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1. LAVIVIENDA ES UN BIEN NECESARIO PARA EL HOMBRE Y SU FAMILIA

El hombre fué puesto en el Paraiso Terrenal por Dios, para que lo trabajaray se
desarrollara como tal. Por esto encontramos en el capitulo 1, versiculo 28 del
Génesis un mandato muy claro: “Y los bendijo Dios, diciéndoles: “Procread y
multiplicaos, y henchid la tierra; sometedla y dominad sobre los peces del mar,
sobre las aves del cielo...”, el que aclarado en forma mas explicita en el versiculo
15del capitulo 2: “Tomé pues Yavé alhombre, y le puso en el Jardin del Edén para
que trabajara”, e incluso en otra parte de la Biblia se nos dice “El hombre nace
para trabajar, como las aves para volar (Job 5.7)”

Por todo esto se puede afirmar que “el trabajo es la vocacion inicial del
hombre, es una bendicién de Dios, y se equivocan lamentablemente quienes lo
consideran un castigo (Surco Nx482. J.M.Escriba de Balaguer)

Enla Enciclica Rerun Novarum del Papa Leén Xlll, la Iglesia nos planteaba que
el trabajo para una persona es “la actividad ordenada a proveer las necesidades
delavida,yenconcreto a suconservacion”, porlo que Juan Pablo Il en su Enciclica
Centessimus Annus de reciente publicacion nos decia que “el trabajo pertenece,
por tanto, alavocacién de toda persona ; es mas, elhombre se expresay serealiza
mediante su actividad laboral”.

A renglén seguido nos plantea que “ el trabajo tiene una dimensién social, por
su intima relacién bien sea con la familia, bien sea con el bien comin”.

Con su actividad laboral todo hombre adquiere un derecho a la “propiedad
privada”, que como nos recuerda SS Juan Pablo Il “el tipo de propiedad privada,
que Ledn XllI consideraba principalmente , es el de la propiedad de la tierra”,
recalcando que todavia hoy en dia sigue vigente la obligacién de “tutelar la
propiedad privada, esto es, para afirmar el derecho a poseer o necesario para el
desarrollo personaly el de la propia familia, sea cual seala forma concreta que este
derecho pueda asumir”.

Por lo tanto, todo hombre se realiza como tal cuando tiene trabajo, mediante el
cual él puede ademas desarrollar a su familia, y tener el derecho a adquirir una
propiedad privada como producto de su trabajo.

Méas adelante nos recordaba lo que nos dice el Concilio Vaticano Il “La
propiedad privada o un cierto dominio sobre los bienes externos aseguran a cada
cual una zona absolutamente necesaria de autonomia personal y familiar, y deben
ser considerados como una ampliacion de la libertad humana”

Estas consideraciones nos permiten plantearnos la importanciareal, que una
vivienda tiene para una familia -pues es alli donde el hombre y su familia se
desarrollan plenamente-, y la significaciéon que debe tener para todos los empresa-
riosy el Gobierno luchar por conseguir que todos sus trabajadores y habitantes del
pais la consigan, en precio y calidad adecuada a sus posibilidades.



2. DESAFIO DEL GOBIERNO.

2.1.ACTITUD:

Para lograr las metas planteadas, y estando insertos en una economia de
mercado, Juan Pablo Il nos presenta el hecho de que “la actividad econémica, no
puede desenvolverse en medio de un vacio institucional, juridico y politico”.

Este ha sido permanentemente el sentir de los empresarios, quienes a través
de numerosas intervenciones han planteado la necesidad de tener un horizonte
claro y de continuo desarrollo en el tiempo.

Su Santidad, también plantea “el derecho del Estado a intervenir, cuando
situaciones particulares de monopolio creen demoras u obstaculos al desarrollo.
Pero apartes de estas incumbencias de armonizaciény direccion del desarrollo, el
Estado puede ejercer funciones de suplencia en situaciones excepcionales”, las
que “deben ser limitadas temporalmente, para no privar establemente de sus
competencias a dichos sectores sociales y sistemas de empresas y para no
ampliar excesivamente el ambito de intervencion estatal de manera perjudicial para
la libertad tanto econdémica como civil”.

Reconoce que en los Gltimos anos “ha tenido lugar una vasta ampliacién
de este tipo de intervencién, que ha llegado a constituir en cierto modo un estado
de indole nueva: el ESTADO DEL BIENESTAR”, que al ser aplicado en forma
excesivay abusiva ha degenerado en el ESTADO ASISTENCIAL; ante lo cual
plantea: “Al intervenir directamente y quitar responsabilidades a la sociedad, el
Estado asistencial provoca la pérdida de energias humanas y el aumento exa-
gerado de los aparatos publicos, dominados por l6gicas burocraticas mas que por
la preocupacioén de servir a los usuarios, con enorme crecimiento de los gastos”.

Frente a esta situacién nos recuerda que “la Iglesia, fiel almandato de Cristo,
su Fundador, esté presente desde siempre con sus obras que tienden a ofrecer
al hombre necesitado un apoyo material que no lo humille ni lo reduzca a ser
Unicamente objeto de asistencia, sino que lo ayuda a salir de su situacién preca-

ria, promoviendo su situacién de persona.”

Nuevamente encontramos que nuestras aspiraciones han sido expresadas
claramente por el Romano Pontifice, quien resalta el valor del trabajo, lanecesidad
del trabajo, la necesidad de ayudar a la persona en la busqueda de la solucién de
sus problemas, lo que nos permitira participar de su promocién como persona.

Por lo tanto, todo Gobierno debe tener como preocupacion fundamental, el
poder permitir que todos las familias que habitan ensu pais puedan desarrollarse,
por lo cual debera luchar por que cada una tenga su vivienda o al menos pueda
pagar el costo del arriendo mensual de una de ellas.



Estas viviendas deberan tener las condiciones minimas de habitabilidad -
superficie adecuada al tamano de la familia, equipamiento sanitario y de cocina
que le permita tener adecuados niveles de higieney alimentacién - donde ademas
se respete la privacidad de las personas que componen la familia.

Para lograr esto debera desarrollar politicas econdmicas que le aseguren a su
pais un crecimiento sostenido en el tiempo, de manera que se mantenga un
aumento en la creacion de puestos de trabajo, que permitira que sus habitantes
tengan mayor posibilidad de mejorar sus ingresos.

Dentro de esto, y en su deber subsidiario de aquellas familias de menores
ingresos econdmicos tiene que desarrollar politicas de ayuda que le permitan a
estas familias poder acceder a su vivienda, y ademas tener la posibilidad de
mejorarlas en el tiempo, para lo cual debe incentivar y demostrar el valor que tiene
el ahorro.

Estas politicas de apoyo a los niveles de menores ingresos, debe ser orien-
tadas a la creacién de demanda de vivienda, entregandoles a las familias
necesitadas una ayuda inicial Unica parala compra de una vivienda basica en su
primeraetapa y en elmejoramiento de ella paralos que yala posean. Para que esto
sea posible debe por lo tanto proceder a crear un método de asignacién de esta
ayuda, producto del resultado de evaluaciones de su situacidbn econdémica, que
sea independiente de las presiones politicas del Gobierno de turno.

Esta politica de incentivo de la demanda permitira que los empresarios desa-
rrollen proyectos competitivos de acuerdos con los parametros que el Gobierno
hafijado, y dentro del nUmeroy monto de la ayuda que el Gobierno debe establecer
para cada ano, monto que depende de los recursos del Estado.

2.2.POLITICA DEL GOBIERNO DEL PRESIDENTE DON PATRICIO AYLWIN
(1990-1994)

En el Mensaje Presidencial, correspondiente al periodo 11 de Marzo a 21
de Mayo de 1990 el Sr. Presidente de la Republica planteaba :

“El Gobierno atendera durante este periodo de consolidacion, las necesidades
mas urgente de vivienda. Para ello se requiere, en primer lugar, incrementar
fuertemente la produccién de soluciones destinadas a atender las necesidades
generadas en este periodo; y en segundo lugar, lograr un ritmo de absorcién del
déficitheredado que permita, al cabo de cuatro afos, prever su solucion definitiva
en un plazo razonable”.

A fin de lograr tales metas, el Plan Nacional de Viviendas, de cuatro afos,
desarrollara gradual y planificadamente los diferentes programas orientados a
distintos sectores de la poblacién. Se pretende asi que tanto los agentes
productores de viviendas y materiales (empresarios, trabajadores, profesionales,
etc), como los propios habitantes y sus organizaciones, compartan solidariamente
con el Estado la tarea de concretar la metas.



A esta obra se agrega aquella que debera abordarse en materia de desarrollo
urbano, que fluye de la concepcién de la dignidad de la persona humanay de sus
valores esenciales mostrada por este Gobierno. A ella deben agregarse aquellas
acciones que es preciso ejecutar en relacion al control del uso del suelo y sus
cambios de destino; y la puesta en operacion de una politica de equipamiento
comunitario y de servicios compatibles.

El plan propuesto por las actuales autoridades del Ministerio de Vivienda vy
Urbanismo se ve enfrentado a wuna realidad presupuestaria que limita los
alcances de todas las metas establecidas y comprometidas. A pesar de ello, se
intentarda aumentar el volumen de atenciones en forma sustancial durante los
cuatro anos.

Este programa esta orientado a atender la falta de vivienda del conjunto de
familias del sector considerado como de extrema pobreza; es decir constituidos
por las familias que disponen de un ingreso inferior al equivalente a US$ 88
mensuales (aproximadamente 600.000 familias)

La urgencia del problema de este sector, compatibilizada con una visién
realista que reconoce las limitaciones presentes, ha llevado a privilegiar, en el
programa de gobierno, la cobertura en lugar de la entregainmediata de la solucién
definitiva, lo que se refleja en los tipos de soluciones programadas y el nUmero de
unidades consideradas en ese programa. Las soluciones que se ofreceran son de
tipo progresiva, es decir, se entregara en una primera etapa de una vivienda, la cual
sera completada al segundo o tercer ano con participacion del beneficiado y
colaboracién financiera de parte del Estado.

Los proyectos de estas unidades progresivas son de un nivel inicial minimo
en superficie y calidad, pero garantizan su urbanizacioén y un equipamiento comu-
nitario basico. Su objetivo principal es satisfacer los niveles minimos de indepen-
dencia, saneamiento y proteccién que permitan a este sector poblacional un
grado bésico de autonomiay seguridad familiar. En los cuatro anos de gobierno
se ha programado entregar 170 mil soluciones de la primera etapa y 30 mil de la
segunda.

El Programa de Viviendas Progresivas formulado por el Gobierno no tiene
equivalente dentro de los programas anteriores del MINVU. El Programa de
Viviendas Basicas continuara operando enmarcado enla mismareglamentacion,
con algunas modificaciones que contribuyan a hacer méas progresiva y so-
cialmente justa su aplicacion, en relacion con la poblacién beneficiaria.

El Programa de Mejoramiento no esté planteado entre los programas anteri-
ores del MINVU, aun cuando podria asumirse como equivalente del Programa del
Subsidio Especial para completar soluciones habitacionales (entornos alotes con
servicios). El Programa de Viviendas para Trabajadores es anédlogo al Programa
Especial existente.



Los Programas de Vivienda Social, Vivienda Econémicay Vivienda Media, son
asimilables a los sistemas de subsidios actualmente vigentes.

En materia de equipamiento comunitario, se hace imperioso revertir el
concepto de que construyendo casas se mejorara la situacion habitacional de las
familias, y que descuida el equipamiento de las nuevas comunidades vy el
mejoramiento y proteccién del medio ambiente. El resultado de una concepcion
de este tipo ha sido el surgimiento de ciudades internamente segregadas que, por
una parte, presentan sectores bien dotados y, por otra, comunas o sectores
enteros que carecen de parques y areas de recreacion, de locales comerciales,
infraestructura escolar, de salud, de recreacion, de comunicacionesy de fuentes
laborales imprescindibles para cubrir las necesidades minimas de sus nuevos
habitantes.

3. NECESIDADES DE VIVIENDAS EN EL PAIS

De acuerdo a lo planteado en el Mensaje Presidencial que hemos hecho
referencia, la necesidad de viviendas en nuestro pais es la siguiente:

NECESIDAD DE VIVIENDA

TIPO NUMERO DE UNID.
NUEVA 800.000
REPOSICION 330.000
TOTAL 1.130.000

La segunda cantidad de nuestro cuadro se refiere ala vivienda existente que
es necesaria reponer por mal estado de conservacion.

A esta informacion podemos agregar que cada ano se necesitan 100 mil
nuevas viviendas, para detener el déficit de arrastre, toda vez que cada ano se
forman 80 mil familias , mientras que otras 20 mil pierden su vivienda por diversas
causas.

A pesar del esfuerzo desplegados por el Gobierno Militar y el actual, la
construccion del nimero de soluciones habitacionales nueva ha sido el que ha
continuacién entregamos:



ANO N2 DE VIV. SUPERFICIE

1981 54.550 3.929.000
1982 27.336 1.501.000
1983 37.724 2.023.194
1984 46.769 2.396.609
1985 61.233 3.054.546
1986 52.062 2.896.584
1987 60.316 3.554.110
1988 75.993 4.001.258
1989 83.981 4.826.912
1990 78.904 4.495.370

4. DESAFIO DE LOS EMPRESARIOS.

En un marco como el que planteaba el Santo Padre de “seguridad que
garantiza la libertad individual y la propiedad, ademas de un sistema monetario
estable y servicios publicos eficientes” los empresarios debemos ser capaces de:

- A) Bajar los costos de construccién, pero manteniendo la calidad del
producto que estamos ofreciendo, producto de:

- Mejorar la Productividad de la Industria por que hemos sido
capaces de:

Desarrollar una Administracion eficiente de nuestras empresas,
que signifique lograr lo mejor de nuestros trabajadores, ocupar
nuestros equipos y los materiales que introducimos en las vivien-
das con las menores pérdidas debidas al desconocimiento de
su uso, como a faltas de una buena planificacion.

Introduccién de nuevas tecnologias y procesos constructivos,
por medio de los cuales se logren ahorros importante en los
recursos necesarios para la obtencién de una nueva vivienda.

- Desarrollo de sistemas de diseno y mantencién de las nuevas
unidades, que permitan a los usuarios ahorrar energia que significa
para ellos mejorar sus flujos de caja futuroe ir a la compra de una
unidad de mayor valor.

- B) Buscary desarrollar nuevas fuentes de financiamiento para la adquisicién
y/oarriendos de viviendas, como los que a continuacién presentamos, sin
que ellos sean los Unicos:



- El desarrollo de un Sistema de Leasing para la adquisicion de
vivienda, en el que se plantea la posibilidad de que el futuro adquirente
de una vivienda firme un contrato de arriendo, los que incluiran una
promesa de compraventa de la vivienda en un plazo determinado de
anos, veinte en el proyecto; en el cual el costo del arriendo o cuota
mensual -pactado con elinversionistainmobiliario- esta determinado
como una cantidad fija reajustada mensualmente de acuerdo a la
inflacién del mes anterior, la que es pagada por una Administradora
de Fondos de Pensiones y estd compuesta de dos partes: una un
aporte mensual comprometido por el futuro compradory un subsidio
entregado en cuotas iguales y sucesivas por el Gobierno, cuyo valor
actualizado sera similar al subsidio otorgado actualmente para la
compra de una vivienda basica. La Administradora obtiene los
fondos de una cuenta de ahorro personal en la que el futuro
adquirente y el Estado depositan sus cuotas respectivas, ademas de
los ahorros voluntarios que él quiera realizar. El saldo y sus capitali-
zaciones constituiran el fondo disponible para la compra de la
vivienda.

- Desarrollarideas que lleven a obtener del Gobierno un subsidio de la
tasa de interés como:

Permitir a quienes tienen un Certificado de Crédito Hipotecario
deducir hasta un cierto limite de sus pagos anuales de intereses
hipotecarios de los impuestos que deban o incrementar los
minimos imponibles para la determinacion de sus impuestos
mensuales en una cantidad similar.

- Desarrollar leyes que entreguen ventajas tributarias a los compra-
dores de viviendas que ocupen los servicos de Corporaciones Pri-
vadas de Desarrollo de ciertas zonas atractivas en Programas de
Renovacioén Urbana.

5. TECNOLOGIA Y PRODUCTIVIDAD
5.1.QUE ES PRODUCTIVIDAD?

En el libro INGENIERIA Y ADMINISTRACION DE LA PRODUCTIVIDAD de
David J. Sumanth encontramos lo siguiente:

La primera vez que se menciond la palabra “productividad” fué en un articulo

de F. Quesnay en el ano 1776. Mas de un siglo después, en 1883, Littre defini6 la
productividad como “la facultad de producir”, es decir, el deseo de producir.



En 1950, la Organizacién parala Cooperacion Econémica Europea ofrecié la
siguiente definicion de Productividad:

“Productividad es el cuociente que se obtiene de dividir la produccion por
uno de sus factores de produccion. De esta forma es posible hablar de la
productividad del capital, de la inversién o de la materia prima segun si lo que se
produjo se toma en cuenta respecto al capital, a la inversién o la cantidad de
materia prima, etc.”

Méas adelante Sumanth continta:

“Por costumbre los economistas, ingenieros industriales, administradores, y
ejecutivos han confiado en las medidas parciales dela productividad. La de mayor
uso entre ellas es la medida de productividad de lamano de obra, expresada como
produccién por hora hombre o produccién por empleado. La produccién se ha
expresado ya sea en unidades monetarias o bien en unidades fisicas. Existen
también medidas parciales respecto al capital como a la materia prima”.

Uno de los peligros serios de confiar exclusivamente en medidas parciales de
productividad estriba en sobre estimar un factor de insumo, al grado de que el
efecto de los otros factores se subestima o, lo que es mas, se ignore, lo que
conduce a juicios erréneos y a equivocaciones costosas. Este efecto se puede
explicar con un ejemplo. Supbéngase que una empresa tiene una maquina que
produce 100 partes por hora con un operador, es decir, la productividad de la
mano de obra es 100 partes por hora-hombre. Ahora bién, esta maquina se
sustituye por una mas cara, que permite a un operador producir 120 partes en una
hora, es decir, la productividad de lamano de obra es 120 partes por hora-hombre
(un incremento de 20 %) sise la compara con la maquina vieja. Supéngase que
el costo de operar las dos maquinas, nuevay viejaes $ 60 y $ 40 por hora-hombre,
respectivamente, y que el salario es de $ 5 por hora-hombre, entonces los calculos
de la productividad del trabajo, de la productividad de la maquina y de la produc-
tividad combinada son los siguientes:

Mdquina vieja M4quina nueva
Tasa de produccién 100 partes/hora-hombre 120 partes/hora-hombre
‘Thsa de salarios por mano de obra $5/hora-hombre $5/hora-hombre
Productividad de la mano de obra 100/S = 20 partes/d6lar 120/5 = 24 partes/d6lar
fndice de la productividad de la mano de obra  1.00 24/20 = 1.20
Tasa de mdquinas (costo) $40/hora-hombre $60/hora-hombre
Productividad de las médquinas 3 100/40 = 2.5 partes/dSlar . 120/60 = 2.0 partes/délar
fndice de productividad de las méquinas 1.00 2.0/2.5 = 0.80
Pr;cli:sc;\;i:z:inzc:mbinada e 5—% = 2.22 partes/délar 3 1+2((),)0 = 1.85 partes/délar
Indice de productividad combinada 1.00 1.85/2.22 = 0.83




Se puede observar que aunque la productividad de lamano de obra aumenté
un 20%, la productividad de la maquina disminuyé un 20%, cuando se analiza en
términos de los pesos gastados en los insumos de mano de obray maquinas. De
esta manera si el gerente de la empresa considerara sélo la productividad de la
mano de obra, llegaria a una conclusién equivocada pensando que existe una
mejora del 20% cuando, de hecho, existe una pérdida neta en la utilizacién del
dinero de la empresa, como lo indica el indice de productividad combinado. Sila
administracion, en forma apresurada reduce el precio de venta del producto
tomando como base la reduccion del costo unitario de la mano de obra, pronto
descubriria que esta perdiendo dinero con ese producto. De la misma forma, si
el gerente sélo, tomara en cuenta la productividad de la maquina , lo méas probable
que la reduccién del 20% en su productividad lo llevara a criticar la decisiéon de
adquirir lanueva maquina. En ambos casos, las medidas de productividad parcial
conducirian al administrador a equivocaciones. Sinembargo, si el gerente analiza
la productividad combinada, podra observar que la nueva maquina debe producir
por lo menos 143 unidades por hora-hombre con el simple fin de mantener el valor
anterior de productividad combinada de 2.22 partes por peso.

Esto nos lleva a plantear, de acuerdo con David J. Sumanth, la necesidad de
presentar la definicion de “Productividad Total”’, en laque setoman en cuentatodos
los distintos insumos necesario para la produccién de una unidad.

Productividad total = Valor de la Producc. Tangible total
Valor de los Insumos Tangibles totales

Como integrante de la Produccion Tangible Total debemos considerar el valor
de las unidades terminadas producidas + el valor de las unidades parciales pro-
ducidas + los dividendos de los valores + intereses de los bonos + otrosingresos;
y como los Insumos Tangibles Totales a, el valor de los insumos humanos,
materiales, de capital, de energia y otros empleados para la obtenciéon de la
produccién total.

En las figuras N21-2, encontraremos la representacion gréficatanto para la
Produccién Tangible como para los Insumos Tangibles .
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5.2.FACTORES QUE AFECTAN A LA PRODUCTIVIDAD.

Encontramos en el libro de David J. Sumanth una descripcion de los distintos
factores que afectan a la Productividad, entre los que él nombra a:

- Inversién,

- Razén capital-trabajo,

- Investigacién y Desarrollo,

- Utilizacién de la Capacidad Instalada,
- Reglamentacion del Gobierno,

- Lavida de la planta y del equipo,

- Costo de la energia,

- Mezcla de la fuerza de trabajo,

- Etica del trabajo,

- Los trabajadores temen perder el empleo,
- Lainfluencia sindical,

- Administracioén, de las que s6lo comentaremos las mas relevantes.

INVERSION:

De acuerdo con el cuadro que a continuacién se adjunta tomado, del mismo
libro antes nombrado- a mayor porcentaje de inversion sobre el PNB, aumenta la

Productividad, lo que se demuestra por la Inversiéon que realizan los paises alli
senalados.

La inversién mejora la productividad
1960-1977

- Correlacién = 0.9 Japan

¢l= Alemania
® L]
Italia

Francia

@ Reino Unido
Estados Unidos

Mejoramiento de la productividad, %

) L

0 5 10 15 20 25 30

La inversién mejora el crecimiento real del PNB
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LOS TRABAJADORES TEMEN PERDER EL EMPLEO:

Del libro de Sumanth se obtiene:

“Siempre que se instalan técnicas para el mejoramiento de la productividad
en una organizacion, existe una tremendaresistencia. Como los trabajadores de
muchas organizaciones no comparten las ganancias de la productividad,
siempre tendran preocupaciones naturales sobre los motivos de los adminis-
tradores. Cualquiera que sean las causas, el trabajador por lo general se
encuentra receloso de las mejoras a la productividad cuando no ha habido
suficiente comunicacién antes de que se pongan en marcha las mejoras. Es
desafortunado que los empleados vean las mejoras de la productividad con
suspicaciay sentimiento negativos ya que, entérminos generales, el mejoramiento
de la productividad eventualmente creara mas empleos”.

Contrario a lo que se pensaba, las industrias con alta tecnologia han creado
mas empleos. Un estudio en la General Electric demostré que un periodo de 24
anos, las industria con alta tecnologia aumentaron su nivel de empleo en casi 3%
anual, mientras que la de baja tecnologia crearon empleos a unatasa de s6l0 0.3%
anual (Butcher,1979).

LA INFLUENCIA SINDICAL.:

En el cuadro que a continuacién se adjunta, se aprecia la influencia de los
Sindicatos sobre la Productividad en una empresa, de acuerdo con un estudio
realizado en los EE.UU. y publicado en el libro de Sumanth con permiso del Florida
Labor Update.

Efectos negativos de los sindicatos que con mayor
frecuencia citan los empresarios

Empresas  Empresas  Empresas

grandes medianas pequeias
Efecto (%) (%) (%)
Reduccién en la productividad 26 23 14
Reglas de trabajo inflexibles 17 12 7
Salario y prestaciones excesivas 15 12 19
Menor lealtad a la empresa 13 12 5
Precios més altos 12 18 31

Fuente: Florida Labor Update, vol ii, no.1, Enero 1981, Datos bdsicos de:
El Wall Strect Journal muestra de 782 ejecutivos de empresa.

13 Publicado en Florida Labor Update, vol. 11, no. 1, Enero 1981.
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ADMINISTRACION:

Sumanth presenta los resultados de un trabajo de investigacion, realizado
entre los anos 1974 a 1980 por la empresa Theodore Barry y Asociados en 50
empresas diferentes y que fueron los siguientes:

“El estudio Barry mostrd, que en promedio, sélo se usan productivamente 4.4
hrs. por dia; 1.2 hrs. se pierden por retrasos personales y otros no evitables, y 2.4
hrs. pierden sencillamente por la falta de habilidad de los administradores para
planear y controlar de manera efectiva las tareas de los trabajadores. El estudio
también senald que:

35% de la pérdida de productividad se debia auna planeacion y programacion
pobres del trabajo.

25% de la pérdida de productividad se debia a instrucciones dadas a los
empleados fuera de tiempo o con falta de claridad.

15% de la productividad se perdia por falta de habilidad para ajustar la
cantidad de personal y sus obligaciones durante los periodos de duntay los
de holgura.

El 25% restante de la pérdida de productividad se debia a :

- Mala coordinacién en el flujo de los materiales,

- Falta de disponibilidad de las herramientas necesarias,

- Tiempo de traslado excesivo,

- Falta de supervision en el tiempo de inicio y terminacion de labores de los
trabajadores.”

5.3.LA PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION.

5.3.1. ADAPTACION DE LA DEFINICION ANTERIOR.

Para el caso de la Industria de la Construccién, en un instante cualquiera, se
debera ocupar lo que el autor denomina el modelo de la ‘“Productividad
Operativa”, puesto que fundamentalmente analizaremos lo que sucede enla parte
operativa de la empresa; por lo tanto los elementos participantes de la definicion
a los siguientes:

Produccién Tangible: Valor de las unidades terminadas + Valor de las
unidades parcialmente producidas.

Insumos Tangibles: Valor de los Recursos Humanos + Valor de los materia-
les + Valor del capital fijo en el que consideraremos las
maquinarias equipos y herramientas + Valor de la
energia.
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Muchas veces nos han presentado larealidad que para lograr modificaciones
en la Productividad debemos actuar ya sea sobre el numerador o el denominador
de larazén que nos ayuda en nuestra definicidn, lo que nos permite hacer algunas
consideraciones que queremos a continuacién presentar, dependiendo de la
situacién en que se encuentre la empresa.

5.3.2. COMO MODIFICAR LA PRODUCTIVIDAD.

De acuerdo con la definicién que hemos presentado podemos variar la Pro-
ductividad tanto si actuamos sobre el Numerador como si actuamos sobre el
Denominador de la expresién o si actuamos sobre ambas partes de la razén.

Si actuamos sobre el Numerador deberemos aumentar el valor de nuestra
produccién, manteniendo constante el denominador o sea el valor de todos los
insumos que necesitamos. Al contrario si actuamos sobre el denominador
manteniendo constante el numerador significara que hemos logrado una
reduccion del costo de los insumos para obtener el mismo valor producido. Y
cuando actuamos sobre ambas partes deberemos lograr aumentar el valor total
producido acompanado de una disminucion del valor total de los insumos
consumidos.

A continuacion veremos que significa cada casoy comolo podemos enfrentar,
siendo necesario aclarar que a nuestro juicio el actuar sobre una u otra parte de
la razdn se debe a un actitud de la empresa frente a su negocio, y que podemos
definir como:

La empresa tiene una actitud general de busqueda de una mayor produc-
tividad y que es similar a estar pensando en el largo plazo, 6

La empresadesea aumentar la productividad en un contrato determinado que
debe ejecutar o pensar en el corto plazo, aunque esta puede también ser parte
de la primera.

5.3.2.1. ACCION SOBRE EL DENOMINADOR

A nuestrojuicio el actuar sobre el denominador corresponde a la actitud de una
empresa que estd consolidada - que ha realizado todo el proceso de
racionalizacién interno, lo que le ha permitido mejorar sus rendimientos y ademés
ha optimizado el uso de todos los recursos -, que conoce bién el nimero de
unidades que puede vender, y le interesa disminuir sus costos de produccion.

Aqui el desafio que se enfrenta es producir el mismo valor total, pero con una
menor cantidad de dinero ocupada en los insumos.

14



Para analizar esta situacion es interesante tener presente la distribucion
porcentual de los diferentes actores del precio de ventade una vivienda. Tradicion-
almente se ha aceptado que es el siguiente:

COSTO % DEL PRECIO
FINAL
CONSTRUCCION:
MATERIALES 27.00
JORNALES DE OBRA 11.50
GASTOS GENERALES OBRA 6.50
GAST.GEN. OF.CENTRAL 1.00
UTILID. EMP.CONSTRUCT. 4.00
INMOBILIARIA:
TERRENO 15.00
PROYECTO 6.00
PERM.DERECHOS Y APORTES 8.00
VENTAS Y MARKETING 3.50
GASTOS NOTARIALES 2.50
UTILID.INMOBILIARIA 15.00

Si los ordenamos decrecientemente vemos que las mayores incidencias la
tienen los materiales (27.00%) y los jornales de obra con los gastos generales de
obra (18.00%), a continuacién tenemos el terreno (15.00%), utilidades de la
inmobiliaria (15.00%), permisos derechos y aportes (8.00%), proyecto (6%),
utilidades de laempresa constructora (4.00%), ventas y marketing (3.5%), y gastos
generales de la of. central de la constructora (1.00%), lo que nos obligara a que
prestemos mucha atencioén a aquellos componentes que tienen mayor importan-
cia: materiales, jornales y gastos generales de obra; pues aquise concentrael 45%
del costo final de una vivienda.

Esto ha llevado alas empresas preocupadas de disminuir sus costos de
produccion arealizar inversiones en Investigacion y Desarrollo de nuevos métodos
y procesos constructivos, junto con una preocupacion por la Administracion
General, para atacar aquellos puntos donde se puede lograr mayores ahorros.

Como un primer ejemplo, queremos presentar el ejemplo del sistemas
constructivo ocupando el Moldaje Metalico Outinord 6 Moldaje Tunel, por medio
de una comparacion entre dos Edificios de similar superficie. El primero es el
Edificio del Congreso Nacional de Chile - construido ocupando el sistema
tradicional de construccién -y el segundo el Edificio del Canal de TV PLUS(+) de
Francia en el que se ha ocupado el Sistema Outinord.
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EDIF. CONGRESO EDIF. CANAL
NACION. CHILE TVPLUS(+) B/A
(A) (B)
SUPERFICIE 60.000 M2 70.000 M2 1.17
PLAZO O. GRUESA 18 MESES 8 MESES 0.44
VEL.PROM.O.GRUES. 130 M2/DIA 300 M2/DIA 2.3
HOMBRES/DIA EN
PROM. MENSUAL 1.000 H.D. 300 H.D. 0.30
HOMBRES/DIA
POR M2 1.76 H.D./M2 0.13H.D./M2 0.07

Del cuadro anterior podemos deducir que para un Edificio que tiene un 17%
mas de superficie, el plazo de construccién de su Obra Gruesa es un 56% menor,
producto de una velocidad de ejecucion del 131% mayor, ocupando un 30% del
personal necesario para el primero, lo que significa tener una cantidad de
trabajadores por metro cuadrado construido equivalente a un 7% de los ocupados
con el sistema tradicional.

Ahora si analizamos lo que significa el costo del metro cuadrado de moldaje
ocupado con uno y otro tenemos lo siguiente:

SISTEMA OUTINORD SISTEMA TRADICIONAL
(US$/M2) (US$/M2)
AMORT. MOLDAJE  1.54 MOLDAJE MADERA 5.77
(350 USOS)
INT. DEL CAPITAL  0.22 COLOC.HORMIGON 0.76
MANT.Y DEPREC. 0.22 ANDAMIOS-CARRERAS ~ 0.45
MAT. VARIOS 033 TRANSP.INTERNOS 0.15
M.DEOBRAYLS. 079 90 % ESTUCOS Y 2.73
REMATES RASGOS
TOTAL US$ 3.10/M2 US$ 9.86/M2
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Por lo tanto con un sistema como el Outinord no sélo se hubieratenido un plazo
menor de construccién sino que un menor costo de la partida moldaje - el que
ademas deja superficie de hormigén lisas que permiten disminuir los estucos, otro
ahorro - sino que menores gastos en supervisiony jornales de obra gruesa. De
acuerdo con la experiencia de los constructores que ocupan este Sistema hay
otros ahorros como son los siguientes:

- fierro y hormigdn entre un 5y 10%,

- ahorro en gastos generales e instalacion de faenas (menor nimero de
trabajadores),

- ahorro en tiempo de ejecucion : sobre el 33%,

- ahorro en costos financieros,

- ahorro en terminaciones e instalaciones,

- ahorro en personal, se bajade 4 a6 HD/m2 a 1.5 a3 HD/m2.

De igual forma podemos presentar el caso de una Empresa Constructora
Chilena, que decidi6 realizar una investigacién para desarrollar nuevas formas
constructivas para la vivienda unifamiliar dirigida a los sectores de menores
ingresos, que consiste basicamente en introducir una prefabricacion liviana de
pilares, alfeizares y dinteles de hormigén, acompanada de la introduccién de un
sistema de moldes metélicos para los sobrecimientos, vigas y losa de hormigén
armado de entrepiso y de techumbre, los que a su vez permiten asegurar la
perpendicularidad de los muros constitutivos de las viviendas ya que asi lo exige
el sistema de moldes del sobrecimiento, y la exactitud de las dimensiones
interiores de cada uno de los espacios respectivos. Ademas la unidad de
construccién es cuatro viviendas pareadas por dos costados, lo que permite
ahorrar metros cuadrados de albanileria perimetral.

Para nuestra presentacién hemos pedido que ellos mismos nos entreguen
por metros de comparacion entre esta vivienda de albanileria asi construida y una
realizada de forma tradicional.

TIPO DE VIVIENDA [COSTO HD/M2 | M2ALB/M2 | M2LOSA/M2

SEMI INDUSTRIAL(A)| 99 2.18 0.35 0.44
(4 VIV.PAREADAS
DE DOS PISOS)

TRADICIONAL(B) 118.8 2.60 0.81 -

(2 VIV.PAREADAS
DE UN PISO)

RELACION A/B 0.83 0.84 0.43 -
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Esta empresa ha logrado desarrollar un producto de mejor calidady a un
precio del 83% del tradicional, producto de una menor cantidad de mano de obra,
menor perdida de materiales acompanada de una mejor terminacion.

Ambos ejemplos presentados nos demuestran la importancia que tiene la
introduccién de mejoras tecnoldgicas al proceso productive que han permitido
tener un producto de no solo igual calidad, sino que de menores costos.

5.3.2.2. ACCION SOBRE EL NUMERADOR

Creemos a su vez que una accion de este tipo nos estd mostrando a una
empresa que esta en expansion y que quiere lograr tener un mayor tamano o
participacion en el segmento que ella ha escogido posicionarse.

En este caso el aumento de productividad, se debe aque laempresa halogrado
aumentar el valor total producida por ella, producto de una maximizacién del uso
de los insumos necesarios en la produccion.

Esto se puede conseguir:

- Obteniendo una mayor cantidad de unidades de su producto, pero de igual
precio,

- Obteniendo el mismo nimero de unidades de productos, pero de mayor
precio,

- Realizando una mezcla de ambas posibilidades anteriores, teniendo pre-
sente que entodas las situaciones anteriores se ha debido mantener el valor
total de los insumos constantes.

El primer caso se conseguira manteniendo el proceso de produccién que
ocupa la empresa, acompanado de un aumento de los niveles de produccion de
su personal, producto de una preocupacion por ellos al mantener una buena
administracién que genera buenas relaciénes laborales y un adecuado entrena-
miento de las personas. De esta formalos trabajadores ven unaintencionalidad que
va mas alld de ser tomados como una pieza o una maquina de la linea de
produccion.

De esta forma ocurre lo que nos presenta la Enciclica Centesimus Annus:
“El desarrollo integral de la persona humanaen el trabajo no contradice, sino
que favorece mas bién la mayor productividad y eficacia del trabajo mismo, por

mas que esto pueda debilitar centros de poder ya consolidados.”

También se debera tener una preocupacion por las maquinarias, de tal forma
que disminuyan sus pérdidas por detenciones, productos de fallas o mala
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mantencién, o una deficiente programacion. Esto significa que se ha realizado una
investigacion sobre los métodos y procesos productivos, que han terminado en
aplicaciones practicas.

También se debera realizar un mejor aprovechamiento de los distintos
materiales que se ocupan en la linea de produccién, al conocerlos y manejarlos
mejor, pues el personal de la compania ha recibido el adecuado asesoramiento de
las empresas productoras de ellos.

El segundo caso se tendra cuando a las unidades producidas se ha logrado
incorporar valor agregado, producto de una investigacion que senale que el
mercado necesitara a corto plazo un producto de esa calidad. Por lo tanto ha sido
necesario realizar una investigacion de mercado, lo que significa que esa empresa
esta pensando hacia mas adelante.

El tercer caso sera posible cuando se realice una accién mixta de las dos
anteriores.

En resumen se puede concluir que la empresa ESTA ACTUANDO SOBRE
AQUELLOS RECURSOS QUE ELLA PUEDE CONTROLAR CON MAYOR FACILI-
DAD, realizando grandes esfuerzos en su racionalizacion interna, que se iniciacon
mejoras en la Administracién General de ella. Esta actitud hace que esta idea se
propague hacia la linea de produccién, por lo que se iniciaran acciones en esta
direccion en las obras que ella esta ejecutando.

Dentro de esta linea de accion queremos a continuacion presentar los
resultados obtenidos en unainvestigacién que se realiza desde hace cinco anos
en nuestro pais, y de cuyos resultados se deduce la importancia de incentivar la
preocupacion de los empresarios y de los profesionales que trabajan en nuestra
actividad.

A continuacion se presentaran los resultados obtenidos en la Investigacion
senalada, especificamente en el campo de la Administracion de las Obras.

6. RESULTADO DE UNAINVESTIGACION EN ADMINISTRACION DE OBRAS.

Se decidi6 dirigir lainvestigacion sobre la Mano de Obra, pues ella representa
el 30% del Costo Directo de Construccion, y las mejoras que alli se introducen
significa hacer una inversién que normalmente tiene - de acuerdo con la literatura
internacional- una relacion Beneficio/Costo que variaentre 20y 40 . Esto significa
que los beneficios obtenidos son 20 a 40 veces mayor que la inversion realizada,
ademas que permite a los trabajadores recibir mas dinero por su trabajo- puesto
gue normalmente se producen aumentos de produccion- al estar trabajando bajo
el sistema de unidades producidas o a trato.
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Inicialmente esta investigacion - realizada en conjunto entre el Depto. de
Ingenieria de Construccidn, de la Escuelade Ingenieria, de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile y la Corporaciéon de Capacitacion de la Construccion- empresa
creada por laCamara Chilena de la Construccion- estaba dirigida a lograr
aumentar la Productividad de las Obras de construccién que se realizan.

Para lo cual fué necesario realizar una recopilacién de lo que existia en las
bibliotecas de Universidades y grandes empresas como las generadoras y
distribuidoras de energia eléctrica, la gran mineria del cobre, del acero y otras.

Debido a la falta de informacién fué necesario solicitar a profesores del Depto.
de Ingenieria de Construccién que se encontraban en Universidades de América
del Norte realizando sus estudios y trabajos de Doctorado, para que nos enviaran
la informacién que alli existiera.

Al mismo tiempo, para analizar toda la informacién recibida y plantear las
lineas generales de esta investigacion, se le ofrecié a un alumno la posibilidad de
desarrollar su trabajo de Titulacién en este campo.

De aqui obtuvimos que en Norte América se estaba trabajando en desarrollar
los Programas de Mejoramiento de la Productividad desde los afnos 1970 en
adelante, que consisten basicamente en desarrollar un programa estructurado
que facilita el aumento de la Productividad mediante:

- Un mejoramiento en los sistemas de informacién y retro alimentacion,

- Un mejoramiento en los sistemas de suministros de recursos,

- Un mejoramiento de los métodos de trabajo,

- Un mejoramiento en la motivacion del personal, sin indicacién de que se
debia atacar primero.

Con esta informacién, mas el anélisis de los métodos por ellos ocupados
iniciamos nuestro proceso de:

- Adaptacion a nuestra realidad, de las herramientas que ellos planteaban,
- Prueba de estas herramienta en obras de construccién chilenas,

- Correccion de los errores detectados,

- Diseno final de cada herramienta.

A los cinco anos del inicio se puede decir que para mejorar la Productividad
de una obra de construccién, se debe realizar las siguientes etapas, las que se
deben desarrollar dentro de un:
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PROGRAMA PARA AUMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD EN UNA OBRA

ETAPA DESCRIPCION

UNO LOGRAR ADHESION DE LA GERENCIA DE LA EMPRESA Y
DE LA OBRA EN CONSTRUCCION.

DOS AUMENTO DEL NIVEL DE ACTIVIDAD EN LA OBRA.
- DETERMINACION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD
- DETECCION DE ESPERAS Y DETENCION
DE LA MANO DE OBRA.

TRES PROGRAMACION DE CORTO PLAZO
CUATRO AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
CINCO AUMENTO DE LA MOTIVACION DEL PERSONAL

A este Programa se ha llegado como producto de 70 meses de observar y
asesorar la construccion de las siguientes OBRAS:

OBRA SUPERFICIE (M2) TIPO DE EDIFICIO
EDIFICIO

OPERA 15.000 - 22 PISOS

INTERAMERICANA 30.000 27 PISOS

SAN MARTIN DE PORRES 8.000 16 PISOS

TORRE LAS AMERICAS 32.500 33 PISOS

CALLAO 3200 7.000 12 PISOS

LOS ALERCES 7.600 12 PISOS

TORRE APOQUINDO 12.000 20 PISOS

ALCANTARA 176-154 16.800 2 TORRES DE 15 P

MALAGA 270 10.000 14 PISOS

BURGOS 88 6.500 19 PISOS

SIMON BOLIVAR 37.000 22 PISOS

HOTEL PTA.DEL SOL

VALLE NEVADO 8.000 12 PISOS

HOTEL HYATT 55.000 23 PISOS +2 SUBT.

SAN JORGE

INSTITUTO HEBREO 15.000

ESCUELA DE CARABINEROS 35.000 VARIOS EDIFIC.

EMBAJADA DE LOS EE.UU. CONTRATO DE MANO DE OBRA
VIVIENDAS

LOS ANDES DEL SUR 42.000 1.400 VIVIENDAS
INDUSTRIA

CELULOSA DEL PACIFICO INVERSION M.US$ 600.000

ENVASES IMPRESOS 2.700 3 EDIFICIOS

CONCENTRADORA MINA

DISP.LAS CONDES
OBRAS CIVILES

DESARENADOR CASAS VIEJAS 10.000 OBRA HIDRUAL.

4.000 M3 HORM.
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A continuacién se presentara los resultados obtenidos en la segunda etapa
del programa propuesto.

6.1.ETAPA ll: AUMENTO DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

6.1.1. DETERMINACION DEL NIVEL DE ACTIVIDAD

Durante lajornada de trabajo, una persona normalmente realiza tres tipos de
trabajo:

Productivo : aquel que se puede medir,
Contributorio  : aquel se realiza en apoyo del anterior,
No Contibutorio : que no es ninguno de los dos anteriores.

En la Construccién es facil dar algunos ejemplos de cada uno de ellos, asi
tendremos que por trabajo

Productivo entenderemos pegar ladrillos, colocar moldaje, colocar hormigén,
pegar azulejos etc.,

Contributorio reconoceremos a dar instrucciones, medir, transportar etc, y

No Contributorio es descansar, ocupar tiempo en necesidades fisiologicas,
no hacer nada, pasear por la obra con las manos vacias.

Los diferentes tipo de trabajo que realiza una persona, -por extension-
suponemos que lo realizan todas las personas que se encuentran en una obra
determinada, por lo que se puede deducir que en un intervalo de tiempo se puede
determinar que tipo de trabajo estan realizando el conjunto de los trabajadores, y
medir que porcentaje de ellos estan realizando Trabajo Productivo, Contributorio
o No Contributorio.

En los Estados Unidos de Norte América la distribucién del tipo de trabajo que
un trabajador de la construccion desarrolla durante el dia es aproximadamente la
siguiente:

TP 33 % del dia,
TC 33 % del dia,
TNC 33 % del dia.

Por este motivo ellos estan muy preocupados por aumentar la cantidad de
Trabajo Productivo desarrollado por una persona, ya que un aumento del 1%
significa tener un aumento del 3% en la productividad de él.
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Con estos antecedentes, la investigacion desarrollada por la Universidad y
la Corporacion se fijo como metas lograr que la distribucion teérica de los trabajos
fuera:

Trabajo Productivo 60% del dia,
Trabajo Contributorio 25% del dia,
Trabajo No Contributorio  15% del dia.

Estos valores significan que deltotal de trabajadores que se tiene contratado
por lo menos un 60% de ellos deberian estar en faenas productivas, un 25% en
faenas de apoyo y un 15% en descanso o en necesidades fisioldgicas.

Los resultados obtenidos en la investigacion, han sido los siguientes para
nuestro pais:

Trabajo Productivo 38% del dia,
Trabajo Contributorio 36% del dia,
Trabajo No Contributorio  26% del dia.

Frente a esta realidad la primera reaccion es la de averiguar que hacen
nuestros trabajadores en el tiempo que ocupan como Trabajo Contributorio y
Trabajo No Contributorio, a los que suponemos se han contratado para realizar
en forma mayoritaria faenas productivas.

En el cuadro resumen que a continuacién entregamos se encuentra una
distribucion de las acciones realizadas y su porcentaje de ocurrencia para el
Trabajo Contributorio y el No Contributorio.

6.1.1.1. ANALISIS DEL TRABAJO CONTRIBUTORIO

En lainvestigacion realizada se ha concentrado el esfuerzo en la determinaciéon
y medicion de las actividades que realizan los trabajadores como faenas de apoyo
en forma mayoritaria las que a continuacion se detallan:

T-5M Transporte de materiales dentro de un circulo de 5 mts. de diametro,
que corresponde ala distanciamaxima que una persona especializada
debe desplazarse.

T+5M Transporte de materiales a una distancia mayor de 5 mts. y que debe
sernormalmente realizado por cuadrillas especializadas de Jornaleros;
y no por personal de mayor calificacion.

ASEO Personas dedicadas al orden y limpieza de su zona de trabajo lo que

nos permite tener mejores rendimientos por facilidad de desplazamien-
tos y disminucién de las posibilidades de accidentes.
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INSTRUC. Cantidad de personas que estan recibiendo instruccion, debido a que
estan desarrollando una actividad nueva o los planos que tienen son
poco claros.

MEDIC. Numero de personas dedicadas a medir o trazar los elementos que se
deben construir.

OTROS Personal dedicado ala ejecucién de actividades como la construccion
de andamios, carreras para la circulacién de carretillas, elementos

auxiliares y pedidos de bodega etc.

A continuacién queremos entregar los resultados obtenidos para “Edificios
de Altura” y “Construccion Industrial”, enlas mediciones realizadas alas distintas
especialidades de trabajadores, donde se encontraré la distribucién porcentual
del 100% del Trabajo Contributorio:

EDIFICACION EN ALTURA:
T-5M | T+5M | ASEO | INSTRUC.| MEDIC.| OTROS

PROMEDIO
ESPECIALID. 21.37 | 18.25 3.01 24.50 12.57 20.30
CARPINTEROS 26.80 | 19.00 0.82 19.60 16.70 | 16.90
ENFIERRADOR 18.64 9.65 - 48.08 12.15 | 11.48
CONCRETERO 4277 | 17.13 - 18.82 -- 2.93
JORNALES 16.92 | 39.64 | 19.32 12.81 1.20 | 10.11
PANDERETAS 21.14 | 13.78 0.51 25.45 20.22 | 18.89
ESTUCO 16.23 8.20 0.50 18.13 34.68 | 22.60
INSTALACIONES 11.00 | 34.88 0.00 66.08 463 | 23.75
YESOS 13.03 6.33 0.50 15.67 12.03 | 50.17
CARP.FINO 0.00 | 25.00 0.00 8.00 42.00 | 25.00
CERAMICOS 64.50 7.00 0.00 0.00 1450 | 14.50
EMP.Y PINT 17.00 | 50.00 0.00 0.00 0.00 | 33.00

Comentarios:

1.- Para cuantificar los promedios entregados para las diferentes especialidades
es buenoque ellos seantraducidos a nimero de personas -en porcentaje- que
realizan esa tarea en una obra de construccion.
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ACTI- |[T-5M | T+5M | ASEO | INS- MEDI- | OTROS | TOTAL
VIDA- TRUC-| CION
DES CION
PERSO-
NAS(%) | 7.69 6.57 1.08 8.82 4.53 7.31 36
2.- Teéricamente la cantidad de trabajadores que se debe encontrar realizando

actividades de apoyo 6 TC debe ser igual a 25% del total de trabajadores con-
tratados y vemos que en la realidad es de 36%, por lo que se deduce que bajo
este aspecto hay 11 puntos porcentuales que representan un 30.56% de ellos
que estan disponibles para realizar actividades Productivas.

Debido a esto podemos decir que en este tipo de Edificacion en la que
normalmente se ocupan 3.64 hd/m2, hay 0.40 hd/m2 que no han sido
productivos.

Al analizar las especialidades vemos que las personas de mayor calificacién
realizan tareas que no deben ejecutar, como ser el T+5M, que deberia ser
realizado por los Jornales.

Debemos hacer presente que aunque el valor de la cantidad de personas
dedicado a la actividad de Aseo es pequena, ésta es ejecutada totalmente
por los Jornales, por lo que este tipo de obra normalmente es mas sucia que
otra, pues los trabajadores de mayor calificacion no se preocupan por lo que
ellos botan pues saben que otra persona va a limpiar.

EDIFICIOS INDUSTRIALES

T-5M | T+5M | ASEO | INSTR. | MEDIC. | OTROS

PROMEDIO
ESPECILID. 25.57 | 36.54 2.97 19.61 7.47 7.84

CARPINTEROS 22.29 | 30.81 4.64 16.33 10.65 15.28
ENFIERRADOR 31.10 | 31.39 4.44 17.97 12.64 2.47

CONCRETERO 36.12 | 35.30 | 4.09 | 20.75 1.00 2.73
JORNALES 26.86 | 33.26 | 12.33 7.05 1.10 19.38
MONTAJE 26.00 | 21.00 | 0.00 | 30.80 3.00 18.60
CANERIA 19.75 | 15256 | 0.00 | 27.00 35.50 2.25
ELECTRICOS 6.50 | 78.50 | 0.00 15.00 0.00 0.00
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Comentarios:

1.- De la misma forma que para el caso anterior, veamos que representan los
promedios anteriores:

ACTI- |T-5M | T+5M | ASEO | INS- MEDI- | OTROS | TOTAL
VIDA- TRUC- | CION

DES CION

PERSO-

NAS(%) | 9.21 13.15 | 1.07 7.06 2.69 2.82 36

2.- Tedricamente la cantidad de trabajadores que se debe encontrar realizando
actividades en Trabajo Contributorio debe ser igual al 25% del total de los
trabajadores contratados.

3.- Como en el caso anterior aquitambién encontramos que los trabajadores de
mayor calificacion realizan tareas que no deben ejecutar, estamos hablando
del T+5M el que debe ser realizado por los jornales; y los jornales no deben
realizar T-5M pues esto lleva a tener una dotacién mayor de personas que las
necesarias.

4.- Al igual que en el caso anterior el valor de Aseo es pequeno, pero su
configuracién es totalmente diferente pues si se observa el cuadro se puede
apreciar que todos los trabajadores realizan actividades de Aseo. Esto hace
que al recorrer una obra de este tipo se la vea mas limpia que una Edificacion
en altura.

COMPARACION ENTRE EDIF. EN ALTURA CON EDIF. INDUSTRIAL

Al comparar lo que realizan los trabajadores contratados como Trab.
Contributorio para ambos tipo de Edificacion tenemos:

ACTIVIDAD EDIF.ALTURA EDIF.INDUST. A/l

T-5M 7.69 9.21 0.84
T+5M 6.57 13.51 0.49
ASEO 1.08 1.07 1.00
INSTRUC. 8.82 7.06 1.25
MEDIC. 4.53 2.69 1.68
OTROS 7.31 2.82 2.59
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1.- El porcentaje de trabajadores ocupados para el T-5M y el T+5M es menor en
la Edif. en Altura que en la Edif. Industrial, lo que se puede deber a la siguiente
realidad:

- Los edificios en alturas son mas repetitivos que los edif. industriales, por
lo que se puede desarrollar una programacion ritmica con mayor facilidad
y lograr una mejor distribucién de los materiales pues es la misma cantidad
en los distintos pisos.

- Al serlos edificios en alturas concentrados, los frentes detrabajo estan muy
cerca uno de otro por lo que se logra ademas una mayor supervision del
personal de transporte.

2.- El transporte largo o T+5M es cercano a un 50% mayor en una Edificacion
Industrial que en un Edificio en Altura.

3.- Es similar el nimero de personas dedicadas al aseo en uno y otro tipo de
Edificacién, pero es muy distinta la composicién de ellas.

4.- Por Ultimo se puede ver que se ocupa mayor nimero de personas para las
actividades de INSTRUC., MEDICION y OTROS en la Edif. en Altura por la
mayor complejidad que ellas tienen en cuanto aterminaciones.

Otra razén importante es que en las obras industriales hay en su diseno mas
horas de ingenieria, tienen grandes volumenes de obra, por lo que se debe ocupar
mas equipos en su construccion.

6.1.1.2. ANALISIS DEL TRABAJO NO CONTRIBUTORIO

Al igual que en el TC a continuacién se presentara los resultados obtenidos
tanto para la Edif. en Altura como para la Edif. Industrial.

En el Trabajo No Contributorio, TNC, se han considerado las siguientes
actividades:

VIAJES: que mide el porcentaje de trabajadores que se desplazan por la zonade
trabajo con las manos vacias.

DESCANSO: porcentaje de trabajadores que se encuentran descansando
después de haberrealizado un gran esfuerzofisico, o uno pequeno durante mucho
tiempo.

T.OCIOSO: determina el porcentaje de trabajadores que se encuentran sin hacer

nada, pero que ademas se puede apreciar facilmente que no han realizado ningun
trabajo antes.
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S.TRABAJO: nos senala el porcentaje de trabajadores que no realiza un Trabajo
Productivo, por que en la zona que ellos deben realizarlo encuentran otras
cuadrillas de trabajadores quienes no han terminado la actividad precedente, o
deben esperar por falta de material y/o equipos.

N.FISIOLOG: porcentaje de trabajadores que se encuentra en los banos debidos
a necesidades fisiolégicas.

EDIFICACION EN ALTURA
ESPECIALIDAD VIAJES DESCANSO|T.OCIOSO|S.TRAB| N.FISIOL.
PROMEDIO 26 8 43 20 02
CARPINTEROS 22 7 55 17 01
ENFIERRADORES 33 19 34 11 02
CONCRETEROS 10 05 15 70 00
JORNALES 29 08 45 17 02
PANDERETAS 24 04 59 11 02
ESTUCO 23 15 50 08 04
INSTALACIONES 49 04 37 09 01
YESOS 19 13 45 8 03
CARP.FINO 23 04 36 38 00
CERAMICOS 12 03 76 09 00
EMP.Y PINT 55 00 36 00 09

Comentarios:

1.- Los promedio anteriores referidos al total de trabajadores son los siguientes:

ACTIVI- |VIAJES | DESCAN- | T.OCIO-| S. TRA- | N.FI- TOTAL
DAD SO SO BAJO SIOLO-
GICA
PERSO-
NAS(%) | 6.74 2.08 11.18 5.20 0.52 26

2.- Este porcentaje es 9 puntos porcentuales mayor que el valor que se ha
determinado como éptimo.

3.- Seapreciaunagrancantidad detrabajadores en T.Ocioso, lo que normalmente
se debe a:
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- Contratacion de personal mas alla de lo necesario,

- Una actitud comun de los Administradores cuando su obra se encuentra
atrasada es contratar mas personal, antes de sentarse a pensar como se
puede recuperar el tiempo perdido,

- Falta una adecuada supervision de los Mandos Medios.
4.- Sicomparamos el TC y el TNC, para este tipo de Edificacion, vemos que es
similar el porcentaje de personas dedicadas a T+5My VIAJES, lo que nos esta

demostrando que un 6.7% de los trabajadores esta dedicado al transporte de
materiales.

EDIFICACION INDUSTRIAL

ESPECIALIDAD | VIAJESDESCANSO|T.OCIOSO | S.TRAB N.FISIOL.
PROMEDIO 25 4 22 46 05
CARPINTEROS 37 04 32 22 06
ENFIERRADORES| 39 10 27 22 14
CONCRETEROS | 02 00 10 88 00
JORNALES 28 11 41 16 04
MO_N TAJE 17 00 06 77 00
CANERIA 40 00 33 24 03
ELECTRICOS 58 00 10 19 14
Comentarios:

1.- Tal como lo hemos presentado las veces anteriores, los promedios alli
senalados significan que:

ACTIVI- \VIAJES | DESCAN- | T.OCIO-| S. TRA- | N.FI- TOTAL
DAD SO SO BAJO SIOLO-
GICA
PERSO-
NAS(%) | 6.37 1.02 5.61 11.20 1.27 26

2.- Para este tipo de Edificacién la mayor cantidad de personal en TNC se
encuentra en S.TRABAJO lo que puede ser producto de:
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- Mala programacién de maquinarias y materiales,
- Falta adecuada de supervision de las tareas.

3.- Al comparar el TCy el TNC para este tipo de construccién vemos que T+5M
y VIAJES presentan una diferencia notable pues la primera es mas del doble
delasegunda, lo que nos senala que hay un mayor transporte alarga distancia
que VIAJES, lo que puede ser una senal de que en este tipo de construcciones
no hay unadistribucién l6gica de los materiales, o que se esconde unasobre
contratacién de personal haciéndolos transportar materiales.

COMPARACION EDIF. EN ALTURA CON EDIF. INDUSTRIAL

Para realizarla debemos presentar un cuadro similar al que veiamos en la
comparacién anterior:

ACTIVIDAD EDIF. ALTURA EDIF. INDUST. A/l

VIAJES 6.74 6.37 1.06

DESCANSO 2.08 1.02 2.04

T. OCIOSO 11.18 5.61 1.99

S. TRABAJO 5.20 11.73 0.44

N. FISIOLOG. 0.52 1.73 0.38
1.- VIAJES:

Aunque el porcentaje de trabajadores es s6lo un 6% mayor en la Edif. Indust.,
setiene que en general un promedio de 6.56% de los trabajadores se desplaza por
la obra con las manos vacias.

2.- DESCANSO:

Para ambos tipo de Edif. de trabajadores descansando es bajo, pero en
general se tiene que enla E. en A. el valor es mas del doble; lo que nos demuestra
que en ella hay un mayor desgaste fisico, producto de un menor uso de
maquinarias.

3.- T.OCIOSO:

En laE.en A. hay un 99 % més de trabajadores en esta actividad queenlaE.l.,
que podriadeberse al hecho de que enla primera es mas dificil disfrazarse o realizar
otras actividades, pues todo esta en unamismazona, ademas de la costumbre de
contratar méas personal si van atrasados sin pensar como van a ocuparlo.
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También, en la E. Industrial hay una mayor cantidad de supervisién producto
de una mayor especializacion, y de una mayor extension de las faenas.

4.- S.TRABAJO:

EnlaE.en A. la cantidad de trabajadores sin trabajar, producto de esta causa,
es menos de la mitad que lo que hemos encontrado en la E.I.. Esto se atribuye a
que este tipo de obra esta concentrada en un sélo punto, lo que hace méas facil la
supervisiéon general apareciendo rapidamente el problema. Ademas, como ya
haciamos notar es mas facil lograr un ritmo de produccién ain enforma intuitiva,
lo que también nos ayuda en el abastecimiento de los materiales.

5.- N.FISIOLOGICAS:
También en este caso enla E.en A. el valor es s6lo un 38% del otro, lo que se

puede deber a que en el segundo tipo el personal estd mas sometido a las
inclemencias del tiempo, ademéas que es mas dificil de supervisarlo.

6.1.1.3. CUANTIFICACION DEL PROBLEMA

Tomando las 12 Obras maés representativas que se han controlado durante la
Investigacion se obtiene lo siguiente:

% DE JORNADA | NUMERO DE NUMERO DE MANO DE OBRA
DE TRABAJO HOMBRES-MES | MESES DE SU-| PERDIDA

PERDIDA POR | SUPERVISADOS| SUPERVICION | (HOMBRE-MES)
TNC+TC

20 22.990 53 4.598

Para ver mejor lo que significa traduzcamoslo a m2 construidos, asimilandolo
a un Edificio en Altura.
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SUPUESTOS:

COSTO HOMBRE-MES US$ 308

COSTO DIRECTO MANO DE OBRA 30%
MATERIALES 70%

COSTO M2 CONSTR. US$ 440 M2

REALIDAD:

LAS PERDIDAS DIRECTAS SE DEBEN A CANTIDAD DE MANO
DE OBRA MAL OCUPADA.

4598 H-M* US$ 308 = US$ 1.416.184

1.416.184 = US$ 4.720.613
0.3

4.720.613 = 10.729 M2
440

PERDIDA EQUIVALENTE A 10.729 M2

6.1.2. DETECCION DE ESPERAS Y DETENCIONES EN LA MANO DE OBRA.

Para poder cuantificar las pérdidas atribuidas a esto se deben ocupar
encuestas dirigidas directamente a lo mandos medios de una obra, por medio de
la cual ellos deben indicar:

- La cantidad de trabajadores que permanecieron sin trabajar durante su
jornada,

- Causa que hizo que esos trabajadores no pudieran desarrollar su actividad
normal.

Como ellos deben indicar la cantidad de tiempo perdido, creen que es una
medida de su eficiencia, por lo que cuesta mucho determinar exactamente la
cantidad real de horas-hombre perdidas; pero asi y todo se ha podido cuantificar
que alomenos un 4 a5% de las horas-hombre totales se pierde por alguno de los
siguientes motivos:
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CAUSAS DE ESPERAY (% DE CAPATACES QUE | % PROMEDIO DEL
PERDIDA DE TIEMPO |SUFREN PERDIDAS TIEMPO PERDIDO
MATERIALES 45 23
HERRAMIENTAS 25 ' §
EQUIPOS 50 6
TRAB.REHECHO/MODIF. 37 15
INTERF. CON CUAD. 22 kS
INFORMACION 11 B
INSPECCION 5 2

6.1.2.1.-CUANTIFICACION DEL PROBLEMA

La cantidad senalada significa que del total de hombres-mes supervisados
un 4.5% de ellos se ha perdido por los motivos antes mencionados, esto es:

22.990 h-m * .045 = 1.035 h-m., que son 2.415 m2.

6.1.3. PERDIDAS TOTALES

De las dos situaciones antes descritas podemos hacer el siguiente resumen:

TIPO DE PERDIDA PORCENTAJE DEL TOTAL
DE LA MANO DE OBRA

NIVEL DE ACTIVIDAD 20

DEMORAS 4A5

TOTAL 25

Esto significa que UNO de cada CUATRO trabajadores NO REALIZA
TAREAS PRODUCTIVAS.

Ahora bien, si queremos mantener a los trabajadores operando en forma
eficiente debemos realizar las otras etapas del Programa, en las que ADEMAS LO-
GRAREMOS MEJORAS EN LOS RENDIMIENTOS.

A continuacién se entrega una muy breve descripcion de las Etapas que es
necesario realizar.



6.2.PROGRAMACION DE CORTO PLAZO.

Con esta herramienta lo que se quiere es:

Realizar una planificacion de la obra para la semana siguiente,
Determinar las actividades que se desarrollaran en este periodo,
Asignar a los responsables de la ejecucion,

Determinar los recursos involucrados.

Debido a lo cual se logra:

- Un eficiente manejo de los recursos,
- Una mejor visualizacién del avance real de la obra,
- Una ayuda en el conocimiento de lo ejecutado.

Para lo que se propone la siguiente metodologia:
- Confeccion del plan semanal de produccién,
- Verificacion de los recursos a utilizar,

- Asignacion de trabajos,
- Caélculo de resultado de la produccién semanal.

De acuerdo con el siguiente esquema:

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS
PREVISION CALCULO DE EMISION MEDICION DE | CALCULO
SEMANAL DE LA PREVI- LANZAMIENTO LA PRODUC- DEL RESUL-
LA PRODUC- SION SEMA- Y CIERRE DE CION SEMA- TADO DE LA
CION NAL LA PRODUC- NAL PRODUCCION

CION SEMA- SEMANAL
NAL
VIGENCIA'Y CONTROL DE LAS ORDENES DE PRODUCCION

6.3.AUMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD.

Como una tercera accion contenida en el Programa De Aumento de
Productividad que se ha planteado en el punto 6, encontramos que se debe iniciar
una accién que termine en aumentos de productividad de las distintas actividades
que se estan realizando en unafaena, por medio de ANALISIS DE OPERACIONES
las que tienen como objetivo:



Mejorar y optimizar las técnicas de ejecucion, los rendimientos de las opera-
ciones, el avance y nivel de actividad del personal, obteniéndose como resultado
la cuadrilla adecuada para el proceso productivo en estudio.

Es asi, como en distintas obras que se ha ayudado en su Administracién, al
ocuparse diferentes herramientas que la literatura nos presenta se ha logrado
disminuir la cantidad de recursos que se ocupaban tradicionalmente, espe-
cialmente al analizar el Recurso Humano.

Estas herramientas nos permiten analizar en forma sistematica las diferentes
actividades que se ejecutan normalmente, se han dividido en aquellas que se
ocupa una metodologia convencional y las que se desarrollan con la ayuda de los
computadores.

Entre las convencionales debemos nombrar:
Muestreo Estandar,
Muestreo por Tarea,
Carta de Balance de la Cuadirilla.
Entre las Computacionales:
Modelacién y Simulacion,

Video Interactivo.

Con los métodos convencionales de analisis de las actividades se han logrado
reducciones de:

ACTIVIDAD % DISMIN. HRS-HOM
HORMIGONADO 20 - 50
COLOCACION MOLDAJE 20.00

6.4.AUMENTO DE LA MOTIVACION DE LAS PERSONAS.

Como ultima etapa se ha presentado que es necesario realizar acciones que
aumenten la motivacion del personal que se encuentra en una obra.

Esto significa que los que alli se encuentran realicen sus actividades con una
SATISFACCION LABORAL, que es resultado de:

Propiedades motivacionales del ambiente interno existente en una
organizacion, las que son percibidas por sus miembros, y que por lo tanto influyen
en su comportamiento.



De acuerdo con lo que nos han ensenado los sicologos éste es un proceso
manejable y hasta predecible con un minimo de sensibilidad respecto de las
necesidades del personal, puesto que un ambiente o clima interno positivo crea
un desempeno productivo el que ademas se traduce en una mayor calidad en el
trabajo, y de vida en el trabajo.

Por el contrario un clima de insatisfaccion laboral lleva a:

Ausentismo Rotacién Accidentes
Trabajo lento Trabajo mal hecho Conflictos
Saboteos Paros de trabajo Huelgas
Pérdidas de mat.

Por estos motivos dentro del Programa de Investigacion se desarrollé una
herramienta que permite determinar la Satisfaccién Laboral de una Obra, com-
puesta de las siguientes etapas:

6.4.1. DETERMINACION DEL NIVEL DE MOTIVACION REAL.:

En la que se desarrollan las siguientes actividades:

- Aplicacién de un cuestionario de Satisfaccion Laboral, el que se aplica a una
muestra representativa del total de trabajadores, la que ademas se debe
segmentar por actividad o especialidad y es proporcional a cada segmento.

- Entrevistas con personas de alta gerencia y cargos claves,

- Entrevistas grupales con trabajadores, para conocer la opinién respecto de los
siguientes factores:

Prevencion de Riesgos
- Estabilidad laboral Valorizacion el trabajo
- Jefes superiores Relacién con companeros
- Capacitacion - Posibilidades de ascenso
- Jefe directo Instalaciones de faena (campamento)
- Orgullo de pertenecer a
la empresa

- Remuneraciones



6.4.2. COMPARACION DEL NIVEL REAL CON EL NIVEL DE MOTIVACION
ADECUADO.

Durante el desarrollo de las || JORNADAS DE PRODUCTIVIDAD EN LA
CONSTRUCCION, realizadas el 5 de Diciembre de 1989 el conjunto de Empresarios
y Profesionales superiores de las Empresas Constructoras participantes defi-
nieron como NIVEL ADECUADO a la cantidad de trabajadores que en porcentaje
del total contratado para cada obra, se indican que estan de acuerdo con el factor
que se les pregunta.

Los niveles aceptados como minimo son los siguientes:

PERFIL MOTIVACIONAL ADECUADO
FACTOR MOTIVACIONAL VALOR ADECUADO
JEFE DIRECTO 80
RELACION CON COMPANEROS 85
REMUNERACIONES 60
VALORIZACION DEL TRABAJO 80
DOMINIO TECNICO 85
CAPACITACION 70
PREVENCION DE RIESGOS 90
INSTALACIONES 90
ASCENSOS 80
ESTABILIDAD LABORAL 80
ORGULLO DE PERT. EMPRESA 80
JEFES SUPERIORES 75

6.4.3. CUANTIFICACION DE LADIFERENCIA ENTRE EL GRADO DE SATIS-
FACCION REAL Y EL GRADO DE SATISFACCION ADECUADO.

Esto se realiza realizando la resta respectiva, la que nos senala la diferencia
entre los valores adecuados y reales que nos estan indicando donde debemos
poner atencion para solucionar los problemas que estan latentes.
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6.4.4.

TORES MOTIVACIONALES.

DETERMINACION DE LA IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS FAC-

Como cadaobraes diferente, se debe determinar cual es la apreciacion relativa
entre los factores antes senalados, que los trabajadores de esa obratieneny que
puede ser diferente alade otra obra. Eincluso para un mismo grupo detrabajadores
también puede variar la apreciacién de una obra a otra, dependiendo de las
condiciones en que ellos estan desarrollando sus actividades.

6.4.5.

OBTENCION DEL PROGRAMA DE MOTIVACION.

Al multiplicar los resultados de las dos etapas anteriores se obtienen valores
que nos permiten visualizar numéricamente cual es el Programa de Motivacion que
se debe desarrollar, al ordenar en forma decreciente los valores negativos y luego

los positivos.

A continuacion se entrega el resultado de una obra analizada:

FACTORES |GRADO DE | GRADO DE IMPORTAN-| INDICE
SATISFAC- | SATISFAC- CIARELA- | MOTIVA-
CION REAL | CION ADE- | GRS-GSA | TIVA CIONAL
(GSR) CUADO
(GSA)
REMUNER. 0.49 0.60 0.11 24.10 -2.65
PR. RIES. 0.70 0.90 -0.20 8.70 1.74
EST. LAB. 0.51 0.80 -0.29 8.40 -2.44
VAL. TRB. 0.63 0.80 0.17 8.20 -1.39
J. SUPER 0.74 0.75 -0.01 8.00 -0.08
REL. COMP. 0.73 0.85 0.12 5.60 -0.67
CAPACIT. 0.80 0.70 +0.10 6.60 +0.66
P. ASCEN. 0.63 0.80 0.17 7.30 1.24
J. DIREC. 0.84 0.80 +0.04 8.70 +0.35
INSTALAC. 0.87 0.90 -0.03 5.50 0.17
O.PERT.E. 0.81 0.80 +0.01 6.70 +0.07




6.5.RESUMEN GENERAL.

La experiencia acumulada durante los anos de Investigacion y Aplicacion
Practica, en las distintas obras atendidas, en el Programa conjunto entre la
Corporacién de Capacitaciéon y el Departamento de Ingenieria de Construccion
de la Escuela de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, permite
afirmar que por problemas de Administracion Superior -profesionales que desa-
rrollan tal cargo- de las Obras se pierden los siguientes porcentajes de tra-
bajadores contratados los que se encuentran en el cuadro que a continuacion se
entrega.

PORCENTAJE DE TRABAJADORES CONTRATADOS Y MAL OCUPADOS

PROBLEMA PORCENTAJE CAUSAS
NIVEL DE ACTIV. 20 - SOBRECONTRATACION
- FALTA DE SUPERVISION
- POBRE CALIDAD DE
SUPERVISORES
PERD. DE TIEMPO * 5 - FALLAS DE PLANIFICACION
ANAL. DE OPER. ** 20-50 - METODOS DE TRABAJO
- TAMANO DE LA CUADRILLA

- Estos son resultados de investigaciones limitadas, que nos llevan a pensar
que en larealidad la pérdida es mucho mayor porlas cosas que hemos visto.

**  Resultados obtenidos del Andlisis de Cuadrillas de colocacion de moldaje y
hormigén en pilares, muros y losas.

Conlas pérdidas encontradas podemos decir que siun 11.50 % del Costo Total
de una Obra corresponde a Jornales, por problemas de Administraciéon por lo
menos un 25 % de ellos no son Productivos y estan aumentando el costo del
producto final en un 2.88%. Esta cantidad es aun mayor cuando sumamos las
pérdidas producto de los Andlisis de Operaciones, que estimamos deben llegar en
conjunto a un 4 % del costo del producto.

Esto significa que nuestra Industria es capaz de producir el mismo producto
con un precio que puede llegar a ser un 4% menor, si contindan introduciéndose
las mejoras que se han propuesto.

Adicionalmente a los futuros adquirentes, los trabajadores de la Construccion
seran los mayores beneficiados con esta Investigacion, pues ellos al aumentar su
Rendimiento ganan una mayor cantidad de dinero, pues en nuestro pais en la
Construccidn se paga de acuerdo al nimero de unidades producidas en una
unidad de tiempo -6 como nosotros llamamos “a trato”- por el individuo o la
cuadrilla.
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TECNICA Y PRODUCTIVIDAD HABITACIONAL EN LA INDUSTRIA
MEXICANA DE LA CONSTRUCCION.

1.- INTRODUCCION.

Las tranformaciones que la economia mexicana ha venido viviendo
durante los ultimos anos son muy grandes. De ser una economia sumamente
cerrada al exterior, se esta pasando a un nuevo modelo de desarrollo
fundado en las exportaciones, competitividad de la industria nacional en los
mercados internacionales y aumentos de la productividad propiciados por el
cambio técnico. Despues de practicamente una década sin crecimiento, la
economia se esta reactivando, los salarios empiezan a recuperarse y la
inflacion se conserva a niveles razonables. Esta reactivacion se ha hecho
sentir también en la industria de la construccion que crecio de enero a abril
de 1991 a una tasa de 4.8%. El personal ocupado crecio asimismo al 17%
con lo que esta actividad constituye uno de los generadores de empleo mas
importantes del pais con 950,000 trabajadores (1). Se trata de una de las
areas donde se ubican emp.resas mas dinamicas y competitivas que podran
ser modelos de lo QUe la industria mexicana debe hacer para competir en el
nuevo entorno.

En este contexto, la productividad es el elemento clave que permitira
que los niveles de ingreso aumenten en la medida de que se produzca
mejor. Y el uso de técnicas avanzadas y nuevas aunadas a la educacion es
la unica manera de generar dicha productividad. El pais no puede convertirse
en una area maquiladora en la cual la unica ventaja para competir sea una
mano de obra barata. De ser asi, millones de mexicanos estaran condenados
a sobrevivir a niveles deplorables, sin las condiciones minimas de

alimentacion, educacion, salud, y vivienda. Pero la industria nacional puede



competir en los mercados internacionales, y afrontar la competencia
internacional en el mercado nacional con base en aumentos de productividad
fundados en cambio técnico.

La industria mexicana de la construccion no esta exenta de estas
consideraciones: La unica manera de mejorar los niveles de vida de los
trabajadores de la construccion, y simultaneamente producir mas y mejores
obras de infraestructura y vivienda, es a traves del uso de técnicas
innovativas que optimicen el uso de materiales y mano de obra, y que eleven
la productividad convirtiendo a las empresas de construccion en modelos de
excelencia para empresas en otras industrias.

A pesar de la relativa mejoria en las condiciones economicas del pais,
quedan enormes problemas por resolver. La educacion basica y técnica es
deficiente, las obras de infraestructura son insuficientes para permitir el flujo
de bienes para la exportacion, el costo del capital en el sistema financiero es
demasiado elevado, y la legislacion laboral requiere adecuaciones porque
actualmente dificulta la movilidad de la mano de obra. Sin embargo, quiza
uno de los problemas mas graves y urgentes que enfrenta el pais es el de la
insuficiencia de vivienda digna. Una persona no puede ser productiva, ni
desarrollar sus potencialidades en el trabajo si no cuenta con un hogar que
cumpla con condiciones minimas de privacia, higiene, ciclo hidrologico,
proteccion y seguridad en la tenencia (2).

De acuerdo con las proyecciones de incrementos poblacionales y los
datos de distribucion del ingreso, los nucleos demograficos integrados por la
poblacion no asalariada y trabajadores con ingresos inferiores a dos veces el
salario minimo general demandan 250,000 viviendas anuales. De éste total,
tan solo alrededor del 20% es cubierto por el sector formal de la vivienda (3).

El sector formal esta conformado por los organismos estatales vy



fraccionadores legales. El resto de la construccion de vivienda queda en
manos de fraccionadores irregulares, que desarrollan sus actividades en
terrenos de propiedad privada, urbano-ejidal y ejidal. Generalmente se trata
de vivienda construida por los propios usuarios, que a diferencia de la
vivienda en el medio rural que puede utilizar materiales constructivos de los
alrededores como piedra, madera, barro, paja, etc., se tiene que construir
con los materiales de desecho disponibles en las ciudades: carton, latas,
llantas, laminas, etc. Payry /wj‘-f’

Asi, la industria mexicana de la construcgi()n enfrenta un doble reto:
buscar soluciones para suplir las necesidades habitacionales, sobre todo de
los mas pobres, y al mismo tiempo generar técnicas que incrementen la
productividad del sector. En particular, se requiere del uso de técnicas
modernas para suplir la autoconstruccion, que resulten baratas y faciles de
administrar, en proyectos de construccion masiva y en serie. La produccion
con sistemas industrializados, la prefabricacion a distintos grados, la
produccion serial con sistemas tradicionales optimizados y la coordinacion
modular, de materiales y componentes normalizados, son solo algunos de los
sistemas y técnicas que se han desarrollado en muchos paises incluido
México, que presentan multiples oportunidades para mejorar la productividad
habitacional.

A continuacion se presentara una revision general de los desarrollos
mas importantes en México en cuanto a estos elementos, asi como una
evaluacion de posibles desarrollos futuros que permitan utilizar los avances
técnicos para el incremento en la productividad habitacional. Pero antes

conviene discutir, aunque sea brevemente, las caracteristicas de la

produccion de vivienda -tanto formal como informal- en México, y las
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estructuras de costos que se presentan en la construccion con metodos

tradicionales.

2.- PRODUCCION DE VIVIENDA EN MEXICO.

Como se menciono en la introduccion, las necesidades de vivienda en
Meéxico crecen a un ritmo impresionante. Se estima que la demanda potencial
de vivienda ha oscilado en los ultimos anos de la década de los ochenta en
alrededor de 600,000 viviendas anuales, sin tomar en cuenta la depreciacion
y deterioro que ocasiona la falta de mantenimiento adecuado de los ultimos
anos (4). Por el lado de la oferta, el Centro Impulsor para la Habitacion A.C.
(CIHAC) ha estimado que para el ano de 1989 hubo una produccion aparente
de vivienda de 625,100 unidades (5). Una cuarta parte de las mismas
(144,400 unidades) se estima que fueron producidas por el sector formal (6)
de vivienda de interés social terminada. El resto se estima fue producido por
el sector informal de calidades diversas, incluyendo viviendas economicas sin
financiamiento (95,900 unidades), vivienda de tipo medio (86,100 unidades) y
de tipo residencial (24,200 unidades). El grueso de la vivenda del sector
informal, sin embargo, lo constituye vivienda con deficiencias, principalmente
de autoconstruccion, que segun la estimacion del CIHAC ascendio a 274,600
unidades (7). '

Este mismo patron se confirma al observar los datos de formacion
bruta de capital, estimados por la Secretaria de Programacion y Presupuesto
(SPP). La formacion bruta de capital por concepto de edificios residenciales
ascendio en 1989 a 255,736 millones de pesos a precios de comprador de
1980. En ese mismo ano, la inversion total en vivienda realizada por el sector
formal significo (también a precios de 1980) 68,923 millones de pesos (8).

Esto implica que el'27 por ciento de la inversion en vivienda fue realizada por



el sector formal, mientras que el 73% restante corresponde a valiosos
recursos financieros, una parte importante de los cuales (la que no
corresponde a vivienda residencial, media y economica sin financiamiento),
se dedican a vivienda de dudosa calidad.

El problema que implica la construccion de vivienda informal de baja
calidad no debe minimizarse. La vivienda informal trae como consecuencia la
proliferacion de tugurios, en predios generalmente ocupados ilegalmente en
la periferia de las ciudades, que no cuentan con infraestructura basica. Mas
aun, ante la falta de alternativas para las familias de escasos recursos, se
generan zonas de hacinamiento y empobrecimiento social y cultural. Los
programas de mejoramiento y ampliacion, asi como de regularizacion,
resultan, por su caracteristica de trato casi individual, de complicada y dificil
operacion. Las soluciones de autoconstruccion, aun y cuando sean
promovidas con programas gubernamentales, llevan a problemas en el
diseno arquitectonico, dificiles de subsanar posteriormente, como son la mala
seleccion de materiales, ignorancia de su disponibilidad y precio, o de sus
cualidades y limitaciones; incorrecta solucion de prototipos adecuados al
lugar, cajon de credito o tipo de clientela; mala organizacion espacial interna,
mal funcionamiento interior, exceso de areas muertas; y aspectos monétonos
o deprimentes dentro de la economia y uniformidad.

La produccion de vivienda del sector formal, tanto publico como
privado, se ha caracterizado por la generacion de vivienda de buena calidad,
pero con frecuencia lejos del poder adquisitivo de los sectores mayoritarios
de la poblacion. Las dos instituciones mas importantes por el numero de
viviendas que se producen cada ano son el Instituto del Fondo Nacional para

la Vivienda de los Trabajadores (INFONAVIT) y el Fondo de Operacion vy



Descuento Bancario a la Vivienda (FOVI) del Banco de México en conjunto
con la banca privada.

El INFONAVIT, junto con el FOVISSSTE que es su institucion analoga
para los trabajadores del Estado, representa practicamente el 90% de las
viviendas terminadas producidas por el sector publico. Los obreros afiliados a
INFONAVIT tienen derecho a créditos de la institucion que se financian a
travées de aportaciones patronales del 5% de la nOmina que constituyen un
Fondo de Ahorro y se colocan en una cuenta individualizada de los
trabajadores que les es devuelta en caso de defuncion, jubilacion o
terminacion de la relacion laboral. Es una organizacion de caracter tripartita,
con patrimonio propio, que genera ahorro forzoso para el financiamiento con
creditos accesibles para los trabajadores. El instituto recibe anualmente
paquetes promocionales de vivienda que incluyen la oferta de un terreno (0
su inclusion en la reserva territorial de la institucion), un estudio
socioeconomico del grupo que promueve, una semblanza del medio urbano
circundante, el anteproyecto urbano, el tipo de vivienda, un antepresupuesto,
documentos oficiales de factibilidad de servicios y uso de suelo, y la
propuesta de una empresa constructora.

El sector privado, por otra parte, construye vivienda de tipo residencial
y media, sin apoyos financieros oficiales, y por otra parte, vivienda apoyada
por créditos FOVI. El FOVI es un programa nutrido por fondos del sistema
bancario, obtenidos a través de subastas abiertas a los bancos privados para
(aunque en el pasado se obtenia a traves de un mecanismo de obligacion de
inversion) la asignacion de los creditos. ElI FOVI es el organismo
responsable de dar la autorizacion técnica para las solicitudes de crédito de
vivienda de interés social, aunque la seleccion de los acreditados depende

directamente de los bancos. El crédito se otorga para un proyecto a traves



de la banca, pero una vez que la obra ha sido construida y vendida, se
fracciona en términos de créditos individuales de los compradores con
respecto al FOVL.

Desde el punto de vista de las empresas que componen el sector
formal de la industria de la construccion, gran parte de las 16,500 empresas
afiliadas a la Camara de la Industria de la Construccion estan dedicadas
primordialmente a la edificacion tanto residencial como no residencial. De
hecho, a pesar de que el rubro de edificacion (vivienda mas edificacion no
residencial) ha disminuido en términos reales en cuanto al valor de su
producto, su participacion como porcentaje de la produccion total ha
aumentado de 11% en 1981 a 26% en 1989 (9). Ese mismo porcentaje se
conserva si se observa el numero de empresas, en lugar del valor del

producto, dedicadas a la edificacion (10).

3.- COSTOS EN LA GENERACION DE VIVIENDA CON METODOS
TRADICIONALES.

El elemento fundamental para determinar la accesibilidad de una
vivienda para los grupos de escasos ingresos es el costo de la misma. Por
ello, es crucial determinar la composicion de los costos de una vivienda para
poder proponer alternativas viables que reduzcan los mismos y permitan
ampliar el acceso a la vivienda. La Camara Nacional de la Industria de la
Construccion en México realizdé un estudio sobre los distintos componentes
que impactan en los costos de la vivienda que resulta muy revelador sobre
los posibles impactos de técnicas alternativas sobre la produccion de
vivienda.

El estudio se realizd suponiendo un conjunto habitacional de 100 casas

cajon 1, zona 3 de acuerdo a las tipologias del FOVI, ubicadas en el area



metropolitana de la ciudad de México, con un costo por unidad de 120 veces
el salario-minimo general (11). La vivienda FOVI puede considerarse como
representativa de los costos tipicos de la vivienda porque se construye por
parte del sector privado con apoyo financiero de la banca, con metodos de
edificacion relativamente tradicionales.

En el analisis que se llevo a cabo no se incluyeron costos financieros,
sino que se partid del supuesto de que el terreno, los materiales y la
construccion se realizan en un mismo dia. Estos componentes financieros del
costo no fueron muy importantes en México en los ultimos anos, porque las
tasas de intereés-reales se mantuvieron practicamente en cero, si no es que
negativas, por los efectos de la inflacion que las compensaban. Pero ahora
gue la economia parece haber sido estabilizada, y con un sistema financiero
que cobra tasas de interés reales positivas, estos costos deben ser tomados
en cuenta. A pesar de que el estudio no incluye este elemento, podemos
afirmar con confianza que el costo financiero es una funcion directa del
tiempo que tome llevar a cabo la obra. En este sentido, las demoras, la falta
de planeacion y los largos periodos de construccion pueden tener un efecto
muy significativo en el costo total de la vivienda. La racionalizacion de la
construccion, la serializacion con materiales tradicionales optimizados, la
prefabricacion de elementos y la industrializacion de la produccion de
vivienda pueden tener un impacto formidable al reducir los tiempos, por
medio del traslape de actividades, la administracion eficaz y el ahorro en
horas-hombre de trabajo. De hecho, se ha estimado que un método
altamente industrializado puede requerir menos de 16 horas-hombre por
metro cuadrado de construccion mientras que los tradicionales requieren de

mas de 36.



Los cuatro componentes mas importantes del costo de la vivienda,
como se puede apreciar en la grafica 1, son la tierra (compuesta a su vez
por el terreno en brena, la urbanizacion y las obras de infraestructura); la
coordinacion y promocion del proceso (que incluyen los costos de
administracion, de proyecto, de gastos de venta y bancarios); los
componentes de la produccion (es decir, la edificacion misma); y la
participacion del Estado (en términos del costo de los tramites oficiales).
Existe ademas un excedente formado por la utilidad bruta, aunque en
realidad un poco mas de la mitad de esta se traduce en dividendos una vez
que se resta el Impuesto Sobre la Renta (con una tasa de 35% sobre las
utilidades en 1991) y la Participacion de Utilidades para los trabajadores (con

tasa del 10% sobre las utilidades).
[Grafica 1 mas o menos por aqui]

Claramente el costo de edificacion es el rubro mas importante,
constituyendo el 43.31% del costo de la vivienda. Este a su vez se divide,
como se observa en la grafica 2, en el costo de los materiales, que
representa alrededor de la mitad del mismo; los costos de mano de obra,
que representan una cuarta parte; los costos de equipo que son

relativamente reducidos; y los costos indirectos para la empresa.
[Grafica 2 mas 0 menos por aqui]
El uso de métodos diferentes a los tradicionales para la construccion

de vivienda claramente tendria un impacto importante sobre esta estructura

de costos. Por una parte, el uso de materiales prefabricados tendria el efecto



de ahorrar en mano de obra, sobre todo de tipo calificado, aunque
probablemente incrementaria el costo en el equipo necesario para su
instalacion. El costo de los materiales probablemente se mantendria muy
similar a menos que los volumenes prefabricados fueran muy grandes.

Por otra parte, el uso de materiales industrializados podria tener
efectos mas dramaticos: el costo de mano de obra seria menor, el costo de
los materiales también disminuiria por el menor desperdicio y las ventajas de
la repeticion en el proceso de produccion.

En el caso de ambas alternativas, los costos de administracion serian
probablemente mayores por la necesidad de una supervision y planeacion
muy cuidadosa, pero este incremento se podria ver compensado por el
hecho de que el menor tiempo de construccion requiere un periodo mas
corto de trabajo del personal administrativo. Segun algunos estudios hechos
en Estados Unidos y Europa, el ahorro global que se puede lograr con el uso
de tecnicas de prefabricacion e industrializadas en comparacion con los
métodos tradicionales puede ser del orden de entre 2.5% y 25% (12).

4.- TECNICA EN EL SECTOR FORMAL PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD.

La tecnologia constituye uno de los principales motores del
crecimiento economico en las economias abiertas al comercio internacional.
Si bien el sector de construccion no juega un papel prominente en cuanto a
comercio exterior, la loégica de una economia abierta obliga a que todos los
sectores industriales se comporten de maneras similares en cuanto a la
necesidad de elevar la competitividad, la calidad y la innovacion tecnologica.

En el area de la vivienda se han venido desarrollando nuevas tecnicas, sobre
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todo en cuanto a prefabricacion e industrializacion, que incrementan la
productividad pero que lamentablemente, no se han generalizado en el pais.
Hay razones poderosas por lo que ésto ha sido asi, que responden a
problemas de limitado volumen y falta de continuidad en la demanda de
viviendas, problemas en la organizacion y coordinacion del proceso de
produccion, falta de coordinacion modular y normalizacion, carencias en
cuanto a capacitacion y falta de disponibilidad de materiales, entre otros. En
esta seccion discutiremos estos problemas, y las maneras para aliviarlos, asi
como los desarrollos mas importantes de prefabricacion e industrializacion en
Mexico.

La vivienda tipo FOVI e INFONAVIT, que son las viviendas mas
comunes del sector formal, normalmente cuenta con ciertos elementos
estandarizados y racionalizados, aunque no se puede afirmar que constituyan
ejemplos acabados de prefabricacion o industrializacion. La vivienda
INFONAVIT, por ejemplo, esta estandarizada en conjuntos habitacionales con
unidades de 55 metros cuadrados de superficie, y existe un catalogo de
normas y metrologia de componentes. Sin embargo, los disenos especificos
de los conjuntos habitacionales pueden variar de acuerdo a la promocion de
vivienda especifica. En este sentido, a pesar de que existe cierta
normalizacion y racionalizacion de componentes y materiales, la vivienda
tipificada por estas instituciones se puede considerar de construccion
tradicional.

Las mejorias en la construccion de vivienda FOVI e INFONAVIT ilustran
la diferencia entre la racionalizacion de materiales en la construccion (es
decir, aprovechar mejor su uso) y el uso de técnicas mas industrializadas
(que en Meéxico no se ha hecho lo suficiente). Es importante distinguir,

admas, entre la prefabricacion -tanto de operaciones independientes del sitio
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como asociadas a éste- y la industrializacion. La primera se refiere a "la
tranferencia, en diversas proporciones y niveles, de las operaciones de

fabricacion de los componentes que integran un edificio, del sitio de la obra a

fabricas o talleres”; mientras que la industrializacion, que es una etapa mas

avanzada, implica "el empleo en forma racional y mecanizada de materiales,
medios de transporte, y técnicas de la construccion con el fin de obtener una
mayor productividad [...] reduciendo las horas-hombre empleadas en la obra
mediante un alto grado de mecanizacion" (13).

Las ventajas fundamentales de los metodos de prefabricacion e
industrializacion son que se puede producir de forma masiva aprovechando
la repeticion y fabricacion en serie; se reduce el tiempo de ejecucion de las
obras; se eleva la calidad de la construccion, al lograr en la fabrica un mayor
control de calidad; se mejoran las condiciones humanas y sociales del obrero
de la construccion; se logra una mayor continuidad en la obra; se optimizan
los recursos técnicos, economicos y humanos en la organizacion vy
administracion; se generan avances tecnologicos y una mayor integracion
internacional a través del uso de normas comunes; se ahorra en la obra
falsa; y estas tecnicas permiten con frecuencia flexibilidad y desmontabilidad
en las partes estructurales y no estructurales (14).

La experiencia internacional en materia de prefabric.aciOn e
industrializacion ha seguido una trayectoria interesante, en cuanto que en un
primer momento se caracterizd por que se generaron, a principios de los
cincuenta, sistemas demasiado complejos de prefabricacion completa que
resultaban ser mas costosos que los sistemas tradicionales. Sin embargo, la
incursion en el campo permitid que, con el paso del tiempo, se generaran
avances tecnologicos que permitieron reducir costos. Asi, a principios de los

sesenta se pasdé a una etapa en la que se consolidaron sistemas mas
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competitivos que luego pasaron a ser usados de manera extensiva,
principalmente en Europa y en menor medida en Estados Unidos (14).

En México se tuvieron experiencias bastante tempranas en la
prefabricacion e industrializacion, aunque nunca se desarrollaron a la escala
que hubiera sido deseable. Desde 1925 se empezaron a usar técnicas
racionalizadas en la construccion de edificios con cimbras deslizantes para
colocar muros monoliticos de concreto armado. La normalizacion para el
cemento y el concreto armado data desde ese entonces. En 1954 el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS) logré reducir drasticamente el costo y
tiempo de construccion de un conjunto habitacional por medio de cimbras
metalicas moduladas de la altura de las casas a un nivel, asi como concreto
bombeado (15).

Pero quiza la experiencia mas interesante de este periodo fue la del
Comité Administrador del Programa Federal de Construccion de Escuelas
(CAPFCE) que construyo miles de aulas-casas (porque ademas de aulas
incorporaban vivienda para los maestros) en un periodo muy breve. La
experiencia del CAPFCE inspir6 mas tarde el programa de "la casa que
crece" a base de modulos con estructura de acero revestida con materiales
diversos, y lozas de concreto vaciadas en sitio (16).

En 1963 el Departamento del Distrito Federal (DDF) construyo un
conjunto habitacional con un sistema total de prefabricacion a base de
paneles de concreto, que unicamente requerian ser ensamblados en el sitio.
En la década de los setenta, INFONAVIT llevé a cabo algunos proyectos de
prefabricacion en secciones de conjuntos habitacionales a base de muros y
lozas precolados a pie de obra y ensamblados inmediatamente después (17).

Si bien estas experiencias han sido exitosas en cuanto a reducir

drasticamente el tiempo de realizacion de la obra, un problema fundamental
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continta siendo que el numero de unidades en los conjuntos habitacionales
frecuentemente no justifica el uso de tecnicas prefabricadas o
industrializadas. De hecho, la sola racionalizacion a traves de la serializacion
en conjuntos habitacionales construidos con técnicas tradicionales puede
reducir los tiempos por un factor de cinco veces. Es decir, aun con métodos
tradicionales, si se cuenta con una administracion adecuada y la capacidad
gerencial necesaria, los componentes tradicionales se pueden utilizar
minimizando los tiempos, y por ende, los costos.

Las condiciones necesarias para que se puedan aprovechar
cabalmente las tecnicas de prefabricacion e industrializacion son 1) un
volumen elevado, y relativa continuidad en la demanda de vivienda; 2) el
desarrollo de nuevas tecnicas e innovaciones tecnologicas; 3) la organizacion
y coordinacion de los participantes en el proceso de produccion; 4) la
coordinacion modular, normalizacion de productos y disenos favorables a la
incorporacion de productos industrializados (sistemas abiertos de
preferencia); 5) la disponibilidad de mano de obra calificada o su calificacion;
6) una localizacion adecuada de las plantas que producen componentes
industrializados; y 7) la disponibilidad de materiales, si es necesario, incluso
de importacion (18).

En cuanto al volumen de la demanda, es evidente que ante las
necesidades de vivienda que padece Meéxico, existe potencialmente un
mercado para grandes conjuntos habitacionales. Sin embargo, debido al
elevado grado de desigualdad que impera en la distribucion del ingreso, la
gran mayoria de la poblacion no cuenta con el poder adquisitivo para pagar
una vivienda. Asi, el que se mantenga una demanda significativa y mas o
menos continua depende en gran medida de los mecanismos de

financiamiento con los que se cuente para hacer la vivienda accesible para
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los grupos menos privilegiados. INFONAVIT, y hasta cierto punto FOVI, tienen
un papel fundamental en este sentido, pues son las instituciones que pueden
asegurar un flujo efectivo y continuo de demanda de vivienda evitando
fluctuaciones ciclicas o estacionales. Por otra parte, la produccion de
componentes industrializados debe contemplar la posibilidad de incursionar
en los mercados internacionales, toda vez que la economia se encuentra
abierta. Si bien este tipo de componentes probablemente se comportaran
como bienes no comerciables debido a los costos de transporte, pueden
existir algunos nichos de mercado en los que se pueda explotar la demanda
de gran volumen de la faja fronteriza de Estados Unidos (19).

En cuanto a la generacion de nuevas técnicas es fundamental
considerar el entorno que es mas propicio para su desarrollo. Las
experiencias internacionales sugieren que el mayor desarrollo tecnologico se
genera por parte del sector privado, como respuesta a las necesidades de
un mercado que busca productos de calidad y bajo costo, y no de decretos
gubernamentales sobre requisitos de inversion tecnologica. Sin embargo, es
importante que la demanda agregada de vivienda se comporte de manera
regular, por lo que se requieren entidades financieras que ayuden en éste
sentido. Asimismo, es necesario que se cuente con especificaciones de
materiales claras y compatibles con las normas internacionales, para que los
esfuerzos de innovacion se canalicen correctamente. Estas especificaciones
deben ser dictadas y formuladas por los productores y constructores mismos,
con el apoyo del gobierno para su cumplimiento. Por otra parte, los centros
de investigacion deben vincularse con las industrias y constructoras para que
las innovaciones tengan aplicaciones practicas. Asi, la valiosa labor de
instituciones como el Centro de Investigacion del INFONAVIT o el Instituto de

Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), debe
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vincularse directamente con los problemas concretos que se enfrentan en la
busqueda de la atencion a la demanda de vivienda de bajo costo.

Por lo que respecta a la coordinacion de los participantes en la
construccion de vivienda no se puede dejar de insitir que los métodos
prefabricados o0 industrializados solo pueden ser efectivos con una
administracion correcta. Se trata de técnicas que ahorran en mano de obra
no calificada y tiempo, pero requieren de un mayor esfuerzo de coordinacion
que asegure la disponibilidad de insumos y una vision global del proceso
constructivo, en el que la planeacion, la ejecucion y la evaluacion se llevan a
cabo casi simultaneamente.

Por el lado de normalizacion de productos y coordinacion modular,
Meéxico cuenta ya con algunos adelantos en cuanto a la existencia de normas
relativamente precisas, aunque queda mucho por hacer (20). En particular, el
problema mas grave que se vislumbra es que con la internacionalizacion de
la economia mexicana, y la posible firma de un acuerdo de libre comercio
con Estados Unidos, las normas no son del todo compatibles. Mientras que
en Meéxico la unidad basica es de acuerdo a las recomendaciones de la
CEPAL, por decimetros, en Alemania es de 12.5 centimetros; en Japon esta
definida en milimetros y en Estados Unidos en pulgadas y pies. Este
problema se complica ademas, cuando se obtiene maquinaria de importacion
para la produccion de componentes industrializados pues la maquinaria
obedece a las normas del pais del que procede. Si bien es cierto que
Estados Unidos muestra una tendencia hacia la adopcion del sistema métrico
decimal en el largo plazo, es necesario encontrar soluciones técnicas de
corto plazo que hagan las normas compatibles.

Debe enfatizarse que la elaboracion de normas y coordinacion modular

es una condicion sine qua non para la industrializacion de la vivienda. Si bien
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esa normalizacion podria especificar caracteristicas sobre los materiales vy
sus propiedades, las normas mas importantes tienen que ver con generar un
solo sistema de dimensiones. En Meéxico, el sistema del Catalogo de
INFONAVIT se basa en un modulo basico de un metro, y el uso de
multimodulos preferentes de 3M, 6M, 9M, 12M, 15M, 30M, 45M y 60M en el
sentido horizontal; y 2M, 3M, 6M, 9M, y 12M en el sentido vertical.

Las ventajas fundamentales de la normalizacion son que facilitan la
produccion en serie; limitan el almacenaje de materiales y componentes;
aumentan las posibilidades de permutar componentes obsoletos para el
mantenimiento de los edificios; reducen el lapso entre el pedido y la entrega
de materiales; simplifican el transporte, embalaje, y enlace de componentes;
facilitan el intercambio entre componentes de distintos productores; vy
estimulan la cooperacion de los participantes en el proceso de produccion.
Todo esto redunda en menores desperdicios, menores tiempos y menores
costos, lo cual hace a las viviendas mas accesibles para los grupos de
menores ingresos.

Finalmente, la necesidad de entrenar o calificar a la mano de obra
para el manejo de técnicas industrializadas, y el hacer accesibles los
productos industrializados para que el costo de transporte no haga
incosteable utilizarlos (0, en caso de que se trate de componentes
importados, que las barreras al comercio exterior no impidan su obtencion)
son requisitos que dicta el sentido comun para cualquier proceso o industria
en una economia abierta. ‘

Actualmente existen en México diversos disenadores y fabricantes de
productos industrializados para la construccion. Algunos de esos sistemas,
por ejemplo el sistema Cortina, han sido disenados en su totalidad en el pais.

En el anexo se detallan las caracteristicas de algunos de estos sistemas,
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pero vale la pena mencionar que abarcan toda una gama de productos
desde paneles de concreto aligerado con inclusores de aire o perla de
poliestireno; pasando por estructuras de madera, triplay, fibra y viruta de
madera con cemento; hasta paneles de poliestireno o poliuretano con
estructuras de alambre o paneles de lamina galvanizada con alma de

poliuretano.

5.- CONCLUSIONES.

Los avances de la técnica -y en particular, el uso extensivo de
sistemas prefabricados e industrializados- pueden, tener un impacto decisivo
en la reduccion de costos de la vivienda, el aumento del nivel de vida de los
trabajadores de la construccion y la solucion de largo plazo del déficit de
vivienda digna. Sin embargo, hay que mantener una nota de cautela, pues las
soluciones tecnicas no pueden sustituir, por avanzadas que sean, aspectos
basicos de administracion, y coordinacion de los proyectos de construccion.
En particular, la toma de decisiones, y los margenes de error involucrados en
las mismas, son lo que hace la diferencia entre reducir costos racionalizando
el proceso, 0 generar vivienda cara y de baja calidad.

De esta manera, aun la produccion serial con sistemas tradicionales
optimizados puede generar vivienda de bajo costo siempre y cuando se
vayan tomando decisiones que minimicen, paso a paso, los costos globales.
Desde las decisiones iniciales, en las que se define la obra, su localizacion, y
las caracteristicas generales, pasando por las decisiones funcionales y de
diseno, hasta las decisiones de produccion en que se construye lo
especificado en el proyecto, deben de regir criterios de minimizacion de
costos globales que reduzcan los margenes de error sin sacrificar calidad y

funcionalidad.
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Esto sélo es posible si desde las fases iniciales de decision se cuenta
con un procedimiento administrativo y de toma de decisiones adecuado que
pueda afrontar las contingencias del proyecto. En la medida de que se
utilicen procesos y técnicas de produccidon mas industrializadas, el sistema
de toma de decisiones se torna aun mas importante, pues el éxito de estos
sistemas alternativos radica precisamente en su buena administracion. El
arquitecto o ingeniero que construye la vivienda se convierte, en la medida
de que mas se avanza en la industrializacion, al mismo tiempo en un
ingeniero de planta y un administrador, que debe verificar en todo momento
la calidad y eficiencia del proceso y el producto. La construccion de vivienda
se convierte entonces en una actividad de caracter global con estandares

internacionales de excelencia.
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NOTAS

(1) BANAMEX Examen de la Situacion Economica de México v. LXVII, no.
788, julio 1991; p.296.

(2) COPLAMAR Vivienda, Necesidades Esenciales de Meéxico, Situacion
Actual y Perspectivas al Ano 2000 Mexico: Siglo XXI, 1982.

(3) Estimacion de la DGPCPV de SEDUE reportada en CIHAC, Centro
Impulsor de la Construccion y la Habitacion EI Mercado Mexicano de la
Construccion. Un Perfil de Su Industria y Servicios . México:
1988; p.132.

(4) DGPCPV de SEDUE reportado en idem p.131. La estimacion no es muy
adecuada para el inicio de los noventa porque se mantiene la cifra de
reposicion por depreciacion como una constante, a pesar de que en los
ochenta la crisis economica genero un mayor deterioro de la vivienda por
falta de mantenimiento.

(5) La produccion aparente se refiere a la proyeccion de la tasa historica de
3.8% registrada en los censos de entre 1970 y 1980.

(6) Que comprende los programas de vivienda terminada de INFONAVIT,
FOVI/Banca, FONHAPO, FOVISSSTE, FIVIDESU, ISSFAM, PEMEX, CFE y
organismos estatales de vivienda.

(7) CIHAC op. cit. edicion 1990 p.368.

(8) SPP reportado en idem p.314 y SEDUE reportado en idem p.369.

(9) CNIC. Revista Mexicana de la Construccion. Noviembre 1990 p.25.

(10) Idem p.36.

(11) Se especificé una vivienda unifamiliar de 1 nivel con un area construida
de 40.38 m2, con un lote de 63.25 m2.

(12) INFONAVIT Industrializacion y Prefabricacion de Viviendas Efectos
Sobre el Empleo México: Ol I7|NFOKJKVI I, 1976; p. 101 cuadro 1.19.-

(13) Ceballos Lascurain, Hector La Prefabricacion y la Vivienda en México
México: UNAM Centro de Investigaciones Arquitectonicas, 1973; p. 32.

(14) INFONAVIT op. cit. p.14.

(15) Idem p.154.

(16) Rubén Obregon Chazaro "La Prefabricacion de la Vivienda en México"
(mimeo, sin fecha).

(17) INFONAVIT op. cit. p.156.

(18) Estos requisitos son muy similares a los enlistados en idem p.27
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(19) Por supuesto que esta posibilidad abre el problema de la compatibilidad
de las normas internacionales para componentes industrializados que se
discute mas abajo.

(20) Las normas relevantes estan contenidas en el Catalogo de Elementos y
Componentes Modulares INFONAVIT, y han sido publicadas en el Diario
Oficial de la Federacion. Los principios generales de la modulacion en
MSXiC% estan contenidos en las normas NOM-C-225-1986, NOM-C-341 y
NOM-C-342.
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TECNICA Y PRODUCTIVIDAD HABITACIONAL
CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION (MEXICO)
RESUMEN

Las tranformaciones que la economia mexicana ha venido viviendo
durante los ultimos anos son enormes. De ser una economia sumamente
cerrada al exterior, se ha pasado a un modelo de desarrollo fundado en las
exportaciones, la competitividad de la industria nacional en los mercados
internacionales y los aumentos de la productividad generados por el cambio
técnico. La economia, y con ella, la industria de la construccion, se ha
reactivado, los éalarios empiezan a recuperarse y la inflacion se conserva a
niveles razonables. Sin embargo, falta mucho todavia por hacer. En particular,
México reauiere de importantes obras de infraestructura que le permitan
exportar; y de construccion masiva de vivienda de bajo costo para mejorar
las condiciones de vida de sus habitantes.

La industria mexica}\a de la construccion enfrenta un gran reto: en una
economia abierta la unica manera de mejorar los niveles de vida de los
trabajadores y simultaneamente producir mas y mejores obras de
infraestructura y vivienda, es a través de aumentos en la productividad. Y la
unica manera de aumentar la productividad es mediante el uso de técnicas
innovativas que optimicen el uso de materiales y mano de obra, y que
generen mas vivienda, mas carreteras o mas puertos, en menos tiempo y a
un menor costo.

En el caso del problema de vivienda de México, se trata de un doble
reto: buscar soluciones para suplir las necesidades habitacionales, sobre
toda de los mas pobres, y al mismo tiempo generar técnicas que

incrementen la productividad del sector. En particular, se requiere del uso de



técnicas modernas para suplir la autoconstruccion. Dichas técnicas deben
resultar baratas y faciles de administrar en proyectos de construccion masiva
y en serie. La produccion con sistemas industrializados, la prefabricacion a
distintos grados, la produccion serial con sistemas tradicionales optimizados
y la coordinacion modular, de materiales y componentes normalizados, son
soélo algunos de los sistemas y técnicas que se han desarrollado en muchos
paises, incluido México, que presentan multiples oportunidades para mejorar
la productividad habitacional.

El elemento fundamental para determinar la accesibilidad de una
vivienda para los grupos de escasos ingresos 8s el costo de la misma. Por
ello. la Camara Nacional de la Industria de la Construccion en México realizo
un estudio para determinar la composicion de los costos de una vivienda y
asi poder proponer alternativas viables que reduzcan los mismos y permitan
ampliar el acceso a la vivienda. El estudio resulta muy revelador sobre los
posibles impactos de tecnicas alternativas sobre la produccion de vivienda.
Claramente el costo de edificacion es el rubro mas importante en el costo
total de la vivienda, constituyendo el 43.31% del costo de la misma. Este a
su vez se divide, en el costo de los materiales, que representa alrededor de
la mitad del mismo; los costos de mano de obra, que representan una cuarta
parte; los costos de equipo que son relativamente reducidos; y los costos
indirectos para la empresa.

El uso de métodos diferentes a los tradicionales para la construccion
de vivienda tendria un impacto importante sobre esta estructura de costos.
Por una parte, el uso de materiales prefabricados tendria el efecto de ahorrar
en mano de obra, sobre todo de tipo calificado, aunque incrementaria el

costo en el equipo necesario para su instalacion. El costo de los materiales



probablemente se mantendria muy similar a menos que los volumenes
prefabricados fueran muy grandes.

Por otra parte, el uso de materiales industrializados tendria efectos
mas dramaticos: el costo de mano de obra seria menor, el costo de los
materiales también disminuiria por el menor desperdicio y las ventajas de la
repeticion en el proceso de produccion. En el caso de ambas alternativas, los
costos de adnunistracion serian probablemente mayores por la necesidad de
una supervision y planeacion muy cuidadosa, pero este incremento se podria
ver compensado por el hecho de que el menor tiempo de construccion
requiere un periodo mas corto de trabajo del personal administrativo.
Asimismo, el rriénbr tiempo de construccion redunda en un menor costo
financiera. 8egun algunas estudios hechos en Estados Unidos y Europa, el
ahorro global que se puede lograr con el uso de técnicas de prefabricacion e
industrializadas en comparacion con los métodos tradicionales puede ser de
hasta un 25 por ciento.

Las ventajas fundamentales de los métodos de prefabricacion e
industrializacion son que se puede producir de forma masiva aprovechando
la repeticion y fabricacion en serie; se reduce el tiempo de ejecucion de las
obras; se eleva la calidad de la construccion, al lograr en la fabrica un mayor
control de calidad; se mejoran las condiciones.humanas y sociales del obrero
de la construccion; se logra una mayor continuidad en la obra; se optimizan
los recursos técnicos, economicos y humanos en la organizacion y
administracion; se generan avances tecnoldgicos y una mayor integracion
internacional a través del uso de normas comunes; se ahorra en la obra
falsa; y estas técnicas permiten con frecuencia flexibilidad y desmontabilidad

en las partes estructurales y no estructurales.



En México se cuenta con una larga historia en el uso de materiales
prefabricados e industrializados. Si bien estas experiencias han sido exitosas
en cuanto a reducir drasticamente los tiempos de realizacion de la obra, un
problema fundamental continia siendo que el nimero de unidades en los
conjuntos habitacionales frecuentemente no justifica el uso de técnicas
prefabricadas o industrializadas. De hecho, la experiencia en México muestra
que la sola racionalizacion a traves de la serializacion en conjuntos
habitacionales construidos con técnicas tradicionales puede reducir los
tiempos por un factor de cinco veces. Es decir, aun con métodos
tradicionales, si se cuenta con una administracion adecuada y la capacidad
gerencial necesaria, los componentes tradicionales se pueden utilizar
minimizando los tiempos, y por ende, los costos.

En México existen hoy en dia muchos disenadores y fabricantes de
productos industrializados para la construccion. Algunos de esos sistemas,
por ejemplo el sistema Cortina, han sido disenados en su totalidad en el pais.
Sin entrar en detalle en las caracteristicas de algunos de estos sistemas, vale
la pena mencionar que abarcan toda una gama de productos desde paneles
de concreto aligerado con inclusores de aire o perla de poliestireno; pasando
por estructuras de madera, triplay, fibra y viruta de madera con cemento;
hasta paneles de poliestireno o poliuretano con estructuras de alambre o
paneles de lamina galvanizada con alma de poliuretano.

La expériencia mexicana ha mostrado que la prefabricacion e
industrializacion pueden reducir significativamente los costos y por lo tanto
mejorar la productividad de la industria de la construccion. En una economia
abierta, la unica manera de aumentar el nivel de vida de los habitantes es por
medio de aumentos en la productividad. Las técnicas no tradicionales pueden

ademas incrementar la produccion y accesibilidad de vivienda digna para



todos los mexicanos. Que todos cuenten con una habitacion constituye un
imperativo para la modernidad. Asi, la industria mexicana de la construccion
puede contribuir decisivamente, a través de la técnica y la correcta

administracion, al mejoramiento del nivel de vida de los mexicanos y a la

modernizacion del pais.
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10.

INDICE DE PREFABRICADOS

PANELES DE YESO Y PERFILES LIGEROS
DE ACERO - ESTREY -

PANELES DE YESO - PANEL REY -
PANELES AISLANTES DE FIBRO CEMENTO - PAMACON -

PAQ%%ER ESTRUCTURALES POLIESTIRENO - LAM. GALV.

SISTEMA INTEGRAL - SUPER LOSA -
CONCRETO LIGERO - SIPOREX -

SISTEMA DE [ZAJE DE LOSAS COLADAS EN SITIO
- SISTEMA CORTINA -

ESPUMA DE POLIESTIRENO - PRODESA -
PANELES DE LAMINA GALVANIZADA - MULTYPANEL -

SISTEMA PARA LOSAS DE VIGUETA Y BOVEDILLA - AISA -



PRODUCCION CON SISTEMAS INDUSTRIALIZADOQS
UTILIZADOS EN MEXICO

EN MEXICO COMO EN MUCHOS PAISES NO SE HA ADOPTADO ESTRIC
TAMENTE UNA POLITICA COORDINADA PARA DESARROLLAR LA --
PRODUCCION DE MATERIALES Y COMPONENTES QUE CREEN LA POSI
BILIDAD DE COMBINAR LOS PRODUCTOS DE VARIOS FABRICANTES,

AUNQUE ST HAY EMPRESAS NACIONALES QUE PRODUCEN ELEMENTOS
PREFABRICADOS, NO LAS HAY DENTRO DE UN PROCESO INTEGRAL

O COMO SISTEMAS TOTALES PARA RESOLVER UN EDIFICIO COMPLE
10.

MEDIANTE UNA EFICIENTE APLICACION OFICIAL DE CRITERIOQS
DE NORMALIZACION PODRA TANSFORMARSE LA CONSTRUCCION EN
UNA ACTIVIDAD Y UN PROCESO ARMONICO UNIDO E INTEGRADO -
QUE PERMITA LA COMPATIBILIDAD E INTERRELACION DE LOS --
DIVERSOS PRODUCTOS, DE MANERA QUE SE EVITE QUE EL FABRL
CANTE REALICE SUS PRODUCTOS CONFORME A IDEAS INDIVIDUA-
LES Y MUCHAS VECES CAPRICHOSAS.



POR LO TANTO EXISTE LA NECESIDAD DE RECOMENDAR QUE EXISTA
UNA MAYOR COMUNICACION ENTRE EL GRAN NUMERO DE PARTICIPAN
TES ENTRE LOS QUE SE ENCUENTRAN PRODUCTORES Y CLIENTES O
ENTRE LOS MISMOS PRODUCTORES, PARA ADOPTAR UNA POLITICA
COORDINADA Y DESARROLLAR LA PRODUCCION DE MATERIALES Y -
COMPONENTES COMO FORMA DE UNIFICAR Y AMPLIAR LA OFERTA.

EN MEXICO COMO SE HA COMENTADO, HA EXISTIDO LA INQUIETUD
CRECIENTE HACIA LA IMPLANTACION DE SISTEMAS QUE PUEDEN

SER ALEATORIOS ENTRE SI Y SE ALIENTE A PROMOVER UN -
METODO QUE ESTIMULE A FORMAR UN PROCESO INDUSTRIAL EN LA
PRODUCCION DE VIVIENDAS,

PARA MOSTRAR ALGUNOS AVANCES EN CUANTO A LA PREFABRICACION,

SE HIZO LA SELECCION DE ALGUNOS SISTEMAS LLEVADOS A CABO
EN MEXICO:

1. PANELES DE YESO Y PERFILES LIGEROS DE ACERO

ES UN SISTEMA CONSTRUCTIVO CUYA BASE ES UNA ESTRUCTURA
DE PERFILES DE ACERO O ELEMENTOS DE LAMINA GALVANIZA -

DA EN DIFERENTES CALIBRES FORMADOS EN FRIO QUE VA REVESTIDA



EN EL INTERIOR POR PANEL DE YESO; FORMAN MUROS DE
CARGA, INTERIORES Y EXTERIORES, ENTREPISOS, .
TECHUMBRES, MUROTAPON O FACHADA, MUROS DIVISORIQS,
ALFARDAS.

SE PUEDEN USAR REVESTIMIENTOS EXTERIORES TRADICIO
NALES TALES COMO MEZCLAS DE CEMENTO, MADERA, TAPIZ,
MARMOL., ,ETC.

CON ESTE SISTEMA CONSTRUCTIVO SE PUEDEN MANEJAR -
HASTA &4 NIVELES. CON ESTE SISTEMA SE DISTRIBUYE
EL PESO DEL ELEMENTO HORIZONTAL A SOSTENER ENTRE
UN NUMERO MAYOR DE ELEMENTOS QUE PROPORCIONALMENTE
AL NUMERO DE ELLOS MISMOS, SERAN MENOS PESADOS. ES
UN SISTEMA INDUSTRIALIZADO DE TIPO ABIERTO QUE -
PUEDE SER UTILIZADO EN COMBINACION CON CUALQUIER
OTRO SISTEMA DE CONSTRUCCION PREFABRICADO O TRADI-
CIONAL. '

TIENE VENTAJA DE AISLAMIENTO TERMICO Y NO REQUIERE
DE EQUIPO PESADO NI DE TRANSPORTE ESPECIAL.



PANELES DE YESO

ES UN SISTEMA ESTANDAR A BASE DE YESC QUE PUEDEN SER
USADOS EN MUROS, DIVISIONES Y PLAFONES TANTO EN CONS
TRUCCIONES NUEVAS COMO EN REMODELACIONES.

ES UN NUCLEO DE EYSO ENTRE DOS HOJAS DE CARTONCILLO
ALTAMENTE RESISTENTE AL FUEGO, AISLANTE TERMICO Y -
TIENE GRAN ABSORCION DE SONIDO.

DEBIDO A SU SENCILLA INSTALACION Y ADAPTABILIDADA A
CUALQUIER TIPO DE RECUBRIMIENTO DECORATIVO, PERMITEN
UNA AMPLIA GAMA DE DISENOR ARQUITECTONICQS.

PUEDEN SER INSTALADOS SOBRE CUALQUIER ESTRUCTURA DE
MADERA O LAMINA. PERMITEN REDUCIR LA CARGA MUERTA -
DE LOS EDIFICIOS.,

PANELES AISLANTES DE FIBRO-CEMENTO

ESTE SISTEMA ES UTILIZABLE EN PLAFONES, TECHOS Y --
ENTREPISOS, MURQOS SOLIDOS INTERIORES O EXTERIORES, -
CIMBRAS INTEGRALES PARA CONCRETO EN MUROS, ENTREPI--
SOS Y PISOS.



SE FABRICA CON RESISTENTES FIBRAS DE MADERA (CORTADOS
AL HILO LARGAS Y DELGADAS) QUE SON MINERALIZADAS EN
UN PROCESO QUIMICO Y LUEGO IMPREGNADAS CON CEMENTO,
MOLDEADAS EN PANELES, PRENSADAS Y FRAGUADAS 72 HRS.,
BAJO PRESION. IMPIDE LAS CONDENSACIONES AL ELIMINAR
EL CHOQUE TERMICO ENTRE EL FRIO Y EL CALOR.

ALTO GRADO DE ABSORCION ACUSTICA., NO MANTIENE LA -
COMBUSTION, RETARDANDO LAS FALLAS PROVOCADAS POR --
ALTAS TEMPERATURAS., RESISTE LA ACCION CAPILAR Y LA
PROPAGACION DEL AGUA CON UN SISTEMA ADECUADO DE COLO-
CACION. PARA TRABAJAR CON EL SE PUEDE HACER CON  --
HERRAMIENTAS CONVENCIONALES.

PUEDEN FUNCIONAR COMO, BLOCK ALIGERANTE PARA TECHO,
ENTREPISOS Y MURO DE CARGA Y COMO HOJAS DE DIVERSOS
ESPESORES PARA PLAFONES, MUROS, TECHOS, ENTREPISQS.

PANELES ESTRUCTURALES POLIESTIRENO-LAMINA GALVANIZA
DA.

ES UN SISTEMA A BASE DE POLIESTIRENO EXPANDIDO DE -
ALTA DENSIDAD Y NERVADURAS DE LAMINA GALVANIZADA DE
DISTINTOS CALIBRES DEPENDIENDO DE LAS NECESIDADES DE
CARGA.



PUEDE SUMINISTRARSE SIN NINGUN RECUBRIMIENTO O CON
UN RECUBRIMIENTO A BASE DE RESINAS ACRILICAS Y -
ARENA SILICA POR UNA O AMBAS CARAS.

NO REQUIERE DE HERRAMIENTA ESPECIAL PARA SU MONTA-
JE, NI PRECAUCION ESPECIAL PARA SU ALMACENAMIENTO,

LA CAPACIDAD DE CARGA DEL PANEL CON NERVADURAS EN

CALIBRELlS SE PROPORCIONA CONSIDERANDO UNA CAPA DE
COMPRESION DE 5 CM. PARA ENTREPISOS Y EN CALIBRE DE
20 A 24 CON CAPA DE COMPRESION DE 4 CM. SE s
RECOMIENDA  GENERALMENTE PARA AZOTEAS O CUBIERTAS.

SE USA TANTO PARA LOSAS DE AZOTEA O ENTREPISO ASI
COMO EN MUROS DIVISORIOS O DE CARGA.

SUS 3" DE POLIESTIRENO DE ALTA DENSIDAD NO PERMITE
EL PASO DE  RUIDOS ASI COMO DEL FRIO Y DEL CALOR

ADMITE CUALQUIER TIPO DE ACABADO Y NO REQUIERE DE
CIMBRAS.



SISTEMA INTEGRAL

SISTEMA A BASE DE UNA ESTRUCTURA INTEGRAL DE CONCRETO
REFORZADO, DE UNA SOLA PIEZA DESDE LA CIMENTACION,
MUROS, LOSAS DE ENTREPISO Y AZOTEAS, SIN JUNTAS
FRIAS, TOTALMENTE MONOLITICAS,

SON MUROS Y LOSAS LIGERQOS, CON “ALMA BLANCA" DE POLIES
TIRENO Y DOBLEMENTE ARMADO CON MALLA ELECTROSOLDADA,
CON LA FLEXIBILIDAD DE APLICAR CUALQUIER DIAMETRO DE
ALAMBRE PARA CUMPLIR LOS REQUERIMIENTOS DE RESISTENCIA.

ES UN SISTEMA QUE SE SURTE EN FORMA DE LOSAS REFORZA--
DAS PREFABRICADAS Y BLOQUES PARA ENTREPISOS, TECHOS Y
MUROS. SE FABRICA CON CEMENTO, ARENA FINAMENTE MOLIDA
Y AGENTES QUIMICOS ADICIONALES. EL TRATAMIENTO CON -
VAPOR A TEMPERATURA Y PRESION ELEVADA CON QUE SE TERML
NA EL PROCESO DE MANUFACTURA, DA POR RESULTADO.LA FOR-
MACION DE SILICATO MONOCALSICO, COMPUESTO QUIMICO QUE
DA UNA GRAN RESISTENCIA Y ESTABILIDAD DIMENSIONAL.



ESTAS LOSAS PARA TECHOS Y ENTREPISOS TIENEN PARRILLAS
DE ARMADO DE TENSION Y COMPRESION CONSISTENTE EN  --
VARILLAS LONGITUDINALES SOLDADAS A BASTONES TRANSVER-
SALES. EL ARMADO ESTA PROTEGIDO CON UNA CAPA DE  --
ANTICORROSIVO ESPECIAL DE CEMENTO Y LATEX.

SE APOYAN SOBRE TRABES Y DALAS DE CONCRETO, VIGAS DE
ACERO Y VIGAS DE MADERA. PARA ENTREPISOS, SE CUELA

UN FIRME DE COMPRESION DE CONCRETO Y MALLA ELECTROSOL
DADA CON UN ESPESOR MINIMO DE 4 CM. CON LA FINALIDAD
DE RIGIDIZAR Y HACER TRABAJAR EL FIRME Y LAS LOSAS -
COMO UNA SECCION COMPUESTA LOGRANDO CON ESTO EL PODER
REDUCIR LOS ESPESORES Y SOBRECARGAS, SOBRE ESTO SE

COLOCA EL ACABADO DE PISO. SIN EMBARGO CUANDO SE --
TRATA DE MOSAICO, LOSETA DE GRANITO O MATERIALES SIML
LARES SE PUEDEN APLICAR DIRECTAMENTE SOBRE LAS LOSAS.

PESA MENOS DE LA CUARTA PARTE DEL CONCRETO COMUN, ES
DE 3 A 6 VECES MAS AISLANTE QUE EL LADRILLO Y DE 8 A
10 VECES MAS AISLANTE QUE EL CONCRETO, POR SER  --
MATERIAL SILICEO ES INCOMBUSTIBLE.



NO REQUIERE DE MAQUINARIA PESADA PARA SU COLOCACION.
PARA LA COLOCACION DE LAS INSTALACIONES SE PUEDE -
RANURAR, CORTAR Y CLAVAR CON LA MISMA FACILIDAD QUE
LA MADERA., SIN EMBARGO PARA TECHOS Y ENTREPISOS NO
DEBEN CORTARSE EN LA OBRA SI NO ESTAN DISENADOS PARA
ESE FIN O DEPENDIENDO DE LA LOCALIZACION DEL ARMADO
DE REFUERZO.

SE PUEDEN USAR TAMBIEN COMO MURQOS SIN CAPACIDAD DE
CARGA VERTICAL, ASI COMO MUROS PERMANENTES O DESMON-
TABLES Y MUROS DE CARGA EN CASAS HABITACION DE UNO A
TRES NIVELES.

SISTEMA DE IZAJE DE LOSAS COLADOS EN SITIO:

ES UN SISTEMA CONSTRUCTIVO CON BASE EN MUROS DE CARGA
Y LOSAS DE CONCRETO REFORZADO VACIADOS EN EL LUGAR A
NIVEL DEL TERRENO, ELIMINANDO CIMBRAS, TANTO PARA LAS
LOSAS COMO PARA LOS MUROS. ESTAS SE REDUCEN A -
LOS BORDES DE LOS MISMOS.

ES UNA INNOVACION AL SISTEMA DE LOSAS LEVANTADAS --
PORQUE CONSISTE EN INCLUIR TAMBIEN LOS MUROS DE CARGA



ADEMAS DE LAS LOSAS. ESTAN COMPUESTAS POR CONCRETO,
MALLA DE ACERO ELECTROSOLDADA Y VARILLA DE ACERQ. -
PREFABRICADAS EN SITIO, SE PUEDE APLICAR CUALQUIER
MODULO DE DISENO. EL EQUIPO Y HERRAMIENTA QUE SE -
REQUIERE ES EL DE IZAJE, COMPUESTO POR COLUMNAS DE
ACERO QUE SE INSTALAN PROVISIONALMENTE PARA EL IZAJE,
TRABES PORTANTES, GATOS HIDRAULICOS, BALANCINES, ASI
COMO DIVERSOS SOPORTES PARA EL PROCESO DE IZAJE,  --
HERRAMIENTA CONVENCIONAL PARA LAS DEMAS OPERACIONES.
MANO DE OBRA: ES LA CONVENCIONAL MEDIANTE UNA CAPACIL
TACION A CORTO PLAZO DE LOS OPERADORES DE LOS EQUIPQS
DE IZAJE.

ESTE SISTEMA ES UN METODO DE CONSTRUCCION IN SITU QUE
SE BASA EN EL IZAJE Y MONTAJE DE LAS LOSAS Y LOS --
MUROS DE CARGA DE LA ESTRUCTURA TANTO INTERIORES COMO
DE FACHADA, PERMITIENDO CLARQOS CORTOS Y LOSAS DELGADAS.

UN PAQUETE DE MUROS Y LOSAS PUEDE ESTAR FORMADO DE 1
A 8 PISOS Y EL AREA POR PISO DE 50 M2 A 800 M2 DEPEN-
DIENDO DE LAS CONDICIONES PARTICULARES DEL PROYECTO.



- TODOS LOS COMPONENTES SE CUELAN EN FORMA HORIZONTAL
A NIVEL DE PISO, APILADOS DIRECTAMENTE SOBRE LA -
CIMENTACION DEL EDIFICIO. LAS LOSAS Y MUROS QUE
SERAN IZADOS EMPLEAN SOLAMENTE MOLDEO PERIMETRAL,
Y SERVIRAN DE MOLDE A LA SIGUIENTE CAPA, SU EXCELEN
TE ACABADO PULIDO SE APROVECHA PARA EL MOLDEO DE
LOS MUROS Y LOSAS SIGUIENTES.,

EXISTE €OMPATIBILIDAD CON ELEMENTOS PREFABRICADOS
DE LOS CUALES, ALGUNOS ELEMENTOS SON MONTADOS  --
DURANTE EL IZAJE COMO LOS MURQOS INTERIORES COMPLE-
MENTARIOS, QUE SERAN MURQOS DE CARGA, LOS ELEMENTOS
PRECOLADOS EXTERIORES SON COLADOS DESPUES DEL IZAJE
DEL EDIFICIO,

EL REFUERZO DE LOSAS Y MUROS SE PREFABRICA EN UN -
AREA CONTIGUA A LAS BODEGAS, FIJANDO TAMBIEN AL --
REFUERZO LOS INSERTOS METALICOS E INSTALACIONES -
ELECTRICAS CORRESPONDIENTES.

EN CUANTO A LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS, SE DEJA
EN EL MURO ANTES DEL COLADO UNA PREPARACION DE -
POLIESTIRENO EXPANDIDO, SIGUIENDO EL RECORRIDO DE



LAS TUBERIAS, CON ESTE PROCEDIMIENTO SE EVITA EL
TRABAJO DE RANURACION Y A SU VEZ LA TUBERIA QUEDA
REGISTRABLE.

AL SER IZADO EL EDIFICIO LOS MUROS CUELGAN DE LOS
DISPOSITIVOS DE BISAGRA Y GIRAN DE LA POSICION -
HORIZONTAL A LA VERTICAL A MEDIDA QUE EL EDIFICIO
SE LEVANTA. ESTAS BISAGRAS DE CABLE DE PLASTICO
TIENEN UNA SEPARACION DE 50 CMS. PARA EVITAR QUE
LOS MUROS SUFRAN DANO.

LOS MUROS Y LAS LOSAS SE UNEN ENTRE SI POR MEDIO
DE JUNTAS METALICAS SOLDADAS.

LOS ESPACIOS PARA VENTANAS, PUERTAS Y ESPACIOS -
ENTRE LOS MUROS RESULTANTES DE LA INGENIERIA DEL
PROYECTO, SON RELLENADOS CON ARENA Y UNA CAPA DE
MORTERO DE CEMENTO PULIDO DE 1.5 CM. PARA COMPLE-
MENTAR LA PLATAFORMA MOLDE DE LA SIGUIENTE CAPA
DE COLADQ.



ESTA ESTRUCTURA SE FIJA EN LAS BASES DE CONCRETO DE
LA CIMENTACION Y PASAN A FORMAR PARTE DE LA CIMENTA
CION DEFINITIVA DEL EDIFICIO.

UNA VEZ QUE EL PAQUETE DE MUROS Y LOSAS HA QUEDADO

LISTO PARA SER I1ZADO, LA ESTRUCTURA METALICA DE --
1ZAJE COMPUESTA POR COLUMNAS, TRABES, PUENTE, GATOS
HIDRAULICOS Y BLANCINES ES COLOCADA Y CONECTADA AL
PAGUETE. .

ESPUMA DE POLIESTIRENO PARA EDIFICACION

LA ESPUMA DE POLIESTIRENO (EPS) ES UN TEMOPLASTICO
DERIVADO DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA NACIONAL CON
UNA ESTRUCTURA CELULAR CERRADA NO TOXICO Y -
AUTOEXTINGIBLE. EL GRADO DE ADHESION DEL MATERIAL
SE DETERMINA DURANTE LA SEGUNDA ETAPA DEL PROCESQO -
LLAMADA MOLDEO Y SE OBTIENE A TRAVES DE LA FUSION
DE LAS PERLAS PRE-EXPANDIDAS POR MEDIO DE CALOR --
DENTRO DE UN MOLDE, POSTERIORMENTE, EL PRODUCTO -
FINAL ES CORTADO A LAS DIMENSIONES DESEADAS.



LA ESPUMA DE PROLIESTIRENO ES UN MATERIAL CON UNA
GRAN VERSATILIDAD EN LAS DIMENSIONES EN LAS QUE
SE PUEDE SUMINISTRAR, QUE AL INTEGRARSE A LAS
INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION LE PROPORCIONA A -
EDIFICACIONES UNA MAYOR VELOCIDAD DE OBRA, ALIGE-
RAMIENTO, VERSATILIDAD Y POR SUPUESTO UN AISLA
MIENTO TERMICO Y ACUSTICO SIN COSTO ADICIONAL.

SUS USOS EN EDIFICACIONES PUEDE SER: ALIGERANTE -

(CASETON) .EN LOSAS RETICULARES, BOVEDILLA EN LOSA,
MUROS DIVISORIOS, DUCTOS PARA AIRE ACONDICIONADO,

ALIGERANTES EN FACHADAS, AGREGADOS EN CONCRETO --
ALIGERADOS, PLAFOND, AISLAMIENTO TERMICO EN FRIGO-
RIFICOS, BOVEDILLA Y MEDIAS CANAS AISLANTES.

PANEL LAMINA GALVANIZADA

PANELES DE LAMINA GALVANIZADA CON AISLAMIENTO PARA
MUROS, TECHOS PUERTAS Y QOTROS.

EN PUERTAS OFRECE DIMENSIONES PRECISAS, SON PREPIN
TADAS, TIENEN AISLAMIENTO TERMICO, SON INDEFORMA--
BLES, ALTA RESISTENCIA AL FUEGQ.



10.

SISTEMA PARA LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA

SON MONOLITICAS, COLADAS EN SITIO SIN CIMBRA SU USO
ES PARA LOSAS DE ENTREPISO Y TECHOS, LOSA TAPA DE
CIMENTACION, CISTERNAS Y LOSAS PARA USOS Y CASQOS -
ESPECIALES DISENADAS PARA DIVERSAS SOBRECARGAS Y --
CLAROS.

AQUI LAS VIGUETAS (HECHAS A BASE DE CONCRETO ARMADO)
SON EL ELEMENTO ESENCIAL DEL SISTEMA; LAS BOVEDILLAS
SON EL ELEMENTO ALIGERANTE Y NO SE CONSIDERAN PARA
LA RESISTENCIA DE LA LOSA Y PUEDEN SER DE CONCRETO
0O DE POLIESTIRENO.

SOBRE LA VIGUETA Y LA BOVEDILLA, SE COLOCA MALLA Y
SE CUELA UNA CAPA DE COMPRESION DE CONCRETO PARA -
HACER QUE LAS LOSAS SEAN MONOLITICAS.

NO NECESITA DE MANO DE OBRA ESPECIALIZADA NI DE -
EQUIPO Y HERRAMIENTA ESPECIAL.



11.

VIGAS DE MADERA LAMINADA

ESTAS VIGAS SON PREFABRICADAS MEDIANTE LA UNION DE
TABLAS DE MADERA ASERRADA Y CEPILLADA, PREVIAMENTE
SELECCIONADAS Y CLASIFICADAS ESTRUCTURALMENTE, UTL
LIZANDO UNA MAQUINA MEDIDORA DE ESFUERZOS, LA CUAL
CLASIFICA CADA PIEZA DE MADERA EN BASE A SU MODULO
DE ELASTICIDAD.

LA UNION DE PIEZAS DE MADERA SE EFECTUA EN LOS -
EXTREMOS FORMANDO LAMINAS, LAS CUALES UNIDAS POR
SUS CARAS CONSTITUYEN LAS VIGAS.

EN LA FABRICACION DE LAS VIGAS LAMINADAS SE UTILI
ZAN RESINAS DE ALTA RESISTENCIA A PRUEBA DE AGUA.

ALGUNAS DE LAS VENTAJAS QUE SE OBTIENEN CON EL -
USO DE VIGAS LAMINADAS SON:

b LLEGAN A LA OBRA LISTAS PARA INSTALARSE.
- LA MADERA ES TRATADA A PRESION



Les

- RESISTE LA MAYORIA DE LOS ACIDOS, MOHO Y OTROS
AGENTES.

- FACIL INSTALACION A BASE DE CONECTORES METALI-
COS Y TORNILLERIA,

FABRICANTES DE TUBERIA PVC (HIDRAULICO SANITARIQ) -
LAMINAS ESTRUCTURALES, PLANAS Y ACANALADAS, SIMULA-
CIONES DE TEJA, TINACOS,
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TABLAV-05

r 07/)(,/@5 a/ c

DIAMETROS MAXIMOS Y REFUERZOSDE PERFORACIONES EN ALMAS DE VIGAS HECHAS EN EL
CAMPO PARA PASO DE INSTALACIONES Y REFUERZOS MINIMOS DE ESTAS PERFORACIONES

7450 7 /pwﬁ'és é{jcms o Lers

TAMARO DE LA
PLACA DE
REFUERZO MIN.

-D-
DIAMETRO MAXIMO
DE PERFORACION

CALIBRE -E- -B- -C-
MINIMO ESPACIMIENTO DIST. MIN. DISTANCIA MINIMA
ENTRE TORNILLOS A EXTREMO DE |DE PERFORACION A
DE ANCLAJE DE PLACA (CM) REACCION
PLACA DE RET. (CM) O CARGA
CONCENTRADA

4+ 4+ 4 4 4

CARGA
CONCENTRADA

| C
PLACA DE
REFUERZO

VIGA

LONGITUD O CLARO

-

APOYO EN
EL EXTREMO

I
APOYO INTERMEDIO

1. LA PLACA DE REFUERZO DEBERA SER DE CAL. 14 COMO MINIMO
2. LOS TORNILLOS DE FWACION DE LA PLACA DE REFUERZO DEBERAN SER TORNILLOS DE CABEZA PLANA (TPL-12) O EXTRAPLANA

(TXP-58) O HEXAGONAL (THX-34)

Perforaciones de fibrica en los
elementos poste - viga ESTREY". En
caso de requerirse mayor dimensién
en las perforaciones, hacerias de
acuerdo a las especificaciones de la
Tabla V-0S.

8 Z L

Postes - vigas ESTREY"
sujecién lateral 635S1L22 ESTREY*

sctuando como vigas de en

trepiso, aundn con

PANEL REY, S.A. DEC.V./ 17
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Torres del Centro
Comercial Plaza Marina,
Puerto Vallarta, Jalisco.
Sistema Constructivo
Estrey en muros
fachada, velocidad de
diseno del viento: 150
km/hr.

Ampliacién Hotel Vidafel
Villas de la Marina,
Puerto Vallarta, Jalisco.
Sistema Constructivo
Estrey en muros
fachada; combinacién
con sistemas de acero
formado en caliente.

Ampliacion de oficinas
Panel Rey. Muros de
carga exteriores e
interiores, muros fachada
y loza de techumbre.

PANEL REY, S.A. DEC.V./ 67
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Corte Estructura Edificio tres niveles. Con perfiles de 14mina de acero galvanizada cals. 22,20,18 y 16.

Revestidos con panel de yeso Panel Rey.



MUROS
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Techos y muros en caseta de ventas
Lomas Anahuac, Edo. de México

Techos y muros en casa de San Juan Techos y muros en residencia en Cimbra integral de

del Rio, Queretaro. Echegaray Edo. de México. CON en muros y entrepisos
(Alemania).

Amplia e iencia en Mexico
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muros de clinicas del IMSS.

Albergues construigos en 15 aias.



(; CARACTERISTICAS TECNICAS 23
DIMENSION PEEIS De ER%SENEEE) uﬁ%’ CARGAELASTICA | GARGA ULTIMA
L ANCHO 1.20m. " % Kg.—m Kg.—m Kg./m2 Kg/mZ™
o 24 184 226 368 452
200 20 260 332 520 664
2.00 18 381 826 762 1652
250 24 184 226 289 289
2.50 20 260 332 333 425
250 18 381 826 488 1057
3.00 24 184 226 163 200
300 20 260 332 231 205
b o 18 381 826 338 788,

CONDUCTIVIDAD TERMICA
K=0.132 BTU'S — PULGADA/(HR)(PIE2)(°F) A UNA TEMPERATURA DE75°F (24°C)

PESO DE LOSA MICSA =9 KG./M?

‘cibir losa micsa.

-

TR

Terminacion de muros con la preparacion neresaria para re-

Listo el sistema para recibir colado final.

Losa micsa colocada.

Sistema terminado.

Zone /es Esrrvct: 0/&7/65 ?é//e:j/lmc ~( 2 ine é’a/cém/jz,g_g_él'
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FOVISSTE SAN JAVIER, TOLUCA

Techos Siporex antes de la impermeabilizaciébn.

SIPOREX cuenta con su propio Dpto. de Impermeabilizacién, gque
efectda este trabajo extendiendo la correspondiente garantia
6 sea "su techo bajo un techo".

FOVISSTE SAN JAVIER, TOLUCA
Vista interior del techo.

El acabado consiste en tirol,
REX no necesita enyesado.

econfmico y atractivo. EL SIPO-
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Multypanel, s.A. de C.v.

B
& :
MULTY

Villagran 1313 Nte.
PANEL Apdo. K 5296

Col. Industrial tel. (83)74.14.29
64440 Monterrey, N.L (83) 72.26.71

g_- PANELES DE LAMINA GALVYANIZADA CON AISLAMIENTO PARA MUROS, TECHOS, PUERTAS Y OTROS

S AT |

e T B

&
I 3k

1.- PERFIL DE LA EMPRESA

.La industria de la construccién en el mundo de hoy exige nuevos

materiales con rapidez y facilidad de instalacién, resistencia y dura-
bilidad, ligereza, versatilidad y flexibilidad para el diseno y nulo
mantenimiento.

Multypanel, S.A. de C.V,, la compafifa lfder en la fabricacién de
paneles prefabricados con aislamiento, disefia y produce los siste-
mas més modernos para techos y muros, fachadas, cdmaras de frio
comerciales e industriales, as{ como una linea de puernias cuyas
caracterfsticas responden a dichos sistemas.

2.- LINEA DE PRODUCTOS

2.1.- Multytecho y Multymuro

Multytecho 100 y Multymuro 90 reunen las sxgmcnncs propiedades:
* Resistencia estructural

* Aislamiento térmico

+ Resistencia a la intemperie y la contaminacién

» Ligereza

* Versatilidad

« Durabilidad y nulo mantenimiento

« Alwa resistencia al fuego

2.2.- Multyfrio

Para cdmaras de conservacién o congelacién industriales o comer-

ciales, Multypanel le ofrece a través de sus distribuidores, e:

Sistema de Responsabilidad Total:

+ Diseno

* Desarrollo de ingenieria

» Construccién

» Diseno e instalacién de los sistemas de refrigeracion. eléctricos e
hidraulicos

» Garantia y servicio

23.- Multypuerta

Multypuerta constituye un concepto compleio en puertas:
* Indeformables

* Dimensiones precisas

« Resistentes y durables

« Prepintadas. No requieren mantenimiento

* Aislante térmico

* Bello diseno en Multypuerta Clasica

* Super economia en Econopuerta

Para informacién técnica especffica, solicite folletos a Multypane!

3.- OFICINAS DE VENTA

México Guadalajara
_ Blvd. Toluca 525 Dr. R. Michel 610
Col. El Conde Sector Reforma
53500 Naucalpan, Edo. de México 44430 Guadalajara, Jal
Tel. (5) 359.58.55 Tel. (36) 19.24.91
Fax. (5) 393.29.79 Fax. (36) 19.24.90
_ 138 Exportamos a: E.U.A., y Canada 269
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Alta Resistencia, s.A. de C.V.

ARSA tel. (5) 525.16.45 al 54
Rio Tiber 70 Cuauhtémoc fax. (5) 525.05.51
D. Cuauhtémoc 06500 México, D.F. tx. 1761370 ARSAME
Sucursales en toda la Republica
JO=SISTEMA PARA LOSAS DE VIGUETAS Y BOVEDILLAS
OSAS SISTEMA VIGARMEX, de viguetas y bovedillas, mono- oo W 2
ticas, coladas en sitio sin cimbra. ‘MALLARMEX os:q\:_o.np,r.
Ml S Jjcapa de

* Usas: Para losas de entrepisos y techos, losas tapa de ciinentacion,
cisternas y losas para usos y casos especiales, con las
siguientes sobrecargas y claros méximos:

Sobrecarga Claros méximos
(Kg/m?) (m)
250 8.00
500 7.00
1,000 5715
1,500 4.50
i 2,000 3.00

Pcraltes de la losa: de 13 2 33 ¢cm con bovedilla de concreto
de 14 a 34 cm con bovedilla de poliestireno

ltura dc las viguctas Vigarmex: de.9 a 26 cmi. |

LOSAS SISTEMA VIGARMEX CON VIGUETAS PT.

Sistema Vigarmex PT ha sido disefiado para que, mediante unc

gueta de tipo dnico, la Vigueta PT, y las bovedillas m4s usadas er.
sa3 distintus regiones del pais, se resuelvan todos los casos de losws
de piso y techo en casas habitacion.

sefiadas para: una sobrecarga de 300 kg/m?.
un claro méaximo 6 m.
VIGUETAS PT
n el elemento esencial de! sistema.

2 compresion
~ ol

VIGUETA ¥ T

I

i Tipos de lusus mas Con bovedilla Con bovedilix de
\ o _usuules ' de concreto poliestireno
| iJ1slancia Cntre ¢jes ¢ l !
de semivipuctits cm l 62 70 1*758 ! 70 | 75 922
T ki )|
{ Altura de la bovediilia cm i 15 3 I ¥ I 13 15 15 4]
Lspusor de la capa c. | ! :
compresién cm | 3 3 3% & | @& 4
[ Peralic de la losi em| 18 [ 18| 18 | 17 {19 | 19

| Pesws de 1a losa {265 | 230 0225 1150 |14S

| Volumcen de cuncerct
.Lcoluoo cn obra

Nsm?| 46 | 45 44 . 52 ! 54 | 81

* Ly .4 mas cconOmic..

armagura —

. X - -
'ero adicional dependierdo del claro de la losa. \
Alwra: 15 cm. o
Anero de refuerzo en la zupata, fy=6,000 kg/cm?. sEpoRa 15 cm
mcrelo de la zapaa fe=200 kg/em?. ———— -
=i tipo de vigueta sc determina especificando su longitud cn cm. S .‘,} 5cm
= ‘ : 5 S L )
™ PT-360 corresponde a una vigueta de 3.60 m de largo. 5 \
e €M == N_ zupata ge .
'WEDILLAS concrelo S '/Z
) ; 4 : : Vo A At
Son ¢l ciemento aligerante. No se consiaeran para la resistencia de la ] frmrte N -,;/44
losa. . Boncdillas de concicto - i
o mas usadas pars Vinwcta TV Ly
i e Mhoveaills . 1 1 a A | Distencia resullantc | Bovedilias |
% . lpe uncho 6Ll | ancho total |entre ¢jes de vigucius'  por m* |
Bovedillas de poiicsiireno paEe e = e g e S, OOR oL L. m cm ' |
'S usuaics para Vigucta PT. s e j #2058 pg 7 o s@ I 85 62 ! ’ ‘
18.35.62 2% : 64
H P - A ] Distancia resultante enire "_ <309 e T T ; i 2
‘ | anchoutil | ancho total cjes de viguctas Lecalicll; 75 &Y 56| 63 | 70 | }
cm i on cm cm 1 18.25.70 as y ) 5.7 i
130 ) 58 : 63 = 70 g ' 152078+ g 20 & | & | 25 ;66 |
5.0 @& ‘ 68 ! 7% i 1152525 28 | 53 |
Mo L > i *® ‘ = : /= MALLARMEX 6x10 - 10°10

CONCRET0O COLADO EN OBRA :
:e que las losas sean monoliticas, forma la capa de compresién y
Ima de la vigueta. fc=200 kg/cm?.
Se refuerza con malla Maliarmex 6x10-10/10
MADRINAS Y PUNTALES
aracion médxima entre madrinas 1.60 m.
aracién méxima entre puntales 1.00 m.

———
\ /' — capa oz compresion .
I alma

MSTANCIA Cnilre g1es

= 1

Proporcionamos servicios de proyecto y disefio estructural.

100

256

|
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CAMARA COLOMBIANA DE LA CONSTRUCCION

CAMACOL

VICEPRESIDENCIA TECNICA

X CONGRESO INTERAMERICANO DE LA VIVIENDA

TECNICA Y PRODUCTIVIDAD HABITACIONAL
SUBTEMA 2.

Participacion:

Bogota, septiembre de 1991.

Colombia.
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RESUMEN

Er Colombia se distinouen dos periodos bilen definidos en la
financiacidn de ls viviends. El oprimero se remonta & los crigenes
der la wrbanizacion ausplcliado por el proceso de industrializacidon
v o omodernizaciton de la seciledad durante los afos treints v ose
extiende hasta principios de los afos setenta. Bl seouwndo se inicia
ey 19732 con la crescidn del sistems de valor constante ouvo
propésito o es e fimanciacidn ches vivienda & LA ET e

ER O e C O Gmi O .

Las diversas tecnologiss witilizedss por 1l constrocoidn estén
aspoiadas a estos dos pericodos. BEn efecto,. desde los afos treinta
hasta bien entrada la década del sesentx la tecnologis de 1z
construccidn estuvo dominada por la produccidn artesanal .. Dichsa
produccrdn se realizabas generalmente por encaraoo v atendis el
mercado de la vivienda de los estratos de mas altos ingresos de la
poblacidn. En esta modalided se desarrollaen en forma intensa 1a

mrodueocidn de auto-construccidan v de construccidn por avuda matua.

La  denominads vivienda popular se ha construlddo en su inmensa
mavoria en el pais bajo la meodalidad de autoconstruccidn. Agul
praima la cooperacidn simple: la familia hace las vecss de
trabaja%ﬁﬁgﬁ@ﬁ@@@ggyﬁgFigﬁ%ﬁg‘qs emprgsgﬁ%qﬁ gﬁcha nwodﬁﬁtiﬁﬁf”aue
by tmnaﬁg&mﬁﬂ%&ﬁﬁﬁiamqgmggiOQxen ﬁuestrd medio. S

idad economica, altos cos

1




=1 periodo gue se inicia en 1972 incorpora un tipo de tecnolooias ‘

& compleio.Este pericodo corresponde & la vinculacidn del sector
dizacion de

pEoductivosy Las industrias de insumos., ligadss al

}§ectmr e la construccidn,. realizsron & partir de entonces
importantes svances tecnoldoicos. Los ensanches en la mayoris de
empresas cemsnteras, ladeilleras, industrias de vidrio planc.
cerdmics, ariferdia v disefo son una muestrs de los progresos
experimentados por la construccidn de vivienda en las Qltimas dos
décadas . Erm oeste sscensrico no era de edxtrafse oue la sctividead
edificadora transformara sus escalas de produccidn: de un promedico
anual de Z7EG0,000 metros ckadrados construddos en los safos sesenta
las dos décadas siguientes construveron méas de 77 000,000 metros

cuadrados baio licencia.

Los pericdos presidenciales gue han utilizado & la viviends como
instrumento directo de politica han sido los Gobiernos de Fastran

y Betancuwr. En el primero. gue crea al sistema de valor constant

conne wurna Danca

o
e T (e

\ceitn jugd un papel de sector lider con amplis

T

J-ﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬁitaaw;ﬁn*el sggundo. el obietivo del plan
’bandera sin cuota intcisl fue de cardcter més socisl oue econdmico.
El propésito fundamental de la politica de vivienda fue, en
consecuencis. erradicsr la pobrezs v la marginslidad en las

ciuvdades. En este contexto se inscribe la actual politica de

R

P 4
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, vivienda de la administracidn Gaviria cuvo objietivo meta es 2ﬁ>
f construir hasta el afo 1994 500,000 soluciones de vivienda.
1

|

Fara ello el sector de la construccidn tendrd gue adecuarse

tecnolooicamente. Los procesos productivos de la construccion de la
vivienda de interés social se deben mecanizar con el doble
proposito de reducir costos v opermitir & las familias de bajo

Lingresos acceder a una solucidn de vivienda. Fara ello debe

| wtilizar la aran flexibilidad teconoldoics v disponer de una amplia

gama de alternativas ahorradoras en mano de obra, tierra v capital. |

El pais debe crear instituciones para la ensefanza @ investioscl

de nuevas tecnologias. En el pais se ha llamado permanentemente 1

atencidn sobre los viejos problemas gue se clernen sobre el sector
e impiden un desarvrollo ordenado en la  construcocidn v. &n
particular, de la construccidn de vaiviends de interds social.

‘

! Dichos problemas estédn asocliados a la dispersidn institucional.

| legel v normativa gue entorpece los tramites: falta de coherencia

| erntre la politica macroecondmica v sectorial v enbre ésta v los

l instrumentos existentes para alcanzasr sus obijetivoss may  poos

investiloacidn en teonologiss aplicables al habitad popular. eto.

Mientras no se garantice una adecuads coordinacidn modular oue
|

{ permita la estandarizacidn de los elementos gue intervienen en el
procesc  de producocidn de la viviends no se pueds DENS&C 8N Una&E

reduccidn de costos v, por ende. en una solucion del problems de la

i



vivienda de los més pobres. Lfﬂﬁiffﬂi*f;gjy

y-~d1d0 1a prcqramacxén dewé@ﬁ@m pla i de i

.t"g‘h'*"

inversidn en consbruccidn.

Fese & todo. sin embarao. & empress constructora colombiana
dedicada & la edificacidn acusa un nivel teconocldoico relativamente
elevado en el contesto latincamericanco. De allanarse los problemas
sefalados @l padis contardia con un acerbo teconoldoico importante gue
e permitivisa competir exitossamente en el contexto internaciconal.
mid e L mes cuando se estan impulsando en los diversos peises, hratese
cle econcomias desarrol ladas [ Y 2 gdesarrollio o ches CHECA e
"wmocialistas", politicas de apertura v de internacionalizacidon de

Tos mercados.




POLITICAS DE VIVIENDA Y TECNDLOGIAS DE LA CONSTRUCCION EN

COL OMBIA
i. Evolucidon de las politicas de viviends.

Doe periodos caracterizan las politicas de vivienda en Dolombis. L
primero se inicia com el proceso de irndustrializscidn en la década
gel E0 v adouders rasoes mas definidos con la teconificacidn de la
agriouitura v la dntensificscidn de los flujos migratorios del
campzo nacia las ciwdades. Bl ssgundo comienza en 1972 con la pussta
&1 mar o der  wuna eatratenla masroseoontml o bransmagia £y L
conshruoodon devvivienda como sector punta de lanza de la eConomia.
e cred para ello un sistems Tinancisro de laroo plazo sustentado.
& sU vez, en el mecanismo de la..'gﬁgg@ggﬁ gl otal permite corradir
las distoresloness causadas por la inflaoidn v mantense a un tilemoo

constante en términos reales el valor del ahmrerJ

Eryosl orimer pericodoe se sxbtiende hasta princiocios de la décads del
P, La wivienda en sste periodo juod oun papel maroinal ey el
contexto de las politices mecroscondmicas. La construcoidn de
planes de scluciones habitscionales corria por cuesnita del Bstado
aue ored en 1939 &l Instituto de Crédito Territorial {(I07T) v cuva
fimanciacidn dewendia gel presunesto naclional. La participacidn
el sector orivado era mréct}ﬁamemte inesistents. Mas tarde. cuando

asohreving el proceso de vigplencia pelitica v la poca dindamica de 1a




induestria Tue aAincapaz de  absorbsr & ta fuerza de tbrabaic
piorvenientes  del  campo. T wviviends estuvo articuladsa & las
politicas de "rehabilitacidn” v "eguilibrio social” cuve propodsito
fue frenar gl oroceso migratorio. El énfasis recavd, entonces. en
el mejoramiento de la vivienda existente v no en la construcoidn de

puevas unldades,

Las pnoliticass de viviends dessrrolladas por el Estade cubrian solo
& wha parte reducids de la poblagidn v, lo gus es peor aun, el
modelo de dindustrializacidn sustentado en el desarrollo agrario fus
imcapar de detengr las permanenies sleadas de micrantes del campo
a la ciudad. fAsd. s wrbsmizacidn colombisns se fue configurasndo
mectiante un amontonamiento forzoso de gentes v la construccitn de
viviends asdowdrid,  sn consecusnols.  wn cardcter dntormal. La
egctificacidn del habitat se realizd. en efecto., &l margen de la
racionalided  del  mevcador:  oroduccidn artssanal  ous ;ﬁvmlucra
procesos de avtoconstruccidn, altos costos, baia productividad v

avsernclia ode mecandsmos de Tinanciacldn privada,

DR 1972 la rorientacion de las politicas de  vivienda swufren  un

cambio radicals: Ia vi&iwnda. otrora marginsl en el desareollo
goondmico del pais., fus bomaeds por la admindstracidn Pastrana como
aector lider -estos ess. capaz de groducie efectos multiplicadores
sabre el empleo, el ingreso, sl consuamo v Ta drmversidn- en 1a
paerapectivea inoremesntae doblemente el dinoreso per-cdpita de la

poblacidn v la tasa de crecimiento de la economiz. bka vivienda al




terner una demands muy amplia, wun componente de imporbacidn balo,
ura alta elasticidad emplen de Ja demasnds, sstse estrechaments
interrelacionada con boda una gama de asctividades productives v
agantarss sin mavores Traumatisnos & las declisiones gubsrnansniales

podiia cumpl i clertamentes con dichos obbietivos.,

e matracteglsa macroecontmios besada en la construccidn de viviends
ﬁnfrenﬁﬁ loe  problemas méas aAlgidos de la nacidn, esém &5,
cesennleo,. pobrevs. falts de dinsmismo en los sectores productivos.
whe, , desde el desarrollo mismo de la urbanizacidn,. La oreacidn de
ur sistens gspecialirzado osra finsnciar sn condicliones de merosdo
& la consbtruccidn en escala de la vivienda no solo evitd presioness
sobnee el presupussto nacionsal sine gues reveluciond la sstruachbuars
del ahorro nacional. El sistema de valor constante, al introducir

la  correccoidn mometaris pars oproteogsr &l shoreasdor  de las

gistorsiones producidas por la inflacidn v pagar un interds real

1

prrsttiver, anticlipo las grandes  dnscosaciones Tinanclieras de la

segunda mitad de la décads del setenta. En la actualidad cuenta con

i LUS$T . 200
& e camibio de
meros el
Corporaciones de Shorero v Vivenda
(OAVY constituven, ademas. unas de las instituciones mas solidas

derntro del universo financiero del pais.




e sesbtratenils de orecimisnto Dassds en el dessrrollo arbano
siornificd djgualimente unae brasformacidn radical en los orocesos de
progucoildn de la vivienda. La producocidn artesanal dio paso & una
produccidns industrisalizada gue perfecciond al sistema tradicional,
desarrolld la mamposteria sstructural e incerpord & wun tiemno
medernos  sistemas tecnoldgicos: con-tech, cortinas,  oubinoes v
grandes pdreles. Los avances teconoldoicos en las industriss lilgadas
éa ta construccldn de wvivienda v la doplementacidn de modernas
tecnologias no han sido menos significatives: el ensanchs v
mdernizacidn en plantas cementeras, ladrilleras v de proguooidn de
vidirio asi lo corraboran. Bl padis o es altamente competitiveo sn
ceramica, @1 tratamiento del alumingm curado  en  fTachadss de
edificaciones avanza velosmente., la griferdis naciomnal sustitove s
Ta exrtraniera v la industria de treatamiento de madera comienza &

competir  con #ite en el mercado internacional. En tuberis.

o - - . i - . !
conductores eléctricos v sanitarios, asi como en tejas ¥y pisos se |
|

e avanzado v omodernizado los procssos,

e puede aTtTirmar gue el desarrollo de la construcclidn de vivienda
gy &l padis comprende a groso oodo tres eteapas: La producoion
artesanal . la produccidn manufactivrera v la producclidn industrial.
Ere la primers etapa. 1a produccidn se de por encargo pars atender
el mercado de la vivienda alta v se desarrolla en forma intensa la
srochuocoidrny ogue  dAnvoluora  los  procesos denominados  de ARG s i
arstruccion v de construaccidmn por o avadas o mutuar baio esestas

odal idaedes es comg s bha construlde la inmenss mavoria de la

&




vivienda popular en el pais. BErn osste tipo de produccidn orima 1a
cooperacidn simple en la cual la Tamilia debe nacer las veoss de
trapaiador directo v de emoresaric. Es una forma de producoidn muy
cdifundida v se caracterize fundamentalmente por su "ircacional idad?
goonomica, sus altos costos v osw bajla produckividead: la seounds
etapa, corresoonds proplaments & la vaincowlacidn de la actividad
preivada,  ademas de urn capital dndividual se reguisrs de  la
presenola de un.trabajm c@mmarativm, realirado por medico de 1
clivisidn del trabaio v guiado por o un enpresario animado oor la
Brismousds de una ganancia:  la  tercers etaps. oo @S0 SA00 W
gdesarrallo de la anterior v en ella la participascidn del capital

fimanciera. asi como la proguccidn en escala v la utilizacidn de

teonelogias somn un heoho. BEn nuestre medio, ssta etapa se conselida |

cor la orsscidn del sistema de valor constante.

B oeste @scenarlio no era de extradiar gus la vivienda transformard
sus escalas de produccidn: de un promedio anual deé
cuadrados construidos s los afios sesenta
st e e construveron en promedico asnual mas  ddER

metros cuaderados bajo  licencia.  Los  efectos del modelo de
crecimisnto  basado en ls comstrucoidn de  viviends sobre la
madernizacidn de la vida de las ciludades gue concentran & mas del
T de la poblacidn colombiana han sido igualmente notables: se han
mantenide tasas de crecimiento del FIB mas altas, el ingresos per-
camita de los habitantes urbanos se bha ingrementado relativamente,

los niveles de educacidn béasica v universitaria han ampliado

o

~

—




apreciablemente su 0 cobertura, @l acceso & 2 Disnes  de  mavor
cmmai@jidad v el disfrute del bienesstar scondmico oue lleva
aparesiadoe el desarrollo urbano ha llegado & capas medias v mnedias
atas de la poblacidn v, se oresron las bases para unas bransicoidn

gdenooratica més maneiable en tdrminos del dessrrollo,

Los benefiloies de la gstrategils de desarrollo bessdae en la viviends
rig cubrieron. sin embargoe. a la totalidad de la poblacidn. los
sectores de mas bajos ingresos. clesificsdos oor el Depsrtamento
Administrativo de Estadistica (DANE) come pobres absclutos,
CorTE AT E T on Vawvderico T e marginal ldad W el mrceessn ol
comstrucclon de sus viviendas couwrrid a espaldas de las politicas
del Estado. Feor atn. desde la segunds mitad del 70 hasta bien
entrada  la décads del 80 las peliticas de resctivacidn v
crecimiento sustentadas & la viviends ocuparon un lugsr secundario.
L& ahunﬁancia ge recursos gue sobrevine en este lapsce con las
bonanzas del café v la droga estimalaron el mercado de la vivienda
cher los esetratos mas alteos en detrimento. no obstante. de los
meocgramas de vaviends populisr. Bl modelo de scumilacidn abandornd
tas directrices de la industrializacidn v se orisntd hagis la
gapeculacidn, la concentracidn del inogreso v el enriguecimiento
ilicito. Al comenzar los afios 80 el pais acusaba una doble crisis:
la de la secciledad v la de la sconomia. La primers expresads snoun
crecimiento alarmante de los dindices de informalidad v pobress.
viclencia derivada tanto de la gusrrilla como del narcotréafico v

wra descomposicidn de los valores gue puso en cuestion & la




justicia v & la legitimidad mismae del Estado. LLa segunda
caracterirada nor la desindutrializacictn. elevades niveles de
inflacidn, cregimiento de la dewda extermna v del déficit fiscal

voumas condiciones macroscontomioss adversas 2 la demandsa.

La orisis se enfrentd acudiendo. wma ver mas,. a la estrategis de
los seotores lideres. Este ver, sin embsroo., =1 objestivo no fue el
crecimiento acelerado del producto sing la reactivacidn v el
mejoramiento de las condiciones de vida de los sectores méas pobres
e la poblacidn. La politica de wvivienda de la administracidn

Betarnour buscd por primera ves erssolver el problems de la viviends

ponalars dotd al 107 v @l BUH de recursecs para financisr provechos
clee wvawviends populisre de gran enverogasdors. elimindg los paoos o

cuotas inlciales & iptroduio un esguemna de intersses diferenciales

@y =l sistens de valor constante. No s previd, sin embarQo. un

R (DT L B clg Fimanciacidn transparente LRECTT A cornstrualer & AT
traumatisnos esta clase de vivienda. El Estado v laz corporaciones
clee aborero v wivienda terminsaron pagando. & la postre,. los coshos

s

implicitos en las inconsistencias del diseSo de la politica: &1

incremento tanto del déficit fiscal como de la cartera de dudoso {
reosudo de las corporscionss de ahoreo v viviends constituveron sus \
manifestacionss mas evidentes., La estrategisa del plan benders de
viwviends, por lo demdas. tuveo ogues dee un compdas de sspera cuando el
pacse enprendid & mediados de la década ] ajuste magrosoondmion

encaminado & oorreglr doblemente el geéefioit  fiscal W laos
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B, 000 soluciones en los prdximos cuatro ados. Don este proodsito
s aorobhd la levy I de enero de 1991 1la cusal no solo peromite
fimanciar con el sistema upac vivienda de interés socisal sinoe gus
subsidia & un tlempo & aguellas familias cUyos INgresos no superen
lTos cuatro salarios minimos. La isportancia de la nusva ley de
v dends el oy ol ez b i RETTE T &, e T coarield ciore
institucionales Tavorables para desinformalizar, por asi decirlo
la construccidn de vivienda de los estreatos més bhaios del mercado
e busca, en efecto. integrar & un vasto sector de la poblacidn gu
paviece  la pobress  oritica dentro de la racionalidad de  la
comnpetencia v Torzer al propio tilempo & los empresarios del sector
e la construccidn  para  adecusy sus  procesos productivos v
dessrrollar con eficacise el mercado de la wiviends popular gue es,

precisaments, donde se encuentra concentrads la demanda.

CAMACOL. ha planteando oue si1 el Gobierne del Fresidente Gaviria

1o jamico v desarrollo

ilidades para ous el secbor de

A oy

mueva oolitics gue se viens discutidendo. Bl subsidigo ss un recurse
gue el constructor debe vtilizar para tecnificsr la construcoldn de
Ta vwivienda popular v buscar la forma de minimizar costos. mejorar
la celidad e incrementar la eficilencis. lo coal stlo se logrs

incrementands la velocidad del progeso construactivo.




2. La tecnificacidn de 1la wvivienda soccial.

& mroduccidn de la vivienda popular se debe mecanizar v esto sdédlo
e posible con la industrisliizacidn v modernizacidn de los Droce;us
productiveos del hébitat popular,. Industrializer no es solamente
sustitulr mano de cbhra v elevar la productividaed. Engendra, ademas,
wra mavor  calidad ogue no ose puede  conseoulr oon Operaciones
martales, L& mecanizacidn v la popularizacidn de la construcoidn
& 6 asgcian generalmente con LA desarrallio fuerte T ia
prefabricacidn. Asi. no sdlo se entregsan en la mayvords de los casos
seluclonss mas econdmicas, Sino oue permnite a las familias de menos

FECUrEos, una utilizacidn mas pronta de sus unldades habiltacionales

gracias a la mavor rapidez en la construccidn.

Bl habkitat popular debe poder wtilizaer la gran flexibilidad
teonoldgica gue ofrece gl sector de la construcoidn, disponiendo de
lae amplia gama de alterpativas oara la seleccidn de teonologias
ahorradoras de mano de obra, tilerra o capital. £l pais se snouentra
ery mora de ubtilizar entidedes para la gnsefanzs & anvestigacion
de nuevas tecnologias. las cuales deberian empesar por racionalizar
@ investigar en la elaboracidn de nuevos materisles v oen g2l uso de
Perramientas manuales., maguinaria ligera e instalaciones eficaces

et la obra.

El sstudio sobre las posibilidades de implementar la coordinacidn

moduiar no se ha elaboradeo de una forma convincente v la
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posibilidad de ampliar la normalizacidn & las wiviendas de log mas

pobires ., Lampooo se bha estudisdo.

1 Gobderno, en la exposicldn de motivoes de la ley donde se asplra
cresr 2l sistemas de viviends de interds socisl v ose establece el
subeidio para las familias con ingresos no supsriores a los  ocwatro
salarios mindmes, llama la atencidn sobre los viejos problemas del
sechtor: Dispersidn institucional, dispersidn legal v normativa gue
emntorpece & los trdamites: faltae de coherencia entre la politics
sgotorial oy los  instrumentos existentes para su logroy pooa
investigacidn sobre las teconclogdiss aplicables & los procssos

productiveos del habkitat popular, ete. Todos esstos factores,

{]

acompafados por los recurrentes ciclos gue caracherizan & nuesters
actividad, frenan  los  dntentos de  modernizacidn,  hacildéndolios
maoeciainente dificiles gn los sectorss poouwlares., dorndes sin duds

alouna, hay un retraso teoncldoico de elevadas DroDorolorness,

Ee s PR -ttt as EREREL T o il el L e ST e e an asnouiados
positivamente con leos constantes valvenes gue la aplicacidn de la

pelitica econtmics le ha ocasionado permanentensnte sl sector de

,,
i

construoceidn. Sin continuidad en las politicas v particularments en
Tas politicas de viviends popular, mo sSe8 oueds @SDECST UNE mavYor
industrializacidn en las formas constructivas. La industrializacidn
e la construcoidn reoguisre como aspecho central I producocidn
continua, puss s asio como se ouedesn aplicar eficientements las

teonologdas v oraciomalizar el use de los meterisles v de la msno

i1




cher exbyrs.

Mientras no se garantice wuna adecusds coordinacidn omodular oue
permita la estandarizacidn de los slementos gue intervienesn en el
proceso de prodoccidn, no se oueds penssr gue la iﬁduﬁtrializaciéﬁ
del sector puede contribuir significativamente a8 una reducoidon de
costos,. v por endes a una solucion al probless de la viviends de los

maE pobnres.,

A dndustrisiizacidn de la comstruccidn en Colombila ha encontrado
un obstiaculo permanente gue se encuentra relacionado gorn la falta
e continuidad de los grogramas sstateles v oa la casi absoluta
carencia de una peolitica de vivienda gue ne ha permitido & l1a
industria constructora programars  adecusdamente los provectos
futuraé.ALa caracteristica de la empresa constiuctora es la de su
ingetabllidad, la ocual se deriva de los prolomnosdes ciclos de la
construcoldn oue son el principal impedimento para la incorporacicn
racional  de teoneclogdia. Bl dessrrollo teoncldoico reguierse la
existencia de politicas estables v consisterntss  gue den uan maroo

marime de ssoguwridad & la inversidn.

El eiercicico de la actividad constructora se presta. como  en
mAnguna obtrs actividad scondmica., pars &l desarvollo de la
priginalidad. la aplicacidn de la teoria delAarte v o la composioldn
@ una palabra,. pars el dessrrollo sstético: ello no ouldere decir

e no se pueda dessrrollar una plena estandarizacion de los




diferentes elementos oue  intesrvienesn en la obra,

L teonificacidn de la construcoidn se realizs oor medio de oun
nuevo sector de produccidn industerizl, el cusl actidsa cads ves mas
con mavor fusrze en el sitio mismo de la obra,. donde se rednen an
una forma armoniosa los elementos prefabricadeos. e tecnologia en
la construccidn tiene su bese fundamental en la estandarizacion de
Loas @lemnentos R ERE) Fonrman marhe ches L el e ia
industrializacidn en su sentido estricto. no pusds terner lugsr sino
cuarndo se aplican los principios de organizacidn industrial, tanto
@ des proveotos oomo & la producoildn de materizies v slementos

constractivos v a sy ceordinacidn v montalie en obra.

Fara ous sstos presupusstos se pusdan desarrollar gs absclutaments
mEceEsario gue exista una continua vy oreciente demanda de caracter
colective ogus es  la encargads de oress e btodos los casos
condiciones Tavorables & la repeticidn e integracidn de las etapas
sucesivas del proceso de desarrolleo de la obra en una oroduccidn s
gran escala. Bin la existencia de una produccidn continua v oa una
macalia  sionificativa, wa dmposible la organizscidon dm. Lra
pragucoion tecnificada. la cusl., en nuestro medic. se logra no
splamente con ila pormalizecidn v estandardzacidn de los slemesntos
gue forman parte de la obra, sing también con su difusidn por medio
gl la  publicscidn  de manuales, e donds se sefalen las
caracteristicas v posibllidades de los materiales disponibles en @l

padss v oen las reglones.,




U medio eficaz de difusidn teconcldoica en el campo de 1
construccidn 1o constituve, sin lugar & dudas, la utilizacidn de
los  oroveotos tipo. la  construccidn de grandes seriss. e
urniformidad de los elementos constructivos v st neormalizacidn: a
mived nacional. En nuestro medio la teonclogis ss debs enfoocars an

primera instancia, hacia la racionalizscidn.

Er Dolombils no se justifics la wtilizacidn de teonclogias pesadas.
las gue por fortuna no se han introducideo,. ne selamente por el
Merch o gus o e muchos padises  donde han osido ousstas oen
funcionamiento harn entrado en obselencia, 8ing por la carencia de
infrasstructura vaiasl oue hags posible el ftranspocts. BEr 1a
construcoidrn, 2l peso @s un elemsnto decisive para la escogenols de
wrr mistens constructivo. Mo son recomendables tecnologias gues
impdiouen el useo de sefisticadeos sguipados nil de sistemas ous
conlleven la movilizacidn de grandes volumsnes en la obra o fusra

e ella.

La base de la industrializacidn de la construccidn, viene dada e
wurn alto porcentaie por la normalizacidn: en @l pais existen norma
oo no se aplican por falts de control. Seris recomendable gue s
COMBNIAra & Bacar una serie de sspecificaciones gue vavan fTormando
@l cuerpo de wn cddigo de normas. Se deberia actuar en forma
urgente en un sistema de dimensionss v normalizar las cuestiones
gue tengan gue ver con la seguridad. Be debe inmplementsr asi mismo,

el disefo wbano en servicies v vias. con el sstablecimiento de
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@Eoalas para 1los servicios.

Los  orpganismes estateles debieran prodacis con o mayor  fuerzsa
el sl orss g materia e tipificacidan L a coordinar Las
actividades de la construccidrm. e tipificacidn estabiliza las

soluclones para un periodo determinado.

Otro eslemsnto  de  sums  importancia en la tecnoloogdis de la
construccidn,., es el gue tiense guse  ver  con la coordinacidn
clamensional . gue  es wun sistems  gue permite coordinse Lanm
disposiciones de los elemerntos gue intervienen en una construoolon.
Com la wtilizacidn de la coordinescidn dimsnsional . se logrs 1a
mormaliracidn de  las  series de medidas  gue debesn tener  1os
cdiferentes elemsntos constructivos, ocon obdsto de facilitar su
montaie. el ocual en muchos procedimientos se puede haosyr oon

tEonicas nodulares.

Soctualimente., la empresa constructora colombians posee un nivel
teoncldoico bastante alto en el conterto latincamsricano para la
prrodueoidan de vivienda en condicionss de mercado. BExilste s gstos
mercados una  tecnclogdia de alito nivel., & pessr de los pocos
eatimilos ous recibs el profesional de la construccidn 3T E
acceder a sguipos v & sistemas mas complejos. La teonoclogdia noderna
giae se aplics en los procesos de la construcoidn. ge una teonologdia
ouE no s renuiers para su o wtilizacidn, de une calificacidn de la

Ffusrza laboral gue g1 pads no produzca.
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Mo hay duda oue los engorrosos tramites & los gues sstad habiltusado el
seohor son un serio obstdculo para la tecnificacidn. nor los costos
crecientes gues lmplica la demors en provecbos de gran sscala. Bs
igualmente importante, gue se proooaeve la ejecucidn de programas
srperimentales dornde se apliguen tdédonicas nuevas. BEstos orogramss
deben ser evaluados en forma permanente v orientados Do mavor

Ffusrea & la solucidn de la wviviends popualar.

Mo debe tomarse como axioma el postulado gue ha vendido haciendo
carrers en el Fads vogue ha sido wun osie Résico de lss Glitimas
politicas de viviends aplicadas en nuesteo medio, maoun sl oual,
reducir costos es minimizar ©sSpaR0os. La superlencla naclional
internacional indica gue es preferible darle &l ususrio una
wobtructura  de soports para sw o viviendas, con especificscionss
Gotimas v flexibilidad de adaptscidn al medio, mas QUE un Mminimno

sanacio lleno de limitaciones.

Mierntras el sector ne ocuesnte con uns adecuada v ssbhable
gisponibnil lidad de recursos, ro o ose  ousde  dar mh mmosen o
industrializacidn  gue se fraduzca en disminuoldn  de  cosbos.
Mismtras no se noresalicen leos  insumos de la construcoide,  se
continuard presentando despilfarros de materisles v o oum uso

inmeficiente de los recursos.

has politices de viviends ern Colombia no han tendideo. comn todo.

continmidad. Se han tenido gue adaptar doblemente s los diversos

1é




enfoques de las politicas de dessarvrello v oa las difdciles
condiciones covunturaless { bonanza cafetera,. ajustes monstarios v
fiscales o de situsciornes de viglencia.ete), Ello, desde lusgn, les
Fa guitado efectividad en las diferentes fases de la historia

eoontmioa nacional.

La construccidn ern Colombia ssetd lamadsa en le actusl covuntura a
complamentar le estrategis de aperturs v reconversidn industrial.
L mmsihléa efectos negativos derivados de la recesidn interna
aobre el sscbtor edsterno de la economia v de la sacoidn destructora
gee la cuerrilla sobre la infraestructursa scondmica de la nacidn
pocrian contrarrestarse. Dor lo menos en parte. por las scoiones

reactivadores del sector de la construccidn.

Eroun futuro la actividad constructora debe asumir sin dilaciones
la estandarizacidn de los diferentes elementos gue interviensn en
el proceso produactivo. BErn los actusles momentos. dada la politica
de subsidio abiesrto a la wvivienda de baioc costo, =se abre la
pasibilidad de una demanda continus v oreciente de cardcter
calectivo gue ird a configurar, sin duwda,. wun ambiente para
desarrollar  programas & 2 gran escals bese de  la  produccidn
tecnificada. El sector privado de la construccion en Colombia
asnira en el largo plazo a normalizar v estandarizar los diferentes
elementos gue intervienen en la obra tratando de racionalizar al
maExime los  Ansumos  para los cuales sl padis ofrezcs ventalas

comparativas. Adicionalmente, se reguiere de un trabaio coordinadeo

1/




corn 2l sector pablice para la normalizacidn. BEn nuestro medico

wrieten oran cantidad de normas pero ono o se saplican oor falta de
control . Aspiramos, iguiaimente, trabajar &1 oun zistemna  de

dimensionss. norpalizando saouellas cusstiones gus tilensn gue ver

con la seguridad. Mo mencs importante para ampliar le tecnificacicn

the la construccidn en &)l pais es realizar acciones sobre 1a

coordinacion dimensional pues solamente con ella se puesds lograr
una normalizacidn del conjunto de medidas gue tiensn los elemnentos
constructivos. La coordinaclidn dimensional fagilitas @l montaje v la

amlicacidn de téonicas modulares,

Colombia ha sido un pais donde se  han disefado importantes
poldtilcas para resolver los problemss de viviends de los més
pabres. BEs el deseo del sector oprivado colombilane manifestarle a
cada uno de los padses asistentes & este importante gvento nuesstero
interdés por  compartir noe o sele lo éxiteos sing tambidén las
dificultades mﬁe Memos tenado en la aplicacidn de sstas politicas
prdes tenemos la convicocion gue solo con la lectura critica de
nuestras experlenclas podemos enoontrar el caming para albergse

cdignamente a las Tamilizs méas necesitadas.
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RESUMEN

Qualquer programa de produtividade que venha a ser elaborado e de imediato associa

do a pesquisa., desenyelvimento e qualidade.

0s aspectos tecnclogicos sao inerentes ao grau de pesqulisa que cade setor e  cada

pais leva em consideragao.

0 segmento habitacional, inserido na industria da construcao, e parte integrante

do sistema.

-

A indistria da construcao tem caracteristicas bem definidas, pois seu universo e
formado por um elevado nimero de pequenas empresas, um nimero regular de medias em

presas e um reduzido numeros de grandes empresas.

Neste quadro nao podemos deixar de ter presente que nhos dias de hoje a pesquisa es

ta se internacionalizando.

A globalizagao da pesquisa nada mais € que o processo que o mundo esta vivenciando
da globalizagao da economia. Qualquer programa de pesquisa e produtividade que nao

der a atengao devida a este fato, seguramente tende ao Insucesso.

A colaborag8o da camara Brasllelra da Industita da Cunsliuges pare cate X Cangraz-
so Interamericano da Habitagao, em seu Tema 2, Tecnica e Produtividade Habitacio
nal e constituido de uma parte conceitual onde sao abordados os '"Fundamentos, Es=
tratégias‘e Conceituagao Objetivando a Produtividade, Pesquisa & Desenvolvimento e
a Qualidade' e um trabalho sobre '"Qualidade e Produtividade', inserido no PROGRAMA
BRASILEIRO DE QUALIDADE E PRODUTIVIDADE em fase final de elaborag3do e que a Camara

Brasiieira da IndUstria da Construgdo esta coordenando.
Apenso a este '""Resumo' esta sendo enviada a parte relativa aos '"Fundamentos' e tao

logo esteja concluido o trabalho acima referido, sera o mesmo encaminhado.

A CONSTRUGCAO £ A INDUSTRIA DO BEM ESTAR HUMANO
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PESQUISA & DESENVOLVIMENTO E A QUALIDADE

PRODUTLVIDADE

Fundamentos
1. Uma maior produtividade devera proporcionar um crescimento no numero de empre
gOS3

4 =4 o | ",
2, Devera embasar-se em um sistema de cooperagac mitua entre ''colaborador-empresa ;

3. Os ganhos decorrentes de aumento de produtividade devem ser distribuldos equi

tativamente entre empresa, colaboradores e consumidores.

Estrategia

1. £ indispensdvel, preliminarmente, que exista uma bem definida politica para o

setor,

2, A flexihilidade é indispensdvel, pois somente com este componente sera possi

vel compatibilizar a dinamica das mutacoes nos mercados internos e externo;

3. Consolidar uma consciéncia coletiva do grau de importancia com a utilizacao de

componentes catalizadores em nivel nacional.

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO CONDUZINDO A QUALIDADE

Em um processo de pesquisa com vistas ao desenvolvimento e melhor qualidade, ha
alguns componentes a considerar. Por exemplo, a oligopolizacao em componentes se

toriais, em plano nacional, inibe a pesquisa.

Acresce ainda que o fator acima citado cria vacuos de novos processos tecnologicos,

nao favorecendo o crescimento da qualidade,

A interferencia do Estado e a conseqllente dependencia do setor, impedem o desen

volvimento,

Sob este aspecto podemos destacar que:

1. Maior produtividade e melhor qualidade se completam como componentes de um
sistema integrado;

2. Nao se alcanca uma maior produtividade e uma melhor qualidade com agoes isola
das, Elas serao uma decorréncia de uma politica setorial de largo espectro, on

de seja considerado o segmento da industria da construcao em toda a sua ampli
tude.

3. Sao fatores essenciais:

A CONSTRUCAO £ A INDUSTRIA DO BEM ESTAR HUMANO
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3.1 -— A presenca do Estado que deve ser somente para evitar o abuse do poder

economico e no tocante a acdo normativa e de respeito as determinacoes

legais;

3.2 —= Pleno funcionamento de uma economia de mercado;

3.3 - Agao participativa da iniciativa privada (empresas e colaboradores).

CONCLUSAO

A agao participativa integrada conduz a malor produtividade, Os ganhos, em parte,
sao reaplicados na pesquisa, que melhora a qualidade e reduz o desperdicio. Aumen
ta-se a produtividade e o ciclo continua ate um novo plano que 1ird ampliando espa

cialmente os bens decorrentes da Produtividade, Tecnologia e Qualidade.

RhkAkRAAkAAARAARAAARAA AR AR ARAR A XA XAk Ak kR k4



SRl TN

lr_;};

263.5060
035 e
e X
€ il
- vA |
S /"-nm\‘\ » 4
%F(’dQJU.LCLUn lnleometcona de .

AUTOR
©ccnica gp;komcw .
TITULO  { o Lo cional

FECHA NOMBRE FIRMA

/
AUTOR ¥ 2AXC. |.Cac
TITULO OE eV ca jj,?kcmiugixLiﬂu
#
Ne TOP. 06b 39
i
!





