diversas longitudes, siendo la mixima de 4.00 metros., EI
peralte total del elemento prefabricado es de 9 centimetros, Las losas presentan muescas

transversales para colocar refuerzo de temperatura.

. dentellones — ——

MUesSCas para acero por
femperaturg. —
ducios paro instalgcion  \
elecirica. ~
~Qacero Jongutuéinol.
—otiesadores.

9_1
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Figura 59. Tipos de “Zupatrabc™ de Cimbrucct y proceso de colocucion. Tipos: A. Para tremo reclo de muro. intermedio.
B. Crucere y 17 para mure interinedio. €. Esquina para muro de colinduncia. Procese: 1. Calocacion de “Zapairabes™ vn
cepas. 2. Armado de dalas de reparticion v castillos o columnas. 3. Coludo de concreto, 4, Desplanie de muros o pancles.

Zapatrabe:

Es un elemento prefabricado de concreto, concebido para resolver la cimentacidn en --

forma répida y econbmica, a la manera de zapata corrida para estructuras que requieran an-

‘chas hasta 1.00 metros. Su forma se aproxima a la de una TT invertida. Las piezas se co-
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locan una a continuacidn de la otra, en disposicidn longitudinal, colocando la armadurfa de

la solera de cimiento en la muesca preparada para el efecto.

107




los cimientos pueden .ser:

a) El normal que va bajo un tramo recto de muro.
b) El especial que se coloca bajo la interseccién de dos muros y que puede ser, de cruce -

ro, en T o de esquina.

Estos elementos son fabricados tanto para muros centrales como de lindero. Su longi-

tud tipo es de 50 centimetros y los anchos van de los 50 centimetros a 1,00 metros.

L, Losa Aligerada Extruida '"Hollow-Core'’

.

Mediante el proceso de extrusidn se obtiene una losa de concreto aligerada, que permi
te resolver los entrepisos con peralteé reducidos y de poco peso. Se fabrica en un ancho
tipo de 1.22 metros y se dispone de dos peraltes: 15 y 20 centTmetros, Puede salvar cla-

vos de entre 4.00 y 9.00rmetros.
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Figura 60. Aplicacioncs de la losa “Hollow-core™ de Cimbracret en azotfea (izquivrda) y entrepiso (de-
rcchq). Aplicacidn en azotea: Apoyo sobre muro interior. 1. Tapdn de papel. 2. Varilla de snclaje. 3.
3. Losa extruida “"Heollow.-core”. 4. Cudena de concreto armudo. 5. Muwo de apoyo. 6. Porcion de
losa que se rompe para el anclaje. 7. Coludo in situ. Aplicacion on entrepise: Piso suspandido cn escaldn.
1. Muro. 2. Firme estructural. 3. Cadena de concrcto armado. 4, Losa extruida “Hollow-core™,
5. Cojin de apoyo. 6. Tunta de colado. 7. Vurilla de ancluje.

Placa Plana Presforzada:

Es un elemento estructural empleado en la resolucidn de entrepisos y cubiertas que --

L4 - v - . » - -
presentan caracteristicas de gran ligereza, espesor reducido (hasta un minimo de unos 3 --

centfmetfps) y versatilidad, Las placas pueden ir pretensadas en uno o dos sentidos., En

el primer caso, se . refuerza transversalmente a- la placa con acero normal. Las placas se -
pueden complementar en obra con una pequena zona de compresidn para aumentar Su momento re
sistente, ya que las placas delgadas funcienan como tensores-a los cuales es necesario au-

mentar su zona de compresién, Tabmi&n se fabrican en su peralte total de 10 centTmetros v

»

109




en este caso son elementos completos que no requieren mds que sellador de juntas. El ancho
normal de las placas és,de 1.00 metros. Para el perafte‘de 5 centTmetros sin capa de com-
presibn se fabrican placas para ciavos de 3.00 a L,00 metros y para la seccibén compuesta o

sea pzralte de 10 centTmetros los clavos son de 3.00 a 6.00 matros.

Figura 6l. Placas prunaslprctensadas ¢n dos sentidos de Cimbracre
popular. . E

t. Aplicaciones en techos de vivicnda




Viga Clave:

Es un elemento pretehsado secundario de seccibn trapezoidal, de gran esbeltez, para -
entrepiso o cubierta. En unién con placas presforzadas (con su capa de compresién) se ob-
tiene una seccib6n compuesta. Se fabrica en peraltes de 40, 50 y 65 centimetros y en gran

diversidad de longitudes (hasta de 15.5 metros para el peralte de 50 centimetros.).
Viga T:

Es un elemento de concreto pretensado que se puede emplear en entrepisos o cubiertas.
El ancho méximo del patfn es 1.00 y el peralte total es de 45 centfmetros. Se fabrica en

diversas longitudes (hasta de 19 metros con un ancho de patin de 20 centimetros).

Viga Rectangular:

Se est§ aplicando tanto como elemento principal como secundario. Se fabrica en sec--
ciones que van de 5.0 X 15.0 centimetros a 25.0 X 50.0 centfmetros. La longi tud méxima pa

ra una seccidn de 20,0 X 30.0 centimetros es de 11.0 metros.

Viga Plana:

Se trata de un elemento pretensado de peralte reducido que representa la zona inferior
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o de tensidn de una viga |, cuyo nervio o patfn es fundido en obra. Se puede emplear como

viga principal de apoyo o como elemento secundario. Se fabrica con peralte tipo de 20 cen
timetros y con bases de 30, 4O y 50 centTmetros. En su parte superior se dejan sobresalien

do los extremos de un estribo en V que sirven para recibir la fundicidén en obra.

Viga T invertida:

Elemente estructural de concreto pretensado disefiado especialmente para soportar un -
sistema de piso o cubierta de peralte reducido. El peralte total tipo es de 50 centimetros

y la base inferior puede ser de 40 & 50 centimetros.

Viga |:

Elemento estructural pretensado principal o secundario, concebido para salvar grandes
clavos con una alta capacidad de carga y por ello, aplicable sobre todo en estructuras fa-

briles y puehtes. Se fabrica normalmente en peraltes de 60 hasta 104 centimetros.

Viga TT:

Elemento pretensado para resolver grandes clavos con ligereza y rapidez de montaje,
combinado con una estructura firme fundida en obra, se incrementa su capacidad de carga y

resuelve los problemas de conexiones logrindose una estructura monolftica, Se fabrica-nor
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malmente con un peralte de 45 centTmétros y en anchos de 1.50, 2.0 y 2.50 metros, Su ran-

go de aplicacidn més comiin es para claros o luces de 6.0 a 20.0 metros.

Médulos Ciéibicos para casas de habitacidn:

Lz empresa Cimbracfet, S.A. ha realizado prototipos de viviénda popular que son facti
bles a produccifn masiva. Los médulos son unidades constituidas por techos y muros disefa
dos de tal ménera que mediante el acomodo sucesivo forman en conjunto una unidad habitacio
nal, que cuenta con marcos para ventanas y puertas, ductos de instalacidn eléctrica e hi--
dridulica. Los techos .son de doncreto pretensadoc en dés sentidos y no requieren impermeabi
lizacibn, No se requiere el empleo de yeso, ya que los mﬁros y el techo tienen una éalidad

aparente, que permite la aplicacidn directa de recubrimientos. De acuerdo con las condicio

nes de cada caso se puede dar el aislamiento térmico.requerido.
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Figura 62. Tres aspectos del maduto cibico
pary cuasa-habitacién de Cimbracer.

Bafio integral prefabricado:

Este nlicleo, fabricado en concreto reforzado monolitico, cuenta con las instalaciones
completas de electricidad, agua y drenaje, muebles, accesorios y calentador de agua, asi -
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como un depdsito integral de agua en la parte superior.

La unidad

nes de luz, agua y drenaje para su funcionamiento.

o ‘J
§rem il

{
Bl

Figura 63. Dos aspectos del huio integral prefubricade de Cimbracet.

solo requiere de las conexio




6.1

CAPITULD 6. PREFABRICACION EN ESTADOS UNIDOS

Las caracteristicas mis sobresalientes de la prefabricacidén norteamericana en hormigbn, se
divide en tres apartados dedicados, respectivamente: a la prefabricacidn abierta con elementos
de hormigdn pretensado, a la construccidn mediante sistemas de paneles, y por Gitimo, a los ---

procedimientos constructivos que utilizan células tridimensionales prefabricadas,

LA PREFABRICACION ABIERTA EN CONCRETO

La Industria de Concreto Pretensado:

En la actualidad, més de 350 compafifas estdn dedicadas a la fabricacifn de elementos de con

creto pretensade en unas 450 #abricas permanentes, diferentes.

En su mayoria éstas pertenecen a pequefios fabricantes independientes. Sin ambargo, después
de una investigacién patrocinada por el Prestressed Concrete Institute en 1,969 (Ohio), se cons-
tituyd una asociacilin de LO fabricantes, que operan en la actualidad con 75 fabricas distribul--

das por una amplia zona de los Estados Unidos,
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Esta asociacidn, Precast Sistems.lnc., con sede en'Chicago, estd promoviendo una serie de
sistemas constructivos prefabricados, cuyos componentes pueden conseguirse indistintavwente en
,cualquiera de sus:fébricas, a la vez que favorecéﬁ Jos intercambios tecnoldgicos y comerciales
entre los mfembros, y disfruta de las ventajas de uh mercado muy amplio 9 practicamente monopo -

1i zado, lo que se tradujo, en 1,971 en unos beneficios del 16% sobre el capital invertido.

Caracteristicas:

Las construcciones realizadas mediante elementos prefabricados de concreto pretensado

presentan una serie de caracteristi cas que las diferencian claramente de otros tipos de edifi--

cios, ya sean tambié&n prefabricados o construfdos por procedimientos tradicionales,

La primera cualidad que salta a la vista en el an&lisis de cualquier edificacidn de esta -
naturaleza es el empleo generalizado de elementos iguales, que son previamente fabricados en se
ries mds o menos grandes, dependiendo del volumen del proyecte, en cualquiera de las industrias

dedicadas a ello.

El nimero de elementos distintos utilizados en cada edificio estd detenidamente estudiado

" .+a fin de. que sea el menor posible, Para lograrlo, se analiza profundamente cada proyecto con



miras a ampliar el campo de flexibilidad especifico de determinadas unidades, concebidas en prin

| cipio para realizar exclusivamente una cierta funcibn. De este modo se llega en ocasiones, in-
cluso, a sacrificar o a no aprovechar adecuadamente_sus caracteristicas resistentes, pero logrén

- ' 'dose como contrapartida emplearlas en cometidos muy diferentes a fin de obtener una mayor econo-

|
|
| A mfa de la construccidn en conjunto.

Este es el caso de las losas TT y en U invertida, por ejemplo, que habitualmente se utili-

zan como elemento de cobertura, y que también se emplean muy a menudo para realizar Jos cerra--

mientos, a fin de no tener que echar mano de unidades diferentes.




-

D:ras veces, y con la intencibn de dar una cierta variedad a las fachadas gracias a los --
quiebres y ritmos creades por el alma de las losas, las grandes unidades TT, en T & en U inverti_
da, tan generalizadas para constituir las cubiertas, se colocan con una cierta longitud en vola
dizo y lo que contradice claramente su esencia estructural, pero que es posible gracias no sblo

a su rigidez sino a que la zona de la cubierta que sobresale de las fachadas suele ser pequefia

con relacién a la longitud total de los elementos.

Syl 4
2otk Ay
[ X

il

Las obras en construccidn tienen un aspecto de una gigantesca maqueta, en la que las pie--
zas son montadas a base de maquinaria enorme que se ajusta a un ripido y eficaz manejo de las -

" diferentes unidades,
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Las juntas estén concebidas de forma que su realizacibn se simplifique al méximo, a fin de

no entorpecer el ritmo de la obra,

Para que su funcibn aparezca nitidamente destacada, no se suele ocultar ninguno de estos -
elementos, pues, incluso los cielos rasos sueslen quedar descubiertos albergando las instalacio-
nes eléctricas, conductos de agua, y drenajes entre los puntos de luz de los vacfos que dejan

las élmas de las losas.

Los acabados son muy limpios, con aristas vivas y 1Tneas perfectamente diferenciadas, lo

que favorece también la ficil comprensién del sistema constructivo,

Por otra pérte, como en esencia se trata de una prefabricacidn abierta, las posibilidades
funcionales y estéticas ofrecidas a los arquitectos son muy variadas, por lo que los resultados
obtenidos puedén ir desde algo cercano a la perfeccidn hasta auténticas indefiniciones. Esto -
es especialmente cierto en lo referente al aspecto externo de los edificios, pues las posibili-
dades brindadas por los paneles prefabricados con que se cierran las fachadas, que suelen ser
de carga, hace que gran nimero de arquitectos caigan en un ficil virtuosTsimo que no responde

a un planteamiento serio del uso de los elementos prefabricados en general, aunque haya numero-

“sas excepciones por parte de profesionales que han comprendido el auténtico sentido de la prefa -
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bricacién en cuanto se refiere a la adecuada formalidad de sus obras.

Este tipo de problemas no se presenta en edificios destinados a cumplir un fin claramente

sefialado de antemano, como los parqueos de varios niveles, pues en ellos las soluciones vienen
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impuestas pricticamente por el imprescindible buen funcionamiento del edificio, consiguiéndose
*
una gran expresividad a pesar de que en algunas, muy pocas, ocasiones, se intentd ocultar o di-

simular la naturaleza tanto del edificio comd del proceso constructivo, tratando las fachadas -

de manera nefasta, conceptualmente a las mencionadas anteriormente.
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Esta blisqueda arquitectbnica de resultados en los que la expresién de los elementos y com-
&
M ponentes del edificio queda dramaticamente resaltada, hace sefialar que el Gnico camino valido -
para estas construcciones americanas con elementos prefabricados de hormigdn pretensado estd --
1
claramente del lado de la mis absoluta funcionalidad.
Tipologfa de Elementos:

La panoramica de la situacidn de la industria de elementos de concreto pretensado existen-
tes en el mercado americano y canadiense, asf como la tipologia de los productos elaborados por
tos diferentes fabricantes, son:

a) Columnas: Con secciones cuadradas, rectahgu]ares-y circulares aligeradas.

b) Vigas: Con secciones, rectangular, T invertida, L, |, tipo cajén, Ty V.

_c) Viquetas: Con seccidnes, trapezoidal, T, rectangular, I,

d) Losas: TT, T, losas macisas, U invertida aligerada (moldeada)}, Y, F, otras.

A continuacibn algunos ejemplos de aplicacidn de prefabricados de concreto pretensado en -
construccidn de edificios.

w
v
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6.2 CONSTRUCCION MEDIANTE SISTEMAS DE PANELES

Los siguientes cuadros clasifican los sistemas mds sobresalientes a base de paneles, que

,se aplican en las diferentes &4reas de los Estados Unidos, mencionando los aspectos mds importan
tes para el presente trabajo como son: Origen y &rea geogrdfica del sistema, componentes y sis
tema estructural, instalaciones incorporadas en los elementos, produccidén de elementos, acaba--

dos que se aplican a los elementos y tipos de edificios donde se realizan las aplicaciones.




NOMBRE DEL
SISTEMA

CEBUS  USA

C-M BRICK
PANELS

COMPONOFORM

0 1GEN Y AREA
GEOGRAFICA

California 1970

USA, 1967 Estados
del Golfo de Méxi
co,

USA, 1966

COMPONENTES
Y SISTEMA
ESTRUCTURAL

Viga, columnas y pla-
cas de forjado (losas
fundidas),

Paneles de carga

Fareles de carga
y de tabique,

Vigas, columnas,
paneles no portan
tes y losas fundj
das.

INSTALACIONES

INCOR PORADAS

Eiectricidas, fonta-
nerfas, calefaccién,
ventilacibn, aire -~
acondicionado.

Electricidad

Electricidad,

Fontanerfa.

PRODUCC I ON
DE

ELEMENTOS

En fabrica, in situ
Nicleo de comunica=--
ciones construfdo me
diante encofrado des
lizante

En 'Fébl’ica- M'j]-
das horizontales

En fébrica o in situ

ACABADOS

Exteriores: segln
mo ldes,

interiores: conven-
cionales.

Exteriores: dis-
tintas variedades
de ladrillo.
Interiores: con-
vencionales.

Exteriores: wvaria-
dos en color y for-
mas segln &cidos vy
md> ldes,

interiores: conven
cionales.

TIPOS DE
EDIFICIOS

Apartamentos, ofici-
nas.

Comerciales, Aparta
mentos, hoteles.

Apartamentos, ofici
nas, comerciales,’
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NOMBRE ODEL DUOTEX FOREST-CITY

SISTEMA O LLON SANVEL CORP.

ORIGEN Y AREA USA, 1964 Estados
USA, 1969 USA de New Wngland.

.GEOGRAFICA

Paneles de‘carga

Paneles de carga y

COMPONENTES Vigas, losas fundj 3

Y SISTEMA das en To TT pre- y de tabique, com- placas de forjado
tensadas. binados con elemen aligeradas. Célu-

ESTRUCTURAL Columnas y pareles tos moldeados in las de escalera y
de carga. situ. ascensores.
Electricidad, fonta- L

INSTALAC! ONES nerfa, calefaccién; Electricidad, Electricidad
ventilacibn, aire -- fontanerfa.

{ NCOR PORADAS acondi cionado.

PRCDUCCION

DE En f5brica En.fébfrca En.fébftca
_ ¢ In situ © In situ

ELEMENTOS
Exteriores; segin Exteriores: segin Exteriores: seglin
el fabricante, mo 1des. &ridos. '

ACABADOS
Interiores: conven- Interiores: madera Interiores: conven
cionales, cicnales,

TIPOS DE OFicinas, escuelas, Apartamentos,

‘ comercios, edificios Apartamentos Residencias,

EDIFICIOS plblicos. educacicnales
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NOMBRE DEL

BALCO BULDING

TRIPOSITE SYSTEM COIGNET-AMER [ CAN
SISTEMA '
ORIGEN Y AREA - Alemania (USA 1970) Francia (USA 1971)
USA, 1963 Estados del Medio Costa del Atl&ntico
' GEOGRAF I CA Ozste
COMPONENTES Elementos prefabri Paneles de carga y
cados estandard: Paneles de carga de forjado; paneles
Y SISTEMA vigas en T invertji_ y losas fundidas sandwich para divio
: ' da, pilares, etc. nes; cflulas de ba-
ESTRUCTURAL fio.
INSTALACIONES Eléctricidad, fon- Eléctricidad, Eléctricidad, fonta-
tanerta, calefac-~ nerfa, calefaccién,
I NCOR PORADAS cibén, ventilacibn, calefaccidn. ventilacibn.
aire acondicionado,
PRODUCC]ON - ‘En cualquier fabri- En fé&brica o in situ En fébrica.
DE ca de elementos de forjados: mesas, pa Mzsas y baterfas de
' hormi gén. redes exteriores, meg mo ldes. ‘
ELEMENTOS sas/bateria de moldes Curado por vapor.
Exteriores: A&ridos Exteriores: pintura;
vistos, cerdmicos; segln mol-
ACABADOS Convencionales des. '
Interiores: conven- Interiores: pintura
cionales, papel, .
Suelos; madera; terra
Z0.
TIPOS DE Residencias Univer- Residenciales, comer- Apartamentos, hospita
sitarias. ciales, industriales. les, hoteles, ofici--

EDIFICIOS

nas.
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NOMBRE DEL

SISTEMA

MODULE COMMUNITIES
CAMCI
(adaptacién del T.)

RELBEC .

WILSON CONCRETE
COMPANY

ORIGEN Y AREA

Francia

Dinamarca (USA 1971)

Alemania Federal

(USA 1969)

GEOGRAF [ CA Estados de N.E, Puerto Rico y Estados Estados del Medio

' del S,E. Qeste.,

COMPONENTES Paneles de carga Paneles de carga Paneles de carga
y de forjado y de forjado y de forjado,

Y SISTEMAS C&lulas de bafo.

ESTRUCTURAL

Eléctricidad, fon-_ Eléctricidad, Elé€ctricidad,
INSTALACI ONES taneria, calefaccidn calefaccidn, fontanerfa,
| NCOR PORADAS ventilacidén, alire fontanerfa, caiefaccidn,
acondicionado, y ventilacibn ventilacidn,
PRODUCC | ON En f&brica En f4brica o in
DE Mesas y baterTas de situ In situ
ELEMENTOS mo 1des
Exteriores: Sridos Exteriores: Varia--
vistos: segln mol- dos seglin &ridos y
ACABADOS des, Convencionales mJides,
Interiores: conven- Interiores; conven=-
cionales. cionales,
. TIPOS DE Apartamentos Apartamentos y Apartamentos;
EDIFICIOS Oficinas Oficinas hoteles.

129



NOMBRE DEL

SISTEMA

CONCRETE BUILDING
SYSTEM

FIORIC

JES PERSENKAY

ORIGEN Y AREA

GEOGRAF | CA

Holanda (USA 1962)

Regi6n de Ohio

Francia (USA 1970)
Estados del Golfo
de MBxico

Dinamarca

Estados de N.E,

COMPONENTES
Y SISTEMA

ESTRUCTURAL

Paneles de carga
y de forjado.

Paneles de carga con
nGcleo cer8mico de 6
3/4 plg. Paneles divi
sorios, con nlcleo de
ladrillo de 2'" de es-
pesor, forjados pre.

Paneles de carga
vy losas fundidas,

INSTALACIONES

INCORPORADAS

Eléctricidad, fon-
tanerfa, calefacci6n,
ventilacidn, aire
acondicionado.

Etectricidad

Electricidad,
fontanerfta, -
calefaccibn,

PRODUCCION
DE
ELEMENTOS

Moldes: Mesas y ba-
terfas.
In situ.

En moldes horizonta-
les.

En fabrica

ACABADOS

Convencionales

Enlucidos de cemento

Interiores: panel;
pintura.

Suelos: madera, ce-
rémica moqueta,

TIPOS DE
EDIFICiOS

Apartamentos

Residenciales

Apartamentos
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6.3 PROCEDIMIENTO A BASE DE CELULAS TRIDIMENS]IONALES DE HORMIGON

En abril de 1,970 se construyd en San Antonio Texas, el hotel "Palacio del Rio'" que con -

L]

sistfa en la realizacidén de 496 habitaciones con motivo de la inauguracidn de la ferfa de la --

construccidn HEMISFERIA, que tuvo como escenario aquella ciudad.

Diecisiete de las veintiuna plantas del hotel, promocionado y construido en sblo 35 dfas -

por H. B, ZACHRY CORP. de San Antonio, estdn constituidas por mbédulos tridimensionales de con. -

creto simplemente apilados unos sobre otros.
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Cada unidad volumétrica constituye una habitacidn con una pequefia terraza y sus correspon-
dientes servicios. Se emplearon mddulos de concreto pretensado de 4,25 metros de altura, 2.75

metros de alto y dos diferentes longitudes: 9.75 y 8.85 metros con un peso aproximado de 35 to

“heladas por unidad, Las paredes laterales y el suelo tienen un espesor de 5 pulgadas, mientras
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que el techo solo tiene 4 pulgadas, Las unidades salfan.del lugar de fabricacidn situado a 11

A ki 1&metros de distancia, totalmente acabadas, amuebladas y decoradas con receptor de televisidn
a color inclufdo. El transporte se realizb mediante camiones, y los estudios desarrollados so-

bre este tema llevaron a la conclusidén de que era posible transportar los mbdulos hasta una dis

tancia de 80 kilBmetros con beneficios econdmicos.

En la fabricacién de las células se emplearon 8 moldes para el interior 16 para el exte---
rior, ademis de las 10 mesas de fundicibn para los suelos con un ritmo de produccidn diario de
8 unidades en jornada de 24 horas. EI montaje se llevd a cabo a razén de 22 unidades diarias,

excepto el Gltimo dfa en que se montaron 36 unidades. Para colocarlas en el lugar preciso se -

emplec un rotor estabilizador acoplado a los medios de elevacibn, ' _ - e

La estabilidad estructura~ del conjunto se consiguid mediante un nGcleo rigido central de
comunicaciones, que incluye ascensores y escaleras, y dos muros laterales con las escaleras de

emergencia. Tanto unos como otros fueron construfdos in situ utilizando moldes deslizantes.

El mismo procedimiento se emplea por H. B. ZACHRY para edificar un motel en Corpus Christi
y un conjunto de viviendas econbmicas de dos pisos, también en San Antonio, aprovechando tanto

-la experiencia adquirida en la construccién del "Palacio del Rfo' como los medios de fabrica--
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cién, transporte y montaje utilizados en dicho proyecto. Estos médulos no son pretensados, co-

‘.{ mo eran los del Palacio del Rfo., Se fabricaron empezando por los suelos, formados vertiendo el
concreto sobre los moldes que contenfan las armaduras de refuerzo y unas piezas de Styrofoam --
que modelaban los conductos de las instalaciones eléctricas, de agua y drenajes. Luego se colo

caban los marcos de las puertas y las instalaciones eléctricas, apliicidndose los moldes de las -

paredes divisorias, y del techo para fundir y formar las c&lulas.

Las unidades se trasladaron mediante camiones y se montaron en obra por medio de una grla.
Un detenido estudio de las posibles'combihaciones entre ellas llevd a gran variabilidad de las
fachadas mediante disposiciones en voladizo o retrocediendo los mSdulos del piso superior a fin

de consequir grandes balcones.

UNIMENT ' ) | o :
|

LA COMPANIA CONSTRUCTION RESEARCH AND DEVELOPMENT CORP. CONRAD, de Richmond, California, -
ha desarrollado el procedimiento UNIMENT para la construccidn de edificios mediante el empleo
de c€lulas espaciales realizadas con un concreto especial denominado Chemtress., Este concreto
(descubierto por Alexander Klein de la universidad de Berckeley), tiene la particularidad de ex

. - pandirse durante el proceso del fraguado en vez de sufrir la natural retraccidn, lo que provoca
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un cierto efectc de pretensado sobre las armaduras metdlicas. Por esta razbn, el mbdulo queda

sometido a un estado tensional de tracciones al salir de los moldes, lo gque permite dimensio--

narlos mucho m&s ajustadamente que si utilizase el habitual concreto armado.

lEl procedimiento se probd por vez primera con la construccibn de un edificio de seis pisos
y 24 viviendas, compuesto por mbdulos de 26 pi&s de longitud, 11 piés de ancho y 9 de altura,
con un pesb de s6lo 11.5 toneladas. Lés paredes tienen un espesor de sblo 2 pulgadas, y las --
unidades carecen tanto de cara inferior como de una de las laterales de mayor dimensidn, con lo
que el fecho de una hace de suelo de la otra c&liula superior. Adosando lateralmente‘dos mbdu -~

.

los se forman viviendas con tres dormitorios, cuarto de bafio, cocina, estar comedor y terraza,

Una vez curado el concreto, se instalan el cuarto de bhafio y cocina en forma de unidades --
prefabricadas, transportindose el conjunto en camién hasta la obra. La ligereza de las unidades
permite, segln la compafifa promotora, su transporte hasta 500 millas de distancia y-el emplec de
nuevos procedimientos, como la via fluvial o marTtima, para abaratar el costo del envio a distan

cias extremas.

El edificio completo se proyectf para ser acabado en poco mis de tres semanas, realizindo-
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se el montaje a razbn de un mbédulo cada 24 a 36 horas. Las cajas de ascensores y escaleras con

cdlulas espaciales de menor tamafio, también prefabricadas.

BUILDING BLOCK MODULES (B,B.M.) -

Como una demostracibén de. las gréndes posibilidades de los elementos espaciales de concreto
utilizados en la vivienda a bajo costo, se llevd a cabo en 1,968 en Richmond, California, la --
ereccidn mediante unidades de este tibo de un edificio de 6 apartamentos, en el que‘dejaron sin
terminar algunas partes para permitir a los visitantes comprobar las caracterfsticas tanto de -

las c&lulas tridimensionales, como de su montaje y conexidn. .

El sistema es una modificacibn de un Sistema desarrollado a mediados de la década de los -

cincuenta, y que se empled cop cierto éxito en diversas realizaciones en lIsrael,

Los mbédulos son de 12 piés de ancho, 12 piés de fondo y 8 piés de altura, con parédes de -
un espesor de 4 pulgadas. Se fabrican vertiendo concreto en moldes metdlicos colocados verti--
calmente. Una vez terminado el fraguado se retiran los moldes, coloclndose las unidades de 12

toneladas de peso, ep posicibén vertical. En la misma fdbrica se completan con cocinas, bafios,

.+ instalaciones eléctricas, calefaccidén, fontaneria y aire acondicionado, realizindose también --
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los acabados interiores, tanto de suelos como de paredes y techos,

Las paredes divisorias interiores son paneles_de madera convencionales que también se ins-

talan en f8bricas. Las unidades son transportadas en camiones al lugar de ereccidn.

Cada médulo constituye una habitacién y dos de ellos unidos longitudinalmente forman‘qna -
zona de estar., El montaje se realiza apilando alternadamente las unidades sobre las del piso
inferior, de modo que coincidan verticalmente las paredes, con lo que se obtienen espacios in--
termedios que cerrados convenientemente con paneles préfabricédos, proporcionan nuevas habita--

.

ciones y terrazas.

Las conexiones se llevan a cabo mediante un postensado vertical del edificio, o bien gra--
cias a una junta especial en seco obtenida a base de pasadores met&licos. Las torres de escale
ra y ascensores estin formados por médulos an&logos a los de las viviendas, pero colocados ver-

ticalmente.,

Segln la promotora Building Block Modules, de Okland California, el costo de las unidades
de prueba fué de 9.75 dblares por pié cuadrado, esperdndose que una vez lograda la produccidn -

en masa se reducirfa a 8 délares por pié cuadrado,
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En abril de 1,971 se termind de levantar, en sblo difa y medio, un edificio de 6 viviendas,

Gitimo de un conjunto de 20 viviendas construfdas en Mountain View, California, con una varian-
te de la tecnologfa BBM. Los mbdulos se aflaron verticalmente, consiguiéndose resultados muy -
arménicos, gracias a los voladizos y entrantes detenidos a base de girar cada mbédulo 90 grados

respecto de los adyacentes,

SHILLEY

E1 sistema desarrollado por la Compafifa Shelley, de San Juan Puerto Rico, se basa en el em
pleo de células tridimensionales de concreto armado, con unas dimensiones midximas de 20 piés de
ancho, 8 de altura y 38 de profundidad, con las que se construyen edificios de apartamentos y -

de oficinas.
Los md8dulos se producen en fébricas fijas mediante moldes tridimensionales de acero, salien
do totalmente acabados, incluyendo instalaciones eléctricas, fontanerfa, saneamiento, calefaccidn

y aire acondicionado. Su traslado a la obra se realiza en grandes camiones -Remoique-.

Una caracterfstica diferencial de este sistema es el hecho de que tas paredes de las célu-

-, las espaciales no son de carga, sino de cerramiento.




La capacidad resistente se encomienda a un conjunto de soportes y vigas formando marcos --
que estén inclufdos en las unidades, por lo que para evitar sobredihensionamientos estructurales
al apilar unas cé&lulas sobre otras, se colocan alternadas de manera andloga a la disposicién de
los cuadros de ajedrez. Con elio se ganan los espacios encerrados entre médulos contiguos, al
igual que sucedia en el Sistema B.B,M, En edificios de varias plantas se suele aplicar un pos-

tensado a las columnas coincidente verticalmente.

El sistema Shelley, fué el Gnico procedimiento a base de c€lulas tridimensionales de con-=
creto seleccionado por la Operacidn Brealthrough en febrero de 1,970, teniendo lugar en ese mis

mo afio las primeras realizaciones,

FOLDCRETE

En esencial el sistema Foldcrete, cuyas primeras realizaciones tuvieron 1ugar en Califor--
nia, en 1,968, consiste en el premoldeo a pié de obra de una serie de paneles unidos entre sf -
mediante bisagras metdlicas que, una vez separados del‘moide,‘oberacién que se lleva a cabo en
un s6lo movimiento, se pliegan acopléndose para formar una célulartridimensional de] tipo campa

na, en la que el techo actla simultineamente como suelo de la célula superior.
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El tamafio de 1os_m6dulos dependen exclusivamente de los medios de elevacibén., Por lo gene-
ral, se ha llegado a longitudes de 60 pids (18.3 metros) y un ancho de 26 pigs (7-9 mstros) En
un edificio de 200 viviendas y 11 pisos de altura construfdo en Oakland, California, se emplea-

ron unidades de 4.00 X 7-9 X 2-6 metros.

Las células llevan incluidas las instalaciones eléctricas y de fontanerfa, y los acabados
exteriores también se realizan durante la etapa de fabricacién, a base de revestimientos cerémi_
cos, agregados especiales.

Con este procedimiento se pueden construfr edificios de viviendas de hasta 12 pisos, ofici

nas, hoteles, escuelas y hospitales.

DANO - MODULES

La CompafiTa Daniel Camm Associates, de Chicago, es propietaria de un procedimiento construc
tivo menos sofisticado que los anteriores, a base de médulos de concreto en forma de caja abier-
- ta por las dos caras opuestas de mayor tamafio, dotados de dos anillos que circundan la cara su-
perior vy las dos laterales que les dan rigidez neceséria para su transporte y montaje, a la vez

. que proporcionan los canales o vaclos precisos para las instalaciones eléctricas y de fontanerfa.
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Las unidades de 3,66 X 2.44 X 3.05 metrés se apilan unas sobre otras, amarréndose el conjun
to mediante un postensado horizontal de las esquinas. Entre los vaclfos verticales obtenidos en
tre mbdulos colaterales se fﬁrman columnas de concreto armado que rigidizan el conjunto. Los -
acabados, tanto exteriores como interiores, también se llevan a cabo en la obra, ast como la ~-
instalacibén de paredes divisorias, apertura de vacifos de comunicacibén transversal, etc,; todo -
'lo cual hace que este‘procedimiento no aproveche todas las ventajas derivadas del empleo de cé-
lutas tridimensionales., Los Dano—Modgles se emplean en la construccibn de edificios de aparta-

mentos y hoteles.

LAS VIVIENDAS MODULARES

Las viviendas modulares o modulars, como se las conoce en Ioﬁ Estados’ Unidos, son aquellas
gue se construyen a base de una o mds unidades tridimensionales clbicas o parale]épipédicas; --
producidas pof procedimientos netamente industriales en f&bricas con instalaciones fijas, y que
s6lo necesitan ser conectadas adecuadamente entre sf en la obra para constituir un edificio de-

terminado, que puede ser uni o multifamiliar, pero generalmente de pequefia altura.

Este tipo de edificaciones ha experimentado un vertiginoso crecimiento a partir de su tfmi

da aparicidn en el mercado .a comienzos de los afios 60. Ya en el afio 1,969 se alcanzb una pro--

N
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duccién de 28,000 unidades, cifra que fué doblada al afic siguiente, con 58,000 unfdades, pasan -

i/
14
do en 1,971 a un volumen de produccidn estirado en unas 100,000 uni dades,

Cuando las unidades componentes o mbdulos son auténticas secciones, bien sea longitudina--
les o transversales, de una determinada vivienda, ésta es, a veces, conocida también bajo el -~
nombre de ''seccionable'. La figuras a continuacidn, son respectivamente ejemplos de cada una de
estas posibles secciones,

|
-
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La primera de ellas corresponde al montaje KALAMAZOO,IMichigan, de los mddulos componentes
de uno de los sistemas seleccionados en la operacidn Breaktﬁrough, producidos por uno de los ma_
yores fabricantes del pafs. En la siguiente figura se puede apreciar la serie de productos ---
(balcones; barandi 11as, escaleras), fambién prefabricados, con que Se completan estas viviendas

totalmente industrializadas.
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CAPITULO 7. DEFICIT HABITACIONAL EN GUATEMALA

A
! 7.1 SITUACION HABITACIONAL EN EL PAIS
En las Gltimas décadas el proceso de urbanizacién a experimentado transformaciones signifi
cativas, violentadas por una elevada tasa dem&gréfica de 3.1 %, vy la convertibilidad ascendente
de poblacidn rural a urbana, consecuencia del surgimiento de una promisora industrializacidn, -
que va cambiando la dependencia tradicional de la produccidn agricola de comercializacidn.
Los efectos de demostracidn que irradia la ciudad capital, hén propiciade el constante éxg
do de la bob]acién rural a la metrbpoli, y que junto al crecimiento vegetativo, estin incidien~
do en el porcentaje que representa la poblacidn capitalina con el resto del pafs.
-
Este desequilibrio ha determinado que la tasa de crecimiento en la metrépoli sea de 6.7 %
que es marcadamente mayor a la tasa media. -
Del total de la poblacib6n urbana de la repiblica, el 44 % vive en la ciudad cépital, y en
.esta misma se concentra el 86 % de la poblacidn urbana que habita en ciudades con mis de 20,000% |
« habitantes, siendo &stas Unicamente 5.
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7.2

Toda esta situacidn provoca el desarticulamiento de un proceso racional de desarrollo re--
gional, actuando la capital como un gran polo de escala muy superior a la segunda ciudad del --
pals. Este fendmeno se observa en muchos pafses de América Latina, constituyendo Colombia la

excepcidén a la regla, con su sistema equilibrado de 5 ciudades de primera magnitud,

DEFICIT HABITACIONAL

E1 concepto de '"Déficit Habitacional'' ha sido objeto de miltiples interpretaciones, distor

ciondndose en muchos casos la correcta dimensidén del problema.

En América Latina se estima que existe un déficit superior a los 20.000,000 de unldades si
tuacaon que tenderd a incrementarse debido a las altas tasas de crecimiento demografico que so--

brepasan del 3.1 % en la regibn,

La evaluacidén de la situacidn habitacional en el pais, se divide en dos grandes grupos:

1. Vivienda Urbana

2. Vivienda Rural
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7.3 DIFERENTES CLASES DE DEFICIT

Existen ciertos renglones que componen mediante la contemplacitn de diversos aspectos, el

déficit habitacional, éstos son:

"4
a)
b)
c)
d)
-
\

DEficit Por Deficienmcias Cualitativas:

Es el méds importante para la determinacidn del déficit a un momento determinado,

Se integra por la ponderacidn rgsultante de las deficiencias calculadas para la estructura
fisica de la vivienda, en sus elementos principales como paredes, techo, y pisc, y las de-
ficiencias en los servicios basicos tales como agua, sani tario, drenajes, i1luminacién, etc.
Déficit Por Demanda Objetiva: '

Esta determinado por la cantidad deseable ‘de viviendas, para evitar el hacinamiento de per
sonas. Se considera un promedio de 2.5 ocupantes pof cuarto.

Vivienda Desocupada:

Se considera un 1 % como factor de célculo para vivienda constantemante desocupada, y.qua
permite el libre juego entre la oferta y la demanda de alquiler y venta de casas.

DEficit Por Conversién de Uéo:

Son las unidades que de uso residencial, pasan a usos comerciales, industriales, adminis--

trativos, etc., y que disminuye el haber disponible para habitacién.
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e) Deficiencias Por Reposicidn:
Cada vivienda tiene un limite de vida Gtil, ya sea por deterioro y/o obsolescencia.

f) D&ficil Por Evolucién Demogr&fica:

‘Los aumentos cuantitativos se deben a factores tales como natalidad, disminuacidn de la mor

talidad infanti-i, aumento de la duracién promedio de vida, e inmigraciones de otras regio-
nes. Por otro lado hay disminuacién por la mortalidad natural de la poblacidn, por emigra
ciones y por cataclismos. La diferencia aritmétiﬁa entre estos factores de aumento y dis-
minucién producen la evolucibn real de la poblacidn.

g} Déficit Por Fwerza Mayor:
Aplicado a unidades que desaparecen debido a catadstrofes tales como incencios, inuhdaciones,
terremotos, etc.

h) D&ficit Por Proyectos de Remodelacidén Urbana:
Las obras de rEmodejécﬁén urbana provocan déficit, cuando obligan a la erradicacién de fa-

milias, obligando al asentamiento de las mismas en proyectos ya establecidos.

A continuacién veremos el incremento que ha venido produciendose en los Gltimos 15 afos de

vivienda urbana y rural en tres aspectos deficitarios que presentan las mayores cifras sobresa-

lientes.,
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7.4

NECESIDAD DE VIVIENDA POR EVOLUCION DEMOGRAF ICA

ANO URBANA RURAL TOTAL
1966 30,120 20,843 50,963
1970 100,318 62,384 162,702
1975 210,989 112,285 323,274
1980 holi, 872 187,368 612,740
1985 539,021 190,210 729,231
NECESIDAD DE VIVIENDA POR DEFICIENCIAS CUALITATIVAS
ANO URBANA " RURAL TOTAL
1966 84,277 153,467 237,744
1970 97,084 172,729 269,813
1975 115,864 200,240 316, 104
1980 138,276 232,133 370,409
1985 165,024 269,105

434,129
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NECESIDAD DE

VIVIENDA POR REPOSICION

ANO % REPOSICION URBANA RURAL TOTAL
1966 1.121 6,228 17,512 23,740
1970 non 20, 843 42,012 62,855
1975 TR 42,273 77,005 119,278
1980 "non 81,417 117,572 198,989
1985 now 98,371 164, 601 262,972
Fuante: Banco Nacional de la Vivienda.
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CAPITULO 8. ORIGENES DE LA PREFABRICACION EN GUATEMALA_

‘Como puede verse en el capiftulo anterior, desde los afios 60 se ha detectado en Guatemala un
déficit de vivienda que ha venido aumentando asombrosamente, y s mas adn con la catastrofe del
terremoto de 1976, que ha provocado en la actualidad una crisis de demanda que es imposible de
evitar. Los estudios realizados en esos afios arrojaron la§ ﬁrimeras cifras que indicaban un de-
sequilibrio con 1é existencia, mis el volumen de produccion de vivienda que no cubria la demanda
latente en esos momentés. No cabe duda que esfo preccupd a un grupo de empresarios de la cons-
truccibn que visualizaron que debfa de incrementarse de alglGn modo, la produccidn de viviendas
medianfe la fabricacidén de elementos funcionales que sustituyera a los medios tradicionales poco
adecuados para lograrlese cometido. Era necesaria la introduccidn de nuevos elementos, como tam
bién de sistemas inovadores, que fueran competitivamente aplicables a la construccién de vivien-
da. Puede decirse que'de aqui, surgieron las primeras empresas que han brindado una gran uéili-

dad y beneficio a la construccidn de vivienda en Guatemala.

LAS_PRIMERAS EMPRESAS

La historia de la prefabricacidén en Guatemala dista aproximadamente desde unos 20 afios atrés,

con la creacién de la eﬁpresa COPRECA, la primera f&brica de elementos de concreto, especialista

"en métodos de concreto preesforzado en Guatemala. Esta empresa fué fundada en el afio de' 1961 --

oA
- i
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fabricando productos.que respdﬁdeﬁla la téenica del pretensédo.' En 1966, cambid la }azén comer
cial de la empresa, ﬁue pasd a ser CDPRECA S.A. El impacto de esta industria ha beneficiado --
grandeémente y se refleja en los distintos proyectos de ingenierfa y arquitectura, donde se han

aplicado la diversidad de elementos prefabricados que ésta,produce, revolucioﬁanao los métodos:

constructivos, incrementando asi, la categorfa de la construccidén en nuestro pals.

.Otra empresa que surgi® por los afios 50, que hasta la fecha participa enormemente en la --
construccién de todas las regiones del pafs, es la empresa DURALITA, que mediante la elaboracidn
de elementos de asbesto-cemento, ha .contemplado toda la gama de realizaciones, partiendo desde

.

elementos de techo, hasta los mds ingeniosos detalles decorativos y funcionales.

Posteriormente a estas empresas, aparece una que a diferencia de las anteriores, planifica
y proyecta la realizacién de "ias primeras unidades de vivienda totalmente prefabricadas. Esta
empresa con el nombre de PREFABRICADOS CiFA, puede decirse que fué la pionera de la viviehda.prg

fabricada en Guatemala.

Con el impacto técnico y eficiente que mostraron estos nuevos sistemas y elementos construc

tivos, surgieron a consecuencia nuevas empresas que experimentando y utilizando nuevos materia--
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8.2

les se unen en la actualidad ofreciendo una diversidad de soluciones constructivas ensayando -~

nuevas técnicas proyectadas a incrementar la produccidn de la construccidén en nuestro pafs.

LAS PRIMERAS REAL]ZACIONES

Puede decirse que las primeras realizaciones con técnica de prefabricado en Guatemala, han
sido la introduccidn de las laminas de asbesto-ceménto como elementos de cobertura que son: la
canaleta, l4minas ondalita y planchas lisas de la empresa DURALITA, elementos que por sus ;arag
terfsticas de forma, resistencias, y maniob?abi]idad han sido aplicadas funcionalmente en techos,

muros, solucionando favorablemente alternativas constructivas, : .

AsT mismo, puede decirse de los productos primarios que elabord la empresa COPRECA; que son
planchas aligeradas de concreto SPANCRETE, las viguetas prefabricadas FREYSSINET que han wvenido
a brindar soluciones econbmicas tanto para la realizacion de techos, entrepisos, as{ como para

paredes y murcs intermedios.

PREFABRICADOS CI!FA, logrd las priméras realizaciones de unidades habitacionales integral--

mente prefabricadas, mediante la elaboracidn de una estructura muy versétil que consistia en co

~ ¢« lumnas estructurales en cuyas caras acanaladas se conectaban las paredes, que eran planchas 1i-
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geras de concreto, que se conectaban o unfan mediante el sistema de hembra y macho, superponién

dose una sobre otra lograndose de esta manera las alturas re cesarias que conformaban la vivie

da, con la alternativa de combinar el techo con elementos de asbesto-cemento o bien, una losa

»

n-—

de concreto realizada por sistema tradicional de construccién o mediante planchas prefabricadas

de concreto,.
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CAPITULO 9. . MA'I:ERFALE_§i ELEMENTOS Y SOLUCIONES EN GUATEMALA

En.el pfesente capitulo se intentarid enumerar los distintos y nuevos elementos, asi como la
elaboracibén de los mismos, mediante la introduccién de nuevos materiales que en la actualidad se
estdn aplicando en la construccién. Estos materfares que van desde la utilizacién de residuos =
de madera proceéada en una diversidad de formas, hasta llegar al empleo de mater}ales plésticos,
que mediante procesos quimicos pueden ser aplicables a la elaboracibén de elementos constructivos,

permitiendo un grueso niimero de alternativas y soluciones dentro del proceso de la construccidn.

MATERIALES Y ELEMENTOS EN EL MERCADO NACIONAL

Existe en el mercado nacional una gran cantidad.de elementos que por sus caracteristicas,
responden é una parcial o integral prefabricacifn, y que ademids con aptos paré realfzarse.en --
combinacién con construcciones que se ejecutan por sistema tradicional, brindando ef}cientes 1o}
juciones en las determinadas partes de la construccidn donde son aplicadas. Estos elementos ~--
que en su mayorfa pertenecen a sistemas de cardcter experimental, estdn disefiados para series -
relati vamente cortas, pues, su realizacién se logra mediante la introduccidn de nuevos materia-

‘les, o bien materiales convencionales en combinaciones nuevas en busca de aceptacidn,




Estos sistemas se identifican con ciertos materiales industrializados, que conltevan un --

proceso de investigacidn especifico, tal es el caso dei las maderas aglomeradas aplanadas, las

maderas laminadas a base de pilpas recinosas tratadas a alta presibn, las maderas aserradas, dj
- . .

mensionadas y tratadas con secado a presidn, los productos derivados del yeso y similares, el
asbesto-cemento en planchas 'y diferentes combinaciones, planchas de concreto alivianadas por --

Styropor, la fibra de vidrio moldeada, etc,

Por su caricter experimental, dinimico y empresarial este tipo de industria de elementos
parcial o totalmente prefabricados, debe sortear muchas dificultades y prejuicics para ser com-
petitiva: aportar una gran rapidez de ejecucién, admitir un juego de materiales y precios, ser

rica en posibilidades de resolver problemas espécfficos segin demanda.

SOLUCIONES QUE -SE DAN EN EL PAIS

En Guatemala los sistemas orientados a la realizacién de construccién habitacional, tienden

a la prefabricacibn integral de la vivienda, con elementos esbeltos de poco peso, con un afinado

.estudio de comportamiento estructural, térmico, aclstico, sanitario, funcional estético, indus-~

trial -y econdmico.
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Existen en el mercado nacional diferentes empresas que presentan una estable aceptacidn,
ya que sus elementos dado a sus caracteristicas han sido ya aplicadas en diferentes soluciones.

Entre estas empresas cabe mencionar:

PANELES MODULARES POLICOR:

Es una empresé que surgid en el afo de 1978, aportando un sistema modular para larrealiza;
cién.de construccién.relativamente ecqnémica. ET sistema consisten en la elaboracidn de unocs
paneles construidos en forma de “sahdwich“, con un nlcleo interior de espuma rigida de poliesti
reno; revestido ambas caras con 18minas ‘lisas de asbesto-cemento de 5 milfmetros de espesor que

da al panel! un espesor total de 60 milfmetros. Los paneles se fabrican de las siguientes medi-

‘das: de 4' X 6' hasta 4! X 12°',

Los paneles policor puedan ser solicitados especificamente con pre-instalaciones eléctri--
cas, hidraulicas y sanitarias, completamente integradas, indicando a la empresa los didmetros y
ubicacién exacta en cada panel. Cada panel al que corresponda soportar lavamanos, inodoros o

accesorios similares, es reforzado debidamente por la empresa basada en los planos respectivos.

Los acabados finales, tanto interiores como exteriores pueden ser de tipo convencional o especi

ficados por sepafado.
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El esamble de los PANELES MODULARES POLICOR, se realiza mediante la utilizacién de unos per.

files de aluminio o bien de acero, cuya forma corresponde al tipe de interconexidn de los pane -

' les, ya sea para una esquinera, pared continua, final de pared o bien, para la instalacién de

una puerta o ventana. -

Debido a su livianidad este tipo de elementos no requiere equipos ni herramientas especia-

les, pudiendo llevarse a cabo con un minimo de personal no especialmente capacitado.

Sus aplicaciones van desde una vivienda de costo minimo hasta la utilizacién de los paneles

Y

‘como elementos decorativos de fachada en edificios de varios niveles.

ARMADURAS ESTRUCTURALES PREFABRICADAS. COMPESSA.

.

Esta empresa presenta 15 particularidad de ofrecer un producto estructural de suma importan
cia; ya que se trata de la-elaboracién de armaduras construfdas mediante un especial tratamien-
to de madéras para la realizacidn de los miembros que las conforman, asi como las platihas Qe -
acero de alta resistencia para las uniones de piezas de mayor longitud. Las tijeras o armadu--
ras estructurales se construyen respondiendo a tres sistemas especiales para lograr luces hasfa

de 20 metros sin apoyos intermedios que son: tipo HOWE, tipo PRATT y el tipo SCISSOR.
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AISLANTES Y ACUSTICOS DE GUATEMALA:

Esta empresa presenta un novedoso producto, el Styrocreto, que consiste en un hormigdn 1i-

"viano. Sus ventajas se deben principalmente al elevado poder de aislamiento térmico y al aho--

rro de peso, sobretodo en la construccidn de elementos prefabricados.

Su aplicacidén en la realizacidén de piezas prefabricadas, como paredes exteriores e interig
res, presentan grandes ventajas en lo concerniente a la proteccidn del ruido, y humedad de con-
densacidn.

Los paneles son reforzados con una malla de @ 3/16" a cada 15 centimetros an ambos senti--
dos, lo que le permite absorver esfuerzos producidos por la aplicacidén de las cargas mecdnicas
a que sea sometido, Asl como, las condiciones climdticas, y cambios bruscos de temperatura.

Su ensambie se realiza por juntas de macho y hembra, unidos con savieta.

Sus dimensiones son variables, permitiéndose hasta paneles de 4,00 X 3.00 metros, que pue-~

den ser aplicados como paredes, techos o elementos de fachadas.
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Existen algunas empresas que se dedican a la realizacién de elementos bastante similares y
que tiepen ya gran aceptacidn y campo de accibn dentro del mercado nacional. Entke'ellas se --

cuentanp:

EMPRESA MONOLIT S.A.

Esta empresa elabora elementos que van desde muros prefabricados hasta diferentes tipos de

losas, ya sean alivianadas o macizas.

Las losas nervadas son elementos muy similares al sistema empleado por la empresa COPRECA
S.A. al cual llama Freyssinet que consiste en viguetas prefabricadas combinadas con blocks, que
'se unen monoliticamente mediante una fundicidn superior de recubrimiento.

Las Placas Vigas de Monolit, es un elemento disefiado para resistir cargas y lices granaes,
que reSpondén a un tipo de construccidn pesada, funcionando estructuralmente para la realiza-f—
cidn de los apoyos.de losas o losetas en la construccidn de entrepisos y techos respectivamente,

Los tramos de luces que puede cubrir simplemente apoyada, va desde 4.00 hasta 13.50 metros.

Los muros estructurales, es a base de planchas de concreto reforzado mediante un armado de

refuerzo de malla de acero de alta resistencia. Estos elementos se conforman por medio de dos
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planchas que se unen por pines que se interconectan entre si, dejando una cavidad vacfa entre -

ambos en toda la superficie de ellas, por donde se procede a realizar instalaciones eléctricas

y mecanicas.

Sus dimensiones puden ser de acuerdo a requerimientos de los proyectos a aplicarse, y sus

acabados responden a cualquier tipo convencicnal que quiera darseles,

PRESFORZA. Preesforzados S.A.

Es una empresa que se identifica mediante la realizacibn de sistemas estructurales prefa--
bricados de concreto., Los elementos que elabora tienen mucha semejanza con los que realiza la
empresa COPRECA y ambas empresas poseen gfan aceptacibn vy campo de accidn dentro de la construc

cidn en Guatemala.

Los elementos prefabricados consisten en viguetas prefabricadas para construccidn de techos
y entrepisos, elementos estructurales como vigas, columnas reforzadas, estructuras para lograr
‘grandes luces sin apoyos intermedios, hasta la prefabricacidn de paneles para la construccién de

viviendas, pudiendo &stos tener una variada aplicacién en fachadas para edificios, y muros de --

_contencidn,




Una de las variantes muy significativas de la emprésa PRESFORZA, es la realizacidn de puen

tes preesforzados y pilotes para cimentaciones. Todos estos elementos estructurales responden

a la técnica de preesforzado, sistema que fué introducido en Guatemala por la empresa COPRECA,

El montaje de estos elementos se realiza por medio de maquinaria especial dependiento €sta
de las diferentes alturas a las que se debe de izar los elementos, pues, generalmente se usa --
una gréa con la suficiente capacidad de carga hasta cierto nivel, o bien, sistemas de torres de
izaje para edificios de varios niveles donde la grla resultara deficiente.

Como podemos ver, estas empresas contemplan todos los aspectos constructivos y estéé brin-
dando a la industria de la construccién en Guatemala, grandes beneficios tendiendo a un notable
me joramiento tecnolbgico, ya que aprovechan los principios de la prefabricacidn contribuyendo
con una acertada apficacién de sus productos y elementos, a reducir plazos de ejecucién y a op-

timizar recursos que aumentan la productividad de la construccién brindando economia en costo y

tiempo.
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10.1

CAPITULO 10. PREFABRICACION EN GUATEMALA

Muchas veces se mencionan e}ementds prefabricados, se habla de sus bondades y beneficios,
sin conocer como se elabora o fabrica este elemento. Ocurre también que el elemento no e&s pre-
fabricado y sin embargo se aplica como tal. Ahora bien, asi como en el capitulo aﬁteribr, en -
la actualidad se hace mencidn de una serie de productos que son parcial o integralmente prefa--
bricados, y cuando decimos que el elemento es parcialmente prefabricado debemos comprender que
este posae una parte del mismo gque es prefabricada, o bien que de Bs partes gue lo conforman --
hay una o varias que no son prefabricadas, y sin embargo lo 1laman prefabricado por sus caracte
risticas de livianidad y funclionabilidad. Los elementos que son integralmente prefabricadqs, -
son aquellos que en toda su composicidn como unidad, o bien todas sus partes que lo conforman
son prefabricadas, aparte de sus caracterfisticas de funcionabilidad y variadas combinaciones --

con otros.

A continuacibén se detallaréd la forma en que dos distintas empresas, mediante dos sistemas
diferentes realizan la elaboracién de sus elementos y sus aplicaciones en determinados proyec--

tos, brindando asf un panorama global de lo que es la prefabricaci®n en Guatemala.

. SISTEMAS PREFABRICADOS QUE SE APLICAN EN GUATEMALA
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SISfEMA TILT - UP

: Este sistema es utilizado en Guatemala por la empresa constructora A,P.5.A, (Aceros Prefa-
bricados S.A.), y es un sistema llamado premoldeo dentro del proceso de industrializacibdn de la
construccidn, el cual consiste en una combinacidn de construccibn tradicional y un acercamiento
a la construccidn prefabricada, esta Gltima fase racionalizada basada en una éplicacién de pane
les fundidés al pie de la obra de concreto reforzado, que por sus caracteristicas de volumen vy
peso, respondén a un intento de tipo de prefabricacibn pesada.

Este sistema de paneles premoldeados en obra, se realiza mediante el empleo de encofrados
metsilicos atornillables que pueden ajustarse a una diversidad de dimensiones y formas, permitien
do una gran variabilidad de elementos de acuerdo a las necesidades que presenten los proyectos,

Los paneles son fundidos con concreto para una resistencia de 3,000 ]bs/plg2 y con un refuer
zo de armadurfa reticulada de hierro 3/8 grado 40 que le permite una resistencia en sus funciones

de muro especffico, asi como la colocacidn de los izajes aplicados al concreto para su delicada

maniobrabi lidad de colocacidn definitiva.
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Toda la diversidad de trabajos en este sistema, estdn debidamente planificados y programa-
dos ajusténdose estrictamentesa un tiempo de ejecucidn dentro del programa a realizar, logrénde

se un gran beneficio en tiempo, ritmo de produccién y trabajo controlado.

La fundici6ébn de los paneles es in situ, o sea gque se realiza en el terreno de la construc-
cién. Para el efecto se determinan 8reas estratégicas, para realizar dicho trabajo ya que de

. o ahf partirén los paneles a su colocacidn definitiva.
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Estas &reas de terreno se preparan para que sobre su superficie nivelada se proceda a la -

fundicién de los paneles en sus respectivos encofrados, que corresponderin de ese sector deter-

; minado de la construccibn,




los paneles se funden uno sobre otro en nlmero de cuatro, y se protegen uno con el otro me

‘diante cubiertas de plistico para evitar que se peguen al tener contacto; esto se hace siempre

y cuando el de abajo obtenga el endurecimiento justo para que el vertido del panel superior no

le ocasione ningln dafo.




El-trabajo de fundicién de los paneles est$ programado para hacerse simu!téﬁeamente con el
de excavacibn, cimentacién y estructura, el cuai se realiza bor sistema de construccibn tradicio
nal con tiempos programados de ejecucién, para que af finalizarse, ambos trabajos, pueda iniciar
se el de la colocaci6n y fijacidén de los paneles en su Iugar'definftivo dentro del proyecto, ==

sin pérdida de tiempo.
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La cimentacidn es de tipo corrida, y sobre esta descansan los paneles, los cuales son fija

dos por medio de una fundicidn que se les realiza todos de la parte inferior del panel que apo-

'ya con la cimentacidn corrida, La fundicidén se hace en ambos lados del pénel para que éste no

tenga ningln movimiento posteriar.
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Los paneles son elevados para su colocaci6én final mediante una grla especial para este tra
d
oA " bajo, la cual es colocada en areas determinadas para realizar el transporte de cada pénel el
‘cual es llevado desde el lugar de su fundicidn hasta su lugar definitivo en la construccibn, me
diante la utilizacién del brazo extendible de la grta,
Cada panel para ser transportado por la grlla es preparado antes de su elevacibn, medjante
_: - la colocacibn de canales o yigas de izéje que se atornillan en una de las caras del pénel pﬁr -
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medio de lementos conocidos como arafias de izaje, dandole rigidez a las partes necesarias para
que este no se quiebre al momento del levantamiento y adem8s para gue cuando este sea elevado,
se coloque en posicibn vertical por su propio peso, posicidn necesaria para realizar los traba-

jos de ajuste y chequeo con la cimentacidn y columnas respectivamente.




La fijacién final de cada panel con las columnas se realiza por medio de soldadura que une

la armadurfa de la columna con unos pines de hierro que sobresalen de cada lado del panel., Es-
tos pines se sueldan a la columna que estd presta a fundirse y de esta manera los paneles van -
quedando en sus lugares correspondientes con las condiciones necesarias y definitivas del progra

ma de montaje.
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Posterior a este programa pueden realizarse toda clase de acabados a los paneles, ya sea -

por medios manuales o meclnicos, dado que la superficie de los paneles permite ambos procedimien

tos.



A,

La estructura del techo también es prefabricada en acero de alta resistencia v variedad de
perfiles met&licos que se ajusthn a los paneles, apoyandose sobre &stos por medio de planchas o
platipas atornillables con pernos y rigidizindose en toda su magnitud por medio de una diversi-

dad de piezas secundarias que se atornillan unificando de esta manera todo el funciocnamiento es

-tructural del techo,



~

H

Con estas estructuras se han

ejemplifica.

cubierto luces de

hasta 23.00 metros como es el caso que
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COPRETCA, S. A,

Una gran empresa, que con base en una buena experiencia, ha incorporado a la construccibn
Guatemalteca, sistemas constructives modernos y de gran eficacia.  Funcicna esta empresa con --

una planta que cubre una extensidn aproximada de 30,000 Mts.2

, en la que se elaboran simulténea
mente una diversidad de elementos prefabricados, con la particularidad de trabajar con concretos

livianos y refuerzos pretensados; asl mismo con refuerzos postensados.

Estos dos sistemas de refuerzo conforman lo que es 1lamado concreto preesforzado, el cual,
tal como 1o determina €l nombre, es aplicar fuerzas predeterminadas al elemento en cuestidn, de
tal naturaleza que los esfuerzos que ésta induzca, contrarresten parcial o totalmente a los es-

fuerzos de las cargas exteriores que se prevén,

Los productos que elabora, se fabrican en modernas instalaciones y equipos meclnicos muy -
completos, que logran dar una produccidn, tanto en variedad de elementos, asf como de volumen -

para cubrir cualquier pedido y demanda que se presente, ademis, de adecuarse a cualquief tipo

de proyecto, solucionando f&cilmente complicaciones constructivas en poco tiempo.

los diferentes sistemas que esta empresa presenta son:
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FREYSSINET:

Es un sistema a base de nervios o viquetas prefabricadas pretensadas que se usan en combi-
nacidén con los blocks de relleno freyssinet, y un recubrimiento de concreto de 5 centimetros -
“mfnimo, que forma una losa con amplias capacidades de carga y que puede cubrir claros o luces -

de hasta 7.50 metros como maximo.

La viqueta pretensada freyssinet estd reforzada con acero de 5 milfmetros en toda su longj
tud y se elabora en bancos de 60 metros de largo, exclusivos para ese trabajo. En estos bancos
a nivel del suelo, por medios mecdnicos e hidr&ulicos se tensan los aceros de refuerzo, los cua

les se conectan o pasan & través del molde de freyssinet de 7.50 metros de largo méximo (cuando

se requiere una longitud menor, se utilizan unos separadores de hule para el efecto), donde se

realiza la fundicién de} elemento.

i‘
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E1 equipo con que la fabrica elabora las viquetas freyssinet, es una mezcladora sencilla -

de un saco de cemento con la cual se transporta el concreto fresco por medios mec&nicos hasta

el molde,




4

La produccidn de viquetas es aproximadamente de 200 metros lineales diarios, con los que -

cumplen satisfactoriamente sus compromisos,

Ademds este sistema realiza sus diferentes tipos de blocks de relleno, ya sea block de po-
ma, © bien de arepa de rfo y grava, en unas miquinas mecénicas para su elaboracidn, con las gue

su produccidn diaria va de los 800 a 1,000 diarios, segln los materiales de que se trate.

181




..,$




LOSA DE 14 CENTIMETROS:

Esta losa esti formada por vigas y block de 14 centTmetros de peralte, més una capa de con
creto de recubrimiento de 5 centimetros. Puede realizarse en tres diferentes espaciamientos;:
50, 60, y 80 centimetros entre eje y eje de las vigas, dependiendo del tipo de block de relleno

a emplearse. Esta losa se emplea comlnmente en techos y entrepisos,

-~

RECUBRIMIENTO

BLOCK T50-14 . HIERRO DE TEMPERATURA
41 : RECOMENDADO

.50

Cuando a la losa se le va a aplicar sobrecargas fuera de los limites de las losas simpies;

esta puede realizarse utilizando ''viquetas dobles o acuachadas'' con lo que se puede realizar un

cdlculo 'seglin la sobrecarga deseada y condiciones de la estructura.

.\.\ . ... 0
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LOSA DE 10 CENTIMETROS:

Es una losa especial de COPRECA, S.A., que se produce para trabajos de gran volumen; tales
como casas en series, donde la rapidez y la economia son fundamentales. Se forma de viquetas vy
biock de 10 centfmetros en combinacién con los 5 centfmetros de recubrimiento. Se ofrece sola-

mente en el médulo de 80 centTmetros de eje a eje de viqueta.

.14 .
: RECUBRIMIENTO

- | — 1. _+_
= A - .05
. L] L)
e e T NIRRTk e 2 RO R T BT -3 |
- ' 10

QC OC OC

. HE ‘ i«-*‘ ¥ ] E ‘_ . :.i; .-‘- » - '
.t . - - Callnt I '
WA BLOCK T80-14 . \
VIGUETA. [ 1 | : HIERRO DE TEMPERATURA

.035 RECOMENDADO
4 71

1

T .80

REALIZACION DEL SISTEMA:’

La colocacién de las viquetas debe de hacerse cuidando de cargarlas solamente de los extre

mos, evitando siempre toda accién de palarica.
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Los blocks se colocan solamente apoyados a las vigas, por medic de la pestafa que los con-

* 4 figura y que sirve para el efecto, sin ningln pegamento entre ellos.

Posteriormente las vigas o viquetas se paralean en su parte central hasta que el concreto
-

de la losa de 5 centimetros haya alcanzado una resistencia razonable, y cuidando que la losa no

se someta a.sobrecargas antes de los 28 dfas después de fundida.

Para el refuerzo de la losa se utiliza hierro didmetro 1/4!', el cual se coloca en forma de |
parrilla, con espaciamiento de 20 X 40 centimetros (la distancia menor va en la direccibn perpen

dicular de las viquetas).
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Las instalaciones eléctricas pueden lograrse a través del ducto que se forma con la alinea

cién de los blocks por donde pueden llevarse las tuberTas, y para efectuar las bajadas o sali--

das de corriente, eliminar o perforar un block.

La capa final de recubrimiento deberd ser una losa de concreto de 5 centimetros de espesor
como mfnimo., Esta losa fundida en el lugar, asegura la unidn entre sT de los elementos prefa=~-

bricados y de &stos con la estructura de la construccidn.

Antes de proceder a fundir esta losa es imprecindible que se mojen suficientemente los ---
2 PRI
blocks y las viquetas. La mezcla de la losa debe ser de concreto de 3,000 lbs/pulg. como mini -
mo. Esta fundicidén deberd realizarse con vibradores para mejorar el concreto y asegurar que €s
te penetre bien entre vigas y blocks,
Para el acabado final de la losa, es imprecindible que se efectlle un cernido o alisado --

mientras el concreto estd fresco para asegurar la impermeabilidad de la losa.

'VIGAS RECTANGULARES:

El sistema constructive de vigas rectangulares pretensadas, es similar o mas bien son un -
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complemento del sistema freyssinet, y difieren b3sicamente en que con este sistema pueden cubrir

.
A
se claros hasta de 11.0 metros, con la utilizacibén de losas aligeradas Spancrete.
Su elaboracidn se realiza mediante lTneas continuas de produccibn de unos 100 metros de --
largo con moldes met&licos, en donde son preparados de acuerdo a especificaciones del proyecto
a aplicarse.
|
i
4+
*\ -

; 188



189



Las diferentes longitudes se logran mediante la colocacidn de unos separadores de hule que

* &
en fundicidn interrumpen la misma, limiténdose a los largos requeridos. Los aceros de refuerzo
son di&metro 3/4'" y para estribos difmetro 3/8'", respectivamente.

En obra estos elementos exclusivos estructurales son elevados a sus lugares correspondien-
tes, mediante la utilizacién de grila de montaje y su conexidn con los otros elementos se reali-
za a base de soldaduras, anclajes y bastones, as? como de fundiciones que se realizan en obra.
las dimensiones de las vigas son .50 X .35 X 7.00 a 11.00 metros,

i
t
+
A%
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SISTEMA SPANPLATE:

Es un sistema estructural especial para techos de luces grandes, compuesto por elementos -

en forma de placas dobladas en forma de V, prefabricado y pretensado,



1.28

MODULACION INDICADA A CADA 1.30 m.

© SECCION SPANPLATE

Sus mejores aplicaciones Son en claros desde 7.00 metros hasta claros de 16.00 metros, don
de perfectamente puede competir con cualquier otro sistema estructural. Se ha utilizado exito-

samente este sistema en fabricas, industrias, bodegas, escuelas, comercios, etc.
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Y
_ 'SPANPLATE CON VOLADIZO DE3.00 m. 'INSTALACIONES VILLALOBOS
Este sistema presenta grandes ventajas, ya que su capacidad de cubrir claros grandes sin -
requerir mds que el apoyo de sus extremos, resuelve précticamente el ahorro de formaleta y gran
economfa en madera. Brinda un acabado final que puede quedar expuesto y un interior armonioso,
~ debido a su ritmica forma. .

Puede lograrse un voladizo de hasta 4 metros, ya que transmite poca carga muerta sobre la

estructura portante. Ademé&s tiene un control térmico debido a su forma.
: Mediante diversas formas de colocacidn pueden lograrse iluminacién y ventilacibén zenital,




+4

ILUMINACION Y VENTILACION ZENITAL d ILUMINACION Y VENTILACION.ZENITAL
" IVISTA INTERIOR) ] y .o {VISTA EXTERIOR)

SISTEMA SPANCRETE:

El sistema Spancrete, consiste en planchas planas prefabricadas de concreto pretensado, --

aligeradas por medio de ductos longitudinales, que aparte del beneficio estrctural aumentan la

insulacién t&rmica y aclstica,=permiten tambi&n ser usados para el paso de instalaciones eléctrj

cas y meclnicas.
Las planchas Spancrete, se producen con un ancho normal de 1,00 metros, con peraltes de --

3, 4u g, 8 y 10Y; las longitudes varfan seglin sean requeridas por los proyectos hasta un mé

ximo de 12,00 metros,
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Con un equipo meclnico sofisticado, un control estricto sobre la produccidn, asi como un -
ordenado apilamiento, el elemento prefabricado se produce con up fino acabado en sus superficies,

que permite dejar ambas caras expuestas o bien darle un tratamiento de acabado convencional.

El Spancrete se procesa con un sistema altamente mecanizado, en lfneas contfnuas de produc

cién de 135.00 metros de largo, sobre las que corren los aceros de refuerzo de alta resistencia,
gque en sus extremos de la linea se procede a estirarlos, conformindose asi, el pretensado del -

- .

elemento, proceso con el cual adquiere mayor resistencia cada plancha.

El concreto al lograr la resistencia minima especifica para proceder a la destencién de --

los aceros de refuerzo, se cortan las lineas de spancrete a los largos o longitudes requeridas,
mediante el empleo de una sierra de diamante.

Los aceros a usar en calidadde refuerzo para productos de spancpgte son:
!ﬂT

Para Spancrete de 3!, &' y &' pulg. de espesor diémetro 1/4"

Para Spancrete de 8" y 10" di&metro 3/8"

-

La secuencia de trabajos de produccidn de Spancrete se puede observar en las gréficas:
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Silo de cemento y dosificadora de la mezcla,
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Transportador de la mezcla a la midquina de SPANCRETE.




M&quina de SPANCRETE en plena fabricacion.
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fabricacidén con los aceros de refuerzo en tensitn.




de fabricacidn fundida.




Estricto control de la produccion.




Sierra eléctrica de diamante cortando SPANCRETE.

cortando’ -Spanicrete, *




'S

Anilamiento del producto.




El transporte se realiza en trailers de plataforma hasta el lugar de la obra, y el montaje
‘A puede realizarse para piezas pequefias con polipasto y para piezas mayores con una grla, depen--

diendo de la alitura que habr& que elevarla,

|
|
‘ E1 SPANCRETE ha sido utilizado en diferentes aplicaciones:

Entrepisos.
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de enfermedad comun .del

-como -entrepiso y -techo.

Hospital
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Paredes de cerramiento.



Edificios de varios niveles, entrepiso y techo, en combinacibén con vigas y columnas prefabrica-

¢ k! das.

Sus juntas de resuelven por medio de impermeabiljzantes asf§1ticos.,

SISTEMA VIGA ''DOBLE T"

La seccidén doble T, es un elemento de concreto pretensado prefabricado, que esta formado -
por la integracidn de 2 nervios y una losa, que de acuerdo con los requerimientos del disefio --
puede variar entre 0.50 metros y 0.30 metros de peralte., La seccibn en sf, tiene un ancho total

de 1.50 standard,

’1:“!
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Este tipo de pieza, Doble T, por sus caracteristicas geométricas unidas a la pretensibn,
permite alcanzar luces hasta de 18.0 metros, voladizos de 4.0 metros y a la vez alcanzar deta--

lles arquitectSnicos interesantes,

Su aplicaci®n en la edificacién es muy vers&til, uséndose en entrepisos normales o en los

-de cargas muy fuertes, en puentes, techos de edificios, etc.

]
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Su fabricacién se realiza en lfneas contfnuas de produccidén de 84 metros de 1argb, con mol

des metdlicos en los cuales se adaptan los aparatos meclnicos que tensardn los refuerzos de la
pieza. A estos moldes antes de vertir el concreto fresco se les unta en toda su dimensidn acej
te quemado o grasa, para evitar que el concreto se pegue al mismo y perjudique el fino acabado

de la pieza, de tal forma que no sea necesario un acabado posterior., Las longitudes requeridas

se logran mediante separadores en el proceso de fundicidn.
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iones estructurales ripidas, econdmicas y con -
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Con el m&todo DOBLE T, se han logrado soluc
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El transporte de cada pieza se realiza por medio de trailers de plataforma de la empresa

finitivo en la construccidn.

RV S

hasta el lugar de la obra, y el montaje por medio de una grQa de 25 toneladas hasta el lugar de
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" INSTALACION.DE LAS PIEZAS'DOBEE
.EL EQUIPO ESPECIAL DE COPRECA'S, A
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SISTEMA CANAL 30:

Son elementos prefabricados pretensados en forma de U que consisten en dos nervios latera-

'tes y una losa integrada.

1. &

Ao [
-

7

J

canal 30

Z3

.3

La configuracidn geométrica de estas piezas permite la construccidn de edificios completos

“de una plénta, ya que pueden usarse indistintamente para las paredes o para los techos,
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Su fabricacién se realiza en 1Tneas continuas de produccidn de unos 60 metros,-mediante --
moldes metdlicos donde se tensan sus refuerzos de acero de di&metro 1/4''. Las longitudes de --
produccién pueden ser de diversidad de medidas, partiendo de 1.00 a 16.00 m2tros como la méxima

permisible,




‘.:'

e

Su aplicacién se reduce a las siguientes especificaciones, segin el funcionamiento que pres

tard:

Para techo puede usarse hasta un mdximo de 10.0 mefros de largo.

o~

techos
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Para entrepisos 8.00 metros de largo.

Para muros 5.00 metros de. largo, logréndose en esta aplicacién, modulaciones diversas, se-

glin el caricter y disefioc de la obra.

muUuros

[; =, S\ ﬂJ | 216
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PiLOTES, COLUMNAS Y ZAPATAS:

La empresa COPRECA, S.A. ha elaborado diversidad de elementos estructurales, liegando de -
esta manera a la prefabricacidén completa de trabajos constructivos, desde la cimentacidédn de un

edificio, hasta las coberturas y techos. De esa manera la empresa ha contemplado la realizacidn

. | o



d= pilotes, columnas y zapatas, elementos que en combinacidn han solucionado los plantamientos
estructurales de cimentacidn de edificios, puentes y puertos,

Pi lotes:

Los pilotes se fabrican en secciones variadas, y pueden ser redondas, exagonales o bien cua
dradas de .35 X .35 metros y sus longitudes de 9.0 y 11.0 metros, Sus puntas o extremos de pe-
netracién pueden ser cuadradas o en formas de pirémide truncada y con un refuerzo metdlico, de

acuerdo a las condiciones de terrenc que se le asignen.
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g Estos pilotes pueden ser endufables para lograr penetraciones mis profundas, cuando las con
J diciones del suelo no son estables, y de esa manera dos pilotes pueden conectarse, mediante an-

dajes y dispositivos especiales en sus extremos durante su elaboracibn.

La fundicién de los pilotes se realiza en moldes met&licos, y se refuerzan con acero de 1"

- en el sentido longitudina]_y.con didmetro 1/4'* en los estribos que se separan cada .05 metros.

.
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Columnas :

Las columnas son elementos similares a los pilotes antes anotados, y su diferencia estriba
len que sus extremos estdn condicionados a la adaptacién y exacta conexibn con las zapatas prefa
bricadas en uno de sus extremos, y el perfecto acoplamiento con vigas y resto de estructura en

el otro. Ademis de los diferentes refuerzos segilin las caracterfsticas de disefio del edificio,

Su elaboracién también se realiza en moldes met&licos en longitudes similares a la de los

pilotes,

Zapatas:

Se fabrican zapatas prefabricadas de acuerdo a proyectos especificamente disefados, para lo
cual la empresa cuenta con los moldes met&licos diversos, que se ajustan a las dimensiones reque

ridas para la fabricacién de los elementos.

Las zapatas que se muestran en la figura, tienen una dimensidn de 1,00 X 1.00 que corres--
ponden a una estructura para dos niveles. Las dimensiones se toman sobre la base inferior de -

apoyo ( en la gr&fica hacia arriba), las cuales varfan de acuerdo a los niveles y trabajo a que

" corresponderén.




i

'Su refuerzo es de acero de 1" y 3/4' configurandose asf, siguiéndole posteriormente la co-

locacibn del molde respectivo. El concreto a usarse en estos elementos es de 5,000 lbs/pulg.z.
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§ Mediante estos tres elementos mencionados, pilotes, columhas y zapatas, se han diseflado --

aplicaciones en combinacidn con otros elementos prefabricados, COPRECA.
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CAPRIATAS PREFABRICADAS:

La empresa COPRECA, S.A,, por medio de su constante investigacién técnica y con el afén de
producir nuevos elementos, ha presentado uno.de los logros mas importantes como lo es la CAPRIA
TA O CERCHA PREFABRICADA, cuyas caracteristicas vienen a solucionar la estructura prefabricada

para cubrir grandes luces, ya que con ella pueden lograrse hasta de 50.0 metros de claro de apo

'yo. Este huevo elemento se ha empleado en cubrir bodegas, fabricas, etc.



Sy elaboracibn se realiza mediante moldes met&licos exclusivos para este elemento, donde -
se procede a colocar su respectiva armadurfa de refuerzo que le permitird realizar su funciona-

miento de acuerdo a Ja aplicacidn de fuerzas y cargas, que se .le presenten.

El manejo de estos elementos. tanto para su desencofrado, como para su colocacidn en la obra,

se hace mediante una grQa, ya que por su peso y volumen requiere indispensablemente de maquinaria.

-
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La Capriata, cuando se utiliza en ambientes que requieren de buena luz natural, asl como -

de ventilacidn, puede presentar soluciones, al combinarla con otros elementos disefiados para ese

plantéamiento; en la gr&fica se muestran algunas de esas soluciones.

l&mina de ashesto
l o de zinc

viga T sencilla

costanera pref. tipo )
V invertida
. — — viga canal

CAPRIATA

. columna




10.2 PROBLEMATICA DE APLICACION DE SISTEMAS PREFABRICADQS

- INTERNACIONALES EN GUATEMALA

En los capftulos anteriores hemos vi sto que en los palses desarrollados, la tecnologia de
| la construccidn prefabricada es de una manera sorprendente, asi como la magnitud de obra desti-
nada a programas habitaciones, ya que en estos pafses la tecnologfa empresarial no'actﬁa inde -

pendientemente en este tipo de proyectos, contando siempre con el apoyo de los gobiernos centra

les, as? como de los recursos financieros indispensables,

Ademds estos pafses cuentan con una infraestructura vial y energética bien desarrollaéa,
que les permite el establecimiento de polos industriales de construccidn en las &reas planifica
das para ello, logréndose una funcional orgaﬁizacién de fabricacidn, transporte y construccidn,
factores definitivos para la r&alizaci6én de grandes proyectoé. AsT mismo, se cuenta con un avan

zado desarrollo profesional y técnico de personal, que planifica, elabora y construye,

En Guatemala la problemitica de aplicacibn de sistemas prefabricados internacionales que -

se utilizan en el extranjero, depende de dos aspectos:

X )
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ASPECTOS PARTICULARES:

Recursos Financieros para Importacibn de Maquinaria:

Estos recursos serfan extremadamente altos ya que se trata de sistemas prefabricados muy -

sofisticados y los equipos técnico-meclnico son de costo muy alto,

| Desarrollo Profesional y Técnico:

_Nose cuenta con los profesionales y técnicos en prefabricacién entendidos para estos siste
mas prefabricados, en lo que respecta a aplicaciones de disefic a nuestra realidad nacional, lo

que llevaria a capacitaciones y grandes estudios de factibilidad de alto costo.

Mercado Planificado y Garantiiado:

Se necesitarfa de un mercado debidamente planificado y garantizado, que asegure sin riesgos
un reembolso de la inversidén con metas fijas, y que ademds incremente el desarrollo de comercia-

t1izacidn de los productos,
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ASPECTOS GENERALES:

Infraestructura Vial y Transporte:

Guatemala no cuenta con una red cial que se ajuste a los medios de transporte necesarics,

para el desarrollo productivo de estos tipos de prefabricaci6n.

1

Infraestructura Energética;

La penetracidn de energfa eléctrica no cubre la totalidad de las regiones para un servicio

de tipc industrial.

Produccidn Estable de Materias Primas y Elementos de alta calidad:

La produccibén del cemento y hierro no son estables, existiendo demandas ocasionales, facto

res que afectan enormemente una fabrica de prefabricados de estas categorfas.

Polfticas de Empleo:

Estas empresas requieren para su funcionamiento mucho personal de conocimiento de construc
cidén que podrfa absorver en ciertas regiones o zonas al existente, y atentarfa contra la super-

vivencia de los oficios tradicionales de la construccion.
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1.1

CAPITULO 11 SISTEMA PROPUESTO

En el presente capiftulo se pretende crear un sistema prefabricado de construccidn, que a -

criterio del autor del presente trabajo, pueda ser.aplicado en nuestro pafls, respondiendo a las

necesidades que la demanda habitacional en la actualidad, plantea a la empresa de la construc--

cidn; y que ademds, mediante los recursos naturales, tecnolégicos y financieros existentes en
nuestro medio, responda positivamente en un pequefio aporte -para lograr incrementar la produccidn

de vivienda en Guatemala.

DESCRIPCION DEL SISTEMA ~ -

E1 sistema propuesto consiste en la realizacidn de un proyecto sencillo de vivienda, el --
cual con un minimo ndmero de elementos, combinados de la mejor manera posible, conformen funcio
nalmente y estructuralmente, Tos ambientes espaciales necesarios de la familia de escasos recur

505,

El proyecto se compone de elementos prefabricados que son: paneles, losas, vigas, colum=--

nas y zapatas.,
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PANELES -

Son los elementos prefabricados que conforman las paredes del proyecto. Sus dimensiones -
wesponden a la modulacidn estructural disefada en dos direcciones, 3.50 metros en la direcci6n

longitudinal en planta, y 2.95 metros en la direccibn transversal respectivamente,

Los paneles pueden elaborarse en secciones, que pueden ser dos o tres, para una facil trans
portacidn, asi como para un sencillo montaje en la obra. La unibén de secciones se resuelve por

sistema de ensamble de aristas de macho y hembra.

»

Estos paneles pueden realizarse por medio de encofrados met&licos, en los que pueden incor
porarse sus respectivas instalaciones eléctricas y mecénicas, previo a su fundicidn la cual pue

de hacerse en obra.

Los diferentes paneles que componen el sistema propuesto se clasifican en ocho tipos, los
cuales se diferencian por sus variadas dimensiones, asf como, su funcicnabilidad de acuerdo a -

las ventanas y puertas que los configuran.
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Los paneles se fabrican de concreto liviano con una armaduria de refuerzo de ¢ 1/L4, con una
ql'ﬁﬁ separacién de 15 centimetros en dos direcciones, caracteristicas necesarias para lograr una cier
ta ligereza en peso, y por ende una mejor maniobrabilidad de los elementos,

COLUMNAS :

Son los elementos verticales estructuraltes del proyecto, que tienen a la vez la funcién de
sujetar y fijar a los paneles, lo que se logra por medio de una sisa uniforme de 10 centimetros
que corre verticalmente a todo lo largo de sus caras por donde se ensambla el panel correspon--

diente. : - ,

Las columnas son de diferentes tipos, de acuerdo a su funcién dentro del proyecto. Su for
ma depende del nimero de paneles que tengan que ensamblarse con &sta, ya que pueden ser uno, --
-

dos o tres como maximo.

La parte inferior de las columnas esta disefiada para conectarse facilmente con la zapata -
respectiva, ya que la forma de ambas es correspondiente una de otra, para lograr la unificacién

estructural necesaria para transmitir las cargas en una forma correcta.
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Las.coIUmnas pueden rea]fzarse de concreto reforzade mediante la utilizacidn de encofrados
meté][coé, con un refuerzo de hierro de ¢ 1/2 verticalmente y ¢ 1/4 en los estribos. Como se de
tallan en el dibujo esquemdtico coerSpondiénte.

¥

En la parte susperior del ensambie con la 2apata, las columnas presentan unos pines sobre-
salientes de ¢ 1/2 en sus diferentes caras, estos pines estdn destinados para-anclarse con una
cimentacidn corrida que puede ser realizada por sistema téadiciona1 de construccién, o bien con

e lementos prefabricados disefiados para el efecto.

En la cara superior, es decir, donde se apoyarén las vigas, las columnas presentan 1a-pro-
1ongaci6n de un pin de ¢ 3/h4, con el cual se resuelven los apoyos y fijaciones definitivas de -

las vigas,

ZAPATAS :

Las zapatas son los elementos que'complementan el funcionamiento estructural de las colum-
nas. Sus dimensiones son de 0.60 X 0.60 metros en su base y de 0.60 mstros de altura. Su for-
ma corresponde identicamente al extremo inferior de las columnas, para una adecuada unificacibn

. de ambos elementos y lograr un positivo funcionamiento estructural.
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St realizacidn puede hacerse mediante encofrados metdlicos disefados para el efecto, pudien
do lograrse una produccidn en serie de elementos sencillos, funcionales y muy maniobrables de--
bido a su poco volumen. Pueden fabricarse de concreto reforzado, con una armaduria de ¢ 5/8 y

de ¢ 3/8 combinadamente.

VIGAS :

Las vigas son elementos estructurales prefabricados, que su funcién consiste en la unidn de
toda }a estructura del proyecto. 5Sus dimensiones son de 20 cehtfmetros de alto, 15 centimetros
de ancho y con una longitud variable de aéuérdo a la modulacidn estructural antes mencionada.

La forma de los extremos de las vigas varian de acuerdo a los diferentes apoyos que de Estas de
dan en las columnas, es decir, que de acuerdo al nGméro de vigas que tengan que apoyarse sobre
la columna, dependerd la forma$del extremo de las mismas, como puede verse en los dibujos esque-

méticos correspondientes.

La unién de vigas y columnas, se realiza mediante la utilizacién del pin de ¢ 3/4 que la -
columna presenta en su extremo superior, el cual atraviesa los extremos de las vigas, por medio

de una perforacibn previa que estas presentan. Este pin por medio de una platina y su respettL

va tuerca sujetan firmemente .compresicnando entre si ambos extremos de las vigas, produciendo -
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una unifacibn de todos los elementos. El apoyo de las vigas sobre la columna se realiza a sec-

cidn llepa en una longitud de 7.5 centimetros, como puede verse en el dibujo correspondiente,

logrdndose una mayor resistencia a los esfuerzo de corte que se presentan en el apoyo.

Las vigas en su cara superior en toda su longitud, presentan unos pines sobresalientes de
¢ 1/2, con una separacidn entre cada uno de 35 centimetros, por medio de los cuales se logra la

.

fijacidon final de la losa sobre toda la estructura.

LOSAS:

Las losas son los elementos finales del procedimiento del montaje, y funcionan como la co-
bertura misma de la vivienda. Sus dimensiones son de 3.65 metros por lado, con un espesor de -
7 centimetros, Su realizacitn puede lograrse en &reas estratégicas para el efecto, como son, -

p

fundiciones niveladas, madiante la utilizacidn de encofrados metd1icos.

Los tipos de losas que se presentan son dos, que varian dnicamente en una de sus dimensio-

nes, y la anulacidn de la cenefa correspondiente en uno de sus lados.

El concreto a usar es de tipo liviano, con un refuerzo de armaduria de ¢ 3/8, con una sepa
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racitn de 15 centimetros en dos direcciones.

Las losas presentan para su fijacibn con las vigas, unas perforaciones que coinciden exac-

tamente con los pines de ¢ 1/2, que las vigas poseen en su cara superior, donde se realiza el .~
apoyo de la losa. Estas perforaciones permitirén el paso de los pines, los que posteriormente :
se anclarin al refuerzo de armadurfa de la losa. Asi mismo, la unién de las losas de diferentes
. tipos se logra mediante un'anclaje éimilar, entre las armadurias que sobresalen de las mismas en
los respectivos lados destinados para el efecto. Pésteriormente-al anclaje de los refuerzos de
las losas, vigas y‘colum&as, se procede alfﬁndir una sobre losa 'de concreto liviano de 5 centi ~
metros de espesor, que unificar& todos los elementos que se interconectan, logrando un adeéuado

funcionamiento estructural de todos los elementos,

11.2  MATERIALES - : _ o

En la actualidad los materiates de comstruccién se encuentran en una gran variedad. Llos te
nemos desde la madera tradicional, hasta la més sofisticada combinacién de elementos orgénicos y

quimicos que constituyen los plasticos, detalles mencionados en el capftulo anterior,

Sin embargo, en el presente trabajo se orienta a la utilizacion de materiales al alcance de

.. 238



presupuestos econdmicos no elevados, es decir, dentro de los recursos econdmicos destinados a la

vivienda de tipo social,

Los materiales apropiados a aplicarse al sistema propuesto son:

Concreto ltiviano

Paneles de asbesto-cemento (con diferentes elementos de relleno)

Tableros tablex {(en interiores)

Las caracterfisitcas de peso, funcionalidad y economia de estos materiales, se ajustan ade-

cuadamente a la realizacidn de un sistema prefabricado de construccién, enmarcado verdaderamen-

te dentro de las limitaciones de nuestro medio.

En el sistema prOpuesto,'buscando la optimizacidn de funcionatidad y livianidad, asf como

también, resistencia en todas las partes que componen ta vivienda, se usard el concreto liviano

para la realizaci6n de los elementos de mayor superficie, es decir, los elementos prefabricados
de cerramiento, como son, los paneles o paredes y losas. Y para las partes estructurales, como
zapatas, columnas y vigas, se usard concreto normal, para lograr asf{ una construccidn resisten-

te a las acometidas naturales, como sismos, lluvia, sol, frfo, y cambios bruscos de temperatura.
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para la realizacibn de los elementos de mayor superficie, es decir los elementos prefabricados
de cerramiento como, paneles o paredes y losas, Y para las partes estructurales, como zapatas,
=olumnas y vigas concretc normal, para lograr asi una construccidn resistente & las acometidas

F
naturales, como sismes, lluvia, sol, frio, etc.

Existen ciertas ventajas que el concreto liviano ofrece, que hacen conveniente su aplica--

cidn en los elementos de dimensiones mayores, que son:

CONCRETO - LIVIANO " NORMAL

Compresidn (F'C) 2000 Ibs/pulgz . 3000 lbs/pu]g2
| Fie S Fie
Tensién : 0.13 (2000) Y 0.15 (2000)

Corte 15 % = 15 %

Desgaste 3% | , 2 %

Curado 7 dias S 7 dias
Permeabi lidad inenor que el normal

Peso 75 1bs/pi&> < 150 Ibs/pié3

(Datos proporcionados por el laboratorio de Materiales de la Universidad de
San Carlos de Guatemala).




Existen ciertas ventajas gue el concreto liviano ofrece, que hace conveniente su aplicacidn

en los elementos de dimensiones mayores, y justifican su aplicacidén en el sistema propuesto.

»

)

CONCRETO LIVIANO . NORMAL -

| : L N 2 : 2

Compresibn _ 2000 -ibs/plg 3000 1bs/plg
o F'C Fig

Tensién - , ' 0.13 (2000) o 0.15 (2000)

Corte | | 15 % | 15 %

Desgaste 3 % 2 %

Curado - 7 dias © 7 dfas

Permeabi lidad menor que el normal

Pe 50 75 1bs/pié3 150 Ibs/pié-3

(Datos proporcionado% por el laboratorio de Materiales de la Universidad de
San Carlos de Guatemala).
Como podemos ver en la tabla anterior, hay varios aspectos en que el comportamiento del con
creto liviano conviene mis que el concreto normal, como es el peso, un factor importante para la
maniobrabilidad de elementos que hay que elevarlos a sus correspondientes lugares de una construc

cidn, asT come la realizaci®n de transporte hasta la obra.
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11.3 O0OBJETIVOS

O2jetivos Particulares:

Sy

i

El sistema propuesto tiene como objetivos particulares, su realizacién como un sistema pre

fabricado de construccidn, gque responda a las necesidades existentes de vivienda, de acuerdo a

las limitaciones imperantes en nuestro pafls.

El sistema deberd responder positivamente a los siguientes aspectos:

- Una definida orientacién para ajustarse no solo a las necesidades espacio ambientales que
demanda. una v[vienda para la clase de escasos recursos, sino también, cubrir hasta donde -
sea posible todas las categorias de construcciédn en Guatemala, mediante la iﬁtroduccién de
me jores tecnologias donde'puede'aplicarse el sistema propuesto.

-

- Superar wuna serie de dificultades que conllevan una realizacién positiva este tipo de pro-

yectos:

a) Etaboracidn de elementos prefabricados con diferentes materiales de marcado nacional

que presten alternativas econdmicas.
b) Dimensionamiento de los elementos que componene el sistema propuesto, ajustados a los

medios de transporte existente, as? como al sistema vial nacional.
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“¢) Un nimero reducjdo de elementos -que conforman el sistema.
d) Reduerimiento-opcional de maquinaria, debido a que se trata de elementos relativamen -
fe‘livianos.
- Lograr una introduccién a los programas de realizacidén de vivienda, para mostrar la efica-
cia qué tiene la aplicacidn de sistemas préfabricados para un incremento dé‘volﬁmen de pro

duccién de unidades habitacionales,

Objetivos Generales:

- Fomentar investigacidn orientada a la determinacidn de soluciones integrables de vivienda,
destinada a los sectores de menores ingresos.
- Realizar ensayos de produccién de vivienda, mediante la planificacién de volumenes de deman

da a cubrir, en plazos de tiempo relativamente cortos, por medio de un mercado de unidades

: estabilizado, que permita realizar estudios de factibilidades de aplicacién en grandes pro-

yectos,

- Realizar proyectos.de aplicacidn que despierten intereses financieros orientados a una pla-

nificacidn de acondicionamiento evolutivo, que promueva el sistema propuesto a una continuj_

dad de aplicaciones en los distintos proyectos habitacionales.

Justificarse como una pgrté de las alternativas, que intentan positivamente mediante la --
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construccidn prefabricada a disminuir la tendencia cada afio mayor del déficit de vivienda

en Guatemala.

CONCLUSIONES

Para tener una idea del monto de vivienda que debe de construirse para cubrir el déficit -
por evolucién o crecimiento demografico, que en ia actualidad es aproximadamente de 500,000 uni_
dades {segln gr&fica de necesidades de vivienda. BANV!). Tomando como un plazo fijo de 10 --

afios, se necesitaria construir 136 casas diarias, o sea 5 viviendas por hora.

Estas increfbies cifras nos hacen reflexionar sobre tal situacidn, y buscar razones del por

qué se ha-llegado a tan critico estado de la demanda, encontrandonos con los siquientes aspectos

deficientes:

- A nivel nacional no existe una eficiente industria dé la construccidn, destinada exclﬁsivg
mente & la vivienda, debido‘a la falta de integracidn de sus componentes y divergencia de
funciones hacia una ratificacién de la demanda a costos razonables, que perm}ta_planifica-
ciones bien organizadas de proyectos orientados a lograr soluciones reaiizabies.

- A pesar del impacto volumétrico y los efectos que el.sector vivienda tienen en el desarro-
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l1lo urbano, no existe una adecﬁada coordinacién entre los institutos de viﬁﬁenda, con el
resto de las instituciones nacionales que participan en las inversiones urbanas, para pro-
mover la realizacidn de grandes proyéctos habitacionales,

- Se carece de una adecuada.canalizacién de recursos financieros-internos, destinados a la -
construcciébn de vivienda, en circﬁnstancias que el financiamiento externo es cada vez mis
de obtener, pfovocando una serie de fluctuaciones que afectan sensiblemente a la industria
de.?a construccidn, hecho ﬁue'se ;raduce en una situacidn inestable de la misma.

- Se necesita de una polffica integral de vivienda que considere los niveles naéional, regio
nal vy Qrbano, interrelacionada funcionalmente Eon las politicas sectoriales de desarrocilo

4

nacional.

RECOMENDAC I ONES

- Las instituciones nacionales de vivienda deben de compenetrarse dentro del problema y si--
tuacidbn critica, que atraviesa el aspecto habitacional en el pais, y que dentro de un con-.

cepto dinédmico definan polfticas integrales de vivienda que consideren:

~ Fomentar y desarrollar los recursos internos destinados a la vivienda, en realizacifn

de proyectos reales y factibles de ejecutarse,.
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- Buscar nuevas normas de disefos f sistemas de adjudicacidn, especialmente para secto-
res de e$Casos recursos,
Fomentar y promocionar la indust?ia de la construccibn, mediante el aprovechamiento -
de los nuevos sistemas prefabricados e industrializados,

- Dastacar la importancia de la construccién de vivienda, como promotor y vehiculo del desa-
rrollo.

- Promover interinstitucionajmente [a utilizaciébn de sistemas modernos de construccidn en. la
ejecucidn de programas de obras'pﬂﬁ!icés,‘iﬁtrqduciendb regionalmente mejores técnicas de
construccién que puedan aplicarse en construccidn de vivienda,

- Promover el establecimiento de un sistema o centro nacioqal de investigacidn, gque con la -

participacidn de los sectores piblicos, privados y universitarios, involucrados en el cam-

po de la construccifn, oriente, promueva y evalue las insidencias téenicas que los sistemas

prefabricados presentan en su aplicacidn al campo de la construccidn nacional.
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