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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDICS PROFESIOMALES “ACATLANY
ZOCRDINACION DEL PROGRAMA DE INCEINIERIA

CI1/237/1987,
VNIVERSDAD NACJONAL
AVENMA DE
Municp

SR. SALVADOR GARCIA VAZQUEZ
Alumno de la carrera de Ingenieria
Civil.

Presente,

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 30 de enero de 1986,
me complace notificarle que esta Coordinacién tuvo a bien asignarle el si
guiente tema de tesis: "Sistema Prefabricado Siporex y su Aplicaci®n denc
tro de la Construcci&n", el cual se desarrollari como sigue:

- Introduccién.
I.- Fabricacifn del Material.
I1.- Caracteristicas.
I1I.- Andlisis Estructural,
IV.- Anflisis de Instalaciones Posibles.
V.- Detalles de Anclaje.
VI.- Equipos y Herramientas de Colocacién.
VII.~ Procedimiento Constructivo.
VIII.- Presupuesto sobre una Vivienda de Interés Social.
IX.- Recubrimjentos y Acabados.
X.= Aplicaciones dentro de la Construccisn.
XI.- Pruebas de Laboratorio.
- Conclusiones y Recomendaciones.

Asimismo fue designado como Asesor de Tesis el sefior Ing. Jesls --
Luis S&nchez Garcifa, profesor de esta Escuela.

Ruego a usted tomar nota que en cumplimiento de lo especificado en
la Ley de Profesiones, deberf prestar servicio social durante un tiempo
minimo de seis meses como requisito b&sico para sustentar examen profe--
sional, as! como de la disposicifn de la Direccién General de Servicios
Escolar\es en el sentido de que se imprima en lugar visible de los ejempla
res de la tesis, el tftulo del trabajo realizade, Esta comunicacidn de-"
berd imprimirse en el interior de la tesis,

Atentamente,
#POR MI RAZA HABLARA EL sspmrru--
Acatlin, Edo. de M8x., a 11 de digieﬂm da 1987,
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ING. HERMENEGILDO ARCOS smu@io .
Coordinador del Programa de
Ingenieria.
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INTRODUCETON

La elevada tasa de crecimiento demogréffco'que ha venido
registrando nuestro pafs en las dltimas décadas, ha iniciado-
el déﬁitif.ﬁébitacional que afecta breéonderantemente a los -
.estrato$156¢ia1es de reducidos ingresos. Esta insuficiencia-
dé'vivieddé se manifiesta en términos cuantitivos y cualitati
vos, ya que al mismo tiempo que no se dispone del ndmero sufj
clente de ellas en proborcién al aumento de 'a poblacién,. mu~
chas dg‘lés‘habitaciones existentes carecen de las condicio~-~
Vhé;:m?nimas'de seqguridad e higiene, asf como de la capacidad-
para albergar a los numerosos miembros que integran el nicleo
familiar promedio del pals, lo que provoca e! amontonamiento-
y la promiscuidad, ademds de que influye en detrimento de la

salud y bienestar de sus moradores,

Esta situacidn justifica la intervencidn del Estado avo-
cidndose.a la solucién del problema habitacional. Como se sa-
be nuestro pais llegé a tener hasta hace poco una tasa de cre
cimiento de la poblacién del 3.5 % por afio, siendo una de las
tasas mas elevadas deil mundo. A este ritmo el nimero de habi
tantes en nuestro pals se dupltica cada 20 anos; de acuerdo a-
los censos en 1940 la poblacién fué de 20 miilones de habitap
tes, en 1960 se tenfa 35 millones y en 1980 de acuerdo al G~
timo X censo nacional de poblacién y vivienda fué de 67'382,-
581 de habitantes.

En lo que se refiere a la vivienda, en e! aio de 1970 el
nimero de unidades en el pafs era de 8'286.400 y para el ado-
de 1980 segiin los resultados preliminares que s6lo comprende-
a las viviendas particulares {excluyendo las viviendas colec-
tivas como los hospitales, las circeles, los orfanatorios y -
otros) se tiene un total en el pais de 12'216,462 viviendas.

Por otra .parte; durante el mismo periodo ta capacidad de
generacién de empleos.én el campo ha sido . )imitada de cierta~
manera debido 'a 1a paulatina mecanizacién de nuestra agricul-

tura, esto ha provocado una-constante migracién hacla -las gran



des ciudades, - como .se puede ver a continuacjén:

laipoblacisn:se

1940 .. im0 Jlocaliza

198
fFederal-

‘Perfodoco 353 tha-
bltaﬁtes'y'el total de vnv enda . 5

gue chntaaéﬂu 4
El promedlo de habltan; 970.
Fué de 5.8 y para 1980 fué de Ficar:

ya que s6lo se considerd, vuvlendas

al agregar las colectivas (ho;plta es
y otros) dicho promedio se modj¥
actuales, no se hacen programas p:
miento por lo que el déficit aumen

Los organismos que se dedican:a;

viendas aparecen a continuacidn con’el

realizadas:

AREA: .l '

ORGANISHOS PER!ODO METROPOL ITANA =
FOVISSSTE 1973-1980 23,882
FOoV! 1963-1979 19,940 ¢
FOGA 1963-1979 7.382
INFONAVIT 1973-1980 o

1973-1976 4427
INDECO ' IR
(FONHAPO) 1956~1981 RN
BANOBRAS 1970-1980 12.829

‘68,460



Con respecto al total de viviendas del pa¥s (12'216,462 -
viviendas) estos organismos participardn con un 2.5 %; como ei-
problema md3s serio es el Area Metropolitana que cuenta aproxi-
madamente en 1980 con una poblacién de 9.4 millones de habitan
tes y se cuenta con 1'863,093 viviendas. Si se tiene una tasa
de crecimiento del 3.5 % se tendrén al rededor de 329,000 habi
tantes mds por afio. Suponiendo que la tasa de ocupacidn es si
milar a fa registrada a nivel nacional,'se tendrd 5.3 personas

por vivienda.

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

viendas nuevas serfa de:

329,000 62,075 viviendas anuales solamente por
5.3
tasa de crecimiento, sin contar el déficit existente en afios -

anteriores.

Sacando un promedio anual del nimero de vivieadas que ca-

da organismo construye se tiene que:

FOVISSSTE . . . . . 2985 viviendas
FOVI. . . . . . . . 1173 viviendas
FOGA. . . . . . . . Mh34k viviendas
BANOBRAS. . .. . . 1166 viviendas
INFONAVIT . . . . . 1106 viviendas
TOTAL ... .. 686k viviendas para el --

Area Metropolitana por aiio, considerando que estos programas -

fueran permanentes.

Si como se habia dicho que se requieren 62,075 viviendas~
anuales, se tiene un déficit anual de 55,211 viviendas sin con

tar las viviendas hechas por particulares y 1a autoconstruccidn



ANTECEDENTES.- Debido al grave problema de vivienda co
mo se vid con anterioridad, en el afo:de-1963; el goblerno -
de

iniciéd un programa que‘represeq}afun'
de’ hab

1os esflia rzos’ mas'-

importantes en materia

ro de Vivienda.

La lmplantaCInn de est

racién de que los recursos de

satisfacer la crecfente demand.

Ias

blo captados por
inversidn de estos recursos com
mentales, se atiende en- mayor proport:

te de vivienda. Se toman en . cuen:

a).-. La > ursos’ ba
da de interés social, definida por dispocis
de México, S.A. destinada a un sec;of“déifgf

gresos reducidos pero suficientes para cubri

ciones con que pagard su vivienda en plazos adecua os

b}.- La vivienda de interés social es aquélla‘cuyo,pre--
cio 6 valor estd dentro de los Iimites 6 cajongs.gstableCr--
dos por el Banco de México. S.A., conforme a“rékcboﬁiﬁfliaé-_
des de pago de este sector, considerando siempre_dhé nquré--
sulte onerosa al presupuesto familiar y proporcione éf6j§—¥~'
miento en un ambiente fisico, social y cultural que saffsfa-
ga los requisitos indispensables de seguridad, Higfeﬁé"y:de-
coro, que esté dotada de los servicios correspond:entes vy que

por su calidad y durabilidad sea garantia efect:va para las-

instituciones de crédito,

Para la adecuada utilizacidén de los recursos Flnanc:e--;

ros, tanto del Estado como los provenientes de
ciones de crédito y con el objeto de ,
programa financliero de vivienda, Ia Secretar ar'de’’Hac ehda y,

Crédito PGblico, constituyd en el”



fecha lo. de abril de 1963, un fideicomiso denominado Fondo

de Operaci6n y Descuento Ban@arid a la Vivienda (FOVI), el-

cudl tiene como funciones principales Iasgs:gunentes.
1.-  Promover- la.cons
de interés social, orientand
ones de crédito para que lo
las necesidades econdémicas’y

realic en conforme a condi

y arquitectdénicos para la construccion
sas e higiénicas; todo elloenst
‘objetivos previstos en-el >
no y el Programa Nacional a;lev enda
cional, FOVI desempefa el pépe
tanto para las institucione
motores y constructores,de"§|

orientacién de tipo financier

mico, sobre la mejor forma.:
rar y desarrollar los programa

cial.

2.- Elevar y aprobar técnicamente.
que éstos sean adecuados en cudnto a sus

cioecondmicas y de construccién.

3.- Otorgar apoyo financierq_a_}ﬁs

crédito, para complementar los recursos:-qu

a la construccidn, adquisicién & meJora?d
VIS y VAIN cuando han agotado dichos

do éstos son insuficientes.

b.- Canalizar recursos para
mas del Sector Piblico, ens

Municipal.

5.- Supervlsar laj




6.- Proporcionar asesorfa té&cnica para la preparacion
y realizacién de los programas de vivienda, Incluyéndose en
esa asesorfa la orientacién a los promotores en la obten~ -
cién del financiamiento de las instltuciones de cré&dito pa-

ra dicha realizacién.

En la misma fecha de constituclién 'de! FOVI, la Secreta
rfa de Haclenda y Crédlto PGblico establecié otro fideicomi
so en el Banco de M&xico, S.A., denomlnado Fondo de Garan--~
tfa y Apoyo a los Créditos para la Vivienda de Interés So--
cial (FOGA) con el objeto de compensar a las Instituciones-
de crédito, los costos de los crédltos que otorgan para vi-
vienda de Inter&s soclal y darles una mayor garantfa en la-
operacién de dichos créditos para evitarles problemas. Es-
tos apoyos se apllican actualmente tratindose de VIS-A y - -
VAIM en las sigulentes situaciones: .

1.- Para efectos de liquidez, por falta de pago pun--
tual en que iIncurran los acreditados en las operaciones an-

tes mencionadas.
2.~ Para la misma finalidad, por deflcientes de recu=~
peracién final en las operaclones de crédjto.

3.- Para regular los tipos de Inter&és de las mismas--

operaciones.

4.,- Para reducir las primas de los seguros de vida --
e invalidez y dahos del Inmueble, que deben tomar obligato-
toriamente los adquirentes de las viviendas o los propleta-

rios al mejorarlas.

Actualmente ambos fideicomisos se epcuentran integra~-
dos administrativamente y operan bajo una misma direccién,-
con Jo cud! se ha logrado mayor congruencia en el cumplimi-

ento de sus objetivos.

Se considera muy importante que los técnlcos que se =-

ocupen del problema de ta vivienda, busquen el médximo de =--



satisfaccién a costo minimo y planeen su solucién de tal ma
nera que, los aspectos urbanos, arquitecténicos y de inge--
nierfa de los ﬁrdyectos sean consecuentes con las condicio-
nes ffslcas de! medio y las neces idades sociales y econémi-

cas de los estratos de la poblaci6n a qulenes estd dirigida

Rac)onallznn la dlstr!bucién de 1a poblachn en el te-
rritorto nacional; proplclar su desarrollo urbano equilibra
do; establecer condiclones ébtimas para que la boblacién --
pueda resolvér sus nécesldades de vivienda, servicios #db?i
cos, :nFraéstruc:ura y equlbamiento, mejorar e} medio ambi-
ente en que hbbita. asf como realtzar y subervlsar 1a cons-
trucci{6n de las obras pdblicas de Infraestructura urbana e-
interurbana, es un reto que nos hemos planteado los mexica-
nos, y al que debemos hacer frente si queremos alcanzar los

grandes objetivos nacionales.

Después de haber hécho un andlisis de prob_lemas de v}
vienda hasta el afo de 1980, se pfocederé a plantear los ==
problemas m&s fuertes de viyienda que se han preseptado ---
de 1982 a la fecha, debido a que con la Inflacién, el d&fi-
cit de vivienda aumenta en gran proporcion.

La difici] situacién que se ha presentado en |a indus-
tria de la construccién desde 1982 ha hecho desaparecer mu-
¢chas empresas constructoras y dejJa las existentes con menor
volumen de trabajo por empresa y con precios muy competiti-
vos asf como condiciones de cobros inseguros (morosos) bor~
parte de}l gobierno, por lo que las constructoras dedicadas-
a vivienda cada dfa se muestran mis reacios a trabajar bara

el gobierno.
Se espera que 1986 sea un afio dlf[cll y la recupera-=--
ci6n empi2ce en 1987 y 1988,

En base al fpdlce de construccidn de vivienda, conside
rando 100 en 1970, el nivel de 85 fué 188,4 comparado con -
240.8 en 82 & sea se genero una baja del 22.2 %,



Si se separa lo que es el Sector Oficlial, |]a produccidn
de la construccibén en‘'sus diferentes sectores, o que sop --
edificios muestré adn un panorama peor, ya que si se toma _-
1981 como base ha bajado la edificacién el 47 % y si se toma
como base 1982, ha bajado el }l %.

Por otro lado, la construccién privada en lo que se re-
fiere a 1985 comparado con 1982 muestra un aumento de cons--
truccidn de vivienda de 23 %, pero en construccidn de {nte-+¢

rés social una baja del 37 %.

Es también-interesante notar que los cosios de copstruc
cién promedio aumentaron durante él afio pasado un 55.5 %. --
AsT mismo, vale la pena subrayar que el valor de 1la cdnstrug
cién del Sector Pfblico en 85 fué de) 55 % y el Sector Priva
do 45 %.

Se ha visto también disminuida la producéidn dé méterlg
les de construccidn, mencionando como ejemplo el concreto -~
premezclado que en 1985 bajo el 54 % en el D.F. y el 32 % en
la Repiiblica comparado con 1§84, . ) ’

La SEDUE de sus recursos de planeacidn destinarin el --

67 % a la vivienda. ) -

SEDUE estima que el 42 % de la vivienda se efectia por-
la gente misma sin ninguna intervencidén de organismos & cons
tructoras, sino Gnicamente con maestros de obra 6 autocons--

truccién.

En 1984 aprobé INFONAVIT 84,000 viviendas y habfa termi
nado al finalizar 1985 desde su inicio 482,000 viviehdas. --
con 71,000 viviendas en proceso.

E! objetivo de INFONAVIT es atender principalmente a --
tos trobajadores de bajos recursos y durante 1985, el 68.6 %
fueron a trabajadores con sueldo de 1 a J.?S.veées éifsalar?o
minimo, el 16.4 % a los del 1,26 a 2'vece§kelyéalérldimfnimo
y Gnicamente el 15-% a los de'salario méydr!JeJZiQégésré! sa

lTario minimo.



A partir de 1986 se aumenta la superficie minima de ha-

bitacién de 50 a 55 m2 para poder tener s:empre.3,rgcémanas.~

INFONAVIT cobra el 4 % de lnter

ni mayor de 20 afos.

En 1985 el precio promedio de vénta;
fué de § 2'732,000.00 por uniﬁad f se eéii@a qu
1986 sera por una vivienda de 55 m2 unfpréq
$ 4'000,000.00 para 1986 se estima que se aprue
ciamiento de 60,000 viviendas.

Fueron iniciadas en 1984 80,000 viviend
tiva privada con fondos casi totalmente de. FOVI
25,000, pero en 1986 se ve la situacién Fata!
bra fondos en el FOVI, sélo para terminar’
so de 1985, lo que significa que quedarin sin construnrse --
70,000 lotes urbanizados para este tipo de construccion que-
estd destinada para el sector socio-econémico con" nngresos
de 2.5 veces y mis del salario minimo y. que representa menosf

del 15 % de la poblacidn econém:camente activa,

‘ctualn-

La problemitica principal de la vrv:enda en la’
dad es que no aumenta cuantitativamente con la: poblac:én, --
por lo que crece el déficit en qproxlmadamente 480 000 unuda‘

des por afo,

Por lo que para abatir este déficit se dféﬁdye;llé--'
gar a la industrializaciénide la cbﬁ;EEhré niviviendas,<
a través de la prefabricacion con el cons guiente abatimien-
to en tiempos y costos de construccidn i

El sistema prefabricado que reu 'S condrclones nece-

sarias para ayudar a reducir el actu flc:t debido a las-

multiples ventajas que representa es el}SISTEHA SIPOREX!" por

lo que e} presente estudio se enfo;ara‘a estudiar todo este-

sistema,



RESERA HISTORICA DEL SISTEMA SIPOREX EN MEXICO

Siporex de México, S.A. de C.V. inici6 operacliones en
1955, siendo la primera fsbrica de este tipo operando en -

América.

El material Slporex se estd produciendo desde el prin
cipio de la década de los 30, cuando se Iniciardn las pri_
meras plantas en Suecia, el pals de origen cuando el Ing.~-
Ivar Eklund y el profesor Lennort Forsén lograron eveolucio

nar este proceso a base de cemento y arena.

El producto logrS despu&s de la segunda guerra una -
aceptacién mundial, habléndose estzblecido hasta ahora un~
total de 38 f&bricas Siporex en 24 pafses de condiciones -
climatolSgicas y econdmicas tan diferentes como son:‘ BEI-
gica, Francla, Alemania, Canadi, Cuba, Dinamarca, Finlan--
dia, Argelia, Costa de Marfil, Repdblica Popular China, ==
Checoslovaquia, Suiza, Congo, Yugoslavta, Polonja.y México.

Siporex de Méxlco, S,A. de C.V., tiene establecido un
contrato de sefvlclos técnicos con la Compahfa Internatjo-
nella Siporex AB, 1o que garantiza el acceﬁo inmediato, --
tanto a la asesorfa técnica, como a todos los adelantos en
fabricacidn y aplicaciones. ’ .

A la fundacién de }ta Comp;ﬂfa. la mayorfa de las ac--
ciones estaban en poder del grupo del Banco de Londres y -
México, $.A. el cudl promovid la Introduccién del proceso-
en México, vendiendo el mismo grupe sus acciones a {Interna
tionella Siporex A8 de Suecia en 1959, :

E) lo. de julio de 1969, fueron adquiridad todas-las-
acclones de Internationella Siporex AB, asi como las accio
nes que tenfa la compafiTa financiera Lehman Brothers de --
Nueva York, por un grupo de Inversionistas locales encabe-
zados por el Ing. Rolf Andersson, Gerente General de la'--
compaﬁfa y el Lic. Miguel S. Escobedo, quedando. coclocadas-



"

fuera del pais dnicamente el 20 % de las acciones de la ~- -
compafTa; en la actualidad el 100 % de las accfdnés se.en-

cuentran en México.

Durante e! tiempo de existencia de ia cdmﬁaﬁfé se ha-
ampliado el campo de sus actividades al! fincluir también Ja
colocacién de sus producfos en las obras, la impermeabili-
zacién de techos y cuando el cliente lo estima conveniente
en el caso de vivienda popular, la construccidn del casco-

Py

6 la casa total.

Siporex de México, $.A. de C.V., ha ido paulatinamen~
te ampliando su producclén y cuenta en e} momento con capa
cidad para enfrentarse a volimenes grandes de material, --
asf como crédito y capacidad flnanciera necesaria para ---~
efectuar las amp!iaciones bertlnentes para hacer frente a-

las fuertes necesidades en el mercado de la vivienda.

La capacidad actual de la fibrica es de 48,000 m3 por
afio pudi&ndose aumentar a 80,000 m3 dentro de un plazo de-
aproximadamente 8 meses en caso de ser necesario.
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CAPITULO 1

FABRICACION DEL MATERIAL

El siporex, material de construccidn:es un. concreto«

aireado autoclavizado, éste -término - segun' “CEB (C‘ﬁltérf

furopeen du Béton) se refiere a concretos
densidad de 400.a IOOO:KglmS.

Fetns. rancretos nnrmalm
producen: ntroduclendo ali

cemenpo,orcal

VdgléjtSff}ndr

y el”pfdfesq ennart’, Forsen. |oqraron ‘evolucionar. este -

proceso a base de.cemento y arena;

Suporex'e _una subsldiarla de Euroc

productor en materiales de construccisdn en Suecla y uno =
de los mds. grandes en el Norte de Europa. Los productos-
principales dq:Egroc son cemento portland, cal, concreto-

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

industria alimenticia, mdquinas compactadoras de terreno-_

Y snporex.

La fabrlcacvon ‘del" 'siporex se caracteriza primero --

por el hecho de qﬁe las materias primas son econémicas y-

genefalmenie d spon-bles en todos los pafses. Son basica

mente arena mbrén. Cuando las condiciones-

!ocales 1o onicamente favorable, el

cemento
.y arena’pded
por cal, es

Segundo
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bitidad en lo que se refiere a su adaptabilidad a los re-
quisitos del mercado, o sea, puede fabricarse indistinta-
mente y simultdneamente sin cambios costosos y tardados -
en el equipo, losas para techo, entrepisos 6 muros, asl =
como block, a las medidas gque se requlieran. i

1):- Dosificacién: como se menciona al princlipio,-
las materias primas son: cemento y/o cal, escoria de al-
to horno, arena u otro material siliceoso finamente pulve
rizado normalmente 6 a través de molienda.

Para dar al siporex su estructura celulér. se jintro-
duce un polvo de aluminio, el cudl con su granutometrfa,-
garantiza poros redondos cerrados de tamafio idSneo. ée_-
agregan adem8s otros productos qufmicos para controlar el
endurecimniento inicial y final del cemento y para coordi-
narlo con el tfembo'de la gasificacidn o sea el proceso -
en donde el polvo de aluminio reacclona en la atmésfera =
alcalina de la mezcla, ﬁroduclendo gas hidr6geno. Cau=-
sando la dilatacl8n de 1a masa y formando células esf€ri~
cas cerradas uniformemente repartltdas que le dan a siﬁo--
rex sus cualidades ffsicas singulares.

E} cemento utilizado es normal! as{ como la arena, so
lamente que ésta pasa por un molino de bolas que funciena
a base de agda y al salir de ‘este molino la arena debe --
ser mas fina que el cemento, se criba y de aht pasa a la
dosificadora en donde se une con el cemento y los Ingre--
dientes qufmicos. E! aluminio tarda de 15 a 20 minutos -
para hacer la reaccifn con el cemento y e} tiempo de endu
recimiento es de 45 a 60 minutos. -

2).- Armado: el acero de refuerzo de las losas si-
porex ya sean de techo 6 de muro se conforma a base de --
alambrdn de diferentes didmetros, el minimo es de 4.7 mm.
y el mdximo de 9.5 mm. = Este alambrén viene en forma de -
rollos, por lo qué es necesario que pase bflmeramente pbf

una miquina enderezadora que al mismo tiempo de Ir endere



zando por tramos se puede ir cortando a la medida necesa-
ria. El armado de las losas es a base de parrillas de --
alambrén formadas por acero longitudinal y bastones t}ani
versales. Para formar estas parrillas es necesario sol=-
darlas por medio de una mdquina punteadora y cuando esto-

no es posible, el soldado se efectia manualmehtel
El alambr6n debe ser limpio, desgrasado y sin oxido.

Como una proteccién todas las parrillas de alambrén-
pasan por un proceso de bafo anticorrosivo, es decir se -
forma una mezcla con cemento, latex, caseina (evitar que-
se coagule el latex), fosfato de sodio y azlcar, esta mez
cla sirve para evitar 1a corrosién en el acero. Si el ma
terlal siporex se utilizar8 en 2onas himedas deberd lle--
var 3 capas de baiio anticorrosivo y para climas normales;
debers llevar solamente 2 capas. Después del bafio anti=--
corrosivo es necesario pasar por una etapa de secado de =~
este anticorrosivo. E£1 concreto aireado autoclavizado no
tiene suficiente alcalinidad y densidad como el concreto-
normal, sino que requiere una capa anticorrosiva para pro
teger el armado.

3). Vaciado, Fraguado y Corte:

utilizan’ para el vaciado tienen las slgu'ente

.Largo = 5,50 m.
Ancho = .50 m.
Altura = 0.50 m.

Los armados de techo, entrepiso y,hurp‘siemprg
rén colocarse lateralmente, ya que el ‘ancho.d
siempre es de 0.50 m.

acero quede apropvadamente colocado én F] molde y se.
can de 2 1/2 a 4 hrs., después del vaciado, Una vez que -

e! cemento, arena y compuestos.quimicos se encuentran en-



la dosificadora, pasan a la mezcladora para efectuarse el
vaciado 6 colado en los moldes, en los culles ya con ante
rioridad fueron distribufdos los diferentes armados. Una
vez que ha pasado la etapa de colado sigue la etapa de --
fraguado que es cuando el aluminio efectia su reacchq --
con el cemento en un tiempo de 15 a 20 minutos para lo- -~
grar el fraguado es necesarlo dejar rebosar los moldes =--
un tlempo aproximado de 8 hrs., tiempo necesarlo ﬁara'due
fa mezcla hays adquirido suficlente firmeza para poder -~
cortarse por medlo de una méquina cortadora que funclona-
a base de alambres de ﬁlanm se puede achaflanar y hacer -
ranuras en esta fase, €l corte se efectda tanto en el -~

sentido Iongitudlnai como en el sentido transversal, si =
este fuera necesario los moldes pasan también por la eta-
pa de raspado que es quitar el excedente dei. slporex una-
vez que ha fraguado, este sobrante se vuelve a usar en el
proceso. .

Una vez cortado el producto, entra la fase més impor
te de 1a producclén, o sea el curado en vaﬁor en las auto
claves, el cuf) tendr& una duractén de 12 a 18 hrs., efec
tuindose a una. prestén de 8 a 12 Kg/em2. Durante el cura
do en las autoclaves sucede una reacclén termoqufnlca que
d& al stporex clertas caractqrfstlcas diferentes al con-=
creto normal, o sea, en vez de ta formaclén de dicalclo -
siitcato que es e} concreto normal, se forma aquf calclo-
mono-siticato, producto de mayor estabtiidad dimensiopal-’
Y méyorvresiétqnclq a la comprestdn (1,250 a 1400 Kg/cm2«
por el producto s6itdo), Vo que ﬁermlté produclr un éré--
ducto celular llgéro en elementos grandes, La curaclén -
con vapor a alta presién d8§ por resultado una baja con=---
traccién de secado y una resistencia mayor del materijal,

La temperatura normal de curado de la autoclave es -
de 10 atmésferas de presién = 10 Kg/em2. Entre m&s pre--
sién se tenga es mas rapido el ciclo de curado.

El vapor saturado en seco a 18B5°C
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CICLO DE CURADO

1.- Se saca el aire del autoclave (metiendo vapor).
2.- Vacio (20 minutos).
.3,- Sube la presién lentamente en aproximadamente
150 minutos.
.- Presién alta pbr 12 horas.
.= Desvapora en 3 horas.

Total entre meter y sacar mqué;fiﬁ-

Los pasos del 1 at S'gs con e

autoclave.

REND | MLENTOS:

5§ -6 hr, hombre/m3. f&brica en Méxlco

Se.considera que aproximadamente un 20 % del mate---
rial armado tiene que ser resanado y el 1.8 % de material
triturable es decir desperdicio. En el material no arma-
do (block) el desperdicio es de un 20 %.

{ver hoja esquemstica iInclso | sobre proceso de fabricacién)

4).- Descarga y almacenale: desﬁués de pasar por -
el ciclo de curado el materta) basa bor el proceso de des
carga en e} cull se abren los moldes metSlicos para dejar
al descubierto el material slﬁorex. Es en este lugar en-
donde se selecciona el material, quitando el material tri
turable y pasando a resane el material que presente des-
postilladuras. El material que se encuentra en berfecto-
estadq pasa a la sigulente etapa que es la de almacenami-
ento para de ahf después ir a la obra. E)| almacenamiento
de la losa slﬁorex es como sigue:
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Las losas se colocan en dos apoyos gue se ponen en -~
una superficie lisa. Los apoyos se ponen a 500 mm. al fi
nal de Ia;‘losasl/,Las losas de techo y entrepiso, se co-
tocan coﬁiiaf;aﬁhéé hacia arriba. Las estribas no deben-
ser mis’altas de 15 m. Todos los productos se¢ protegen =

contra Jluvia 'y humedad.

Los apoyos pueden ser de madera (polines) & con tra-

mos de block siporex.

En la obra cuando el piso esté saturado de agua no -
se deber§ estibar sobre camas de bloque siporex, si esto-

ocurre se deberd impermeabilizar con asfalto la base.

Cuando 'os productos siporex salen de! autoclave es- .
tdn listos para usarse en la obra, el almacenaje sirve pa

ra asequrar las entregas a los clientes.
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CAPITULO 11

CARACTERISTICAS

En este capitulo se tratéfé’lo referente a. tas.venta-_

jas que presenta sobre otros mater’ales.’

cipales caracteristicas.

Densidad y Estructura: La densrdad

se refiere al material secado a’ horno slendo

prictica al'go mayor debido al conten:do de humedad y a}'ar o
mado que tienen ciertos productos. - La densldad més u<-da—
como standard es de 500 Kg/m3, usdndose los prndurtos mas-

ligeros normalmente para fines de auslamiento termico y

los de mayor densidad para cargas m&s altas en donde prrh-
cipalmente se requiere una resistencia a ‘esfuerzos’ cortan-;

tes mayor que la que ofrece el producto de 500 Kq/m3

Al salir el material de las autoclaves, tiene un:con
tenido de humedad de 20 a 30 % de la densidad seca.fﬂ

humedad se evapora gradualmente y se establece una. humedad
de equilibrio de 3 'a 5 % seglin la humedad relativa de

atmésfera, como se muestra en el diagrama II-I

El hecho de que el siporex de la mis comun dens|dad
o sea 500 Kg/m3 tiene aproximadamente la cuarta
peso del concreto comin significa ahorros en?c'”
estructura y es de suma importancia para la c
en zonas sfsmicas. Asimismo, los elementos so

micos en su transportancidén e nnstalacuon,

€l siporex de 500 Kg/m3 consiste en'dn 8
de los cudles hay 2 tipos, Mmacroporos. redondc
con un didmetro entre ¢.5 ~ 1.5 -mm.~
paredes que forman los macroporés. 
poros tiene gran importancia pé}j
como son, resistencia, axslamtento térmlco

.resistencia a congelacidn, etc
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Resistencia: en relacidn con su peso, siporex tiene
una alta resistencia a Ya compreslén como.lo indica la . -
tabla 11-2. Su densldad y resrstencia pueden

ra- satlsfacer nec sndadeq estructurales

legirse pa

resustencia de siporex a 1a- tensuén éscerc

su res 5 ! la: COmpres|on."

La. fésistencua a Ia compresién de
su poros:dad. “'sélido, ‘tiene, una re
cm2. Para las densidades comerclales

tencias ‘indicadas en la tabla adjunta,

TABLA 11-2
DENS IDAD NOMINAL RESISTENCIA A LA~ °  HODULO DE
COMPRES ION ELASTICIDAD
0.4 15 a 20 Kg/m2 10,000 Xgém2
g.5 25 a 30 Kg/m2 17,000 Kgém2
0.65 : 4o a 45 Ka/m2 25,000 Kgém2

Los productos. armados tienen el refuerzo debido. pa-
ra satisfacer las necesidades estructurales determinadas.
Por ejemplo, losas de techo se disefan segin la zona ggb-:
grifica para una sdbrecarga otil de 50 - 300 Kg/mZ éﬁtré)
pisos de 250 - 600 Kg/m2, y muros exterioes para preslo
de viento de 70 y 100 Kg/m2. E

Estas resistencias son valores medios. . En: prueba
aisladas, la resistencia no debe bajar mas de- 5
los valores mencionados anteriormente. (En’ el
Xl se verdn las pruebas para la determinacxan de
tencia a ia compresién). La tolerancia de” varlac on

los pesos volumétricos es de 10 %.

Una de las principales ventajas que.pfeséﬁfé

sobre otros materijales es su ligereza. .




.Llgereza: en su densidad m&s comdn (500 Kg/m3).‘sl
porex pesa menos de la cuarta parte de 1o que pesa el con
creto comiin., Las unidades de gran tamafio se pueden mane-
jar con facitidad sin maquinaria pesada. Las losas sipo-
rex son més econSmicas de transportar. necesitan menos ho
ras hombre para su instalactién y reducon las cargas sobre
estructura y cimlentos. Ver pesos /m2 en tabla ti=11.

ESTABILIDAD DIMENSIONAL: Debido al proceso termo---
quimico que ocurre durante e! curado en vapor, los concre
tos alreados ‘sutoclavlizados tilenen una establlldad dimen-
stonal excelente, como se puede apreclur en el dlagrama -
adjunto 11-3, que muestra la contracclén en mm/m. al se--
car ¢l material de un estado de totasl saturacién con agua
a su estado seco. ' -

Lo importante en 1a grd fica es ta ﬁprte entre la hu
medad mixima a la entrega (iproxlundnﬂente 30 %) y ta hu-
medad de equilibrio del producto seeo (de 3 a 5 %): de --
esto se dertva que 1» contraccidn prictica para conside~--
rarse es de aproximadamente 0.15 mm/m. El coeficlente de
expansién térmica de estos concretos es de 0.000008 6 sca
!lgerameﬁte menor que el del concreto ordinarto. ’

Contraceldn: a3 éontracélén que sufre e). siporex al
pasar de un estado comﬁ!etamente saturado de agha a un es
tado seco y una temperatura de 25 °C con una humedad rela
tiva de 45 % es menor de 0.5 mm/m.

"INCOMBUSTIBILIDAD: Siporex, que es completamente v-
inorgimlco: es totalmente incombustible y ofrece el doble
de proteccidn contra Incendlos que el concreto. Es fdeal
para usarse como muro contra fuegos y también como protec
cién contra incendios de estructuras de acéro. En lugar-
de barniz o asbesto cémento. )

Un muro de carga de siporex, de losas de |5 cm, de -
espesor resistlird el fuego mis de 2 horas; un muro de car
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ga de bloques de siporex de 10 cm. sin aplanado, por 2 hr.

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

Las pruebas son. de acuerdo con las pormas ASTM, Las
losas siporex han sido clasificadas como reststentes al -
fuego de acuerdo con 1las normas ofticiales de los siguien-
tes paTses: Suecla, lnglatérna. Alemanta (DIN), Francia=
Canadd y E.E.U.U. (ASTM}. Las losas normales siporex con
un recubrimiento de 1.25 cm. tlénen ﬁna reststencla al --
fuego directo de 1 hr. se bueden fabelcar losas esﬁecla—-
les con recubrimientos mayores bara fograr una resistenr-

cia mayor al fuego.

Resiste temperaturas instantSneas hasta de aproxima-
damente 1200 °C, temperatura a la cull se funde e! mate--

riat.

La siguiente tabla dd algunas clastficaclones de di=
ferentes pafses a resistencia a fuego con diferentes pro-

ductos:
TABLA -4

EJEMPLOS DE RESISTENCIAS AL FUEGO (gcso volumé&trico 500)

PRODULTO ' RESISTENCIA EN H. CLASIFICADO POR

MUROS DE CARGA

Block, 10 cm, 2 Inglaterra
Block, 15 cm. 3 . DIN
Block o losa, 15 cm. 2 Suecia
Block o losa, 20 cm. L} Suecia

i

Block o losa, 15 cm. N.Y. State Building

Code
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PRQOUCTO RESISTENCIA EN H. CLASIFICADO POR

MUROS DIVISORIOS

‘N.Y.State Bldg.
FiN.Y-.State Bidg.

Losa, 7.5 cm

Losa; 10 cm

Losa, 7.5 cm 1 B ﬁlN.t-
Losa, 7.5 ecm . 20 T  1 fﬁgncfa"
Losa o block, 7.5 em .=~ 2.7 . oo “Suecia
Losa o block, 12.5 cm by B '

‘Suecia

TECHO Y _ENTREPISO

Losa con espesor __ 10 cm: = Tl R
2= 1,25 cm 0.5 S rSuegia S
tosa con espesor __ ‘ o bl et

12.5 cni, Z= 2.5 cm. v ~ T i suecia
Losa con espesor __ 15 cm : PR A
2= 3.75 cm. 1.5 ' Suecia

INFLUENCIA DE LA ALTA TEMPERATURA EN SIPOREX

Se hizo una prueba en un cubo de siporex, en 'a cul
el cubo se calienta durante 4 horas a diferentes tempera-
turas y después se enfria.

Los resultados demuestran que la resistencia a la --
compresién aumenta con la temperatura hasta + 400 °C, dés
pués baja y al llegar a una temperatura de 1100 a 1200°C-

el material se empieza a fundir.

Durante el fuego el material se empieza a agrietar. -~

debido a que sufre contracciones.

La influencia de! fuego en las losas es més comp]icé<'

da, por-la combinacidn entre siporex y acero de refuerzo.

Muchas veces la losa se calienta.-solamente de un:la-

Code
Code



do, debido a esto se produce upa deflexidn que depende de

la longitud del acero.

Cuando el fuego dura mucho tieméo. pueden los dafos-
y deformaciones ser grandes, pero hay ejemﬁ!os en que el-
fuego en los techos ha durado mucho tilempo sin dados gra~
ves, solamente ha sido necesar}d limﬁlar los techos y no~

se presentan problemas de deflexiones.

Una muestra en un archivo de U x & m,, después de -~
8 horas de Incendio en un cuarto de concreto con muros de
30 cm. de espesor se altcanzd una temperatura de {80 °C y-
en un cuarto de slporéx con muros de 30 cms. solo una tem
peratura de 75 €. )

CLASES DE FUEGO

Tgcho y Entrepiso Todas tas losas Standard son A30.
A - significa material que no se --
puede incendiar (lnorginico)
30- significa minutos que 'a cons-~
truccidn tiene que resistir al-
incendio

TABLA 11-5

LOSAS ESPECIALES

E.imm. Recubrimiento mm, Clases
100 ) 12.5 . : A 30
125 25 ' A 60
150 37.5° A 90

175 42,5 : . " A z0



MUROS Con Carga Sin Carga Clase
€ mm. E mm. R
100 ) 50 A30
100 JOLETL A 607
100 - 70. 7 T A 90
150 100 S A 120
150 ‘ 120 A 180
200 ) 120 A 2ko

Siporex como aislamiento

en comparacién con el concreto:

Concreto sin Siporex Siporex espesor en mm.
' ‘ 50 70 100

A 30 A 180 A 180 A 180

A 60 A 180 A 240 A 240

A 90 : A 240 A 24o A 240

HUMEDAD: Todos los materiales de construccidén absor
ben normalmente & pierden su humedad hasta que llegan.a -

un equilibrio con la armésfera.

La gréfica 11-6 muestra que el equilibrio de humedad
Siporex es sumamcnte bajo, aln con alta humedad relativa.
Las células visibles de Siporex son de tal ‘tamafo que su-=
accidn capilar es insignificante. Por consiguiente, la =~
accién capilar sélo se produce en las finas paredes de la
célula, y tanto la absorcidn del agua, como la velocidad-
capilar son lentas. Se mantiene el bajo equiltibrio de hu
medad adn cuando haya condensacién en la pared 6 en el te
cho. Esto se debe a que la evaporacién campensa la conden
sacién.

En los climas del! Morte y Centro de Europa, donde - - = ==

de



HNIVEL DE AGUA

frecuentemente se produce condensacién durante la estacién
fria, la humedad medida de equilibrio de Siporex es de 2-4

por ciento en volumen en los techos y paredes exteriores.

Las madicianas 3¢ hicieren con prismas oo
S cm on spgus.

TABLA 11-6
ABSORCION DE AGUA
[
-]
2
: /
§ A
‘2
g T
s . v
CE =F
. +
.o o k= 1
0 10 20 0 @ 10 20 30 40 % @& 70 0 W0
% EN VOLUMEN ABSORBIDO HUMEDAD RELATIVAEN %

CAPILARIDAD: La absorcidén de agua en el Siporex =---
es minima debido a la continutdad de las paredes de las --
celdas que forman la estructura macrocelular. La ascen--=-
cién de agua en el siporex debndo a la capilaridad es de -

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

AILAMIENTO TERMICO: Siporex es un poderos aistante -
térmico que tiene a la vez gran resistencia estructural, =
Su conductividad térmica depende de su densidad, estructu~
racién de poros (ya que las cé€lulas de aire se encuentran-
totalmente cerradas y distribuidas uniformemente dentro de
su estructura), contenido de humedad, asf como temperatura

3 la cuil ocurre 'a conduccidn,

El aislamiento térmico reduce los costos de inversién

inicial y de operacidn en equipos de refrigeracidén, ahorra

48 distinta hemeded relstiva
[ L] llml ﬁ Il 2 045 Kg/dm> do Seneidad on s5lade seco.



gastos de energia disminuyendo 'as neceslidades de calefac-
cién y aire acondicionado. proporcionando mayor:comodidad-
en todos los climas. !

El coeficiente de conductividad térmica K varfa con -
la densidad. . La tabla H1-7 da, para Vos diferentes pesos-
volumétricos, el valor K &6 sea la conductividad térmica en

.kilo calorias por hora, grados centlgrados y metro por el-

material seco, asl como los valores prdcticos para diferen
tes tipos de productos, segin las normas oficiales suecas=~
para este fin.
TABLA 17
K, K cal/h, C,H
Peso volumétrico Material seco Losas de Muros de Muros de
techo block losas
400 0.075 ——-- 0.16 ————
500 0.105 0.12. 0.19 0.13
650 ©0.140 L 0.23 “-———

€s 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 °C, 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 de! concreto normal.

Se hizo una prueba comparativa entre una limina con -
fibra de vidrio tipo Multypanel y una losa de techo sipo--
rex de 20 cm. de espesor, como se puede ver en el diagrama

11-8 1a '8mina alcanza su mixima temperatura entre las }2-



PENETRACION DEL CALOR '«
LAMINA, FIBRA DE VIDRIO = 20 cm SIPOREX (500 g/dm3)_’

8 IMPERMEABILIZANTE + IMPERMF_ABlLlZANTE
L \ ] qu. |
g 16 —f<:
g 1 - i I I I .1 N DTS
BE 12 SN N +t—60 _<
o E 10} g1 N YL Nlgy &
£ X AYX |y \ g
‘€8 g y 7 ) 40 S
82 T\ 411 !l \ 4
= 6 R JY ol 30 :.;.
o — R
s RSP ]2 8
= 2 ~—FH— X 0
£ ol i 72 N 1o
Q
. »q _2*__\ -4 /6 8 IOhIZ 14 16 18 20 4
qj = penetraclon calculada dentro del techo
©e = la temperatura equivaienie encima  del 7echo
i = la temperatura mtenor del edificio
‘ PENETRAClON kcal/m2 . MINA
SlPOREx + AISLANTE
espesor, cm’ 12.5 IS5 - 20 5 '
valor U ,kcal/mch°C 0.72 0.63 0.50 0.63
HORAS DIAGRAMA M- 8
0.00-24:.00 23l 204 154 204
H:¢0-18:00 99 89 66 184

18:00-09:00 132 1|5 88 20



y |4 hrs., en tanto que el siporex la alcanza a las 18:00_

© hrs., hora en la cu§) el calor ya no es tan‘intenso y ade-

més es cuando las escuelas dejan de trabajar. ‘por.lo iantp
el calor no afecta a los nidos,.

La capacidad térmica de! concreto aereado es una con-

siderable ventajJa en clima de desierto, ya que puede demo-y

rar la entrada del calor hasta por 8 6 9 horas.

medio ambiéntév

de) dfa no tendri efecto notable en el
rior, siéndo retenido en el
noche cuando el aire exterior es frlo.” EI concret
lar estabiliza confortablemente las variaciones:.de
tura de la misma manera que los materiales tradicionales

-en estas regiones, como el adobe.

RESISTENCIA A LA PENETRACION DEL AIRE

La resistencia a la penetracidn del a|re es- una‘

teristica de la construccidén, que recoentemente ha’ creCIdo

en importancia por los aumentos en el costo de la energ,argﬂ'

Esta caracterfstica depende dnicamente del material y.de
proceso de construccidn. Aunque en un clima tropicél
losas son construidas para aumentar la curculac!on
aire, para mejorar las condiciones interiores: cuandono’ se’

usa el aire acondicionado, es deseable una alta 'esfstencna

a la penetracidn de aire para reducir costos cuando s: .se~
encuentran instaladas unidades de aire acondnc;onado 6 de-

calefaccién.

El concreto aereado ofrece una alta resistencia a la-.
penetracién de aire como se puede ver en la.gr&fica (1-9.-
Los resultados fueron obtenidos de pruebas hechas en varios
edificios terminados. En Suecia los cédigos requieren una
resistencia a la penetracién de aire de 1-3 cambios por --
hora a 50 Pa de diferencia de presién (Swedish Building --
Code 1980).
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El uso de procedimientos normales de construccién con
concreto aereado resultard en una aceptable resistencia a-

la penetracién de atre.

Con otros sistemas de construccidn se deben de usar -
procedimientos especiales y precauciones introducldas para

satisfacer los rzquisitos de los cddigos de construccién,

A continuacidn se presenta 2 eJemplos de los ahorros-
que representa el uso de stporex en cuanto a aislamiento -

térmico, comparado con e! concreto.:
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.- Se hizo una comparacidn entre un techo de siporex

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

DATOS .

]5 »q'c 5

femperatura»de difgrepv :
Tiempo i = Un Afo -
Superficie o' . 1000 m2

V860 Kcal

,FﬂKﬁt :
v pesos:

Coasto por: Kw:

valar U = 0 92 Kca|/m2_1°c hr., L
b).- Siporex . 20 “cm.: 'valor U = 0.52 Kcal/m2 . °C hr:
c).- Concreto .10 cm. valor U = 3.24 Kcal/m2 *C hr,. -

a).- Siporék.VlO:cmk‘

~ COSTOPOR D!A
valor '
m2 [ oc hr,

31.200

a).- 1000 x 0.92 x 15:x 24 = 331,200 Kcal = 385 Kw x 1 e
- L 860 . sos = 5390/dfa

b).- IOOQ'x.OLSi,x 1§,k'2h = 187,200 Keal = 218" Kw x lk pe'
L Sl E e e 860 - sos = 3osz/dra

c).- ‘24 = 1166,400 Keal = 1356]«& x 1k

: 860 . pesos = 18984/dia
Por lo'éQe suporex IO em. rel_ahé}rd‘es-
de $ 13594 annza tec o de 20 gmiiel aho--

rro es de’’§ comparacion con’ un techo de'--

concreto..
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2.- En un estudio hecho en 1983 de la ventaja de §i-=
porex cuando se usa aire acondicionado tenemos 1o siguien-
te:

Se ahorra energfa y dinero cuando se tiene diferen-+-

tes temperatura en el extertor y en el iInteritor.

Comparacién entre el concreto de' 6 cm. y Slﬁorex de

10 cm.
. ‘PACTOR_DE ALSLAMIENTO
Concreto '!>7 wi/m *C
Siporex 0.14 w/m ‘.¢

Resistenctls entrc dos materlcles o 25 w/m *C
(siporex e Impermoahlllzacldn)

‘cducn:io

0.06 ‘cm. = 0.035 + 0.25 = 0.285:_ 1 = 3.51 wim2 o

1.7 0.285
SIPOREX
0.10 = 0.71 + 0.25 = 0.96 I_= 1.04 w/m2 °C
0.14 : 0.96

ENERGIA DENTRO DEL TECHO

CONCRETO

5000 m2 x 3.51 w/m2 °C x 5 °C x lé H. ; 300 d. = 421,200 Kwh
1600

SIPOREX

5000 m2 x 1.04 w/m2 °C x 5 °C 'x 16 h.-x 300d. = 124,800 Kwh
1000 :



Se ahorra 296,400 Kwh x § 4.50 = § 14333,800.00'p0r -

afo.

NOTA: En la actualidad el ahorro 'serfa de = 296,400 Kwh x
14 = 5§ 41149,600.00 por ado.

AHORRO EN INSTALACION

DATOS

1 tonelada de frfo = 3,024 Kcal.

1 tonelada de frfo cuesta de $ 150,000.00 a $ 300,000.00

en 1a instalacién depende del tipo de maquinaria

1 Kw = 860 Kcal.

Concreto 5000 m2 x 3.50 W/M2 °C x 5 °C = 87,750 w = 87.7 Kw
87.7 Kw x 860 = 75422 Kcal '

75422 Kcal = 25 toneladas de frfo
3024 Kcal

Siporex 5000 m2 x V.04 W/M2 °C x 5 °C = 26,000 W = 26 Kw,
26 x 860 = 22,360 Kcat

22360 = 7.4 toneladas de frlo

3024 ‘

AHORRO .

25 t x $ 225.000.00 = $ 6'250,000.00
7.5t x § 225,000.00 = $ 1'850,000.00

Ahorro en instalacién.= $§ 41400,000.00 (con preéléi&e-
1983). ' S
Por lo que.e! ahorro es bastante si .se utl{i?a:é! métg

rial Siporex.



RESISTENCIA A LA CONGELACION; Un materijal es resisten
te a la congelacién hastg ‘su punto crftico de humedad. . En-
siporex este fmite es casi dél 60 % en peso. En la précti
ca, cuando se emplean los brocedlmientos de construccidén de
siporex, el contenidc de hymedad rara vez excede el 35 % an
peso, incluso 450 ciclos de prueba de congelamiento y des--
congelamiento no han causado dafios al material. El uso cre
ciente de siporex en climas frlos, confirma su buenha resls-

tencia a la congelacién.

"AISLAMEENTO ACUSTICO: Esta es una ventaja muy Impor--
tante sobre todo cuando se trata de cuartos de hotel y ofi~
cinas ya que impide el paso del ruido entre 2 cuartos. Los
valores de absorcidén acidstica de siporex sin recubrimiento-
son superiores a los del concreto deﬁso.A Aﬁnque el aisla-~

<
ta sonoro con uin disefio aproptado.
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fEl alslamlento acstico, es para impedir que el sonlao
” llegue de un cuarto a otro. .

‘El azslam;ento entre 4dos cuartos depende de varzos Zac
tores.:

P e W

l1.- Transmisifbn de, sonido "vfa los muros', depende en
la calidad de muros
(Cifra de reduccién)

2.~ Transmisifn de sonido "Vfa otras partes" de la --
construccidn,

3.~ Transmisibn por ejemplo entre el sistema de venti
lacién.

A -

UCCo5 &n la construcci6n, depende en trabajos ma
los. ‘

Se determinan los factores con pruebas de laboratorio.



Ruido Mecénico

El aislamienteo acustico, e€s para impedirx ruidos
de pasos Yy golpes.

l.- Transmisifn dé ruido entre dos pisos

2.- Transmisifn de ruido entre la construccién-

También este tipo de ruido se determina con gjibas.
de laboratorio

Requisito de Aislamiento Acdstico

Entre dos oficinas de 46 dB
Entre dos cuartos de hoteles 47 adB



a2

nienio para . sonido de aire

lLa capacidad de aislaj
peso de la construvecion.

Ver Tabla No. 1

a8
60

50

40 LT PARA SO0 HZ DE
v , - 1 - FRECUENCIA

30F

20

1 2 3 4567 10° 2 345 710°
kg/m?

2

En realidad el aislante es diferente por diversas frecuencioas.

Ia razdn es gue el aislante no solo depende del peso, sino tam

"hifn en la estabilidad de la estructura. Normalmente, el ais-
_~""lante se aumenta con la frecuencia.



dB ' 2.
60 -

R 30
20
10

\\

3045 710° 2 3 456810

3 2
EFLE Cun e r&

3 456 810°
€ s

Ejemplo sobre la curva por espesor de -
7.5 cm. La curva arriba finicamente se~-
calcula con el peso de la Losa.

La tecnologfa moderna siempre toma en cuenta la combinacifn peso
estabilidad. .

’ Los valores de Siporex estan en Anexo No. 1.

Para mejorar una construccién hay varias posibilidades, tales cg
mo: :

- Para muros en combinacién con fibra de vidrio y tablaroca.
-~ Para entrepiso, un firme de concreto.
Para evitar gue 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 gque el firme tenga contacto con el muro.
Ver dibujo.

ATr esae
Fuarl

Frene
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Ahsorcion

Para la absorcién es mejor utilizar materiales suaves como fibra
de vidrio, etc. 5Sin embargo, Siporex tiene un valor mejor gue el
concreto y la l4mina. .



“* 3emfip

-
¥

AISLAMIENTO ACUSTICO
PESO VOLUMETRICO = 500 g/dia3
ESPESOR DECIBELES
em LOSAS ~ BLOQUES
7.5 | 35 -
10 37 38
2.5, 39 40
15 9] _42
———"LOSA SipoRey — A
[~ B8, pe viomio B 12
AIRE LIBRE - |7
' v T~ TABLA ROCA
1L.OSA + 10 dB LI P, LOsA -+ 20 dB
Nor.ﬂ.' con AC‘I‘DO os"yo»rzno.nn AZcm. [ {] I,HUOQ LApog

Y CON €30 /¢a3 SE Aument, o,

E2 a8 4 ’
Sa de 7.5 ¢y  doble Jogq de 15 ¢
ra de vidrip 3cm fibra de vidrio
2 cm qjre libre . 2cm ajre libra

doble 1o

+

-‘-

81 dB de aistamigng,

n

GO dB de aislumicnfo
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CLASES Para Muros Sencillos tiene los si-
guientes valores: -

ESPESOR ' CLASE
7.5 cm — Ia = 35 dB
10.0 cm JIa = 38 aB
12.5 cm , © Ia = 40 aB
15.5 cm : Ia = 42 dB
20.0 cm Ja = 44 4B
25,0 cm Ia = 46 4B

~
" Para conjunto de mures, otro tipo Qe materiales tie-
nen los siguientes aumentos::

muros de origen ' Aumento de
: ' aislamiento
Ia = + 10 dB"

- 3 cm fibra de vidrio
2" x 2" madera

———————————1/2" tabla roca

—— ~

muros de origen
fibra de vidrio

madera ‘ Ta = % 20 as
4 aire libre ’
Tabla roca




.

mares dobles tiene los. sigulentes valores

“a2ls
‘12,577

30
.30

32

a5,
-1 o

Clase

$5 aB
55 a8’
55 am
55-60 dB
60 dB
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Para la densidad de 650 . Kg/m3 se aumenta. el ai;lémieg

to de 2:-a-3. db

FnecusncrA _c:blqs/éég,;

125 500

MATERTALES
] COEFICIENTES -~ .~

SIPOREX

aparente o 0.02
APLANADO

liso 0.02
APLANADO

rugoso . 0.04
CONCRETO '

aparente - ) 0.0 .
VIDRIO B R X

DIMENSIONES: 7

LONGITUD: *: “de 100 a,sso cii
ANCHO: " Standard: 50 cm !
ESPESOR;QN,* .desde 7. 5 cm hasta 25 cm.

con un. moduio de ‘2.57cm;

CAPACIDAD DE CARGA, LONGITUDES MAXIHAS Y PESO

Como ya se dijo las losas de techo v entreplso se pue
den diseflar para sobrecarga de 50 a 600 Kg/m2 qncluyendo -

el peso propio, es decir la sobrecarga se refiere inicamen
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te a Va carga que ser$ aplicada sobre la losa. La losa se
fabrica al cm, en lo que se refiere » !ongltud, desde 100=
cm. hasta 5.50.cm. a3 s wmedida qué e} proyecto lo necesite,
El espesor es variable dependiendo de 1a longitud y de la-

sobrecargs Uti) y el ancho es de 50 cw. en todos los casos -

La siguiente tadla muestra las‘loi’ltiq.' alximas gue
alcanzan las 1osas de techo y .ntrcptno de dihnidcd 0.5 di
acwerdo con ss sobrecergs y espesor, uo! como et . pc.o pro-
plo del materlal para finas d¢ cdlculo - ’ : ’

TASLA M-t

SOBRE - | __LONGITUDES NAKINAS €W CW.

jeamea urip ____ESPESOR DE LOSAS, €M, A
Kg/m2 7:5 10 12.5 A8 V7.5 .20
- s0 | 250 350 | Aeo |  A25 528 550
voo J..225 | 325 | 375 | 25 | ays ]| sas
50 | 200 { 300 ). 350 | oo | as0o | s25
200 | s ] 275 | 335 | 400 | ase s00
250 | s 250 | 325 | 375 | 25 5600
300 175 250. | 300-]|. 375 25 | 875
- 350 175 225 | 2718, 350 | 400 &s0
so | oars 225 § 215 | 350 | 375 825
&S0 150 | 225 | 275 325 { 378 400
500 150 “200 | 250 300 | 350 800
550 150 | 200 | 250 | 300 | 325 | 1375 .
‘600 128 - 17s 250 |. 300 | 325 | 3s0
pEso - ) , i
RKosw2 | a9 1 65 KK 98 114 130

NOTA: Se pueden lograr cargas -ayores con losas de -
densidad 0.65 (longctud -ix--o 5. 50 w.)



CAPITULO 111

ANALISIS ESTRUCTURAL

Siporex es el concreto reforzado mas ligern que se pro
duce actuslmente. Su comportamiento bajo 1e sccién de cual
quier eltemento meclnico es idéntico al comportamiento del -
‘concreto comin, por 1o que para el célculo de algin elemen~
to. es perfectamente 1lcito vtilizar las férmulas usuales.

€n cubnto a la sequridad que ofrece el siporex puede -
_decivse que e3 més definida, comparativamente con’el otro -
saterial, pues como se afrece al mcrcado en farma de pieczas
prefabricadas, estas se¢ calculan individualmente dejando al
margen de los cdlculos el travajo de :onjunto. que sle-pre~*
irf a cunentar el coeftclente de seguridad.. i

Las’ losas slporex para techo v entrepiso se dlsenan -
como vigas il-ple-unté apoyadas con un soporte miniso de =--
S cm. en cada extremo. La flecha mxima que presentan las-
losas es igual a 17360 del claro. EV factor de sequridad -
a la ruptura es igual a 3 veces la sobrecarga de disedo.

Las cargas vivas se fijan de acuerdo con los ‘cédigos -
de coqstrucel‘n. Al calcular la carga muerta, el peso del-
Asiporex se considera de 650 ﬁglg}. para una densidad de - -
0.65 se consideran 800 Kg/n3 (el.éeso>vo|u;étrlco incluye -
tanto la hulgdad de las losas que pudieran tener, como el -
refuerzo de las mismas).

PARARETROS DE DISEND
para densidad de 500 Kg/m3:

Resistencia de diselo a 1a compresién f'C = 13 Kélcnz
Resistencia de ruptura a la compresidn f!C = 30 Kg/cm2

Resistencia de ruptura al cortante f'V = 2.7 Kq/cm2
- Resistencia de disefio al cortante f'Y = 0.8 Kg/cwm2
Rédulo de elasticidad E = 17,500 Kg/cm2

Esfuerzo permisible de adherencia 3.0 Kg/cm2



: /2 :

Jreureeese Wpp(kg/m2)
i

‘mos, siendo el momento flexionant

ACERO DE REFUERZO A-36

Dismetros: 4 = 3/16', 1/h, 5/'6'ﬂ

Punto de cedencia del ||mtte ela tico

Fy= 2530 Kg/cmZ o

fs = 1265 Kg/cm2

transporta con el drea superior’ﬁé

ra soportar el peso propio de la’”

este caso el refuerzo de: tensién:ffab
compresién, no se considera esto cuan
fuerzos de transporte, pue< tendr |

resultado.

$it-1 y 111-2).- Disedo de

para el disefio se considera lo siguient

Para el d!seno de losas siporex.
casos siguientes:
CASO 1

P

100 kg

4

como temporal y'se-r"

+— L { l ] . en un 20?
rlas fatiqas del
”Slpcrex) )
CASO 2 Una carga de’ 50’Kq"”
da en el centro del -
P =150 kg
peso proplo + carg -

Wv (kg/m2) (Se permite rncreme

2 /e .

> pr(kg/mZ) 20 % laé'fatiﬁg;).fr>

e
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CASO 3
1 - Wv (kg/m2) ' R . :
iijijiijiiii wpp (kg /m2) ‘ Carga viva + peso propio
L . {caso normal).
+— A ] S : B .
Longitud total de Iaﬁloggw‘n L ‘Fm{

Claro de la losa . = Lo Lv=5 (cm)

Peso proplo de! siporex para una denéidad 0.5 Kg/dm3
Espesor de la losa = 7.5.. 10 . 32.5 15 17.5 20 em
Peso propio (Wpp) = L9 65 81 98 114 130 Kg/m2

Una cargs concentrads en el centro del claro produce-
el mismo momento flexionante que una uniformemente reparti
la/concen-.

da en todo el claro con valor igual al ddb]é;de
trada (WL = 2p) ; . e :
Partiendo de lo anterior, se'puedé
mites entre los casos 1y 2, y 2y 3
Limite entre 1| y 2:

Wl =__1_ 200 + WpplL

L
1.2 8

wcm).

Limite entre 27y

M2 = 1 100 -+



M3 = (Wpp ¢ Wv) L L
: T2 8

lguatando los momenﬁoé‘se |lgga a:
L o= 100 v - = « - Ecuacién (2)
Wpp+Wy

EJEMPLO:

Diseflo de una |osa de techo de las sigulentes caracte
risticas, ’

T 0.5/50 10 - 275 Wpp = 65 Kg/m2, Wv = 50 Kg/m2

De acuerdo a la ecuacién (1 ), L = 200 = 4,00 m
- 50
De acuerdo a la ecuacién ( 2 ), L = 1000 = 8,70 m
65450
Por caracteristicas del molde, el momento flexionante

se calculard de acuerdo al caso 1.

MI = 1 200 +MppL L de donde L = 2.7.m"
T2 "2 8 Yo e

M = 8093 Kg. em

El momento resistente miximo se calcula con la sigui-
“ente expresién: S R SR

Mr = 1 fc kjbd® = 9334 Kg.cm

2
Donde K = 1 - 1 = 0.552
' (fs ) ( 1265 )
1+ {nfc) bt (120x13 )
Jd =1 - = 0.816
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Se encuentra K, para el momenta de cargas con la expre
sidng ' '

K2 = 3k° - _6Mn_ K + _6Mn_ = 0
o fsbd? - Fsbd?

Ihterﬁol;hdb linealmente. en la forma siguiente: -
6 Mn = 6x8093 x 120" = 1.40b

fsbd? " 1265x50x(8.1)2
$i K = 0.5

:»“su;tituyendo: ’
0.125 - 0.750 = 0.702 + 1.40k =0
G K eie e AT

TISQstituyeﬁdq:g1'

0.216 - 1.080 - 0.842

+0.077 el e
e e s

0.5

K

f

- 0.302"



K .52, ‘ . oo .

Se

S Tas 6174 =09
2 varillas ¢ 3/16% = 0.,
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. a7
FOSICION 9l REFUERZO. EN LA PARRILLA  INFE-

B3N

Sl

IO BE LOSAS DE O TECHO Y ENTREPISO

18 X

12 =X
3 VARILLAS . 4 VARILILAS

! NOTA;
COTAS EN CMS.
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W = Wpp + Wv .= 65 + 50
2 S 2.

57.5 Kg/m - = 0.57 Kg/cm

A - 5 x 0.575x(270)"
38ix17500x3187:

- Debemos notar que en “la Forma ya descr:ta ‘se

la acc:on”d

los cilculos necesarios para resnstrr

ha dicho para una losa comin .y corrlente;
p?go. o bodemos decir para el,materuaL
ca para muros, pues los cilculos llevaﬁ’
y conducen al convencimiento de su feffs

ante todo.
- - -las losas de muro se calculan
ga de viento de 70 Kg/m2. :

Si el muro es dIVlSOFIQ,‘

central para transporte.:Pero s

tonces lleva doble armado, suendo estev

las 2 parrillas.

Los muros de carga pueden recibir-ent

chos que pueden ser de Siporex, concreto i

to precolado pero finicamente hasta 3 niveles..co
si se requiere que el edificio sea mas alto;- el

Siporex se deberd utilizar como muro de relleno.

La fatiga de trabajo para carga vertical es d]ﬁéfén¥
te ya que depende del espesor de ta losa, 'Loi‘sjgulen;es

valores pueden considerarse para losas de hastéil}o m.

longitud.

ESPESOR EN CM. FATIGA. DE TRABAJO ;
Kg/cmz T
10 z.év

12.5 2.9



(1]
L 1]

ESPESOR EN CM. FATIGA DE TRABAJO
- Kg/cm2

ni de '107¢cm
En las costas don&e la fuerza del

requiere que:el.muro “tenga una res:stencu

viento mayor de 70 Kg/m2 en algunos casor
posible fabrlcar muros con 100 y 125 Kg/mZ d

a la carga de viento.

La cimentacién que se debe utilizér-h
de carga Siporex es a base de una losa cprria
cidén en la cudl se deberd dejar ahogados traﬁd:
brén a cada 50 cm. para formar minicastillos;iébmd*$er- -

verd con mds detalle en el capitulo V.

"DISERO DE LOSAS ESPECIALES PARA CORTE

Las losas normales para techo & éntrepi;o no se pue=~
den cortar en obra, ya que se afecta el armado de la losa

y se pueden presentar problemas de fallas en dicﬁa,losa.

Las sipaerex para entrepiso y techo se puedénudiséﬁar

para poder cortarse en obra ya sea en forma lohgitudlna!:‘

transversal 6 diagonal.

Losas para corte lqngitudina}:,,;
hacer. aJust r : “pode!

claro es n

este corte puede ser hecho en una lbsa'sfempre y cuando -



m. para que la losa que-

el corte .no Fesul

de con un anch

cuandao-.se

requiere

el ajustéu;

cir que la. losa
ble gque la losa:

‘necesario hacervel:

hueco de. 20 cm.

EJEMPLO

goom otos
E 10 LOSAS NORMALES DE S5Oem.
% .
;__,Z_LLosA ESPECIAL OE 30 cm.
3.0m 2
;
7
+— 530m _ +
KL C.50m QMmo33m
Tt T T T
/74 9 LOSAS NORMALES DE 30cm
39. -—1—‘7/‘/_2———" )
A/ 2LOSAS ESPECIALES DE SScm.
+ 220m -+

De esa forma es posible cubriricualgquir clarg que se

presente.

Las iosas especial
fian para trabajar con
la misma forma que las’|

una marca en color azul:



GE (L9
8 47 wm

,'|osix§ PARA .CORTE _LON
" GUITUDINAL . HECHO EN
OBRAAXIMO 20 CyS

“La

o.'no debe ser mayor-.."

125 o de cada-
»baston, que debe que-u
nimos de‘apoyo por lo que . al -~
losa en-u .

cortarselas bastﬁn.fpa'_ra_ -

to cudl” 1asiguiente forma:-




LOSAS ESPECIALES PARA TECHO Y ENTREPISO
ZONA  OE LA LOSA QuE

__ PLEDE SER CORTADA
ﬁ -o: o i e ! 1.

. S -
AR SN — INCREMENTO | SUeRiGR *6
. - . N < o

. . oL N :
A P B T
[ LAY T Y e e ‘ — . L
% 8 5!?‘*5“*5 26
B .

OTA:
‘ otas EN-CMS.. .
DISPOSICION DEL REFUERZO - ) :

LOSAS PARA CORTE EN SUS EX-
TREMOS HECHO EN OBRA MAXI-
MO 30 CMS.

IDENTIFICACION: VERDE (CE)

T:SIS PROFESIONAL UNAM
INCENIERIA CIVIL ENEP )
SALVADOR GARCIA VAZQUERZ  ACATLAN
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LOSAS ESPECIALES PARA TECHO Y ENTREPISO

ZONA DE LA LOSA QUE
PUEDE SER CORTADA

‘1’ 0 [} 8 L}
— A —— v ; INCREMENTO
1. N S . = N
. S . -, BASTONES
X e, a___a .' o, A -3 ’

26

DISPOSICION DEL REFUERZO -

LOSAS PARA CORTE
MO -
IDENT!FICACION: VERDE

T: SIS PROFESIONAL UN.AM.
INCENRIERIA CIVIL ENEP
SALVADOR GARCIA VAZQUEZ  ACATLAN

+ PARRILLA

I SUPERIOR R
! PARILLA

L INFERIOR "2

NOTA:
COTAS EN CMS,

EN SUS EX-
TREMOS HECHO EN OBRA MAX1-
30 CMS.

( CE)



Se identifican con ‘una marca color verde y se

en la misma forma epn los 2 extremos

Incremento en bastones '?ET{?F‘? ‘6
de losa normal a losa quer?oh' v
especial para corte en ‘Pé?}{‘ié?

extremos. Lot 4 12

Infertor

LOSAS ESPECIALES PARA CORTE DIAGONAL‘

Cuando se requiere hacer un corte en alguna tosa-

forma diagonal a cualquier distancla,
se hace en el extremo ni estd definido en donde puede
dar, entonces Ya losa se arma con bascones en coda'su
gitud, este corte se puede realizar en cualquier parte

la losa siempre y cuando se tenga el apoyo necesario.

Se-identifican con una marca en color rojo.

____4%~__

20

pero este corte

arman-=-

en=—rii

YQue- 

"‘on— e

de -

= e
R, N e P B
2 ‘ 4 L
YIO‘?IO o T 1o T

También es posib e‘,abricar

es decir corte en. extremos y longutudrnal

y bastones ‘en toda su longitud

losas con combinaciones, -

6 tongitudinal -
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DISENO DE LOSAS DE VOLADO

Como ya se dijo la losa siporex se diseiio como viga-
simplemente apoyada con un apoyo minimo en los extremos -
de 5 cm., sin embargo en la prdctica se ha demostrado que
es posible que las losas normales para techo y éntrepisd-‘

resistan sin problema un volado de 25 cm. como' m&ximo.

Si se requiere diseiiar la losa para un volado de mas -

de 25 ¢m. solamente se disena el armado SUperior’para_ré— e

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

- 3 L L Fa
ma el de la losa normal apoyado en sus extremos. _Esto d
un momento positivo mis alto porque no estd reducido p
el "contramomento' que hace el volado. Los bastones:se.

pueden poner igual que en la losa. normal.:
El volado nunca debe ser m5¥ér d§'1/3 de{1a
total de la losa. : R

Estas losas se identifican con:una marca

negro.




CAPITULO IV

ANALISIS DE INSTALACIONES POSIBLES

ELECTRICAS.- En el caso de las instalaciones éléctrL
cas, por ser un material prefabricado 'no es posible dejar
ahogado el polyducto en el techo ni en los muros; la for-
ma de dejar ahogadas las instalaciones en los muros sipo-
rex es haciendo una ranura, con un ranurador especial de~-
media cafia que va a hacer la ranura exactamente a la medi
da que el tubo lo necesita, (evitando romper la losa m&s-
de lo debido} una vez que queda el tubo en la ranura se -
procede a hacer el resanhe 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 despostillar-
con facilidad. El siporex es muy f&cil de ranurar logrén
dose economfia en las instalaciones eléctricas. Para ha--
cer la caja de luz se utiliza un birbiquin especial, el -
cudl logrard que la caja quede redonda, pero también se -
puede hacer cuadrada u octagonal. '

En 'a losa de cimentacidn no es necesario dejar aho-
gado ninguna instalacién, ya ﬁue esta se puede ranurar e-

ir por el muro.

En el techo el tubo puede ir por la ranura 8 si no -~
es posible entonces. se ranura por la parte superior del -
techo para gue pase el tubo y unicamente se hace ef 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 pars poder meter la chalupa. -
Esta chalupa se fija con mortero. Las ranuras que se ha-
cen en el siporex son mucho més ficiles y radpidos que en-
el tabique & en otro material, asf como tambi&n son mds -

econémicas por ser mas sencilla de resanar.



INSTALACIONES SANITARIAS.- Cuando se necesita que -
pase un tubo de PUC para bajadas de agua negra por -una fo
sa de techo & entrepiso siporex es necesario definir bien’
en donde se hard 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-
4" ya gque no se toca el armado y no perJudnca el comporta

miento de ta losa.

ZONA EN DONDE ES POSIBLE
PASAR INSTALACIONES.

FIG IV-I

Si se requiere una bajada de aguas mayor de’“'-es'fe3'

comendable que se haga en un extremo -y que la Io ,sea es

pecial para corte en sus extremos. as? como tambien sera-.

.,o sl'-

necesario poner apoyo en la parte que sea: cortad
es posible también el corte deberi- hacerse en 2 losas.'
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FIGURA V-2

) En una losa normal de Fezﬁo 6 entrepiso no es reco--
mendable cortar el armabo de la losa para pasar algin ti-
po de instalacién, ya que la losa puede presentar proble
mas de resistencia y no soportar la carga para la cudl --
fué disefiada. ‘ :

Si se requiere pasar un tubo de PUC de 2" por un mu-
ro para desagie de lavado 6 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 carpinterias pero no es recomendable hacerla



con cincel y martillo ya que el muro se dafia.y después es
necesario resanarlo. s ;

Es recomendable que el lavabo. tenga:

su defecto "patas” para poder cargar el

to del muro siporex, ya que. con Ios'tg
que se fije no serfa sufictente y podri.
de desprendimiento de! lavabo. :

Cuando el lavabo se requiere ﬁﬂe vede: 3
entonces se coloca con unos tornillos gfédqés,qdéktraspa
sed el muro y del otro lado del muro se f?ja‘con“uﬁa pla-
ca met3dlica y tuercas, asi se evita que el lavabo se pue-
da caer. : : ’

tas charolas para instalaciones en caso de ser de epn
trepisos siporex, es necesario impermeab ilizarlas perfeg
tamente, igual que en el concreto, para ;viter que en ca-
so de alguna fuga el entrepiso pueda tener filtraciones;-.
por ser el siporex un material muy poroso absorbe fécil--
mente el agua, que puede atacar al acero de refuerzo del-
entrpiso y producif fallas por oxidaciones, por eso no -
es recomendable quc el entrepiso siporex esté expuesto al
al agua. En caso de charolas es recomendsble utilizar lo
sa de concreto asf como en éséa)eras, ya que el entrepiso
siporex no es posible utitizarlo en escaleras, vya querse~
rfa muy costoso. ¢ .

{NSTALACIONES HIDRAULICAS.- Las instalaciones hidr§
ulicas se realizan en la misma forma que en el tabique so
1o 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 camo va a estar en
contacto con el agua puede haber filtraciones.

Es necesario que tanto e} muro como el techo siempre
tenga ventilaclén, sobre todo al principio cuando la losa
llega a instalarse a la obra. ys que todas las losas siem
pre tlenen determinado contenido de humedad. Todos los -
materiales de construccidn absorben normalmente & pierden

su humedad hasta que llegan a un equilibrio con }la atmés-
fera




La grifica siguiente muestra que el equilibrio de hu
medad de siporex es sumamente bajo,aln con alta humedad -
relativa. Las células visibles de siporex son de tal ta-
mafio que su accidn capilar es insigniflcante, por consi--
guiente, la accidn capilar sélo se produce en las finas -
paredes de la célula y tante la absorcién del agua, como-
la velocidad capilar son lentas. Se mantiene e! bajo ---
equilibrio de humedad alin cuando haya condensacidn en la-
pared 5 en el techo. Esto se debe a que la evaporacién -
compensa la condensacién. En los climas del norte y cen-
tro de Europa, donde frecuentemente se produce condensa~-
cidén durante Ya estacion frfa, la humedad media de equilli
brio de siporex es de 2 a 4 % en volumen en los techos y-

paredes exteriores.

FIGURA V-3

Caracteristicas de humedad en SIPOREX de
densidad seca 500 kg/m?

Eauitbrio * s
da humedad %
n volumen 4

10 20 30 4 50 60 70 &0 @0 100W|
Humedsd relativa

Es necesarto que los muros siporex que se encuentren
en contacto con el agua, ya sean en regaderas, lavabos 6-
fregaderos, sean protegidos con azulejo, 6 algfin otro re-
cubrimiento, Un tinaco puede opoyarse sobre una losa de-
entrepiso con firme, pero la sobrecarga del entrepiso es=
tard en funcl8n de el 8 los tinacos que se vayan a apoyar
en dicho entrepiso. :



ro

El firme deberd ser de 4 cm. como mTnimo armado con-
matla 616 - 10/10.

Para atravesar el muro con alglin tubo de agua cuande
asT se requiera, el agujero deberd hacerse con un birbi~-
qufn, un tatadrc & en Ultlmo caso con un ciavo,

En los muros y techos de siporex es muy fScll y eco-
nomico dejar las instalaciones ocultas, pero cuando §e re
quiera que una instalacién quede visible se puede fljar -
el tubo por medio de pljas para sujetar el tubo y a su -~
vez la pija quedard fija al muro con un taquete de pl&sti
co tipo Thorsman y tornllilo normal,

Para bafios con Instalaciones en los muros, el espesor

debe ser = 10 cm.
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CAPITULO Y

DETALLES. DE-ANCLAJE -

armado  de:

es ‘porieste motivo

e-continuidad" du'e"ho -
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ot l'ALLES ‘DE CONSTRUCCION

LOSAS PARA TECHO Y ENTREPISO
DETALLE 1.0}

™

BASTON DE CON’TiNUiDAD & 1/e* (64 mm.)
0 el
[ e

FLEJE GALVANIZADO
DE 9 mm. CAL. 28

RANURA QUE SE LLENA
) / DE MORTERO |3

LONGITUOES OE CLAVO
PARA DIFERENTES @ s0
ESPESORES DE LOSA RESTO
TAMAROQ :
e fem) O CLAVO CARGA/m
— " A LA TENSION
7.8 2
10 2" 1 CORDON
2.8 ‘3" 292 =1001g
» an : _ ALAMBRON  CORRIDO
B *(64m .
178 a us.goo.. . F B YL M| m)
70 L 28 78 94 18
I P, 5 .
R i
[ ._I'\l'\. .
= [CLAVO CORTADO = 8
GALVANIZADO
Lol 5 — ] -
NOTA: ;
- €L FLEJE GALVANIZADO v

AHCLAJE .0 ,,09,‘\5 A
SALVADGH ~ f.vfld'\’dZOUEZ ACATLAN - ESTRUCTURA METALICA
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gitud, antes de rellenar la ranura con mortere, cemento, -
arena 1¢3,

petalle 1.02 .~ En viguetas | 8 enp vigas de alma abi
erta se puede hacer un anclaje mds sencille utll!zando una
“ancla', que es un tramo-de alambrdn de 3/16", et cufl se-~
va a sostener del Lecho lnFertor del patln superror de la=
vigueta y que deberd quedar a la altura de la panura de la
losa. Las anclas se doblan con anticipacién debendlendo -
del espesor de la losa. Antes de colocar e! ancla se debe
hacer una pequefia ranura en la losa que es ﬁor donde va a- .

pasar el ancla al mom@nto de colocarse.
"

Detalle 1.03 .~ 4£n e! caso de trabes brefabr]cadas -
de concreto se requiere que al mismo tfembo de colar dlchas
trabes se le pongan unas grapas de anclaje en forma de "y
invertida, esto es con el fin de sujetar el flecj= Es muy
importante que se coloquen exactamente a los 50 cm. para -
que queden al centro de la losa, © en su defecto pasar un-

alambrén a todo lo largo sujetdndolo con las "uv,

Detalle 1,084 .~ En zonas en donde la fuerza del viepn
to es muy fuerte y puede haber riesgo de que Ja Josa ﬁueda
ser levantada es necesarjo poper un anclaje mas fuerte, -~
Se soldan a cada 50 cm. unos tornillos de anclaje de 3/8"4
y en la parte superior se coloca una placa con tuerca, se-
hace un pequefio saque en las losas para poder poner Ia pla

ca.

Detalle 1.05 .- CUando el proyecto requlere que exis

ta un volado en el sentido Jongitudina) de la Iosa, pgro

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

retén para apoyo de dicha losa,

4Detélle‘ 106 ;- Como se vié en el

pasar las lnstalaC|ones es necesarijo dejar huecos

los ‘huecos _no rebasan !os Iamrtes que marca el d;ta]le. no
es necesario. reforzar para pasar lnstaiaclones. pero cuan-
do hay que dejar un hueco para un domo se neceslta un "co-

lumpio'" para ei~apoyo de la losa. _Cuéndo'e! domo es de una
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DETALUES DE COHSTRUCCION

LOSAS PARA TECHO Y:ENTREPISO
DETALLE 104 St

LLENAR LAS RAMUAAS /

CON - MORTEARO .S

r8

PERNO DE
ANCLAJE & 3S/8"
ROSCADO EN EL
EXTHEMO 4 cm.

PLACA DE ANCLAJE
Sascm € s 1/6°(64mm)

10 ﬂéLl TR




CIPAUTES DE CONSVHUCCION

re

LOSAS. Paks TECHO Y £4i it PIS0
DLTALLE 1.05: .

pLacA
75210203 em
RETEN Y APOYOD ~-
: OFE LOSAS EN SALIENTES | -

{ PARA DIMENSIONES

"CONSULTAR AL DEPTO - lh,
TECNICO DE SIPOREX ). «

«-ESTRUCTURA
METALICA

RA DETALLES -
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DETALLES DE CONSTRUCCION

LOSAS PARA TECHO Y ENTREPISO ' [ L]
DETALLE 1.06

i

nnxl.mp{ﬁ
eN Cosa
STANDARD

L0SAS ESPECIALES
PARA CORTE

ACCESORIO

METALICO
ESP. Smm,
ACCESORIO -
ANGULO tLs75x7.53x1cm.
TESIS P/fOFESfONAL UN.ARL, .
INGENIERIA CIVIL ENEP HUECODS EN LOSAS

SALVADGR GARCIA VAZQUEZ ACATLAWN

3



SIPOREX DE MEXICO S.A. DE Cv. | TES!S PROFESIONAL  onan

INGEMIBMIA CiviL EnNgP

DETALLE PARA SUJECION DE LO- SALVADOR GARCIA VAZQUEZ  ACATLAN

SAS EN ZONA DE DOMOS

80 ~ 4. .1eo _ . 30

PERFORACIONES  W/B"_

. & /‘
soema pe var \7 e -}\l __SOLERA OE /4"

\_..__A_NGIA_.O Of 2"s 2% s /4"

DY"
OOMOS  SERAN DE
IOO:m & 100cm

30 a0 It %0
4 + S e
PERFORAGCIONES _ 3/8"

me
"\-Lsoun DE 1/4°

CANTIDAD TOTAL: COLUMPIO PARA SUJECION DE
LOSAS: 2

2 COLUMPIOS DE €48 em @ ei4%cm PARA LOSAS Df 18em OE rore fud

7 COLUMPIOS OE S=12 ¢m €ei2 cm PARA LOSAS DE 128cm DL 711 o

2 COLUMPIOS DE €+ 98cm . €1 98cm PARA LOSAS DE 10 em DE Efit i
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losa el “calumpio! se hace de solera, pero’ cuando es ‘de 2-
losas el ”co]umplo"_seré necesarlo hacerlo con soporte de-
angulo; 6 en sy defecto aumencar et: ca!!bre de la solera

Detalle .07 :4¥ Otro deta!le para deja .hueco ‘cuando’

se trata de: !osa de borde es hactendo un puente métallco

con angu!os para apoyo de losas.

Deta!!e 1.08 .~ En juncas constructtvas para evltar-
el go!peteo de una losa con-: otra se; deja una tira deflana-
mineral entre ambas., En.la parte superlor se coloca £

vblock con -un- tapajuntas me Sfico.

' Detalle ).03_.- Cuand
"det’ 5 %) es necesarfo tene

zamiento de las losas,

hetélicb

7 Los detaliesAéé ane]
‘mos que para techos,.con
llevan un flrme de concret
as¥, al coneétar;lé'ﬁé
gidos hquzohtéjésl"

perficie de} entrepiso: con

tréfica sobre-él ﬁiémb
© En pafses Europeos en:
sfsmvcas y por

t?qada de l/ZU,dé_quEéor; 8



DETALLES DE CONSTRUCGION

LOSAS PARA TECHO ¥ ENTREPISO L
DETALLE 1.07

ACCESORIO METALICO

VER DETALLE-~ | PARA RECIBIR EL MISMO NIVEL

ENTRE LA VIGA ¥ EL PUENTE SE
CORTA EL ANGULO SOBRE EL APOYO.

% CONSULTAR AL DEPTO,
TECNICO OFf SIPOREX
PARA MAYORES OETALLES o
DiM DEPENDE EN LA CARGA.

QETALLE -

i

ANGULO L, APOYD PARA LOSAS COARTADILS

ESIS OFESIONAL 18 AN, :
1 ' PR S U":[i HUECUS EN BaHOE

INGELIERIA ClV)L dear DE LOSAS.
SALVAD LR GARCIZ VAZICLEZ carcaw




DETALLES DE CONSTRUCCION
LOSAS PARA TECHO Y ENTREPISO 84

DETALLE 108

SLOCK SIPOREX

IMPERMEAR! lelcly

TAPAJUNTAS METALICO
FORMADO CON LAMINA CAL.1B

CLAVO CORTADO
{ 80LO DE UN LADD])

MORTERO 1.3 PARA
PEGAR Et BLOCK

=

ANCLA
VER DETALLE 102

TESIS PROFESIONAL
INGENIERIA Cl.v'.L
SALVADOR GARCIA VAZQUEZ

.

\—LANA MINERAL

—=
[THIW WX
enEp DETALLE DE JUNTA
acATiAN CONSTRUCTIVA.




DETALLES DE CONSTRUCCION

LOSAS PARA TECHO Y ENTVTREPISO L4
DETALLE 1L.0O9
-
SELLO DE LANA MINERAL
ACCESOR:O IETAUCO*
=
40 cm, MAXIMO
2 CLAVOS CORTADOS
10~18cm. GALVANIZADOS 2° ]/‘
K PARA MAYORES DETALLES CONSULTAR
AL OEPTO. TECNICO DE SIPOREX
o  1+) 4 8o _jAJUSTE' 80 1
] L 1 r f
i i I | [
n S ) |
T 1 u
i 3
|
iR
1
H o
P
t
\ L--[ _____ Syeibyn pplhoumpey il P
< —— s e g L e — el
(N |
IO-{

TESIS PROFESIONAL UNAAL

INGENIERIA Civil ENEP
SALVADOR GARCIA VAZQUEZ ACATLaAN

RETEN DE LOSAS EN

ESrRUCTURA ILEFALIC.
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En las losas de techo no es necesarjo el firme sino ~
Ginicamente el (mpermeabilizante, ’

MUROS D{VISORIOS

Las tosas de muro dlvlsor}o'qﬁe !é utliltzan en oflci=
nas, apartamentos habitaclona!es, hoteles, efc. normalmen-
te son de espesores de 7.5 y 10 cm; e! muro puede ser per-
manente 6 desmontable para alguna ampllacl&n a futuro.

El muro que se utiliijza normalmgntg es el 1lamado muro
divisorio semi{flotante o flotante segdn la necestdad del ~«
proyecto-.

Este muro puede ser troquelado a clavos hilti en Ja -
parte supertor del techo y acufiado en 1la barte Inferior =<
con cuffas de madera § bien se bﬁede colocar en ta parte sy
perior un capal corrido a lo largo del muro de 2,5 cm, 6 -
5 cm. de ce}a de 1&mina negra cal, 18 & 20, tnstalado con-
clavo hiltl y en lé parte [nfertor cuiias de madera,

En ambos casos se ponen tiras de.po1lestirenov6 fibra
de vidrio en la parte superjor asl como a todo lo lérgo -
cuando el muro llega a una columna, TamBlén se. colocan 2
placas frobezoidales para dar mayor rigidez al muro y evi-
tar que se mueva durante la colocac{én. Entre muro y muro
se coloca un pegamento tlbo cemento Crest a todo lo fargo-
del muro, por (ltimo se rellena con mortero la diferencia-

que existe entre el muro y el piso.

MUROS EXTERIORES

a).- Muros Horizontales
dependiendo del proyecto

b).- Muros Verticales
Las losas de muro sjporex se pueden colocar horlzontal
mente entre los soportes de edificios con estructura, 6 =---

verticalmente desde el muro de cimiento a los elementos de
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soporte horjzontal,

Las losas grandes vy I|geras se manejan f&cilmente, re
duciendo drasticamente el tiempo de construccrén en compa-
racidn con otros materiales convenctonales. Se presentan~-
Idealmente para muros de naves industrtales que se pueden-
desmontar y reconstrutr en caso de ampttaciones, con una -

recuperactdn de 75 a 90 % del material.

a)y.~ MUROS HORIZONTALES

betalle 2.01 .- Se presenta un caso comdn en indus--
trias con columnas formadas por Vjgueta "I" como soporte,-
se solda previamente a la colocacién de| muro, 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 tuerr
ca. Para tapar la placa y el berno se utiliza una moldura
como tapajunta (opcional). Es imbortante que el muro se -
coloque sobre un rodapie de concreto, el cud! debe estar -

Iimpermeabilizado en la base.

Detalle 2.0Z .- Sobre estructura metdlica como apoyo
se colocan previamente a 'a instalacién del muro unas an--
clas en forma de "U", la cudl queda combletamenfg soldada-
de un lado vy pof el otro una vez colocado el muro se fija-
con una placa de fijacién y 3 clavos cortados para cada lo
sa. En la junta se utiliza un sello eldstico para evitar-
el paso del aire y polvoni lo requiere la obra, como ejem

plo en laboratorios.

Detalle 2.03 .- En el caso de esquinas se puede cu-~
brir la columna con el muro horizontal. E} anclaje es el-=-
mismo que en el Detalle 2,02, solamente que el sello elds-
tico se coloca en la esquina de ambos muros. Este detalle
se utiliza cuando se trata de recubrir la columna metdlica

con muro de siporex por especificaciones contra incendio.

betalle 2.04 .- Se puede hacer en muros horizontales
con estructura metdlica el mismo anclaje que en techos De-

talle 1,01, se deja un alambrén corrido a lo targo de la co
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lumna y al centro. Por entre la columpa y el alambrén se-
pasa un tramQ de fleje‘ga!yanlzado y se clava en ambes Ja-
dos del muro, se hace el se{lado de la Junta,

Detalle 2.05 .- Otra gorma de fiJacién de muros hor}
zontales a estructura métsltca es dejando brevlamen:e sol-
dados angulos de apoyo en la columna, dichos &ngulos 1le--
van 2 perforacliones entre los cuéles se deberd pasar upos-
clavos cortados galvanizados para sujetar el muro hortzon-’

ta! con el angulo.

Detalle 2.06 .~ . E! mismo detalle 2,05 pero enresqui

na.

6).- MUROS VERTICALES

Detalle 3.01 .- Este detalle se utiliza prlncipalmég
te en el sistema de transporte colectivo "metro" especrfi-
camente en los talleres de gran revistdn de el Rosarloby -
Ticoman. ' ’

Se déja soldado a la estructura un &ngulo tanto en la
parte superior como en la inferjor, Se utiliza una blaca—
de anclaje llamada ''placa cangdiense" la cual se va a sos-
tener dél &nguio. La blaca canadiense tiene una perfora--
cidn por la cudl se va a pasar un gancho galvanizado (gan:
cho para asbesto) con rondana y tuerca. E! gancho va cla-
vado al muro por medio de un clavo cortado de 4' con ronda
na.

Detalle 3.02 .- Enimufos verticéles'tamb]én es posi-
ble hacer el anclaje por medio del fleje galvanizado suje-

to a la columna metallca,'solamente que necesita ser mis -

largo ya que |]eva I

avos: cprtados por fleje; sélo en 1la
parte superior.;‘ S '



DETALLES DE CON'STRUCCION

LOSAS PARA MUROS
DETALLE 208

ACCESORIO
METALICO
PARA APOYD

374 O EBP 0'1
OE LA LUSA.

PARA MAYORES DEVALLE
CONSULTAR AL DEPTO.
TECNICO DK SIPOREX.

2 CAPAS DE FIELTRO
‘CUBAE APOYO Y LOSA.
CARGA PERMISIBLE Bkg/im

BARRENO PARA FIJAR

.

4

L_., 3/4 OF
ESPESOR

TESIS PROFESIONAL

INGENIERIA CIVIL
. SALVADOR GARCIA VAZQUEZ

—a—

UN.AM. APOYO DE LOSA EN MURO
ener HORIZONTAL PARA FORMAF
ACATLAN VENTANAS ¥ PUER (AS.

S




DETALLES DE CONSTRUCCION

LOSAS PARA MUROS
DETALLE 2.06

26

(]
o
:
1
[ ]
L]
'
374 DE e
ESPESOR :
[N

RS

' -~ . 2

4

‘ADOYO OF LOSA Eh
CPURC HORIZO0N TAL
DETALIE EN ESQUINA

TESIS F. 7 sto000 L
thaee Coewin
SALVAD=® JAFTIA VATQUFZ




DETALLES DE CONSTRUCCION

‘LOSAS PARA HUROS yERTlCALES

DETALLE 3.0l BT

) . —~DET. 8

|

I

GANCHO GALVANIZADO CON RONDANA
Y TUERCA EN EL EXTREMO.

PLACA DE ANCLAJVE

200Kk9. CARGA

ANGULO DE FIJACION -
SOLDADO A LA tsmucruan

\—CLAVO coar:.no Gnl.w.mnqo
DE 4‘ coN. RcmoAuA E

viv?

InﬂEN‘EPf-[

or




SEVALLIS DE CCHSVLUSCION _ v

SA TTUUSS YEATICLLES

LSAS FA 1
TETALLE 202

CARGA/PIEZA
230 kg

TESIS PROFESIONA
INGENIERIA Ceivit
SALVADDRISAEC:A VMATIES




TESIS FROFESIONAL RERR
INGERIERIA CIVIL =77 "5 e e
SALVADOR GARCIA VAZQUEZ = ACATLEN

.
.
-

(ANCELAGE PARA MUROS




r'LA\/(‘J COR \'ADO GI\LVA-
Z -3 O RO~

CLAVQ CORTADO GALVA-
"A ADO DE 3" CON RON-

CLAVO CORTADO GALVA-
NIZADO OE 3" &Git ROt~
DAMA

IMPERMEABILIZACICY  _ -~

""/07..,:

DCIALl ES D&

¢
c

GANCHO GALVANIZADD

APOYO ' PERIMETRAL

_BANCHO GALVANIZADQ

_APOYO PERIMETRAL

ANCHO  GALVANIZADO
SON RONDANA Y TUER-

.... GANGHO GALVANIZACO

.. AFOY0 PERIMETRAL

TESIS- PROFESIONAL.
INGENIERIA GIvIL
SALVADOR GARCIA VAZQUEZ

h..-..')i

U.N.AM,

ENEP
ACATLAN




INGENIERIA ClviIL ENEDP
SALVADOR GARCIA VAZQUEZ. ACATLAN

| TESIS PROFEsIONAL UNAM,

.. .LOSA SiPOREX

CLAYO  GALVANIZADO

FLEJE

SASTON DE CONTINUI-
0AD

TRABE

e

__ ALAMBRON DE 174" ¢

DETALLE DE ANCLAJE




____EETRISO ANCLADO A LA TRASE

TRA

TESIS PROFESIONAL
INGENIERIA CIVIL
SALVADOR GARCIA VAZQUEZ2

U.N.AM,

[ 4.1 &
ACATLAN

//—‘['t:::“f.m..
T

L, . ANCLAJ

EITRIN
TTTos A

.- ~YRABE

(i1} ALAMBRON
-w‘m’ ou

DETALLE DE ANCLAUE

. .LOSA  SIPOREX

ow DE CON-
- —‘““%ﬂnuo

0 ANCLA-

1A

ol

TRARE




TESIS PROFESIONAL UN.AM,
INGENIERIA CiviL . EnNEP .
SALVADOR GARCIA VAZQUEZ ACATLAN

L LOSA  SIPOREX —l

.. CLAVYO CORTADO
GALYANIZADO

.omE ;
ESTRLAQ ANCLAJO
A LA TRABE

 TRABE

£0!

DETALLE DE ANCLAJE EN LOSAS CON VOLADO




NYULYIY ZINODZVA VIJNVD HOAWAIVS
d3n3 UAD VINZINZON]

WYNN TYNOIS3I408d SIS3L

$ 3PVIONY 30 37vi3

OQVENDIidNd VETA

VBIA ¥ ¥ OOVIINY O8I1E

YOLHNOY  YITIEYA

OQVOINNIANDD 30 wOLEVE

X3W0dIS VEGI




rAUCCION : : 103

e

D VALLES DE-Co

303108

TESIS ‘PROFESIONAL
INGENIERIA CivVIL®
S¢LvADOR GARCIA vaZOUEZ




ios
CAPITULO VI

‘EQUIPOS ? HERRAM])ENTAS DE COLOCACION

1).- Grdas .- EI! montaje del Siporex se suele efec-
tuar con bequena: G oas atros equipos ligeros, pero tam-
bien es bo;ible hacerio manualmente (una losa de 0.50 x =~
3.00 x O0.10 mts. pesa alrededor de 80 Kg). La mano de -
obra requerida para el sistema siporex no requiere ser es-
pecializada cualquier persona con un minimo de conocimien-
tos puede hacer uso Z2] sistema con una pequefa explica~~~

cién, ya que la colocacién y los anclajes son muy ficlles.

El montaje de la losa siporex se buede efectuar en e}
caso de techos directamente del camién al lugar de coloca-

cién por medioc de la grda del mismo camidn.

La gritia que se utiliza en obras grandes es una gria -
ligera marca Boilot que tiene las siguientes caracterfsti-~

cas:

1.- Grda distribuidora autodesplegable BP 700-15 es-
una gria teleaccionada de montaje instantdnea con ga.tos en
la base.” Apoyada sobre bastidor con ruedas neumiticas, =--
Se puede remolcar con su lastre en tramos cortos dentro de
la obra, tiene un par de carga de 7.8 toneladas {(en el ex-
tremo de !a pluma). Los detalles de carga mixima y longi-

tudes se representan en la Figura VI-)

2.- Gria distribuidora autodesplegable BP 1000-19 ~--
es una grda automotora sobre bastidor automotor, de ruedas
neumdticas, Teleaccionada de montaje Iinstantineo se buede
remolcar con su lastre, Tiene un par de carga de 10.45 --
toneladas/m. (en el extremo de la plupa). Los detalles de

carga méxima y longitudes se representan en la Figura VI-2
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3.~ Grida distribuidora autodesp!ggab!e 8P 1420, es -
una grda te!éa¢cionada de montaje ipstantdpeo con ga-tos e€n
la basé. sobre pbastidor con ruedas dé neuﬁécicos.ciene un-
par de carga de 75 Toneladas/m, {(en e) extrcmo de la pluma)
Los detalles de carga mixima y longitudes se representan =~

en la flguras Vi -3,

También es posible utilizar otro tipo de grias como -
por ejemplo las grias torre o las grdas viajJeras,

La descarga del material se efectia en diferentes lu-
gares de la obra segin el plano de distribucidn de la colo

cacién, para evitar los transportes. largos en la obra.

Se puede descargar la estlba con grda y bandas 6 un -
accesorio (ufias especiales para la descarga con grda) 6 a-
mano una 3 una. Para la descarga se recomtenda hacer éstl

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

1~ ~ d
Les oyces ce peonen 2 50 cm, del extremc d

n
Pen

AN

s 2pc
Las estribas no deben ser m3s altas de 1.5 m. todos los -~
se

n
productos protegen contra la lluvia,

DIBUJOS DE ESTIBAS
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TRANSPORTE Y ALMACENAMIENfD
OE LOSAS SIPOREX

TRANSPORTE

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

Las losas para muro deben transporfarse y astibarss de
canto.

Las estibas en los camionss o en los carros da fesrocantd
ugben quedar en [a misma direccion del movimianta.

DESCARGA MANUAL

Para evitar positles desplazamianios de estibas, estas se
fijan con fiejas, amarres y trogquelss,

DESCARGA

La descarga de las losas puede hacerse con gria, o por
medio de dos polines,deslizandolas momentineaments al
revés para que no se raye 1a cara que normalmente gque-
dard aparents y estibdndofas sobra otros dos polines co-
Iacados a unos 25 cm, da sus estremos. '

En el movimignto de las losas debe evitarse el uso de ba-
iras, ganchos o cualquier otra hemamienta que daiie al
material.

Se recomienda que al hacer fas estibas en la obra se se-
paren las losas por tamafios a fin de simplificar su colo-
cacion.

ESTIBA DE LOSAS PARA TECHO O ENTREPISO



2).~- Malacates.- Otra forma de izar el techo 6 muro
siporex es con un malacate sencillo de 1/2 Ton., & m&s de--
pendiendo de la a\tura,‘se coloca upa viga ;on‘ga(ruchas -
en la parte superlor y el cable del malacate se une a las~

garruchas.

Se hace un estrobo (bn tramo dé‘cable manila doblado)
y se une a la garrucha ﬁara_qué una vez qﬁé el malacate --
empieze a subir no corra rtesgo de soltarse al ir subiendo,
con el malacaté se suben las losas ﬁequeﬁas y grandes {(lar
gas) deﬁendiendo dél tamafio, el beso y la altura se suben
una a una & en ﬁaquétes de 2 6 de 3. E! malacate se utili
za tanto ﬁara subtr 1a losa como ﬁara subir el mortero ce-
mento: arena que se uttliza para el Juntec de techos, agua,

materiales auxiltares, etc.

3.).- Diablos.- Los diablos que se utilizan para ---
transportar la losa horizontalmente tanto a nivel de plan-
ta baja.para los acarreos del lugar de descarga al lugar -
de izajq,también ﬁara transﬁortar ta losa del! lugar de ~---
fzaje al lugar de colocacidn son diablos normales manuales
como- los utilizados bara transportar refresco o cualquier- .
otro producto, pero con la diferencia de que tienen corta-

do la base de transporte. (como se ve en la Figura vi-4),

kY .- Accesorios.- Pard el izaje de las losas de te-
cho con la grda es necesario poner en el gancho de la grda
una "ufa para techos' que es el accesorio que va 2 sujetar
y aprisionar la losa para evitar que sé mueva durante el -
trayecto con la grda hasta el lugar de colocacién. Ver --
Fig. VI-5, las "“Jhas para muros" que sirven también para -
sujetar y aprisionar la losa de muro pueden ser en 2 formas.

Ver Fig. Vi-6.

A).- Ufia para muro para sujetar el .muro por la parte
superior, o o '

B) .- Ufia para muro con gancho para sujetar ‘el muro -
por un costado. Ver Figura Vi-6 .
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FIGURA VI-5

Otro accesorlo para utilizar en las losas de techo -
elevadas con gria es el cable de acero con escuadra de ma

dera para subir Ya losa una a una. Ver Flgura Vi-7.

FIGURA VI-7

B

MANIOBRA CON CABLE Y ESCUADRA DE MADERA



"FIGURA
VI-6




Si se requiere subir varias losas en paquete se ut{l]
2an unas bandas de cuero como se ve en la Figura vi-8, -

Estas bandas se sujetan con una ~figa,

MANIOBRAS CON BANDAS

5).~ Herramientas de colocacifn.r Las herramientas
,
m&s comunmente utillzadas para la colocacidn de muros y -
techos es la siguiente:

a).=- Garruchas dobles y sepcillas con édble hara el
malacate. -

b).- Serrucho Sardina.+ Para hacer los cortes de -
las losas (se puede utillzar también un serrote de carpin
terfa).

c).- HMartillos.
d).- Cucharas de albaiilerfa.

e).- Segueta normal de 24" .- Para hacer |os cortes
de alambrén de las losas, 5 en su defecto los cortes pue--
den hacerse con cortadora y disco. - :
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CAPITULO VI

PROCED!NIENTO;COHSTEUCTlvo

i). P.ogr mas dc ac;:vrdad coms. en: toda obra cs
necesario preparar un programa de actlvvd des ‘para saber -
como atacar todos y cada uno de los conceptos a desarrollar.

Uné caracterfstica deseable de un buen contratista es-
un cierto grado de Insatléfacc?én con los planos y métodos-
en consideracidn para la construcclén de la obra. Un con--
‘tratlsta‘que no se mantiene al dfa en sus conocimientos so-
bre equipos y métodos se encontrard pronto con que sus com-
petidores le estdn sacando delantera en los contratos. Es-
necesario estudiar cada broyecto de manera que se ﬁuedan‘ss'
lfeccionar los métodosvy el equibo que ﬁroduzcan la mayor -~

economia en la construccién.
Las sugestiones para postbles reducciones en los cos--
tos de construccidn tncluyen, pero no estdn limitadas a lo-

siguiente:

l., Estudios preltmrnares del proyéé;o

'para determlnar el efecto des-

.a)
b)

quograffaﬁ
Geoiogra.

€l ima- ;
'1Fu=utes de abas;eclmqento de 5
tibles.; N .

. Acceso a.la obra.
Habltacuones st se requieren,
Almacenamlento para materiales y eqdfﬁ

‘Hano de obra dnsponrb!e.

"Servicios locales - {teléfono, télégfafo, éic.) y
: dtros. :
Jj).- 'Sindicates, 'tMSS, etc.



ue
2.- Ei empieo de equipos de copstruccién sustitutos,
que tengan mayores capacndades, més altas cflcfenc:as, mas
altas velocidades, més manlubralldad y menores costos de =
operacién. N
) 3.- El bagn de boniflicactiones a! pursana| c¢iave por-
una produccifn en excesc de una cantldad especificada.

4.~ EI? empleo de radlos como medio de comun!cactdn -
entre la oficina central y el persone] clave en obras que-

abarcan grandes Areas,

5.- La prﬁct)ca de tener Juntas pert8dicas con el ==
personal clave para discutlr planos, procedim}entos y. resul
tados. Estas - Juntas deber&n levantarle la moral al perso-
nal y deberdn resultar en una menor coordinacién entre las
dtferentes operactones.

6.~ La adoptacth de prScttcas de seguridad realjis--
tas en una obra como medlo para reducir el ndmero de accl:
dentes

7.~ Consjderar st es factible la subcontratacién de-
operaciones espectalizadas con otros constratistas que pue
den hacer el trabajo mds econSmicamente que el contratista

general-

8.- Considerarse sj es factible mejorar el taller y
los servicios para lograr una mejor manutencién del equi~--
po de construccidn. o

Planeamiento y Administracidén de obra:

Antes de iniciar uns obra es necesarjo hacer un pla--

B
neamiento establecliendo 1o siguiente:

.- El tiempo de entrega de materjales.

2.~ Los tipos, cantidades, y tiempos.de empleo de --
‘los equipos. '

3.- La clasificacién y nimero de obreros neces&r!os-
y los periodos de tiempo duranté los cu8les se -
necesitaran,

4.- La cantidad de financiamiento necesario, si se -
necesita.

S.- E! tiempo requerido para completar la obra. .



El contratista deberd efectuar una parte de este pla-
neamiento antes de hacer ﬁn presupuesto del proyecto, ya -
que con frecuencis este p!anéamlento revelard la existen~-
cia de factores qﬁe afectardn al costo de la obra, tenien-
do asf influencia sobre fas canttdades que . se muestren en-
el prdyecto.

Un programa de construccldn & de obra usuaimente estd
en forma de una graflca de barras, en donde se muestran pa
ra una obra dada las opérac?ones, la cantidad, la upidad y
la rapidez de construccién de cada operacién asf como las-
fechas estimadas de comlénzo y terminacién de cada operar-
cién. Es deseable lnclﬁir en el programa un esbacio para-
reportar & indicar la cantidad real de trabajo terminado -~
en. cada operacidn en una fecha dada, como por ejemb)o al -
final de cada semana &6 mes. Si se indica en e)] programa -
el adelanto real, es ﬁoslble determinar muy rdpidamente si

ia construccidn estd progresando de acuerdo con los planos.

Antes de preparar un programa de obra deberd dividir-
se el proyecto en sus respectivas operaclones, Debers de~-
terminarse la cantidad de trabajo que tenga que llevafse a
cabo y deberd estimarse para cada operacién su rapldez.
Debers descontarse una cantidad de tiempo apropiado debido
a lluvias y mal tiempo. Al estimar ta raﬁrdez con que de-
ba llevarse a cabo el trabajo debera tomarse en considera=
cién la economia de la construccidn, Se seleccionard el =
niimero de obreros y las unidades de equipo que resulten en
la construccidn mds econdmica consistentes con la opera-~-
cién en particular y con toda la obra en general. Una vez
que se haya completado el programa, deber§ estudiarse cui-
dadosamente para ver s| es deseable hacer'cahbios. Puede-
ser posible dilatar el comienzo de una operacidn baré que=
puedan transferirse. el equlbo y los obreros de otra oéerav
cién, reduciendo asf e] ndmero total de obreros y las uni-

dades de equipo requerijdos para completar la obra. Tal ~-
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vez el dllatar la fecha de principiqQ de una operaciéﬁ pueda
permltur 1a utilvzacion de una, unvdad ‘de equ(po que se en=--

cucntre trubajundu en otra obra, el!mlnando asly la necesj-'

dad de- comprar 6 rentar muqulna

sos ‘en una fndustrla.
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mero de trabajadoreé

=

2).~ Control de personal.-~ n

n.m

necesario durante la canstruccidn de 1z obra puede determi-
narse estimandnel nidmero que se requiere para cada operacidn
Si los obrercs cstdn consolidados, por clasificacién, para-
toda ia obra, ser5 posible determinar el nimero estimado de
obreros para cada clasificacién para cualquier perfodo de-=
tiempo durante la construcclén de la obra. Esta informacién
puede utilizarse como base para contratar por adelantado a-

los obreros necesarlos.

El personal calificado se envia de la cludad de ﬂéxico_
a Hermosillo y el personal no catificado se puede contratar

de l1a localidad.

Se tratar§ de buscar'personal no calificado con sala--

rio mfnime & con el salaric que se haya presupuestado para-

no afectar el presupuesto y encarecer la obra.

Se conformarin los trabajaderes on cuadiilias de traba
jo para lograr un mejor rendimiento,

Se tendr& un sobrestante "A'' que sers el responsable -

de toda la obra y habr§ varios sobrestantes "B'" como Jefes-

de cuadrilla.

Serd necesarijo llevar una lista de asistencla diaria -
que debera llevar el sobrestante "A" y gque a su vez servird

como lista de raya.

CLASIFICACION DEL PERSONAL

1.- Sobrestante "AY®
2,~ Sobrestaﬁte ugn
3.~ Ayudantes A
4_- Ayudantes nge . ' i -
5.- Operador de Grda



PROGRAMA DEL PERSONAL EN OBRA

o No. DE TIEMPO DE
ACTIVIDAD CLASIFICACION OBREROS EJECUCION
3.- stcéréa

‘en obra: Ayudantes FAY "6

Ayudantes @ 6

4.~ Resane del
material
daidado: . Sobrestante “A"
Sobrestahie l: 1
Ayudanies HAL
Ayudantes “B'

YW -.-'-_

5.- Acarreos: ~ Sobrestante “A"
Ayudantes "A" )
Ayudantes "B o

N~

6.- Distribucién:Sobrestante upn
R Sobrestante *'8"
Ayudantes. "A"
Ayudantes "“BY 1

A 7 Elevacidn: Sobrestante 'A% .

) ' Sobrestante "B"
Ayudantes ‘A"

_ Ayudantes "B"

- NN - -

Operador de Gria

8.~ Colocacién
techo: Sobrestante "'A'"

Sobrestante .8B.

Ayudantes A"

£ 0D -

Ayudantes '"'B"!



ACTIVIDAD

Junteo

- Résane
tec ho:

Resane

muro:

Colocacion

gotero:

ltzaci6n:

lhpermeabl

- No. DE
OBREROS

" CLASIF1CACION

IIAII

‘obrestante ngn

5o restante

vAyudantes npn

: Ayudabtes ngn
Soﬁkesténte upll

IlBll

~Ayudantes '"B8"

>‘§oﬁ;ésténte
Operador de grda

Sobrestante *'8"
Ayudantes A"
Ayudantes ‘'8"

Sobrestante ''B"
Ayudantes "A"
Ayudantes "B

Sobrestarnte uAl
Ayudantes '"A"
Ayudantes "B”Vﬂ

Sobrestante

Ayudantes Al
Ayudantes “B"f»‘

Operador de gquaw

nAn
Sobrestante "B""i

& e -

- -
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.TIEMPO .DE.. ..
CEJECUCION

Los rendim:entos son Nariables dependlendo de lasrf“

condiciones de

la obra.
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Las principales variantes son las siguientes:
.= Tipo de losa (muro & techo).
.- Espesor y longitud de losa.

1
2
3.- Tipo de anclaje.
4.- Altura de colocacién.
5.- Cantidad de m2.
Es muy importante llevar una buena superéisldn del -
personal, para verificar que se cumpla con lps rendimien-

tos planeados.

3).- Control de Materlales.- El programa de cons--
truccibén puede utilizarse como una gufa para la especifi-
cacién de las fechas de entrega de materiales a la obra.~-
Los materiales deberdn ser entregados en 1a obra con sufl
ciente anticipacidn a su empleo para asegurar que no ha--
bré demoras. Sin embargo, no es aconsejable tener los ma
terialeé en la obra con demasiada anticipacién a su tiem-
po de empleo, ya que se pueden deteriorar, pueden dafarse
6 perderse, 6 pueden congestionar las dreas de trabé]o. -
Si pueden obtenerse fechas de entrega garantizadas, puede
ser satisfactorfo el arreglar®que las entregas se hagan -
con una semana de anticipaclén a la fecha estimada de inj
ciacién de cada estructura. ‘Las entregas deberdn cont]--
nuar en forma uniforme. Durante !a construccién de la --
obra, podrin alterarse, sl es necesario, las fechas de en

trega de materiales.

Es importante que se manden 2 trailers de material -
antes de iniciar la obra y que se continuen en forma efec
tiva, Tambi&n es importante tener 2 dfas de holgura en -
cada entrega puesto que de México a Hermosillo el viaje -
es por carretera y para cubrir cualquier imprevisto en. el-
viaje y no afectar la fecha de entrega se dejan estos 2 -

dias.

Se deber§ hacer en el caso de losas de diferentes me
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.

didas un programa de entregas por cada trailer especifican
do el nimero de piezas y la longitud, también se deberd -
indicar para que parte de la obra es cada trailer para ==
evitar lo mds posible los acarreos. En el caso de losas-
especl/ales para corte, es importahte enviar las que se va
yar & ir necesitando para'cada tramo, para no ir dejande
huecos pendientes por techar y después tener que regresar

a terminar esas zonas.

Es importante también ir seleccionando las losas que
Itegan en buenas condicliones y separando ltas que llegan -

dafladas para resanarlas antes de colocarlas.

Tamblén hay que tener en cuenta los materiales auxi-
liares que se necesitan para el anclaje de las losas (flg
Jes, c¢lavo cortado, bastones, cemento, yeso, polvo de re-
sane, etc.} para que en ningin momento lleguen a faltar y
atrasar la obra.

tas losas pueden ser estibadas cerca de donde se van
a colocar, pero es necesario tener una bodega baka guar--
dar los materjales au*i]iares y la herramienta en un lu--

gar seguro.

4) .- Control de equipo,- De acuerdo al programa de

. obra se puede determinar el equipo a utilizar, asl! como ~

el tiempo y el nlmero de cada equipo. E! equipo a utili-

zar en esta obra es:

EQUIPO -HERRAMIENTA
- Grda Ligera - Martllloé
- Udas para techo . - . Cucharas de albanil
- hevolvedora o : e Serrucho sardina
- Diablos s - Seéuéta Cro-mol 24t
-~ Vogues ) S = Palas

- €Escaleras 6 andamios

= Junteadora de techos
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Como el equipo a utilizar es muy poco, se puede lle-

var un buen control.

Todo el equipo a excepcién de la gria deber8 guardar
se en la misma bodega en donde se tienen los materiales -

auxiliares, asf como tambi&n la herramienta.

Tanto el equipo como la herramtenta se le entrega a-
cada persona en la mafiana y se recoje en la tarde, Esto-
se puede manejar por medlo de 'vales de almacé&n''.

El ndmero de grdas a utilizar depender§ de ta veloc]

dad que se requiera para terminar la obra.

En obras mfs chicas en vez de ut}lizar la gréa se --

puede utilizar un malacate.
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CAPITULO VLU

PRESUPUEST6 SOBRE UNA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL

Se presentard un estudio de presupuesto de losas de-
techo siporex asT come los muros de cé(ga para la construc
cién de un prototipo correspondiente al programa de Reno-
vacidn Habitactonal Popular, €| presente estudlio compren
de un edificio de blanta bajJa y 2 ntveles en el cudl se -
proponen losas de entrepiso y techo de siporex, asT como-
los muros verticales de carga y divisortos Interiores tam

bien material siporex.

El 4rea de terreno por construir es de 5.85 x 8.05 =
47.09 m2 este edificio es para a!befgar a 3 famttias (tri
plex). :

1).- Presupuesto de Material.

1.1).- Cantidades de piezas.- Teniendo el plano ar
quitecténico del prototipo 1~-A se émpieza por proponer =--
las losas de techo y entrepiso haciendo el respectivo des
piece marcando en el plano las losas consideradas (ver --
plano 1). Se proponen las lo;as en el sentido md&s corto-
-para que resulte mas econdmico. Se trata de evitar el me
nornimero de losas especialies de ajuste, ya que estas son
un poco mis caras. En el presente estudio son sélo 2 pie
zas. especiales por nivel, Estas piezas es necesario mar
carlas con un rayado para diferenciarlas de las losas nor
males (ver planc 1). Algunas veces para que salga m&s --
econdmico es necesario reducir claros proponiendo trabes-
intermedias 6 cerramientos en ventanas y puertas, para =~-
con la misma capacidad de carga reducir la longitud y por
lo tanto el espesor de la losa haciendo que resulte mis -

econdmico,

En techos se consideran losas con una sobrecarga atil
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de 100 Kg/m2 y en entrepisos de 250 Kg/m2.

En este estudio (Plano 1) se proponen trabes (en co-x

lor rojo punteado) para reducir los claros.ﬂ
Haciendo un despiece sobre la planta bm
| obtenemos que: o :
Losas de Entrepiso: 16 de 2.80 m.ide Yongitud 'y ==~

0.50 m. de ancho que cubren una recimara, ‘estancia-y come

dor.

“6-de 2.80 m. de Yongitud y 0.50 m. de ancho + 1 de-
2,80 m. de longitud y 0.35 m, de ancho (especial). que cu

bre la otra recamara.

4 de 1.5 m. de longitud y 0.50 m. de ancho que cubren

el patio de servicio.

4L de '.45 m. de longitud + 3 de 1.30 m. de |ongitud-
+ 2 de 2.80 m. todas -con 0.50 m. de ancho y una “1.30m.
de longitud con 0.30 m. de ancho (especual) que cubren la
cocina y el baiio:

Este es el material que se necesita para cubir el Ve

entrepiso del edificio.' Se hace" To mismo para los 3 nive

les asf como para los muros tennendo lo siguiente:

RESUMEN P, e :
losas de 2. 80 m.,-l K

' Enffepiso' .1osas de 1.45

V\IBsas de 1.30° :
“‘losas de 1.30'm. (especial)

RES UMENIler,

- losas de 2.80 m

losas de 2.80 (especla])
‘losas . de: 1 W5im.
Entrepiso: BRI .

losas de 1.45 m. (especial)

losas de . 1.30 . m.. .

- W o W

losas de 1.30°m." (6special)

'[§s§s de 2. Bohmg (especlal)"
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RESUMEN 22 Nivel:
16 losas de 3.15 m.
Techo 10 losas de 2.80 m.
2 losas de 2.80 m. (especial)

Como se ve en el plano 1 en el 2% Nivel lleva un vola
do por lo que la losa de techo es m&s larga. El volado es
de 25 cm.

DESPIECE DE MUROS:

Se proponen muros de carga en |a zona de escaleras -~

pero no de sfporex, slno de tabique o concreto.

Los castillos se proponen en todas las esquinas como

se ve en e! plano 2.

Los muros de siporex van en todo lo dem&s y ttenen -
upa altura de 2.20 m.; y los antepechos de 1.0 m. ea facha
das, de 1.50 m. en ventana de bafio y de 1.0 m. en ventanas

" de recdmaras.

Muros de P.B = Fachada principal! = 6 de 2.20 m,
4 de 1,00 m,
Fachada posterior = 12 de 2.20 m,

‘Fachadas laterales = 24 de 2,20 m.
Iinteriores = 8 + 8 = 16 de 2.20 m.
I de 1.50 m.
1 de 1,00 m.

Total Muros P.B. .
Muros de 2,20 m. = 6 + 12 + 24 + 16 = 58
Huros de 1.50 m. .= 2 = :
Muros déTI.OO‘m; B

Este es el mater ecesita para todos los

muros de P.B.-excepto =xSe-hace 1o mismo para
los dem&s niveles: ter ’ld sfgpiente:

MURO'S 128 ‘Nivel:



Muros de 2.20 m. = 16 + 24 + 8 + 8 = 56
Muros de 1.50 m. = 4
Muros de 1.00 m. =&

MUROS .22 Nivel: ',
‘Muros de,:l“

[ i Muros, d

T MuTas”

entrepisos:

TECHD
7 "Vde:
as de’

ENTREP: )
o 42 losas-de 2.80 m.
2 losas de 2.80 m.
‘11" losas:de 1.45m
! losas de 1.45 m
€ losas de 1.3‘(?)‘_'.'
de ‘

" 2 losas.




1.2 y 1.3)}.- Metros cuadrades + preclios.-

LOSAS PARA TECHO

TECHOS
PZAS. - TIPO DE LOSAS MZ $/M2 "t MPORTE
16 T0:5/100 10-315 25.20 6,018.60 § 151,654.00
10 T0.5/100 10-280 14.00 4,456.00 62,384.00
LOSAS ESPECIALES PARA TECHO
(PARA CORTE LONGITUDINAL MAXIMO 20 CM.HECHD EN OBRA)
2 T70.5/100 10-280 2.80 6,016.00 16,845.00
TOTAL = 42.00 ) $ 230,883.00
NOTAS:

El" ancho de la losa no -se marca porque es standard de
0.50 m.> T = Techo; 0.5 = Denstdad del matertal; =---
100 = Sobrecarga d4til para éecho descontando el peso pro
pio; 10 -E 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 m% ya que el precio se calcula en hase a los~-

m2 totales sin tomar en cuenta los cortes.

LOSAS PARA ENTREP SO

PZAS. TIPO DE LOSA M2 $/M2 1MPORTE
42 . E0.5/250 12.5-280 58.B0 $5,000.00 S 294,000.00
11 €0.5/250 12.5-145 7.98  4,767.00 38,041.00

6 . .E0.5/250..12.5-130. .3.90  4,756.00. 18,548, 00
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LOSAS ESPECIALES PARA ENTREPISO
“{PARA CORTE LONGITUDINAL MAXIMO 20 CM. HECHO EN 0BRA)

PZAS . _TIPQO DE LDSA M2 . $/n2 " IMPORTE

2 E0.5/250 12.5-280 1.80 §6,750.00 $ 12,150.00
] “E0.5/250 12.5-145 ©.73 6,435.00 4,698.00
2 -E0.5/250 12.5-130 1.30  6,421.00 8,347.00

 ToTAL o= 7h.50 . $375,784.00

LOSAS PARA MURO VERTICAL
(PARRILLA - SENCILLA, CON RANURA)

MUROS
PZAS. CTIPO DE LOSA:. = M2 - - $/M2 LHPORTE
178 7 -15°--2200 i 191407 $4,627.00 § 885,608.00
6 15 -1500 .50 " 4,627.00 20,821.00

18, . 15 -100- . 4.627.00 41,643.00

'$ 948.072.00
INPORTE TOTAL DEL MATERIA

n® DE CONSTRUGCION

v PRECIO/H DE CONSTRUCC[ON (INCLUYENDO ‘SOLOMATERIAL "4 I.VQA,=

$ 15,346,00/m2.

2.-) 'COLOCACION. En'él

to de techo, entrepiso y muro se lncluyen los materlales'-

prec«o de la co ocacnén tan

auxiliares para el anclaje de losas y mano de obra

2.1).~- Rendimientos de Mano dg'Obra.;ﬂ:thofya se di
jo en el caplftulo anterior los rendimiehtos sdnl§é%iables-
dependiendo de las condiciones de ia obra. En este caso -
se considera que una cuadrilla’'de trabajo de 5 personas co

locan de 80 a 100 m2/dfa de techo y entrepiso y de 60.a B0m2/dia



de muro; estos rendimientos son considerando utilizar la-

grda.

El costo directo de mano de obra es:

a).- Tipo de losa = Techo y Entrepisc

Personal necesario en la obra = 1 oficial + b ayudantes
Cantidad = 116,51 m2 -
Tiempo de ejecucién = 1.5 dfas

Salario diaria
Salario diario
Salario diario

Salario diario

SALARI0S:

oficial = § 2,299.00

ayudante = § 1,802.00 )
integrado oficial = § 3,908,00
integrado ayudante = § 3,063306>

W58 s

ofictal = 1 x 3,908.00.x " 1 862,00

Ayudante = 4 x 3{Q63 Q i?iwé'$l3.378.09

: . e S Ts24,240,00
s 24,240.00 2§ 208.00/m2

Costo directo mano de obra te

n

b).- Tipo de losa .= Mur e carga

Personal necesarioen’l:
Cantidad = -204:90

§ 1,720,

s 48,480,

$ 208.00/m2

oQ
00

$ 36,756

00 + 204.950
$ 237.00/m0

Costo directo mano de obra muro vertical = § 237.00/m2



2,2).~ Materiales necesarlos y equipo.

a).- Techo y entrepiso.- Los materiales necesarios para la colocac]én de entrepiso

"y techos son los sliguientes:

MATERIAL
1.- Cemento.
2.- Bastones de alambrén
de 1/4" 4 y 100 cm. de
tongitud.

3.~ Yeso artesanal
para resane.

b= ‘Polvo Slporex,'q

para-resane.

5,- ICIavo para resane'

galvanlzado.

6.- Fleje'gé]VahTiédo'

para su;eclon de 165551
de 60 em. SR o

7.- Clavo cortado.gal
vanizado de 2" para 52

jecidén de losas.

~del - nimerc de:

“Un fleje por cg

CANTIDAD 2 CANTIDAD
NECESARIA/M “TOTAL

1.5 Kg 3.5 sacos
En todos los b7 Pzas,
apoyos de 1o E
sas donde exlis
te continuidad
1 saco / 200 m2

3 sacos/200 m2

Se considera
64 Pzas, un 70%

losas.
da - -extremo de:)

saien el centy

un-flejéfbaré(ZJosas'f

4 clavos por fleje 480 Pzas.

P.U. - {MPORTE

$ 1135.00 $3972.50
60.00 2820.00
227.00 . 113.50

30,00 3600.00

'5.00 " 2400.00



HATER{AL' * CANTIDAD. ) CANTIDAD .

NECESARIA/M . TOTAL P.Y. IMPORTE
8.- Segueta de 2’;" para ¥ seguetauZOOcortes 7 cortes_o_o?’spza; $5000.00 §175.00

cortes en losas o - S . 200 -
= ' TOTALe $13,605.00

N 'Fre_cm";i'e Materiate ,'ﬁuvélf!l'l.a:}'és:lin 513, 605 00 '
i s SRl 116, 5‘m§ “$116.77/m2

an



Equipo.= Se considera para el izaje de la losa una
gria ligera marca Boilot.

E! precio de renta de la grda es de § 500,000.00/mes
con operador. Si se consideran 26 dTas h&biles/mes tene-
mos que la grida cuesta:

$ 500,000.00 = $ 19,230.76/d7a
26 :

5i ademds se tiene un.rendimlentb.prbmgdio;déﬂBOVmZ/dfé

$ 19,230.76/dfa = § 2“0.38/hz‘ costo d!fec:o:de~grﬁa
80 m?/dfa T enteghos. :

NOTA: Se estdn considerando para estos anslisis los ﬁre-‘
cios de Marzo de 1986.

b}).- Muro vertical de carga.- Los materiales necesa

rios para la colocacién de muro vertical s#n los siguien-

tes:

MATERIAL CANT IDAD P.U. {MPORTE

.- Cemento 5 sacos $ 1135.00  $5675.00

2.- Yeso I saco . 227.00:: .. 227.00

3.- Polvo Siporex 3 sacos . 200.00 600.00

A4.- Clavo de resa Tt T
ne . 139 Pzas. .

5.- Seguetas 24" 7/200=0.BSPzas. 5000

6.- Catidra 1- saco

7.~ Impermeabili- ... = 8
zacién en dala§_33*ﬂlL‘

B.- Lija . 172w’

Precios de:mééérlqles auxiliares,para'MUro,de,Carga/m2=

204.90 m? :



Equipo./~ -~ Se considera la misma gria que se usé en el

izaje de techos.

El';osqudezla g}ﬁa'és'de $ !9,230.76/dra

rendimiento promedio es de 60 m2/dfa

- $ 320.5|Ini2 costo directo de
grda en muros de .

carga. .

N OTA : Al analizar estos precios no se toma en cuenta
la energfla eléctrfca trifisica para la grda, -
arena, agua, alambrén para muros de carga~y‘el
firme armado para entrépisos, ya . que normalmen

te esto lo proporciona la contratista.
Resumiendo tenemos lo siguiente:
Costo directo de instalacidn de techqs»y én;féPiSO?
Mano de obra
Materiales

Equipo
TOTAL

Costo directo de instalacién de: mu

Mano de obra
Hateriafes '
Equipo :
T O0T. AL
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3.- FLETES .

ra:efectos:
i et o

ée~jO cm§.
entrep. “de-12.5. cms’.
':ﬁﬂkﬁfdg’ﬁé ga. : »?hiizi . de 15 ems.

La capacida

tana es de 8 Ton-. .

se puedan quita
‘del montacarga




Para obtener el precio del flete por m2:

Techo y Entrepiso. = 116.5) m2
Muro = 204.90 m2
S 321.41 m2

5. 133,295.00 ¢ 414.71/m2 Flete
321.4% m2

"4).- impermeabiiizacidn.

La especificacién para impermeabllizar ‘las losas de techo Sliporex, con e}

impermeabilizacién tipo semi - flotante es el sigulete:

f.~ Primer

2. Asfalto moteado 0.5 Kg/m2

3. Membrana de refuerzo a base de fibra de vldrio.
[ Asfalto 1.5 Kg/m2

5.~ ‘Techado mineralizado.

A

slstema de

continuacién se procede a elaborar el anflisis detallado para ohtener el costo di

recto de esta impermeabllizacién

TIPO DE MATERIAL "_PRECIO ’ REND'H‘ENTO PR 24,13
1.- Primer s 3,366,00/Cubeta de 19 ft, b m2/1t, § 44,28
2.- Asfalto 505 s 60.00/Kg. ' 2.0 Kg/m2 120.00
"438.93

.= Fibra de vidrio $11,680.00/Roll0o 26.61m2 neto/Ro

1o

1ol



TIPO DE MATERIAL PRECIO - ‘ RENDIMIENTO $/M2

Lh.- " Techado mineralizado : $ 7735.00/rolle B.8Zm2 neto/ $ 877.97

’ ' rollo .
MATERIALES AUXILIARES TUPRECYO ¥ - . RENDIMIENTO $/u2
1.- Pabilo _ $7165.00/Kg. 3 Kg en 100 m2 § 4,95
2.- Diesel IR Ty SR T VAR 1 m2/1¢. 37.10
3.- Cubetas vacfas = - . °§ 300,00/Pza. 3 Pzas. en 100 m2 9.00
h.- Gasolina s gsi00/1e. 7 1t. en 50 m2 11.90 -
5.- Aceite L s 500 00/1t. 1 1t. en 500 m2 1,000
6.- Cepillo de rafz =~ = ":f$‘”é90.00/Pza. 4 Pzas. en 100 m2 %}1;6d~g
7.- Quemador ‘ .. % 5000.00/Pza. . . | pza. en 1500 m2 303300
8.- Plasticem Standard - $ 5121.00/cubeta 19 Ve, .l 1t, en 25 m2 1007807

©$:89.66.
MANOQ DE OBRA
V Oficial = $:2,299.00 x 1.7 {factor de satario lntegra&q)_ s 3.?08{09

1 Ayddanﬁé}’QW $ 1,802.00 x 1.7 (factor de salario integrado) = -$ 3,063.00
Rendimiento ™= | O0ficial + 2 Ayudantes = 40 m2/dfa

3,908 + (3,063 x 2) = $ 10,034.00/dfa _ ¢ 550.85/m2
4o m2/dfa '



143

RESUMEN DEL COSTO DE !MPERMEABILIZACION:

MATERIAL S/M2

Primer Ce s Lh.28
Asfalto = 120.00
Fibra de vidrio . 438.93
Techado mineralizado L 877.97
Materialées auxiliares ... 89.66
Mano de obra v ©'250.85
Imprevistos 5 % - 91.08

§$1912.77

Costo directo de impermeabilf%aéfdn = $7i,912.77/m2

E! presupuesto total de edificio.es el sigulente:

Material $ 1'_‘2;ﬂ'
Colocacién Entrepiso- Ta T e .
. m2 = .$ 65,845.62
0'm2= $128,035.28
"= $133,295.00

y Techo

Colocacidn muro
Flete
Impermeabilizacidn.de

Techos ‘= ¢ 80,336.34
=$11962,311. 14+1VA
=$2'256,657.70

El cosig isiguiente:

§ 21256 ,657.7
els

Este costo es ﬁnicanente‘éh—lo;q sé réflefe1a mate
rial Siporex, no Incluye. cimentacién,castillos, pintura,-

Instalaclones, carpinterfas, etc.
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El precio del material y flete es precio de venta. =~
EQ/la colocacién e impermeabilizacidén se obtiene Gnicamen
te el costo directo hecho por el contratista. No se in--

cluyen indirectos ni utitidad,

En un estudio bhecho durante et mismo mes de marzo -
de 1986 del mismo prototlbo '-A correspondiente a! progra
ma de Renovacién habitacional popular en el cuS!} intervlg‘
ne una compaififa constructora prestiglada en colakoracidn-
con la compafifa Siporex de México, S.A. de £.V. se obtuvo

lo siguiente:

Se modué el proyécto bafa optimizar el uso del sipo-
rex y se hizc el estudio completo sobre el costo de todo-
el edificio, considerando que Siporex dnicamente suminis-
tra el material y Ta éonstrﬁctora se encarga de todo lo ~
demds y se obtuvo un costo promedio de $ 69,100,85/m2 en-
el cuil el contratista incluye indirectos y utilidad.

EV costo promedio de dichos prototipos hecho con el-
sistema tradicional era de § 85,000.00/m2 8 sea un 23 % -

mds alto considerando el edificio terminado,
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CAPi{TULO iX

RECUBRIMIENTOS Y ACABADOS

1.« impermeabilizacién: Los losas Siporex de techo
trabajan sin firme, impermeabiliz&ndose a base de sistema
de fieltros asfdlticos tipo flotante,

Los méteriales impermeabillzantes tienen como fln'ig
pedir el paso del agua a través de ellos. Esta caracte--
ristica permite que se utilicen como barreras de protec--
cién en los elementos de una obra civil 8 arquitecténicasy
actuando contra ta accién del agua,

Ademds de la caracterfstica de impermeabt|tdad, lose
productos Impermeabilizantes deben reunir las proptedades
de ductibilidad, flexibilidad, resistencia al envejecimlien

to, adherenclia, etc.

Los impermeabilizantes ttenden a degradarse &or efeE
tos de los rayos solares, los cambios de temperatura y el
aire. Este deterioro se manifiesta en la superficie y se
le conoce como acocodrilamiento. Por lo tanto, los imper
meabi!i;antes no tienen una vida prolongada a la intembe-
rie y por ello no se deben a?licar solos, sino como ele--

mentos principales de un sistema de impermeabilizacién.

Generalmente los Impermeabilizantes se pueden divi~=-
dir en 3 grupos:

* De aplicacion en caliente.
* De aplicacidn en frio,

* Prefabricados.

Se va a enfocar el estudio principalmente sobre los-

materiales de aplicacién en caliente,

Estos impermeabilizantes son materiales asfSlticos =

que han sido previamente sometidos a un proceso de oxida-
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cidén, a fin de darles ciertas caracterfsticas que les pro

porcionan mayor duracién a la Intemperie.

Para aplicarlas es necesario licuarlos mediante un -
calentamiento previo.

-

Fieltros 6 membranas de refuérzo.- Si lo que se . bus
ca al incluir fieltro 6 membrana de refuerzo en un siste-
ma de impermeabilizacidn es obtener una barrera ffsica pa
ra retardar el agrietamiento del impermeabilizante, enton
ces se debe pensar que, entre ﬁejor sea. esa barrera fisi-
ca, mis se retardard el proceso de agrietamiento de ta si

guiente capa.

Hay dos tipos principales de fieltros de refuerzo pa
ra sar usados en sistemas: Uno hecho a base de fikras or
Vgéhicas (cartsn) y otro hecho a base de fihras inorgini--

cas (vidrio).

. Comparando ambos, vemos en los primeros (cartén), «=

- que las fibras actlan como vasos capilares absorbiendo el
agua y favoreciendo la pudricién de la materia orglnica =

de que estdn constitiidos. En tanto que los segundos. -

por estar hechos a base de materiales de naturaleza inor-

ganica, no se destruyen. Los que se utilizardn son los-

de fibras inorgdnicas.

LA _IMPERMEABILIZACION FLOTANTE,~ Hasta hace algunos
aflos se pensaba que los materiales impermeabilizantes de-~

bfan constituir parte integra! del techo que protegfan y-
~como la generalidad de los techos estdn sujetos de moyin-
mientos, 1o 16gico serfa fabricar materiales impermeabilf
zantes resistentes y eldsticos para soportar esos movimien

tos.

La idea era buena ,.. pero se pasé por alto el hecho
de que el sol, la 1luvia vy envgeneral'éodos los elementos
que act@ian sobre el techo, modifican Pronto las propieda-
des de los materiales usados en la imbermeablljzacién, ha
ciéndolos cada vez m3s suscebtibles a ruﬁturas. ocasiona-

das por los movimientos del techo a) que estdn adheridos.
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Hace pocos afios, los fabricantes de impermeabilizan-
tes dieron un nuevo enfoque a este problema para solucio-
narlo definitivamente. Consideraron al techo y a la pelf
cula impermeabilizante como dos elementos estructurales--
independlenfes. ya que de esta manera puede tener clerto-
movimiento sin ocasionar dafios a la pelfcula impermeabliti

zante.

La impermeabilizacién flotante se logra poniendo la-
capa de asfalto (con la que se va a pegar la fibra de vi-
drio) en forma moteada, es decir no se aplica en forma to
tal sino s6lo en algunas partes,con un rendimiento aproxi
mado de 0.5 Kg/m2. Esto permite que la impermeabilizar--
cién “FLOTE". ' :

Este sfstema es particularmente dti! en la impermea-
bilizacién de tec_hos de losas prefabricadas, donde los -
movimientos suelen ser mayores y mds frecuentes., Este ==~
sistema elimina el peligro de rupturas por movimlientos éri
el techo, ya que en el caso de haber algin movimiento 6 -
agrietamiento, la pelfcula impermeabilizante, flota como-
si se tratara de un técho cubierto solamente. por una lona

impermeable.

SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION

Los componentes de un sistema de impermeabilizacidén-
deben ajustarse a una secuencia de aplicacién y a una se-~
rie de normas para la misma, si se quieren obtener buenos

resultados de un sistema determinadc.

Los factores importantes son:

.- Preparacién de la losa,
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a).- Limpieza: En el caso de que la losa se encuen
tre impermeashbilizada, pero deteriorada, se raspard perfec
tamente hasta levantar la pelfcula existente y se remove-
rd cualquier material que se encuentre suelto, dejandola-
iibre de polvo, humedad & cualquier otro material extraifio

a la nueva impermeabilizacidn.

Las losas nuevas 6 no impermeabilizadas, deberdn Vim
piarse para dejarlas libres de materias extrafias, elimi--

nando al méximo los bordes y depresiones.

La eliminacién de materiales sueltos & mal adheridos:
pueden llevarse a cabo con espitulas, cepillos déwa\ambreg

6 equipo mec8nico.

En caso de que en Ya superficie de la
manchas de grasa & aceite, se deber&n elfmina

un solvente.
Una vez limpia la losa, se pfﬁ@ﬁ
b). lmprimacién: - .

La imprimacidn tiene: por. objeto&r ,la porosidad-

de Ya superficie a tratar 'y presentar un elemento de liga

para el impermeabilizante.

La cantidad necesaria a aplicér depende de 1a porosi
dad de ta superficie que se va a proteger. - La aplicacién
puede llevarse a cabo por medio de cepillo de rafz 6 equi

po de aspersién de baja presién.

La pelfcula que se forma debe sélo sellar los poros-
y presentar una superficie a la cud)l se pueda adherir el-
resto del sistema de impermeabilizacién. Por nlnqun moti

vo la pnntura primarfa debe tener un espesor tan grueso -

que forme pelfculas que puedan levantarse qon‘ a ‘ufia

c).- Seflado:

ES‘Fundaﬁéﬁf;{

les, bajadas pluv1a\es

como localtzar grleta 

losa para proceder a su sellado utlllzando :emehto plést:
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co Plasticem Standard. La apl(cacfén de Plasticem Stan-
dard, deber3 hacerse utilizando espdtula, rellenando la
cavidad al sellar, procurando cubrir con este producto

5 cms, a cada lado de la parte a sellar.
d).- Chaflanes:

Siendo los chaflanes en 3ngulos de cambio de direccién
con la losa, elementos de proteccién a los problemas de -
filtracldn de humedad que se originan en las aristas de -
dichos &ngulos y a la vez, auxilios ffslcos para un- favo
rable doblado de sistemas de lmpermeabllizaélén, es de -
cardcter muy importante, protegerlios convenlentemente pa-
ra obtener una mayor seguridad de estas zonas crftlcas.
El sellado de estos elementos se hars§ empleando cemento -
plastico Plasticem Std. la apllicacién de Plasticem std,
se hace utlljizando espitula & cuchara de albapil, colocag
do el material en los vértices del chaflén, procurando cu
brir con el producto 5 cms a cada lado de la junta entre

el chafldn y las partes en que se apoya.

1.1).- La especificacién que se recomienda para las
losas Siporex de techo para lograr una garantia de 5 aiios

es la siguiente:

ESPECIFICACION A"

Losas para techo Siporex con.pénd)ente minima del 3%.

5 afios de garantfa.

DESCRIPCION DEL TRABAJO

l.- Las losas deben ser junteadas, .fesanadas y la sdperfi
cie deberad estar limpia y seca, para poder aplicarse
una mano de Primer, con un rendimiento-de &4 mé/lt.

Sobre las juntas transversales de las losas se dejari una

franja de 20 cms-de ancho sin abllcaclén. EVl trabajo no

deberd continuar hasta gue el Primer no haya secado total

mente.
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Se aplica una membrana de Fibra de vidrio pegdndola
con Asfaltex 505, aplicado en forma ' moteada " con
rendimiento de 0.5 Kg/m2, debiendo evitar el motea-
do en una franja de 20 cms de ancho sobre las jJjuntas
transversales de las losas. En una franja de 90 cms
en el perifmetro del techo, se pega totalmente, para
evitar 1a entrada de aire himedo y condensacién.
Esta capa base se coloca en direccidn de la inclina
cién, traslapada !0 cms Yongitudinalmente y/l5 cms
transversalmente. E! ' moteado ' del asfalto asi -
como la franja de 20 cms sin Primer ni asfalto, es

con el fin de lograr una impermeabilizacién flotante.

Como acabado se aplica una capa de Techado Asfdltico

_mlneralizado. pegado con Asfaltex 505 con rendimien-

to de 1.5 Kg/m2.

‘ NOTAS:

Durante su aplucac:on el Asfalto. Ox:dadordebe calen-
tarse a una temperatura maxima de 2!0 C,y mfnzma de L
190 °c. ‘ : TR

Para pendientes mayores al 3 %, las membranas débe-?
rén ser clavadas a la cublierta en }a franja que que-

‘da debajo del traslape. tos clavos deberdn ser<gal- B

“vanizados y deberdn ir en zig - zag con las separa--’'

ciones siguientes:

PENOIENTE SEPARACION DE CLAVOS
bel 3 al 5 % S iscms
5 at IO b S DR ¥ cms

10° 2 en- adelante . 5 cms
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2-FIBRA DE VIDRIO

IPO/%EX CON PENDIENTE .MIN. DEL 3%

1510

SE_JUNTEAN Y RESANAN LAS

LOSAS D€ SIPOREX

" PRIMER{RENDIMIENTO 4mB/LY.)

FRANJA DE 20 SiN APLI-
ERAGH, OF 20cms

FiaR.
0! MD TnASLAPADo 10cme

LONGUHTUOMALMEN
'“MSVC.SALHENYE CL‘IAOO

_SEOUN TABLA OF PENDIENTES

ASFAU'(K 503 APLICADO EN
FORMA MOTEADA mENDlmENYO

.. 0% Kg/m2}

D EfapsA DE 200ms Sin aPL.ca
Cio

TECHADO ATEATICO - MM ~aLr
ZADO -

ﬁnqn 809 (RENDIMIENTO 2
/mdy :

SALVADOR GARCIA VAZG.LiZ

TESIS PROFESIONAL UNAM.
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1.,- Primer T.P. - Es una emulsidn asfdltica coloidal
(producto elaborado a base de una suspensidn de asfalto co

loidal en su vahféulo acuoso).

Sella la borOSEdad de las superfictes a bro:eger, ---
aumenfando la adhesividad dz ios tmpermeabilizantes asfé&l-
ticos. Se aplica como fondo & imprimédor sobre cualquiers=

superficie por impermeabilizar.
APLICACION:

Para recibir el EMULTEX & PRIMER T.P., la superficie~
deberd estar completamente libre de polvo, tlerra, agua, -
basura, aceite y cualquier otro matertal suelto, ajeno & -

falsamente adherido a la superficie por tratar.

En caso de existir materias grasosas 6 aceitosas, se-
procede a eliminarlas mediante la aplicacién de un solven-

te como thinner, toluol 6 xilol.

E! Emultex T.P. debe agitarse antes de su aplicacién,
y ésta puede llevarse a cabo con cepillo de fibra, brocha-

6 equipo de aspersidén a una sola mano.

Ya aplicado el imprimador, se dejJard secar la superfl
cie durante 24 horas antes de continuar con el sistema de-

impermeabilizacién. E! rendimiento es de 0,25 Vt. por m2.

Se debe conservar el material 5 la sombra en un sitio
fresco, En invierno, no se debe exponer e! materral a tem

peraturas inferiores a los 3 °C.

- 2.- Asfaltex 505. Es un asfalto sﬁlido que se ha -
.sometido a un proceso de oxidacién se‘ectvva. QUevle otor-

ga una gran estabilidad quimica, manteniend Su elastlc:--

dad y proporciondndole una mayor.resistencia
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Antes de éplicar el Asfaltex'505, es‘nebesario qué la

superficie haya sido prev:amente preparada con una imprima

cidén de Emutctex T.P., asf como‘haber sellado todas las z20-
nas criticas con cemento pléstico ' ) A con
: emperatu<

L pabu!o.

Debe evitarse el ca!en:émiév'
to del material. :
El rendimiento es de
dependiendo del espeéor é que:
3.- Fibra de VldrlO-- Esée'es un'prbdﬁct

parte del grupo 3 dentro de Jos” |lamados

La membrana base es un velo de fibra de“vidrio: rvves-f

tipo por ambas, caras, totalmente impermeable;, que 'se utili
za como base de sistemas de impermeabilizacidn, Se puede 7
utilizar en cualquier tipo de techo que sea suscebtible de
‘terminarse con gravilla 6 con mineralizado. Su preéentaf-‘

cién es en rollos de 1 x 30 m ( 30 m2").

4.- Impernova Standard.~ Es un fieltro elqboradol~a
base de 2 capas de asfalto seleccionado, con uanefuerzo

intermedio de una malla de fibra de vidrio de Va:mejor:ca-;

lidad. En ambas caras acabado con arena.-fina

Se fabrica en planta, garantizando;unve"p

me, calidad controlada, seguridad_yfméipfiﬂﬁ ac

tema de lmpermeablluzac:on

Impernova Std. se utiliza como fne

los sistemas de !mpermeabzllzacion & acabadogpar,

enladrillado, loseta, etc.

APLICACION:

Extiéndase este fieltro SéﬁFé;jéyéapaudeijpéfﬁeéB1li
zante ( Astaltex 505 ) anteriormente aplicada, 1a cudl debe
ra tener.su mixima fluidez para lograr una éptima adheren-

cia.
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Los fieltros deberdn traslaparse 10 cms en el senti
do longitudinal y 15 cms en el sentido transversal, los
traslapes longitudinales de) fieltro, se hardn en el sen

tido de la pendiente pluvial del desalojo.

" Debido a su alto espesor, los rollos de Impernova -
requieren de un manejo especial, cuando la temperatura -
ambiente'sea menor de 20 °C recomendamos colocar los ro-
Ilos junto a la caldera 6 equlpo de calentamiento, para
facilitar su desenvolvimiento.

El rendimlento es de 1.10 m/m2, viene eﬁ_ro!los de
0.91 x 16.5 m. Para una mejor conservacidn del prbdug
to, se recomienda estibar los rollos en no mas de 2 ro--
1los por estiba, en lugar seco y fresco. l

5.~ Techado Mineralizado.- Los techados minerali-
zados, estdn compuestos de un fieltro orgdnico & de fi--
bras de vidrio saturado y revestido por ambas caras de
asfalto de la mas alta calidad, enriquecido con estabili
zadores minerales que le dan las caracterfsticas necgéa-

rias para un excelente comportamiento y duracién.:
USOS Y APLICACIONES:

Acabado aparente sobre todo tipo de losas, trabes y
cubiertas en general. Es ideal por su ligereza para cu-
biertas que soportan poco beso. Se puede aplicar sobre
losas de concreto planas, reticulares, abovedadas, y re-
gladas, prefabricadas, cubiertas de madera de conglomera
dos, Siporex, -etc. ’ : .

PRESENTACION: Rollas de 1 x 10 m { 10 m2 )
1.2).- Otros tipos de impermeabilizaciones posibles.

Cuando por alguna circunstancia se requiere hacer
otro tipo de impermeabilizacién, ya sea porque . se presen

te el caso de que se necesite caminar sobre la impefmeabili
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zacién, entonces se elimina la ultima capa de.Mineralizado

y queda como sigue:

ESPECIFICACION " B ' &

Losas para techo Siporex:conype

y enladrillado. Duracié

DESCRIPCION DEL TRABAJO'

}.-  Las losas deben-ser junteéda ) nadas.y la.super-
ficie deberd estar limpia’y seca, péra poder aplicar
se una mano de Primer T.P. con un rendimiento dem2/1t.
Sobre las juntas transversale§‘ae las “losas se’dejaré‘
una franja de 20 cms de ancho sin esta aplicacidn,
El trabajo no deberi continuar hasta que. el Primer no
haya secado totalmente.
2.- Se aplica una membrana a base de fibra de vidrio pegdn
dola con Asfaltex 505, aplicado en forma ' moteada "
con rendimiento de 0.5 Kg/m2, debiendo evitar el motea
do en una franja de 20 cms de ancho sobre las juntas
transversaleé de las losas. En una franja de 90 cms
en el perimetro del techo, se pega totalmente, para
evitar la entrada de aire himedo y condensacidn. Es
ta capa base se coloca en direccidn de la inclinacién,
traslapada 10 cms longitudinalmente y 15 cms transver
salmente. EI ! moteado ' del asfalto asi como la fran
ja de 20 cms sin Primer ni Asfalto, es con el fin de

lograr una impermeabilizacidén flotante.

3.~ £n caliente se aplica arena sobre asfaltex 505, con -
rendimiento de 1.5'Kg/m2.  Como acabado se péga el en

ladrillado con:mortero.

. NOTAS :

Durante ;u aplfééciﬁn et-asfaltb,oxidado (-Asfaltex -

505 ) debe(calentarséva una temperatura maxima de -
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210 °C y mfnima de 190 °C.

pPara pendientes mayores al 3 % las membranas deberdn
ser clavadas a la cubierta en la franja que queda de
bajo del traslape. Los clavos deberdn ser galvaniza
dos y deberdn ir en zig - zag con las sepataciones
sigulentes:

PENDrENTE SEPARACION DE CLAVOS
Det 3 al 5 % )Sicms
5 al 10 % - 10 cms

10 ¥ en adelante 5 cms

ESPECIFICACION ~ ' C "

Especificacién Econémica para ViyiendavPophféf.k‘Peﬂ

diente mfnima de 3 %. Duracidn minima 2 afos.

DESCRIPCION DEL TRABAJO

1.-

Las losas deben ser junteadas, resanadas y la super-
ficie deberd estar limpla y seca, para poder apl}cai
se una mano de Primer T.B. con rendimiento de & m2/1t
Sobre las juntas transversales de las losas de deja-
r& una franja de 20 cms ‘de ancho sin esta éplicaclén.
El trabajo deberd continuar hasta que el Primer no
haya secado totalmente.

Se aplican tiras secas de 10 cms de Dyrcoflex 20 &
de cartdn plaétlflcado ( como el de los envases lac-
teos ) longitudinalmente en las juntas de las losas,
dejando una franja de 20 cms de ancho sobre las jun-
tas transversales sin aplicacidn. €Estas tiras secas
se peganh con Asfaltex 505 con rendimliento aproximado
de 0.5 Kg/m2.
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3.- Ccmo acabado se aplnca una capa de techado Asfalt:co
<faltex 50'

‘mlneralizado. pegado co
de l.5 Kg/mZ :

NofAs:

Durante su aplicac:on el asFalto oxidado ( Asfaltex

505 ) debe calentarse a una temperatura méxima de'
210 °C y mfnima de 190 °Ci .

Para pendientes mayores al.-3 %, las membranas-debe-

rén ser clavadas a la cubierta en la franja que que=~
da debajo del traslape. Los clavos deberdn ser gal-
vanizados y deberdn ir en 2ig - zag con las separa--

ciones siguientes:

" _PENDIENTE o 'SEPARACIONfDE;CLAVOSV

Del 3 al 5 %
5al 10:%
10 2 en adelante’

También es posible utillzar.im
tipo prefabricado de aplicaciéncon

RECOMENDAC IONES GENMERALES: .

Los cantos de las losas en 'volados

gotero de ldmina galvanizada.

En las tuberfas que traspacen la. Impermnab:~

se deberdn reforzar con cemento plastico.’

La impermeabilizacidén en lps‘pretiles se hacen abbase
de un chaflédn de mortero, montando la membrana‘impermeable
sobre el pretil, los canalones y cumbreras deben cubrirse
completamente, colocando en los canalones la primer capa

de impermeabijlizante longitudinalmente.
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1.3).- Garantias.- La garantia mdxima que ofrecen
las compaiifas de impermeabilizantes es de 5 afos normal-

mente.

La garantfTa que se ofrece para las lmpermeabilizaclgv
nes de Techos Siporex es también de 5 ados considerando 2
capas, Fibra de Vidrio + Techado Mineralizado.

Cuando se aplica ta Fibra de Vidrio y riego de arena
para enladrillar se d4 una garantfa m§xima de 3 afios.

Si se necesita una impermeabilizaclén econémica con
tiras secas y Techado Mineralizado no se d§ una garantfa
mayor de 2 afios. )

2).- Recubrimientos Interiores.- Una de las venta-
jas que presenta el material Siporex para muro § techo es
que no requiere de grandes acabados, ya que presenta un

acabado aparente agradable.

2.}).~ Muros.- Por su aspecto liso y claro, el mu-
ro Siporex necesita poco & ningdn tratamiento de superfi-
cie. Puede aplicdrsele la pintura directamente con un mf
nimo de emplastecido. Los acabados interiores bueden ser
de pastas delgadas ( 2 a 3 mm ) 6 pinturas rugosas que se
aplican con coitpresoras & herramientas de mano.

También es posible aplicar papel tapiz poniendo una
ligera capa de yeso con anterforidad para dejar la super~
ficie lisa.

Como acabados interiores de estos muros, ha sido uti
lizado con éxito pintura vinilica espesada con blanco de
Espafia y granos met3licos, aplicada con rodillo, asf como

el tirol planchado. N

En bafios 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 aplicar los recubri
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CAPITULD X

APLICACION DENTRO DE LA CONSTRUCCI!ON

La flexibilidad del material Siporex permite su uso-
bajo miltiples soluciones. Puede usarse en casas modula-
res totalmente construfdas de Siporex 6 en combinacién con

. otros materiales estructurales y/o convencionales, segiin-
los requisitos de disefio y de clima. €£s por eso que el -
producto ha logrado penetrar todos tos diferentes merca--

dos- de 'la construccién,

1) .- Habitacional.- Siporex se emplea como materi-
al estructural de carga en edificios de uno, dos o tres -
pi#o;f“‘ﬂna combinaciSn de losas para entrepisos, muros y
techos. no ‘sélo ofrecen una estructura de carga, sino que-~
éttﬁah'qdmo aislante contra la variacién de temperaturas,
: n de sonido y fuego; todo en un material. Las-

~penetraci
iez 'Qeden ser montadas por personal no especializado.

rex se usa en los edificios altos en muros exte-
hteriores sin carga.. También se usan las losas
“en ‘:‘fepfsos y techos de edificios de varias plantas. -~
La Egdué¢i5n en el. peso de! edificio asfi construldo, eco-
nomizard'en.los costos de los cimientos y reducird las --
presion;s sismicas. Los marcos de las ventanas y puertas
pueden clavarse en las paredes. Los agujeros y ranuras -
para las conducciones eléctricas y tuberfas se taladran o
ranuran con facilidad. E! resultado es ahorro de tiempo,

materiales, organizacién de espacios en obra y trabajos.

La diferencia entre la demanda y la construccidn de~-
viviendas econdmicas nos obliga al! uso de métodos indus--
triales'en la construccién para satisfacer la urgente ne-
cesidad de aumentar la produccidén. También se usa progre
sivamente el sistema de construccién Siporex en los proyec
tos de viviendas econdmicas, Se adapta con gran facili-=
dad a cualquier proyecto o tipo de arquitectura y sigue =~

ofreciendo las ventajas de la produccidn industrial. A -
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pesar de su bajo costo, no se sacrifica la seguridad es--
tructural, ta comodidad térﬁica S8 la proteccién contra --
incendios. '

Es notable la experiencia de Costa de Marfil, en don
de se efectud con importacién de Noruega el Siporex para-
'a construccidén cerca de Abidjan de alrededor de 6,000 ca
sas, 'a mayorfa de ! piso en tiempos de construcclidn no -
altcanzables con métodos tradicionales y con mano de obra-
en su gran mayorfa de muy poca preparacidn. En base ai ~
éxito de este programa fué Instalada y arrancd el afio de-

1976 una fibrica Siporex en este pafs.

La casa modular Siporex ofrece rapidez enla cdhétfug
cién, exactitud en medidas, contro! de calldad'indd%}fial
de componentes, ahorros en acabados, asf¥ como qnéifﬁéﬁte-
reducciSn en pesc. E) aislamiento térmico. 4 :

mayor al del tabique y B a 10 veces del con

adicionalmente un hogar de mayor bienesta

tes de las casas.

rex hace casi innecesarjo su. acabadc
La absorcidn de! sonide en suipropio
disminuye el nivel de ruido en indus

se necesitara un grado de absorcié

se conseguird ficilmente con el
absorbentes de sonido, Exteriors
rex ofrecen una variedad de efecto

Con el uso de siporex en edi

trial como losas de techo 'y mur

vertical u horizontal, se logr
que no deja entrar polvo .y}
to térmico y ademss con buey

bencia de sonido.

Para los exteriores;
tan para lograr efectos arqultecténicos arrac:

riables, -
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El material Siporex por su caracterf{stica de inconbus
tibilidad se ha utilizado como mure de relleno epn forma -~
vertical de estructuras met§licas. Debido al costo relat]
vamente alto en Mé&xico de la estructura met&lica, ha sido-
pocas las aplicaciones de este tipo.

Las losas de muro horizontal & vértjical se utilizan -
en combinacién con estructuras de acero 6 concreto prefor-
zado. Como normalmente !os claros son rélativamente lar-~
gos, las losas llevan refuerzo doble contrs cargas de vien
to y se colocan segiin claros, altura de edificios, etc.

Pueden colocarse con sistemas desmontables permitiendo
asi desmontar y volver a colocar el muro en caso de ampiia
cién de'una fébrica.

3).- Comercial.- Se utilizan los muros, entrepisos-
y techos en oficinas, comerctos, hoteles y centros comer--
ciales.

En oficinas y comercios se pueden utllizar entrepisos
y techos; algunas veces se coloca un falso plafén para dar
una apariencia diferente, este falso plafén se sujeta de -
el armado superior de 'a losa. En hoteles lo mis comiin es
uttlizar,. el muro divisorio entre los cuartos, ya que por =~
las caractgrfsticas de aislamiento acdstico de! Slporex --
impide el paso del ruido entre 2 cuartos. Cuando las nece
sidades de aislamiento acdstico 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 mds comin es utjlizar -
e} muro vertical como faldén para dar un efecto arquitécto

nico diferente.

4).~ Institucional.- Escuelas, hospitales y edifi-~

cios piblicos entre otros.

"Las caracterfsticas aislantes y la capacidad térmica-
especifica de Siporex proteje a Jos ocupantes de escuelas,
salas de reunidn y otras semejantes, contra la intensa ra-

diacién solar. También provee comédidad interior por su -
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capacidad caracterfstica para absorber y ‘evaporar la hume
dad, equllibrando.las variaciones en humedad relativa.

Las mismas caracterlsticas que han sido esenciales -
para la aceptacidn del material en el sector industrial,-
le han abierto las buertas para ediflcaciones fnstituclo-'
nales como son estactones de ferrocarril, sistemas del mg

tro, etc.

Para construcciones escolares y hospitales, el ais-
tamiento té&rmico es aln m&s imﬁortante. Mds adn cuando,-
como es e[ caso de la mayorfa de las aulas, no existe af-
re acondicionado y donde la capacidad'acumulativa térmica
del Siporex en conbinacidn con su hoderoso atslamiento =~
permite igualar la temperatura intertor y cortar los topes

de temperatura alta.
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CAPITULD XL

PRUEBAS DE LABORATORIO

1.- Determinaclén de la resistencia a la compresién..

Se determina medlante cubos. Al éreﬁarar los cubos
es de gran importancia que los &ngulos de las aristas sean
perfectamente rectos, qué tengaﬁ las dimensiones especifi
cadas de 15 x 15 cms. y que esté&n completos,

Despu8s de cortados, la superficle donde se va a épli
car la combresi&n deben aplanarse en un mollején horlzen-
tal con agua. Antes de iniciar e] aplanado en |a biedrav
del molle}jSn deberén dibujarse dos ditagonales con crayén-
de acero conh io que se tendr& una garantfa de que ef cubo
es perfecto si las marcas estsn comﬁletas. Una vez verl=-
ficado ésto deben secarse los'cubo: 1o cu8l se 1leya a ca
bo en uh horno a una Cemberatuna'de 60 °C con una refacién
de humedad de 3 a 4 % en peso, Deséués de secarse el cubo
deber&n rectiflcarse nuevamente las caras en las que apli
carS la presldn, rectificindolas en caso necesario pero «
esta vez en seco. ’

Antes de proceder a la prueba hay que dejar que se -
enfien los cubos y después pésarlos y medlirlos,

Los cuhos de prueba se colocan en la prensa y se cepn
tran cuidadosamente, la carga deber§ incrementarse unlfor
memente a un ritmo promedio de 2 KgiAmZ por segundo.

2.~ Humedad.- Para determinar e! peso volumétricon
se determina pesando preferiblemente uno de los cubos gque
ha sido medido y probado después de secarlo a 105 °C ¥ 3°¢.
Para determinar la contraccién del estado himedo al-
estado seco se preparan paralelepfpedos de 40 x 4O x 160 mm.
La longitud no podrd variar preferiblemente mds de 2 mm,~
Se colocan pijJas en cada extremo de los bara!elebfpedos -
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fijadas por medio de azufre en agujeros que han sido perfo
rados préyiamente en el para!elepfpedo. ‘Las p&jas deberén
colocarse perfectamente centpadas y altneadas ‘en caras dla
metralmente opuestas. La dtstancta total entre los extre~
mos extentores de las piJas al extensdmetro de la pared de»
medlclon no deu§r§ serpde 9 mm,_ los Para!eleprpedos se man
tienen en agua por medio de un peso durante 96 horas.

La mediclén de la longitud se efectda medlante un dis
positivo éspeclél El extensdmetro deberé estar graduado-
hasta un centésumo de milfmetro y deberd tener una exacttl=
tud de medicién de 10 mm .,

La tongitud de! extensdmetro es de 175 mm, dnicamente
la deformacién del extensSmetro debe registrarse durante =

ta medicién,

Se sacan los paralelepfpedos del agua y se sacan las~-
pijas con objeto de qujtariés toda. la tierra y basura que-
pudiera afectar las mediciones.  La deformacidén debers che
carse ocasionalmente con Ia'altura, se deberé fijar por me
dio del extensSmetro. La poslcnon del paralelepnpedo du-~--
rante la medicién deberd ser siempre la misma. Se ha vis-
~ to que es conveniente tener yun mfnimo registrado en la ca-
" r&tula del extensémetro faclilitando en esta forma la inves
tigacién del mfdimo. Desbué@ de las mediclones del mate--
rial himedo, los paralelepfpedos se secan a temperatura --
constante y humedad relativa. La humedad es conveniente -
mantenerla constante usando carbonato de calcio que-da una
humedad relativa de 45 % a 25 °C, hay que tener slempre la
certeza de que cxiste carbonato de calcio séllido. '

Después de una semana a Eemperatura y "humedad Eonstaﬂ
tes, se miden los paraleleplipedos y la longitud no varfa -
de m&s de 0.002 mm, normalmente.pueden usarse los valores-
obtenidos después dé una semana.

El enJutamiento es igual a t'a diferencla en }as longl
tudes obtenldas en la primer y Gltimas mediciones Yy se =
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calcula como pqrciento de 1la longxtud del cubo gue se usa
de aproxvmadamente 14O ‘mm.

3).- ‘Pruebas de neslstencla y deflexién. Estas

son [as:pfueb's més‘rmportantes debido a que‘se checa.si

1).= ”WCQ1v =',Céfga muerta de'layloéé.i Pérél,OiaS-
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de 0.5 y 0.65 se calcula con un peso votumétrico de 0.65-
y 0.80 incluyendo el peso del refyerzo,

2.- Qper. = Carga uniformemente repartida éermitl
da, que se checa con la carga estampada en la losa pero -
que debe corresbondcr a la carga de diseflo. Este estampa
do confirma la carga distribufda en Kg/mZ como se ve en =
los eJemplos subsecuentes:

T 0.5/!50 “15 - 400 (1a carga uniformente rebabt!da perf
S ‘ misible es de 150 Kg/m2, el espesor
de la losa 15 cm. y la |ong|tud km.
entonces la carga total permlttda -
serfa: 0.5 x h x 150 = 300 Kg.

.3 .- Carga central ;opcgntiada = 100 Kg. la carga
“concentrada a‘que -se refiere en este caso partlcul&r‘cq'-
rresponde a 1a concentraclén origlnada por una presldn en
el centro de la -losa. Cuando actden las losas en con}un—
to una vez que ‘se han.junteado, esta carga centra\ se din
vide por lo menos entre 2 losas en cuyo caso 14 losa se =
puede disefar con una carga central de 50 Kg. alojado aln
centro de la losa que nos da elvmlsmo aumento'dé‘uné éar;fv~'
ga uniformemente repartlda de 100 Kg. por \osa-‘ .

4, - ﬁi normal - VCal + Qper.
5.- & Excepci_onal w < normal + . 10QQ

6.~ Qrup. = ruptura lgual a la carga aplicada a la
’ ) ruptura. - ’

7.- W de prueba ® es e) peso real de la losa brg
bada. : :

8.- Cargs de ruptura = W de prueba + Qrup,

El célculo de! factor de seguridad después de la rup
tura se calcula en la forma sigutente para las lasas de -
techo: E

Serd ‘normal si es mayor de 500 Kg. y per <. excepelon
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nal si es menor de 500 Kg,

Esta relacidn nos d3 el factor de 5egdridad‘con res-
pecto a la ruptura.

tuando se calcula el factor de seguridad con respec-

to a las losas de carga corcentrada-de 100 Kg. puede no -

considerarse.

La flecha es 1a relacién de la. flex16n medida.al cla
ro tedrico en el cudl se conslderéﬂ'soporféé“dé 5 ch} -
cada extremo de la losa y la longitud de la losa se disml
nuye en 10 cms. . o

La flexién permisible para las losas de techo y en--
trepiso siporex es de L/360. ' e

Como las pruebas se hacen con carga unlformeméﬁte,--
distribufda, se puede calcular ta contrtbucldn de la-car-
ga de 100 Kg. aplicada al centro de la losa. La carga --
concentrada en el punto medio de la losa nos d& 1a mlsma-
flecha que‘una carga uniformemente distribuida en la losa

igual a ta carga concentrada por 1.6. -

En el caso de que se considere la carga concentrada-
de 50 Kg. al centro de la losa desdé el punto de vista de
la flecha, equivale a una carga repartida de 80 Kg. ’

CARGA APLICADA UNIFORMEMENTE CON
/CLOOUES DE CONCRETO

LOSA 81POREX

,_

BLOQUES OE CONCRETO M}

PAPEL CUERDA DE

IMETRICO © PIANO
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Es importante empezar a cargar la losa con los blo~~
ques de corncreto pero tenlendo en cuenta que los bloques~
queden separados del extremo de la losa para evitar que =
los apoyos reciban la carga directa y traba)en a compre«~

sién.

Es posible tamblén-hacgr pruebas con losapfirme para
probar como entrepiso.. Lp prueba se}reallza en |a misma~
forma s8lo que es conveniente hacer el firme de 3 losas =
'para que trabaje dicho firme. En lugar de blogues de con
creto se colocan bultos de cemento reﬁarttqob uniformemnen

te en la losa.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La necesidad de¢ construccidn de vivienda -en formas -
mids econdmicas y mds rdpidas deberd ser contemplada por -
el Ingeniero en estrecha relaclién con el Arquitecto y el-

Industrial actual.

Esta labor de equipo deberd llevar a una produccién-
industrial planeada, 6 a la utilizacién de productos ya -
en existencia en el mercado industrial gque respondan a la
problemitica de costo, disponibilidad, exlstehclas, trans
portacisn, facilidad de manejo y montaje.

Por Yo mismo, deber8 considerar de Igual modo los sa
‘tisfactofes a las condiclonantes de los siguientes proble
“mas: :

rsoéio-chltural.
Ecoﬁémjcas.
Climéfc]ég‘cas.
Funcjﬁna]es.

Estructurales.

® %% % B

Urbanas.

Es asT 'como llegamos a la conclusnon de que el siétg
" ma 6ptimo en 1a vivienda en nuestro pafs, es aquél que -
redne las normas, proced;m;entos y principios genefales.—
capaces de construir dichos snstemas en un instrumenté de .

purado para el trabajo del ingen:ero.

. Esta ténica es la que rige la prefabricacién del sii“;'

tema Siporex.

El sistema consiste bisicamente en usar el'materTal

de tal forma que con un nidmero minimo de plezas perm la
la sistematizacién de montaje y diversidad de soluclone
Dicho material al reunir las condiciones de llge;qza;

aislamliento tanto térmico como acdstico, acabado aparente
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y el hecho de ser autoportante, permite una economia con-
siderable en el tiempo de la ejecucién, asT como el costo
de la cimentacidén, pues su peso es del 60 % del de la cons

truccidn convencional.

En nuestro pals el Siporex se fabrica en un médulo -
de 0.50 m., o cull permite optimizar, las medidas de la -
vivienda, tomando como consideracién que este sistema se-
empleélen México por primera vez en el afo de‘|976, en la
Unidad Habitacional Infonavit Xochimilco, en que las soly
ciones planteadas por el sistema se basaron en los siguien

tes elementos:

Losas para techo y entrepiso: 2.75 X 0.50 mts. X
0.125 mts.

Losas de clmentacién colada en sfitlo para los muros
de carga.

Losas para muro: 2.25 X 0.50 X 0.10 mts.

Se obtuvo asl, atslamiento éérmi;o 4 a 6 veces mayor
que el tabique y 8 a 10 veces mayor que el concrete, eco-
nomfa en tiempq de elecuclén en un porcentaje considera--
ble y reduccidn de carga sobre el terneno de 2.3 TonlmZ a
1.3 Ton./m2, lo cual dada la paturaleza del mismo, implt-
ca un enorme ahorro en co5tos de cimentacldn y costos in-
directos. i '

E}] siporex aparte de su ligereza ttghe ademss la su~
ficiente cohesién entre el trabajlo detl conglomerédo y el-
de! armado de los dlferentes tipos de biezas como pare ga
rantizar amplliamente su capacldad autoboriante conventenr
temente complementada para efectos de rlgidez con una mf-
nima parte de elementos de l&mina 6 de algiin otro materi-
al, como puede ser el muro de tabique extrufdo de barro;-
los firmes de concreto colado In Sttu, etc., etc,

Este hecho aungdo al ya exprésadp de su facilidad de
transportacién y fictl manlobrabttidad agiliza conslidera-
blemente el proceso constructivo y considerando su util!l-

zacidn "aparente"™ ayuda a mantener el costo dentro de los



limites del presupuesto.

"Se incluird a centinuacién las diversas ventajas cons .

tructivas que presenta.el material Siporex'r§

.- Economla.-
siporex es ligeramente
pero para poder comparar -e!l

los siguientes puntos:.

a).- Tiémgo: El

porex es extremadamente répldo‘”

y un grupo de 4 personas de 40 a Seuw‘ de losa para muro.

b).- .Cimbra: . Las losas siporex para tgchos y;pntre-
pisos no requieren ningdn tipo de cimbra ni pun;alé;”y flg
nen capacidad de carga inmedlata. e

c).- Grado de desperdicio: EIl Siporex tiene'ﬁnrgra-

do de desperdicio nulo en muchos casos vy. muy bajo en dtros.v

(en 1os que los ajustes por disefio caprichoso sean necesa-

rios). .

d).- Economfa de estructura: Debido a la ligereza -

del Siporex, es posible tener un considerable ahorro en to
da la estructura (cimentacién, columnas, trabes, muros de-

‘carga, etc.).

e) .~ Recuperacién del material: En una vivienda --

progresiva las losas de Siporex para techo pueden colocar-~

- se de manera flotante, recuperdndose el total del materiai.;
Por ejemplo, cuando la alcoba en una vivienda de un nivel-
se convierte en el cubo de la escalera para crecer a 2 nt-

veles,

F);- Equipo y herramientas: El montaje del‘si#orex-

se suele efectuar con pequefias grdas u otros equiposilfge-
ros, pero también es posible hacerlo manualmente  (una.losa
de 0.5 X 3.00 X 0.10 mts. pesa alrededor de BO Kg.).

Las herramientas que se utilizan son las convencionales.
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g).- Acabados: Otro punto en el cull se puede eco-
nomizar es en el aspecto de acabados, puesto que la super
ficie en interiores puede quedar aparente § ser pintada -
directamente. Por la parte externa, al siporex se le pug
de aplicar pintura, aplanado con mortero u otro tipo de -
acabado cuando se trate de muros, 6§ directamente la imper .

meabilizacién flotante en los techos.

h).- "Mano de Obra: La mano de obra requerida para-
el sistema Siporex no requiere ser especiallzada, cual -
quier persona ¢on un mfnimo de conocnmientos puede hacer-
uso del sistema,

i}.- linstalaclones: Dada la facilidad de trabajo -
con el sistema Siporex, la faclilidad de hacer ranuras ‘en
los muros para las Insta!aclonés es sumamente sencllita, -
ahorrando material y tiempo. : ' o

2).~ Compatibliidad con otros sistemas.~ El Slpd-;v‘
rex puede ser utilizado s&lo & en cémblnacldn con cualqui
er otro sistema ablerto de construccién tncluyendo el tra
dicional (ejemplo: muros de tabique con éntreb[so Y tecﬁo
de Siporex), en el Sptimo grado de comﬁatibilldad. ‘

3). Factibilidad para la autoconstruccl&n «  Dada’
la gran ligereza del materlal ' por Vo ‘tanto su facllidad‘
de manejo, el Siporex es ldeal para autoccnstqucchn.

Entre otras ventajas contemos lassigulentes;

.- No se requiere equiéo,

2.~ No se necesita mano de obra espécializada.

3.~ .No se utilizan herramieptas espectalizadas.

b.- EV nimero de oéeradores es mfnimo (5 ﬁara techos
6 entrepisos y 4 para muros), esto puede bajlar-
dependiendo del tipo de losa. i )

5.- Grado de desperdicio mfnimo &6 nulo.

*6.- Scguridad total (las losas vienen calculadas de
fabrica). '

7.- Ahorro de tiempo. En un sSlo dfa se puede colo
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car todo el techo de una vivienda.
B.- No requiere cimbra ni apuntalamiento.
9.~ Facilldad en instalaciones,
10.- Habitabilidad inmedtata,

1.~ Limpieza de obra.

k).~ Crecimiento progresivo.- E| sistema Siporex -
posee un grado Gptimo de adecuacidn al crecimiento progre-

siv o

a).- Se pueden ir adquiriendo las losas una a una -

(tramos de 50 cms.), segtin Yas posibilidades econﬁmlcas.

b).- Al no requerirse equipo y otros elementos com=-
plementarios (cimbra, puntales, etc.) el iniciar cualquier
etapa subsecuente de construccién no implica ninguna difi
cultad.

c).- E) paso de! material a través de lo ya constru
fdo y habitado no representa nlngdn préblema de limpieza.

d).- Al ser tan corto el tiempo de colocacidn |a --

habitabilidad del nuevo local es inmediata.

5).~-. Parques.de materiales.- En la actualidad el -
Siporex se fabrica sobre pedido y se transporta desde la-
fabrica en Naucalpan‘al sitio de 1a obra. $in embargo a
través de la implementécién de un sistema de distribucién
por medio de parques de materiales, se podr&n producir --

. elementos tipo, con el consecuente ahorro en costos.

El Iargo.éptimo de fabricaclén y por lo tanto de eco
nomia para las losas Siporex es de 2.75 m., o sea que si-
se tuvieran entrejes con esta dimensiSn en un sentido y -
ajustados al! m6dulo de 50 cms, con cualquier dimensidn en
el otro el grado de cconomfa serfa Sptimo. Sin embafgo,—
esto no implica que no se pueda ajustar a cualquier dimen
sién, ya que la losa se fabrica a la medida que e) proyec

to lo determina.



Algunas otras ventajas que presenta el Siporex son -

las siguientes:

. l.- Siendo material silicioso es enteramente incom-
bustible y estd clasificado asi por las normas oficiales-

Alemanas, Norteamericanas, Canadienses y Suecas

2.- Por ser material curado en vapor a alta presidn
es un material que tiene una alta estabilidad dimensional,
propledad necesaria en el empleo de un prefabricado.

3,- La fabricacidn de Siporex requiere solamente el
11 % de la energfa que se necesita para producir el mismo

volumen de ladrillos de cerdmica.

4.- Una fabrica Siporex puede cambiar de ua produc~

to a otro sin atraso ni costo adicional.

5.~ Ahorra costos de energia en calefaccibén y aire-

.acondicionado y mejora el confort interior.

6.~ Mantiene su capacidad alslante adn expuesto al-
viento. o

7.~ Debido a su capacidad térmica.-suavlia fas”Qarig

ciones de temperatura entre el dfa y la noche. '.‘

8.- Su excelente resistencia al fuego puede reducir
tas primas de seguros contra incendios.

9.- Es resistente a tas termitas,

10.- Por su ligereza y excelente manejabllidad es --

ideal para las construcciones antisfsmicas.

Recomendaciones que hay que tomar en cuenta al ele--
gir el uso de Siporex:

1, - Los‘aC|dos ‘que . estan en. contact con Slpfrcx ya

sean lnquudos é g $e0505-por. muy suave's que sean pueden -

danar el materual 6 .el armado.



184

2.-  Es importante evitar la corrosién que pueden pro

ducir los cloruros, también hay ciertos materlales de 1im-

pieza con riesgo de corrosién.

3.- ‘Los gases como diécido de carbono y'azufre afec-

tan bastante al Siporex. Con’ buena ventulac on és posnble
utilizar Siporex. R o
4.- En-las f&bricas productoras de acero. ﬁéy bastan-
te gas de éxido de azufre debido a los horrnos Y alta tempe
“ratura, este gas afecta al Slporex produclendo una defle~-
xién anormal, Llas losas delgadas son las més expuestas =--
por lo que no es conveniente utilizar los claros méximos -

para cada espesor.

Existen tratamiento para proteger las losas de este
problema, como es el caso de Flincote, s6lo que las losas

deben tener ventilacidn.

5.- Cuando sale el material de las autoclaves se tie
ne un contenido de humedad de un 30 % aproximadamente. Se
baJa rdpidamente a un 20 % en un tiempo mdximo-de 2 meses,
después de un pocao mas lento. Es necesario que baje a me-
nos del 12 % para no tener problemas de corrosién. Con un

15 ¥ de humedad se puede empezar a pintar,

6.- El contenido anorma)l de humedad dentro del mate-
rial produce salitre. Por eso, es necesario proteger al -

material de la lluvia,

Como conclusién final menciono que la diferencia en--
tre la demanda y Ya construccién de viviendas econémicas -~
nos obliga al uso de métodos industrlales en la construc--
cién (como se mencioné en el capftulo de lntroduccisén) pa-
ra satisfacer la urgente necestdad de aumentar la produc--

cién de dichas viviendas.

E} uso del material Siporex se adapta,con gran facili

dad a cualquier proyecto y sigue’ ofrec1endo Tas’ ventajas.r




de la produccidn industrial. Apesar de su bajo costo, no
se sacrifica la seguridad estructural, la comodidad térmi
ca 6 la proteccidn contra Incendios. Es por esto que se-
pueden lograr condiciones 8ptimas, dando al habitante de-
la vivienda un hogar cémodo que lo proteja contra los cam
bios bruscos de temperatura y brindsndole .un hogar durade

ro.

Estas propiedades han hecho al siporex lograr una -
aceptacién en el ramo de la vivienda en todos los pafses
donde se fabrica e! material, habiendo stdo ?ste mismo =~
destino para flnes de vlvlénda muchas veces la razédn base
para instalar una f&brica Siporex, como por ejempio en Ar

gelia y la India.

La aparente desventaja enApreclos que exlstfTa en un
principio entre los materiales convencionales y Siporex -
de México, debido a los ba]osAcostos de estos mlsmos mate
riales, asf como de la mano de obra.vﬁaulatlnaménte ha 'si
do erradicada debido a el alza de ﬁreclos mayores en los-
materiales tradicionales que en el Siporex y sobre todo -
en el fuerte aumento en los dVtimos afos en el costo de -
mano de obra, por lo cué! hcy.én dfa éf Stporex esté r
proporclonando soluciones par$ la vivienda con la misma §
mayor economfTa que stgnifica;el uso de materfales conven-
cionales, pero con mayor rapldez y sobre todo brindando =
una habitacidn de mayor calidad. '

Pe&r todo esto considero que es un matepial ideal P2
ra resolver los problemas de vivitenda que'ex!sten en 14 -
actualidad agravados por el temblor del afio de 1985, por~
1o que se puede competir en costo con los matertales con=
vencionales utilizados en la reconstruccién y cumpliendo-
con todos los requlsitos técnicos de dfseﬂo'propuestOS por
el Nuevo Reglamento de Construccidn,



Con el uso de ‘techos y muros Siporex se logran las
metas propuestas en la construccidén de viViendas,de.intc-
rés social quec son principalmente el abatimiento de’ tiem-

po y de costos. ’ R




‘de. Mexico. S.A. de C.V.

or

BIBLIQGRAFIA

'Slporéx én la’viviehda (abuntes por Siporex de México

S.A. de C.V.)

‘Viviendas de Interés social ttpos VAIM, VIS<A y ===

ViS-B. i
Programa financiero de vivienda,
Banco de México, S.A. Febrero, 1980.

Seﬁlnario Actualizacidn en Matertates y Sistemaé Cons

“tructivos para la Habitacitén,

tng. Rolf Anderéson
Marzo, 1977.

Seminario Centro Ilmpulsor de 'a Construccldén y la Ha-

itacién {(CIHAC)

México, 1986.
Mercadotecnla de Siporex para Aldeas Industriales
'Rolf Osterman, Lohjan Kalkkitehdas oy Saseka.

El- Concreto Lugero Snporex. 'sus propiedades y aplica-

féioqes espeCIalmente en Ja vivienda de interés popular.

lng Rotf Andersson .Caracas Novlembre, 1977.

1
f'Hetodos, Planeamiento y Equipos de Construccidn.

R. L. ﬁcurifoy'IZa. impresidn
Julio de 1978 Editorial Diana.

Especificaciones y Normas del Siporex en Héxlcqf

Apuntes por el Ing. Urbann Gunnar,

Catdlogos Generales y Detalles Tecnicos de Slporex -

Catdlogos de Impermeabilizacién Ffotek

trial de Hexlca1i

Guién para Ponencla ch SfétemaJprorex.
vArq.;g' | ' ¢ :




8¢
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