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Resumen— Dentro de la industria de la construccion, existen sistemas constructivos de diversos tipos, todos ellos derivados de una
serie de factores y circunstancias propias de las regiones en donde surgen. Podemos considerar dos tipos caracteristicos, el sistema
tradicional mexicano y el sistema prefabricado, siendo estos dos, sujetos de un analisis enfocado al efecto que aporta al medio ambiente,
la fabricacion de los materiales que componen ambos sistemas. Sin embargo, es importante también, reconocer y reflexionar
acerca de la evolucion y la interaccion que existe entre ambos a través del tiempo y del avance cientifico y tecnologico aplicado a estas
técnicas constructivas.

Palabras clave— Sistemas constructivos, construccion mexicana, sistemas prefabricados, comparativa, sustentabilidad.

Abstract- Within the construction industry, there are different types of construction systems, all derived from a series of factors and
circumstances typical of the regions where they arise. We can consider two characteristic types, the traditional Mexican system and
the prefabricated system, these two being subjects of an analysis focused on the effect that contributes to the environment, the
manufacture of the materials that make up both systems. However, it is also important to recognize and reflect on the evolution and
interaction that exists between both over time and the scientific and technological advance applied to these constructive techniques.

Index Terms— Construction systems, Mexican construction, prefabricated systems, comparative, sustainability.

encuentra. En consecuencia, el ser humano se ha visto en la
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Fig. 1. Comparativa de tipos de materiales constructivos. Fuente: (Cela, 2011).
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Fig. 2. Comparativa

esfuerzos, resultado de conocimientos logrados con base en
errores y demasiada observacion, en cuanto al comportamiento
de la materia prima seleccionada, transformada y su entorno,

de tipos de materiales constructivos. Fuente: (Cela, 2011).
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vivienda mexicana se han insertado en nuestra cultura por
medio de la aceptacion de la poblacion, de los materiales
existentes en la zona y de la disponibilidad del recurso humano
que le da forma, sin embargo, es indudable que, es necesaria
una mejora constante, resultado de la versatilidad y la amplia
gama de las nuevas propuestas de materiales y mecanismos que
surgen de la innovacién y la globalizacion.

Debido a lo anterior, la evolucion de los sistemas
constructivos no puede ser vista simplemente desde la
conveniencia regionalista o tradicional, sino que, necesita
abordarse desde todos los ambitos que la componen. Para
lograrlo, se establecen metodologias aplicadas a la
habitabilidad tanto como a la sustentabilidad, para referenciar
la toma de decisiones en la seleccion y propuesta de nuevos
mecanismos encaminados a proveer una mejor calidad de vida.

Il. ANALISIS DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LOS SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS

Se van a analizar la valorizacién de los materiales aplicados
a los sistemas constructivos existentes y la situacion de los
mismos. En la figura 1 se muestra un analisis comparativo por
sistemas constructivos, y en la figura 2 por tipos de materiales
constructivos.

Una de las intervenciones realizadas ha sido la sustitucién de
materiales de mayor impacto ambiental por otros de menor
impacto. En concreto:

1.- Metales de 12 fusion por metales de 22 fusion con mayor
porcentaje de material reciclado.
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2.- Sustituir materiales de origen sintético por materiales de
origen organico.

3.- Materiales pesados por materiales ligeros (Cela, 2011).

En la figura 3, se muestra la comparativa energética entre
sistemas constructivos. De dicha figura se obtienen los
siguientes datos:

a. La repercusion del transporte en los sistemas
convencionales es menor que en otros de caréacter
industrializado debido a que los materiales de un sistema
convencional sueles ser locales.

b. Los sistemas constructivos industrializados son
facilmente mejorables respecto al impacto ambiental
simplemente actuando sobre los materiales de construccion.
(Cela, 2011).

En la figura 4 se muestra una comparativa general entre
sistemas constructivos.

La certeza de saber que se estd afectando de forma
irreversible la atmdsfera, que la actividad humana emisora de
los Ilamados gases de efecto invernadero parece encaminada a
romper todos los equilibrios climéaticos con sus catastrdficos
resultados, hace que parezca imprescindible tomar las medidas
adecuadas destinadas a reducir nuestra balanza en el consumo
de energia a partir de combustibles fosiles (Nieva, 2005).

I1l. SITUACION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
TRADICIONALES MAS UTILIZADOS EN MEXICO

A. Sistema constructivo tradicional mexicano

Tradicionalmente en Meéxico, se utilizan materiales
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Fig. 3. Comparativa de peso, energia y emisiones relacionadas a los sistemas constructivos. Fuente: (Cela, 2011).
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Fig. 4. Comparativo general entre sistemas constructivos. Fuente: (Cela,
2011).

derivados de la extraccion natural de acuerdo a la region y las
condiciones geograficas, esto es, porque nuestro pais cuenta
con una gran diversidad de climas y topografia, que le permite
proveer de recursos naturales diversos. La presencia de
volcanes en la zona central del pais ha impactado en la
poblacion al momento de elegir qué elementos utilizar para
construir su vivienda. Los elementos més tradicionales son la
piedra basalto, que se forma por la emanacion de lava desde la
profundidad de los mares y al tener contacto con la superficie
terrestre se transforma en la piedra, que normalmente
conocemos como ‘“piedra laja”, que es la que conforma la
mayor parte de los cimientos hechos de mamposteria y que al
combinarse con piedra volcanica, también existente en este tipo
de regiones de manera abundante, dan forma a los cimientos y
muros de mamposteria que son elegidos en su mayoria por los
constructores de vivienda tradicional mexicana.

B. Tipos de muros

Muro de carga

“Su funcidn basica es soportar las cargas muy grandes y a sus
posibles consecuencias, puede decirse que es un elemento
sujeto a la compresion. Las caracteristicas del material para este

tipo de muro deben estudiarse conscientemente para trabajos
mecanicos” (Hernandez, 2011). De esta forma se puede
considerar un elemento primordial de soporte estructural de la
vivienda que necesita garantizar la estabilidad de Ia
construccidon y el cual transfiere, mediante su resistencia a la
compresion, la carga hacia las plantillas de cimentacidon que
soportan toda la estructura.

Muro divisorio

“La funcion basica de este tipo de muro es de aislar o separar,
una estructura de otra, teniendo caracteristicas tales como
acusticas, térmicas, impermeable y resistencia a la friccion o
impactos naturales” (Hernandez, 2011). Es aqui donde surgen
las mas diversas soluciones fijas 0 méviles a base de materiales
ligeros que cumplen sélo con su funcion y que pueden
prescindir de la funcién de carga.

Muro de contencién

“Estos muros generalmente estan sujetos a friccion
constante, ya que deben de soportar empujes horizontales. Estos
muros son capaces de poder contener tanto tierra, agua o aire”
(Hernandez, 2011). Por ello, se considera que el material
elegido para dar forma a este tipo de muros es la piedra o el
concreto armado y es indispensable cuando el proyecto presenta
una condicién de desnivel para su asentamiento.

Uso del barro para conformar muros

La tierra ha sido la materia prima mas utilizada para
construir. En este caso, el barro tipo limo-arcilloso al contacto
con el agua permite ser moldeado y aplicAndole un tratamiento
de secado adecuado, logra conformarse una gran variedad de
elementos constructivos. Algunos ejemplos de ello son los
siguientes:

1 - Muros de adobe

El adobe como material de construccion para Uuso
habitacional ha sido utilizado por miles de afios por los pueblos
indigenas de América, tanto en el suroeste de los Estados

Fig. 5. Sistema de muros de tapial a base de barro. Fuente: (TieRAH, 2014).
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Fig. 6. Dimension de tabique de barro recocido y su colocacion. Fuente: (Hernandez, 2011).

Unidos como en Mesoamérica y la region andina en
Sudamérica. Actualmente el 50 por ciento de las casas del
mundo estan construidas con este material. La utilizacion del
adobe representa una alternativa viable para resolver el
problema de la falta de vivienda, a través de la propuesta de una
casa auto construible de bajo costo. Sin embargo, una limitante
para desarrollar tal alternativa consiste en que la mayoria de las
técnicas constructivas tradicionales que utilizan materiales
obtenidos a partir del suelo son resultado del conocimiento
empirico. Dicho conocimiento generalmente es asistematico,
varia en cada cultura y region y carece de una terminologia
interdisciplinaria. Por lo tanto, dificilmente esta opcién ofrece,
de modo directo, una base tecnoldgica universalmente vélida
(Mexicana, 2012).

Del mismo modo se considera tradicional, el uso del barro en
la conformacién de muros de carga o divisorios para las
viviendas mexicanas, siendo el mas antiguo, el uso de adobe
enriquecido con paja para evitar fisuras internas, que
primordialmente sirven para cargar losas de béveda catalana o
vigas de madera con tejas de barro extruido.

En estos casos se consideran muros de grosor mayor, es
decir, mayores de 40 cm, ya que es el muro en su parte mas baja
o inicial, el mismo cimiento, por lo que este es un elemento que
literalmente surge desde la tierra y se compone de la misma.

En la figura 5 se observa el sistema de muros de tapial a base
de barro comprimido.

En estos muros no existen elementos de refuerzo, tales como,
perfiles de acero, sin embargo, se utiliza la madera para generar
vanos de puertas y ventanas a manera de dinteles, que son
apoyados en ambos extremos, con una holgura minima de 20
cm, pero solo se utilizan como contencion superior del material
de barro que termina de formar el muro. Los espacios
conformados con este tipo de material, se ven favorecidos con
una disminucién de temperatura al interior en temporada de
calor o cuando el muro exterior es expuesto a los rayos solares,
por presentar una cara orientada hacia el suroeste, esto debido
a el nivel de transferencia térmica que es baja por sus
propiedades aislante, sin embargo, en épocas de frio, la

disminucién de temperatura interior es superior, por lo que se
debe implementar dispositivos de calentamiento al interior de
la vivienda.

Las consideraciones técnicas aplicadas a la construccion con
este tipo de sistema son muy bésicas, por ello es que es
mayormente utilizadas en zonas de escasos recursos
econdmicos y donde la preparacion académica de sus habitantes
es baja, ya que no se necesita ni tecnologia ni herramienta
especializada para su construccion.

2 - Muros de tabique de barro recocido

Existen también elementos constructivos a base de barro el
cual se expone al calor por fuego en altas temperaturas, puede
ser en formas de block, que por lo general es de dimensiones
tales como: 6 x 12 x 24 cms., y se les denomina tabiques de
barro recocido. Este sistema de muros con el material
mencionado es del que se componen la mayoria de los muros
tanto de carga como divisorios de las viviendas mexicanas.

En la figura 6 se muestra la dimension de un tabique de barro
recocido y su colocacion.

El tabique rojo, es una pieza de ceramica, generalmente en
forma rectangular, obtenida por moldeo, secado y coccion a
altas temperaturas, a partir de una pasta arcillosa; las
dimensiones del tabique sueles rondar 24 x 12 x 6 cm. El uso
del tabique recocido es muy extenso en todo trabajo de
albafiileria: el tabique rojo se encuentra en muros, bardas y en
vivienda (SlideShare, 2017).

Estos muros son reforzados en los vanos que forman puertas
y ventanas, por dalas y castillos de concreto armado, teniendo
en su interior acero de refuerzo a base de varillas corrugadas de
acero Grado 42 con una resistencia a la tensién de 6300 kg/cm?
y a la fluencia de 4200 kg/cm? (DEACERO, 2016).

C. Cubiertas a base de barro recocido

En cuanto se refiere a las losas de cubierta en el sistema
tradicional mexicano se tiene que, debido a la influencia con la
cultura romana y arabe, de la cual se desprenden sistemas
constructivos heredados por la cultura espafiola, se utilizan tejas
de barro recocido, el cual, en forma de canaletas conducen el

Anales de Edificacion, Vol. 4, N° 3, 44-51 (2018). ISSN: 2444-1309



Andlisis y evolucidn de los sistemas constructivos prefabricados, impacto ambiental e interaccion ...

49

agua de lluvia por medio de una pendiente baja, trabajando
como un aislante ante este fenémeno natural. Sin embargo, al
no presentar condiciones de sellado por puentes térmicos, es
necesario instalarlo con el apoyo de en una estructura de madera
y soporte a base de ladrillo de barro recocido para dar forma a
la b6veda catalana, misma se encuentra en la mayor parte de las
construcciones antiguas construidas por los primeros
colonizadores espafioles.

Técnica catalana

Técnica romana Técnica arabica

Fig. 7. Etapa evolutiva de las cubiertas de barro recocido. Fuente:
(wikiarquitectura.com, 2017).

En la figura 7 se muestra la etapa evolutiva de las cubiertas
de barro recocido.

En relacion con la cultura indigena, primordialmente
prehispanica, se tienen sistemas mas rudimentarios como las
fibras naturales extraidas de plantas y arboles, por tal motivo,
el registro de construcciones donde la utilizacion de la piedra
como elemento estructural de cubierta, es muy recurrente. Para
entender la eleccion de los sistemas constructivos utilizados en
la época prehispanica, debemos recordar que los edificios
construidos con materiales mas resistentes correspondian a
centros ceremoniales y las construcciones destinadas a la
vivienda eran, por lo general, hechas a base de troncos de
arboles y hojas de palma o de fibras vegetales.

IV. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS
PREFABRICADOS MAS REPRESENTATIVOS

A. Muros huecos prefabricados
Muros divisorios a base de panel de yeso

“El tablero Tablaroca® normal es resistente al fuego, lo que
significa que el nicleo de yeso, al ser mineral no inflamable y
resistente a temperaturas mayores a 80° C, impide que se genere
combustion y retarda la propagacion del fuego” (SlideShare,
2017). Este sistema es Util para muros divisorios interiores
rectos o curvos, plafones interiores corridos, arcos, nichos y
cajillos; asi como, detalles decorativos y sus dimensiones
técnicas comerciales son fijadas por el sistema imperial que
determina 4~ x 8", lo que representa en el sistema métrico
decimal 122 x 244 cm.

Los paneles de yeso se fijan a la estructura a base de perfiles
ligeros de acero galvanizado calibre 26 en presentacion de
postes, canal de amarre, canal de carga, angulo de amarre y
canal liston; anclandose el panel de yeso a estos elementos de

Analysis and evolution of prefabricated building systems, environmental impact and interaction ...

soporte, por medio de tornillos autoperforantes de acero
galvanizado de 1” de longitud. Para generar un control térmico
y acustico, se le afiade al interior del muro hueco, una
composicion de lana mineral o fibra de vidrio de baja densidad
0 en otros casos materiales reciclables que permiten, tanto un
control acustico como térmico, al interior de los espacios. Al
unirse varios paneles entre si, es necesario que las perforaciones
y las juntas entre estos se resanen, esto se logra a base de una
cinta de papel y macilla similar al yeso para ocultar las uniones.

Dentro de esta gama de soluciones, para cada tipo de
necesidades al interior de la edificacion se tienen variantes, que
van desde, los resistentes al fuego, a la humedad y de refuerzo
adicional a las transmisiones acusticas.

Muros exteriores a base de panel de cemento

En cuanto a los muros exteriores en este tipo de sistemas
prefabricados, se tiene el panel de cemento, el cual corresponde
a las dimensiones del panel de yeso, pero tiene caracteristicas
propias que lo hacen ideal para colocarse a la intemperie. Las
caracteristicas principales son su facil instalacién, ligereza que
agrega un peso controlado a la estructura y cimentacién del
edificio, es ideal para zonas himedas y exteriores y que permite
recibir acabados diversos debido a su perfil de anclaje que
garantiza el pegado de piezas cerdmicas o piedras naturales.

Estos se fijan a la estructura a base de perfiles ligeros de acero
galvanizado calibre 22 en presentacion de postes, canal de
amarre, canal de carga, angulo de amarre y canal liston;
anclandose el panel de cemento a estos elementos de soporte,
por medio de tornillos autoperforantes de acero galvanizado de
1 1/2” de longitud.

En la figura 8, se muestra la conformacién de un muro de
tabla cemento marca Durock®.

Tablacemento marca

DUROCK®
Poste_s usG Canales USG
calibre 20\\ Calibre22 s
Tornillos USG Componentes.
Plasticos USG

Ds

4

BASECOATmarca
DUROCK®

Cinta

de refuerzo—
marca
DUROCK®

Fig. 8. Conformacién de un muro de tabla de cemento marca Durock®.
Fuente: (Tablayeso, 2016).

Este sistema es una solucion definitiva para edificaciones en
donde se busca optimizacién y reduccion de consumo
energético. Los costos de instalacion son menores a otros
productos exteriores porque se instalan facilmente y los
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TABICON BLOCK HUECO BOVEDILA VIGUETAS
10X14X28 12X20X40 15X25X75
15X20X40 20X25X75

20X20X40

Fig. 9. Elementos prefabricados a base de cemento-arena. Fuente: (Qroblock, 2017).

edificios se pueden cerrar mas rapido, permitiendo asi, la
construccion de los sistemas interiores debido a su ligereza se
pueden reducir costos en la seleccion y disefio de los elementos
estructurales (Tablayeso, 2016).

B. Elementos prefabricados a base de cemento-arena

Otro elemento para conformar muros es a base de block
hueco de cemento-arena. Estos elementos toman su forma al ser
comprimidos a través de moldes de acero, donde su
composicién, primordialmente cemento, arena y agua, Se
amalgaman para darle forma y consistencia al elemento
constructivo.

En este caso, los muros de block hueco representan una
opcion muy utilizada por constructores de vivienda en serie,
esto debido a la modulacion de los muros, es decir, es por medio
de estas piezas constructivas que, es posible determinar con
piezas completas la totalidad de volumen de un muro y en
consecuencia el costo de material y mano de obra, lo que le
permite al constructor acabar de forma mas precisa su actividad.
En cuanto a la autoconstruccién, sucede que, es muy solicitado,
porque con este tipo de bloque, se puede avanzar mas
rapidamente que con otros de menos dimension.

En cuanto a las cubiertas existe también otro elemento
similar al block llamado “bovedilla”, que es colocada y
soportada por viguetas de concreto armado, prefabricado y
pretensado, listo solo para colocarse apoyado en un claro a
cubrir, por medio de muros de carga.

En la figura 9, se muestran los tipos de elementos
constructivos prefabricados a base de cemento-arena.

V. TECNICA COMPARATIVA ENTRE SISTEMAS
CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS Y TRADICIONALES

Mientras que las técnicas y procedimientos aplicados a la
construccion tradicional mexicana representan, una vasta
tradicion heredada de padres a hijos durante siglos, utilizando
los materiales existentes en la zona y siendo que
arquitecténicamente hablando, forma y funcion corresponden a

tipologias representativas de las poblaciones y sus preferencias
artisticas y técnicas , los sistemas prefabricados son basados en
una amplia gama de variantes técnicas, respaldadas por
investigaciones realizadas por métodos cientificos, donde, cada
producto, resultado de la investigacion, es sometido a pruebas
y esfuerzos aplicados a este, para poder incluirlo a las
propuestas de aplicacion dentro de nuevos sistemas
constructivos. Siendo estos Ultimos, quienes evolucionan cada
vez mas, debido al avance de las tecnologias aplicadas a este
sector.

Los sistemas constructivos tradicionales mexicanos,
representan una solucién aceptada por la sociedad a través del
tiempo, de acuerdo al conocimiento desarrollado por sus
habitantes y su demanda corresponde mas a la precepcion de
seguridad y firmeza, que podria no ser tal en caso de los sismos,
tal como se ha observado en el pasado 19 de septiembre en
nuestro pais, donde se demostré nuevamente que, las
estructuras a base de concreto armado y muros de carga,
potencialmente son un riesgo cuando existen fallas derivadas de
su inadecuada conformacién y de la aplicacion de criterios
estructurales erroneos que someten a las estructuras ante los
efectos de la naturaleza.

En cuanto a la ampliacion y adecuacion de viviendas en
donde se combinan procedimientos y materiales prefabricados
e industrializados con los sistemas constructivos tradicionales,
los denominamos ‘“hibridos”, consideremos que entre estos
existe una complejidad en su adaptacién y anclaje, esto debido
a que, si pensamos en el adobe como base de una construccion
que se pretende ampliar, entendemos que, al utilizar un sistema
que para su conformacion necesite anclajes a base de tornillos
y taquetes, observaremos una falta de adherencia entre ambos
sistemas, del mismo modo utilizando elementos constructivos a
base de concreto armado, situacion que genera un margen de
error y una posible falla ante los esfuerzos que esta construccion
recibe en caso de fendbmenos naturales, tales como un sismo.

Por tal motivo es importante definir cuédles son las
caracteristicas que conllevan a seleccionar un sistema
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constructivo previo a la concepcién de ideas arquitecténicas
funcio- formales, debido a que, esta es la principal variante que
determinara el éxito del proyecto, logrando asi los alcances para
que fue disefiado.

V1. CONCLUSIONES

En tanto que, en las sociedades donde la inversion en ciencia
y tecnologia sea mayor, las propuestas de nuevos sistemas
constructivos se desarrollan de mejor manera, es decir, el
contacto con nuevas técnicas y tratamiento de materias primas
derivados de materiales naturales y transformados a través del
reciclaje, permiten generar innovacion en técnicas y soluciones
constructivas.

Siempre es importante analizar el origen y evolucién de los
sistemas constructivos utilizados a través del tiempo y
adoptadas por las diferentes culturas, para determinar el grado
de mejora y utilidad que generan las técnicas aplicadas a la
construccion. Del mismo modo es primordial, acoplar esta
actividad a las mejores practicas en materia de sustentabilidad
y cuidado al medio ambiente, que solo se logran a través de la
concientizacion de quienes participan en todas sus etapas,
incluido el usuario final, ya que en la seleccién y destino de las
materias primas utilizadas para tales efectos, es posible
minorizar los dafios que inevitablemente se ocasionan al medio
ambiente, pero ademads, existen factores como el econémico y
social que se ven afectados o beneficiados, dependiendo de la
toma de decisiones en conjunto.

Los sistemas tradicionales mexicanos, deben evolucionar,
retomando aquellos aspectos mas significativos que representan
el legado artistico y técnico aprendido durante siglos, pero
considerando en primer lugar, proveer de una solucion segura 'y
versatil, que permita, tanto a constructores como a usuarios,
generar espacios arquitectdnicos inteligentes y sustentables,
propiciando que, las generaciones futuras se unan a través del
pensamiento constructivo, a una mejor cultura de la
habitabilidad.
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