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RESUMEN

Hay una necesidad creciente para la construccion
de viviendas, necesidad que se ha incrementado
de forma exponencial en las Gltimas décadas. Esta
necesidad es considerable en los paises en vias
de desarrollo, donde la poblacién tiene una tasa
de crecimiento elevada, mucho mayor que en los
paises desarrollados. Ademas, la poblacién en el
Mundo estd desplazdndose progresivamente hacia
las ciudades. Es en los alrededores de las ciudades
de pafses en desarrollo donde surge una necesi-
dad de construir viviendas de coste controlado,
asequibles, que se convierte en algunos casos en
critica. La Comision de Prefabricacion de la fib
(International Federation for Structural Concrete,
Fédération Internationale du Béton, Federacion
Internacional del Hormigén Estructural) ha sido
consciente por muchos aios de este problema
y tomé la decisién de crear un grupo de trabajo
para desarrollar un documento sobre'” viviendas
prefabricadas de coste asequible. Este documento
estard dedicado a servir de ayuda sobre las téc-
nicas de la prefabricacion para las personas que
deseen construir este tipo de viviendas. El presente
articulo hace un resumen del trabajo desarrollado
por este grupo hasta el momento.
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SUMMARY

The need for housing has increased significantly
during the last decades. This need is considerable
at present in third world and developing countries,
where the population has a rate of growth much
larger than developed countries. Furthermore the
population in the world is shifting to the cities. In
the surrounding areas of third world and devel-
oping countries is where the need for housing is
sometimes critical. In these places there is a need
for affordable, housing, for low income groups.
The Commission of Prefabrication of fib has been
conscious for many years to this problem which
becomes vital when natural disasters put in to many
of the housing that is at present been built in these
areas. Therefore a Group was created to develop
a document about Affordable Housing that could
be a help to the people for the use of prefabrica-
tion techniques in the construction of houses. This
article resumes the works that have been developed
by this group up to this moment.

Keywords: industrialization of housing, low cost
housing, affordable housing, prefabrication, de-
veloping countries.
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1. INTRODUCCION

Hay una necesidad creciente de construccién
de viviendas, necesidad que se ha incremen-
tado de forma exponencial en las Gltimas
décadas. Es una necesidad considerable
en los paises en vias de desarrollo, donde
la poblacién tiene una tasa de crecimiento
elevada, mucho mayor que en los paises
desarrollados (1).

Ademds la poblacién en el Mundo estd des-
plazdndose progresivamente hacia las ciu-
dades. Es en los alrededores de las ciudades
de los paises en desarrollo donde surge una
necesidad urgente de construir viviendas de
coste controlado, asequibles, que se convier-
te en algunos casos en critica (2). Entendemos
por viviendas asequibles aquéllas que pueden
construirse o adquirirse por personas de un
nivel econémico comprendido entre el cuarto
inferior y la mitad del poder adquisitivo me-
dio en paises en vias de desarrollo.

El reparto de la riqueza estd cada vez mas
polarizado. Hay un gran aumento de capital
humano, pero se sigue manteniendo una
carencia de tecnologia, conocimiento y
formacion para los proyectistas, constructo-
res y otros miembros que intervienen en el
proceso, normalmente especialistas alrededor
del mundo de la construccion. El coste y la
financiacién del terreno donde construir es
un problema clave para la construccion de
viviendas en cualquier parte del mundo (3).

UNESCO establece que el derecho a la vi-
vienda, el derecho al cobijo para la persona y
la familia, es una condicién de la ciudadania.
También “Human Rights Watch” establece
que todas las personas tienen derecho a un
nivel de vida adecuado y establece la vivien-
da dentro de este derecho.

En los paises en vias de desarrollo hay una
necesidad creciente de obtener cobijo, para
protegerse de las condiciones naturales ad-
versas. Sin embargo estos refugios de coste
asequible deben cumplir, ademds, otras
necesidades como es la proteccién contra
el agua, aislamiento frente a condiciones
térmicas adversas y la obtencion de insta-
laciones sanitarias. Estas necesidades varian
de forma apreciable entre unas partes del
mundo y otras.

En los paises desarrollados se considera la
construccion de viviendas como un producto.
En los paises en vias de desarrollo la construc-
cion de viviendas se convierte en un proceso
en el que, en muchos casos, el propietario
es también el constructor. El proceso de la
autoconstrucciéon comienza con la obtencién
del terreno y puede durar entre diez y quince

afos. En la mayoria de los casos las personas
viven en casas que no estan finalizadas, sino
que estan en pleno proceso evolutivo conti-
nuo de construccion, de forma casi organica.
En este proceso continuo de construccion hay
una colaboracién entre los distintos actores
que participan en el proceso, como es la Ad-
ministracion, las organizaciones cooperativas
y los constructores.

Con la industrializacién y por tanto la pre-
fabricacion, entendida como una parte de
la industrializacion en la construccion de
viviendas, se intenta construir viviendas de
una forma organizada, que sigue un proceso.
La intencién puede ser construir gran cantidad
de viviendas, de forma masiva, o también op-
timizar los procesos o incluso los materiales
para la ejecucion de la construccion.

Hay muchos ejemplos de sistemas industria-
lizados en el mundo. De hecho hay también
muchos que usan la prefabricacién con
elementos de hormigén. Gran parte de estos
sistemas son desconocidos en otras partes
del mundo, alejadas unas de otras, e incluso
en lugares mds cercanos no se transmite la
informacion.

Tenemos que entender la industrializacién de
la construccién como el resultado de la apli-
cacion de tecnologia tanto a la produccion
(ingenieria de procesos) como al producto
(ingenieria de producto).

Es de vital importancia tener en cuenta las
posibilidades técnicas de la construccion en
cada zona. Esto significa que la capacidad
del equipamiento de produccion, de trans-
porte y de montaje son fundamentales para
la definicién de los elementos que se pueden
utilizar en la construccién de viviendas. Por
otro lado la capacidad de los medios y las
infraestructuras puede ejercer de limitacion
para resolver qué solucion es viable en cada
area geografica.

La economia de la solucién posible cambia
en cada zona porque en los paises en vias
de desarrollo los costes de los materiales
de construccién y los procesos son distintos
que en los paises desarrollados. En muchas
ocasiones los costes de materiales pueden
ser incluso mds altos en los paises en vias de
desarrollo que en los desarrollados. Por eso
es necesario buscar tanto el tamafo de los
elementos constructivos como la tecnologia
que sea adecuada para cada situacion.

La industrializacién es interesante en la
medida que es un medio para armonizar la
construccion, la industria y el resultado final
que es la obra construida. Es atractivo poder
aplicar las soluciones tecnolégicas desarrolla-
das en paises industrializados a las posibilida-
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des locales a los paises en vias de desarrollo.
Existen procesos constructivos y tecnologia
en la industria de los paises desarrollados
pero debe ser adaptada a las necesidades
y capacidades de cada area geografica. En
muchos casos se pueden afadir elementos
especiales, normalmente de desarrollo local,
que complementan los sistemas industrializa-
dos originales. En ocasiones estos elementos
locales son la clave para poder adaptar los
sistemas mas desarrollados.

Los elementos estructurales utilizados en
cada sistema y cada zona deben normalmen-
te asegurar un uso minimo de los materiales,
que, en general, tienen un coste que es
limitativo en los paises en vias de desarrollo.
Este uso eficiente de los materiales debe ser
combinado con una utilizacion estructural
eficiente que asegure el uso posterior de la
vivienda.

La edificacion de viviendas puede ser consi-
derada en su conjunto como una combina-
cion de elementos funcionales. La viabilidad
econémica de la edificacion en paises en vias
de desarrollo no es simplemente una cuestion
de una construccién mds econémica o el
uso de tecnologias mds econémicas. Lo que
domina el coste total de la edificacién de
viviendas es normalmente mas el precio de
los materiales y el de los servicios afadidos
a la construccién (4).

La metodologia para la construccion de
edificacion asequible en paises en vias de
desarrollo tiene que ser menos sofisticada
que en paises desarrollados. Ademas debe
implicar la necesidad de usar menos capital
en la inversion.

Los cuatro retos fundamentales para resolver
la carencia de viviendas asequibles en paises
en vias de desarrollo son: la falta de recursos,
los fondos financieros insuficientes, la caren-
cia de habilidades técnicas y la restriccion
de tiempo. La industria de la construccion
necesita utilizar en mayor medida la indus-
trializacion y, en particular, prefabricacién de
hormigén para ejecutar proyectos de forma
que pueda superar la carencia endémica de
mano de obra especializada y pueda agilizar
la construccion.

Hay varios niveles de complejidad en la
industrializacion de la construccién. Existen
desde sistemas cerrados completamente
prefabricados hasta sistemas parcialmente
prefabricados que permiten el uso de mate-
riales compuestos con los que se obtiene una
gran libertad tanto para el diseno como para
la construccion.

El hormigén es un material con grandes
ventajas para ser utilizado en viviendas ase-

-
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quibles. La durabilidad es importante porque
necesita poco mantenimiento, ademds tiene
buena inercia térmica, puede ser utilizado
para funciones estructurales y de cerramiento
con buena terminacién simultdneamente y no
es sensible al ataque orgdnico. También tiene
algunas desventajas como mayores costes
del cemento en paises en vias de desarrollo
comparado con paises desarrollados o la
posible escasez de sus componentes como
son el propio cemento o los aditivos.

Hoy dia reconocer la diversidad es una
necesidad primaria de desarrollar procesos
dentro de la industria de producir y montar
elementos de construccién.

La Comisién de Prefabricacion de la fib
(International Federation for Structural Con-
crete, Fédération Internationale du Béton,
Federacion Internacional del Hormigén Es-
tructural) ha sido consciente por muchos afios
de esta necesidad y tomo la decision hace
algunos afos de crear un grupo de trabajo
para desarrollar un documento sobre casas
prefabricadas de coste asequible.

El grupo de trabajo realizé una labor de
investigacion, busqueda y desarrollo de las
soluciones disponibles en prefabricacién de
hormigén para ofrecer soluciones al proble-
ma. Los trabajos se han seleccionado por
tipologia, drea geografica, capacidad técnica
y econémica necesarias para su construccion.
El trabajo se inicié en 2004 y actualmente
estd en fase de conclusiones. El dmbito geo-
grafico de estudio ha sido mundial, aunque
ha habido mas aportaciones de unas areas
que de otras.

Como resultado de este trabajo, esta practica-
mente concluido un documento que puede
utilizarse como referencia de las técnicas de
prefabricacion utilizables para la solucion de
la carencia de viviendas en los paises en vias
de desarrollo, racionalizando los procesos de
autoconstruccién y permitiendo su finaliza-
cién en un plazo muy reducido.

2. ASPECTOS GENERALES DE VIVIENDAS
CONSTRUIDAS CON PREFABRICADOS
DE HORMIGON DE COSTE ASEQUIBLE

El derecho a la vivienda es un derecho de la
personay de la familia y es una condicién de
la ciudadania. De todas formas los requisitos
para un cobijo son distintos dependiendo
de muchos y diversos aspectos, como es la
situacion geogrdfica, el clima, la sismicidad,
la economia y los aspectos sociales.

La intencion inicial es la de proyectar y cons-
truir viviendas que sean consecuentes con
los usos y las rentas de los futuros usuarios.
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De acuerdo con este aspecto, son necesarios
sistemas evolutivos que permitan hacer crecer
la edificacion desde modelos muy sencillos
hasta otros mas complejos.

La vivienda es una necesidad bdsica humana
y por tanto estard en constante demanda en
el futuro. Los requisitos humanos para el
espacio varian ampliamente dependiendo
de las condiciones climéticas y geogréficas,
asi como de los aspectos socio econémicos
y culturales de la poblacion.

Hay algunos principios que se deben tener en
cuenta como es el proyectar un buen ambien-
te interior con suficiente luz y ventilacion, la
orientacion, la proteccion frente al ruido, el
polvo y los peligros locales. Se deben seguir
al maximo las especificaciones locales.

En estos aspectos son esenciales la estan-
darizacioén, la coordinacién modular y la
tipificacion del disefio de los edificios. La
racionalizacion de las dimensiones de los
componentes y de la estructura terminada
tiene influencia en la planificacién de las
viviendas. Con estas herramientas se puede
conseguir la optimizacién del espacio, mejor
productividad y eficiencia en la construccién
de los edificios y en el uso de los materiales.
(5).

La situacion geografica y el clima asociado
son importantes para las necesidades de uso
en este tipo de edificios. En zonas tropicales
la necesidad de estanqueidad al agua se
impone antes que otros requisitos. En estas
areas se debe prestar especial atencién a las
conexiones entre elementos estructurales
y de cerramiento. Es también relevante la
forma de expulsar el agua de la edificacion
y alrededor de ella, para evitar no sélo la
entrada de humedades sino también dafios
a las cimentaciones.

Se necesitan algunos servicios esenciales
para mantener unos minimos estandares de
salubridad. Estos incluyen el agua corriente
y los sistemas de evacuacién de desperdicios
o de aguas, tanto de elementos sanitarios
como de lavado.

En este tipo de edificios no hay instalaciones
de climatizacion y por esto es necesario
tener muy en cuenta las condiciones de
ventilacion. Por ello es fundamental preparar
la localizacién de las ventanas, en algunos
casos sin cristales y simplemente cubiertas
por celosias. En otros casos la ventilacién
se consigue con huecos en los techos para
favorecer la ventilacién natural. En otras cir-
cunstancias, la necesidad de pensar en una
vivienda permanente hace imprescindible
tener en cuenta los ataques orgdnicos y otros
peligros bioldgicos. En estas situaciones el

uso del hormigén permite obtener estructuras
resistentes frente a los deterioros naturales.

La accion del sismo puede ser un factor funda-
mental en la construccién de viviendas socia-
les o de coste controlado. Se han producido
incontables desastres por una construccién no
adecuada en areas afectadas por terremotos.
Es muy importante seguir las reglas estable-
cidas respecto a la construccién en zonas
sismicas para que los edificios se comporten
de forma adecuada en estas circunstancias
tan especiales.

Algunos aspectos esenciales que hay que
definir en caso de zona sismica son los re-
lativos al atado de las distintas partes de las
cimentaciones y los muros. Otro aspecto es el
atado de las partes estructurales de forma que
un fallo local no lleve a una ruina absoluta de
la construccién. Por otro lado, deben permitir
que la estructura se deforme de forma con-
trolada sin llegar a colapsar durante el sismo.
Las reglas en cada caso dependen del tipo
de estructura, en muchos casos la madera,
fabrica, u hormigén ya sea prefabricado o
in situ, acero, o, lo que es mds comdn, una
combinacién de varios.

En muchos casos es facil conseguir suficiente
rigidez en edificios de baja altura sin tener
que garantizar la ductilidad. Por otra parte
puede ser muy interesante construir con mate-
riales ligeros en dreas sismicas porque, de esta
forma, se reducen las fuerzas generadas.

El acceso a la zona de la construccion se con-
vierte en relevante cuando se pueda decidir
qué sistema utilizar en la construccién. En
muchas ocasiones los medios de transporte y
elevacion definen la longitud y el peso posi-
bles de los elementos. En otros, s6lo es posible
usar cierto tipo y tamafio de elementos que
puedan ser movidos por dos personas.

La vivienda es una necesidad basica y, a la
vez, la edificacion de viviendas una parte
vital del sector de la construccién, y, al mismo
tiempo, es un factor importante de la econo-
mia. Como tal, la edificacion de viviendas
es un contribuyente principal en el empleo y
la generacion de rentas de las personas , ya
que ademas les ayuda en su desarrollo socio
econémico. La economia es un aspecto que
muchas veces es limitativo en una poblacién
para, simplemente, poder aspirar a cualquier
tipo de vivienda. Por ello, en muchos casos
para aspirar a una vivienda es necesario llegar
a obtener suficientes fondos para comenzar
la construccion, esta capacidad inicial limita
el tamano del proyecto que es posible aco-
meter. (6)

Otro aspecto relevante es el acceso al terreno
donde edificar. En muchas ocasiones la edi-
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ficacién comienza de forma espontanea en
terrenos libres, en forma de autoconstruccion,
que luego se va asentando y haciendo formal.
Se comienza al principio sin infraestructuras
comunes como carreteras, abastecimiento de
agua o saneamiento, por no hablar de instala-
ciones mds avanzadas. Todas estas instalacio-
nes comunes se desarrollan posteriormente a
medida que lo hace la comunidad.

Hay algunos ejemplos de financiacién ade-
cuados para la construccién de viviendas de
coste asumible. En unos casos se han desa-
rrollado a partir de gobiernos locales, ayudas
suficientes para poder comprar materiales
de construccién que luego son utilizados en
autoconstruccion. Algunas organizaciones no
gubernamentales han llevado a cabo proyec-
tos particulares con ayuda financiera y apoyo
técnico en comunidades concretas con gran
éxito. Las organizaciones financieras privadas
normalmente no participan en proyectos de
viviendas de coste asequible salvo en algunos
casos recientes de organizaciones que han
desarrollado sistemas de microcréditos con
gran éxito.

Los aspectos sociales son relevantes cuando
hay que decidir tanto la organizacién in-
terna como la externa de las viviendas. En
funcién de las convenciones sociales habra,
por ejemplo, habitaciones separadas, o una
gran habitacién con cocina aneja, o tener
el bano fuera de la casa, como sucede en
algunas comunidades de la India. Por tanto
no hay que olvidar que hay que proyectar las
viviendas de acuerdo con las necesidades y
usos locales. Si se hace desde la lejania es
muy posible que las edificaciones puedan
llegar a no ser utilizadas o sufran cambios
drésticos por los usuarios.

Las viviendas asequibles deben cumplir con
los mismos requerimientos sobre seguridad,
uso, salubridad y ahorro energético que los
edificios normales, simplemente variaran
dependiendo de la zona donde se ubican.

3. EJEMPLOS DE SISTEMAS
PREFABRICADOS DE HORMIGON
PARA VIVIENDAS ASEQUIBLES

A continuacion se exponen algunos de los
criterios que deben seguirse para la con-
struccién de viviendas con prefabricados de
hormigén a precio asequible, proponiendo
algunos ejemplos, tomados de los trabajos
realizados en el seno del Grupo de Trabajo
“Affordable Housing” de la Comisién de
Prefabricacién de la Fib. Los ejemplos se
han seleccionado entre todos los casos
estudiados como muestra de las diferentes
alternativas posibles, seleccionando cuatro
tipos compositivos y estructurales diferentes,

-
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dentro de los que nos parecen de mayor
utilizacion (6, 7).

Hay otras referencias que se ampliaran en el
trabajo que publicara la Fib. (9-11).

3.1. Introduccion

Los requisitos siguientes son comunes a
todas las edificaciones, pero en este caso
de edificaciones de viviendas asequibles
construidas con prefabricados de hormigén,
deben ser considerados especialmente ya
que se escapan de los controles normativos
habituales. En este tipo de edificacién hay
ademas un alto grado de autoconstruccion
y por ello creemos conveniente recordar los
aspectos mas importantes.

Las cimentaciones deben ser construidas con
materiales duraderos. Dependiendo de la
localizacién, deben ser también resistentes a
la accion del agua y sus posibles mecanismos
de ataque. La resistencia a compresion de las
cimentaciones necesariamente debe dar lugar
aresistir la suma de las cargas de la estructura,
incluyendo los pesos propios, cargas muertas
y sobrecargas. Se pueden construir viviendas
de coste asequible incluso sobre el terreno,
sin forjado inferior. Sin embargo es recomen-
dable construir un piso bajo para alejar a los
habitantes de las humedades y variaciones
de temperatura del suelo (12).

Las paredes de los edificios también deben
tener suficiente resistencia a compresion para
soportar las cargas verticales. Ademas deben
proteger a los habitantes del viento y de la
[luviay aislar en lo posible de la temperatura
exterior. Si se usan estructuras reticuladas
con vigas y pilares se pueden utilizar paneles
para asumir, simplemente, los requisitos de
cerramiento y aislamiento.

Los forjados de los edificios sobre el nivel del
suelo deben soportar las cargas de los niveles
superiores, si existen. Si su funcién es ademas
el cerramiento del edificio deben ser estancos
al agua para proteger a sus habitantes.

La prefabricacion con hormigén se puede
usar, en general, para toda clase de elementos
estructurales en las viviendas. Las ventajas
fundamentales del hormigén en la construc-
cién de viviendas asequibles son: una muy
buena resistencia a compresion, alta durabi-
lidad y resistencia al fuego.

El hormigoén, y especialmente el hormigén
prefabricado, se puede usar para construir
elementos lineales como vigas y pilares. Tam-
bién se usa de forma generalizada en cimen-
taciones o en elementos superficiales como
son las paredes y los forjados. En muchos
casos se usa el hormigon, in situ o prefabri-
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cado, en masa, pero para los elementos que
tienen propiedades estructurales principales
es necesario reforzarlos con armaduras de
acero (13).

Se pueden usar bloques de hormigén para
construir paredes, portantes o de separacion.
Se utiliza en estos casos un mortero de unién
para los bloques. Solamente en casos excep-
cionales se afiade armadura de refuerzo para
muros de grandes dimensiones.

Puede suceder que para todas las soluciones
de viviendas asequibles no sea necesario
utilizar sistemas totalmente prefabricados vy,
en muchos casos, no es la mejor solucién. El
uso de sistemas mixtos con elementos locales
y otros industrializados desarrollados en otros
lugares, puede ser la mejor solucion local en
muchas ocasiones.

Las estructuras hechas parcial o totalmente
con elementos prefabricados de hormigoén
tienen muchas ventajas, como son la resisten-
cia, tanto para cargas estaticas como dinami-
cas, buena respuesta a fuertes vientos o a la
accioén de terremotos, durabilidad, resistencia
al fuego, baja sensibilidad al ataque organico,
buena inercia térmica y muchas otras.

Se debe tener en cuenta que la prefabricacion
basada en hormigon tiene muchas otras ven-
tajas para la edificacién de viviendas asequi-
bles, como es la rapidez de montaje, sencillez
de acuerdo con lo requerido y estanqueidad
al agua. Normalmente se puede obtener una
calidad adecuada sin tener que construir con
sistemas de alta industrializacién.

La construccién de viviendas asequibles esta
normalmente basada en sistemas sencillos.

Por ello los edificios con estructuras en planta
simples, como pueden ser las rectangulares,
se utilizan de forma frecuente y son ideales
para la industrializacién con elementos
prefabricados de hormigén ya que exhiben
una regularidad y repeticiéon de elementos
que hace mas sencilla su produccién y esto
lleva inevitablemente a soluciones mds eco-
némicas (14).

Se pueden definir un gran ndmero de solu-
ciones técnicas y sistemas que pueden ser
desarrollados con una industrializacién de
elementos de hormigén prefabricado. Sin
embargo todos ellos se pueden agrupar en
un ndmero reducido de sistemas basicos para
los que los principios basicos de disefio son
similares. Nos referimos a un sistema estruc-
tural como una forma de conectar elementos
estructurales verticales y horizontales, de
forma que sean capaces de resistir las cargas
verticales y horizontales normativas. Depen-
diendo del tipo de los elementos sustentantes

que constituyen el sistema estructural se pue-
de distinguir entre sistemas construidos con:

— elementos lineales, vigas y pilares

— elementos superficiales, paredes, paneles

— combinacién de elementos lineales y su-
perficiales

— sistemas espaciales, celdas monoliticas

Todos los sistemas principales tienen particu-
laridades en los elementos utilizados como
son distintos tipos de viga o forjados, paneles,
etc. (15).

A continuacion se muestran algunos ejemplos
de sistemas prefabricados de hormigén utili-
zados para viviendas asequibles.

3.2. Sistema de paneles integrales
prefabricados en obra, de Uruguay

El sistema se basa en elementos tipo viga
prefabricados para la cimentacién. Sobre
ella se apoyan paneles portantes exteriores e
interiores, armados con malla de acero y los
exteriores, con un aligeramiento de poliexti-
reno expandido de 2 cm de espesor.

Todos los paneles son de 12 centimetros de
espesor e incluyen los huecos para ventanas
y puertas. También incluyen los huecos para
la posterior instalacion de agua.

Se pueden utilizar forjados de distintos tipos,
desde prelosas pretensadas prefabricadas has-
ta losas alveolares. Las juntas entre paneles y
con las cimentaciones se rellenan de mortero
durante el proceso de montaje. Las juntas en-
tre paneles se refuerzan con algunos alambres
de acero para dar continuidad estructural al
conjunto.

Las dimensiones de los paneles son de 4
metros de longitud, 3,50 metros de ancho y
12 centimetros de espesor para no superar los
3.000 kg de peso (7).

En las Figuras 1y 2 puede verse el esquema
de la posicion de los paneles y los detalles
tipo de uniones del sistema.

3.3. Sistema de paneles ligeros,
de Sudafrica

El sistema comprende paneles prefabricados
exteriores e interiores realizados con hormi-
g6n hecho con fibras de polipropileno. Los
paneles son extremadamente delgadosy por
ello se ensanchan en los bordes. También se
afaden pilares prefabricados de hormigén en
las esquinas y en las uniones en T.

Los pilares, de seccion cuadrada de 10 cen-
timetros de lado, se montan en huecos pre-
parados en la cimentacion de 30 centimetros
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de profundidad, que luego se rellenan con
grava. Los paneles prefabricados se colocan
sobre cimentaciones lineales previstas para
ellos. Los paneles se conectan con tornillos
pasantes en los ensanches previstos. El suelo
de la planta baja se hormigona en obra contra
los paneles ya colocados.

Los paneles son de 2,70 metros de altura,
1,11 metros de ancho y 3 centimetros de
espesor. Se adapta el ancho del panel para
dejar los huecos de las puertas. Se definen
de este espesor para que puedan ser monta-
dos a mano y suficientemente robustos para
permitir seguridad de entrada de posibles
ladrones.

Se puede montar una casa unifamiliar con
seis trabajadores en tres dias.

En las Figuras 3, 4 y 5 se presentan los detalles
antes comentados.

3.4. Sistema con elementos lineales,
de Chile

El sistema se basa en elementos prefabricados
de cimentacion, de estructura, del tipo pilar o
viga, y luego forjados también prefabricados.
Las paredes se pueden resolver con materiales
variados en obra.

Industrialization for housing. Affordable precast concrete housing

1. Sistema de p‘m(‘lus portantes.
Esquemas. Uruguay. Disposicion
tipica de paneles.

2. Sistema de paneles portantes.
Esquemas. Uruguay. A-Detalle de
conexion lateral de borde, B-Detalle
de conexién por dos caras, C-Detalle

de conexion lateral, D-Detalle de
— conexion frontal, 1-Armadura de
conexion, 2-Panel prefabricado.

3. Sistema de paneles ligeros. Deta-
|les. Sudafrica. 1-Terreno, 2-Solera de
hormigén, 3-Panel prefabricado de

hormigén, 4-Cimentacion in situ.

4. Sistema de paneles ligeros. Deta-

lles. Sudafrica. 1-Vigas secundarias
de madera, 2-Cubricién,3-Vigas

principales de madera, 4-Viga de co-
® nexion superior, de madera, 5-Panel

prefabricado de hormigén, 6-Placa
- ~ de cierre de fibrocemento.

5. Sistema de paneles ligeros. Deta-
lles. Suddfrica. 1-Panel prefabricado
/[]\ de hormigén, 2-Soldadura puntual,
| 3-Marco de ventana Estandar, 4-Co-

® nectadores con tornillos.

Los elementos prefabricados se ensamblan
en obra y luego se unen estructuralmente
mediante conexiones himedas, con hor-
migon y barras de acero. No hay prevista
instalaciones que se deben resolver en obra,
pero sin necesidad de elementos especiales
de elevacion.

Las dimensiones utilizadas en los elementos
son de 32 centimetros de espesor, 45 centi-
metros de ancho y 4,50 metros de longitud.
Se construyen edificios de viviendas con un
maximo de cinco alturas. (7)
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6. Sistema con elementos lineales.
Esquema general. Chile. Pilar con
armaduras salientes, vigas con ala
superior para apoyo de losa de for-
jado y losa de forjado maciza.

7. Sistema con elementos lineales.
Detalle del nudo de conexién
himedo con armaduras pasantes a
través del hueco del pilar y la capa
de compresion encima de las losas
de forjado. Chile.

8. Sistema mixto de construccién.
Seccién. Costa Rica. 1- Viga de
madera de coronacion, 2-Panel
prefabricado de hormigén, 3-Losa
de hormigén “in situ”, 4-Nivel de
suelo terminado, 5-Cimentacién
in situ.

9. Sistema mixto de construc-
cion. Detalle de conexion himeda
frontal. Costa Rica. 1- Mortero de
relleno, 2-Panel prefabricado de
hormigén.

10. Sistema mixto de construccién.
Detalle de conexion himeda de
esquina. Costa Rica. 1- Mortero de
relleno, 2-Armaduras salientes de
los paneles, 3-Panel prefabricado
de hormigén, 4-Hueco para la
conexion.

A ——

/

En las Figuras 6 y 7 se describe el esquema
general y la union entre los elementos.

3.5. Sistema mixto de construccién,
Zitro. Costa Rica

El sistema se basa en paneles prefabricados
para generar las paredes portantes y que se
pueden colocar manualmente. Se introduce
la parte inferior de los paneles en un hueco
continuo tipo caliz de las cimentaciones ya
ejecutadas en obra. La parte superior del pa-
nel se sujeta a una viga de coronacion. Esta
viga de coronacién se puede realizar con
hormigén armado, metédlica o de madera.
De hecho la solucién con viga de madera es
la mas utilizada.

Los paneles se construyen como médulos y
pueden ser facilmente adaptados para cual-
quier cambio arquitecténico. De la misma for-
ma se pueden adaptar a distintas necesidades
de huecos para puertas y ventanas (7).

En las Figuras 8, 9y 10 puede verse grafica-
mente el sistema y las conexiones previstas.

3. CONCLUSION

La creciente necesidad de alojar a las per-
sonas que masivamente se van desplazando
del campo a las ciudades en los paises emer-
gentes provoca en la actualidad una urgencia
para construir viviendas de costo asequible.

En la construccién de viviendas intervienen
muchos actores hasta llegar a tener el resul-
tado final. Dentro de los actores que pueden
facilitar que realmente se puedan construir
viviendas a costes asequibles estd la indus-
trializacién de la construccién. Dentro de
ésta, la prefabricacién con hormigén presenta
muchas ventajas sobre otras técnicas cons-
tructivas tradicionales.

Muchas experiencias, ideas y conceptos de
la industrializacién de la construccién de
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hormigdn que se han generado en paises mds
desarrollados pueden ser transferidas de forma
sencilla a paises en vias de desarrollo para
que puedan ser utilizadas en la construccion
de viviendas asequibles. Para transferir los
conceptos de la industrializacién a los paises
en vias de desarrollo hay que tener en cuenta
sus particularidades locales. Cualquier intento
de trasladar técnicas sin tener en cuenta aqué-
llas estd destinado al fracaso. La Comisién
de Prefabricacién de la fib decidié hace ya
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