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ESCUELA r:ACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIO!!ALES "ACATLAN" 

~OGRDINACION DEL PROGRAMA DE IHS~NIERIA 

. . 
CI/2 37/1987, 

V1111~1W> NAqOICAL 
AVPIPMA M 

Matep 

SR. SALVADOR GARCIA VAZQUEZ 
Alumno de la carrera de Ingenierta 
Civil. 
P r e s e n t e. 

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 30 de enero de 1986, 
me complace notificarle que esta Coordinaci6n tuvo a bien asignarle el si 
guiente tem de tesis: "Sistema Prefabricado Siporex y su Aplicaci6n den':' 
tro de la Construcci6n", el cual se desarrollará como sigue: · 

• Introducci6n, 
I.- Fabricaci6n del Materia l. 

II.- Caracterlsticas. 
III.- Análisis Estructural. 
IV.- Análisis de Instalaciones Posibles. 

V. - !Jetalles de Anclaje. 
VI.- Equipos y Herramientas de Colocaci6n, 

VII.- Procedimiento Constructivo. 
VIII.- Presupuesto sobre una Vivienda de Iaterl!s Social. 

IX.- Recubrimientos y Acabados. 
X.• Aplicaciones dentro de la Construcci6n. 

XI.- Pruebas de Laboratorio. 
- Conclusiones y Recomendaciones, 

Asimismo fue designado como Asesor de Tesis el sefior Ing. JesOs 
Luis S!nchez Garcta, profesor de esta Escuela. 

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo especificado en 
la Ley de Profesiones, debera prestar servicio social durante un tiempo 
m1nimo de seis meses como requisito Msico para sustentar examen profe-­
sional, asl como de la disposici6n de la Direcci6n General de Servicios 
Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visible de los ejempla 
res de la tesis, el titulo del trabajo realizado. Esta comunicaci6n de-­
berá imprimirse en el interior de la tesis, 

A t e n t a m e n t e, 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESP.IRI.TU" 

Acatlán, Edo, de Hex., a 11 de di,9.~~.,e:.\1:-. 1987. 

,.---·~·~:·, ,,,?. -.~-.'; .. :~·· 
ING. HERMENEGILDO ARCOS SERRÁllO 
Coordinador del Programa de 
Ingenier'ia. 
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INTRODUCCION 

La elevada tasa de crecimiento demográfico que ha venido 

registrando nuestro pafs en las últimas décadas, hu Iniciado­

el dé~i~i-t ~abltaclonal que afecta preponderantemente a los -

estratos sociales de reducidos ingresos. Esta Insuficiencia-

de vivienda ~e manifiesta en términos cuantitivos y cualltat! 

vos, y~ que al mismo tiempo que no se dispone del número suf! 

ciente de ellas en proporción al aumento de la poblacl6n,.mu­

chas de las habitaciones existentes carecen ~e las condlcio-­

nes mínimas de seguridad e higiene, asf como de la capacidad­

para albergar a los numerosos miemb~os que integran el núcleo 

familiar promedio del paTs, lo que provoca el amontonamiento­

y la promiscuidad, además de que influye en detrimento de la 

salud y bienestar de sus moradores, 

Esta situación· justifica la intervención del Estado avo­

cándose. a la solución del problema habltacional. Como se sa­

be nuestro país llegó a tener hasta hace poco una tasa de ere 

cimiento de la población del 3.5 % por año, siendo una de las 

tasas más elevadas del mundo. A este ritmo el número de habl 

tantes en nuestro país se dup~lca cada 20 años; de acuerdo a­

los censos en 1940 la población fué de 20 millones· de habita~ 

tes, en 1960 se tenía 35 millones y en 1980 de acuerdo al úl­

timo K censo nacional de población y vivienda fué de 67'382,-

581 de habitantes. 

En lo que se refiere a la vivienda, en el año de 1970 el 

número de unidades en el país era de 8 1 286.400 y para el a~o­

de 1980 según los resultados preliminares que sólo comprende­

ª las viviendas particulares (excluyendo las viviendas colec­

tivas como los hospitales, las cárceles, los orfanatorios y -

otros) ie tiene un total en el. país de 12'216,462 viviendas. 

Por otra parte, durante e_l mismo período la capacidad de 

generación de empleo~ jn el camp6 ha sido 1 imitada de cierta­

manera debido a la paulatina mecanización de nuestra agricul­

tura, esto ha provocado una constante migración hacia las gra~ 



des ciudades,· como se puede ver a continuación: 

1940 

que 

bl tan tes v. 

fué de 

ya que sólo se 

al agregar las 

y otros) dicho 

actuales, no se hacen programas 

miento por lo que el déficit aum~n 

Los organismos que se dedican a 

viendas aparecen a continuación con e 

rea 1 izadas: 

AREA 
ORGANISMOS ~~ METROPOLITANA 

FOVISSSTE 1973-1980 23,882 

FOVI 1963-1979 19.940 
FOGA 1963-1979 7.382 
INFONAVIT 1973-1980 

1973-1976 4,427 
INDECO 
(FONHAPO) 1956-1981 
BANOBRAS 1970-1980 12,829 

68,460 

2 



• 
Con respecto al total de viviendas del país (12'216,462 -

viviendas) estos organismos participarán con un 2.5 %; como el­

problema más serio es el Area Metropolitana que cuenta aproxi­

madamente en 1980 con una población de 9.4 mil Iones de habita~ 

tes y se cuenta con 1 '863,093 viviendas. Si se tiene una tasa 

de crecimiento del 3.5 % se tendrán al ~ededor de 329,000 hab! 

tantes más por año. Suponiendo que la tasa de ocupación es s! 

milar a la registrada a nivel nacional, se tendrá 5.3 personas 

por vivienda. 

Con esto se llega a concluir que la demanda anual de vl-­

viendas nuevas sería de: 

329,000 • 62,075 viviendas anuales solamente por 
5.3 

tasa de crecimiento, sin contar el déficit existente en años 

anteriores. 

Sac•ndo un promedio anual del namero de viviendas que ca­

da organismo construye se tiene que: 

FOVISSSTE 2985 viviendas 

FOVI. 1173 viviendas 

FOGA. i,31¡ viviendas 

BANOBRAS. 1166 viviendas 

l NFONAV IT 1106 viviendas 
T O T A L 6861¡ viviendas para el --

Area Metropolitana por año, considerando que estos programas -

fueran permanentes. 

Si como se habia dicho que se requieren 62,075 v1viendas­

anuales, se tiene un déf.lcit anual de 55,211 viviendas sin CD!!_ 

tar las viviendas hechas por particulares y la autoconstrucción 
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ANTECEDENTES.- Debido al grave problema de vivienda c~ 

mo se vl6 con anterioridad, en el ano de 1963, el gobierno 

inició un programa que repre.sen .. ta u.no. de los·esfuerzos'.más ·-

importantes en materia 

ro de Vivienda. 
de habtii(C:.i,~n.: El;·~r~..9,r~~f ¡J}nan.~i~ 

,, .. , ':.::: ·: ·~ .. ·~.:.~.:r.º.~-.~~.· •. ~?W:;q;;~. <·:si.~· ·s~~~;:.':.:!~?i~.X:{ .. ·~.>: .~;~'·: 
~ .. : :-::~~.~ _- -

La i mp 1 anta e i ón de este ·µ·r~·g ,r_a:m.~ ~;:~-~~:-~:·~:·~1~nn·~;:~.'.~}u~~f·~~.f,.'.'c~-.:;:-,·~elan"':t·~le~ºs-:.t. ~id~ ración de que los recurso; d~I ~{~·'i~·~~ i~.;,;;:: ~;:¡ra 

~¡;: ~ ~ ;~~:;i: :~~:~: ~: ;~ ;~I!'.il~~i11~ii~~f f ~}~Í~~ii}{~ii~ 
mentales, se atiende en· mayor proP.~~ció1:1 .. J~.-·--~-_'.? .. ~Íri~:n?~.:·~:~-~)S __ ~en­
te de vivienda. Se toman ·en cuenta 2,~s~ec5:º~~}~efJ}lc.!·~;¡e¿: 

··: ,_";~_ ··::~ ~:·:_·~.~~:. ·_'-'--;_.;_ -~~-: 

a).- La inversión de los recursos baríca .. r:ios:;e~ ~~Lv'ie~ 

:: ::x; :::r:~ A~ 0:~: ~; n::: i: i :~ ::: t:;s::c :: i .. ¡.~!f~tfaf ~¡~:~;: 
, - - . ,.-, ... - ._, . -

gresos reducidos pero suficientes 

ciones con que pagará su vivienda 

para cubr i-r::.·_.·:ra'·~,·._·a·rlú~··r~t·i:~-~.;.. 
"_._,,. ·;i," 

en plazes adecuádós'·;· 
-: .. ' '· ·:: ::-,::.-

b). - La vivienda de interés social es a q'l1é 11 a cuyo· p r=. 
cio ó valor está dentro de los límites ó cajones estableci-­

dos por el Banco de México, S.A., conforme a· lá's posibiljda­

des de pago de este sector, considerando siempre que n~ re-­

suite onerosa al presupuesto famll iar y proporcione aioja--­

miento en un ambiente físico, social y cultural que satisfa­

ga los requisitos indispensables de seguridad, higiene y.de­

coro, que esté dotada de los servicios correspondient•s y que 

por su calidad y durabilidad sea garantía efectiv~·para las­

instituciones de crédito. 

Para la adecuada uti 1 ización de los recursos· fi'rí.ancie-· 

ros, tanto del Estado como los provenientes de:j'~•s>inst i tu--

ciones de crédito y con el objeto de illlpri,mir·di~·~'rnismo,al -

programa financiero de vivienda, la Se~ret~r/~'\j~··'¡¡·~·~:Íenda·y 
Crédito Púb i i co, constituyó en e 1 Banco de MeX:i~~: -S.A., con 
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fecha lo. de abril de 1963. un fideicomiso denominado Fondo 
de Operación y Descuento Ban,carfo a la Vivienda l,FOVI), el­
cuál tiene ¿orno funciories principales las~siguientes': 

l. - Promover la cons1:rucc 1ón'6 m~j~~a d-e,~ivie'n,c!as -­
de interés social, orienta~:;J~i';j';hY~v'~,r~':i6'~~;~'~')'~~/iA·~\i~uc.!_ 

~::s n::e: ~::~:: :::~ó:~ :a: o~ -:::~~9¡;;~;:~'.~f~~~~,~t!;ti~~t~'.~i-},1;5,r: 
realicen conforme a coridicionesy~requis:i'to rba'iiíst:ii:os-

ciona 1, 

mico, 

rar y 
e i a 1. \;~; ::\;--,;-:·~~ ~~:;,~,:: <."·· 

1 ~J~ p'r':~{a~;~ )~ar a -2.- Elevar y aprobar técnicamente 
que éstos sean adecuados en cuán to a sus 2a i'a'ci!i}f$''{¡ ¿~-~:éso 
cioecon6micas y de construcción. ·.'.·<... ~)~'.'.-;:-.>-:'.:'·.; 

~~: i:i: ~¡:~;;~~; '.f i¡: ;¡;; !j~; ;:~:~::~;;l~li1i1~{!~: ~· 
:: : ; : ~ :\~'.: ~:d'."e:: a:p:o'.y:o' ~-Jf:_:,.n~a: :ns_.,·¡c:_:,'~e_,r¡~o:·_\t~~f~llt~1_•_·d~e~l',~t::. 
de otorgamiento ó~~a·~··:s;o_'((é):t°li'"d 'prom~ 

tor. 



• 
6.- Proporcionar asesoría técnica para la preparación 

y realización de los programas de vivienda, Incluyéndose en 

esa asesoría la orientación a los promotores en la obten- -
ción del financiamiento de las Instituciones de crédito pa­

ra dicha realización. 

En la misma fecha de constitución "del FOVI, la Secret~ 

ría de Hacienda y Crédito Público estableció otro fldelcoml 

so en el Banco de "éxlco, S.A., denominado Fondo de Garan-­

tía y Apoyo a los Créditos para la Vivienda de Interés So-­

cial (FOGA) con el objeto de compensar a las lnstltuclones­

de crédito, los costos de los créditos que otorgan para vi­
vienda de Interés social y darles una mayor garantía en la­

operac Ión de dichos créditos para evitarles problemas. Es­

tos apoyos se aplican actualmente trat,ndose de VIS-A y 

VAi" en las siguientes situaciones: 

l.- Para efectos de liquidez, por falta de pago pun-­

tual en que Incurran los acreditados en las operaciones an­
tes mencionadas. 

2.- Para la misma finalidad, por deficientes de recu­

peración final en las operaclo~es de crédito. 

3.- Para regular los tipos de Interés de las mismas-­
operaciones. 

4.- Para reducir las prfmas de los seguros de vida -­

e Invalidez y daftos del Inmueble, que deben tomar obligato­

torlamente los adquirentes de las viviendas o los propieta­
rios al mejorarlas. 

Actualmente ambos fideicomisos se encuentran Integra-­

dos administrativamente y operan bajo una misma dlrecclón,­

con lo cual se ha logrado mayor congruencia ~n el cumplimi­
ento de sus objetivos. 

Se considera muy Importante que los técnicos que se 
ocupen del problema de ta vivienda, busquen el máximo de 
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satlsfaccl6n a costo mfnlmo y planeen su solución de tal m~ 

nera que, los aspectos urbanos, arqu!tect6nicos y de lnge-­

nlerra de los proyectos sean consecuentes con las condicio­

nes fFs!cas. del medio y las necesi~ades sociales y económi­

cas de los estratos de Ja población a quienes estS dirigida. 

Racionalizar I~ d~str•bucl6n de la poblacl6n en el te­

rritorio nacional¡ propiciar su desarrollo urbano equlllbr~ 

do¡ establecer condiciones 6ptlmas para que la población -­

pueda resolver sus necesidades de vivienda, servicios ~Qbl! 

cos, %nfraestructura y equipamiento, mejorar el ~edlo ambi­

ente en·que habita, asF como realizar y supervisar la cons­

truccf6n de las obras públicas de Infraestructura urbana e­

Interurbana, es un reto que nos hemos planteado los mexlca~ 

nos, y al que debemos hacer frente si queremos alcanzar los 

grandes objetivos nacionales. 

Después de haber hecho un anSf ls!s de prob_lemas de vl 

vlenda hasta el ano de 1980, se procederá a plantear los 

problemas mSs fuertes de vivienda que se han presentado --­

de 1982 a la fecha, debido a que con la lnflacl6n, el défi­

cit de vivienda aumenta en gran proporción. 

La difícil situación que se ha presentado en la Indus­

tria de la construcción desde 1982 ha hecho desaparecer mu­

chas empresas constructoras y deja las existentes con menor 

volumen de trabajo por empresa y con precios muy competiti­

vos asT como condiciones de cobros Inseguros (morosos) por­

parte del goblerrio, por lo que las constructoras dedicadas­

ª vivienda cada dfa se muestran m&s reacios a trabajar para 
el goblerno. 

Se espera que 1986 sea un ano diffcll y la recupera--­
cl6n empi~ce en 1987 y 1988, 

En base al fndlce de construcción de vivienda, conslde 

rando 100 en 1970, el nivel de 85 fué 188.4 comparado con -
240.8 en 82 ó sea se genero una baja del i2.2 %. 
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Si se s_epara lo que es el Sector Oficial. ]¡i producción 

de la construcci6n en ·sus d(ferentes sectores, 'º c¡ue son -­

edificios muestra aún un panorama peor-, ya que si se toma ~-

1981 como base ha bajado la edlflcacl6n el 47 % y si se toma 

c0mo base 1982, ha bajado el !I %. 

Por otro lado, la construccf6n privada en lo que se re­

fiere a 1985 comparado con 1982 muestra un aumento de cons-­

trucci6n de vivienda de 23 %, pero en construcción de inte-~ 

rés social una baja del 37 %. 

Es tambi~n !nteresante notar que los costos de constru~ 

ción promedio aumentaron durante el ano pasado un 55.5 %. -­
Asf mismo, vale la pena subrayar que el valor de la constru~ 

ci6n del Sector Públ feo en 85 fué del 55 % y el Sector Prlv!!_ 

do 45 %. 

Se ha visto también dlsmlnuída la producción de materf!!_ 

fes de construccf6n, mencionando como e)emplo el concreto 

premezclado que en 1985 bajo el 54 % en el D.F. y el 32 % en 

la República comparado con. 1984. 

La SEOUE de sus recursos de planeacj6n destinarán el 

67 % a la vivienda. 

SEDUE estima que el 42 % de la vivienda se efectúa por­

ra gente misma sin ning~na ln~ervenci6n de organismos 6 cons 

tructoras, sin~ únicamente con maestros de obra 6 autocons-­
trucción. 

En 1984 aprob6 INFONAVIT 84,000 vlvfendas y había term! 
nado a·r finalizar 1985 desde su Inicio 482;000 viviendas, -­

con 71,000 viviendas en proceso. 

El objetivo de INFONAVIT es atender principalmente a -­

los trabajadores de bajos recursos y durante 1985, el 68.6 % 
fueron a trabajadores con sueldo de 1 a 1.2·5 °veces i'-1 salario 

mínimo, el 16.4 % a los del l,26 a 2 veces el salarlÓ m·rnlmo 

y únicamente el 15 % a los de salario mayo"r de 2 veces. el sa 
1 ar i o mí n i mo • 
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A partir de 1986 se aumenta la superficie mínima de ha­

bltaci6n de SO a 55 m2 para poder tene.r siempre. 3 recámaras.· 

INFONAVIT cobra el 4 % de inte.~és sobre•sa,Ldos insolu-.­

tos y establece un plazo de amortl~~cfón·n<:>:m,enor.d~"·to a'ños ,<;-· .' .-~~<··;· ~:;_,-

n I ma::rl::s
2

:ta:::~lo promedio de venta d=.x~~'.:@f~;J~~i~TS-
~~:6 d:e:á 2~~~2~~~o~~~i:~:a u:~d;: :2 •:n e:;~=~6J~~;f;i~;f~~t~.c~-,~ 
$ 4'000,000.00 para 1986 se estima que se a'p~uebe.:e't.~~i'fii'an--

.. -;.º}.' ~~·- _.,. ·.- ,. ' ,. . 
clamiento de 60,000 viviendas. 

Fueron iniciadas en 1984 80,000 viviénda's'''ílo°t"'fa~·i·~i-ci!!_ 

tiva 'privada con fondos casi totalmente de FOVI ·y·eri t985 --

25,000, pero en 1986 se ve la sltuacl6n fatal;.·ya'.qú~ no ha­

brá fondos en el FOVI, s61o para terminar las obra.s·•·e·n proc.:, 

so de 1985, lo que significa que quedarán sin c~nstrÚirse --

70,000 lotes urbanizados para este tipo de construcción que­

está destinada para el sector socio-económico con ingr~sos -

de 2.5 veces y más del salario mínimo y que representa menos 

del 15 % de la población econ6micamente activa. 

La problemática principal de la vivienda en la .actua 1 i­

dad es que no aumenta cuantitativamente con la po~laci~n~ -­

por lo que crece el déficit en Qproximadamente 480,000 unida 

des por año, 

Por lo que para abatir este défici.t se~te.ndrá q'ue lle-­

gar a la industrialización de la constru~.ci'¿.~ .. ·en viviendas.­

a través de la prefabrlcación con el consigüi~nte abatimien­

to en tiempos y costos ·de construccJ6n. ,. 
,., 

El sistema prefabricado que re.un.e ·las condiciones nece-

sarias para ayudar a reducir el éctuat:~éficit debido a las-
- •''•' ··: 

multiples ventajas que representa es el:'SISTEl1A SIPOREX" por 

lo que el presente estudio se enfo,cará a ·,{studiar todo este­

sistema. 
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RESEAA HJSTORICA DEL SISTEMA SIPOREX EN MEXICO 

Slporex de México, S.A,,, de C.V. lnlcl6 operaciones en 

1955, siendo la primera fábrica de este tipo operando en -

América. 

El material Slporex se está produ~lendo desde el prl~ 

clpio de la década de los 30, cuando se l~lclar6n las prl_ 

meras plantas en Suecia, el país de origen cuando el lng.­

lvar Eklund y el profesor Lennort Forsén lograron evolucl~ 

nar este proceso a base de cemento y arena. 

El producto logr6 después de la segunda guerra una -

aceptación mundial, habiéndose estqblecldo hasta ahora un­

total de 38 fábricas Siporex en 24 pafses de condiciones -

climatol6glcas y econ6micas tan diferentes como son: Bél­

gica, Francia, Alemania, Canadá, Cuba, Dinamarca, Flnlan-­

dia, Argelia, Costa de Marfl l, Repú_bl lea Popular China, -­
Checoslov.aqula, Sui.za, Congo, Yu_goslavla, l'olonJa.y -México. 

Siporex de México, S.A. de C.V., tiene establecido un 

contrato de servicios técnicos con la Compaftía lnternatfo­

nel la S1porex ~B~ lo que garantiza el acceso Inmediato, 

tanto a la asesoría técnica, como a todos los adelantos en 

fabrlcacidn y aplicaciones. 

A la fundacl6n de la Companía. la mayoría de las ac-­
ciones estaban en poder del grupo del Banco de Londres y ~ 

México, S.A. el cuál promovl6 la lntroduccl6n del proceso­

en México, vendiend~ el mismo grupo sus acciones a lntern~ 

tlonella Slporex AB de Suecia en 1959. 

El lo. de julio de 1969, fueron adqulridad todas·las­

acclones de tnternationella Slporex AB, así como las acci~ 

nes que tenía la compaftTa financiera Lehman Brothers de -­

Nueva York, por un grupo de inversionistas locales encabe­

zados por el lng. Rolf Andersson, Gerente General de la'-­

compañfa y el Lic. Mlgue.l S. Escobedo, quedando. colocadas-



" 
fuera del país únicamente el 20 % de las acciones de la -­

compailfa·: en la actualidad el 100 % de las acciones se en­

cuentran en México. 

Durante e! tiempo de existencia de la co·mpañfa se ha­

ampl iado el campo de sus actividades al incluir también la 

colocación de sus productos en las obras, la lmpermeabll i­

zación de techos y cuando el cliente lo estima conveniente 

en el caso de vivienda popular, la construcción del casco­

ó la casa total . 

ilporex de México, S.A. de C.V., ha ido paul~tlnamen• 
te ampliando su producción y cuenta en el momento con cap!!_ 

cidad para enfrentarse a volúmenes grandes de material, --. 

as! como crEdito y capacidad financiera necesaria para --­

efectuar las ampliaciones pertinentes para hacer frente a­

las fuertes necesidades en el mercado de la vivienda. 

La capacidad actual de la fábrica es de 48,000 m3 por 

ailo pud!Endose aumentar a B0,000 m3 dentro de un plazo de­

aproximadamente 8 meses en caso de ser necesario. 



•• 
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CAPITULO 

FABRICACION DEL MATERIAL 

El siporex, material de construcción es un concreto­

aireado autoclavlzado, éste t•rmino segOn el CEB (Comlt•­

Europeen du Béton) se refiere a co.nére·t·~,¡\:.·¡:;¡.~:é:r'os.·:·~on' una 

densidad de 400 a 1000 Kg/m3. • .. , 't<' · .. ' ":}'' 
Fe tn~ rn nra r~ to~ nn rmB 1 ni_e n ~~.-:«.~,~-~;:X"(~~~~fJ~~-~.-i~f:,~~r~:~~~,:~ --:~:-~:~e 

producen introdudendo aire u ot~og'~s'f1en\'il~a<mezcía~de.­
cement.o o cal con ·a.rena ... ~Q-J i'da .. '"·~·.:··6tr:~~·-·~·~:~~~,~c;-~¡:a,i:!>~~¡::(J\;·~'~.s~-

- : : - . ·. - .. ~·. -.. '. . -- - - -. - " - ... . ·- :, . -
d e --~. ~ ~--~- _ r~ ~-~ ~! .. ~~~ :-~~L_:::_'.:~~ -~L-~~~~:~--~L-~--~-~~---~~~ ~~~::~~~·::.~. -:: ~: ~·= -~::~,~:~~;~ ~::"~-;~ -.-¿- --

Los ···ton~~~ tÓs al~eá dos.··••f ue;oll desa'rrol f ados~'e'fí:~5¡¡¡;~ -
cla alred~dor ~~ 1929c~ando el Dr. Ax~l''Erics~~Ó'íí'indus'~­
trializo.~np"o~:e~o bil~án~ose en el~sc;'éi~ ca.!:~ctl,~ame~. 

: 
1 :~ 0 P::;e:ft~I~2r:'~;º:::~. d~::~:;~nel-v;~~!t1{~!> :::~"~ 

;·,'.'.\' 
proceso a ~ase.·de.~emento y arena. 

Siporex ~s un~ subsidiaria de Euro~:. el m§~·grande -

productor en materiales de construcción en Su~cla y uno -

de los más grandes en el Norte de Europa. Los productos­

prlncipales dc ... Euroc son cemento portland, cal. concreto­

articulos sanitarios, muebles de baño, equipo para la --­

industria a1imenti~ia. máquinas compactadoras de terreno­

y siporex. 

La fabiicáción del slporex se caracteriza primero 

por el hecho d~ que las materias primas son econ6mlcas y­

generalmente d.isl?o."i.bles. en todos los países. Son baslca 

mente arena, ~(,',¡¡¡{~'t~ y áiámbr6n. Cuando las condiciones­

locales .. fo. ha~{~':'\;;.i:~··~c.onómÍcamente favorable, el cemento 

~o~·::~. p~:~':i:r:if>l,rf:u~t~::::s p: r p:~:: 1 ::º c:n ~:a ~ar te -

Segundo:-~~-,~\~~~P:r'o-C~eso se caracteriza por su gr-an flexi 



... 
bi 1 idad en lo que se refie:-e a su adaptabl l ldad a los re­

quisitos del mercado, o sea, puede fabricarse Indistinta­

mente y simultáneamente sin cambios costosos y tardados -

en el equipo, losas para techo, entrepisos ó muros, asr -

como block, a las medidas que se requieran. 

1).- Dosificación: como se menciona al prlnclplo,­

las materias primas son: cemento y/o cal, escoria de al­

to horno, arena u otro material slllceoso finamente puly~ 

rizado normalmente 6 a través de molienda. 

Para dar al slporex su estructura celular, se lntro• 

duce un polvo de aluminio, el cu&l con su granulometrfa,­

garant Iza poros redondos cerrados de tamano Idóneo. Se -

agregan adem&s otros productos qufmlcos para controlar el 

endurecimiento Inicial y final del cemento y para coordl• 

narlo con el tiempo.de la gasificación o sea el proceso • 

en donde el polvo de aluminio reacciona en la atmósfera • 

alcalina de la mezcla, produciendo gas hidrógeno. Cau·­

sand~ la dilatación de la masa y formando células esfé~i­

cas cerradas uniformemente repartidas que le dan a sipo-· 

rex sus cualidades ffslcas singulares. 

El cemento utilizado es ~ormal as( como la arena, s~ 

lamente que ésta pasa por un molino de bolas que funciona 

a base de agua y al sal Ir de ;este molino la arena debe 

ser más fina que el cemento, se criba y de ahf pasa a la 

dosificadora en donde se une con el cemento y los lngre·­

dientes qufmicos. El aluminio tarda de 15 a 20 minutos -

para hacer la reacción con el cemento y el tiempo de e~d~ 

recimiento es de 45 a 60 minutos. 

2).- Armado: el acero de refuerzo de las losas si-

porex ya sean de techo ó de muro se conforma a base de -­

al ambrón de diferentes diámetros, el mfnimo es de 4.7 mm. 

y el máximo de 9.5 mm. Este alambrón viene en forma d~ -

rollos,. por lo que es necesario que pase p~lmeramente por 

una miquina enderezadora que al mismo tiempo de Ir endere 
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zando por tramos se puede ir cortando a la medida necesa­

ria. El armado de las losas es a base de parri 11 as de -­

alambrón formadas por acero longitudinal y bastones trans 

versales. Para formar estas parrillas es necesario sol-­

darlas por medio de una máquina punteadora y cuando esto­

no es posible, el soldado se efectúa manualmente. 

El alambr6n debe ser limpio, desgrasado y sin oxido. 

Como una protección todas .las parrillas de alambrón­

pasan por un proceso de baño anticorrosivo, es decir se -

forma una mezcla con cemento, latex, caseina (ev~tar que­

se coagule el latex), fosfato de sodio y azúcar, está mez 

cla sirve para evitar la corrosión en el acero. Si e 1 ma 

terlal slporex se utlllzará en zonas húmedas deberá 1 le-­

var 3 capas de baño anticorrosivo y para el imas normales­

deber~ llevar solamente 2 capas. Despu~s del baño antl~­
corrosivo es necesario pasar por una etapa de secado de -

este anticorrosivo. El concreto aireado autoclavizado no 

tiene suficiente alcalinidad y densidad como el •oncreto­

normal, sino que requiere una capa anticorros·lva para prE_ 

teger el armado. 

3) .- Vaciado, fraguado y Corte: los moldes'. c¡~e.·:.se­
utf ! izan ·para el vaciado tienen !as slguientes·me1i'i.das: 

.. ' . "~-~~ , -~ . 

. Largo S .SO m. . '" ::;°~'· 
Ancho 

Altura 

1. 50 m. 

O.SO m. 

t.os armados de techo, entrepiso y .muro s.1.~mpre'·;d·.e~be­
rán colocarse lateralmente, ya que el ancho dé'~1.a'·10.s·a,·;-.­
siempre es de o.so m. Estos armados deberán.~61óI~rse.·y­

sujetarse por medio de espaciadores en el mol"de,·df·~·hos "-. 

espaciadores son pernos que sirven para as~g·:u'r'~r qué el -

acero quede apropiadamente colocado en el mo .. ld.e y ':5·.;· sa--. 

can de 2 1/2 a 4 hrs. después del vaciado. Una vez que -

e1 cemento, arena y compuestos-quTmlcos se encu~n~r~n en-
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la dosificadora, pasan a la mezcladora para efectuarse el 
vaciado 6 colado en los moldes, en los culles ya con ant~ 
rlorldad fueron dlstrlbufdos los diferentes armados. Una 
vez que ha pasado la etapa de colado slgue la etapa de -­
fraguado que es cuando el aluminio efectGa su reaccl6n -­
con el cemento en ·un tiempo de 15 a 20 minutos para lo- • 
grar el fraguado es necesario dejar reposar los moldes -­
un tiempo aproximado de 8 hrs., tiempo neces~rlo para ~ue 
la mezcla haya adquirido suficiente firmeza para poder -­
cortarse por medio de una m'qulna cortadora que funciona­
ª base de alambres de plano. se puede achaflanar y hacer -
ranuras en esta fase. El corte se efectda tanto en el -­
sentido longitudinal como en el sentido transversal, si ~ 

este fuera necesario. los moldes pasan. tambl6n por la eta• 
pa de raspado que .es quitar el excedente dei. slpo·r,ex una­
vez que ha fraguado, este sobrante se vuelve a usar en el 
proceso. 

Una vez cortado el producto, entra la fase m~s lmpor. 
te de la produccl6n, o sea el curado en vapor en las aut.!?. 
clave.s, el culil.tendrA una duracl6n de 12 a 18 hrs., efe= 
tulndose a una prest6n de 8 ª. 12 Kg/cm2. Durante el cur,!!. 
do en l•t autoclaves sucede un~ reacct6n termoqufmlca que 
di al slporex ciertas caract~rfstlcas diferentes.al con-­
creto normal, o sea, en vez de.la formacl6n de dlca1c1o -
slltcato que es el concreto normal, se forma aquí calcio· 
mono-silicato, producto de mayor estabtlldad dtmenslona1-· 
y mayor res!~tencla a la comprest6n (1,25~ a 1400 Kg/cm2• 
por el producto s6lldo), lo que permite producir un prJ-­
ducto celular ligero en elementos grandes. La curacJ6n -
con vapor a alta presl6n dli por resultado una b~Ja con-·· 
tracción de secado y una r~sistencta mayor del material. 

La temperatura normal de curado de la autoclave es -
de lp atm6sferas de presión• 10 Kg/cm2. Entre mis pre-· 
si6n se tenga es más rápido el ciclo de curado. 

El vapor saturado en seco a IBSºC 
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CICLO DE CURADO 

1.-

2. -

Se saca el aire del autoclave (metiendo vapor). 

Vacío (20 minutos). 

. 3. - . Sube la presión ientamente en aproximadamente 

150 minutos. 

4.­
s. -

Presión alta por 12 horas. 

Desvapora en 3 horas. 

Total entre meter y sacar moldes 

Los pasos del 1 al 5 es 

autoclave. 

RENO I H 1-ENTOS: 

5 - 6 hr, ~ombre/m3 f&brlca en México 

élel -

Se.considera que aproximadamente un 20 % del mate•-• 

rial armado tiene que ser resan~do y el 1,8 % de material 

triturable es decir desperdlcfo. En el material no arma­

do (block) el desperdicio es de ~n 20 %. 
(ver hoja e9quem&tica Inciso 1 sobre pror.eso de fabrlcacf6n) 

4).- Descarga y almacenaje: después de pasar por -

el ciclo.de curado el material pasa por el proceso de de~ 

carga en el cu&I se abren los moldes met&licos para dejar 

al descubierto el material slporex, Es en este lugar en­

donde se selecciona el material, quitando el material tr.!_ 

turable y pasando a resane el material que presente des­

posti lladuras. El material que se encuentra en perfecto­

estado pasa a la siguiente etapa que es la de almacenami­

ento para de ~hf después !r a la obra. El almacenamiento 
de la losa sfporex es como sigue: 
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Las losas se colocan en dos apoyos que se ponen en -

una superficie l,lsa. Los apoyos se ponen a 500 mm. al f..!. 

nal de las losas. La,s losas de techo y entrepiso, seco-

locan con', 1,a ranura hacia arriba. Las estribas no deben­

ser más altas de ~5 m. Todos los productos se protegen -

contra lluvia y humedad. 

l 
151111 

1 

Los apoyos pueden ser de madera (polines) 6 con tra­

mos de block siporex. 

En la obra cuando el piso est~ saturado de agua no -

se deberá estibar sobre camas de bloque siporex, si esto­

ocurre se deberá impermeabilizar con asfalto la base. 

Cuando los productos siporex salen del autoclave es­

tán 1 istos para usarse en la obra, el almacenaje sirve P!!_ 

ra asegurar las entregas a los el lentes. 
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CAPITULO 11 

CARACTER 1ST1 C~~ 

En este capítulo se tratará ·10. referente'¡,· las venta~ 

jas que presenta sobre otros ~at~r'l'~le~, as·r,.~,omo. sus. pr i~ 
cipales características. 

Densidad y Estructura: La ·densidad indicadai> sle~pre 
se refiere al material secado a;hÓ.rno.sien.do''i:.;'i'deris.idad ·..; 

·-ú .;..~ 

práctica algo mayor debido al cante.nido de humed~·d· y al ª . .!. 
mado que tienen ciertos productos. La densidad.más usada• 

como standard es de 500 Kg/m3, us~ndose los prndurtos más-

1 igeros normalmente para fines de aislamiento térm.ico·y·.~.-. 

los de mayor densidad para cargas más altas en donde priri­

cipalmente se requiere una resistencia a esfuerzos cor~~n­

tes mayor que la que ofrece el producto de 500 ·Kg/m3 

Al salir el material de las autoclaves, tiene un .. con­

tenido de humedad de 20 a 30 % de la densidad seca •. dich·a·.:._ 

humedad se evapora gradualmente y se establece una h~med~d 
de equilibrio de 3 a 5 % según la humedad relativa de 1••-

atm6sfera. como se ~uestra en e1 diagrama 1 1 - 1 • 

El hecho de que el siporex de la más común.de.nsidad·:,­

o sea 500 Kg/m3 tiene aproximadamente la cuarta-:pa.rt.e. ·del-.' 

peso del concreto común significa ahorros en clme.ntaéi.'ón.y 

estructura y es de suma Importancia para la con'st'~u~'{i'Ó~· -.-··-·: ·-<: .· .. ,. ·:·:· · .. 
en zonas sTsmicas. Asimismo, los elementos.sO·n~'.(m·~'s·;~-~·~~'-n·6::.:· 
micos en su transportan e i ón e insta 1 ación. .._,.:'.·'~; ... ;:áfif:;~;:~<>.~:" .E');;·-

;::'.:~::¡~;:~:~:¡;:;~:::¡:;:;:;:~::~ ~;:~ti~{i~-f t~lit¡l~;··. 
poros tiene gran importancia para p~opi~da.de~ de'1é~~t;~ia1.;' 
como son, resisten e i a, a is 1 ami e~-t-~ -.:rt,é·-r-~;(f~-~--~-· .. ~f~~p-rl ~._r rdad, 

resistencia a congelación, etc. 
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Resistencia: en relación con su peso. siporex tiene 

una alta.,res.istenci~ a la .C'O!llpres~óri, como lo_ indica la -

tabla 11-2. Su densidad y res¡stencl~~ue~en elegirse p~ 

ra satisfac~r nec~sidades. e~~ructura1es 

resistencia de's,lporexa la tensión 

su re ·s.·i ~'{~·n·c ·¡ ~~ :\i-"-<:f~· cOinp res i On. 

La' r·es 1 s ten e i a· a 1,a compres Ión', 

su porosidad. 

cm2. Para las 'densidades comercia'les 

tencias indicad~s en la tabla adJunta~ 

TABLA 11-2 

DENSIDAD NOJ'llNAL RESISTENCIA A LA 

COMPRES ION 

o.4 15 a 20 Kg/m2 

0.5 25 a 30 Kg/m2 

0.65 40 a 45 Kg/m2 

tiooui:o oE 

ELASTICIDAD 

10,000 Kglm2 

17,000 Kglm2 

25,000 Kgbn2 

Los productos. armados tienen el refuerzo debido. pa­

ra satisfacer las necesidades estructurales determinadas. 

Por ejemplo, losas de techo se diseiian según la zona geo­

gráfica para una sobrecarga útil de 50 - 300 Kg/m2, 'entre 

pisos de 250 - 600 Kg/m2, y muros exterioes para presi~d, 

de viento de 70 y 100 Kg/m2. 

ais la::::s ,:e;~:;:::~:~a s~: ::~:r::j::d~::. de E; .~:;g;;J.~:··, 
los valores mencionados anteriormente. (En el ·~a·p.r't~(ci~•F, 
XI se verán las pruebas para la determinación de,··1,.•,:I~:~,·i!_' 
tencla a la compresión). La tolerancia de va.ri'aciÓn··.e:ri· -

los pesos volumétricos es de 10 %. 

Una de las principales ventaj~s que pre~entacsr~d~e~ 

sobre otros materiales es su ligereza. 
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, L_lgereza: en su densidad m;h común (500 Kg/m3), s.!. 

porex pesa menos de la cuarta parte de lo que pes• el co.!?. 
creto común. Las unidades de gran tamano 
jar con facilidad sin maquinaria pesada. 

se pueden mane­
Las losas !ilpo-

rex son m•s.econcSmlcas de .transportar,_. necesitan rilenos h.!?_ 
ras hombre para su lnsta1ac16n y reducen las cargas sobre 
estructura y cliwlentos. Ver pesos· /iw2 en tabla 11·11. 

ESTABILIDAD Dl"ENStONAL: Debtdo al pro~eso termo--­
quf•lco que ocurre durante el curado en. vapor, los concr~ 
~os aireados ~utoclavlzados tienen una estabilidad dimen• 
slonal excelente, co•o se puede apreciar en el. diagrama -
adjunto 11•), que •uestra la contracct6n en mM/m. al se-­
car el material de un estado de total saturac16n con agua 
a su estado seco. 

Lo l•portante en la gr8 flca es la parte entre la ·h!!. 
medad m•~lma a la entrega (~proxlmada•ente 30 l) y la hu­
medad de equilibrio del producto seco (de 3 • 5.l): de -­
esto se dertya que la contraccl6n prlctlca para conslde•· 
rarse es de aproximadamente ·0.15.mm/m. El coeficiente de 
expans•6n. U!rmlca de estos con.cretos es de 0.000008 6 sea 
ligeramente menor que el del concreto ordinario. 

; 
Contracc16n: la contraccl6n que sufre el.•lporex al 

pasar de un estado completamente saturado de agua a un es 
tado seco y una temperatura de 25 •e con una humedad rel~ 

tlva ·de 45 % es menor de 0.5 mm/m. 

'INCOKBU~TIBILIDAD: Slporex, que es completamente 
lnorgAmlco; es totalmente Incombustible y ofrece el doble 
de protecci6n contra Incendios que el concreto. Es Ideal 
para usarse como muro contra fuegos y 'tambli!i;i como prote.!:_ 
ción contra Incendios de estructuras de acero. En lugar­
de barniz o asbesto cemento. 

Un muro de carga de slporex, de losas de 15 cm. de -
espesor resistirá el fuego más de 2 horas; un muro de caL 
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ga de .bloques de s!porex de 10 cm. sin aplanado, por 2 hr. 

y un muro divisorio de 7.5 cm,· de espesor, por 1.5 horas. 

Las pruebas son de acuerdo con !as normas ASTM, Las 

losas siporex han sido clasificadas como resistentes al -

fuego de acuerdo con las normas of!c,ales de los siguien­

tes paf ses: Suecia, lngl.aterra, Al~manla (DIN), Francia-" 

Canadá y E.E.U.U. (ASTM). Las losas normales slporex con 

un recubrimiento de 1.25 cm. tienen una resistencia al -­

fuego directo de l hr. se pueden fabricar losas especia•• 

les con recubrimientos mayores para tograr una reststen•­

cia mayor al fuego. 

Resiste temperaturas tnstantlneas hasta de aproxima• 

damente 1200 •c, temperatura a la cull se funde el mate-­

r 1a1. 

La siguiente tabla di algunas claslflca~lones de di• 

ferentes pafses a resistencia a fuego con diferentes pro• 

ductos: 

TABLA I 1 •lt 

EJEMPLOS DE RESISTENCIAS AL FUEGO (peso volum~trlco 500) 

PRODUCTO 

MUROS DE CARGA 

Block, 10 cm. 

Block, 15 cm. 
Block o losa, 15 
Block o losa, 20 

Block o losa, 15 

RES 1 STENC l;A 

2 

3 
cm. 2 

cm. ,, 
cm. ,, 

EN H. CLASIFICADO POR 

Inglaterra 

DIN 

Suecia 
Suecia 

N.Y. State Building 

Code 



PRODUCTO RESISTENCIA EN H. 

HU ROS DIVISORIOS 

Losa, 7.5 cm .. 1 

Los.a; 1 o cm 2:' 

Losa, 7.5 cm l. 5. 

Losa, 7.5 cm 2 

Losa o block, 7.5 cm 2 

Losa o block, 12.5 

TECHO Y ENTREPISO 

Losa con espesor 

Z• 1. 25 cm 

!._osa con· espesor 

12.5 cm, z- 2.5 cm. 

Losa con espesor 

l• 3.75 cm. 

cm " 
10 cm. 

0.5 

1 

15 cm 

l. 5 

27 

CLASIFICADO POR 

N.Y.State Bldg. Code 

·N.Y,State Bldg. Code 

DIN 

Franela 

Suecia 

Suecia 

"Suecia 

Suecia 

Suecia 

INFLUENCIA DE LA ALTA TEMPERATURA EN SIPOREX 

Se hizo una prueba en un cubo de siporeK, en I• cuál 

el cubo se calienta durante lt horas a diferentes tempera­

turas y después se enfrTa. 

Los resultados demuestran que la resistencia a la -­

compresl6n aumenta con la temperatura hasta + ltOO ºC, de~ 

pués baja y al llegar a una temperatura de 1100 a 1200.ºC­

el material se empieza a fundir. 

Durante el fuego el material se empieza a agrietar -

debido a que sufre contracciones. 

La Influencia del fuego en .las losas es más compl.ic!!, 

da, por·la combinaci6n entre síporex y acero de ref~e~zo. 

Huchas veces la losa se cal lenta solamente de un .la-
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do, debido a esto se produce upa deflexión que depende de 

la longitud del acero; 

Cuando el fuego dura mucho t tempo, pueden los daí'los­

y deformaciones ser grandes, pero hay ejemplos en que el­

fuego en los techos ha durado mucho tiempo sin daftos gra• 

ves, solamente ha sido necesario 1•mplar los techos y no~ 

se presentan problemas de def lexrones. 

Una muestra en un archivo de 4 x 4 m,, despuEs de 

8 horas de Incendio en un cuarto de concreto con muros de 

30 cm. de espesor se alcanzó una temperatura ae 'ªº •e v~ 

en un cuarto de slporex con muros de 30 cms. solo una te~ 

peratura de 75 C. 

CLASES DE FUEGO 

Techo y Entrepiso 

100 

125 

150 

175 

Todas las losas Standard son A)O. 

A - significa material que no se 

puede Incendiar (lnorg¡nlco) 

30- significa minutos que la cons-­

trucc16n tiene que resistir al­

Incendio 

TABLA 1\-5 

LOSAS ESPECIALES 

Recubrimiento mm. 

12.5 

25 

37.5 

42.5 

A 30 

A 60 
A 90 
A 120 



MUROS Con Carga Sin Carga Clase 

E mm. ~-·---

100 so A 30 

100 70 A 60 

100 70. A 90 

150 100 A 120 

150 120 A 180 

200 120 A 240 

Siporex como ai~lamlento 

en cdmparacl6n ~on el concreto: 

Concreto sin Slporex Siporex espesor en mm. 

A 30 
A 60 
A 90 

HUMEDAD: 

so 

A 180 

A 180 

A 240 

70 

A 180 

A 2liO 

A 240 

100 

A 180 

A 240 

A 240 

Todos los materiales de construcción abso~ 

ben normalmente ó pierden su humedad hasta que llegan. a -

un equilibrio con la armósfera. 

La gráfica 11-6 muestra que el equilibrio de humedad de 

Siporex es sumamente bajo, aún con alta humedad relativa. 

Las células visibles de Siporex son de tal tamaño que su­

acción capilar es insignificante. Por consiguiente, la -

acción capilar sólo. se produce en las finas paredes de la 

célula, y tanto la absorción del agua, como la velocidad­

capi lar son lentas. Se mantiene el bajo equilibrio de hu 

medad aún cuando haya condensación en la pared ó en el te 

cho. Esto se debe a que la evaporación compensa la conde~ 

sación. 

En los climas del Harte y Centro de Europa, donde - - - --
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frecuentemente se produce condensaci6n durante la estacf6n 

frfa, la humedad medida de equilibrio de Slporex es de 2-4 

por ciento en volumen en los techos y paredes exteriores; 

,·.·.· 
.. .. .. .. .. 

.. 

-· 

TABLA 11-6 

ABSORCION DE AGUA 
-,¡ 

ta 

.. 

.. ~~.~~~.~.~~~~ ...... ~~.:-..._-!,. 
~ EN VOLUMEN ABSORBIOá 

o 1 . 
1 . 
! 
d< ' 

-

/ 

V 
_i--

:.-- .... 
--

~ ~ » ~ M • ~ M M ~ 
HUMEDAD RELATIVA EN '.l> 

.... --~¡.,... .. ttl~ "".,..., .... •JPOH• ........ 
law ... ...,.. 

MtMtc1• • ...... ......._. • ......_ ...._. Nt•I•• 
..... ll~X .. 1.4 a 1 .• 1 .. / .. ;i ............ ff .... HCD. 

CAPILARIDAD: La absorcl6n de agua en el Slporex ·--­

es mfnlma debido a la continuidad de las paredes de las •• 

celdas que forman la estructura macrocelular. _La aseen-·~ 

ción de agu~ en el slporex debido a la capilaridad es de -

aproximadamente 5 cm. en condiciones normales de evapora-­
clón. 

AILAHIENTD TERHICO: Slporex es un poderos alslanté -

térmico que tiene a la vez gran resistencia estructural. -

Su conductividad térmica depende de su densidad, estructu­

ración de poros (ya que las células de aire se encuentran­

totalmente cerradas y distribufdas uniformemente dentro de 

su estructura), contenido de humedad, asf como temperatura 
a la cuál ocurre la conducC' Ión. 

El aislamiento térmico reduce los costos de inversi6n 

inicial y de operación en equipos de refrigeración. ahorra 



,, 
gastos de energía disminuyendo las necesidades de calefac­

ción y aire acondicionado, proporcionando mayor comodidad­

en todos los c 1 imas. 

El coeficiente de conductivid~d térmica K varia can -

la densidad. La tabla tl-7 da, para los diferentes pesos­

volumétricos, el valor K 6 sea la conductividad térmica en 

.kilo calarlas por hora, grados centígrados y metro por el­

materlal seco, asT como los val~res prácticos para difere~ ' 

tes tipos de productos, según las normas of iclales suecas­

para este fin. 

TABLA 11 -7 

K, K ca l/h, C,H 

Peso volumétrico Material seco Losas de Hu ros de Hu ros 

techo block losas 

400 o. 075 o. 16 

500 o. 105 o. 12. o. 19 o. 13 

650 o. 140 0.23 

Es por otro lado, a pesar de las propiedades excelen• 

tes de estos materiales en lo que se refiere al aislamien­

to térmico, no aconsejable sujetarlos a temperaturas altas 

durante largo tiempo, ya que sujetos a temperaturas mayo-­

res de 100 ºC, empieza a perder su agua cristalina y ocu-­

rren a la larga agrietamientos. 

Su poder aislante es de 3 a 6 veces mayor que el del­

tabique y 8 a 10 veces mayor que el del concreto normal. 

Se hizo una prueba comparativa entre una lámina con -

fibra de vidrio tipo Hultypanel y una losa de techo sipo-­

·rex de 20 cm. de espesor. como se puede ver en el diagrama 

11-8 la lámina alcanza su máxima temperatura entre las 12-

de 



PENETRACIÓN DEL .CALOR .. 
LAMINA, FIBRA' DE -VIDRIO 
a IMPERMEABIL.:IZANTE 

·~ 
q¡ 

18 
16 

14 

~ 
O" ....... 

e 
o ·5. 
~ 

4 

2 

1\ 
\ 

•. 
,/ 
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.,.. 

....... 

~y 
.• 
~ 

.l. 
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20 cm SIPOREX (500 g/dm3f 
+ iMPERMEABILIZANTE· 

1; .. : . - .. ' .. : .. 1 1 . . . . . ·1 . -i : "tq•¡ . - .• 

·~ 
,. 

\ ' ,y" .... ~.Qi 70 
r@_e i \ '\ 

G 
~· 1 . 

\ 5 
/ 

, 
\ ' 1\ 4 

! \. \ 11 
30 !'...' 9i 

....... 20 
\ - 10 ... 

Q) 
e 
CI) 
o. o 

-2 ....... ,,.. ==-~ . 4 ,. 8 10 12 
hora 

14 IG 
\ o 

18 20 ~ 2'.: ~4 

q¡ = penetracion calculada dentro del techo 
0e = la temperat1,1ra equivalente encima del techo . 
e¡ = la temperatura interior del edificio 

PENETRACION, kcaflm2 · 

espesor cm· 
valor U , kcal/m~hºC 

HORAS. 

o :oo-.24.: oo 
s:00 .. 1s:oo 

18:00-09:00 

SIPOREX 
12.5 15 20 
o~ 72 o.G3 o.so 

231 

99 
132 

DIAGRAMA 11-8 

204 154 

89 66 
115 88 

LAMINA 
+ AISLANTE 

5 
0.63 

204 

184 
20 
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y 14 hrs., en tanto que el siporex l.1 alcanza a las 18:00_ 

hrs., hora en la cuál el calor ya no. es tiln inte.nso y ade­

más es cuando las escuelas dejan de tr•bajar. por lo tanto 

el calor no afecta a los n iilos. 

La capacidad térmica del concreto aereado es un~ con­

siderable ventaja en clima de de5ierto, ya que pu~de ~~mo­

rar la entrada del calor hasta por 8 ó 9 horas. EJ.¿alo~-. 

del dfa no tendrá efecto notable. en el medio amble.nte ln.t!:_' 

rior. siendo retenido en el concreto y soltado durante.' !a­

noche cuando el aire exterior es frío.· El concrei:o'.,·:ceJu-~· 
lar establl Iza confortablemente las variaciones de'.···.:.~~:p'er!. 
tura de la misma manera que los materiales tr.adicio'ñ"'ai"°e's···'~·-

·en estas reglones, como el adobe. 

RESISTENCIA A LA PENETRACION DEL AIRE 

La resistencia a la penetración del aire es una cara~ 

terístlca de la construcción, que recientemente ha cre~ido 

en Importancia por los aumentos en el costo de la .. en;?rg,ía~· 

Esta característica .depende ~nicamente del material .Y' ~ei­
proceso de construcción. Aunque en un el ima tropical 'las­

losas son construidas para aumentar la circulacl~n:d~j ~-~ 
aire. pa.ra mejorar las condiciones interiores·-cUá··n-do>:_·n·o se· 

usa el aire acondicionado, es deseable una alta ~islstencia 
,; , 

a la penetración de aire para reducir costos cuand6' sí se• 

encuentran instaladas unidade• de aire acondicionado ó de­

calefaccl6n. 

El concreto aereado ofrece una alta resistencia a la­

penetración de aire como se puede ver en la gráfica 11-9.­

Los resultados fueron obtenidos de pruebas hechas en varios 

edlf lcios terminados. En Suecia los códigos requieren una 

resistencia a la penetración de aire de 1-3 cambios por 

hora a 50 Pa de diferencia de presión (Swedish Building •· 

Cede 1980). 
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El uso de procedimientos normales de construcci6n con 

concreto aereado resultará en una aceptable resistencia a­

la penetrac!én de aire. 

Con otros sistemas de construcción se deben de usar -

procedimientos especiales y precauciones introducidas p~ra 

satisfacer los raquisitos de los cadlgos de construccl6n, 

A contlnúaci6n se presenta 2 ejemplos de los ahorros­

que representa el uso de slporex en cuanto a alslamlento -

térmico, comparado con el concreto.: 



1.- Se hizo una comparación entre un techo de siporex 

y uno de concreto. sobre una superficie de 1000 m2. 

a). -

b). -

e). -

ª >. -

b). -

Temperatura de 

Tiempo 

Superficie 

r Kw. 
Costo 

Slporex 10 

Slporex 20 

Concreto 10 

cnL valór 

cm. valor 

cm. Vátor 

.u 
u 
u 

COSTO POR 
.valor 

m2 u oc !?..!:..:. 
1000 )( 0.92 X 1 5 X 24 . 

1000 X 0;52 X 15 X 24 = 

. 0.92 . 0.52 

.. 3.24 

OIA 

n~ 
860 

187,200 

860 

·ºC 

Año 

• 1ooo·m2 

.860 Úa.I. 

• 14 pesos 

Kcal/m2 •c hr. 

· Kc'a 1 /m2 ºC hr. 

Kca l/m2 'C hr. 

Kral a 385 Kw X 14 p~ 

sos . 53901dra 

Kcal = 218 K1• X 14 p~ 

sos = 3052/dTa 

el.- 1000 x:3.24. x 15•:x 2.4 • 1166,400 Kcal s 1356 Kw x 14 

.: . . ,.· 860 pe sos • 1 8984/d í a 

-,_ 

Por lo ·que. util/z!'d~·techO siporex de 10 cm. el ahÓrro es­

de $ 13594,,00ldít~~¡·;~e útiliza',techode 20 .cm/el aho-­

rro es de-$ :15932:00/diá. en comparac Ión. con un. techo de -­

concreto. 
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2.- En un estudio hecho en 1283 de la ventaja de SI~ 

porex cuando se usa a(re acond!c!onado tenemos lo slguien~ 

te: 

Se ahorra energfa y dinero cuando se tiene dlferen-•• 
tes temperatura en el extertor Y· en el lntertor. 

. . 
Comparecl6n entre el concreto de 6 cm. y Slporex de 

10 cm. 

co11creto 
Slporex 

· 'PACTOll' Df: ·A t SLA1Hf:NTO 

·1.1w1111•c 

o.'"' w/m •e 
Reslstencl• entre dos meterlales 0.25 w/m •e 
{Slporex e lmpermeablllzacldn) 

0.06 ·cm. - 0.035 + 0.25 .. 0.285/..:..._!_• ·3.51 w/'112 •e 
1.7 0,285 

SIPOREX 

0.10 • 0.71 + 0.25 

0.14 

l • l.~4 w/m2 •e 
0.96 

ENERGIA DENTRO DEL TECHO 

CONCRETO 

5000 m2 X 3.51 w/m2 ºC X 5 ºC X 16 H. X 300 d. 

1000 

SIPOREX 

421,200 Kwh 

5000 m2 X 1.04 w/m2 ºC X 5 ·e X 16 h.· X JOOd. - 124,800 Kwh 

'ººº 
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Se ahorra 296,400 Kwh x $ 4.50 • S 11'333,800.00 por -

año. 

NOTA: En la actualldad el ahorro ~erra de• 296,400 Kwh x 

14 • S 4•149,600.00 por afta. 

AHORRO EN INSTALACION 

tonelada de frfo • 3,024 Kcal. 

tonelada de frfo cuesta de $ 150,000.00 a $ 300,000,00 

en la lnstalacl6n depende del tipo de maquinaria 

1 Kw • 860 Kca 1 • 
Concreto 5000 m2 x 3.51 W/K2 •e x 5 ·•e • 87,750 w • 87.7 Kw 

87.7 Kw x 860 • 75422 Kcai 

75422 Kcal • 25 toneladas de frfo 

3024 Kcal 

Siporex 5000 m2 x 1.04 W/K2 •ex 5 •e• 26,000 w • 26 Kw, 

26 x 860 • 22,360 Kcal 

~- 7.4 toneladas de frfo 

3024 

25 t 

7 ·" t 

X $ 225,000.00 a $ 61250,000.00 

X $ 225,000,00 • $ 1 1850,000.00 

Ahorro en instalaci6~.• 4 1400,000.00 (con precio de-

1983). 

Por lo que el ahorro es bastante si se utiliza el mat~ 

rial Siporex. 



RESISTENCIA A LA CONGELACION¡ Un material es resiste~ 

te a la congelaci6n hast~'su punto crítico de humedad .. En­

siporex este límite es casi del 60 % en peso. En la práctl 

ca, cuando se emple~n los procedimientos de construccl6n de 

siporex, el cont~n!do de h~medad rara vez excede el 35 % en 

peso, Incluso ~50 ciclos de prueba de congelamiento y des•• 

congelamiento no han causado daftos al material. El uso cr~ 

ciente de slporex en climas frfós, confirma su buena resis­

tencia a la congelac16n . 

. AISLA"IENTO ACUSTICO: E9ta es una yentaja muy lmpor•• 

tante sobre todo cuando se trata de cuartos de hot~I y off• 

clnas ya que impide el paso del ruido entre 2 cuartos. Los 

valores de absorc16n acústica de slporex sin recubrimiento­

son superiores a los del concr~to de~~o •. Aunque el aisla•• 

miento acústico depende en gran parte del peso de! material, 

es poslbte obtenerº con slp~re~ CüálQüÍ~i ;•odc dé :!~1~~?e~ 

to sonoro con u~ dlsefto apropiado. 



40 

Sonido· Entra El AiYe 

'El aislamiento acústico, es par<i impedir que el sonido 
llegue de un cuarto a otro. 

El aislamiento entre dos cua~·tos depende de varios fa~ 
tor<;>S. 

1.- Transmisi6n de, sonido "V!a los muros•, depende en 
la calidad de muros 
(Cifra de reducci6n) 

2.- Transmisi6n de sonido "V!a otras partes" de la -­
construcci6n. 

3.- Transmlsi6n por ejemplo entre el sistema de venti 
laci6n. 

4.- H~cccs 
los. 

en la construcci6n, depende en trabajos ~~ 

Se determinan los factores con pruebas de laboratorio. 

• • 2 



- 2 -

_Ruido Mecánico 

El aislamiento acustico, es para impedir ruidos 
de pasos y golpes . 

. · .-~z 2 r :..¡ . 
~ . 

~-
J .:V 11 ,• L,-.;:-:":-:'·-:;--:-':;_-:_: -... -,-,-... -.• -_-.. ~ ... -;,--.:.-: .. -:-.:...1;,.,:L,::.-._,-.. :-. . -.:-, -.:.-·-· .-,. .. -.-. _____ ... 

.· 

1.- Transmisi6n d~ ruido entre dos pisos 

2.- Transmisi6n de ruido entre la construcci6n· 

"' 

También este tipo de ruido se determina con ~ .. bas. 
de laboratorio 

Requisito de Aislamiento Acastico 

Entre dos oficinas de 46 dB 

Entre dos cuartos de hoteles 47 dB 

.. 3 
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- '' : 

sói-l:t.®..:::.D.~J1l~~· 

la capacidad de aislamiento. para sonido. de. aj +e ·.·aapende. del 
peso de la construccion. 

\1er Tabla No. 1 

d 8 t. 

·60 

--
50 

""""¡;. 
~ 

...... 
R 

~ 

40 
i..,...-

~i... 
.. ~ PAltA 1100 HZ DI!: 

· ,ltE'CUE'NCIA 

~,,,.,. -30 ,,,,, 
20 

1 
1)1 .2 3 4 5 5·7 102 2 3 4 5. 7 10 3 

kg/m2 

En realidad el aislante es diferente por diversas frecuencias. 
La .raz6n es que el aislante no solo depende del peso, sino taro. 
·hi~n en la estabilidad de la estructura. Normalmente, el ais­

....... - .. -lante se aumenta con la frecuencia. 



dB 
60 

50 

40 

R 30 

20 

10 

>- -- . -

~ ... 
..... 

z. 

.. -
" -

~~ ,,, ... ,_. 
,,,.- ./ 

I'... ..... .. 

304 5 7 102 2 3 456 8103 2 3 456 8104 
Fe~ cu.e Ne- e ~--

Ejemplo sobre la curva por espesor de -
7.5 cm. La curva arriba·dnicamente se­
calcula con el peso de la L°osa. 
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La tecnologla.moderna siempre toma en cuenta la co:nbinacidn peso 
estabilidad. 

JJ:>s valores de Siporex estan en Anexo No. l. 

Para mejorar una construccidn hay varias posibilidades. tales cg, 
lllO: 

Para muros en combinaci6n con fibra de vidrio y tablaroca. 

Para entrepiso, un firme de concreto. 

Para evitar que pase el sonido de la losa de entrepiso a la losa -
de muro, se recomienda colocar la losa de muro sobre una tira de -
neopreno y evitar ·que el firme tenga contacto c.on el muro. 
Ver dibujo. 
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Para la absorci6n es mejor utilizar mat.eriales suaves co:no fibra 
de vidrio, etc. Sin embargo, Siporex tiene un valor mejor que el 
concreto y la l~mina. 



ll.ISl_/l,~.1/t'.:NTO ACUSTICO •• 

PESO VOLUMETRICO :: 500 g / d111 3 
ESPESOR 

DE CIBELES cm 
LOSAS 

BLOQUES 7.5 
35 

'º 37 
38 12. 5. 

39 
40 15 

41 
42 

Llt--LOSA SIPOREX ----~--- ;-J· -~ 
.: - ·_ ------ FÍBRA DE VIDRIO ----- -- .: .. _ ~ . 

01: I" 01: l:S~ESOR • ~ · 

• • D . AIRE LIBRE-------- • ·: · - ' 
.. . '•'-----._TABLA ROCA • .· 

tOSA + 10 da •••· '•• LOSA +· 20 dB 
llOT4.- CON AC•••oo '"' &10Rtuto º'' .. ..... "" ..... 809 LADO• 

SE •UAll'llfTA OE.2 A.1 .t•. 

doble fosa de 7.5 cm 
+ 3 cm fibra de Vidrio 
-:- 2 cm aire libre 

~ ·01 d8 .de aislamiento 

doble losa de 15 cm 

+ 3 cm fibra de vidrio 
-¡- 2 crn aire libre 

:: 60 d8 de aislaniic11fo 
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Para Muros Sencillos tiene los si"­
guientes valores: 

ESPESOR CLASE 

7.5 cm Ia •s. dB 

10.0 cm Ia 38 dB 

12.5 cm Ia 40 dB 

15.S cm Ia 42 dB 

20.0 cm Ia 44 dB 

25.0 cm Ia 46 dB 

' Para conjunto de muros, otro tipo de materiales tie-
nen los siguientes aumentos: 

--· ·;;: 
··...,~------muros de origen 
.·· 
o··~-------3 cm fibra de vidrio 

···-------2• x 2• madera 
o·~ 
:6 ·12-------1/2" tabla roca 
~ 

.,.._fit-.._-----.muros de origen 

ld-~------fibra de vidrio 

~3------madera 

-...-----a-ire libre 
1-----~~abla roca 

.·o 

Aumento de 
aislamiento 

Ia = + 10 da· 

Ia·= + 20 dB 



º· 
I 

d2 

• . 

' 3 , 
d4 

"' 
c;·b 

~ 
ds ' " • 

" ! . 

,., 

- .. • -

· .-~~~" nia_r~s dobles · ti~!>B ,lo~_: sigu~~rit_es ·valores 

.d·I ~ -~ 

,· 10:: : ·"·10· 
·12·;5 '5 
12.5 7 

15_.o s 
15 º· 8 

... 
.. '· a' 3o 

12:5·. · 30 

·>3 .· ··12.5 

3 ... 15 

l.. .n··· 

Clase 

SS d8 

55 dB 

55 dB 

55-60 dB 

60. dB 
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Para Ja densidad de 650 Kg/mJ se aumE"nta_ el aislimie~ 

to de 2 a 3 db. . --· 
,. . ' .-, ···. 

Si se Je dá un •áci.bado de mor¿·~r:ci de 1· a.·2 cm· .. · en .am-

1 :: 0 :¡•j~·-i: .. ~•:~.~-:.~·i¿~.lc~-m~:¿'::.::H~I:}~}l·E:s3 i~;·~·~fa t.i vo·s -

de absorcféí'~ d.e sci~/~§ .~i::~f P"e~"~ .. r/ot~~s. ina ~áf'riíÍ"s. 

bos 

HA TER 1 ALES 

SIPOREX 

aparente 

APLANADO 

1 ¡so 

APLANADO 

rugoso 

CONCRETO 

aparente 

VIDRIO 

(;> . ;:x,:'. tA~¡_A. · 1 ¡:;;¡Q 

<~-··-FRECUENCIA~ c)~los/seg. 

125 

COEFICIENTES 

0.02 

0.02 

o.o~ 

o. 0·1 

o.' o 

500 

0.19 

0.02 

o .o"6. 
. :, .. :",'~·: 

. ·o. 02 

o. 0.4 

2000. 

0.04 

o?os 
·'e•;•: 

0.02 

0.02 

OIHENSIONES: 

LONGITUD: 

ANCHO: 

ESPESOR: 

de 1 º·º a 5 s.o e rii 
S ta.nda rd 5.0 cm. 

desd<' 7.5 cm. hasta.25 cm .. 

con un módulo de ·2.s cm. 

CAPACIDAD OE CARGA, LONGITUDES MAXIMAS ~ PESO 

Como ya se dijo las losas de techo y entrep.i"so«se pu~. 

den diseftar para sobrE"carga de 50 a 600 Kd/m2 i~cluyendo -

el peso prop;o, es decir la sobrl"carga 5e refiere' 1inicamen 



•• 
te a ia carga que ser' •Pl~c•d• $obre 11 los•· LI losa se 
fabrica al. C:M, en lo que se refiere • •ongltud·, desde 10000 

ca. hasta 5.;;o.c:a. a la aedlda qu• el proyecto.lo nece11lte. 
El espesor es variable dependiendo de la longltud y .de la•. 
sobrecarga útll y el anc~o es de SO e•. en todos los caso~ 

La siguiente tabla euestr• las_ lontltudes •l•l•as Q•• 
alce•raa·I•• ló••• de tec .. y ~ntreptso de densidad o.s de 
acuerdo con •• _sobrecarta y es,.sor. •ér COllO el .peso pro00 

plo del •aterlal ,.ra flaea dé éllculo 

THLA 11•11 

SO.HE LCIHITUDH llAIUllAS H '"· · 
CAHA UTtl ·1sfC••1 •l·LOSAS- CM. .. 

ltg/•2 1.~ 10 11.~ . H 17.5 zo 
so . zso JSO •oo 05 SIS sso 

100 .. 215 . JZS :ns •2s lt75 su 
ISO zoo JOO JSO. •oo •so SIS 
zoo 175 275 J25 400 •so 'ºº 
250 175 250 JJS J7S 4125 500 
JOD 175 250. Joo·· J75 lt2S 47S 

' )SO 175 225 275 no "ºº •so ; 

"ºº 175 ·225 275 JSO 375 '25 
•so ISO 215 275 J25. 375 •oo 
soo ISO ··200 zso JOO JSO •oo 
sso 150 200 250 JOO 325 )75 

'ºº 125 175 250 JOO. 325 JSO 

~uo 

1 1Co/a2 ., 65 IJI 98 lllt IJO 

•OTA: Se pueden lograr- cargas aayores con losas de -
densidad 0.65 (longitud •laiaa 5.50 •.) 
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CAPITULO 111 

ANALISIS ESTRUCTURAL 

Slporex es el concreto reforzádo más ligero que se pr~ 

duce •ctu•l•ente. Su co•port••fento b•Jo •• •ccl6n de cu•! 

quier ele•ento. •eclnlco es ld#ntlc"o· •I co•porta•.lento .del • 

concreto co.ün. por lo que para el cllculo de al9ún ele•en• 

to. es perfecta•enre 1rclto utlllzar l•s f6r•ul•s usu•les. 

En culnto a la seguridad que ofrece el siporea puede • 

. lleclrse q•e _es •Is deflnl~a. co•paratt"va0tente con" el otro·. 

eaterl••.· p•es c-o se ofrece al •ercado en fnr•a de _piezas 

prefabricadas. estas se calculan indlvldual•ente deJ•ndo al 

.••r•en -e los clJculos el trabajo de conjunto. que sle•pre• 

lrl • au•entar el coeficiente.de seguridad .. 

. L•s" losas s lpore¡c para tecllo ., ent repl so se d lseilan 

c-o wlg•s sl•ple-nté apoyadas con un soporte •rnlmo de 

5 e•. en c•da extre•o. l• flecha ,.¡al•a que· presentan las• 

losas es Igual • 1/360 del claro. El factor de seguridad -

a la ruptura es Igual • 3 veces la sobrecarga de dlsefto. 

L•s cargas vivas se fijan de acuerdo con los "c6dlgos -

de construccl6n. Al calcular I• c•rg• •uerta. _el peso del• 

slporex se conslder• de 650 Kg/•3: para una densidad de • • 

G.65 se consideran 100 Kg/•l (el· pes0 .volu•étrlco Incluye -

tanto la hu•edad de las losas q·ue pudieran t•!ner. co1Ro el -

refuerzo de las •ls•as). 

PAaARETIOS DE DISEID 

para densidad de SOO Kg/•3: 

Resistencia de dlsefto a ~a coepres16n 

leslstencia de ruptura a la co•presi6n 

lesistencia de.ruptura al cortante 

leslstencla de disefto al cortante 

ftadulo de etastlcldad 

Esfuerzo per•islbte de adherencia 

f"C • 13 K9/c•2 

flC • 30 Kg/ce2 

f•v • 2.7 1C9/c0t2 

f"V • 0.8 Kg/ce2 

E • 17.500 Kg/c•2 

3.0 1Cg/ce2 
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Diámetros: ~ = 3116", !/~". 5/16" Y .. 3/8". 

Punto de ccdencla del límite elás,ti:cqi fy;.2530 Kg/cm2 

Esfuerzo ó resistencia permitid . .) p:~·/~'.:: .. di'·~·,e.-.ñ~~-a"·Jd te·n~Yón. 
fs s 1265 Kg/cm2 ·.,;~-_, .. /.>\k.';,;· ,,,,.,,,' 

Refuerzo de transporte: E ;;f~Á't.S~'r;~;~~i~ -c~~~,t~~Y~1 s) r' 
ve también como refuerzo d" transp~rt~;·c,.;i~-~?}~t~!:~~~§;.,,~-,~ 
transporta con el área superior .ha~ ia abafo.· ~.·e,;r·c)iJ;clJ:la!'p~, 

r a soportar e 1 peso propio de 1 ª:- '1 Os'_a';-.;~~ll~~.'Y~~·&:'.\-~X~1i~'~:~~:·'.,·~~<~:f;A_7 

::::.:: :::: · ::· ::=::::: :: :: : :::: · ;; ~;;~;ii,~1~·i~l:t 
fuerzas de transporte, pues tendrá ,po'ca lnf(.;~~c_iiff~n\i!'l;--
r es u 1 ta do . ~ .~:·., _,;_.;:~~'~_,;;:·_~t;:::..:'.Di'.~~:::_; 

111-1 y 111-2).- Diseño de losa; Ú t..;~;h'6' y·~~~:~~·¡;º\:~ 
para el diseño se considera 1.o sigui~·~te ,,- -~

1 

•¡,·.:·-~,, 
,::::~,:~~-]~: ·\::~:~.:~; ''·~>~· 

D 1 SEAD DE LOSAS s 1 POR EX PARA ENrREP 1 SO Y .• ;;~~!!H.~P>fti~ 

Para el diseño de losas siporex se.é~o~:ÍXd,_~;['~~:wr~v·tres 
casos siguientes: :·.··',<~-.·. ·: '"···--f":'f. "·;;.. c:-s, 
CASO \J,', ·<<;· ; 

.,_,. :,·::::~~.~ '."-','- -~,., ,. ·:; ':· -
,v ·• ·"<·?·-.",•' :,~::;-• ·• • ~.;;'; " .. (v;•::" '<:!,• 

p = 100 kg 

jp 1tunfmuillli Wpp(kg/mZ)_ 

Una 'Ú't~~!f'~~~: T?E~.t· concen--
t.ra da::c-en:c·ceJ·-;-ce n t'ro;·'.rll'.1.',,c· 1, a ro+ 

' l/2 f 
t L f 

CASO 

::::/~[~r 1 :~m?:::::ºt:~g: ::~ 
rí'er'm.i te lncrenientar en un 20~ 
las·f~tigas del fie,rro y del-

Si pore/). 

Una carg~ de 50 ,Kg'.c9ncéntra-
·;., ... ; .. · .•, 

da en el centro del" c'lar_o' +. -

peso propio + ~a·rgf'.I ~,:,¡,:~:·~::.·· 
(Se permite incrPm~n:~·~r::un 
20 % las fatiga5). 



CASO 3 

J.ilBJlIDIDIBfili .. Wv (kg/m2) Wpp(kg/m2) 

L 

Longitud total de la J~•~-· 

112 

Carga viva~ peso pr~plo 

(caso normal). 

L' (cm) 

Claro de la l~sa L L'-5 (cm) 

Peso propio del siporex para una 

Espesor de la losa .. 7.5 10 

Peso propio (Wpp) 49 65 

Una carga concentrada en el 

densidad 0.5 Kg/dm3 

12. 5 15. 17.5 20 cm 

81 98 11 4 130 Kg/m2 

centro del claro produce-

el mismo momento flexionante que una uniformemente repart! 

da en todo el claro con valor Igual al dobl.e de la·,~oncen­

trada (WL • 2p) 

Partiendo de lo anterior~ se 

mi tes entre los casos l y. 2, y 2 

Límite entre y 2: 

111 1 200 + Wpe_~ ~ 

1. 2 ·.2 . 8 

M2 

1. 2 

Igualando 1 

cm). 

- - - Ecua.ción (1) 

Líml te entre 2 

M2 1 100 + (Wpp + ~lv) L L 

1. 2 2 8 



M3 (Wpp t Wv) L 

2 
!:.. 
8 

Igualando los momentos se llega a: 

,. 

L • .·100 ~ - ~ ~ - Ecuación (2) -.--
Wpp+WY 

EJEMPLO: 

Dlse~o de una losa de techo de las siguientes cara~t~ 

rfsticas, · 

T 0.5/50 10 - Z75 Wpp • 65 Kg/m2, Wv • 50 Kg/m2 

De acuerdo a la ecuación 

De acuerdo a la ecuación 

), L • 200 

5G 
2), L ,..~ 

65+50 

li.oo m 

8.70 m 

Por _caracterfstlcas del molde, el momento flexionante 

se calculará de acuerdo al caso 1. 

HI 1 200 + ~ !:.. de donde La 2.7 m 

1. 2 2 8 

H 8093 Kg. cm 

El momento resistente máximo se calcula ctin la sigui­

ente expresión: 

Hr 

Donde K 

1 fe kjbd~ 
2 

l + 
ifLl 
( nf e) 

J 

9331¡ Kg.cm 

1 0.552 

1265 
l + ( l 20x 1 3 

~ 0.816 

3 
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Se encuentra K, para el momento de cargas con la expr~ 

sl6n; 

K ~ 2 
JK: 6Hn 

f s bd .2 
K + 6Hn 

-;-. bd:2 
o 

Interpolando llne~lmente. en la forma siguiente:· 

S 1 K O. 5 

SI K O. 6 

+ 0.077 

6 Hn 

fsbd 2 
6x8093 X 120. 

.126sxsox(a.1>
2 

Sustituyendo: 

0.125 - 0.750 -

Su.sti tuyendo: 

0.216 - 1.080 -

l. 404 

- 0.302. 

K 



K 0.52. 

As M 

f s j d 

As 

8093. 

. __ :': 

'i-'>; ;! 

3 -\.:~·;···(-, 1 a·s 

As ' : 2 va r .l 11 as 

REVISION DE FATIGAS 

Flexión 

K 

p 

p' 

K 

120(0.0019 + 0.0007) 

K 

3 

" " 

1111 

o. 1 73 0.827 

··~ o. 9 55 2 cm 

1 /4 11 

3/16 11 

ª' 0.951 cm
2 

. 
·, 2 : .'¿. 

O.J.48 cm ,·(pór :~an io--

b~a únlcanÍ~~te) 

2 tf¡ 3/16" 

3 tf¡ 1/ 4" 



K 

fs 

o.458 

M 

1 - K 

3 

8093 

AsJd o;9s1><ó.a47;.s.1 

f 11 e ·= 2 M . 

kjbci,2 

V 100 + 6S·x:2.70 

V = 

2 4 . 

.:JL 
bj d 

611 

o. 84 7 

· 381ÍE 1 

1 tot 3. 187 4 
cm 



Di:)F(i:~1c1cr~ o:::i_ 
¡~ 1 o:~ CE 1.<Y3 .'\ :3 

3 V.'.·~ILl.AS 

. ;; '•./;S 

117 

m:;:;-ur::HZO EN LA PARRILLA INFE-
DE ºfECl-10 Y ENTREPISO 

4 VARILLAS 

NOTA; 
COTAS EN CMS • 

6 \';~f\11.LAS 



w 

A 

Wpp + Wv 
2 

65 + 50 

2 

5 X 0.575X(270)
4

• 

384xl7500x3187. 

57.5 Kg/m 

los cálculos necesar.ios para resis .. tir 

58 

0.57.Kg/cm 

L 

carga ó cualquier otro ele~ento me~ánico: ~. se 

ha dicho para una losa común y corrlente.:de'..techo. ó .. entre 

piso, lo podemos decir para el material· q~e.Siporex. fabri 

ca para muros, pues los cálculos llevan .. ,·a··mi'sma séciiela­

y conducen al convencimiento de su res)s5.~2~J{\i_:s .• ~~urld.ad 
ante todo. 

; . _:. · •. ~ ·:· - ., . '. -~ -_-:.O, '. 

Las losas de muro se calculan P,~ri.l,)}e,s'.J~.ff~ una car-

ga de viento de 70 Kg/m2. e.,,.. 

:·:;~-, ···~-. :·--;': ·\'.>::: 
SI el muro es divisorio, únicament:e\lf·~·va:·~~ armado-

:::::: 
1 

l ~::: ~::~: P:~::~o~e:~e~~~e!·s~~~'.t}~P~~·i¡~~á~~·L:n:~ 
1 as 2 par r i 1 1 as. .·· · ' · . > · > 

Los muros de carga pueden recibir e~~~epis~S:Y ~e----· . . ' ' 

chas que pueden ser de Slporex, concreto in'situ ó. c;¿;ricr~ 

to precolado pero únicamente hasta 3 nivele·s .. como .. má.x_im.o, 

s~ se requiere que el edificio sea más alto, el mur6 de -

Siporex se deberá utilizar como muro de relleno. 

La fatiga de trabajo para carga vertical es dif~ren­

te ya que depende del espesor de la losa. Los sigul.e,ntes 

valores pueden considerarse para losas de hasta 3.'o··m. ·de 
;<.: 

longitud. 

ESPESOR EN CH. 

10 

12.5 

FATIGA DE TRABAJO 

Kg /cm2 

2. 3 

2. 9 



ESPESOR EN CH. 

1 s. o_ 

FATIGA DE TRABAJO 

Kg/cm2 

3. 4 

4.6 

-­w• 

El muro-· de 10-_-cm/ de carga no se puede'.:ocupar ·para -

más de 2 p 1 s6(y n?:'d~b-~n ser mayo re~ de 3 ni~;:'' 
-- ---- -- -~ 

En los edif.iciós al tos ile más de 5 pi.sós•;nó/e's';reco-

~:: '.:;; '. '~~: :: ::;;: ;º ;;~:~:: ;;: ; ;;: : ;;:;ii~IÍlt~·:; ... 
viento mayor de 70 Kg/m2 en algunos casos; i\?;~V~Lri'~~íi~~;,es­
posible fabricar muros con 100 y 125 Kg/m2 de:;;e;}1:s:t·~-ncia 

'.-~ -~ ~~,- :'"· 

a la carga de viento. 

La cimentación que se debe utl 1 izar par_-<l_:·:_lo_:s--muros -

de carga Siporex es a base de una losa corrida~de--~~~ent~ 

ción en la cuál se deberá dejar ahogados- tra-mos':éle: aram--

brón a cada 50 cm. para formar minicasti l los; como se - -
verá con más detalle en el capitulo v. 

o 1 srno DE LOSAS ESPECIALES PARA CORTE 

Las losas normales para techo ó entrepi~o no se pue-

den cor t:a r en obra, ya que se afecta el armado de 1 a losa 

y se pueden presentar problemas de fa 11 as en di cha losa. 

Las siporex para entrepiso y techo se pueden di~eRar 

para poder cortarse en obra ya sea en forma longlt~dlnalT 

transversal ó diagonal. 

Losas para corte longi_tudinal: c:ua ndo; S'é. _.-re.,qu..i e.re -
- -

hacer ajustes ep _l_a obrap,ara poder cubrl_r d-~"1;:ei-,nílna-do· --

claro es ne-ce~ario cortar una 16s~. en for_lll~)~-ngl~~iln~ 1; 

este corte puede ser hecha··eñ una lo"'sa s ie~pre· y'·cuan'do -



Dú 
.-__ ... -· ,· ,, .- ._,. 

el corte no resurte'}11ay'~,~:-d"' ;O,cm: para que la lose• que­
de. con un anchO-:: __ ,m·r-~rmc>:~~':df{;3·o(c-nf.·,-; .. cUando· se reqµ i ere que -

e1 ajuste sea él-:'20 i:~;:{~.,~m:~,~~-~t~º L,;;,, ~d1a 1asa; es de-~ 
cir que la losiÍ 'sea cfe'2o''cm:•:de''.'anchó;<c,omo no,)es posi--

~~:e:~~ i ~ªh~::;· :•;cd:r::ri¡:e~o;:::~Jx;,:;~b::~ud:~-~T:e:~.·~ 
hueco de 20 cm. 

EJEllP&.O 

3.0IR 111/llllltl 
b: ........ -......... 
fil 'co .. ""'"' ••••••. 

5.30m 

~ ... 
1 1 

Q.N•°'~IS• 

1 1 1 

... I 1111111 ~ ~:::: ::::.::::~:::~ 
S.?Qm 

De esa forma es_posibl_.e.~ubri~. cu~l_tjui.r cla_rr;> q~Je se 

presente. ,-_,· 

Las losas es pee iale~ 'para co~te loll,~Ífuclinal,,s~~~¡·s~ 
ñan para trab~Jar con ~ií''a~¿¡,i{'cl2'3;ií'.:iri;1'y\se''.dlseña en -
la misma forma que las, Ío~,~~ no~malés) Se :¡¡j~n,¡ifi'ca;, con 
una marca en co 1 or· azU-1; 

- -



:.:·1:.'.,\'.:;C ~ 1 H~ SS 
¡lLf .-: nt: ·~·;.:; tt,R 
GEr~,:: ::,t,!'C::f;~ .. 
O 4 l mm 

·-·,· ' 

l)f$,"0:31CION o.:L' R::r:u:Ú~l.O 

LOSAS PARA CORTE LON'· 
GL)ITUDINAL HECHO EN -
Oi3RA · :,1/\X.IMO 20 C}:IS. 

ID~NTI f 1c%1.:H:>N: :UUL (C(). 

•• 

·'La ·1 OSá,--s-'f·em~{/e\:5·e~--dC_b_e-~-éO'.rt~-;:-.:c.e·1 -·, ado au-c· ·n·o t:i ene 
. ' - ~.' ,~ ... :·.···_ -~ 

ranura, es.~CCir··;_ra:~:-ra_iíU-ra s_ienl·p·r·"érdétJe permanecer. 

I_ OSAS- E~ ~··~r.-J ~-l·-~~~·.:_,p¡~-~ (:()~·T:~::·~~:~--A_·N 5\/E~S~l 

:: ;: :: m;:;~¡¡¡i\ff m¡~·i!Í~:::~:~: :::: :::· ::::~::~:: 
de 30,c~í<'/ .. ,,.,. .. ,;,/· ·: .. 

El_·· .'_i:-'e_cu_b·r:i~-~~---~_to\_·d:er>_~·rp~r_e:x_ ~-_'~-~-'.·_~,e ___ 1. Z? cm. de -cada:-

~::0d:,n:f:P~:·;·::'~~fo:;:;m~~~:;~:~:~:~;t::~ q~: :::e a ~u:~ 
cortarse l.:i-·loSia _C:~~'u·~-:~_:~~--t·_.;emo._-~'t!_---_c-~rt·a el b~stón, p_ara -

1o cuál es··n"ecesaiio--~-'¡j~·má-¡.'-1;)-=·1~·s~~ ~n: ~a· Sigu1en~e fórma: 

~ -· .. ~ 



LOSAS ESPE1l:IALES PARA TECHO Y 'ENTREPISO 

Z(1NA OE LA L.09A QUE 
~!Df SER CORTADA 

~ ~\~ 11 + e + 14 r 

FX~· :!. . . b~./\,. 2 
INCllEllENTO 

EN 
BASTONES 

r-
, PARRll.LA 
i SUPERIOR .. 6 . 
i PARll.LA 
L2NFERIOR .. 12 

~ ,+ ,+!¡-i5+,+,t 
+---3¡¡-· _ ____., 

26 -t 

NOTA: 
COTAS EN CMS. 

l)ISPOSICION DEL REFUERZO.· 

:; SIS PROFESIONAL U.N.A.M. 

,.,f!EHIERIA CIVIL r•r,. 
SALVADOR GARCIA VAZQU!Z ACATLAll 

LOSAS PARA CORTE EN SUS EX·· 
TREMOS HECHO EN OBFIA MAXI· 
MO. 30 CMS. 

IOENTIFICACION: VERDE (CE) .. 
N 



LOSAS ESPECIALES PARA TECHO Y "ENTREPISO 

¡tg 5+ s~ 5,. 5+·5+ 5 f. 
.-4.--30·- + 

26 

OISPOSICION DEL REFUERZO. 

T' SIS PROFESIONAL U.N.A.M. 

,.,r.fNIERIA CfVIL 1 •I' JI 

SALVADOR GARCIA VAZQUl!Z ACATLAN 

INCllEMENTO 
EN 

BASTONES 

NOTA: 

¡-PARRILLA 
i SUPERIOR ~ 6 

" ; PARILLA •IZ 
¡_INFERIOR 

COTAS EN CMS. 

LOSAS PARA CORTE EN SUS EX­
TREMOS HECHO EN OBRA MAXl­
Mo · 30 CMS. 

IDENTI FICACION: VERDE ( CE l "' "' 



•• 
Se identifican con una marca color verde y se arman-­

en la misma forma en los 2 ext<emos 

Incremento en bastones 

de losa normal a losa 

especial para corte en 

extremos. 

!'.a rr i 11 a 

Súpe.rior 

Parrilla 

Inferior 

LOSAS ESPECIALES PARA CORTE DIAGONAL 

+ 6 

+ 12 

Cuando se requiere hacer un corte en alguna losa en-­

forma dlago~al a cualquier distancia, pe~o este corte no·­

se hace en el extremo ni está definido en donde puede que­

dar, entonces la losa se arma con bastones en toda su· lon­

g! tu~ este corte se puede real izar en cualquier par~e de • 

la losa siempre y cuando se tenga el apoyo necesario. 

Se· identifican con una marca en color rojo. 

--+---,-o-+-io-+-~\o -4:·--,º --i>--,0~-+---io+-
ramb 1 én es paslbi;;;·fabricar losas con comblnacfon~s.­

es decir corte e'n extremos y longitudinal 6 longitudinal 

y bastones en toda su long! tud, 
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DISE~O DE LOSAS DE VOLADO 

Como ya se dijo la losa siporex se diseño como viga­

simplemente apoyada con un apoyo mínimo en los extremos -

de S cm., sin embargo en 1 a práctica se ha demostrado que 

es posible que las losas normales para techo y éntrepiso­

reslstan sin problema un volado de 25 cm. como máximo. 

Si se requiere diseñar la losa para un volado de más 

de 25 cm. solamente se diseña el armado superior para re­

sistir el momento negativo, para el acero inferior se to-

ma el de la losa normal apoyado en sus extremos .. __ 

un momento positivo más alto porque no está 

el "contramomento" que hace el volado. Los 

pueden poner Igual que en la losa normal. 

El volado nunca debe ser ma-yor _de 1 /J 
total de la losa. 

Estas losas se identifican co~ una marca 

negro. 



CAPITULO IV 

ANALISIS DE INSTALACIONES POSIBLES 

ELECTRICAS.- En el caso de las instalaciones eléctrl 

cas, por ser un material prefabricado ·no es posible dej~r 

ahogado el polyducto en el techo ni en los muros; la for­

ma de dejar ahogadas las Instalaciones en los muros slpo­

rex es haciendo una ranura, con un ranurador especial de­

media caña que va a hacer la ranura exactamente a la medi 

da que el tubo lo necesita, (evitando romper la losa más­

de lo debido) una vez que queda el tubo en la ranura se -

procede a hacer el resane necesario para tapar el tubo. 

No es recomendable hacer la ranura con cincel y martillo­

ya que el material es muy fragil y se puede despostlllar­

con facilidad. El siporex es muy fácil de ranurar lográ~ 

dose economía en las instalaciones eléctricas. Para ha-­

cer la caja de luz se utiliza un blrbiquin especial, el -

cuál logrará que la caja quede redonda, pero también se -

puede hacer cuadrada u octagonal. 

En la losa de cimentación no es necesario dejar aho­

gado ninguna instalación, ya que esta se puede ranurar e­

ir por el muro. 

En el techo el tubo puede ir por la ranura 6 si no -

es posible entonces. se ranura por la parte superior del 

techo para que pase el tubo y unlcamente se hace el hueco 

en donde va a quedar la salida de centro. 

En el caso de contactos y apagadores se puede hacer­

el hueco con el ranurador para poder meter la chalupa. 

Esta chalupa se fija con mortero. Las ranuras que se ha­

cen en el slporex son mucho más fáciles y r•pldos que en­

el tabique ó en otro material, así como también son má.s -

económicas por ser más sencilla de resanar, 
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INSTALACIONES SANITARIAS.- Cuando se necesita que -

pase un tubo de PUC para bajadas de agua negra por una lo 

sa de techo ó entrepiso slporex es necesario definir bien 

en donde se hará el hueco. Se recomienda que el hueco --

sea realizado en 2 losas y no en una sola losa. Las lo--

sas normales pueden permitir entre 2 losas una bajada de-

411 ya que no se toca el armado y no perjudica el comport~ 

miento de la losa. 

FIG I V-1 

ZONA EN DONDE ES POSllLE 
PASAR INSTALACIONES. 

Si se requiere una bajada de aguas mayor' de. IÍ" e,s re 

comendable que se haga en un extremo y que la los~ ~ei es 

pecial para corte en sus extremos, así Co~o tambtén será­

necesario poner apoyo en la parte que sea cortada, ó si -

es posible también el corte deberá hacerse en 2 losas. 
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FIGURA IV-2 
En una losa normal de techo ó entrepiso no es reco--. . 

mendable cortar el armado de la losa para pasar algGn ti-

po de instalación, ya que la losa puede presentar probl~ 

mas de resistencia y no soportar la carga para la cuál 

fué diseñada. 

Si se requiere pasar un tubo de PUC de 2 11 por un mu­

ro para desagüe de lavado ó fregadero se puede hacer la -

ranura con el ranurador, meter el tubo y resanar. En el­

caso de muro no hay problema con el armado ya que normal­

mente los muros llevan el refuerzo en el centro y el arma 

do no se toca. La ranura es posible hacerla también con-

un serrote de carpinterla, pero no es recomendable hacerla 



•• 
con cincel y martillo ya que el muro se d~na y después es 

necesarJo re,~narlo. 

Es recomendable que el lavabo tenga .. un,'mueble:,ó en ~ 

::. : : : ·::;: .. :: :: ::: :· :: , ::; :: :: . ; :;::;: :! Yl~~~~~:r¡!fü:~ 
de desprendimiento del lavabo. "";'" ·"'•;e:, 

:"1 ~ 

Cuando el lavabo se requie_re que 'qllede-.Í','ij~~;al,:..m,:"ro, 
entonces se coloca con unos torn i Í los grandes 'que tr:ás¡;a·~ 

sen el muro y del otro lado del muro se fija con·una pl~­

ca metálica y tuercas. asr se evl ta que el lavabo se pue­

da caer. 

Las charolas para lnstalacione• en caso de ser de e~ 

trepisos siporex, es necesario impermeab ilizarlas perfeE 

tamente, igua1 que en e1 concr~to, para evitar que en ca­

so de alguna fuga el entrepiso pueda tener filtraciones;­

por ser el siporex.un material muy poroso absorbe fácil-­

mente el agua, que puede atacar al acero de refuerzo del­

entrpiso y produci~ fallas por oxidaciones, por eso no -

es recomendable que el entrepiso siporex este expuesto al 

al agua. En caso ~e charolas es recomendable utilizar lo 

sa de concreto as~ como en iscaleras, ya que el entrepiso 

slporex no es posible utilizarlo en escaleras, ya que se-

ría muy costoso. / 

INSTALACIONES Hl~RAULICAS.- Las instalaciones hidrá 

ul icas se real izan en la misma forma que en el tabique s~ 

lo que en el muro siporex se hace la ranura con mayor fa­

cilidad, En el caso de Cisternas no es recomendable el 

uso de muros ni techos siporex, ya que como va a estar en 

contacto con et agua puede haber filtraciones. 

Es necesario que tanto el muro como el techo siempre 

tenga ventilacl6n, sobre todo al principio cuando la losa 

llega a Instalarse a la obra. ya que todas las losas siem 

pre tienen determinado contenido de humedad. Todos los • 

materiales de construcción absorben normalmente 6 pierden 

su humedad hasta que 1 legan a un equilibrio con la atmós· 
fer a 
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La gr&fica siguiente muestra que el equilibrio de h~ 

medad de slporex es sumamente bajo,aún con alta humedad -

relativa. Las células visibles de slporex son de tal ta­

maño que su acción capilar es insignificante, por consl-­

gulente, la acción capi.lar sólo se produce en las finas -

paredes de la célula y tanto la absorción del agua, como­

la velocidad capilar son lentas. Se mantiene el bajo --­

equilibrio de humedad aún cuando haya condensación en la­

pared ó en el techo. Esto se d~be a que la evaporación -

compensa la condensación. En los climas del norte y cen­

tro de Europa, donde frecuentemente se produce condensa-­

clón durante la estación frfa, la humedad medla de equl 11_ 

brio de siporex es de 2 a q % en volumen en los techos y­

paredes exteriores. 

FIGURA IV-3 

Características de humedad en SI POR EX de 
densidad seca 500 kg/m~ 

EQU!hbrio" 
dehumedld), 
en volumen 

10 20 30 40 60 60 70 80 10 IOOS 

HU~r91atrva 

Es necesario que los muros slporex que se encuentren 

en contacto con el agua, ya sean en regaderas, lavabos ó­

fregaderos, sean protegidos con azulejo, 6 algQn otro re­

cubrimiento, Un tinaco puede apoyarse sobre una losa de­

entreplso con firme, pero la sobrecarga del entrepl~o es~ 

tará en función de el 6 los tinacos que se vayan a apoyar 
en dicho entrepiso. 
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El firme deberá ser de 4 cm. como mínimo armado con­

mal la 616 - 10/10. 

Para atravesar el muro con algún tubo de agua cu~ndo 

asf se requiera, el agujero deberá hacerse con un blrbl-­
qufn, un tülüdrc é en último caso con un ciavo, 

En los muros y techos de slporex es muy f¡cll y eco­
nomlco dejar las Instalaciones ocultas, pero cuando se r= 

quiera que una lnstalac16n quede visible se puede fijar -

el tubo por medio de pijas para sujetar el tubo y a su -­

vez la pija quedará fija al muro con un taquete de plástl 
co tipo Thorsman y tornillo normal, 

Para ba~os con Instalaciones en los muros, el espesor 

debe ser "=: 10 cm. 

o •. r · , -- ·--

U 
/ 

. 
. " .. 

-,~ 
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CAP_ITULO V 

'~ ~ 1 t tJ r~·- -,¡~·:' 1\:::>:r -~·n"ú·,-r·~:i: J~~~:- 1:,1.·~:á'"~.t!ó:'ri'.:"d e·.-,c~-~ t ·¡ ~ :ÍJ i ·¡¡ad···¡. a u e no -

es más qUe un __ framo de alambrón-dé l /4" -l'l de 80 06n. de Ion 
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DETALLES DÉ CONSTRUCCION 
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gitlld, ;intes de rellenar Ja r;rnur<1 con mortero, cemento, 

arena 1 ;3, 

Detalle f.02 .- En viguetas 1 él en vigas de alma abl 

erta se puede hacer un anclaje mSs sencillo utll Izando una 

"ancla", que· es un tramo de.afambréln de 3/16 11 ~ el cuál se­

va a sóstener del techo lnfertor del patln superior de la~ 

vigueta y que deberá quedar a la altura de la ranura de lá 

losa, ~as anclas se doblan con anticipación dependiendo -

del espesor de la losa, Antes de colocar el ancla se debe 

hacer una pequeRa ranura en la losa que. es por donde ~a a­

pasar el ancla al mo~~nto de colocarse. 
~ 

Detalle 1.03 .- .fn el caso de trabes prefabricadas -

de concreto. se requiere que al mismo t!em~o de colar ~!chas 
trabes se fe pongan un,as grapas de. anclaje en forma de "U" 

Invertida, esto es con el fin de sujetar el flC'j".' Es muy 

importante que se coloquen exactamente a los 50 cm. para -

que quecjen al centro de la losa, ·o en su defecto pasar un­

alambrón a todo !o largo sujetándolo con las "U". 

Detalle 1,04 .- En zonas en donde la fuerza del vje~ 

to es muy fuerte y puede haber riesgo de que la losa pueda 

ser levantada es necesario po~er un anclaje más fuerte. 

Se soldan a cada 50 cm. unos torni 1 los de anclaje de 3/8"'6 

y en la parte superior se col;oca una placa con .tuerca, se­

hace un pequeAo saque en las losas para poder ~on~r I~ pi! 

ca~ 

Detalle 1.05 Cuando el proyecto requiere ijue.exis 

ta un volado en el sentido longitudinal de la losa, pero -

no hay apoyo para la losa, entonces es necesario poner un­

retén para apoyo de di cha 1 osa, 

.Detalle T:06 ,- Como se v(él en el capftulo-.IV.P.ªra -

pasar las lnstafa·c¡ones es necesario dejar huecos;'. Cuando 

los huecos no rebasan ~os límites que marca_ el d.;talle, no 

es n"ecesario reforzar para pasar lnsta!acfone·s, f>.er.o cuan­

do hay que dej.ar un hueco para un domo se ne ces 1 ta un "co-

lumpio" para el apoyo de la !osa. Cuando e! domo.es de una 
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DETALLES DE CONSTRUCCION 

LOShS PARA TECHO Y EtlTREPISO 
DETALLE 1.06 
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SIPOREX DE MEXICO S.A. DE C.V. 
DETALLE PARA SUJECION DE LO­
SAS EN ZONA · DE DOMOS 

TESIS PROFESIONAi. 
1wec•1l,.IA CIVIL 

SALVAOOR GARCIA VAZQUEZ 

U.N.A.M. 
, ,.,,, 

.ICATLAll 

-+---·---··-}99__ ------+----~---· ,,_ 

NOTA· 
LOS COMO! !ERA~ 0[ 
IOOcm • 100cftl 

+- ··---~--- t- --~-- ... --4t>----"''°'---·-··-··+-
PE"FOlllACIONt9 • 3{1~ 

¿ = & 

CANTIDAD TOTAL: 

;t COL\JMF'IOS OE e• 14& e"' 
#' COLUMPIOS DE e• ll e"' 
l COLUMl'110S 0[ e. 9 5 cm 

COLUMPIO PARA SUJECION DE 
LOSAS: !! 
e •14~Cm PARA LOSAS oi:: 15Cm OF. r ... P, '"t'•; 

e •12 cm PARA L05A"t DE 1:1°5Clft :>l. '• 1 1 1• 

e• l&cm PARA L0SA5 DE 10 cm OE l .. •l'l .,,.,, 
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losa el "columpio" .se hace de soler<1 1 pl'r_o cuando es de 2-

losas e.1 · 11 col11rnpló"- se_rá· necesar!o hécer_lo con,' soporte de­

ángulo; él en su defecto ·aumentar el cal lbre. de. la solera. 

Oetidle l.07 .-- ,Otro det.al!e· para deJ_a.,r ... h:ueco cuando 

se trata de losa de borde es haciendo un pÜ~n~e metálico -

con ángulos· para apoyo de losas. 

Detalle f .08 .- En Juntas constructivas. para evitar~ . '·· ' 

el golpeteo de una losa con ~tr_a s_e.,.dej~ u_na tira de ·-1,ana-

mlneral entre ambas, En l~_J'~r_t~ .• ~s-~perior se---c-oloca 1.J'n· ;;; . 
block con~n tapajuntas metá!lco, 

De ta 11 e l . 09 • - Cuando 1 a p~ncl)ent~ ~s gr~nde, (mayor 

:::: ;; :: . :: ;: :· ;: : : : . '¡¡ i.~,~~~~t~~f f .2Jtl,''.Jtlit~~t~if ;~ ~ 
q ,. .:· :: : : « ! ;; . " "I:~;I~~·~1;J:_·•-u-'IJ.~i,~,1~~~i:S~w'·: 

, '/>' 

ENTÍ\EP l SOS. . ·+:r:1:,t.~' /:i ;t'tc:.WJ:; . 

... , ~: ',:::.::: :. : : ::[; r{11~¡~¡~~!~t~~(¡\cf f:i~g~~:iF 
! levan un f 1 rme de concí-eto:armaoo~con•maJt ograndosé;~ 

: ; ! ~ s a ~o~~::~:: i~ ~: m-~ lJ:t.·~~~j'.~?~~~~~-i·~:~~~~:-'.~~~á;~-~~:~~~~J:' ·: :· 
perficie del entrepiso c~n~-~~-,1~·~i'f~'~¡",5~ qu"e~'sl~nff·i:ca el 

t rá f i :: :::::se ~u-~~;::; ,~::}i~~{~o ,'~~'.~~.léii~~io·~~:l'(/Ees· --

sísmicas y por lo cuál í~·.ii~d.esidadl~fo,rma~_-í:in/ili~grama­
r í 9 i do no es fl e ce' s a r i "'· se. lo g r a e i . é ri d u r ec¡in·j',~ 'n Ot'o . de . 1 a -

superficie a tr,av.és de em~la.stecer el' pl's'o con-~;ª 'm'ezcla­

de. cemento y PVA de.aproximádam~nte,J}min~ efe 'espe-~of ó cla 

vando sobre el sl~;rex un'a "ros~ta de ·f'rbra de ma,de~a aglu­

tinada de 1/2 11 de e,spesor, 
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En las losas de techo no es necesario el firme sfno -

únicamente el l.mpermeabillzante, 

HUROS DIVISORIOS 

Las losas de muro divisorio .q~e 'e utilizan en oflcl• 

nas, apartamentos hablta~lonales, hoteles, etc, normalmen• 

te son de espesores de. 7.5 y 10 cm; ~I muro puede ser per~ 

manente ó desmontable para alguna ampllacl~n a futuro. 

El muro que se utiliza normalm~nte es e1 llamado muro 

divisorio semlflotante o flotante según la necesidad del ~ 

proyecto·. 

Este muro puede ser troquelado a clavos hlltl en la -

parte superior del techo y acuñado en la parte Inferior -~ 

con c~ñas de madera ó bien se puede colocar en la parte s~ 
perior·un canal corrido a lo largo del muro de 2,5 cm, 6 -

5 cm. de ceja de lámina negra car. IB ó 20, Instalado con• 

clavo hlltl y en la parte Inferior cuñas de madera, 

En ambos casos se ponen tiras de poi lestlreno ó fibra 

de vidrio en la parte superior asf como a todo lo largo -­

cuando el muro llega a una columna. Tambl~n se colocan 2 

placas tropezoldal•s para dar mayor rigidez al muro y evl• 

tar que se mueva durante la ¿olocacf6n, Entre muro y muro 

se coloca un pegamento tipo cemento Crest a todo lo largo• 

del muro, por último se rellena con mortero la diferencia­

que existe entre el muro y el piso. 

a). -

b). -

HÚROS EXTERIORES 

Huros Horizontales 

Huros Verticales dependiendo d~l proyecto 

Las losas de muro sjporex se pueden colocar horiionta! 
mente entre los soportes de edificios con estructura, ó 

verticalmente desde el muro de cimiento a los elementos de 
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LOSAS PARA LmROS DIVISORIOS 
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sopqrte horizontal, 

La~ losas grandes y ligeras se maoeJan fácilmente, r~ 

duciendo drástic~meote el tiempo de construcci6n en compa­

racl6n con otros materiales convencionales. Se presentan­

Idealmente para muros de naves lndustrtales que se pueden­

desmontar y recnnstrulr en caso de ampllaclones, con una -

recuperación de 75 a 90 % del material. 

aJ.- MUROS HO~IZONTALES 

Detalle 2.01 Se presenta un caso coman en lndus--

trias con columnas formadas por \ljgueta 11 1" como soporte,-' 

se solda previamente a la colocaci6n del múro, un perno 

roscado en el extremo a cada 50 cm.;se coloca el muro y se 

sostiene con una placa sujeta al perno con rondana y tuer• 

ca. Para tapar la placa y el perno se utiliza una moldura 

como tapajunta (opcional). Es importante que el muro se -

coloque sobre un rodaple de concreto, el cuál debe estar -

Impermeabilizado en la base. 

Detalle 2.02 .- Sobre estructura metálica como apoyo 

se colocan previamente a la instalación del muro unas an-­

clas en forma de "U", la cuál queda completamente soldada­

de un lado y por el otro una vez colocado el muro se fija­

con una placa de fijacl6n y 3 clavos cortados para cada lo 

sa. En la junta se utiliza un sello elástico para evitar­

e! paso del aire y polvo1 si lo requiere la obra, como eje!!!_ 

olo en laboratorios. 

Detalle 2.03 .- En el caso de esquinas se puede cu-• 

brir la columna con el muro horizontal. El anclaje es el­

mismo que en e·t Detalle 2.02, solamente que el sello elás­

tico se coloca en la esquina de ambos muros. Este detalle 

se uti 1 iza cuando se trata de recubrir !a columna metál lea 

con muro de siporex por esµecifi~a~iones contra incendio. 

Detalle 2.04 .- Se puede hacer en muros horizontales 

con estructura metálica el mismo anclaje que en techos De­

talle 1.01, se deja un a1ambr6n corrido a lo largo de la ca 
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lumna y al centro. Por entre la columna y el alambr6n se­

pasa un tramQ de fleJe. galvanfzado y se clava en ambos la~ 

dos del muro, se hace el se·llado de la junta, 

Detalle 2.05 .- Otra forma de fljacl6n de muros horl 

zontales a estruct~ra mét&llca es dejando previamente s~l­

dados angulos de apoyo e~ la columna,"dlchos &ngulos lle-­

van 2 perforaciones entre loi.cu&les se deber& pasar unos­

clavos cortados galvanizados para sujetar el muro horizon­

tal con el ángulo. 

Detalle 2.06 .• El mismo detalle 2,05 pero en esqu! 

na. 

~l.- MUROS VERTICALES 

Detalle 3.01 .- ·Este detalle se utllfza principalme~ 

te en el sistema de transporte colectivo "metro" específi­

camente.en los talleres de gran rev!st6n de el Rosario y -

Tlcomán. 

Se d~ja soldado a la estructura un §ngulo tanto en la 

parte superior como en la inferior. Se utiliza una placa­

de anclaje llamada "placa cari.?diense" la cual se va a sos~ 

tener dél ángulo. La placa canadiense tiene una perfora-­

ción por la cuál se va a pasar un gancho galvanizado (gan: 

cho para asbesto) con rondana y tuerca. El gancho va cla­

vado al muro por medio de un clavo cortado de 4" con ronda 

na. 

Detalle 3.02 En muros verticales· también es posi-

ble hacer el anclaje por medio del fleje galvanizado suje­

to a la columna met•lica, s~1amente que necesita se~ más -

largo ya que 11e.v,a 4 ... clav.os .. cortados por fleje; sólo en la 
parte superior. 



DETALLES ·oE CONSTRUCCION 

LOSAS PARA MUROS 
DETALLE 1.05 

acc1•0"'º 
lllETALICO 

"""" ""º"º 

* ....... llA'to•u OU'ALLlt 
CONIULTAR AL DIE .. TO. 
TIECNICO DIE el .. OlllX. 

., 

01 PllLTRO 
CullRE A POYO 't LOSA . I 
CARGA l'l!:IUll9111LE 8kg/Cm 

BARRENO PARA FIJAR 
'· :.. 

: : --L_- -r5/4 o• 

.._ _____ :....º __ ~ -o_ ~----T-_ J!sPESOR 

~-~·~~ MIN, t 

--u-.Ñ.A.Mn:APOYOoE-LOSA--EN-rJÜ-Ro 
l#UNlf~IA CIVIL ~NCP HORIZONTAL PARA FOf;/,IAF 

SALVADOR GARCIA VAZQUEZ ACATlAH VENTANAS Y PUC:Fi íAS. 

TESIS l'ROFESIONAL 



DETALLES DE CONSTRUCCION 
LOSAS PARA MUROS 
DETALLE 2.06 

Tt31S F. : . .</'..'.'L U.!' 

J 
.. ·«:.:· •. · ..... : ..... . -·r . • . é ·.:·,· ... 

' : 17.· . 

Af)OYO 01' LOS•\ El'. 
f 11}f\1J HC·?\170!: ~.".l 

·a~t~LIE EN ESOUI~~ 



DETALLES DE CONSTRUCCION 

'LOSAS PARA l.IUROS YERTIÍ::ALES 
DETALLE 3~1 . 

\

GANCHO GAL VA U 1 ZAOO CON ROtlOANA" 
Y TUERCA EN EL. EXTREMO. 

PLACA DE ANCLAJE 

·- --~ . 
/ ------ ZOOtig. CARGA 

..-------_r-AtlGULO DE FIJACION 
; ;;_, ~ SOLDADO A LA ESTRUCTURA 
\":. 1 

CLAVo"toRTA.00 CiALV/dlll.\00 
DE 4• CON ROtlOA·P,Ao 

L-. -;-1 n·-:- 7 J 

L 11 181 i: .¡ 
~i . _ "~ .1r J ¡ 

JiJ'T.:_e~ 
'?ER Ot:í~llf" 101 

TE s Is p Ro F'~ s , ó N ~Le · .. ' y.: !,lt .' '·-· ;,···r_····,,L:Or;s~·:.:sr:,J ~V-, .-~~.ur,'·'·1.Ec_'_'R··.IL~<~-.. º,,; 
lhGf.Nlffl-liJ.. ~·i·iiF.-:."¡:~-; ---·.-~--.E-N!P -. " ;:i-.; " ~ · .. 

SALV4DOR GA/TC!4 VAZ'.OIJEZ AC··•\l•·1·· 



.::~: :.-''..L!. c.5 DE cc.;s ... -.UGCION 

t.~S!..S p:...:;~ ··:.i·.os ·1:::-ti 1•':~.L:=:~ 
º11·. T:.. LLE 3.02. 

TE:;Js PllOFE.S/ONXL. 

INGENIE RIA -CtVIL.. ·-. ,-. f.N É'P· 
. SALV,10":';?.:;_A .. 'c(~ . .\ 'l_..17.'}(ti;l ·, __ '.icATi·,.¡,.¡_ 

CARGA/PIEZA 

HOkg, 

.. 

<O 'opo•, 

.1 ;.~¡:~ .. '.~'J;;,.,,~,_ .1 ·:s. 

1 

1 

1 



TESIS PROFESIONAL u.1 .. A.IAJ··· 
ZNGf,.'lfHIA CIVIL f.11 F P 

54 l VA DOR ü AR _e __ ' A_\_' A-z-"--o_u_E_z_,_,"_' A"fl J. N 

·. 99 

, 
/ 

AMCI .l\.IF PARA r-.;UROS 



r ---~---
.. ··~1··1·~ 0-1 

iüü 

1 

1 

. )1 · . ·1 ··1 . 1 ! 
CLAVO CORTADO G•LVA- ' -1 •'.,: ' , . ; > .. t \ 
~l~DO OE' 3" CQrf~--- 1 ~~--=:: ::::: 

CLAVO CORTADO OAL\iA• 
NIZAOO OE 3" C..Cll RO!l• 
OAtlA 

IMPERMEABILIZAC1C!~I 

ldWtil~--· 
.• 

. .- 0-2 

_G..M!CHO BAl.VAN1ZAOO 

_ --~P.0'!0 PERlfJETRAL 
I 

GANCHO GALVANIZADO 
--8~tj_ RONDANA Y T\JER· 

______ P..L,.~A CANADIENSE 



/. 

. I TESIS PROFE:SIONAL U.N.A.M. 

INl•N1«1t1A CIVIL. 

SAl.VAOOlt GARC/A VAZOUEZ. 

DETALLE 

CLA'{9 GAlYAN IZADO 

FLEJE 

8.\STOlil DE CONTINUI· 
-- DAD 

DE ANCLAJE 

! 



l. 

TESIS PROFESIONAL 
INOINIElflA CIVIL 

SALVADOR OARCIA VAZQUEZ 

U.N.A.111. 

11•111' 
ACATU• 

TUPI 

.. LO.SA S IPO'tEX 

DETALLE DE ANCLAJE o 
N 



1 

TESIS PROFESIONAL. 
UlfCllNl."IA CIVU, 

SA~VADOR GARCIA VAZQUEl 

,.·--···· ·--- C\..A_VO COATAOO 
GAL.VA~IZADO 

U.N.A.M. 

ESTA lllO ANCLAJO 
A LA TPIABE 

DETALLE DE ANCLAJE EN LOSAS CON VOLADO 



... 

iE
S

IS
 

P
R

O
F

E
S

IO
N

A
L

 
IH

O
U

fl
f"

IA
 
C

IV
IL

 

S
A

L
V

A
D

O
R

 
G

A
R

C
IA

 
V

A
Z

O
U

E
Z

 

U
.N

.A
.1

1.
 

~-
-.
:.
'-
:-
--
--
-'
P-
~-

S
IP

'O
N

E
_X

 

C:
O

A
A

IO
A

 

_
_

 _
...

_ 
_

_
_

 -
·
 

L 
!:

!t
tl

9
0

 
A

N
C

U
D

O
 

A
 

LA
 

V
IU

 

_ 
,_

.l'
..I

D
 

'R
IT

C
ll

lA
D

O
 

D
ET

A
LL

E 
D

E 
A

N
C

LA
JE

 



O;:: rALLl·:s oi:: CC!'.3 f:-WGGJON 

A C 1; ·~ i •) :-11 0 S, 

-,, 
.· 

T. 

-· :<:·;\}~\.t:; g,::1ú~l~t,~nc-- -· 
-···. .. · ·r-c:,.:_,{~f\;'~i:S;-~.¡~,:~;,{c.¡~¿~~-. 

-· -----~----··· ···:_.:}'~~ .. :(· .·-~';- ·:-:: ·:·1·:~ ":/·. '::~-. '·~·~ 
PROFESIONAL·. 'ú.Ú.A.1.1.·<.i :e 0- , 

INGENICRIA 'c1V1t th',~~ •·' . ··~\ Jl. ~s OF.· ... 1 

StLVAooR GAP_C14 VAZOU!:Z ··'CA~i.1.N 

TESIS 

'ºº 

'7.0 
300 
44.0 

. 71 o 
76 o 
90. 



roe 

CAPl.TULO VI . 

. EQUIPOS Y HERPAMIENTAS DE COLOCAClON 

1).- Grúas.- El montaje del Siporex se suele efec-

tu ar con pequend:, ~'.:: .. :a.a ;,.. ; tros equipos 1 tgeros, pero tam­

bien es posible hacerlo manualmente [una losa de ·o.so x -

3.00 x O.ID mts. pesa alrede.dor de 80 Kg). La mano de -

obra requerida para el sistema. slporex no requiere ser es­

pecial izada cualquier persona con un mínimo de conocimien­

tos puede hacer uso ~el sistema con una pequeña explica~-~ 

ción, ya que la colocación y los anclajes son·muy fáciles. 

El montaje de la losa slporex se puede efectuar en el 

caso de techos directamente del camrón al lugar de coloca­

ción por medio de la graa del mismo camion. 

La g;úa que se ut i 1 iza en obras grandes es una grúa -

ligera ma;ca Boilot que tiene las siguientes característi­

cas: 

1.- Grúa djst;ibuidora autodesplegable BP 700-15 es-

una grúa 

la base.· 

Se puede 

1 a obra, 

tremo de 

tudes se 

2.-

teleaccio'nada de montaje instantánea con ga.;;..tos en 

Apoyada sobre bastidor con ;uedas neumáticas. 

remo 1 car con su lastre en eramos cortos dentro de 
tiene un pa' de carga de 7.8 toneladas (en el ex-
1 a pluma). Los detalles de carga máxima y 1 ong i -

representan en 1 a F i gu•a VI -1 

Grúa dist•ibuidora autodesplegable BP 1000-19 --

es una g;úa automoto•a sobre bastida; automotor, de ruedas 

neumáticas. Teleaccionada de montaje instantáneo se puede 

remolcar con su lastre. Tiene un pa; de carga de 10.45 

toneladas/m. (en el extremo de la plujla). Los detalles de 

carga máxima y longitudes se representan en la figura Vl-2 
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3.- uraa distribuidora autodesp!egab!e BP !420, es -

una ·grúa te!~acc\onada de montaje !fl!it<1ntá11eo con g<1;.:tos en 

la ba~c, sobre bastfdor con ruedas de neumá~icos.~iene un­

par de carga de 75 Toneladas/m, (en el extremo de la pluma) 

Los detalles de carga m~xlma y longitudes se representan -

en la figura ... 
y 1 -:; . 

También es posible utilizar otro tipo de grúas como -

por ejemplo las gruas torre o ias gruas viajeras, 

La descarga del material se efectaa en diferentes lu­

gares de la obra según el plano de d!str(bucldn de la col~ 

cación, para evitar los transportes largos en la obra. 

Se puede descargar la estiba con graa y bandas d un -

accesorio (uñas especiales para la descarga con grúa) d a­

m"no unü a una. Para la descarga se recomienda hacer estl 

bas (no se debe colocar directamente .al suelo). 

Las estribas no deben ser más altas de 1 .5 m. todos los 

productos se protegen contra la lluvia. 

DIBUJOS DE ESTIBAS 

-.; 

. º. -·-ruirrift~-r 1~ 
.·: •·-:r--

ESTIBA DE LOSAS PARA MURO 



FIGURA Vl-:-3 
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TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
DE LOSAS SIPOREX 

TRANSPORTE 

Las losas Siporex para entrepiso y techo deben transpor­
tarse, estibarse y colocarse con la ranura hacia arriba. 

Las losas para muro deben transportarse y estibarse de 
canto. 

Las estibas en los cemiones o en los carros de lerrocarri 
ii•ben quedar en la misma dirección del movimiento. 

rir- ~ · ... ,.. " ,..,..,... ~RIJA 

DESCARGA MANUAL 

Para avilar posibles desplazamientos de estibas, estas se 
fijan con ffejes. amarres y troqueles. 

DESCARGA 

La descarga de las losas puede hacerse con grúa, o por 
medio de dos polines, deslizándolas momentáneamente al 
revés para qua no se raye la cara que normalmente que· 
dará aparenta y estibándolas sobre otros dos polines co­
locados a unos 25 cm. de sus asiremos. 

En el movimiento de las losas deba evitarse al uso de ba­
rras, ganchos o cualquier otra herramienta que dañe al 
material. 

Se recomienda que al hacer las estibas en la obra se sa­
paren las losas por 1aman01 a fin de simplificar su colo· 
cación. 

ESTIBA DE LOSAS PARA TECHO O ENTREPISO 
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2).- Malacates.~ Otra formP. de \zar e! techo 6 muro 

siporex es con .un malacate se~ci!lo de !/2 Ton. 6 m~~ de•• 

pendiendo de la altura •. se coloca ~na viga con garruchas • 

en la parte superior y el cable del malacate se une a las• 

garruchas. 

Se hace un estrobo (un tramo de cable manila doblado) 

y se une a la garrucha para_ que una vez que el malacate -­

empieze a subir no corra riesgo de soltarse al ir subiendo, 

con el malacate se suben las losas pequeñas y grandes (!aL 

gas) dependiendo del tamaño, el peso y la altura se suben 

una a una ó en paquetes de 2_ 6 de 3. El malacate se utllJ.. 

za tanto para subir la los~ como para subir el mortero ce­

mento: arena que se utiliza para el Junteo de techos, agua, 

materiales auxiliares, etc. 

3.).- Olal¡los.- Los diablos que se uilllzan para -- · 

transportar la losa horizontalmente tanto a nivel de plan­

ta baja. para los acarreos del lugar de descarga al lugar -

de izajeJ también para transportar la losa del lugar de --­
lzaje al lugar de colocación son diablos normales manuales 

como los utilizados para transportar refresco o cualquier­

otro producto, pero con la diyerencia de que tienen corta­

d~ la base de transporte. (c~mo se ve en la Figura Vl-4). 

4).- Accesorios.- Pará el izaje de las losas de te­

cho con la grúa es necesario poner en el gancho de la grúa 

una 11 uña para techos" que es el accesorio que va a sujetar 

y aprisionar la losa para evitar que se mueva durante el -

trayecto con la grúa hasta el lugar de colocación. Ver --
Fig. Vl-5, las "uñas para muros" que sirven también para -

sujetar y aprisionar la losa de muro pueden ser en 2 formas. 

Ver Fig. Vl-6. 

A).- Uña para muro para sujetar el muro por 1a parte 
superior. 

B) .- Uña para muro con gancho para sujetar _el muro -
por un costado. Ver Figura Vl-6 
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FIGURA Vl-4 
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FIGURA Vl-5 

Otro accesorio para utilizar en las losas de techo -

elevadas con grúa es el cable de acero con escuadra de ma 

dera para subir la losa una a una. Ver Figura Vl-7. 

FIGURA Vl-7 

.·.--:· .. ·\_·. 

_;-~:::) 

MANIOBRA CON CABLE Y ESCUADRA DE MADERA 



A 

8 

,,, . 

FIGURA 
Vl-6 
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Sí se requ!ere subir varias losas en paquete se ut!ll. 

~an unas bandás de cuero co~o se ye en la f}gura Vt-8, 

Estas .bandas se sujetan co~ una ·~~a. 

FIGURA Vl-B 

MANI09AA8 CON UNDAS 

5):- Herramientas de colocacf6n.• Las herramientas 

más comunmente utilizadas para la colocact6n de muros y -

techos es la siguiente: 

a).- Garruchas dobles y sencillas con c~ble para e1 

malacate. 

b) .- Serrucho Sardina.• Para hacer los cortes de -

las losas (se puede utilizar también un serrote de carpi.!!_ 

te ria). 

c).- llartlllos. 

d).- Cucharas de albai'lllerfa. 

e). - Segueta normal de 24 11 - Para hacé.r·· los cortes 
de alambrón de las losas, 6 en su defecto los .cortes pue--
den hacerse cortadora disco. 

., 
con y 
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CAPITULO Vl,1 

PROCEDIMIENTO ·CONSTRUCTIVO 

1).- Programas de actividades .. • como. en toda obra es 

necesario preparar un programa de actividades para saber 

como atacar todos y cada uno de los conceptos a desarrollar. 

Una característica deseable de un buen contratista es­

un cierto grado de insatlsfacc·rón con los planos y métodos­

en consideración para la construcción de la obra. Un con-­

tratlsta que no se mantiene al dfa en sus conocimientos so­

bre equipos y métodos se encontrar§ pronto con que sus com­

petidores le están sacando delantera en los contratos. Es­

necesario estudiar cada proyect~ de manera que se puedan se 

leccionar los métodos y el equipo que produzcan la mayor 

economía en la constr~cclón. 

Las sugestiones pa~a postbles reducciones en los cos-­

tos de construcción )ncluyen, pero no están. limitadas.a lo­
siguiente: 

1.- ·-Estudios preliminares del proyecto .Y .. d~·l s'ltlo 
para .. d~terminar _el 'efecto de: 

·a).-·; .Topograffa, 

.. bf .,;; "Geología. 

c).-· CI ima•. 

· d)·.-:--- ~'ue¡¡tes de c3bastectm1ento df:' ma·t~:f~ra t-'~:s·::;y-::~~·¡.,bus 

e}' -

f}. -

g > .. -
hL~ 

tibies. 

Acceso a· la obra, .. 

Habitaciones si.se requieren, 

Almacenamiento para materiales y equÍpo. 

Mano de obra disponible. 

1) .- Servicios locales 'Cté!éfono, telégrafo, ·etc.) y 
otro's ·. 

j).- Sindicatos, tHSS, etc. 
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2.- •• ~mpi~o de e9u\pos de construccl6n sustitutos, 

que tengan mayores capac!dades 1 m~5 altas cf!cfenc!as, m~s 
altas velocidades, mSs manlobr~f fdad y menores costos'de ~ 

operación. 

3,- E1 pago de hontffiacfones al persona; elave por~ 

una producción en exceso de una cantJdad especificada. 

4.- El emple? de radios como medto de comunfcacfa~ -

entre la oficina central y el personal ct~ve en obras que­

abarcan grandes &re~s. 

5.- ~a pr&ctfca de tener Junta,s,pe~fadfcas con el 

personal clave para dfscut!r P.lanos, procedtmfentos y. resol 

tados. Estas juntas deber&n levantarle la moral al perso­

nal y deber&n resultar en una menor coordlnacfón entre las 

dtferentes operaciones, 

6.- ~a adoptacfón de prlctlcas de seguridad real Is-­

tas en una obra como medio para.reducfr el nGmero de accf~ 

dentes~ 

7.• Considerar si es facti~I~ fa subcontrataclón de­

operactones especia) Izadas con otro~ constratlstas que pu~ 

den hacer el trabajo m§s económicamente que el contratista 
general., 

8.- Considerarse si e! factible mejorar el taller y 

los servicios para lograr una mejor manutención del equl•· 
po de construcción. 

Planeamiento y Administración de obra: 

Antes de i~iciar una obra es necesario hacer un Pla-­
neamiento estableciendo lo siguiente: 

1.- El tiempo de entrega de materiales. 

2.- Los tipos, éantidades, y tiempos.de empleo de -­

los equipos. 

3.- La clasificación y número de obreros necesarios· 

y los periodos de tiempo durante los cuSles se -
necesitarán. 

4.- La cantidad de financiamiento necesario, si se -
necesita. 

5.- El tiempo requerido para completar la obra. 
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El contratista deberá efectupr una ~arte de este pla­

neam[e~to antes de hacer un presupuesto del proyecto, ya -

que con frecuencf~ esta p~aniamlento revelará la existen-­

cia de factores que afcctar~n al costo de la obra, tenien­

do así Influencia sobre las cantidades que se muestren en­

el proyecto. 

Un programa de construc<;lón ó de o·bra usualmente está 

en forma de una gráfica. de barras. en donde se muestran p~ 
ra una obra dada las operaciones. la cantidad, la unidad y 

la rapidez de construcción de cada operacl6n asf como Jas­

fechas estimadas de comienzo y terminacl6n de cada opera•• 

clón. Es deseable Incluir en el programa un espacio para• 

reportar 6 Indicar la cantidad real de trabajo term!nado • 

en cada operación en una fecha dada, como por ejemplo al -

final de cada semana 6 mes. Si se lndl.ca en el programa -

el adelanto real, es posible determinar muy rápidamente si 

ia construcción está progresando de acuerdo con los planos. 

Antes de prep~rar un programa de obra deberá dividir• 

se el proyecto en sus respectivas operaciones. Deberá de­

terminarse la cantidad de trabajo que tenga que 1 levarse~ 

cabo y deberá estimarse para cada operacion su rapidez. 

Deberá descontarse una cantidad de tiempo. apropiado debjdo 

a 1 luvias y mal tiempo. Al estimar la rapidez con que de­

ba llevarse a cabo el trabajo deberá tomarse en cons ldera• 

ción la economía de la construcción, Se seleccionará el ~ 

número de obreros y las unidades de equipo que resulten en 

la construcción más económica consistentes con la opera--­

ción en particular y con toda la obra en general. Una vez 

que se haya completado el programa, deberá estudiarse cu¡-

dadosamente para ver si es deseable hacer cambios. puede-

ser posible dilatar el comienzo de una operación pará.que~ 

puedan transferirse.el equipo y los obreros de otra opera­

ción, reduciendo así el nam~ro total de obreros y las uni• 

dades de equipo requeridos para completar la obra. 
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vez el dilatar. la fecha de principiQ de una operación pueda 

permitir. la utll!zac!6n de un~ unidad de.aqutpo que se en-­
cucntre :trabaJarido t:n otra .obra; 'e.1 .. lmlna·ndti· as r 1 la neces.1-

dad de comprar is r.entar maqu_lnaria'. ~-d~lc 1-ci~~t. 

;: ;:. '.:;: ::: ::;~: ::::~:t:~;;¡:'!1f f ~l~ i:·I~i;~¡ ~: ·::: ;:; . : 
sos en una Industria. ·· 
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2).- Control de personal.- El número de trabajadores 

necesario durante la ~~nstrucc!ón de ?~ cbia pued~ úetermi­

narse e$tini.and~el número que se requiere para cada operaciO_n_ 

Si los obreroo están. consol ldados, por clasificación, para­

todá la obra, será posible determinar el número estimado de 

obreros para cada clasiflcaci6n para cualquier período de-­

tiempo durante la construcción de la obra. Esta información 

puede utilizarse como base para contratar por adelantado a­

las obreros necesarios. 

El personal calificado se envla de la ciudad de México 

a He~moslllo y el personal no calificado se puede contratar 

de Ja local ldad. 

Se tratará de buscar personal no calificado con sala-­

ria mTnimo ó con el salarlo que se haya presupuestado para-. 

no afectar el presupuesto y encarecer· la obra. 

Se conformar~n ~os trabajadore: en cuadrl11as Ue trab~ 

jo para lograr un mejor rendimiento. 

Se tendrá un so.brestante "A" que será el responsable -

de toda la obra y habrá varios sobrestantes 11 811 como jefes­

de cuadrilla. 

Será necesario llevar una lista de asistencia. diaria -

qu.e deberá 11 evar e 1 sobrestante "A" y que a su vez servirá 

como lista de raya. 

CLASIFICACION DEL PERSONAL 

1. - Sobrestante 11A11 

2.- Sobrestante 0911 

3.- Ayudantes 11A11 

4.- Ayudantes "8" 
s.- Operador de Gr a a 



PROGRAMA DEL PERSONAL EN OBRA 

ACTIVIDAD 

3.- Descarga 

en obra: 

4 . .:. Resane del 

mater.I a 1 

dailado: 

s.- Acarreos: 

CLASIFICACION 

Ayudantes "A" 

Ayudantes ;;¡¡¡¡ 

Sobrestante "A" 

No. DE 
OBREROS 

6 

6 

Sobres tan.te "B" 1: · 

Ayud.an tes "A" 3 

Ayudantes "B" lí 

Sobrestante "A" 

Ayudantes "A" 
' 6 

Ayudantes "B" l 2· 

6.- Distrlbuclón:Sobrestante "A" 1,: 

7 Ele11acl6n: 

8.- Colocación 

techo: 

Sobrestante "B" 2 

Ayudantes "A" 6 

Ayudantes "B~! 12 ·. 

Sobrestante "A" ; 

Sobrestante "B" 

Ayudantes "A" 

Ayudantes 11 8 11 

Operador de Grúa 

Sobrestante "A" 

Sobrestante . B. 

Ayudantes "A" 

Ayudantes 11 8 11 

2 

2 

1 

4 
8 

4 

TIEMPO DE 
EJECUC 1 ON 

iCi 
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No. DE .TIEMPO OE 

ACTIViDAÓ él.lisÍl'icACION OBREROS EJECUCION 

.. 
9.- ca 1 o.cá~ .i .. órl 

muro:··, · :s.;.bre.s tan te "A" 1 

Sobrestante 11911 4 Jli ora~ 
Ayudant:es· "A" 4 

:·:i,::: 
Ayudabtes "B" 4 '.i'," 

~ ,; .. : 
10.- Júnte'oi Sobrestante "Ai• 1 

Sob.r'es tan te "B" 4 

Ayudantes 11911 4 

Operador de grúa 

11 .-· Resáne 

tec ho: Sobrestante 11911 4 

Ayudantes u A" 8 
Ayudantes "B" 8 

12. - Resane 

muro: Sobrestante 11911 4 

Ayudantes "Au 8 

Ayudantes 11911 8 

13. - Colocación 

gotero: Sobrestante •.'A'.' .4 

Ayudantes "A" 8 
Ayudantes 11511 8 ... .. 

i 4 ~ .. lrnpe rmeabl 

1 fzac f6n: Sobrestante llA ~.~ 1 

Sobrestante "ª" 6 

Ayudantes "A" 12. 20 o ras 
Ayudantes l(BU 12 

Operador·de grúa. 
'.'.j 

Los rendimientos s~rl •arlab1es de~endlendo de las -· 
condiciones de la obra.·· 
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Las principales variantes son las siguientes: 

1 • - Tipo de losa (muro ó techo). 

2.- Espesor y longitud de losa. 

J.- Tipo de anclaje. 

4.- Altura de colocación. 

5.- Cantidad de m2. 

Es muy Importante llevar una buena supervisión del -

personal, para verrricar que se cumpla con lps rendimien­

tos planeados. 

J);- Control de Materiales.- El programa de cons-­

trucción puede utilizarse como una gufa para la especifi­

cación de las fechas de entrega de materiales a la obra.• 

Los materiales deberán ser entregados en la obra con su~I 

ciente anticipación a su empleo para asegurar que no ha--

brá demoras. Sin embargo, no es ~consejable tener los m~ 

teriales en la obra con demasiada anticipación a su tle~­

po de empleo, ya que se pueden deteriorar, pueden da~arse 

ó perderse, ó pueden congestionar las áreas de trabajo. -

Si pueden obtenerse fechas de entrega garantizadas, puede 

ser satisfactorio el arreglar'que las entregas se hagan -

con una semana de antlclpacl~n a la fecha estimada de in.!_ 

ciaclón de cada estructura. Las entregas deberán contl-­

nuar en forma uniforme. Durante la construcción de la 

obra, podrán alterarse, sí es necesario, las fechas de en 

trega de materiales. 

Es importante que se manden 2 trallers de materlai -

antes de iniciar la obra y que se continuen en forma efec 

tiva. También es importante tener 2 días de holgura en -

cada entrega puesto que de México a Hermosl~lo el viaje -

es por carretera y _para cubrir cualquier imprevisto en el~ 

viaje y no af~ctar la fecha de entrega se dejan estos ·2 -
días. 

Se deberá hacer en el caso de losas de diferentes me 
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didas un programa de entregas por cada trailer especific~.'! 

do el número de piezas y la longitud, también se deberá -

Indicar para que parte de la obra es cada trailer para -­

evitar lo más posible los acarreos. En el caso de losas­

esperlales para corte, es importante enviar las que se v~ 

ya0 ir necesitando para·~ada tramo, para no Ir dejando 

huecos pendientes por techar y después tener que regresar 

a terminar esas zonas. 

Es importante también Ir seleccionando las losas que 

llegan en buenas condiciones y separando las que llegan -

da~adas para resanarlas antes de colocarlas. 

También hay que tener en cuenta los materiales auxi-

1 iares qúe se necesitan. para el anclaje de las losas (fl~ 

jes, clavo cortado, bastones, cemento, yeso, polvo de re­

sane, etc.) para que en ningún momento lleguen a faltar y 

atrasar la ob.ra. 

Las losas pueden ser estibadas ceoca de donde se van 

a colocar, pero es necesario tener un~ bodega pa~a guar-­

dar los .materia.les auxj! lares y la herramienta en un lu-­

gar seguro. 

4).-. Control de equjpo,- De acuerdo al p~ograma de 

obra se puede determinar el equipo a utilizar, asT como -

el tiempo y el número de cada equipo. El equipo a utili­

zar en esta obra es: 

Grúa Ligera 

Uñas para techo 

Revolvedora 

Diablos 

Vogues 

Escaleras ó andamios 

Junteadora de techos 

HERRAMIENTA 

Hart 1 !los 

Cucharas de albañil 

Serrucho sardina 

Segueta Cro-mol 24" 

Palas 
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Como el equipo a utilizar es muy poco, se puede lle­

var un buen control. 

Todo el equipo a excepción de la grúa deber& guarda~ 

se en la misma bodega en donde se tienen los materiales -

auxiliares, asr ~orno tambi4n la herramienta. 

Tanto el equipo como la herramienta se le entrega a­

cada persona en la maftana y se recoje en la tarde. Esto­

se puede manejar por medio de "vales de almact!n". 

El número de grúas a utlllzar depender& de la vel~c! 

dad que se requiera para terminar la obra. 

En obras m&s chicas en vez de utilizar la grúa se -­

puede utilizar un malacate. 
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CAPITULO Vlll 

PRESUPUESTO SOBRE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL 

Se presentará un estudio de presupuesto de losas de-. 

techo siporex asf como los muros de cárga para la constru= 

clón de un prototipo correspondiente al programa de Reno­

vaci6n Habltaclonal Popular. El presente estudio compre~ 

de un edificio de planta baja y 2 niveles en el cuál se -

proponen losas de entrepiso y techo de sfporex, asT corno­

los muros verticales de carga y divisorios Interiores tam 
bien material siporex. 

El área de terreno por construir es de 5.85 x 8.05 • 
47.09 m2 este edificio es para albe~gar a 3 familias [tr! 

plex). 

1).- Presupuesto de Material. 

l.1).- Cantidades de piezas,- Teniendo el plano ar 

quitectónico del prototipo 1-A se émpieza por proponer 

las losas de techo y entrepiso haciendo el respectivo de~ 

piece marcando en el plano las losas consideradas (ver --
•, 

plano 1). Se proponen las losas en el sentido más corto-

para que resulte más econ6mico. Se trata de evitar el m~ 

nornúmero de losas especiales de ajuste, ya que estas son 

un poco más caras. En el presente estudio son s6lo 2 pi~ 

zas. especiales por 

carlas con un rayado 

males (ver plano 1). 

ni ve 1. Estas piezas· es necesario mar 

para diferenciarlas de las losas nor 

Algunas veces para que salga más·--

econ6mico es necesario reducir claros proponiendo trabes­

intermedias ó cerramientos en ventanas y puertas, para -­

con la misma capacidad de carga reducir la 1.ongitud y por 

lo tanto el espesor de la losa haciendo que resulte más -

económica. 

En techos se consideran (osas con una sobrecarga Otil 
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de 100 Kg/m2 y en entrepi5os de 250 Kg/m2. 

En este estudio (Plano 1) se proponen .trabes (en co­

lor rojo punteado) para reducir los claros. 

Haciendo un despiece sobre la planta baja·: def·pfano-· :· 

obtenemos que: 

Losas de Entrepiso: 16 de 2.80 m. dé l·~~·gltud y ---

0.50 m .. de ancho que cubren una recámara, esta.ncla y com.!:_ 

dor. 

5 ·de 2.80 m. de IOngitud 

2.80 m. de longitud y 0.35 m. 

bre la otra recámara. 

y 0.50 m. de ancho + 1 de­

de ancho (especial). que cu 

4 de 1.45 m. de longitud y 0.50 m. de ancho que cubren 

el patio de servicio. 

4 de 1.45 m. de longitud+ 3 de 1.30 m. de lon~itud­

+ 2 de 2.80 m. todas -con 0.50 m. de ancho y una de 1 .30m. 

de longitud con 0.30 m. de ancho (especial) que cubren la 

cocina y el baRo, 

Este es el material que se necesita para cublr el 1 ~ 

entrepiso del edificio. Se hace· lo mismo para los 3 n 1 v,=_ 
les asr como para los muros tenien·do lo s.igu iente: 

R E s u H E N P. B.: 

23 losás de 2.80 m~ 

1 1 cisas de 
2. ªº m. (espec i a.l) 

Entrepiso 8 losas de 1. 45 m;·· 

3 t'osas de 1. 30 m. 

losas de 1. 30 m . (especial) 

R E s u H E N ler. . Nivel: 

19 losas de 2.80 m. 

losas de 2.80 (especial) 

3 losas de 1. 45 m. 
Entrepiso 

1 losas de 1. 45 (especial) m. 

3 losas de 1. 30 m. 

losas de 1. 30 ·m. (especial) 
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RESUMEN 2R Nivel: 

Techo 

16 losas de J. 15 m. 

10 losas de 2.80 m. 

••• 

2 losas de 2.80 m. (especial} 

Como se ve en el plano 1 en el 21 Nivel 1 leva un vol.!!. 

do por lo que la losa de techo es m&s larga. 

de 25 cm. 

DESPIECE DE HUROS: 

El volado es 

Se proponen muros de carga en la zona d~ esca)eras 

pero no de sfporex, sino de tabique o concreto. 

los castillos se proponen en todas las esquinas como 

se ve en el plano 1. 

Los muros de srporex van en todo lo dem&s y tienen ~ 

una altura de 2.2~ m.; y los antepechos de 1.0 m. e• fach~ 
das, de 1.50 m. en ventana de baffo y de 1.0 m. en ventanas 

de recámaras. 

Hu ros de P.B Fachada pr-!nclpal 6 de 2.20 m. 
4 de 

1 ·ºº m. 

fachada posterior- 12 de 2.20 m. 
'fachadas l~terales .. 24 de 2.20 m . 

lnteriore~ e 8 + 8 • 16 de 2.20 m. 

1 de 1 • .so m. 

de l. 00 m. 

Total Muros P.B. 

Hu ros de 2,20 m. 6 + 12 + 24 + 16 " 58 
Mur.os de l. 50 m. 

Muros de· 1. 00 m, = 
:. '. 

Este es el m~tertaJ que: se. n~ceslta pa~a todos los 

muros de P.B. excepto.\eri···esC:áJ~/á.~ -Se hace lo mismo para 

los demás niveles t~nlendo lo ~lgulente: 

M U R O S 1 ~ Ni ve 1;. 



Muros de 2.20 m. 

Muros de 1.50 m. 
Muros de 1.00 m. 

M U RO ~ 2~ Nivel: 

E N T R E p í s o 

M u R o s 

42 

11 

1 

6 

2 

174 

6 

18 

losas 

losas 

losas 

1 osas 

losas 

losas. 

2.80 
dé 2.80 

de 2.Bo 

de 2.80 
de 1. 45 
de 1. 45 
de 1 .30 

de 1 .. jo 

m. 

m. 

m. 

m. 

m. 

132 

16 + 24 + 8 + 8 = 56 
4 

4 

·+ .. 8 60 

(es pee i.a 1 es) 

(esp~ciales) 
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l.2 y 1.3}.• Metros cuadrados + preclo!i.· 

LOSAS PARA TECHO 

TECHOS 

~ TIPO DE LOSAS _!g_ $/112 ·1 HPORTE 

16 T0.5/100 10-315 25.20 6,018.00 $ 151,654.oo 

lo T0.5/100 10-280 14.00 4,456.00 62,384.00 

LOSAS ESPECIALES PARA TECHO 

(PARA CORTE LONGITUDINAL HAXIHO 20 CH.HECHO EN OBRA} 

2 T0.5/100 10-280 2.80 6,016.00 

T O T A L 42.00 $ 230,883.00 

NOTAS: 

El ancho de la losa no -se marca porque es standard de 

0.50 m. T Techo; O.S Densidad del material; '----

100 Sobrecarga Gtil para techo descontando el peso pr~ 

pío; 10 s. Espesor de la losa en cms.; 315 Longitud 

de la losa en cms. 

En las losas especiales se considera el ancho de 0.50m. 

al sacar los m2J ya que el precio se calcula en base a los­

m2 totales sin tomar en cuenta los cortes; 

LOSAS PARA ENTREPISO 

PZAS. TIPO DE LOSA _!E_ ~ IMPORTE 

42 EO.S/250 12.S-280 58.80 SS ,000.00 294,000.00 

l l EO.S/250 12.5-145 7,98 !i,767,00 38,041.00 

6 EO. 5/250 .. 12 .s-130 3.90 li,7_56.00 18,548.00 
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LOSAS ESPECIALES PARA ENTREPISO 

(PARA CORTE LONGITUDINAL HAXIHO 20 CH. HECHO EN OBRA) 

2. 

2 

PZAS. 

174 

6 

18 

TIPO DE LOSA H2 

EO·. 5/250 12.5-2.80 1. 80 $6,750.00 

E0.5/250 1.2. 5-145 o. 73 6,435.00 

·E0.5/250 12.. 5-1.30 l. 30 6. 42.1. 00 

T O T A L 74.51 

LOSAS PARA MURO VERTICAL 

(PARRILLA SENCILLA, CON RANURA) 

TIPO. DE LOSA M2. ~ 
15 - 2.2.0 191; 40 $4,627.00 

15 - 150. 4.50 4;62.7.00 

15 - .. "9:.00 4,62.7.00 

, .. ,,·,::;-JJ:< 

IMPORTE 

s 12. l 50. 00 

4,698.00 

8,347.00 

$375.784.00 

IMPORTE 
885,608.00 

2.0,82] .00 

41,643.00 

$ 948. 072.. 00 

IHPORTE TOTAL =;).s i1554;739.oo + 1 .. V.A. 

~i ~;;;~}~;fú'.~·~.2. ... H2 DE CONSTRUCCION 

-__ ., ~:L~~~;:;~~'..·,~-,~~:~~.,-. 
PRECIO/H

2 
DE CONSTRUCClON !"1.NClUYÚÚi() solo·f1i\{ERIÁL + 1.V.A.= 

$ 15,J46.00/m2. ·~.\··' {~:,::.~· 

2..-) COLOCACION.- E.n· el precio de la co·io"cación tan 

to de techo, entrepiso y muro se incluyen los ~ateriales ·­

auxiliares para el anclaje de losas y ma~o de obra. 

2.1).- Rendimientos de Hano de Obra.- Corno ya se d.! 

jo en el capítulo anterior los rendimientos son variables­

dependiendo de las condicion~s de la obra. E~ este caso -

se considera que una cuadrilla de trabajo de S personas c~ 

locan de 80 a 100 m2/día de techo y entrepiso y de 60 a 8Dm2/dia 
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de muro; estos rendimientos son considerando _utilizar la· 
grúa. 

El costo d1recto ~e mano de obra es: 

a).- Tipo de losa Techo y Entrepl~c 

Personal necesario en la obra oficial ~ ~ ayudantes 

Cantidad 116. 51 m2 

Tiempo de ejecución 

Salarlo diaria oficial 

1.5dfas 

$ 2,299,00 

Salarlo diario ayudante $ 1,802.00 

Salario diario Integrado oficial $ 3,908,0_0 

Salarlo diario Integrado ayudante p $ 3,063~00 

SALARIOS: 

Oficia 1 1 

Ayudante = 4 x 

$ 

Costo dire~to mano de obra 

b).- Tipo de 16sa 

Personal 

Cantidad 

Tiempo de 

~ .5 1_B62 •. oo 
$18,378.00 

s2li,24o,oo 

$ 20B.OO/m2 

"' $ 208. 00/Jn2 

+ 4 ayudantes 

s 11,724.oo 
$ 36.756.00 

$ 48,480.00 ~ 204.90 = 

s 237.on1r.< 

Costo directo mano de obra muro vertical $ 237.00/m2 



2;2)~- Materiales necesarios y equipo •. 

a).- Techo y entrepiso.- Los materiales necesa.rlos para la colocación de entr!'plso 

y techos son los siguientes: 

MATERIAL 

1.- Cemento. 

CANTIDAD 
NECESARIA/Hz 

1. 5 Kg 

CANTIDAD 
TOTAL 

3.5 sacos 

2.- Bastones de alambrón En todos los 47 Pzas. 

de 1 / 4 11 i!S y 1 O O cm. de 

long 1 tud. 

3.- Yeso artesanal 

para resane. 

4.- Polvo Siporex 

para resane. 

5.- Clavo para ~esane 

galvanf.zado. 

6.- Fleje galvanizado 

para sujeción de ,losas 

de 60 cm. 

7.- Clavo cortado gal 

van izado 
1
de 2 11 flara s~ 

feción dé losás. 

apoyos de I~ 

sas donde exls 

te continuidad 

1 saco / 200 m2 

3 sacos/200 m2 

Se cons ldera 

64 Pzas. un 70%. 

1/2 saco 

:.Pzas .•. '· · 

del número de.. ::,:/;_: 

1 osas. 

120 Pzas, Un fleje por C!!_ 
·:: >\', 

da extremo de .r~. , .. ··,.:.;::· 
sa··;' en el cen·tr.O:, 

un fleje para .2'1()5~~ 

4 clavos por fleje 480 Pzas. 

p. u. 
s 1135. 00 

60.00 

227.00 

200,. ºº 

3 .~ 50 

30,00 

s.oo 

1 HPORTE 

$ 3972.50 

2820.00 

113. 50 

J00.00 

3600.00 

2400.00 

;;¡ .. 



MATERIAL 

8.- Segueta de 24" p.ara 
cortes en losas 

·CANTIDAD. 
Nl:CESAR 1 A/M 2 . 

segueta•200~orte• 

;··r· , . ·, ' 

CANTIDAD 
TOTAL P.U. IMPORTE 

7 cortes"0.035Pza. $5000.00 $175.00 
200 

r'o TAL• $1),605.00 

'·. . . . ' . . . 2 
Pre.clo de :Materiales, ,!,úxl.llares/in • $13,60!>.00 

\'i::· 116.Slm~ ª$1!6.77/m2 



,,, 
Equipo.- Se considera para el izaJe. de la losa una 

grúa 1 igera marca Bol lot. 

El precio de renta de la grúa es de$ 500,000.00/mes 

con operador. Si se consideran 26 días hábiles/mes tene­

mos que la grúa cuesta: 

500,000.00 
26 

$ 19,230.76/d_ía 

Si además se tiene un .rendimiento promedio de.80 m2tdra 

$ 19,230.76/día a $ 240.38/m 2 costo directo de grúa 

80 m2tdía en techos. 

NOTA: Se están considerando para esto~ análisis los pre­

cios de Marzo de 1986. 

b).- Muro vertical de carga.- Los materiales neces~ 

rios para la colocaci6n de muro vertical s~n los siguien­

tes: 

MATERIAL CANTIDAD P.U. 

l. - Cemento 5 sacos $ 1135.00 
z.- Yeso saco 227~00 

3.- Polvo Siporex 3 sacos 200.00 
4.- Clavo de res a 

ne 139 Pzas. 3.5.0 
5.- Seguetas 24 11 7/200=0.IB5Pzas. 
6.- Cal idra 1 saco 

1.- lmpermeabill-

zac16n en dalas 

8.- Lija 

Precios de 

13,863.50· 

204.90 m2 
$ 67.65/m2 

l MPORTE 

$5675.00 

227.00 

600.00 



Equipo.- Se considera la misma grúa que se us6 en el 

izaje de techo~. 

El costo de la grúa és de $ 19,230.76/día 

SI el rendimiento promedio es de 60 m2id'fa 

N O T A 

·s !9,230.·76/dTa 

60 m2 /dfa 
$ 320,511,,; 2 costo dlr-ecto de 

gro1a en muros de 

carga. 

Al analizar estos precios no se toma en cuenta 

la energía e1€ctrlca trifásica para la grúa, -

arena, agua, alambr6n para muros de carga y el 

firme armado para entrepisos, ya.que normalme~ 

te esto lo proporciona la contratista. 

Resumiendo tenemos lo siguiente: 

Costo directo de instalación de techos y entrep!sot 

Mano de obra 

Materiales 

Equipo 

T O T A L 

e$ _208, 00 

.li6. 77 
·240.38 

s s65,1s1m2 

Costo directo de instalaci6n de muros·:~de· c_arga: 

Mano de obra S 

Materiales 

E.quipo 

T O T A L 
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3.- F L E T E S 

El peso volumétréo dei material· sÍporex para efectos 

de cálcul'o de é~t.r_;,étura y'ci~e.~.~-~-c/~n es de 650 K~irÍ13; -
pe .-o p:!~~a·,~::.~ f_~~·-t·~-~-: :de :;·f--~ i: ::at:s á:: :_c-·~{r.S·f dc-,,:.·a...-1·~-~oo·u -¡q1/~ ~·~~'de·~:¡:a.o-~-­
ª que et'máterTal:~i'~~~i.i'é~i:;~'co~~i~~tó .;onté~ido'.éte hu 

medad. 

En teého's se. t'i.eríe 1 osa de 1 O cms. 

En entrepisos ~e tiene~- ~2 ~e losa de. 12.5 cms. 

En mu ro de c·a· rga se·~.:Té~'é 204. 9o m2. de 1 osa de 1 5 cms. 

Por 

(42.00m 2 

ü. i 5 m. i 

Pa 

La 

tana es 

IS Ton.- ó 

se puedan 

E 1 

) . 



Para obtener el precio del flete por m2: 

4).- Impermeabilización. 

Techo y Entrepiso 
Hu ro 

$ 133.295. ºº 
321. 41 m2 

1.16. 51 m2 
:zoli.90 m2 
321.41 m2 

$ 414.71/m:Z Flete 

La especificación para Impermeabilizar las losas de techo Slporex, con el sistema de 
impermeabilización tlpo semi - flotante es el slgulete: 

l.- Primer 

2.- Asfalto moteado 0.5 ~g/m2 
3.- Membrana de refuerzo a b~se de fibra de vidrio. 
4.- Asfalto 1.5 Kg/m:Z 

5.- Techado mineralizado. 

A continuación se procede a elaborar el análisis detallado para obten~r el costo di 
recto de- e·sta lmpermeabll lzaclón 

TIPO DE. MATERIAL .. PREC ro RENO-llHENTO $/K2 

1. - P r lmer $ 3 ,366,00/Cubeta de 19 lt. lt 1112/I t. $ lilt.28 

2.- Asfalto sos $ 60.00/Kg. 2.0 ltg/m2 120.00 

3.- Fibra de vidrio $11,680.00/Rol lo 26.61m1 neto/R2, /¡)8.93 

llo 

! 



TIPO DE MATERIAL 

4.- Techado mineralizado 

MATERIALES AUXILIARES 

t. - Pab i to ·s 
2.- Diesel $ 

PRECIO 

S 7735.00/rot to 

PRECIO 

165.DO/Kg. 

37.10/tt. 

RENDIMIENTO 

8. B1m2 neto/ 
ro t lo 

RENDIMIENTO 

3 Kg en 100 m2 

m2/lt. 

$/M2 

s 877.97 

S/H2 

s 4.95 

37. to 

3. - Cubetas vacfas $ 30D.OO/Pza. P zas. en 100 m2 9. 00 

4. - Gasol lna 8S.OO/lt. 7 t t. en 50 m2 

s. - Aceite $ soo. 00/lt. t 1 t. en 500 m2 

6.- Cep i t lo de rafz $ 29D.OO/Pza. 4 Pzas. en 100 m2 

7. - Quemador $ so.oo. 00/Pza. pza. en 1500 m2 

8.- P tas t i.cem S tan.da rd $ 512 t .OOicubetá 19 1 t • . 1 1 t. en 2 s ni2 

MANO DE OBRA 

1 Oficial $ 2,299.00 x 1.7 (factor de salarlo Integrado) 

t Ayudante $ 1,802.00 x 1.7 (factor de salarlo Integrado) 

Rendimiento = Oficial + 2 Ayudantes 40 m2/dfa 

11. 90 

1 ·ºº 
11 .60· 
3. 33. 

-10. 78 

89.66 

s 3,908.00 

s 3,063,00 

3,908 + (3,063 X 2) $ 1 O , O 3 4. O O /.d 1 a 

40 m2/dfa 
S 250.85/m2 



RESUMEN DEL COSTO DE IHPERHEABILIZACION: 

MATERIAL 

Pr lmer 
Asfalto 
Fibra de vidrio 

Techado mineral izado 

Haterlalés auxiliares 

Hano de obra 

Imprevistos 5 % 

S/M2 

44.28 

120.00 

438.93 
877. 97 
89.66 

250.85 

91. os 
$1912.77 
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Costo directo de lmpermeabillzaci6n $ 1,912,77/niZ 

El presupuesto total de edificio· es el ·siguiente: 

Material 
Colocacl6n Entrepiso 

y Techo 
Colocación muro 
F 1 e t e 

$ 1 '554,7.39.00.' 
; •• ,: ~i .,.--.. - . ,:_ •. ' 

$ 565.15/~2:'i/ 'l.16'.51 m2 = 

s 6Z5.16/~iitlf~~·4,90 m2 = 
_ .. ·~·~ ',\::.:" 

···:.----
lmpermeabil izaclón d.e ·.·.;::>·: .. '¡.;: 

Techos - -~·:$19ii.i7/1112i':{ .42.00 m2 = 

$ 65,845.62 

$128,095.28 

$133,295.00 

$ 80,336.34 
~- ;t~:~·.·. 

··:::.ú';··.;::: TOTAL =$1 '962,31 l .14+1VA 
•'."~:'_• .' r,::.:---:-: • • 

' 

{.\' -~--·- -:c.· ;. ' ,·:~ :_--. . -

s zi256:,6s1.iti? 

116 ~ 51 

=$2 1 256,657.70 

Este costo es Qwi~am•nte en lo q~~ se ref lere a mate 

rlal Siporex, no lncluye'-cimentaCión,-castlllos, plntura,­

tnstalaclones, carplnterfas, etc. 
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El precio del material y flete es precio de venta. -

En_)ª colocac.16n e impermeabilizac\ón se obtiene únicamen 

te el costo directo hecho por el contratrsta. No se in-­

cluyen indirectos ni utllidad. 

En un estudio hecho durante eJ mismo mes de marzo -

de 1986 del mismo prototipo 1-A correspondiente al progr~ 

ma de Renovación habltacional popular en el cuiil intervl~ 

ne una compañía constructora pr-estrg!ada en cotaboraci6n­

con la compañia Siporex de HExlco, S.A. de C.V. se obtuvo 

lo siguiente: 

Se moduó el proyecto para opttmizar el uso del sipo­

rex y se hizo el estudio completo sobre el costo de todo­

el edificio, considerando que Siporex ~nicamente suminis­

tra el material y la constructora se encarga de todo lo ~ 

demás y se obtuvo un costo promedio de$ 69,I00,85/m2 en­

e! cuiil el contratista incluye indrrectos y utilidad. 

El costo promedio de dichos prototipos hecho con el• 

sistema tradicional era de $ 85,ooo_oo/m2 B sea un 23 % -
más alto considerando el edifrcio terminado, 
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CAPITULO IX 

RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS 

_l.- lmpermeablllzacl6n: Los losas Slporex de techo 

trabajan sin firme, lmpermeablllz&ndose a base de sistema 

de fieltros asfálticos tipo flotante, 

Los materiales Impermeabilizantes tienen como fin I~ 

pedir el paso del agua a travEs de ellos. Esta caracte~­

rfstlca permite que se utilicen como barrer~s de protec-­

cl6n en los elementos d~ una obra civil 6 arqultect6nlcaT 
actuando contra la acción del agua, 

Además de la caracterfstlca de ~mperrneabtltdad, lo~~ 

productos lmper~eablllzantes deben reunir !as proptedade$ 

de ductlbllldad, flexibilidad, resistencia al envejecimle.!!. 

to, adherencia, etc. 

Lo~ lmpermeabll lzantes tienden a degradarse por efec 

tos de los rayos solares, los cambios de temperatura y el 

aire. Este deterioro se manifiesta en la superficie y se 

le conoce como acocodrilamlento. Por lo tanto, los lmpe!. 

meablli~~ntes no tienen una v~da prolongada a la intempe­

rie y por ello no se deben arllcar solos, sino como ele-­
mentos principales de un sistema de impermeabillzacl6n. 

Generalmente los Impermeabilizantes se pueden dlvi-­
dlr en 3 grupos: 

* De aplicación en caliente. 

* De aplicación en frio. 

* Prefabricados. 

Se va a enfocar el estudio principalmente sobre !os­

materiales de aplicación en caliente. 

Estos impermeabil~zantes son materiales asfálticos -
que han sido previamente sometidos a un proceso de oxida-
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clón, a fin de darles ciertas caracterTstlcas que les pr~ 

porcionan mayor duración a la Intemperie. 

Para apl Icarias es necesario 1 icuarlos mediante un -

calentamiento previo. 

Fieltros ó membranas de refuerzo.- SI lo que se bu~ 

ca al Incluir fieltro ó membrana de refuerzo en un slste­

ma de Impermeabilización es obtener una barrera ffsica p~ 
ra retardar el agrietamiento del lmpermeabl 1 izante, ento!!_ 

ces se debe pensar que, entre mejor sea esa barrera fTsi­

ca, más se retardará el proceso de agrietamiento de la sl 

guiente capa. 

Hay dos tipos principales de f jeltros de refuerzo p~ 

ra ser usados en sistemas: Uno hecho a base de fjl¡ras ·a_[ 

gánicas (cartón) y otro hecho a base de fibras lnorgánl-­

cas (vidrio). 

Comparando ambos, vemos en los primeros (cart6n), -­

que las fibras actúan como vasos capilares absorbiendo el 

agua y favoreciendo la pudrición de la materia orgánica -

de ~ue están constJtúidos. En tanto que los segundos, --
por estar hechos a base de materiales de naturaleza inor-

gánlca, no se destruyen. 

de fibras inorgánicas. 
Los que se utl l izarán son Jos-

LA lMPERHEABILIZACION FLOTANTE,- Hasta hace algunos 

años se pensaba que los materiales impermeabll lzantes de• 

bían constituir parte integral del techo que protegfan y­

como la generalidad de los techos están sujetos de movl-· 

mlentos, lo lógico ser Ta fabricar materiales impermeabl l..!. 

zantes resistentes y elásticos para soportar esos movlm!e!!. 
tos. 

La Idea era buena ,,, pero se pasó por alto el hecho 

de que el sol, la lluvia y en general todos los elementos 

que actaan sobre el techo, modifican pronto las propieda­

des de los materiales usados en la impermeabilización, h~ 

ciéndolos cada vez más susceptibles a rupturas, ocasiona· 

das por los movimientos del techo al que están adheridos. 
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Hace pocos años, los fabricantes de lmperme.ablllzan­

tes dieron un nuevo enfoque a este problema para solucio­

narlo definl tlvamente. Consideraron al techo y a la pel.!, 

cula impermeabilizante como dos elementos estructurales-­

independientes, ya que de esta manera puede tener cierto­

movimiento sin ocasionar daños a la pe1fcula lmpermeabll..!_ 

zante. 

La lmpermeabil izacl6n flotante se logra poniendo la­

capa de asfaito (con la que se va a pegar la f lbra de vi­

drio) en forma moteada, es decir no se aplica en forma t~ 
tal sino s61o en algunas partes, con un rendimiento aproxl 

mado de 0.5 Kg/mZ. Esto permite que la impermeablllza--­

ción "FLOTE". 

Este sistema es particularmente.atil en la lmpermea­

bil izaci6n de techos de losas prefabricadas, donde los ~ 

movimientos suelen ser mayores y mis frecuentes, Este 

sistema elimina el peligro de rupturas por movimientos en 
el techo, ya que en el caso de haber algún movimiento ó -

agrietamiento, la pelTcula impermeabilizante, flota como-. 

si se tratara de un techo cubierto solamente. pór una lona 

impermeable. 

SISTEMAS DE IHPERHEABILtZACION 

Los componentes de un sistema de impermeabllización­

deben ajustarse a un'a secuencia d·e apl icaclón y a una se­

rie de normas para la misma, si se quieren obtener bueQos 

resultados de un sistema determinado. 

Los factores importantes son: 

1 .- preparación de !a losa, 
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a).- Llm¡>ieza: En el caso de que la losa se encuen 

tre imperme~bi t izada, pero deteriorada, se raspará perfe~ 

tamente hast~ levantar la pelfcuta existente y se remove­

rá cualquier material que se encuentre suelto, dejandola-

1 ibre de polvo, humedad 6 cualquier otro material extraño 

a la nueva impermeablllzaci6n. 

Las losas nuevas 6 no impermeabilizadas, deberán llm 

piarse para dejarlas 1 ibres de mater-ias extrañas, el imi-­

nando al máximo los bordes y dapresiones. 

La eliminaci6n de materiales sueltos 6 mat.adhe~ldos· 

pueden 1 levarse a cabo con espátulas, cepl 1 los de alambre 

6 equipo mecánico. 

En caso de que en la superficie de la ·1o:sa •. ji:xistan -

manchas de grasa 6 aceite, se deber.fo el lmÍria/~Ji;Úi~nt; -···· .. :·. >::' •,,. un solvente. 

Una vez limpia ta losa, se prciced~rá··a: ·•·•.· 

b). - tmprimacl6n: 

La imprimacl6n tiene por ob)eto .set lar la ·porosldad­

de la superficie a tratar y presenta·r un .;l~me.nto. de 1 iga 

para el impermeabilizante. 

La cantidad necesaria a aplicar depende de la porosl 

dad de la superficie que se va a proteger.· La apl icacf6n 

puede llevarse a cabo por medio de cepillo de rafz 6 equl 

po de a~persión de baja presi6n. 

La película que se forma debe s6lo sel lar los poros­

y presentar una superficie a la cuál se pueda adherir el­

resto del sistema de impermeabilización. Por ningún moti 

vo la pintura primaria debe tener un espesor tan grueso -

que forme pel!culas que puedan levantarse con' ¡a uña. 

e).- Sellado: 

Es fundamental revjsar in\nut·iosame'~\e'·'~tb~c)~:.)os pret_!. 

les, bajadas pluviales, sallcla.s d~ 'tuberfa~~.·iitc., asf -

como locallzargriet.as·.c)dg;hadas=por movimientos de la -

losa para proceder a su sellado u'~1-{1~~~·do ·,;-¡·~-~nt.c) plást_!. 
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co Plastlcem Standard. La apl lcac16n de Plastlcem Stan-

dard, deberá hacerse utilizando espátula, rellenando la 

cavl.dad al sellar, procurando cubrir con este producto 

5 cms, a' cada lado de la parte a sellar. 

d). - Chaflanes: 

Siendo los chaflanes en ángulos de cambio de direcc16n 

con la losa, elementos de proteccl6n a los problemas de -

filtración de humedad que se originan en las aristas de -

dichos ángulos y a la vez, auxll ios ffslcos para un fav!!_ 

rabie doblado de sistemas de lmpermeablllza¿l6n, es de 

carácter muy Importante, protegerlos convenientemente pa­

ra obtener una mayor seguridad de estas zonas crftlcas. 

El sellado de estos elementos se hará empleando cemento -

plástico Plastlcem Std. la aplicación de Plastlcem S~d. 

se hace utllJzando espátula 6 cuchara de albafill, coloca~ 

do el ~aterial en los v&rtlces del chaflán, procurando c~ 

brlr cop el producto 5 cms a cada lado de la junta entre 

el chaflán y las partes en que se apoya. 

1.1).- La especificación que se recomienda para las 

losas Siporex de techo para lograr una garantía de 5 afies 

es la siguiente: 

ESPECIFl'CACION "A" 

Losas para techo Slporex con pendiente mínima del 3%. 

5 afies de garantía. 

OESCRIPCION DEL TRABAJO 

1 .- Las losas deben ser junteadas, resanadas y la superfl 

cie deberá estar 1 impia y seca, para poder ap.1 lcarse 

una mano de Primer, con un rendimiento·de 4 m2/lt. 

Sobre las juntas transversales de las losas se dejará una 

franja de 20 cms de ancho sin apl Ir.ación. El trabajo no 

deberá continuar hasta que el Primer no haya secado total 
mente. 
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2.- Se aplica una membrana de Fibra de vidrio pegándola 

con Asfaltex 505, aplicado en forma 11 moteada" con 

rendimiento de 0.5 Kg/m2, debiendo evitar el.motea­

do en un~ franja de 20 cms de ancho sobre las juntas 

transversales de las losas. En una franja de 90 cms 

en el perímetro del techo, se pega totalmente, para 

evitar Ja entrada de aire húmedo y condensación. 

Esta capa base se coloca en dirección de la inclín~ 

clón, traslapada 10 cms longitudinalmente y' 15 cms 

transversalmente. El 11 mot:eado 11 del asfalto así -

como la franja de 20 cms sin Primer ni asfalto, es 

con el fin de lograr una impermeabil lzación flotante. 

3.- Como acabado se aplica una capa de Techado Asfáltico 

.mineralizado, pegado con Asfaltex 505 con rendimien­

to de l.5 Kg/m2. 

NOTAS: 

Durante s~ aplicación el Asfalto Oxidado' debe calen~ 

tarse a una temperatura m·áxlma de' 2lCJ~c·.y mínima de 

190 ºC. 

Para pendientes.mayores al 3 %, la~ mem~ranas debe-­

rán .ser clavadas a la cubierta en la franja que que­

da debajo del traslape. Los clavos deberán ser gal­

vanizados y deber~n ir en zig ~ zag con las separa-­
cienes siguie~tes: 

PENOi ENTE 

De 1 3 al 5 % 

5 al 1 O % 

JO % en adelante 

SEPARAC l ON DE CLAVOS 

15 cms 

10 cms 

5 cms 
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-------------------------------
ESPECIFICACION A 
LOSAS PARA TECHO SIPOfiEX CON PENDIENTE MIN. DEL 3% 
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1~ PRIMER 

2-FIBRA DE VIDRIO 

3.- MINERALIZADO 

IE JUHTCAN Y RtSA._A.._ LAS 
--~~S CE SIPOl~EJC 

fl'llMER {RENDIMIENTO 4111!/L T.) 

..----------· ···-----· - ---
TESIS PROFESIONAL 

lllQENIElflA CIVIL. 

SALVADOR GARCIA VAZC•,! l 

U.H.A.1.1. 



IH 
~o APLICACION DE UNA CA• 
PA DE Ml~LRALIZADO· 

4° APLICAC"íON DE UNA Cl.­

~L Of z ~::~.O OJC IOAl)O tO· 

PROFESIONAL U.N.A.M: 
6#E,. 

..(CATlAN 

.S • APL •r 4C10'- t:f' ... ~.t. t !. • 
PA OC FlllRA DE VIDRIO· 

.t • APLICACION DE A SFA. - : 
MOTEADO Y IJNA 'RANJA ,;lf 
~S~~~!i~> OWl~ADO TOTAi. • 

NOTA 
.[N CABEZAS DE LOSAS t: :e· 
JARAN 20c:tD8 SIN PRoMt.fi NI 
ASFALTO 
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l.- Pr•mer T,p, - Es una emulsión asfálti¿a coloidal 

(producto elaboradó a base de u~a suspensión de asfalto co 

lold•l en su vahFculo acuoso), 

Sel la la porosidad de las superfrcles a proteger, --­

aumentando la adhesividad da ios Impermeabilizantes asfál~ 

ticos. Se aplica como fondo 6 lmprlmádor sobre cualquier• 

superficie por impermeabilizar. 

APLICACION: 

Para recibir el EHULTEX 6 PRIMER T.r., la superf!cle~ 

debe.rá estar completamente libre de polvo, tierra, agua, ~ 

basura, aceite y cualquier otro material suelio, ajeno 6 -

falsamente adherido a la superficie por tratar. 

En caso de exrstlr materias grasosas 6 aceitosas, se­

procede a el !minarlas mediante la apl lcación de un solven­

te como thinner, toluol ó xi lol. 

El Emultex T.P. debe agitarse antes de su apl icaci6n, 

y ~sta puede llevarse a cabo con cepillo de fibra, brocha-

6 equipo de aspersión a una sola mano. 

'(a aplicado el imprimador:, se dejará secar la superfj_ 

cie durante 24 horas antes de continuar con el sistema de-

impermeabilización. El rendi'miento es de 0,25 l't. por m2. 

Se debe conservar el material a la sombra en un sitio 

fresco. En invierno, no se debe exponer el material a tem 

peraturas inferiores a los 3 ºC. 

2.- Asfaltex 505.- Es un asfalto s61ldo.qu~ se ha -

sometido a un proceso de oxidación sele.ctiva,.que·:.l.~·otor• 
ga una gran estabilidad quTml.ca, ma.nteniendo su elastici-­

dad y proporcionándole un.a may~r reslstenc.i~ :al:: en11eJeci--

miento. ..· ·. ·_. .. ,."·· :. 1>:;~(-" 
·, .: .. '";•· ";' . ·.: :'.c.«'..,;.·. 

Se utiliza com~ lmpe;m~~~i1 i~ani~-~ri~l~~~~-ó's~perfl-
cies con pendientes 'hasfa.del ·25··%.- ---
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An~es de ~plicar el Asfaltex 505, es necesario que la 

superficie haya sido previamente preparad~ con ~na imprim~ 

ción de Emultex T.P., así COl]lO, habe'r.sellado t'odas las zo­

nas críticas con cernen.to plástico·,::{.PJastLcem .. Std. ) .A con 

t lnuación caliéntese el material .. e'~ ·'úíl'.'~.an~o'·d~<t~mperatu-. 
ras entre 190 ye

1

210 ºC y aplí~u~s;~t.~,~~:'.~eC:ehu1JC>'_de.pabi·lo. Debe evitarse calentamiei:i.t.<;>;.E!xce'~;(v,o.~·V. :·,r.e.calenta.ml.e~ 
to del material. 

-,',,',' ·.;,,;'i.'.'f· ·:,. :··_, 

':~'.-;- ·:~'{~~~}~;~~-~, 
El rendimiento es de:'·l:·s·a:':2·K·g·:~·poi" metí-o'.'.'cuadrado,. 

dependiendo del espesor a qu~ ~:''.afi;~,~~~; ···· ·« 
""' •• - . ¡._ :"¡'¡~,\:~ :,_:,, 

3. - Fibra de vidrJo.-
;:-

Este es 'un 'p'roducto·;~,U~··,forma 

parte del grupo 3 dentro de. los llamados ·recubi.ert·o.s·.~':· 
.. ', -. ,_·:· ', 

La membrana base es un velo de fibra de vidrici~re~es- · 

tipo por ambas_ caras, totalmente impermeable; que. se .. utll.!_ 

za como base de sistemas de impermeabilización~ Se puede 

utilizar en cualquier tipo de techo que sea susceptible de 

terminarse con gravilla ó con mineral izado. Su presenta--

ción es en rollos de x 30 m ( 30 m2 ). 

4.- lmpernova Standard.- Es un fieltro elabo~ado a 

base de 2 capas de asfalto seleccionado, con un· ~efuerzo 

intermedio de una mal la de fibra de vidrio de .fa .. mejo.r ca,-

1 id ad. En ambas caras acabado con arena fina.'· 

Se fabrica en planta, garantizando un 
'' me, calidad controlada, seguridad y mayor· 

tema de impermeabilización. 

lmpernova Std. se ut 11 iza 

los sistemas de impermeabilización ó 

enladrillado. loseta, etc. 

APLI CAC 1 ON: 

zante ( Astaltex SOS ) anteriormente api icada, la cuál debe 

ra tener su m~xima fluidez para l~grar,_una óp~ima adheren­

cia. 
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Los fieltros deberán traslaparse 10 cms en el sentl 

do longitudinal y 15 cms en el sentido transversal, los 

traslapes longitudinales del fieltro, se harán en el sen 

tido de la pendiente pluvial del desalojo. 

Debido a su alto espesor, los rollos de lmpernova -

requieren de un manejo especial, cuando la temperatura -

ambiente sea menor de 20 ºC recomendamos colocar los ro­

l los junto a la caldera ó equipo de calentamiento, para 

facilitar su desenvolvimiento. 

El rendimiento es de 1 .10 m/m2, viene en rollos de 

0.91 x 16.S m. Para una mejor conservación del produ.:_ 

to, se recomienda estibar los rollos en no más de 2 ro-­

llos por estiba, en lugar seco y fresco. 

S.- Techado Mineralizado.- Los techados minerali­

zados, están compuestos de un fieltro orgánico ó de fl~­

bras de vidrio saturado y revestido por ambas c~ras de 

asfalto 'de la más a·lta calidad, enriquecido con establll 

zadores minerales que le dan ·1as caracterFstlcas necesa­

rias para un excelente comportamiento y duraclón.· 

USOS Y APLICACIONES: 

Acabado aparente sobre t?do tipo de losas, trabes y 

cubtertas en general. Es ideal por su ligereza .Para cu­

bfertas que soportan poco peso. Se puede apl !car sobre 

losas de concreto planas, reticulares, abovedadas, y re­

gladas, prefabricadas, cubiertas de madera de conglomer~ 
dos, Siporex, ·etc. 

PRESENTACION: Rol los de X 1 0 m ( 1 O m2 ) 

1.2).- Otros tipos de impermeabilizaciones posibles. 

Cuando por alguna circunstancia se requiere hacer 

otro tipo de impermeabilización, ya sea porque se prese!!. 

te el· caso de que se necesite caminar sobre la impermeabill 
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zación, entonces se elimina la ultima ca~a de Miniralizado 

y queda como sigue: 

ESPECIFICACION 

Losas para techo 

y enladrillado. 

11 B 11 

OESCRIPCION ~ TRABAJO 
-- ·-- .. - . 

1 .- Las losas deben ser junteadas, 'res.anaiÍas~.y 1 a. super-

f lcle deberá estar .1 impla y ~e~a. para poder aplica~ 

se una mano de Primer T.P~ con un rendimiento de·4m2/1t. 

Sobre las juntas transversales de las losas se dejará 

una franja de 20 cms de ancho sin esta ap11cación, 

El trabajo no deberá continuar hasta que. el Primer no 

haya secado totalmente. 

2.- Se aplica una membrana a base de fibra de vidrio pegá~ 

dola co.n Asfaltex SOS, aplicado en forma 11 moteada 11 

con rendimiento de O.S Kg/m2, debiendo evitar el motea 

do en una franja de 20 cms de ancho sobre las juntas 

transversales de las losas. En una franja de 90 cms 

en el perímetro del techo, se pega totalmente, para 

evitar la entrada de aire húmedo y condensación. Es 

ta capa base se co1oca en dirección de la inclinación, 

traslapada 10 cms longitudinalmente y IS cms transve~ 

salmente. El 11 moteado 11 del asfalto así como la fran 

ja de 20 cms sin Primer ni Asfalto, es con el fin de 

lograr una lmpermeabl 1 ización flotante, 

3.- En caliente se aplica arena sobre asfaltex SOS, con -

rendimiento de 1 .s Kg/m2. 

ladri 1 lado con mor.·.ter·o. 

NOTAS: 

Como acabado se pega el en 

Durante su apllcaci6n el .asfalto.oxidado ( Asfaltex -

505 ) debe calentarse a una temperatura máxima de 
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210 ºC y mínima de 190 ºC. 

Para pendientes mayores al 3 % las membranas deberán 

ser clavadas a la cubierta en la franja que quedad~ 

bajo del traslape. Los clavos deberán ser galvanlz!. 

dos y deberán Ir en zlg - zag con las separaciones 

siguientes: 

PENO !"ENTE 

De 1 3 a 1 5 % 

5 al 1 O % 

10 % en adelante 

ESPEC 1F1 CAC l"ON · ·11 ·e 11 

SEPARACION DE CLAVOS 

15·cms 

10 cms 

5 cms 

Especificación Económica para Vivienda Popular. 'pe~ 

diente mínima de 3 %. Duración mínima 2 años. 

DESCRIPCION DEL' TRABAJO 

1.- las losas deben ser junteadas, resanadas y la super­

ficie deberá estar limpia y seca, para poder aplica~ 

se una mano de Primer T.~. con rendimiento de 4 m2/lt 

Sobre las junt~s transversales de las losas de deja­

rá una franja de 20 cms ;de ancho sin esta apl icac16n. 

El trabajo deberá continuar hasta que el Primer no 

haya secado totalmente. 

2.- Se aplican tiras secas de 10 cms de Dyrcoflex 20 ó 

de cartón plastificado ( como el de los envases lác­

teos) longitudinalmente en las juntas de las losas, 

dejando una franja de 20 cms de ancho sribre las jun­

tas transversales sin aplicación. Estas tiras secas 

se pegan con Asfaltex SOS con rendimiento aproximado 

de O.S Kg/m2. 
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3,- Cerno acabado se apl.ica .. u~a, ,capa .d.e. tec.hado A.sfálti.co 
mineralizado, pegado c.o·<.<1sfaltex 505 con ren.dlnilento 

de 1. 5 

NOTAS: 

Durante su aplicación el asfalto.oxidado ( Asfaltex 

505 ) debe calentarse a una temperatura máxima~~ 

210 ºC y mínlm~ de 190 ºC\ 

Para pendientes mayores al 3 %, las membranas···debe-··· 

rán ser clavadas a la cubierta en la franja que que­

da debajo del traslape. Los clavos d~berán ser gal­

vanizados y deberán ir en zig - zag con las separa-­

cienes siguientes: 

PENDIENTE 

De 1 3 a 1 5 % 

5 a 1 1 O % 

10 % en.adelante 

También es 

tipo prefabricado de apl lcación 

RECOMENDACIONES GENERALES: 

Los cantos de las losas e~ 

gotero de 11mina galvanizada: 

·sEPARACION 

En las tuberías que traspacen la. l·m~erl~:~.bi•Hzac)ón 
se deberán reforzar con cemento plástico. 

La impermeabilización en los pretiles se hacen a base 

de un chaflán de mortero, montando la membrana impermeable 

sobre el pretil, los canalones y cumbreras deben cubrirse 

completamente, colocando en los canalones la primer capa 

de Impermeabilizante longitudinalmente. 
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1.3) .- Garantías.- La garantía máxima que ofrecen 

las compañías de impermeabilizantes es de 5 ª"ºs normal­

mente. 

La garantía que se ofrece para las lmpermeabillzacl,2 

nes de Techos Slporex es también de 5 años considerando 2 

capas, Fibra de Vidrio + Techado Hlnerallzado. 

Cuando se aplica la Fibra de Vidrio y riego de arena 

para enladrillar se dá una garantía máxima de 3 años~ 

SI se necesita una lmpermeablllzaclán econ6mlca con 

tiras secas y Techado Mineralizado no sed& una garantía 

mayor de 2 años. 

2). - Recubrimientos Interiores.- Una de las venta-

jas que presenta el materia! Slporex para muro 6 techo es 

que no requiere de grandes acabados, ya que presenta un 

acabado aparente agradable. 

2.1).- Huros.- Por su aspicto liso y claro, el mu­

ro Siporex necesita poco 6 ningún tratamiento de superfi­

cie. Puede aplicársele la pintura directamente.con un m! 

nimo de emplastecido. Los acabados Interiores pueden ser 

de pastas delgadas ( 2 a 3 mm ) 6 pinturas rugosas que se 

aplican con compresoras 6 herramientas de mano. 

También es posible aplicar papel tapiz poniendo una 

ligera capa de yeso con anterioridad para dejar la super­

ficie lisa. 

Como acabados interiores de estos muros, ha sido utl 
lizado con éxito pintura vinílica espesada con blanco de 

España y granos metái ices. aplicada con rodi lle, así como 
el tiro! planchado. 

En baños y cocinas se puede recubrir con azulejo pe­

gado directamente al muro con pegazulejo. 

Como es un material muy poroso se puede aplicar un 

sellador antes de aplicar la pintura, con el fin de que 

no absorba mucha pintura. Se pueden apl lcar los recubrí 
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CAPITULO X 

APLICACION DENTRO DE LA CONSTRUCCION 

La flexlbl 1 idad del material Slporex permite su uso-

bajo múltiples soluciones. Puede usarse en casas modula-

res totalmente construTdas de Slporex ó en combinación con 

otros materiales estructurales y/o convencionales, según­

los requisitos de diseño y de clima. Es por eso que el -

producto ha logrado penetrar todos los diferentes merca-­

dos de ·ta construcción. 

1).- Habitacional.- Slporex se emplea como materi­

al estructural de carga en edificios de uno, dos o tres -

pis~~~· Una combinacl6n de losas para entrepisos, mu·ros y 

techos no sólo ofrecen una estructura de carga, sino que­

~~·taan como afslante contra la variación de temperaturas, 

penCt.Í"'.ae;ión de sonido y fuego; todo en un material. Las­

pie~a~jueden ser montadas por personal no especial izado. 

en muros ex te-

rfo~.f!-~~e'.'-·(nteriores _sin carga. También se usan las Josas 

en ~ntrepisos y techos de edificios de varias plantas. 

La redu¿¿¡6n en el. peso del edificio asi construído, eco­

nomizará en los costos de Jos cimientos y reducirá las -­

prcsion~s sísmicas. los marcos de las ventanas y puertas 

pueden clavarse en las paredes. Los agujeros y ranuras -

para las conducciones eléctricas y tuberías se taladran o 

ranuran con facilidad. El resultado es ahorro de tiempo, 

materiales, organización de espacios en obra y trabajos. 

La diferencia entre la demanda y la construcción de­

viviendas económicas nos oblfga al uso de métodos indus-­

triales en la construcción para satisfacer la urgente ne-

cesldad de aumentar la producción. También se usa progr~ 

sivamente el sistema de construcción Siporex en los proyeE 

tos de viviendas económicas, S_e adapta con gran faci 11-­

dad a cualquier proyecto o tipo de arquitectura y sigue -

ofreciendo las ventajas de la producción Industrial. A -
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pesar de su bajo costo, no se sacrifica la seguridad es-­

tructural, la comodidad térmica ó la protección contra -­

incendios. 

Es notable la experiencia de Costa de Marfil. en do~ 

de se efectuó con importación de Noruega el S!porex para­

la construcción cerca de Abidjan de alrededor de 6,000 c! 

s•s, la mayoría de 1 piso en t;empos de construcción no -

alcanzables con métodos tradicionales y con mano de obra­

en su gran mayorfa de muy poca preparación. En base al -

éxito de este programa fué Instalada y arrancó el año de-

1976 una fábrica S!porex en este pafs. 

La casa modular Siporex ofrece rapidez en la ¿6n~tru! 

ción, exactitud en medidas, control de calidad 1.ndustrial 

de componentes, ahorros en acabados, asr comó. ~na··r __ ~~r::~e­

reducción en peso. El aislamiento térmico 4 a 6 v.e.<;°e:s::·.-­

mayor al del tabique y B a 10 veces oel co;,·c'rc;ctó, (fr'r~cé' -
adicionalmente un hogar de mayor bfenest~r'a'S1·&·~·¡;;~timin-

- . - '' _-:.~·: ' , 
tes de las casas. 

2). - 1 ndustr la 1. • 

rex 

absorbentes de sonido. 

rex ofrecen una 

)t_:.::t-: ·-~:r·. ,;,i .... 

,·~<::: --·-- '•.!.C,"s~- '·->/;J,;'º'_ .. 

•::""-;::·<·;::~-;¡/.:-:·•~-',,... ~{_·;·-:,.-·': .. -,. 
Con el uso de siporex en eili(.fe:~¿;¡'¡;';,~ ):>.lndu! 

::; : : c:~m: ~::~ :o::a :~c:: ~ 0:~;.I~~í~~~~~'l~;~:iJ:~j,1.,~~~~~:;::d:: 
que no deja entrar po 1 vo y 1 IUv la.:• c~n•::un~al to•;:a'i s lam i en-

to térmico y además con buenas'¿~/~~:·~:~',:'j·~ctdJ~~~)J";i~bsor--
bencia de sonidn. ·:'.<:;;t:•';:,.:L·:.~;\~, e'.;:. 

Para los exteriores,· tos 'é1~ment~~ Sí1;~}<!.X/s~ pres-­

tan para lograr efectos ar.qultec'tónicos, atrac'tí~'?,s,,y: .. va--

riables. 
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El material Slpore~ por su caracterfstlca de lnconbu~ 

tlbilldad se ha utilizado.como murQ de relleno en forma --

vertical de estructuras metál leas. Debido al costo rel~t! 

vamente alto en México de la estructura metálica, ha sido• 

pocas las apl icaclones de este tipo. 

las losas de muro horizontal 6 vertical se utlt Izan -

en comblnacl6n con estructuras de acero 6 concreto prefor­

zado. Como normalmente los claros son relativamente lar-­

gos, las losas llevan refuerzo doble contra carga~ de yfe!!. 

to y se colocan según claros, altura de edlflcios, etc. 

Pueden colocarse con sistemas desmontables permitiendo 

asr desmontar y volver a colocar el muro en caso de ampli.!!, 

ción de·una f§brlca. 

3}.- Comercial.• Se utilizan los muros, entrepisos­

y techos en oficinas, comercios, hoteles y centros comer-­

ciales. 

En oficinas y co.mercfos se púeden utilizar entrepisos 

y techos; algunas veces se coloca un falso plaf6n para dar 

una apariencia diferente, este falso plaf6n se sujeta de -

el armado superior de la losa. En hoteles lo más común es 

utiliza~ el muro divisorio entre Jos cuartos, ya que por -

las caracterfsticas de aisla~iento acústico del Slporex -­

Impide el paso del ruido entre 2 cuartos. Cuando las nec.!O 

sldades de aislamiento acüstico son mayores que los que -­

rinde un muro sencillo, se coloca doble muro sin 6 con ca­

pa intermedia de lana mineral. 

En los centros comerciales lo más común es ut¡ !!zar 

el muro vertical como faldón para dar un efecto arquitéct~ 

nico diferente. 

lt). - Institucional.- Escuelas, hospirales y edifi·-

cios pübl leos entre otros. 

Las caracterTsticas aislantes y la capacidad térmica­

especifica de Siporex proteje a los ocupantes de escuelas, 

salas de reunión y otras semejantes, contra la Intensa ra· 

diación solar. También provee comódldad Interior por su -
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capacidad característica para absorber y ~vaporar Ja hum~ 

dad, equilibrando las variaciones en humedad relativa. 

Las mismas características que han sido esenciales -

para la aceptacl6n del material en el sector industrial,­

le han abierto las puertas para edificaciones Institucio­

nales como son estaciones de ferrocarril, sistemas del me 

tro, etc. 

Para construcciones escolares y hospitales, el ais­

lamiento t~rmlco es aún más Importante. Más aún cuando,­

como es el caso de Ja mayorfa de las aulas, no existe ai­

re acondicionado y donde la capacidad acumulativa térmica 

del Slporek en conblnacl6n con su poderoso aislamiento -­

permite Igualar la temperatura Interior y cortar los topes 

de temperatura alta. 
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CAPITULO XI 

PRUEBAS DE LABORATORIO 

1.- Determlnacl6n de la resistencia a la compres16n •• 

Se determina mediante cubos. Ai preparar los cubos 

es de gran lmportanc~a que los &ngulos _de las arista$ sean 

perfectamente rectos, que tengan las dimensiones espeélfl 

cadas de 15 x 15 cms. y que est¡¡n completos. 

Despu¡¡s de cortados, la s~perf fcfe donde se va a apll 

car la compresl6n deben aplanarse en un molleJ6n horizon­

tal con agua. Antes de iniciar el aplanado en la piedra• 

del molleJ6n deber¡n dibujarse dos diagonales con cray6n­

de acero con lo que se tendr§ una g~rantfa de que ei cubo 

es perfecto sl las marcas estSn completas, Una vez verf-­

f icado i!sto deben secarse los cubot lo cu&l se lleva a ·c.:!_ 

bo en un horno a una temperatura-de 60 ªC con una relacl6n 

de humedad de 3 a 4_% en peso, Después de 5ecar'e el cubo 

deberán rectificarse nuevamente las caras en las que apll 

cará la presl6n, rectificándolas en caso necesario per~ ~ 

esta vez en seco. 

Antes de proceder a la prueba hay que dejar que se -
en&-len los cubos y despui!s p~sarlos y medirlos, 

Los cubos de prueba se colocan en la prensa y se ce~ 

tran cuidadosamente~ la carga deber& incrementarse unlfo~ 

memente a un ritmo promedio de 2 Kg¡tr.12 por segundo. 

2.- Humedad.- Para determinar el peso volumi!trlco~ 

se determina pesando preferiblemente uno de los cubos que 

ha sido medido y probado despui!s de secarlo a 105 ºC ! 3ºC. 

Para determinar la contraccl6n del estado húmedo al­

estado seco se prep•ran paralelepfpedos de 40 x 40 x 160 mm. 

La l?ngitud no podrá variar preferiblemente más de 2 mm,• 

Se colocan pijas en cada extremo de los paralelepfpedos -
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fijadas por medio de azufre en agµJeros que han sido perf2 

rados pr~ylarnente eri el ~aralelepf~e~~. ·~as p•)as deber4~ 
cofoca~5a perfectamente ~entradi~'t alineadas 'eri caras di! 
metra!mente opuestas. La d!stancla total entre los·extre­

mos exteriores de las pijas al. extens~metro de la pared de 

medición no deh~r§ ser>de 9 mm, Los para!elepfpedos se man 

tienen en agua por medio de un peso durante 96 horas, 

La medición de la longitud se efectQa mediante un di~ 

positivo especl~l. El extensómet~o deberá estar ~raduado­

hasta un centésimo de mllfmetro y deb~rá tener una exactl~ 

tud de medición de 10 mm, 

La longitud del extensómetro es de 175 mm, Gn!camente 

la deformación del extensómetro debe registrarse durante~ 

la medlc16n, 

Se sacan los paralelepípedos del agua y se sacan la~­

pijas con objeto de quJtarles toda la tierra y basura que~ 

pudier~ afectar las mediciones. La deformación deberá ch~ 

carse ocasionalmente con la altura, se deberá fijar por m~ 

dio del extensómetro. La posición del paralelepípedo du-­

rante la medición deberá ser siempre la misma. Se ha vis­

to que es con~enjente tener ~n mfnlmo registrado en la ca­

ri~ula ~el extensómetro facll itando en esta forma l• inve~ 
tigación del mfriimo. Despué's de las med iclones del mate-­

rlal húmedo, los paralelepfpedos se secan a t'ernperatura --

constante y humedad relativa. La humedad es conveniente -

mantenerla constante usando carbonato de calcio que·da una 

humedad relativa de 45 % a 25 ºC, hay que tener s!emp~e la 

certeza de que existe carbonato de calclo sólido. 

Después de una semana a temperatura y humedad constan 

tes, se miden los paraleleplpedos y Ja longitud no varfa -

de mis de 0.002 mm .. normalmente pueden usa~se los valores­
obtcnidos después de una semana. 

El enjutamlerito es Igual a ·la diferencia en fas lon·g.!. 

tudes obtenidas en la primer y ~!timas medlclon~s y se 
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calcul;¡ como .porclento de la. !o_ng¡tud de! cubo que se usa 

de apr~ximada~~pte 140 mm, 

3).- Prueb-as d_e r.eslstencla y deflex_l~n.• Estas 

son ! as prueba s .. más_ .i mpo ~tan tes d eb 1 do a qu ~- se checa .. si_-

:: ·;: ::e¿~-:~\j~~~~·:~~º~:: ár::;L~: :º·: c~~:d:~·~J{Gr d~_;·~:~~ 
mcn te ~~"-e~_:~·-~)'<:.:~~;~:;: :::,: .. .. · -~~'.. ,:~~,~-.'. -·--:-·~~-·::/~~- .. .'{·-- _ , , -: ,/,: 

de 

do 

' .. ~:;.:;:::- ,•:>~-; 

1). - Wca 1 Carga muerta de la losa.·· Para losas-
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de 0.5 y 0.65 se calcula con un peso volumétrico de 0.65-
Y 0.80 incluyendo el peso del refijerzo. 

2.- (lper. Carga uniformemente repartida permlt! 
da, que.se checa .con la carga estampada en la losa pero -
que debe corresponder a la carga de diseno. Este e•tamp!!_ 
do confirma la carga dlstrlbufda en Kg/m2 coino se ye en .. 
los ejemplos subsecuentes: 

T 0.5/150 15 - 400 (la carga. unlformente repa~t!da,per­
mlslble es de 150 Kg/~2, el espesor 
de la losa 15 cm. y la longftud 4m, 
entonces la carga total permlttda • 
serfa: 0.5 x 4 x ISO • 300 Kg. 

3 Ca.rga central concentr'ada IOO ~9· la carga 
concentrada a que se refiere en este caso partl~ular CQ-­

rrespond~ a I~ concentr~cl6n orJgln~da pbr una prest~n. en 
.el centro de.la ·losa. Cuando actOen 'ª' losas en conjun­
to tina vez que ~e han juh~éado, esta carga central ~e dt­
vlde por lo m.eno.s entre 2 losas en c1.1yo caso .la losa •e· .. 
puede di~éna~ con 1.1na carga central de 50 Kg. aloJ~do ·•I• 
centro de· la losa que nos dS el mismo aumento.de una tar~· 
ga unlf~rmem.ente .·répartlda de!· !00 Kg. por 101111. 

4.- ~normal. Wcal; + Q.per. 

5.- ·fr. Excepcional ,. ~ norm11I + 100· 

6.- Ó,rup. 
ruptura, 

ruptura lgual a la carga aplicada a la 

7.- W de prueba 
bada. 

8.- Carga de ruptura 

es el peso real de la losa pr~ 

W de prueba + <lrup, 

El cálculo del factor de seguridad despu~s de la ru,e. 
tura se calcula en la forma siguiente p11ra laa lo~a~ de -
techo' 

Será normal si es mayor de 500 l<g. y por ¿f_ e.>1(:ep~ to~ 
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nal si es menor de 500 Kg, 

Esta relación nos dá el factor de seguridad con res­

pecto a !a ruptura. 

Cuando se calcula el factor de seguridad con respec­

to a las losas de carga coricentrida de 100 Kg. puede no -

considerarse. 

La flecha es la relación de la f 1ex1ón medida al. el~ 

ro teórico en ~I cuál se consideran sopor~~~· d~ ~cm:. en­

cada extremo de la losa y la longitud de la losa se d.ls~.!_ 
nuye en ID cms. 

La flexión permisible para las losa3 de techo y ~n~­

treplso slporex es de L/360. 

Como las pruebas se hacen con carga unlformemjnte -­

distribuida, se puede calcular la. contribución de la-car­

ga de IDO Kg. aplicada al centro de la losa. La carga -­

concentrada en el punto medio de la losa nos dá l~ misma­

flecha que una ~arga uniformemente dlst~lbuída en la losa 

Igual a la carga concentrada por 1.6. 

En el caso de que se considere la carga concentrada­

de SO Kg. al centro de la losa ~esd~ el punto de vista. de 

la flecha, equivale a una carga repartida de SO Kg. 

DE CONCRETO 

CARGA APLICADA UNIFORtAEMENTE CON 
81.00UES DE CONCRETO 
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E$ Importante efllpezar a cargar la losa con los blo•• 

ques de concreto pero teniendo en cuenta que los bloques• 

queden separados del extremo de la losa para evitar que ~ 

los apoyos reciban la carga directa y trabajen a compre•• 

slón. 

Es posible tamblén·hac~r pruebas'con losilfflrme para 

probar como entrepiso. L~ ~rueba se real Iza en la misma• 

forma s61o que es conveniente hacer el firme de 3 losas ~ 

para que trabaje dicho firme. En lugar de bloques de CD!!_ 

creto se colocan bultos de cemento reparttdo"s unlformeme!!. 

te en la losa. 
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CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

La necesidad de construcción de vivienda 4n formas -

más económicas y más rápidas debe,rá ser contemplada por -

el l~geniero en estrecha relación con el Arquitecto y el­

Industrial actual. 

Esta labor de equipo deberá llevar a una produccl6n­

lndustrlal planeada, 6 a la utllizacl6n de productos ya -

en existencl~ en el mercado Industrial que respondan a la 

problemática de costo, disponibilidad, existencias, trans 

portacl6n, facilidad de manejo y montaje. 

Por lo mismo, deber§ considerar de Igual modo los sa 

tlsfactores a las 'condicionantes de los slguient.es proble 

mas: 

* Socio-Cultural .. 

* Econ6m.lcas. 

* Cl \mato16glcas. 

* Fu,nc.i ()na 1 es. 

* Estruci:ura·1 es. 

* Urbanas. 

Es así como llegamos a la conclusión de que el slst= 

ma 6ptlmo en la vivienda en nuestro país, es aquél que -­

reúne las normas, procedimientos y principios generales,­

capaces· de construir dichos sistemas en un ins.trumento de 

purado· para el trabajo del Ingeniero. 

Esta t6nica es la que rige la prefabricac16n del sis 

tema Siporex. 

El sistema consiste básicamente en usar el materl~I~ 
d.e tal forma que con un número mínimo de piezas permi\~·a,:' ~ 
la sistematización de m~ntaje y diversidad ·de soluci6n~•: 

Dicho material al reunir las condiciones de lig~~¡z~; 

aislamiento tanto térmico como acústico, acabado aparente 
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y el hecho de ser autoportante, permite una economía con­

siderable en el tiempo de la ejecución, asf como el costo 

de la cimentación, pues su peso es del 60 % del de la con~ 

truccl6n convencional. 

En nuestro pafs el Slporex se fabrica en un módulo -

de 0.50 m., lo cuál per.mlte optimizar. 1<1s medidas de la -

vivienda, tomando como conslderacl6n que este sistema se­

emple6 en Héxlco por primera vez en el ano de 1976, en la 

Unidad Habltaclonal lnfonavlt Xochimllco, en que_ las sol~ 

ciones planteadas por el sistema se basaron ~n los. siguie~ 

tes elementos: 

Losas para techo y entrepiso: 2.75 X 0.50 mts. X 

0.125mts. 
Losas de clmentac16n colada en sitio para los muros 

de carga. 

Losas para muro: 2.25 X 0,50 X 0.10 mts. 

se·obtuvo asf, aislamiento térmico 4 a 6 veces.mayor 

que el tabique y 8 a 10 veces mayor que. el concreto, eco• 

nomfa en tlemp~ de ejecuc16n en un porcentaje considera-­

ble y reducción de carga sobre el terr-eno de 2.3 Too/m2 a 

1.3 Ton./rn2, lo cual dada la i;iaturaleza del mismo, Impli­

ca un eriorme ahorro en coitos de clm~ntacl8n y costos in• 
directos. 

El siporex aparte de su ligereza t!e.ne ademSs la su­

ficiente cohesi6n entre el trabajo del conglomerado y el· 

del armado de los diferentes tipos de piezas como para g~ 

rantizar ampliamente su capacidad a~toporiante convenlen• 

temente complementada para efectos de rigidez con una mí­

nima parte de elementos de 15mlna 6 de algún otro materi­

al, como puede ser el muro de tabique extrufdo de barro¡­

los firmes de concreto colado ~n Sltu, etc.; etc, 

Este hecho aunado al ya expresado de su facllldat de 

tran~portaclón y fácil manlobrabflldad agiliza considera­

blemente el proceso constructivo y conslder-ando su utll l­

zaci6n "aparente" ayuda a mantener el costo dentro de los 
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l lmltes· del presupuesto. 

Se Incluirá a canti~uación las diversas ventajas cons 

tructivas que presenta el material. Slporex:.··· 

a).- Tiempo: , El tiempo de colocación ··de· la:;·:.losa si­

porex es extremadamente r.\lpldó: diii'rlainerii:'e'.Un e.'ciuf~o.éle·-
5 personas pueden colocar de 60 a So m2 d~ ld~a·p~r~•'techo 
y un grupo de 4 personas de 40 a 50 m2 d~ losa par~ ~uro. 

b).- ~: Las losas si por ex para techos y ·~_nt.re-

pisos no ~equie~en ningan tipo de cimbra ni puntales·y tle 

nen capacidad de carga inmediata. 

e).- Grado de desperdicio: El Slporex tiene Un gra­

do de.desperdicio nulo en muchos casos ~muy bajo en otros 

(en los que los ajustes por dise~o caprichoso sean necesa­

rios). 

d).- Economía de estructura: Debido a la llger~za ~ 

del Slporex, es posible tener un considerable ahorro en t~ 

da la estructura (cimentación, columnas, trabes, muros de­

.carga, etc.). 

e). - Recuperación del material: En una vivienda --

progresiva las losas de Slporex para techo pueden colocar­

se de manera flotante, recuperándose el total del material. 

Por ejemplo, cuando la alcoba en una vivienda de un nivcl­

se convierte en el cubo de la escalera para crecer a 2 ni~ 

ve 1 es. 

f) .- Equipo y herramientas: El montaje del siporex-

se suele efectuar con pequeRas grdas u otros equipos l lge­

ros, pero también es posible hacerlo manualm~nte (una losa 

de 0.5 X 3.00 X 0.10 mts. pesa alrededor de 80 Kg.). 

Las herramientas que se utilizan son las conv~nclonales. 
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g).- Acabados: Otro punto en el cu&l se puede eco­

nomizar es en el aspecto de acabados, puesto que la supe~ 

ficie en interiores puede quedar aparente 6 ser pintada ~ 

directamente. Por la parte externa, al slporex se le pu~ 

de aplicar pintura, aplanado con mortero u otro tipo de -

acabado cuando se trate de muros, 6 directamente la lmpe~ 

meabi lizaci6n flotante en los techos. 

h).- Mano de Obra: La mano de obra requerida para­

el sistema Slporex no requiere ser especializada, cual -~ 

quier persona con un mínimo de conoctmlentos· puede hacer­
uso del sistema. 

i). - Instalaciones: Dada la facilidad de trabajo~ 

con ~1 sistema Slporex, la facilidad de hacer ran~ras ~n 

los muros para las Instalaciones es sumamente sencilla, ~ 

ahorrando material y· tiempo. 

2).- Compatibilidad con otros sistemas.·· El Slpo-­

rex puede ser utilizado s61o 6 en comblnacl6n con cual~u! 

er otro sistema abierto de construccl6n Incluyendo el t_r!!. 

diclonal (ejemplo: muros de tabique con entrepiso y techo 

de Siporex), en el 6ptlmo grado de compatibilidad. 

3).- factibilidad para la autoconstruccl6n,• Dada· 

la gran ligereza del materia~ y_ por lo tanto su facilidad 

de manejo, el Siporex es lde~I para· autoconstrucc16n. 

Entre otras ventajas contemos lasslgulentes; 

1. -
2.-

J.-

4. -

No se requiere equipo~ 
No se necesita mano de obra espec!alfzada, 

.No se utilizan herramientas espectal Indas .. 
El número de operadores es mfnrmo (5 para techos 
6 entrepisos y 4 para muros), est~ puede baJar• 
dependiendo del tipo de l~sa. 

5.- Grado de desperdicio mfnlrno 6 nulo. 

6.- Seguridad total (las losas vienen calculadas de 
fábrica). 

7.- Ahorro de tiempo. En un s61o dfa se puede colo 



car todo el techo de una vivienda. 

8.~ No r~qulere cimbra ni apuntalamiento. 

9.- Facilidad en Instalaciones. 

10.- Habltabi 1 idad inmediata; 

11.- Limpieza de obra. 
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4).- Crecimiento progresivo.- El sistema Siporex -

posee un grado óptimo de adecuación al crecimiento progr~ 

siv o: 

a).- Se pueden ir adquiriendo las losas una a una 

{tramos de 50 cms.), según las poslbil ldades económicas. 

b).- Al no requerirse equipo y otros elementos com~ 

plementarlos {cimbra, puntales, etc.) el iniciar cualquier 

etapa subsecuente de construcción no implica ninguna difi 

cultad. 

c).- El paso del material a través de lo ya constru 

ido y habitado no representa nlngGn problema de limpieza. 

d).- Al ser tan corto el tiempo de colocacicSn la_:_ 

habitabilidad del nuevo loca! es inmediata. 

5) .- Parques de materiales.- En la actualldad el -

Siporex se fabrica sobre pedido y se transporta desde la­

fábrica en Naucalpan al sitio de la obra. Sin embargo~ 

través de la implementación de un sistema de distribuclcSn 

por medio de parques de materiales, se podrán producir 

elementos tipo, con el consecuente ahorro en costos. 

El largo óptimo de fabrlcaclcSn y por lo tanto de eco 

nomía para las losas Siporex es de 2.75 m., o sea que si­

se tuvieran entrejes con esta dimensión en un sentido y -

ajustados al módulo de 50 cms. con cualquier dimensión en 

el otro el grado de economfa sería óptimo. Sin embargo,-

esto· no implica que no se pueda ajustar a cualquier dime~ 

sión, ya que la losa se fabrica a la medida que el proye~ 

to lo determina. 
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Algunas otras ventajas que presenta el Siporex son -

las siguientes: 

1.- Siendo material sillcloso es enteramente incom­

bustible y está clasificado así por las normas oficlales­

Alemanas, Norteamericanas, Canadienses y Suecas 

2.- Por ser material curado en vapor a alta presión 

es un material que tiene una alta estabilidad dimensional, 

propletl?d necesaria en el empleo de un prefabricado. 

3.- La fabricación de Siporex requiere solamente el 

11 % de la energía que se necesita para producir el mismo 

volumen de ladrillos de cerámica. 

4;- Una fábrica Siporex puede cambiar de u~ produc­

to a otro sin atraso ni costo adicional. 

5.- Ahorra costos de energía en calefacción y aire­

acondicionado y mejora el confort interior. 

6.- Mantiene su capacidad aislante aan expuesto al­

viento. 

7.- Debido a su capacidad térmica, suaviza las· varia 

ciones de temperatura entre el día y la noche. 

8.- Su excelente reslst;encla al fuego puede reducir 

las primas de seguros contra incendios. 

9.- Es resistente a las termitas. 

10.- Por su ligereza y excelente manejabllldad es 

ideal para las construcciones antlsismica~. 

Recomendaciones que hay que tomar en cuenta al ele-­
gir el uso de Sip.orex: 

1 .- Los ác!dos ~ue istán en contatt6ccon Slp6réx ya 
sean 1 i qu idos ó g'~séosos- por muy suave~· qUe- s~a~ pueden -

dañar el material ó el armado. 
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2.- Es importante evitar la corrosldn que pueden pr2 

ducir los cloruros, también hay ciertos materiales de l im­

pieza con riesgo de corrosión. 

3.- ~os gases como dlócido ~e c~rbóno~~azufre afee-

tan bastante al Siporex. 

utilizar Slporex. 

i;on buena ventilación es posible 

4. - En 1 as fábricas productoras _de _ace_ro_ h_ay bastan­

te gas de óxido de azufre debido a los hornos y aÍta temp~ 
ratura, ·este gas afecta al Siporex produciendo_ una _dcfle-­

xión anormal. tas losas delgadas son las más expuestas --

por lo que no es conveniente utilizar los claros máximos -

para cada espesor. 

Existen tratamiento para proteger las losas de este 

problema, como es el caso de Flincote, sólo que las losas 

deben tener ventilación. 

5.- cuando sale el material de las autoclaves se tie 

ne un contenido de humedad de un 30 % aproximadamente. Se 

baja rápidamente a un 20 % en un tiempo máximo de 2 meses, 

después de un poca más lento. Es necesario que baje a me­

nos del 12 % para no tener problemas de corrosión. Con un 

15 % de humedad se puede empezar a pintar. 

6.- El contenido anormal de humedad dentro del mate-

rlal produce salitre. 

material de la lluvia. 

Por eso, es necesario proteger al -

Como conclusión final menciono que la diferencia en-­

tre la demanda y la construcción de viviendas económicas -

nos obliga al uso de métodos lndustrlale~ en la construc-­

cion (como se mencionó en el capftulo de Introducción) pa­

ra satisfacer la urgente necesidad de aumentar la produc-­

ción de dichas viviendas. 

El uso del material Slporex se adapta con gran facil! 

dad a cualquier proyecto y sigue ofr.eciendo las-ve:ntaJas.-
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de la producción Industrial. Apesar de su bajo costo, no 

se sacrifica la seguridad estructural, la comodidad térm.!_ 

ca ó la protección contra Incendios. Es por esto que se­

pueden lograr condiciones óptimas, dando al habitante de­

la vivienda un hogar cómodo que lo proteja contra los ca~ 

blos bruscos de temperatura y brlnd&ndole.un hogar durad~ 

ro. 

Estas propiedades han hecho al slporex lograr una 

aceptación en el ramo de la vivienda· en tod~s los país'es 

donde se fabrica el material, habiendo sido este mismo 

destino para fines de vivienda muchas veces la raz6n base 

para Instalar una flbrica Slporex, como por ejemplo en A~ 

gel ia y la India. 

La 'parente desventaja en precios ~ue exlstTa en un 

principio entre los materiales convencionales y Siporex -

de México, debido a los b'Jos_ costos de estos mismos mat~ 

riales, asr como de la mano de obra, paulatinamente ha s.!_ 

do erradicada debido a el alza de precios mayores en los­

materlales tradlclonales que en el Slporex y sobre todo -

en el fuerte aumento en los al.timos anos en el costo de -

mano de obra, por lo cuál hoy.en dfa el Slporex est& r 
proporcionando soluciones para la v~vlenda con la misma 6 
mayor economra que significa ;el uso de materiales conven­

cionales, pero con mayor rapidez y sobre todo brindando -

una habitación de mayor calidad. 

Por todo. esto considero que es un material Ideal p~ 

ra resolver los problemas de vivienda que.existen en 1- -
actualidad agravado~ por el temblor del afio de 1985, per­

lo que se puede competir en costo con los materlales con• 

vcncionales utilizados en la reconstrucción y cumpliendo­

con todos los requisitos técnicos de diseno "propuestos por 

el Nuevo Reglamento de Construcción. 
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Con el uso de techos y muros· Slporex se logran las 

metas propuestas en la construcci6n de viviendas de int~­

rls social que son principalmente el ~batimi~nto de tiem­
po y de costos. 
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Investigación experimental sobre el comportamiento de 
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