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INTRODUCCTION

Uno de los problemas mas notables que estd viviendo la gran
mayoria de Jos paises del continente, entrea ellos México, es sin

duda, el de la escagses doe vivicnidasn.

£l problema habitacianal en México tiene diversas causas;
siendo las principaiesx, la  aran velocidad con la que esta
creciendo la poblacisn, Yy i3 concoentracion de estad en un arca
urbana pequeda., lo cual contribuye a aumentar alarmantemente el

déficit habitacional .

La realidad que vive la pohlacion mexicana es la de gue una
importante proporcién de vivienda depe clasificarse de precaria,
como reflejo del desempleo Yy marginalidad. Recordemos que la
vivienda es expresién natural de la estructura socioc - econémica

de un pais.

Los aspectos sociales, economicoes y administrativos son, en
orden de importancia, las variables que determinan las carencias
y propician la marginacion. La migraciéon desmedida hacia los
centros de poblacién no solo agrava lta situacién imperante., sino
que ademas complica mas aun las programas institucionales
referidos a la vivienda.

Los altos costos del terreno, asi como la escasez de éstos
en el area urbana, hacen dque los “paracaidistas’” se propaguen, Y
que proliferen los cinturones de miseria. La especulacidén con la
tierra no s6lo es problama del presente, ya que casi en toda 1la
historia de Méxi1co ha exi1stido. Asl que lo concerniente a la
vivienda y todo lo que lo rodea ha sido, es vy sera por Jlargo
tiempo, uno de los problemas mas aqgobiantes do la sociedad
mexicana y que se tiens que solucionar, ontre otras medidas, con
el apoyo de técnicas apropradas y a baja costo, orientando al

P,



mismo tiempo al autoconstructor, o) cual representa ol 600 de 14
poblacién total, con aecione:n que generen vivienda nueva oy, lo
mas importante, mejoren la pre aree.

En las megaldpolils s viven situacionen de todo tipo, siaendo
la mas i1mportante la inacesante maigraciéan de agricultores  que,
ademas de abandonar ¢l campe <on lan consecucncias que origina
este fendmena, hace que la falanza ccondmica S incline
destavorablaemento al toner e qantar randdes cantidades de
divisas en la 1mportacién de alimentos basicos.

Prueba do¢ ello es que, meoeqgan el ecenno de poblacidn, on 1280
se contaba con €7.5 millones e Labitantes en 1990 habia vya
80.1 millones, Yy para 1 ans | ne estima que seremos 105.8
millones de habitantes. lLa potlacidn, por sLu elevado indice de
crecimiento demografica (2. ’ sole hace posible abatir el
deéeficit real de vivienday, sane quer tambaien paodrd aumentar la
carencia de nucvos hogareos gque 50 roeclamen a diario.

Sin embarqao, el detericro fambivgn as significative, vya que
en 1990 la situacion de 6.7 millones de casas habitacidon era
grave, Yy estas representaban el 4.4 de la vivienda total
existente.

La calidad de la vivienda se ha venido modificando en los

vltimos 30 anos.
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De los poco mas

casi el 42
Y

resistentes,

en estapa

el resto se

tales como: Ia

Pero para 1990, el total de
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de adcbe. Este decremento
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construideo
construyd
meadera,

constou
L& .

se debio

de & millones de casas que habia

con adobe, el 14+ con
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carr de carton.
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roeto tecnolégico as pues,

4 COStOS

desprende ue of

v/ mérodon de
uns rapida

De lo anterior sc
nuevos materiale

construccidn,
conptruccion para

producir
Y lograr que fauciliten

accesibles,
al tiempo diaspon:ible.

u aprovechar
mexicana a la  wvivienda tlene  un

¢s una industrializacidén de
e opyra Yy que
es una solucidn

enfoque gue

La solucion
insumos gue

enfocada a
nuestra a

puede parecer paraddlico:
esta

propicia un uso i1ntensa d<o mano
apoyar el proceso de

un problema nuestro.

autoconstrucaiong

en experlencias ajenas,
mexicanas del

al maximo la

buscar apovarse
xi1cana con
Supoune aumentar

Por ello, es inutil
arquitectura me manocs

de crear
Este obietavo

no del ayer.

en vez
pPresente,
capacidad constructiva del pals.

supuesta habilidad para

de ia
pues no

El disefio ya no debe parctars

lograr que quepan mayor
se trata de empacarlas,

peorsonas en un espacio,

ivan corn

numnro de

sino de que v dignidad.

viviendas que se esté

permitido gque la
desarrollo

El grave problema del deéfaicit de
viviendo en nuestro patis mas., ha

de la construccion vaya
se refiere a la creacidén de nuevas técnicas

que los

y en varics
industria alcanzando un
importante en lo que
Y materiales de construccion.
demandantes de viviendas, estén cadda
elegir el tipo de casa habitacion que necesitan,

ha permitido

Estce
en condiciones de

vez mas
de acuerdo con

Su situacién econdmica.

Cabe mencionar que dentro de todas astas nuecvas tecnologias,
sino que existen varias de ellas que
s5e demuestra que ya no
solucionar

no todas son importadas;

fueron creadas en nuestro pais.
100 dependientce,
medios con que

Con esto

sSomos una nacioén s1no que podemos
disponomos, Yy no con

nuestros problemas con los

los ajenos.
i




Un aspecto 1mportantoe que Vale 1a
que no basta Unicamoente COnn Ccrear

péena tom

e

r o oen cuenta, o

nueveos sistemas constructivos ¢

materiales de conslruccion, Y con darselos a cunocer a loxz

CONsSLIucCtores para  gure: los lleven a la practicas S1Nno 4que es

indispensable que

o ouente con nformacion disponibie, prara gue
toda persona, rndaopendiontenente

der nu profesion, puacda tener

acacesoc a ella. Hsto poermitird, que se cuente con los elementos
NecEsSarios para que s pucda cvaiuar Y Hera a un Sl1stema

CONSTIrUCLIVO © alyuan tipo de

aterial para fainalmentas Adetarminar
P

cual deo <llos propourciona una mayor rentabilidad, va

Sea en Csuanto

segquridad, confort, etc.

La nec

Ccontar son

formacion disponible, quer

e
permitiera conocar la roentabilidad  de aigunas de lan muchas

cécnicas constructivas Gque wXklsten actualmente en ia :ndustria de
ue

la constr

(23 U SYP Y <

tro pais, es lo gue nfluvo
dc manera

e lievara a cabo la elaboracion

1t 1 O o Do ahy QU : optd por

“Aplicacidén del Sistema Fierrocret en la

Viviendas Unifamiliaras”

Construccidn de

por las multiples venta)ass gque, supuestamente Nnos proporcionaba.

Segun los inventores de oste sistema, la rentabilidad de
éste sa reflejaba principalimente on el costo
construccion de una vivienaa: 1

Y tiempo de
ndependientemente de si ésta era

unifamiliar o multitamiltiar, kY dado que para satisfacer el

déeficit de viviendas existents, precisamente sc requiecre de

métodos de construccion cCCOnNoOnNIcos v de rapida ~cecucion, me

parecio imperrante estudlarc al

establecer

Sistemn Finrroaretv, para

realmente (28 220 [ no van rentab e Jomo lo

establecian.



wneritrcar dicha rantabilidad, era
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ser un matodao et qQue Aeiian et aba 1 proc o4t
Una 1 porague de el 3z 1 presenter
tesis, Iy Meenionara cuales 5ot puntos de
5T Faoro a “nirar oen

Il Gma.

estudro que
I continsdo tematico e

los detalles
o0 ot planted para

napdte
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es U tal

lrar

s
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et ek ideo
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Ao LIPS R AL S demds
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practicans, Y

utilizan, son ma

lo

est compatada
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Q

Ahora i, hactrtendos reforencia al o contenlido tematico
primoramente e dlra gue el obg
Fhe - Liempoc,

Vo gaeneral Jgue

presente
persique tesis es: real una Comparac:on Jost
entre el si1stema CONSLrucCLivo Fierrocret, Yy los s15temas
Tradicional y ranel W, para tablecer s5i se justifica o nho el

T construccron Aer viviendas

pPrimero P e
Fimrrocret,

empleo e
.Y prara ollo, s describara al saistema
unifamil:ar

unifamiliare
Lipo

der una
cnn les que

Y S¢ reaiicara
A5,

con  cada [PESTE)

soferctuara aicha

FETY)

finalment«

le decidid dividir

Lu pre

Para nsu eutudio, a
en cuatro capitulos basicos.




En el primero de ellas, ol cual lleva por tituloc: “"Sistamas
@ hace referencia basi1camente, o las prainacipale

Constructivos”,
constructivos,; Y para eilo, e

caracteristicas de log
tales como : daefiniciones,

capltulo

mencionan Varios aspecLos,
oo Bl oobyet roo que e plantea en oeste

clasificacimone:s,
BUICAas principales cdee los

es, mencionar toodass las reslen or
sistemas CoOnsLrIuclivos, palfa due Se pueda teney una mejor vision

chntan S5tos dentro de la

comparativa o« la i1mpoertana: GuUQ Cepsre

rmitird comproender de

1

industria de la con gue eLto p

una mejor mancera ool

siqulentes capitulos.

aal 1le-va por Lituro:

Bl capitoale Sergarade,

de 1os de mayor

“Genaralidades Jdal Sistema Fierrocreot”™, <o
ee 1 s¢ haage referenzia

importancia cdentro
caracteristicas del s:iutema

basicamente. a tod

Fierrocret, tales definicion, COmpPoOSs 110N,
especificaciornes, voentalaen, <dedventalas, El objetive o wsce
capitulo esn B al Fiorrocret, para aue pueda
tener un conoscimiento pieno de tedo le que encierra o nueva
técnica constructiwva. Y para  que: sca posible, @ anexaran

omprension.

algunas ilustraciones para Ltener una mejor

En ol <capirtule tercerec se analiza el tema: “Procedimiento
Consatructivo de una Vivienda Unifamiliarcr~, de una manera
se describe el proccedimiento
abarcando

detallada. £n estoe capituls,
constructivo de una vivienda unifamiliar propuesta,
tales como: ¢l diseno, 1la

para ec¢llo varios puntos impcrtantes,
cimbrados, acabados,

construcciédn de la cimentacion, muros, losa.,
etc. Fl1 objetiva e persique con la elaboracién de este
R, 1levar o ia practica toda !a informacion mencionada

capituloe
en el scegunds caplitulo, se puedas Lener conodimivnto de

Tiawvar Y const ruccron der vivioendas

come sc  pu

Sonntrustivo

unifamjiiare merdleitte: la aniicacion del

pnvrluiran algunas jlustraciones

Fierrocret. v para Lal efoecto,
[rr QTeNS0, a5 Jomoe alaunas

que ayidaran o compirender mejor

Vi



PN S et e

- Zearta wuna de las operaciones que

definiciones raelacionadasn
forman parte cde dicheo procesn constructivo.,
vltimo capltule, y ademas en el
“Analisis Comparativo

lo= Siastaemas

en el cuarto vy

Finalmente,
trata el

de todos, s tema:

mas importante
Costo - Tiampo

Tradicional y Panel W
una comparacidn

indica, se
sistemas establaecidos, para doetorminar sa
Fierrocret 33 rentable, en cuanto al COSUO v

lo planteaban las

construcclaén de una vivienda

Si:stama Fiaerrocrat v

Fn et capitulo,
- tiempo entre

Entre el
nomhbre lo

como  su
realica costo los tres
realmente el sistema

Liempo de

unitamilrar, como

2 clommerrcanio .

personas que introdujeron
operaciones previas a
de  la

constructivos

algunas
el presupucstc
~on tros  métodos

tal fin, se reallizaran
vivienda

talec comn:

Para

dicha comparacion,
Ton cada une

Tradicional y

Fierrocret,
procediera a

propucsta,
establecidos,
Una wve

la comparacion

es decir con el sistema
oporaciones,  sa

Grupo de
cuadros %

Panel Ww. T enuncladss
entre  este

rcecalizar

- tiempao

Tosto
urilizacidén de

mediante la
wltima

técnicas constructivas,
informacidén. Se estara

graficas
concluyendo con el desarrollo del

comparativas. ¥ con esrta
tema Jde ¢esta tesis

sn incluye al final! de

Como parte ultima de esta tesis,
ésta, a lo que son las conclusiones, apoendices y bibliografia. En
se manifiesta, cual fue el resultado al que se

comparativo que se

las conclusiones

llegd después de haber
obletivo general

realizado el analisis

de esta tesis,
se tncluye a

entre otras cosas.

planted en el
una serie de

Mientras que en el apéndice,

informacion, que de alJguna 1 atra manera, refuerza lo que Se

menciond Adurante ol deosarrallo de ta tesis, tales como : dibujos.,
a la bibliografia gque se

datos, etc. Y finalmente, se incluye
tematico de la presente

empled on la

investigac-:ron del contaenido
tesis.
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

1.2 DEFINICION

“En la bUaqueda de un techo y de un hogar, el ser humano

@ejerca uno de sus primaros derechos naturales®.1l

A travées dJdet transcurso del Liermpo, ¢l nombre ha tratado

sicmpre de adaptar sa forma de vida en base al mndio que Qe
rodea. b para eile, Llempre fia L taedo Cr TonLracta con ia
CrioLca. naterlas primal gue ¢sta

naturaleza, para ConLaCar Tudlees s
r para Satistfacer

cder merrvir

le puaede aportar vy e ladg quesr el
05 quc el

s

Las mac

principalmente  una e
tiene: la de Lipo habirtaciconal.

La vivienda representa uno de (o satisfactores del hombre
entender Cubalmente el concepto de
ambito del centro

el

mas importantes. No se puede
casa o habitat, =i ne ic referimous al
del mas cercano que es

que ésta exista sin el

vivienda,
de poblacidn, de la ciudad, 1%

vecindario. Dificilmente puede afirmarse
sSuelo urbano necesario para gque se¢ aslente; mientras que sin agua
electrica, ectc., no es posible

potable, alcantarillado, energia
ur, verdadero satisfactor.

concebir la morada del hombre como

la calle, los espacios verdes comunes

Sin la vinculacién con
stara hatl ando de zonas

Y los servicios comunitarios, S5 ©

marginadas o asentamientos deprim:dos.

Sabemos que debido gl notable 1ncremento de la poblacidn,
que dia con dia croce da unia manera acelercada, wxlste hoy en dia
sabe que este problema

una escase? muy  hotable e viviendas,




t
{

es de gran magnitud, y solamernte se podra resclver con: plantear
un requisito que habra de permitirnos

la realidad, Ya que o5
analizar las alternativas, Jerarquizar prioridades vy programar

soluciornas.,

La solucidn a ©osnta problematica no oy responsabilidad
exclusiva del Estado, si no quc nos atanie a Todos . Es
precisamente por su comple3jidad, que  debe analizarse en su
totalidad.

Uno de los propositos prioritarios para me:jorar las

condiciones habitacionales de los estratos mayoritarios de la
debe de ser el

poblacién, en particular los de menores 1nNJresos,
la

apoyar la autoconstruccion que ponga a disposicion de
poblaciéon las tecnologias propias y los materiales adecuados a

cada regisdsn, para Que construya y mejore su vivienda.

El reto tecnolédgico ¢s pues, producir nuevos materiales y/o
sistemas constructivos, a costos accesibles, b4 lograr que
faciliten una rapida construccién, para aprovechar el tiempo

disponible.

Actualmente, gracias al avance tecnoldgico que ha alcanzado
la industria de la construccion, ha sido posible crear una gran
variedad de materiales ¥y métodos canstructivos; los cuales.,
dependiendo de su naturaleza y fin al que estdn enfocados, pueden
aplicarse en cualquiera de los dos tipos principales de
construccidon que existen; es decir, tanto en la construcciéon
urbana o edificacién, como en la construccidn pesada.

Es importante tener en cuenta que la vivienda debe de estar
en armonia con el ambiente natural y social de cada regidén; ser
réflejo de los recursos materiales y técnicos disponibles vy
accesibles para 1la mayoria. Ademas, debe de cumplir con los



diversos tipos de reqlamentous oexistentes, tales ecomo los de:

coldgicus, octo.

construccion, e

de cada uno e los nuevos

que en la creacién
toman en cuenta

van surgiendo, s
principalmente los:

Es por ello,
sistemas constructivos
tactores;

que
diversos tipos e destacandose

a) Fisicos.

b) Econdmicos,
c) Politicos, y
d) Sociales.

venido creando una gran

han
rentables

los ultimos anosn, ne
algunos mucho mas

Durante
constructivos,
vstadn enfccados principalmente
el hecho de que

diversidad de snistoman

que los trardicionales, losn cuales
a usos habitacionaies. Ejemprlo de esto, es

constructivos que e¢stan enfocados a

actualmente existen sistema
la construccidén de viviendas va sean unifamiliares (=3
centros de servicio social, tales como:

plurifamiliares; a
escuelas, hoespitales,

centros recreativos, otc.

Todos estos sistemas constructivos son creados con el
principal objetivo de proporcicnarle a la poblacion una vivienda

eficiente y sobre todo econtmica. Estos objetivos
que influyen en la
constructivos
familias estén en
cuenta las

digna, segura.
son los principales factores
de un sSistema
permite que las
vivienda tomando en

investigacién
para la creacién ya que el
cumplimiento de ellos
condiciones de adquirir una
condiciones en que éstas se encuentran.
scan dignas, ya que
una

viviendas
habitar en ellas de
accidente o enfermedad

Ademas, cs necesario que las
ello permitira que los ocupantes puedan
manera comoda, sin estar propensos a algun

impida desempenar susn diarias y con mas

que les actividades

productividad.



Es importante

moencionar ol estricto control de calidad quoe
sSe tiene on la fabricacion de materiales. tTa que antes de
utilizarse, son sometidos o una rifgurosa Yeriedad de pruebas de
laboratorios, parda conocer crtiales son

LA 2% caractoeristacas
fisicas, quimicas, MmecCanican, etc,, PAara qarantirar un buen

comportamiento de estos una vez empleados en la adificacidn.

keferente a los metoo

SLYUCCI G,

buscan cada

vez mas poder o realisar Ligie apreradiones ar 4L Renor contwul es
decir, disminuyendo los tioempas e egogcucion, €1 empleo de mano

de obra y los precios de los

Es por eso, que para olcansar

vtas finalidades, cuada vezr se
consiguce producir materiale

ques resultoan mas resistentes,

ligeros, seguros y ccondmicusi Y <on e2llo, 3¢ lougra construir
viviendas de mejor callidad ¢y a bajon foston.

A los sistemas construclivos sa les clasifica en diversos
tipos en cuanto a su naturaleza; de 1o cual se hablara en el
subtema siquiente. PFerce constiderando gue todos tienen un mismo
fin: satisfacer necesidaden hab:tacionaieos, s¢ puede definir en
forma general a un sisLema Cconstruct::ve

Un método de construccion que puede o no estar al margen de
patentes, el cual contiene y compreéende la ejecucidn ordenacda de
varios elementos estructurales, pudiendo o no contener
instalaciocnes y/o acabados: el cual tiene como principal objetivo
satisfacer necesidades hadbitacionales indivicuales o colectivas.

Los elementos estructurales dque pucden estar incluidos en un
sistema constructivo, pueden seoer cntre oLtros: la cimentacidn,

muros, trabes, losas, e2lo.; Y todnss ellos oan conjunto son

necesarios para o

MSLrulr una edifijcacion, sicndo por ejemplo una
vivienda unifamiliar, pluritfamiliar, ctc.s Y por io tanto,




constituyen el alma de tal wndificacion, porque de ellos depcnde
la estabilidad de: 1o obra. . X
-

Un sistema <ONSLruchLiveo no necesartamente debe de 1ncluir
acabados:; ya quo se pueden
citan contemplados por

las instalaciones y/o los combinar con

los que ya existen, si1 e que estos Lo

el proyecto de una ocbra se puede aj)ustar a

éste. Por 1o tanto,
las neces:dades de los propietarios.
estan al margen de patentes, porque

Tambieén se¢ dice que
inventados por una o

constructivos son

esta or:entado a

generalmente los nistemas
varias perscnas particulares, lass cuales a traves de
experiencias laborales, logran crear un nuevo

investigaciones y
método de construcciaon, 1l cual qgencrcalmente,
idades hab.itacionales

satisface: Yy mrjorar

mhs das

@ coelectirva:s por 1o quee ol 1nvente del

ya sean :incividua
sistema sSe e atribuye a sus

estan al margen dc

creadoras  y por eso e dice gque

pPatentes.

1.2 CLASIFICACION

Los paises en vias de desarrollo necesitan encontrar en la
Y en muchos otros campos de

arquitectura como en la ingenieria,
que

la nacién, una tecnologia propia,

- econémico - social y que
historico. Ya no es
de palises altamente
vias de desarrollo

actividad wvital para
corresponda a sSu realidad politico
defina en una forma clara su actual momento
importando tecnologias

aplicables a paises en
es demasiado costosa ¥
independencia tecnoldégica
esto

posible continuar
industrializados,
que sSu adaptacion

diferente. La autentica
la indepaondencia tecnoldgicarl

de ser depend:iente, lo

puesto reguiere una
organizacion

depende, fundamentalmente, de

quiere decir. que st un pals quiere dejar

primeroc que tiene gue hacer e¢o conocer cuales son las necesidades
principales que ticene dicha nacion, y buscar drear una tecnologia
a cdichan necesdades g porque

que sc adapte .lo mas posible



solamente asi, 78 como se dejeard de estar dependiendo doe una
tecnologia extranjera que no se adapta del todo a las neces:idades

reales de un pails.

Lo expuesto e¢n el anteri1or parrafo, resultd de experiencias
tendientes a encontrar v descubrair LHUuevos procedimientos,

sistemas, y técnicas para edificar con calidad vy a bajo costo.

Vivimos dentro de la industria de ja construccion, una Eépoca
de "desmaterializacion®™. ¢t decir, uno diosminuc:ion notable de la
masa de los elementos constructives, sin que plerdan estos  su
aptitud resistente, ni =t tunTon funaamental., No se olvida
tampoco, la notable disminucion de manog de obra y de material
para lograr la mayor rapides o construcciones modoernas. éSCO

es muy 1mportante, porgue pPalae quer sufren un qgran
porcentaje doe inflaciéon anual pueden construir sus edificics y
cambatir parte de este {endmeno, abatilerndo su efecto, maediante

eficienc:a en teodos ios n:veles de productividad.

de tipo tecnoldgilco obligan también

stas nuevas £X1LGOenc i
a las plantas siderurgicas y a laus otras 1ndustrias proveedoras

de la construccidn, a mejsrar la resistencia de sus productos

para propiciar el ahorro oen el material, Yy en los costos de

transporte.

Las nuevas tecnoloqgias de los sistemas de construccidén ponen
realmente en crisis ¢l trabajo de la mano de obra tradicional.
Esta se ve cada vez mas afectada a medida que el trabajo se

traslada de 1la obra a la fabrica.

Esto implica, por parte del obrero, el empleoc de nuevos
materiales, nuevas herramientas, nuevas técnicas 3% nuevos
planteos. La mano de obra necesaria para producir un determinado
médulo de construccidn es cada ve:r menor, debido a la naturaleza

del sistema. Segun un reciente estudio, la utilizacidn de

4



sistemas de construcesdn, ha reducideo g la mitad el mamero e
horas - hombre empleadn por tos constructores CUrOpReDn para
pProducir un determinado mériula de vivienda. Investigaciones
realizadas en los FEstodos Unidos muestran que el nivel ncecesario
de especiralizZacion de los obreros que trabajan on sistemas de

rados on la

construccion es inferior al de aquellos empl
construccidn tradicironal ; donde aAnLos cra preciso cempleocar

“"artesanos®™, ahora os posible emplear mano de obra especializada.

s por es0 gque  surgen tas presionces de los trabajadores,
solicitando mejores condiciones de trabajo, promesas de mas dias

de actividad al ano, aumento de salarios en funcién de la

productividad y mejores condicicones de sceguridad son factores que

atraen tanto el trabajador individuyal comno a las uniiones

industriales.

de las

Los nuevos  componentes  seo0 salen de los limite

industrias tradicionales v amenasan las agrupaciones de
trabajadores. Es obvio que no puede llevarse acabo el enorme
programa de construccién capax de satisfacer las nccesidades
mundiales mediante tecnicas tradicionales. No c¢bstante., incluso
en el caso en que ¢l proceso de preindustrializacidn fuese mas
efectivo, continuaria existiendo trabajo mas eficiente para la

mano de obra especializada.

No ha pasado mucho tiempo de que el costo de la edificacién
se debia csencialmente a la cantidad y calidad de materia prima
utilizada en la construccién, mas que a la energia humana
empleada en su transformacién y ordenaciédn. Hoy, el mismo empleo
de manc de obra y materia prima, supone la necesidad de efectuar
un balance distinto de sus componentes internos. A un nuevo
acrecentamicnto del precio de los materiales, corresponde a un
fuerte incremento on el costo horario de la energLa humana,
aumento que acompana o) mejoramiento del nivel de vida de la

poblacion.



tuen fundamento, poder reducir los

métodos de construccion

También se Prra con
costos al abandonar paulafiganamente los
tradicionales y reemplazarlon por nuevos sistemas Cconstructivos.

Esto se debe de llevar o cabo, para colocar a la industria
Gqrado tecnologico

al d1a e azucrde con el

de la construccion
producciédn o nmed:io de

alcanzado, en termines del costo de alor
adquisitivo.
atguitectonico Jdetoerminag ! cfecto

Se dice, que el proyeacto
uperficle y «del

ddinc ribucion ae la
Jun

estético de la chra, la
¢l Tfin deo su

espacio. La CONUL GO T [RY teral 2
utilizacion. Ha de cumplic, on

Ha

frramer lugar, la runcion exigx:da
1 WHHr1o una proteccion

al
de zlima. Otrros

por el propiertario.
suficiente contra ruxdzo,
por ejempln

—alor ¢ inclemenTias
ecstabiizdad, l1a sequridad frente a

factores como
utilizacion

ve o salirer Qi

qque iR lusyen Jerualne

incendios y o*r1.

et desarrollarse de todos

La arquitedtura ool aitd
abusolutamente libre. DNopende  de condicaones
>l mMi1Smo.

s1tuacidr. y de Loz alredoedores aeid

modos de forma

del terrcno, o

proyectista lacz normas

v ambicnte tespacior .
aTabado e

Y
La

Ademas chirxkrery [T r

reglamentos dJde construceian, wrban
S Subdivigee on obra nedgra (bruta),

construccion on
instalaciones (equipamiento}, llamadas también estructuras

primarias, sccundaris

correnpondiende con ol orden

Y terclarias,

de la realizac:on.
Es importante Lamtaen la relacron cdex las distintas
estructuras entre s5:i1; ol acabado y las 1nstalaciones originan.
un 33 de los costos v la obra negra un 40. de

respectivamente,
los costos. De esto se

mitad del camino cuando no
referencia, on la figura 1!.2.1 se muestra

dedisee,  que la ddificacion se quoeda a la
se incluyesn: en ella los acabados y las

instalaciones. CTomo una

PSP INUCIC



en forma esquematica. lan relacvioncs mulueg que hay ontreae 10os

distintos componentes y cquipos e unag cdirficacion.

En la fiqura se aprecita qur la obra bruta (también lJlamada

obra negral., adopta cada ver Mes unéa posi1cilaon central, una
funcién clave:; ya que determing Una

obra. Y los acabados y las instalacianes

parte muy impertante de la

depoenden de ella.,

o 55U conduccidan, dependen de la

Las instalaciones
cidn de las vigas,

construccién de la obra negra, coamoa la dire
altura del forjado Y entalladuras. La necesaria proteccién
acustica. térmica y contra incendios intluye de nueve en la
la ob.ra e Ira. %l S jrueso de rorjyados.,

construccidon  de
losans y su =ant rmacidin dependen también

revestimientos, etc. Las

de la disposicion de los muro!

El tipo de los falsos techos suspendlides en lac
de oficinas, la 1luminacidn vy las 1nstalaciones

construcciones
de clima influyen en los <lementos coor los que se fijaran,
conduciran, etc.., en sus dimensiones y en los obligados huecos y

entalladuras.

Aunque la estructura constltuye solamente uno de los muchos

edificaciones, ¥y por sSer la mas

subsistemas que componen a las
la naturaleza de

su costo y complejidad,

importante en cuanto a
construccion ha convertido a 1a

nuestra industria de la
estructura en €l centro de cualquier sistema constructivo.

La estructura da la pauta del edificio, ya sea cerrandolo y
soportandolo, o sirviendo de aAPOYO para las instalaciones.

cerramientos, acabados, mobiliuric, otc.
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Figura 1.2.1
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Del mismo modo que <1 carpintero Cicnde s asumir el pagee:l de
contratcista an 1a construcacion cer prrrquenas viviendas

unifamiliares, y el snupervisor de obiras 1o hace on construcciones

de gran rcelevancia, ]l concepto estructural eis el que establece
el modelo para ¢l constructor de sistemas. kazbn por la que
resulta de gran utilaidad la clasificacion  de laus sistemas

constructivos sScgun sus caracteristicas particulares.
¢ Cémo surge un sistema constructivo ?
Un sistema constructivo surgird del analisis de la situacién

del mercado. Por esto es raro que exista un sistema universal, ya
que la situacion del mercado no es la misma para los distintos

tipos de editicios. Otra cuestidn sera ver quién debera  de
desarrollar un sistema. Esto dependera de saber si el sistema lo
integra todo, obra neara, acabado e 1nustalaciones, o 51 es un
sistema parcial Para la obra negra, el acabado (=] las

instalaciones. En un sistema integrado deberan formar un equipc
todos los especialistas, y esto s6lo podrad partir de una empresa
constructora general, porque ésta tendra el interés y el mercado
para el desarrollo del sistema.

En el desarrollo de un sisatema constructivo hay que formular
primero la tarea hipotética, de llegar a un anteproyecto que
permita ciertas posibilidades también en el futuro.

La aprovechabilidad del proyecto depende de la correcta
comprensidon de los distintos paradmetros, los cuales deben ser
optimizados por pasos - variaciones. Tras el anteproyecto se
construye, Si es posible, un prototipo. el cual se comprueba y
corrige, y que por el reflejo de las experiencia recogidas lleva
finalmente al producto. Entre los distintos parametros hay
relaciones mutuas que originan una influencia entre c¢llos. Esto
se puede ver cn forma esquematica en la tigura 1.2.2



Proyscto

—

Optimizacion )

Andlisis Andalisis
de los de las
Parametro Alternativas

Figura 1.2.2 Proceso da Desarrollo da los Sistemas
Constructivos.




Por la complejidad cb: lae conztruccion, la valoracidn de las

mutuas de losl, parametros as
la construcciébn no sea sélo un producto
también otras influencias,

relaciones una tarea mas bien

dificil. El hecho de que

econdmico, 3ino gue deba considerar
como la estética, bienestar y otras, dificulta la valoracidn.

Si se parte de rfactores puramente técnicos, entonces Sc

podrad elaborar un sistema de valoracién que incluya todos los

factores técnicos.

Clagificacidn de los Sistemas Constructivos

Actualmente, lus sistemas constructivos se clasifican en
ns decir, de acuerdo a la manera

base a la naturaleza del micmos
editficaciones para

coenstruccion de las
lugar de la opbra. S puede pues
en dos tipos

en que se lleva a cabo la
las que estan destinados en ¢l

clasificar a los s13temas constructivos

fundamentales:

1) Sistemas Constructivos Preindustrializados (o prefabricados) .

2) Sistemas Constructivos Industrializados.

Es obvio gque existen diferencias marcadas entre estos dos

tipos de sistemas constructivos. Pero una confusién sobre los

significados conceptuales de prefabricacioén e industrializaciédn

se ha wvenido creandoe en la mente de quienes, directa o

indirectamente, estan relacionados con este problema.
Su amplitud de criterio es suficiente para fundamentar la
necesidad de una definicién precisa que exprese con rigor el

limite de separacion entre los dos métodos de “concebir®™ y de

*"hacer” la construccion.

importante mencionar cuales son las diferenclas

Por eso, es
estos cdos tipos de métodos de

marcadas que existen entre

"



enunciaran

construccidn: y parda ello, ¢n ¢l subtemasa siguiente, se
SUS respectivas Cauracleristicas.

también existen sistemas denominados

no incluyen a

mencionar que

constructivos® son métodos que

Cabe

"subsistemas

: estos
constructivos

sSistema
clementos,
constructive

ncluyen los
ideran pocos por 1lo

wtro método

TJues

mente cor

elementons

todos los
completos,
que suelen

510G QuUe unic
ser combinadon con algun

existente.

Construcciédn Medianto Sistamas Abilortos y Sistaemas Carrados
coanstrucciaon mediante

Como ya Ze menciond anteoerinrmente, ia
itmplica necesartamente wndunirializacion. Un sistema
supona segun

corsrderac:i1on de

cer! edifaozio
un sistema

de los
todos

sistemas no
de construccidén un nlan
distintos componentes

problemas de acabados o It
PO,

coordinacicn
Pbajo la

s

necesariamente

Adenm

alacs

los
integrar

constructivo

tiene
simplemente teonerlos en

onstruccién bajo
tamb:ien de

no

acabados, Puade:

LiNO gues
la rentabiladad

de: la

instalaciones Yy
deprendo

de decidirse

cuenta. Ha
e to-do

consideracidn

realiczacion, o©

[STTR )

la
considerarse un poeriodoe o t1emp
sea, costos de mantenimicent o Ve funcionamicenta (los cuales se
suelen olvidar tranquilamaente}, y los costos de preparacion, asi
como la 1nfraestructura Conjunta necesaria.

la

ser una prescripcion para
mercadoe, Yy

constructvo puede
oen el
habla

El sistema
los compaoancntes introducidos

Cmpresass

cuando sSe

clasificaciédn de
adquiribles en distintas entonces,
de sistemans abiertos.
cerrado <uando se

que siguen
para

sistema constsuctlvo puede ser tambien
no introducidan pera

e

ELl
emplean c¢lementos enoel mercado

un conjunto de prescripciones

3 espectales

Caracteristica:

el sistema.



palabras “abierto” o "cerrado” es claro o

el stigniificado doe oeotas
también qgque on

El uso de las

definicion palabras s

intencionado. La
caracteristica para cl
los sistemas abiertos ol producto
componente, Y on
terminado.

podria dechir
industrializado as cl
el edificio

sistema. Le

los cerrados ol producto o5

abierto o cerrado de un sistema no

La caracteristica de
edificios levantados con los

influye en la utilizacién de los
sistemas. La posibilidad de transformacitn de un e¢dificio puede

encontrarsc en:

a) La conformacidn
b) La disposicién, o
(=3 La determinacion del fin.

Como en los sistemas ablertos el punto de partida es el
elemento, han de conservarse las reglas de la coordinacidn cuando
los= elementos puedan referirse también a los distintos
fabricantes. La primera exigencia en ello es la coordinacidn
dimensional del edificio; ya gque con ésta sec consigue que los
aelementos puedan tener en distintas firmas las mismas
dimensiones.

La posible utilizacién polivalente de estos elementos

permite una determinacién de formas basicas., Por ejemplo, estos

son los perfiles en las construcciones de acero y elementos en

las de concreto armado.

El proceso de esta determinacién se llama tipificacidén de
que éstos, en S5 ha de ser sumables,
han de utilizar para
del sistema con

elementos. Ya
intercambiables
construcciones de distintos
tipificados s< compone

Y variables si se
fines. La formacién
los elementos de la prescripciédn  de
uniones entre elementos y de la clasificacién de los componentes.

s



Esto comprende una prescripcidn que incluye por

ejemplo, cdmo se
han de colocar los

retuerzos, qudé posibilidades de combinaciéon
existen, etc.

Un sistema constructivea

Cerrrado no Liene porque tener en
consideracion la coordinacidn

dimensional o la modulacioOn. Cuando

se haga ©sto, sera por <1 propio 1nte

. yi gue  lou
cerrados trabajan tembhlén con clementos gue se han de unir entre
si.

Lstemas

Un sistema corrado «@sta

a menudo un:do a4 un tin, Ya quie es
dificil tener B3 la vist las var: utl aciones Por las
distintas oxigenci al e tan i alaciones, acabados W
disposicidon. Ejemplos tipscon (AT SLnLeman cerradas son los

edificios de  wivionds

TOrn plantas tig.tficadas, poero también
construcciones o

el

YO, PoT

centrales de
comunicaciones o

simllarcs. Stus Cconsizucciohes han de cumplir
tareas especificas y son cerradas  €n i misSkag

En 1a figura
1.2.3, se muestran cuales son la

priancipales caracleristicas de

los sistemas zerrados y abrlertos.

En general, Sy podran

algunos tipos de odill

consitruir con  los mismo sistemas
c105, desarrollandose para ©Lros casos,
sistemas especiales, osto

@es,  gue 1 TonLtruccion de escuelas,
por ejemplo, tendra un sistema especial que nNo sServira para
viviendas. Un sistema universal serd necesariamente mas caro,

cumplir con muchas exigencias,
sdlo parcialmento utilizada

porque tendra que las cuales seran

en un caso concreto.
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Figura 1.2.3 | Caracteristicas de los Sistomas Constructivos
Abiaertos y Corrados.




1.2.1

Los
sustituir

procedimicnto:s
paulatinamente

Y piaedra

fabrica.

las [ERY

madera labirada,

ere .,

La evolucion de
debida,

e proced

tante a la prot
como; blogques hueccoss,

conductos de humos, enlte olros,

los dispositivos dons

Cainadan al mand
mejor capacidad deo

radio de

Lranspot e oo

mayor accion.

De esta forma <1 tomans do

aungue también s Peso, ata
prefabricados, los panelas le pare
habitacién. Esto ha originado una
serxr de la construccion: censt

prefabricada y construcc:on

vrarficionales. soe

por

abricaciédn  de
Lovedillas,

como al A

ltos

SISTEMAS PREINRDUSTRIALIZADOS

nan racionalizado al
clasicos: ladrillos,

eclaborados en

ementos

los elementos

imiento raclenalizado ha sido
eloementos

ligeros, tales

wifgan, placas, teljas Y

sarrello paralelo de

materiales al

EREEINS LN presentar
GVAaCLCnL el PeSG, asi como un

el

tos ha ido en aumento,

reciyoentdo asy laos pdrticns

A, 4y 1o tabiAques al! tamano de

de
preindustrial i zada (=3

divisidn entre las formas

TuCcron

industrialirarta.

Entre las dos tormas e r de la construccion, es decir,
la preindustrializada Yy la industrializa, la cual esta lista
para generar confusione e Iscusiones, se debe decir que la
preindustrializacion (tamiyian 1lamada prefabricacidon) oS
utilizada por ambos 5] identiticada por alaunos con la
industrializacicn. EFEn cambio, le adjudica la posibilidad de
poder ser una faceta de esva, aungue no necaesariamente. Para
poder comprender

mnas
preindustrializado o

acoerca de o

0 proefavnricado,

la difercncia quie

YISt
industrializacidon.

que o5 un sistema constructivo

¢ preciso mencionar cual es

entr e proafabricacidn =3



La prefabraicacion s anteryor a ta tndustrializacion vy tan
fpramer clomento do la

5 el ludrilleo, producido fuera de

antigua come @l mundo; el construcciéon gue

ha sido prefabraicado, tal vez «

la obra mediante s:sStemas Ccuyo uhso e ha prolongsdo a trevées del

tiempo hasta nuestran s,

Recordemos la leyenda: "cuande leos hombres se reunieron en
Lamila para levantar la Torre de Babel,

ia llanura de Mesops
decidieron proceder a la prefabricaciodon de ladrilios cocidos en

cl fucgo para adaptarlon como clementas const:uctivas de la

grandiosa obra” .2
tentalivas e pretabricazidsn en todas
ier priedra con qua fueron

Ademass, onCOntram
las épocas histor:cas: lona Ll sies
construidas las i Aam:des X2 R Y STl 0 i llegaban torminados desde
transpourtados por oJjércitos

Unia
Segun su progjrama prefijado, en la

distintes lugares para g

de esclavos, ser "montado

posicion en la cual hoy los cencontram

Lloques de piliedra de las coclumnhas templarias

En Grecia, los
eran tambiceén preparados fuera de
en ¢l orden y en la posicion prevista.

la chra y sucesivamente montados

Un ejemplo de prefabricacion de construcciones de madera,

nos lo brinda en la segunda mitad de 1800, en los Estados Unidos,
la famosa casa de estructura tipo “Ballon -~ Flame™, que ha

proporcionado una caracteristica determinante para la edificacidén

de ese pais,

Oficialmente, la prefabricacidn ha s5ido definida por la

Asociacidén 1taliana de Prefabricac:on como:



“Fabricacidén industrial

fuera de la obra, inmutablemonte, on
gran parte del globo, hasta doe partes de la construccidn, aptas
para sor utiliradas mediante di1stintas acgiones do montajow.3

Caractaeristicas de la Prefabricaciodn

La prefabricacion <uenhta ool Unae cahlidad considerable  de

Caracteristican; fieer o o Contrnuaclon prodenn distinguir v

enumerar cCudales Son suo sracter principaleas:

1. Las economia generale cdee mano e obra, especialmente en
lo que s refiere o los tratajos Tarcoesanos™.

2. La transposicion on $alirica de aran cantldad de trabajos
ejecutados on obra, 2an lo que ne elaiming la accidn de la
intemperie ¥ lon oefectc ciimaticus la misma, s5e
perfeccionasn las condicions: laborales ¥ gana on
rapidez y caildad la MSL ruUcc1On.,

3. El emplen o wclementos compuoest vstudiados y realizados de
tal forma on cada uno de 2llos o encuentren ciamentos
simplirs .

4. Empleo 1nte ivo Jde las maguinas, lo cual presupone
evidontemente un desarrelle aae la fapricacidn on serie.

La precision d nsional, a fin de conseguir un montaje Yy
ensamble fac1l con la conziquiente reduccion de mano de obra y
de tiempo.

Una calidad de lon oclementos prafabr rcado de la

construccion, tanto on solide vy on duracidn, como en la
protecacion contra ! 1rio, calor, lluvia, ruido, otc.

7. Ha de oxcluirse totalmente la improvisaclon.

8. Una agradable eistetica como ondicion indispensable.




Si:atemas Constructivos Prefabricados

Tentiendo en cuentas ¢l concepto Jde construcciéon prefshricada

anter 1ores, ha v erntenderse que, Cual juiecra

mencionada »n ]l inea

que sea ol S Ma @2 prelarlliCallcn, PuUeden o GO CRLSfal on Jeego
los encofrados, andaTias, odder D ioacdad, et
Lo= 3cn las darrecIianes Fraey diffrencian an ia

e ceniIreto armado o Tensado.

construccion con prefabricad
5, tuan S50l aplicada

De un lado, esta la construe
S encu-srntra la

en la edificacion der
construcc1lon de la estructura en cansonanIia con ta

construccion Zel Tipt 10 naves,

La zTonstruccian

integrada por <olumnacs,

armado o pretensado fa
g -

come inte

El acuciante probl. ta fal
a la ejecucidn de blogaes unifcrmas iad
aion permite descomponer  la

repite varias veces. TAal reivaera:
Pi2iad3 DasicCas repelitivas, que
ce obra. de tamadfio

vivienda en cierto numero de

pueden construirse e€n fabrica o a
compatible con la composicidn arqu ~rcnonica de la edificacion vy

la pesibilidad de

en consonancia con la facilidad de moic
transporte y los dispositivos de alevac:ion.

Con este bosque e mencionado, S nsTa en condiciones de

1Tados.,  La opilnion

hablar de lcs sistnemas <Tonstraotivis
mas difundida es gue o un método de

estructurales,

construccion que
en la cual todes

pudiendo o no ten Yo acatsads

los procesos re HY 1la tahiricarion e los lementos

fuera 102 1 Nrer: y 3solamente el

constructivos G

n




e lleva a cabo dentro de la obra.

ensamblaje de los componhentes o

Ademds, comns s menciond anteriormente, eston métodos de
construccion puednern o no estar al margen de patentes.
En terminon generales, prademns definyr i un sistema

constructivo pred

que consta de
los mdtodos de

“un método i1ndustrial de construccion
fabricados on grandes series por
los cuales= son montados en las obras mediante

elazmentos
pProduccidn en masa.,

aparatos y dispositivos elevadores~.*

Sstructivo prefabricado es e¢l.que

Es decir, que un gsistema

esta compuesto por elementos gue sSon previamente ¢laboradosz con

fabricas en Grandes cantidades, los cuales facilitan su

colocacién en ¢l lugar de la whra, gracias a los dispositivos
T las fabricas.

(P“unionas®) ., Jue e les hacetn en
1 obletive verdadero de estos sistemas esté
métodos industraiales a la

En realidad, e
centradoe en la extonzidn e los
construcc:idn residencial.

Este fin se alcansa ando una organizacién interna del

cre
entifica con el sistema mismo), la cual tiene

sistema (gque se 1

que ser capacz de:

a) Programar ¢l ciclo productive en todos sus aspectos

{técnico., finunciero, temporal, etc.).

b} Proyectar 1ntegramente la edificacidn en todas sus partes,

prevea la descomposicion en elementos

sSegun un metodo gue
geométricos repetibilas on seri1e analogica diferenciada solo
por funcionales. Por ¢jemplo, en general, en 21 caso de

bt
M



mGtodos gue proeven ol montaje doe paticeloes, (SIS NS RS TTS

con una de lou lados de un vano.

) Producir industrielmente los wislintos componhenloes an o

y en calidad previstas, limitando ai maxime Jlas operaciones
de montajes, sellado de juntas, term:inac:dn y, < {arma

ne di: obrea.

genceral, toda operacion gue utn
refiere Sl oilale,

d)} La cuarta e SLAaS Operacionaes,  que

Sirve para revonocer en el interior age aste tipo cte

rentales do

sistema, loas tres tipos fund

refabricados gue se emplean Aalqguicer Lipo i sistcema

constructivo prefat.ricados: estos Sot:

Lineales

1. Flementos

ilanws

1

2. Elemant

Trid.mensionales.

o
3. Elementos

A estocos Ur tipeos de elementos tambier.

onales

elementos unidireccionales, b

fam>liar, =S¢ les sueico

Pero en un lenguaje ma

placas y <cajas.

Actualmente, gracias al notable desarrclloc aicansads en los
irumers ae elementos

medios de produccidn, se han construido un

prefabricados, cada uno de ellos con sz forma respectiva
{pertenecientes a alguna ez los tres riposn mencionados
existentes). Como un ejempla de  oesto, en ilas figuras 1 2.4y

1.2.5, se detallan algunas de las configuracicues tipicas de
tentos  ya  soat.

sistemas constructivos en los que se emplean el
esqueletos, placas y cajas. la actualidad puadern

encontrarse en gran numero cdeo

tales

como madera, conoroto, metai.

rustives no pueden

L.os distintos conceptos de sistemas

ciivedae

elox

ser clasificados en una cscala de calidacd
a

Y peores. ko obstante, las especiales caracteristicas de cada uno






fa:
Los piexas incluyen © todos
Jos dispositivos que 80

(

y

" con vigurocidn de un Modalo de cCojo Grande

y un Sistema Total.

Flgure 1.2.5




de ellos 1os hace mas o menos adecuados para  determinadas

situaciones.
medida queo vamos pasando de S1stemas con elementos
elementos caja,

inherentes al

rf1sminuye la
aumento de la

A
esquelcto
flexibilidad en favor de las
en fabrica.

a sistemas con

ventaj

produccion
breve, cuales son
planos y

una manera

clementos lincales,
acerca de los

esta clase de

enuncian de

A continuacidn sec
de los

principales caracteristicas
prefabricacdos, para
prefabricadas que

tridimensionales conocer mas
constructivos

sistemas emplean
elementos.

Bistenas Constructivoe Prefabricados con Elemantos Linheales

Entre estos tipos de métodos constructivos estdn incluidos
los sistemas constructivos gque preven €l montaje de elementos en
ayor comparada con las

los que una de sus dimensiones es mucho m
otras dos.

En un caso extremo estos elementos pueden ser columnas que
dan origen a estructuras espaciales gque conocemos desde los
tiempos de Paxton y Eiffel. Pero el empleo mas
es el de los andamios tubulares de los que todos conocemocs

universal de

éstos,
la vasta gama de aplicaciones.
son los que

elicmentos lineales
indiwvidual,

de aporte
las economias del
libertad que
ha sido

Los sistemas que emplean
permiten una mayor libertad de disefios vy
pero en el que es5to se realiza a expensas de
Pero hasta ia

elemento

fecha. la
lincal no
la cabeza de 1a

montaje en fabrica.
la utilizacién de un

pProporciona
éestos se situaran El

suficiente para que
construccidén.

20



Sistemas Constructivos Prefabricados con Elementos Planos

Los metordos Constraet 1w ey Farevin 1 montaje de
eclementos planos trambien I lamarion folisrasy, nen los mas
eclase de

difundidos vy 125 qgues han curride ia me)or suerte. Haota

1

sistema contoenpla e} omps becs Adimensiones 5

cloementoan Cuyass

longirtudt s mas grande que el

muclhal menor que: e

conservan variables es deair, 1
tas dos

BOr dey entorn

ancho, pero el espo

dimensiones.

e Srstema o5 6] que

Un c¢jemplo practiice de o« Lipo
oo los cualesn existen actualmente

enecontrar actualmente

(e pane!

consta bhdsicament
. e o puecie.

¥ addema.,, o
ateriales, lon cuales

diversas ¢las.
constituidos con drversous [UBY o TS 53 de
el alma ds dichao panel. £5tos materiales pueden sSer

integran
eSpuma Fer polilestireno, e polivretano, madoera,

cntre otre

concreto, lamina .

Este tipo de motodo de prefabricacion a base de pancles., ha
der 1nnovaciones de mercado en cuanto

idad o la aparicidn del

Proporcionaioc un nNueveo grupo

a distribucion, exaencilones, publz
arquitecto - ingeniero - consulting: y presenta grandes ventaias
frente a la construccion tradicional, ya gue ¢] propietario puede
proyectar S propia vivienda seqgun una:a trama modular Y

seleccionar componentes asesorado por

v acabados en un catalogo

profesionales del diseno. El contratista puecde valorar el

“*package” (paquote), Y proporclonar uha estimacidédn real de los

costos de la opecracion.

El montaije s reapricdo v facil, con las ventajas que
sistema e oimientos simplaficado, la produccidn
mano de obra local no

Yy tecnicas

proporciona un
en seriec, el monta e mediante 1

especiatizada, ¥ Ja utilizacion de herramientas
familiares. Todas estas ventaj)as, Yy en especial el ahorro de
[+ de proyecto - presupucsto -

tiempo Yy dinecro een el Proce

27




contrato, han favorec: do la aparicior de otros sSistemas

constructivos.

zial rxito en las zZonas de

Este Tipo da Siuleman Liane espe
residencia secundarias, zZonazs quies nan rtenido un crecimiento
vertiginoso en los climas CALT@MnosS w 21 aquellas Zonas de
limitada accesibilidad. VYVentajas tales como cortos periodos de
construccion, demanda limitada de man. de obra constructora y
materiales locales, coordinacion Yy Liransportes minimos vy el

incentivo de "tencrlo acabado para csta temporada®, hacen que
estos sistemas de construcc:i:én sean caa Vez mds atrayentes. En
la figura 1.2.6, se¢ musstra un ejemplo do este tipo de sistemas

de paneles.

Los sistemas de paneles, de maycr <¢osto, pero capaces de
proporcionar una mayor variedad cespacial., pueden competir en el
mercado de la vivienda de elevada densidad en la que se valoran
los frutoes consecuencia de Una tevnica mas cara, tales como:
resistenclia, estabilidad lateral, aislamiento y proteccion contra

incendios.

stemas Constructivos Prefabricados con Elemantos

dimsnsionales

Este tipo de sistema esta constituido por elementos de los
cuales, una vez acoplados en las fabricas, encierran dentro de si
un volumen; de ahi que se¢ les conoce también como mbédulos o

volumétricos.

Ademds, debido a la reducc:éon de costos que permiten, han
irrumpido con fuerza en las =zonas residenciales con viviendas de
poca altura. Y dentro de algunas de las ventajas que presentan es

el ahorro de tiempo y economii.
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Cuando un médulo o clemento "cajae®™ llega o la obre, <l unico
=l nuelas. Con ello se

hacer oex anclarlo

trabajo que qgqueda por
voentaja
clemeento

eoconGomiCa de la produccin en scerioe.

e i senc muy
necesidades y las

de unocs pocos

saca partido de lea
Pero la “caja® es oun

transportistas 1 jan las
en planta proceden de

limitado; los
ddimensiones Seqgun Lus

variaciones las combinaciones
tipos de caj)as.

detalles se realizan en la

acabados como los
Ia produccion desde el

objeto de abarcar

Tanto los
fabrica, con el
principio al fin.

realiza pues, teniendo en cuenta

La eclecciéon del sistema so
cual es cl tipo de edificio®, el tipo de programa$ vy las
necesidades del usuario.

mencionado en qué consiste la

Hasta aqui se ha
prefabricacién y las diversas
pero vale la pena
que existen. Y de

clases de elementos prefabricados
que existen: mencionar cuales son los métodos
de prefabricacién ello, se hablara a

continuaciédn.

Métodos de Prefabricacién.

tamano de los elementos fabricados en
las técnicas de la

dominios de 1la

De acuerdo con el

continuacidén sc
han arraigado en los

serie, a indican

prefabricacién que se
construccion:

a) Prefabricacion pesada.
p) Prefabricacién ligera.
<} Prefabricacidén parcial.

A continuacién sce explica brevemente en guée consisten cada

uno de ellos.



a) Prefabricacion Pesada.

Es

on eate seszton “des Lo

furefanriocanihn

donde mas

palpablemente soe ha maniticstads i prefanc tcacron 7 hacia la que
5o tiende, como melor smolucicon, para hatlc frente o la crisis de
ta wivienda.

La prefabrilicacion faeraa 2 WLl oada La la forma e
grandes paneles, cubrienan (=194 Vs horamontalmente la
superficie Wil 3 VA iaa e

Cuandos «x) 1 1l s al.t i i« & PTH) €l morsards tendra la
suliciente cara<idard oemn para ar sohrnoer b i rogucacian, Cap:n
en numero cComo contringl gatd, siatama 5 el gue se impondra
sobre adoptana 1a sol mn der tabrica fija.
Normalmente: e L en regiones

donde las

neces 1adaige

io que

prefabricacion i

Est sistoema OB m2

Soventalan,

@
rendimienztos satisfactoric.:.

b) Prefabricacidn Ligera.

quer

permt

asegurada la

ticendo obtener

Con « . g Smo el anterior censtituye una
de lag expres:ono e la preftabricacion Tetal, so lleva a cabo la
prefabricacidn on tfabrica de coi entos de construccion dque pueden
sar cemplaados en obira Wil o Tos medlios usuales para su
transporte: elevacion, n la necesidad der recurrair a
dispositivos PO ent s 3 SHTOEROS, TOMO OTUT e n la
prefabricac: :

Como diferencias mas sobresalientes ai compararle con el
sistema de prefabricacion pesada, Ccaben destacarse dos:

Rl




1. Por una parte, el radio rte: arceién de la tabrica podrd

aumentar consideralb.lemente vy,

ligeros intervienen
ete., estos pueden

2. Por otra parte, 5i ademss de elementos
elementos pesados, comoe oscalaeras, panecles,

ser ejecutados :n situ.

<) Prefabricacién Parcial.

prefabricados
tradicional

ente procedimicnto los elementos

Mediante
en uria construccion

pasan a ser utilizados
evolucionada -

rodran seor de dos tipes: unos SOon pocos

maquinas complelas ni
las instalaciones

Dichos weleoementos
excesivos

manufacturados., sin necesidad de

cuidados, parca cuya
mayor productividad v

forAancas

fabricacion
el

aofrecen rentanilidad; otres, por
son complejos y, en general, ligeros, necesitando una

contrarios,
maquinas especiales.

esmerada precisién asi coms el

pPrincipaeies meétodos de

r  Tambian el tipo de

Se sabe pues que nxiston

prefabricacidn; mas es 1mportante
fabricas o talleres en los
prefabricados. ¥

cabyo la fabricacion de

eyuida se mencionardan

gque ne
ara ellco., en s

los elementos
de talleres existentes.

y describiran a los praincipal

[t}
»
123
-
s
s
2]

Talleres Para la Construccién de Elemaentos Prafabricados

cemponen de los sectores de

auxil:rares y pargues de

Todos los talleres o fabricas

aceopio de las materias primas,

acopio de pieras termainadas.

concenzda y dimensionada
viviendas a raalrzar por  dia y segun la

Artendiendo al grado de

El area de¢ prefabricacion

segun el numero de

superficie de -pilesas a fabricar.



taC i, 351 como o 1 extensidn v

a
se distinguen las

importancia de la
magnitud de las rnstalaciones.,
modalidades dae {abrir—as o fastor:as:

siguientes

a) Fabricas Médvilas a Pia do Obra.

=1 talleres posce un caracter

no intaeresa etectuar

Este AR de tabr: “as
circunstancial: febh ido ) rata faceta,
der muzcha @rictla, sino limitarlas a

inversioren

las minimas

amicoro  ue

a, para su emplan
casoes o Jqueda

3 Slguienco e

necesidades.

. QqUe e unos
recurre a cobertizo

explanacion deys et re

recurre a una
a —~reiy abierro b en

expuesta ctras se

provisinnales.

rier Latbarirca para poguenosn

S adeprta o
produccron.

clon oa pie (53

prefabric

Los «lenmoento produciass on unha
calidad quer los

el rgual [ mejor

obra. deben
produclidos on U instalaciones permanentes. Asi
aniacda e prefabricacison P32 Ry

pues, es Nersey
Yy que 133 mesas v

; ya quas su

icras del tiempo

protegida contra
moldes estéen con lé Brcia swlilder y resistenc:
~rabajo curdadoso

a
gbéblida construccion ¥ un aan entonces a  las
t necesaria.

rd.

piezas prefabricadas la <o

b) Fabricas Semipermanentes.

ya cierto radio de accion.

poseco
cobertizos

Esta modalidad de fabraicas
edificaciones se
absorben un

terreno sobre el que se

Aunque en ellas las reducer: a
mayor volumen

Cardc 1onal,

T oprovi

algu:lade el

desmontabies con
25, pudiendo

de inversicn
traba ol

extiende su arca o



lacal de la profabricacidn gqueda separado

Fi dderccir, la prefabricacion s real:1za entonces en

En estc caso, 4]
de la obra.
forma Semiestacionaria.

Desde el punteo e vista (%3 1a cconomlia de fabricacién,
surgen ahora nuevo:s proplemas:
1. La instalacion de dgritas en la fabrica para el transporte
hasta el secador o ludgar de almacenado.

vehiculos espaeciales apropiados para el

2. La adguisiciodn d.e
desde el lugar de almacenado

transporte de los clemoentcs
hasta pie de obra, entre otros.

c) F&bricas Poermanentas.

Cuando un precedimiento de tabricacion posea muchas b4
cuando los elementos a fabricar
ha de asegqurarse su

precisa el empleo de

amplias posibilidades, es dec:ir,

sSean realmente en qgran cantidad; cuando

continuidad s flexibilidad: cuandao s

instalaciones consideradas, caomo camaras de curade, ademas del

uso de maquinas pesadas y complejas: cuando se descena un trabajo
en cadena bien ordenado y planificado,
asi como una eficiente monutencion de las maquinas,
consiste e adoptar el tipo de fabrica

con alta productividad,
la solucidén

total y satisfactoria
fija.

por la celeccién de cadenas de
los c¢lementos durante

Los motivos que  abogan

prefabricacion y por la transportacion de
igquicentes:

el proceso de fabricacién son lous

a) Economia de mano de ohbra.,

b) Descenso del costo de los transportes interiores.



) Mejor aprovechamientoe dol cupatia. EBEu decirr, las procesos de
trabajo son localizados siempre en los mismos sition, yo el

pilesas complementurias, ¥y

almacenaje concentrado de Q.

d) Posibilidad de establecimicnto de ritmos fijos de trabajo.

1.2.2 SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS

El otro tLpo des sistemes constructivos que existen
principalmente son los industrial

todos sus elementos constitullivos Son counstruidos
%5 NeCesarlo cantar con

el lugar de la obra. Por elio,
adecuados para llevar a

ados. e ies llama asy, porgue

)1 rect amente en

solamente o

Gabn o PeCusT1ln .

1los materiales

striaticacion es la
- En cada

La caroacteristica praincipal de la
Aoy la realirzacaidn

acion si1stematica del provyec

organi
fase de revalizaclon de un proyaecto,
12100 e

emperando por el analisis de

la obira, tioence guae procedersoe

mercado hasta 1a dogvalora:

planificadamente.

10I0 L Feést hoy "operations

Estos metodos de trabajo se
(investigacion de operaciones) g los cuales estan

esguematicamente on la

rescarch®
representados frgura 1,270

Dentro de esta organizacion esta ¢! ingeniero trabajando con
otros especialistas. Sus companeros Lo, por
socidlogo, vendedores, «¢conomistas, pubblicistas, centre otros;, los

i
: cuales influyen tambidén en la construccolon industrializada, pero

ejemplo, el

no estan integrados wn la ejecucion.

- En la fase de ejecucion intervienen Fos ospceccialistas
técnicos, como los calculistas, ingenero:s, instaladores y los

técnicos de procesos de la formando juntos

Cempresa constructora,

e e e e



Organizaciéon

investigacién
de
Operaciones

Integracion
de
Especislistas
A ﬂ

Repeticién

> Cescomposicid

Figura 1.2.7 Propiedades Caractaristicas de la Industrializacién
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en el cual el 1ngeniero”™ el arquitecto pueden tener su
tiplica en este trabajo

un equipo
papel como conformador o cono:x dxrgariox. Es
en equipo la 1nteqgracion ced ;afé'{&ictlstil y del realizadoxr. Sdélo
ciéon.

as! puede funcionar la organi

Otra caracteristaica de la industrializacidn es la repetic:on
de los Precescs b 1oy alementos. L.a consecucncla de una
in 1nversion, 621 transporte ¥ - el

producciédn  on fabrica

11O en

bile

rir producsidén y  utilics

montale, por

lugares distaintos. La repeticiun de los eclementos sole e oS

cuando se puedan emplear para edi ficion de distintos tamalos ©

utilizcaciones. Una produccion ©n Sellv wra posible cuands los

elementos Leng Torma frredoetoerminada.

Soras Lo Te 1lama tiga

predetoerminacion

estosn ntos tipsf

descomposi<iaon

llama =lementizacion.

La ut:lizacion de celoementos

caracrteristica prancipal de la

que dsz3ar clarc Gue no existe O

todos los Tipo

pueda aplic

Se s51gan pre naesss metodos patentados con esta idea. EL

camino ha do haber una

es
que se¢ puedan componer los aedificios mas

Fac*2res que Influyen en la Industrializacidn.

influyentes en una

L.os principales racrore:s

acion urlbrana son los siguientes:

industrial:

a) Digsposicidn del proyecto.
b) Conformacion e la cbra.

<) Téecnica Q¢ reallizacidn.

d) Contratacion.. .

iz




Asi como existen raqlas para la construccidn manual y para

la mecanizada, tambicén existon reglas para la industrializacion.

Hay que conocerlas con alaridad vy

mantener la f2rmemente, para

que en manos del ingenicroe sirvan como autaentica hoeramienta.

Asl como la industrializacidn

no funciona mnin iTigenieros,

mucho menos funcionara sHin el argul ltecto, proyesctista o
conformador.

La disposicién el proyecto viene determinada por los

elemcntos existentes, las lucces posibles, las alturas

constructivas, etc., ademas de por las valores igualmente

determinantaes para la construccion trad:cional.

un camino Frara la

Compertl eNCla s naturalmente la
contratacion funcional, on la <cual s0lo se detoerminan las
caracteristicas mas importantes de Lo construccidn, qucdando

libre, sin embargo, ol tipb de realizacion. Esto posibilita,
naturalmente, la compotencia entre los

distintos sIistemas no s50l1lo
hasta la obra bruta,

sino hasta su complcto acabado. De ahi,

que
las empresas constructoras pongan

interés ¢n  tenoer su propio
sistema constructivo.

El inconveniente de cste tipo de

contratacidédn ©s que sdlo
funciona.

cuando de hecho existen sistemas capaces de realizar la
opra hasta su terminacion, planecados

y valorados en todos sus
detalles. Si no,

un tipo de contratacidn como ésta origina mucho
trabajo para las firmas oferentes,

que por motivos de costos no
puede justificarse.

Como referencia acerca de los sistemas constructivos, en el

Apéndice A, correspondiente al Capitulo 1,

se incluye una lista
de los sistomd

Y SubsSistemas constructivos para
de viviendas, que s

la construccidén
encuentran reqgistrados en ol mercado

kt.



mexicano, esto come un <lemplo de la gran variedad de métodos

constructivos que existen actualmente.

correspondiente también a

Ademas se incluye el Apéndice B,
del Sistema

este Cabitulo 1, en el cual aparece una daescripcién
Construcrivo Panhel W, va que se tendran los

para poder

gracias a ella,
conocimientos necesarios elaborar posteriormente el
unifamiliar, para posteriormente realizar

presupuesto de una casa
en el objetivo del

el analisis comparativo que sSe planted

presente trabajo.



N O T A S

CAPITUILO 1

Arturo Combe Aysla, "Manual Basico del Autoconstructor®™,
P- 9.

Marico G. Cliveri, "Prefabricacidn o
Metaproyecto Constructaivo”™, p. 1.

Ibid.. p- 12.

Tihamer Koncz, "Manual de la Construccaén
Prafabricada™, Tomc 1, p. 12.

Por ejenplo. resulta més facil utilaizar un sistema que tenga
mbdulos en forma <de caja en la construccidn de un hotel, que
eon la construcciédn de un blogque de apartamantos.

Los prograsmas de vivienda de bajo costo se veran favorecidas
por la libartad que ofrece un sistema con clemsntos

lineales: mientras Que las viviendas de lujo podrén soportar
las limitacionss de los gistemas con elementos volumétricos.

i b e e i e




cC A P I T U L O 2

GENERALIDADES DEIL SISTEMA FIERROCRET
2.1 i OUE ES EL SISTEMA FISRROCRET ?

En el primer Tapliruic e menciond una descripcién
generalirada de todes 12s =mister*as. En ella se pudo ver entre
otras cosac, la forma on la 3ue se clasifican los sistemas

de 1oz diversos tipos de métodos

asi c¢omo algunts

3 e s

constructivos:
que existen

ripales caracteristicas. Ahora,
una ve> qun un metov ~zimicnto de lo gue es un nétodo

& lo concerniente al
tema del prescnte

constructive, A continuac:on atarsa todo

a
sistema conhstructLive qu- es cl

trabajoc.

En términos generales, se pucde definir al sistema

aems

constructivo FIERROTRET

industrializado gue esth
pPrefabricadas con lémina
enacofrads o© cimbra: y
acero., de
oe

constructivo
Por estructuras

“Un s:stemna
constituido biésicamente
de acero, que integran un sistems de
cansiste en rerorzar Con CONCreats a las estructuras de

ia misma Mmanera que e refuerzan Jde aCero A& lags esstruaturss

concreto” .

metodo i1ndustrializade, porque a pesar de gue contiene
lamina de acerc gque son prefabricadas, {de las
la mayoria de las
llevan a

Es un
estructuras de
cuales se hablara en paginas
gue comprende el

pcstariores).,
operaciones proceso constructivo se
cabo in

El sistema ccns:iste en
prefabricadas de acero, ¥ de la misma manera,

fzu.

rellerar con concreto las estructuras
se refuerzan con

L



acero las estructureas de concreto; de tal forma rquie: e hace

5. Es por

trabajar combinaddmente a Cstos des tipos de matarials

sistema se le denom:ina "FIERKOCKRET": (“fierro”=

ello, que a este
acero; "cret"= concretol.

aplicacian del Firerrocret, es

L.o que s busce con la
aprovechar al mgximo los bencficins gue brindan ¢l acero y el
concreto., Del acero se aprovecta la resistencia Jue proporciona

a esfuerzos deo tensidn, asi come 55U ligereca que tiliehne para

tructurales prefapbricados

transportar y nantar los elementos o
en el lugar de la obra. T del concreto

esfuerzcs de compresi16n,

facilmente se aprovecha al

MAXIMG SU resistensia gque prosenta a

asi como su caracter e durabilidaod. .

métodeos de construcoidon para el

La necesidad do Ccrear neevos
mejoramients ce ta vivienda wnlfamz2lzar Yy o pluriyfamiliar,

ada Ve

mas con Mayor calidad, precio y

capaces dn competir

rapidez con los sistcemas onales, fue lo que llevd a la

creaclion del Fierrocret.

Es por eso gue este 51stema Ya ha sido 1introducido al
propcrciona una mayor

mercado de la construccién, porque
& los demandantes de

rentabilidad tante a los constructores como

viviendas.
s alcanza principalmente

Sabemos, que la rentabilidad

cuando s¢ abaten en lo més posible los CcoS5tos gue tienen mMas peso

bajando principalmente los costos

en la edificacion; es decir,
de 1los

directos, los cuales estiAn determinados por los costos

materiales, mano de obra, herramienta y equipo.
En términos generales se puede decir que el sistema
Fierrocret perm:ite:

1. Abatir el tiempo de ejecucion de una vivienda.

42
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2. Aumentar la calidad controlada de la produccién.
3. Disminuir los costos de las obras, vy
4. Combatir la creciente inflacidn.

Fierrocret fue inventado por

Cabe mencionar que e1 sistema
quién es

ingeniero Francisco Carbajal de la Cruz,

el arquitecto -
Industrial Mexicana S.A. de

presidente de la Cia.
C.V. (A.I.M.S.A.)%, ubicada en México, D.F.
creacidn fue posible gracias a las experiencias profesionales y
laborales adquiridas a través dal tiempo por €1 y el personal que

Arguitectura
Segun relata &1, esta

labora en dicha compania.

facilidades prestadas para 1la

Como agradecimiento por las
vale la pena mencionar los

elaboracién de presente trabajo,
siguientes aspectos técnicos relacicnados con la creacidn de este

método constructivo:

a) Derechos de autor: "Sistema de Encofrado Autoportante®
No. 2544.

b) Derechos de autor:

Patente mexicana de invencién No.

“"FIERROCRET™ No. 194569.

“Aula Fierrocret de Usos Multiples*™.

*“Cimbra Metadlica Autoportante” No. 73199.

c} 120404.

a) Marca registrada:
e) Registro No. 3782/77

En el resto de los subtemas de este capitulo 2, se describen

de forma mas detallada, las principales caracteristicas del
¥y Para ello se incluyen algunas figuras que ayudaran

Fierrocret;
todos los elementos y componentes que

a tener una mejor visién de

forman parte del sistema mencionado.




2.2 COMPONENTES ESTRUCTURALES Y ELEMENTOS COMPLEMENTARIOS

Al i1gual que todos

BIBLOemat COnLLIUCLIYGS existentes, ol
sistema Fierrocret contempla dentro de s5u proceso constructivo,
la ejecucidn completa de todas las actividades que Zormardn parte
de una edificacidon: en o

Tz

S0, a iat aslaivVidades que Se Tienen
que llevar a cabo para construlr a una Tasa namitac:iédén. fPor 1o
cual se consideran desde 1a construcc:iocn de 1los cimientos, hasta

las instalaciones y aTabadosn,

Tomando <¢n cucnta las empenan cada unc de

los elementos que formal, parte H lerrocrat, asi
la imporzancia gue “ironen cazi1dn, a estos s

les clasifica en dos grufp-i pringipaless

1) Coumponcntes estructurales, y

2) Elcmentos complemontr.

A continuacidn se do

scribira a cada uno de estos dos grupos,
para conocer como estan rnatugrados ¥y cwal  es la funcidén que
descmpena en la edificac:ion <ada une dea rllos.

1) Componentes Eatructuralews.

Este grupo estda integrado basicamente por seils estructuras
metalicas, con las cuales se lleva a cabo la construccidn de la
estructura principal que forma parte de una cdificacidn. Esas
estructuras son:

1) Columnas.

2) Trabes.

3) Cerramientos.
4) Fronteras.

5) Largueros.

6) Cumbreras. .
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Estos seis elemento:s, ques

conciben doentro ded 5

rema

como c¢structuras, BOn {ab.ricardas  con lamina ac acero  super

ligera de alta resistentia, doblada ean frio en diver..o:n calibres.

slibre 14.

Siendo la mas uzuai la limina da o

Ademas, cstan moduladous de acuerde zon 1as meardas eustandar
de los fabricantes de acero, wpor lo gue 2 @2limina and 130 el
desperdicio.

Como Se  mendclond  en litvoas anteriores, la Cuuvlidad que

presentan estas  seils

structuras metalicas,

que  se pueden

rellenar de concreto ya sea simple o reforzado, seqgun convenga al

proyecto: esto, Gracsa a l1a  qeometlrila gue presentan estas
estructuras en forma 32 “Zanal®”™, la cuael los hace funcionar come

cimbras.

Basicamoente, las CcLtrusturas rroducen n base dex un
procedimiento modulasds, que pormite a las consLlrucci1onaTs crecer
por etapas, va sca de ancra loungitudinatl, lateral 3%

verticalmente, on unidades de .00 y 3.60 m de distancia entre
ejes.

En subtemas posteriores S mencionaran las respecrivas
caracteristicas de las estructuras de acero: trabes, columnas,
cerramientos y fronteras: Ya que son las que se¢ tienen que
emplear sin omitir alguna de ellas, para la construccion de
viviendas, especialmente en las unifamiliares.

En cuanto a los largueros Y cumbreras, estos no s
describiran detalladamente, yva qQque su uso generalmente soe limita
a la construccidn de locales CuyYas ¢Cargas vivas y Muertas no son
tan considerablen, como puede sucoeder por ejemplo, ofv €l caso ae

las casas habhitacion, cen rdonde las  cargas de dalseno si son

importantes. debe a que ¢l preseoente trabajo osta entocado

a la construccio de viviendas unifamiliares, por lo gue no se



emplearadn largueros y cumbreras por las causas ya mencionadas.
Pero como forman parte del nistema Fierrocret, se puedoen oenunclar

a continuacidn algunas de 5us caractoeriuticas principales.

Los larqueros y las cumbreras son estructuras {abricadas con

lamina de acero, Y generalmente ¢ wempleran para salvar claros

pequenos Ccuyas CcaArgas vivas y mMUertas No SOon tan grandes. Estos

se usan basicamente para la cons eclon de 1onan de agrotea gue

van a ser construidas con alqgun Lipo de paneael liqgero, tales como
lamina galvanizada, nieyra, gy aspesto, ete g o3 alagun otro

material ligero como la madera, plastico, pala, palma, otc.

Estas dos estructurans pueden omploears

tanto en  losas_de
azorca para locales der U nivel, COmo en las deo dos o mas
niveles: pero nunca en la losa de entrepiso, ya que s pondria en
riesgo la seqguridad de los usuarios vy laa esntabilidad de la

construccion.

Existen dos <asos que no

indican cuando se pueden oenplear a
los larqueros y/o a las cumbreras n una cditficacion; los cuales
tienen que ver con la presencia o ausencira de pendiente en una
losa de azotea.

Primerx caso. Cuando se Ltrata de losas de zotca sin

a
pendientes, se emplean Unicamente a los larqueros los cuales se

colocan en todo lo largo del claro, a una separaciédn
predeterminada.

Segundo caso. Cuando las losas de azotea tienen pendientes,
¥Ya sea e©en uno o cn ambos sentidos, (es decir, de una o dos

aguas), se utilizan tanto a los larqueros cemo a las cumbreras.

Si es este cl caso, «l proceso constructive consiste colocar a
los largueros de la misma mancra gque cuando se trata de losas sin

pendiente, excepto en el punto mas alto de la losa: ya que en



lugar de colocar un larqguero, s¢ coloca una cumbreera, la cual
queda instalada en ! punto mas alto de la losa.

las cumbreaeras consiste

los larqguerus
1 empleo

La forma de coloCar
Tas trabes metalicas,

en fijarlas <con mercdiante

der tornillon de alta ren der cusrrcda estandar .

steencia

generalmente

e an ambos

Para ecllo. PR ¥ ilat cumbrerd

una placa fabiricada
» le huoe

Taraquoero:s
estan

il minmo material con ol ocual

extremos
hechos &¢stos. En

en obra, unas

noaen rabrioca

larqueros

perforaciones que sSirven para poder frar ya Sea oa
med arite -} emplao de

o cumbreras <Ccon Fas  trateas pritcipales,

estos tornilic

Una ver montada toda 1n estruttura, que esta compuesta por:
cCoerramienhton, fronteras, largueros y/o

columnas, trabe:ss,
estas, mediante el

procede al colads de
o rerfurTado. T posteriormente, se

cumbreras metalican, se
e Toncoreto simple

empleo
de la lousa de asotear

que como se vio

procede a la construccion

anteriformente, puade

base de paneles de cualgquier tipo de

material. (Ver fiqgura
y las cumbreras, en
incluyen
aulas

emplaeo de las largueros
este Capitulo 2, se
correspondiente a
mualtiples usos que
al combinarlas con

Como ejemplio dol

el Apéndice <C, correspondiontae a
muestran a un local

unas figuras que
escolares de un nivel, como un ejemplo de los
se les puede dar o los largueros y cumbreras,
el resto de las otras estructuras.

2) Elemantos Complementarios.

Con los elementos nstructurales, que forman parte del primer
grupo, se puede liovar a cabo la construccion de la estructura
(<) esta en

poero todavia no
a adecuado. Por lo que

principal de una edi ficaciion,

condiciones de poder darle un

uso el paso

a7



realizar todan las actividades que permitan

siguientc es
darles asi, su uso

delimitar los
correspondiente.

eSPAciosg fre0 g ex poder

Este scegundo grupo esta compuesto por varios c¢lementos que

para llevar a cabo la ejecucién der las

apuntalamiento de las
la

nos van a servir

actividades restantes, como puecden ser: el

y <colado de muros y losas.

trabes principales, el cimbrado
de los acabados finales, ctc.

colocacidn de las instalaciones,

Los elcementos complementar:os que estan considerados por el

sistema Ficrrocret para la construccidédn de cualquier tipo de
edificacion son:
a) Cimbra metadlica autoportante para el colado de losas,
b) Cimbra metadlica senc:i:lla para ol colado de muros,
c) Losas aligeradas,
d) Paneles para techos,
e) Paneles para muros,
£f) Paneles para muros divisorios,
g) Postes telescdpicos senc:llos,
h) Postes telescdpicos gemelas, y
i) Escalera.
uno de

Para conocer cual es la funcidn que desemperian cada
estos elementos, en las lineas siguientes se mencicnaran algunas

de las caracteristicas fundamentales de cada uno de ellos.

a) Cimbra Metilica Autoportante para el Colado de Lo

Aunque existe un subtema especiral en el que se tratara todo
lo concerniente a este tipo de cimbra,
empleo de esta clase de cimbra cubre perfectamente los objetivos

fundamentales que persiquen como son

se puede decir que, el

las nuevas tecnologias

4%



Fave

moejorar la calidad, abatar (X4 Laempe.  cier las aoperacilones Y

disminuir !n3 costos.

En ila figura 2.2.1 Se muestra la cimbhra metalica

otras caracteristicas que

autoportante. asi como altguna
puacde ver el sisntoema
rie: er5ta clane de cimbra,

presenta. kn asta e autnportantea, gque Como
se vera mas adelante, oz 1a relevanc:a
ya que permite reallzar lan acrtaviidades e cimbrado y colado en
s e s lera aon 1oy sistemas

un  menor  Liempo  Gue: :
cimbra tanto

tradicionales. Ademas o puete opservar quer axintes

la losa platia, coma jara lan nerva-duras (530 00

para el colado de
gue e requicren en ol proyoct o

b) Cimbra Matalica para el Colado da Muroas deo Concreto.

Este tipo de cimbra busca tambhien <cubrir las exigencias gue

metalica asuUltonortante. su

se presentan al usar Les Eed
principal ventaja ¢5 la raptdes con la que se (leva a cabe el
cimbrado de los muros; ya que al no pasar tanto, ©€5to permite un
cimbrado mas rapido, ademasn  de que la mano dJde obra que  se

maznia, i tiene que ser

requiere para colocarla nw e

especializada.

acabade aparente que se

También, otra do¢ sus ventalas es el
pucden reducir

puede obtencr; Y gracias i ello, se
significativamente los costo:s de 105 acabados. En la figura 2.2.2
sSe muestran las caracteristicas de oeste tipo de cimbra.

<) Losas Aligeradas.

Si la naturaleza de la otira lo permite, se puede cemplear
este tipo de losa aligerada que se muenstra en la figura 2.2.3: 1ia
rapido. Y permite

cual tiene un procedimiento CONstIuct tvo

,utilizar a cualquier tipo de obraerc, puesto que la fabricacidn y
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3 pueden ser

los Llogues poeriil e acora, {egraes

cl

colocacion do

wertidas . 1l la.

oM, seer

largueros .
la gran resistencia y ligureza

aprovechar
se emplean en la

Ademas, se pucde
¥y el acero que

que tienen coste tipoe Jde logque

smodde les portiias.

construc

d) Pancles parca Techog.

e para la

principalment
cast minimas:

Ests AP ac ane se usa
Cargas son

s Zoteas cuyas
loas larnguercs y las

130 e leasa

combinan Junto con

construcse
por lo que =2 cunpbreras.
unes como puede
¥Ya gue s
4rr lamina,

les pueaede dar algunes oLros

Foerm tan

talsos plafernes,

Ser por e jempd
e algun tipo

la Llesa de a
este tipo e panel Ppara STuLTarT las

para Zacle asi un

4 la

instalacicnes,
edificacidn.
srte nipo de

o detalle
astd censtruidc a base
negra. Asi también,

T mLestey

En la Srgura
En ella se puede observar que ésta

panel.
cubierca

de lamina galvanizada por una lamina

uni1on de las juntas.

como el detalle de los traslapes y la

@) Paneles para Muros.

tipo de panel, gue al

< muestra este
galvanizada

a base de lamina

En la figura 2Z2.2.%,

igual que <l dea techos, esta formado

pers Jde menor espesar.

2l sSe usa

Este tipo de panel
que astan

y lamina negra.,
principalmente pPara construlr muras exteriore
otro factor

a las 1inclemencias o a algun

atmaosterican,
estdé fabricada o base de

expuestos
al muro. Iie ahbiz gue

que pudiera afectar
un material resistentae.
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£) Pansl para Moros Divisor:aos.

> sistema Frerzrocoret permite hacer las dirvisiones
interiores de las habitacianes can

materiales. Por ejempla,

una gran wrariedad de
en la figqura 2.2.%5 se muestra un ejemplo
e un panel para miron divisarios. @l cual estd famricado a base

de madera., la cual! se usa coma material decoraz:ivoc: o tambien

puede ser a base de lamina. El 1nterior del panel se rellena con
un material conacido como poliestirenc. el cual se emplea para
hacer térmicc al murao.

<) v ) Postes TelescHpicos Sencillos y Gemmlos.

Unc de los dispositivos mias mporrtantes del Fierrocret lo

constituyen los postes telescépicos. 3ue pueden ser sencillos o
gemelos, Ver figuras 2.2.7 y Z2.2.3.

En estaes figuras s mues.zan Todos ilos
integran a éste tTipo de postes. tales
perna, caderma, etc.. que scoi los

eclementos que
como el cople, niple.

mecanismos gque SsSirven para
acdaptar 2 1SS postes en las coras.

El procesa de usa de los postes consiste en graduearlos

se ajustan a las ciferentes
alturas gue se regutceran en la aora.

centimétricamente y de esta manera.

Ademis se utilizan para
apuntalar ciertas zonas de la estructura,

tal es el caso de las
trabes metadlicas, gue rnecesiTan

apuntalamients <como un nivel

mayor de seguricdacd. Ouro de sus multiples usos, es5 que se emplean

para apayar las tijeras para el contraventeo.

™ME s ace lante, cuanaco s haga referancia al proceso

canstruct 1 vo de uwuna vivienda, se mencicnara como deben de

colacarse los postes telescopircos par
e muros.

ejemplc, en la construccidn
o para apuntalar las trebes principales.

3G,
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me:talicos, ¥y a la cimbra

como: columnas, trabe ¥y Grerramiento

metalica autoportante para o} colado de losas

stos eleomentos mencionados con

Lerrmifna Combinar a

$i se dc
alguin otro mernods Cconstrectivo, podria decirse gue se estard
aplicando al Fierrcoret.
r. que so optase por combinar

Un e jemolo ae esto,
mruir muros de

* en lugar de

cdes] niotoerma,
ltipo .+ tabique para la

element o3
algan
nadria ogurrir ¢i caso de que
plana,

concreto, S oftas

23

construccidn de
en  lugar A.e urna construyera una leosa
suceslvamonte, podria

perque lo porc

omplementarion.

ocurrir con

@dar idea de 1la
al ser

Con estcs cliaomplng menclon.ssds
Cconstructivo Firerrocret

se  puede

versatilidad que -“iene el sistoema

combinado Ton ctlros melodss CUnsStructivas.

2.3 RELEVANCIAS

wede resumir basicamente
método de

del Fierraocrel S

La importancia
= gue presenta esuo

twientes dos relevanaa

en las sig
construccion; y las cuales son las gqus 1o hacon trascender en
comparacidn con 10s otbtros sistelmas.

5 ol emples de la uwstructura de acero

La primera e ellas, o
formada bAsicamente por: columnas, trabes Y Cerramientos; los
concrato, lo que las hace resaltar

cuales se rellenan con
cnstructivos.

respecto al resto de los sistemas



Cuadro 2.2.1
Elementos qua Forman Parte dael Procedimiento

Descraipcion doe los
Construirda con el

Conatructivo de una Vivienda Unifamiliar,

Empleo del Sistema Fierrocrat.

DESCRIPCION

ELEMENTO

. Aol

wvarial,le,

* Zapatas azalacias e aoiroox -
ref 1o, Cyr. resfiler teara o7
Cimentaoion * 51 el el e,
TN ConL L T platals rmaode
feopwrrimelrel,

Q. Con guarnio

cimenta

esor,

concreto de 1o

- SGon ode

armades
mara

mezslados

hacoroian

jonde no

* En lug
tezontle, se 1o puocde
superficlies oexpucestas,
poliestirene de Zem de o 5
a base deoun

Huros
term:nados
abado en

mezcla ¥
* Fn o lugares dondse
1o opruecie

silica, se
un aplanado e e

tipo g oare 1 pata acabrados
2ftesr ire.
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Muros de Relleno

cualquier tipo

2le:s Ya mern

* Son opoianaglon

I3 caTiads

oL conntrgoen de

cter material comoc los

Entrepiso

Trerr oot

ciloectrosoldada

sonticdo pergoe

portante
dependieneds de

proyecto.

* Las nervaduran

soa tacta R0,

Zier meoncreto de Som ode

nomalla

(R A B

I sular

107em,

1 1aoo clarcs del

Losa de Azotea

* Similar a la

ler entraplso.

Instalaciones

* Integradas a

* Tambien pue-d

les mures vy 1o

w7y Ser preetabrirzadas.

Acabados

* Integrados o
una operacion

“floteada”.

v

‘ar merdrante

senmaorlla doenominada

Mano de Obra

* No espoeciall
* Capacitacion
trabajadores
construccio:

v cIrto plasce de Lot

2l rams Jde 1a

Equipo vy
Herramienta

* Herram:ienta
de gruas o ce
especialitada.
* El ensambla;

cunas, Pljas,

maguinaria

Escalera

* Lamina do acero de 1.A3mm ce

dobilada on fric

Tiempo de

Fjecucion

* Una casa por
trabajc, pud:
wariws oonjunt

frentoes.

r trente de

establectrse en

Loentres 40 oy L0




Transportse * n reen

tHpezrer Tl

une

cnpe

v e .09

Rigideasz Sismic
pesc Y ma

Gt ima,

ror tener

me-ries

* Panel

Modulo de diseno . Bl

dimen

brasa

DaisTema

Tierrmy
Frafa mee

er

T omanelen o

“iyctes

Tt

e ar o .

dee St ias

« Cumpler

Norma Mex:!Cane

Construscions

Estas eutruanturay

mismo Tiempe . La primoera

comun

las necesidadaes gue
o

Lres funciones atl

satisfacer

para
conarato

saportar

gque conocem 5 decir, Sia Xty para
cargas para wransmitirlas al 1 ma dce suelo, ar esfuerzos
de tensidén, < Lo seqgu a funcidén, es gue se pueden
emplear come. Ies que s ahorra dinero cn la
colocacién del cimbrado, 4gque coumunmente sS5e hace en las obras a
base de madera.

Por ultimo, la tercera funcién, y quiza la mas importante,
es quc sirven para ar ar en cllas, a la cimbra metalica
autoportante quee sirve para 1 colado de 1 losas, ahorrando de
esta forma ccsto Yy tiempo.

Se ahorr coste y tiempo, porque en lo referente a las
estructuras, su  montaje (=¥ ravido, v requiocre de  nucho
personal, herzamiventa vy eqguipao, para 59U S0 Casiuty. Ahora, en lo
referente a otros factoraen gue influyen 1 St der las obras,
se ahorra costo y tiempo porgue no wiere e alygun tipa de

como sucede en el sasa dere las ebras en las

cimbrado en especial,
que se emplea madera para

realisar esta

At E VLU




La sequnda vy ultima relevancia importante,

s e}l uso de una
1li1ma autoportante? la cual
sobre las trabes princaipales,

revolucionaria cimbra me

se coloca
¥ por lo LAnte no pecesita para S5u
fijacion el uso de puntales, andamios, carqacdores, vigas,
madrinas, clavos v alambre

Ya quet LUN apOoYOSs Lon par gravedad.

Sobre los elementos constructivos de mayor capacidad  de
carga, la cimbra metalica aultouportante se instala con  mucha
Ya se tiene una cublerta, la cual no
solamente sSirve para protedger

rapidez, Yy ©n pocas horas
a4 low materiales en la obra, Sino
que también para mejlorar substancialments:

1as condicicnes humanas
y de trabajo de los obreros:

perm:tiendoe de esa forma un aumento

notable en la productividad, easpecialmente en climas calurosos.

Ademas, al no estorbar el espacio 1nterior el cimbrado. se
pueden 1llevar a cabo otros

trabajos simultéaneos tales como:
construccisén de muros,

armado Y colado de la losa, la
construccién de pisos,

colocacién de instalaciones, canceleria,
etc.

Esta notablce aportacidn técnica a la
construccidén, es la qgue abate
economiza tiempo,

industria de la
los cgostes: porgue no sclamente
indirectos y de supervisiédn de perscnal: sino

. que ahorra substanciales intereses bancarios, cuando se trata de

la realizacién de conjuntos habitacionales.

se
ya que con sélo dos cuadrillas de
obreros no especlalizados se tiene un rendimiento de cimbrado

Ese ahorro se refleja principalmente en la facilidad que
; tiene para colocar la cimbra:
de

una vez instalada, proporciona el
andamiaje necesarioco para realizar

384 m2 de losa por dia. Ademas,

algunas operaciones necesarias
en el exterior de la edificacidn.

Otra de sus ventajas es gue permite el descimbrado a las

ocho horas de haber vaciado el concreto, logrando asi, una mayor



velocidad de construccidn vy una disminuciéon de los costos de
construccién.

2.4 CUALIDADES

Ademas de las relevancias gque presenta el sistema
Fierrocret, tambicen sC¢ pueden mencionar varias cualidades [+
ventajas dque tienc este metodo de construccidén: las cuales son
las que 1lo hacen trascender con comparacidn con algunos otros
sistemas constructivos existentes.

A las cualidades que propeorciona ¢l sistema Fierrocret se
les puedc arupar dentro de los siguicntes términos:

a) Economia,

b} Rapidez,

c) Seguridad,

d) Transportabilidad,
e) Practico,

f) Ligero,

g) Resistencia y durabilidad,
h) Térmico y acGstico,
i) Versatilidad,

3) Calidad

k) Garantias teécnicas,
l) Antisismico, Yy

m) Reconocimientos.

A continuacion se hace la descripcién de todas estas
ventajas., para conocer mas la importancia que representan cada
una de ellas.
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a) Economia.
Con el sistema frarooure: Y Jdruminuye  oen una cantidad
considerable el tiempo de ejecuciin de las obras. EsSte ahorro es

muy siqnificutiveo corl respecto o la SONSULruccion tradicional.

Al terminarse ¢n un meno: LiemzT  la construccidn de  una

obra, la inversion deo la misms se empezara a recupeCrat mas
Sl anteriormente, se ahorra

rapido; ademas de gue como so

una importante cantidad de intern > LIaAncarios.

emD! a un porcentaje menocr de

Es también secondmico porque
materiales en obra y por la norable simplificacidén de la obra
falsa. Un ejemplo de ello, se refleja en la construccion de la
cimentacién: ya que la ligereza del si1stema permite un ahorro
considerable en el costo de la cimentacidn. Asl como una mayor
rapidez en su ereccion, dando una buena calidad en el acabado

interior.

Las ventajas econdmicas gque presenta este sistema se pueden

resumir de la siguiente manera:

- Menos empleo de materiales de construccion.
* Menos mano de obra.

b Menos herramienta y equipo.

e Menos obra falsa.

- Menos tiempo de ejecucién de las obras.

Esto se refleja en:

* Menos intereses bancarios.
. Recuperaciédn mas rdpida de la inversiodn.

Lo que da como resultado:
¢ Menores costos directos.

e Menores costos indirectos.

ox



Que se traduce como:

. MENOR COSTO DE CONITHUCTION.

b) Rapidez.
En el sistema Constructivo fierrocret, locs elementos
estructurales se montan en unas horas, y no son necesarios ni

maquinaria ni mano Jda obira especiralizada.

Ademas de que pe

mite tensr man asctividades simultanecas que

nan traedicionales, tales como:

en una obra construida con sinve
colocar puertas y ventanas rivsae @l coiado de los muros, aplicar

los aplanadors inmediatarn

ente despues de ddescimhirar (D €5 que se

desea, I’z gqusr la canmbra

un  acabais aparente),

“e

2

siguilendo una operacidén de Ioteado™ v lugrande asi una mejor

integqracion de los

mur YVoolasas .

Por otro ladoe, un profuanio

isis1s derivado de: las pruchas

de laborator:iao, rerliero o By descimbay [ZDY 50- del
encofrado a las 4 hioras del colado, v el otre L0~ a las 4
horas; dejando apuntalado con la misma cambra metalica

autoportante que trabarja comro po.staos escopicos horizontales,

1
I valor del ¢ de proyecte y la

hasta gue se¢ garantice «¢i 3+ d

adheraencia entre el acero y ¢l Zoncreta,

La rapidez con la que se lleva a calo la construccién de una
edificacién, se debe &4 la senc:lliez gue s¢ tience para colocar
las conexiones, ya que e¢sto ha pormitido abatir los tiempos de
construccién; vy a la vez racionalizar ¢l uso de¢ la mano de obra.

<} Sequridad.

En la {abricacion de l1os ol mon eustructuralen como lo son

las columnas, trabes y cerramiento

Yy on las plezas que sirven

para roalizar jas conaexilonss, o

N omateriales que Tienen

un alto control de calidad:, apoyaesdoes on calculos estructurales vy

(]



pruchas e laboratario muy estrictas, ademds de>

proporcionan garantioco.,

d) Transportabilidad.
elementos estructurales del sistema, independientemente

Los
6 metros de

modulares, y no exceden de los

de su liqgervza, son
de casas habitacionales., ya que

construccién
der £ m, cCcuando sSe¢ trate de otro
donde

largo, esto para la
si se desea, S¢ pusde excoeder
tipo de locales, comno por
hasta los ocho metros unicamente

cjemplo para aulas escolares,
pueden 1llegar las trabes, (Ver
Apéndice (e figqura 2.2 . De esta manera, s transportan

facilmente, sSin necesidad de lo gque no

ocupar gran espacio, por
requieren un transporte especiflaco.
Una vez que se¢ tienen estos elementos en el lugar de 1la

obra, para su almacenamiento no se requieren de grandes espacios.

e) Practico.
Una ver que la
hace las funciones de una cimbra:; al

estructura metalica se rellena de concreto,
fraguar el concreto trabaja

estructuralmente, 1o cual reduce los pasos en la construcciédn y

da como resultado una mejor calidad de la obra y una dJdisminucién
de tiempos y do¢ mand de obra.
la eostructura metalica asegura por su forma el

Ya que asi como
también hay

Es asi, como
trabajo combinado entre el acero y el concreto.
hay estructuras de concrete que se rellenan de acero,

estructuras de acero gue s5e rellenan de concreto.

£f) Ligereza.

Los elementos estructurales se fabrican con laminas de

por lo que resultan piezas muy manejables vy
el montaje y transporte no es

gruas, v rcon sSdéla cuatro

calibre delgado,
ligeras; y gracias a ello., para
necesario el uso de alqun tipoe de

obreros se pueden ejecutar facilmente estos trabajos.
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h) Térmico y Acustlico.
Aqul 3S¢ aprovecha 'a ventala que se tiene de construir los
] la region para de esta forma

muros con mMateriales propios

e losn muros de congereto, ya

hacerlos térmicon; tal es

-
toenontle por cada m< de muro, para

gue s caonstru
1ro Le e denomina

hacerics

“Termocre:

S oA et ua proporciona 'as prop:eadade térmicas vy
g FITGR ¥

os v del espasor del muro.

El conocr
en funcion de sus compone

Aacusticas

L) Wers
Co Wmuwlilaple £on Cuanhitc a sSu Uussy

La versatiiidad deid

do gt ficac .

porque e puadae empioear on

Ademas, tiene varics LSOS en cuanto a sus espacios
interiores; ya gue conn los claros que Se ofrecen, <Xiste una gran
daivisicnes y shisiribuciones. Es por elle, que

{lexibilicdad
el sistema se produce a base dee un
coenstrucaeion crecer por etapas, ya
on unidades de 3.00m y

procedimiento modulado, que

, poermite a la

como se mencions

sea longitudinai, lateral y veorticalmen.

3.60m de eontrae ejea

% UV ') s que el gistema

Uuna o«
wn de wdificacion

1ra pty Const:

Qe lass losas  se  pucden

Fierrocret

progresiva Y de sultocontGlruadaidns v
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construlir antes o después de construlr los muros, sequn se
aplique la disponibilidad de reccursos econémicos, o

de materiales
de mano de obra.

Por otra parte, los muros

exXxteriores v las
internas puecden ser de

divisiones
cualquier otro %Ti1po de
lamina metalica, asbesto.
de cualquier otro material

material como:
tablaroca, madera,

tabique, tabicédén, o

regional gQue haya disponible con plaza.

J) cCalidad.

La apariencia de las

edificaciones realizadas
Sistema constructivo,

especialmente la del acero,
porque basta con aplicarle

con este

es muy buena;s
vnicamente

Para darles un

pPintura a las columnas,
trabes y cerramientos, aspecto mas atractivo.

k) Garantias tecnicas.

Para garantizar el buen

comportamiento de los
estructurales, a estos

clementos

se les somete a ensayos {pruebas de

laboratoriol}, a oescala natural en el mi1smo lugar donde

se
fabrican.

Por lo que son laboratorics es

pecializados los que se
encargan de realizar.

las pruebas para
caracteristicas mecanicas y

Por ejemplo.,

comprobar las
estructurales de dichos
una de las pruebas consiste
las estructuras

elementos.

en medir las flechas de

mediante micrémetros, cuande se les somete a
éstas a la accidn de cargas.

Ademas, cuando sSe hace algun pedido de algunas estructuras o
cimbras a la cia. A.I.M_._S.A., se proporcionan garantias.

1) Antisismico.

L.La disposicion de los muros
hace que la edificacidn tenga
ejes principales; esto, por

en el proyecto arguitecténico
una rigidez optima de 1.00 en sus

tener menos peso Yy masa, condicion
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fuerzas

3
3]

que permite una mayor resistaencla contra 1

horizontales. .

m) Reconocimientos.
Gracias a la creacién del sistema

la cia. A.I.M.S.A.., se ha hecho acreedora

como extranjerous; esto debido a

constructivo Fierrocret,
a varios

reconocimientos, tanto nacionales

la trascendencia del sistema.

Recientemente, en 1993, con su sistema Fierrocret, obtuvo el

segundo lugar del Primer Concurso Nacional de Tecnologlilas para la

Vivienda de Interés Social, en la categoria de industrializados,
que fue organizado por SEDELSOL: haciéndose acreedora a un

reconocimiento por su aportac:ion techica.

También, ha recibiido reconocimiuntos por la construccidn de
=

del exnranijeros. Entre elleos se

unidades habitacionalen onr fpaise
encuentra el Premio Nacional de Diseno IMCE
Exportacion.

fInstituto Mexicano

de Comercio Exterior) para la

2.5 APLICACIONES GENERALES

las nacicones atraviesan por un problema
Ya que debido al cada vez
la demanda de vivienda

Actualmente, todas
muy grave, que es el da la vivienda.
mas crecimiento desmedido de la poblacién,
Por lo que este problema requiere para su solucidn,

es muy alta.
participan en la labor de 1la

del esfuerzo conjunto de guienes
edificacién: ya gque tanto por el déficit de los espacios de este
tipo, como problema
requiere de una mayor atencion.

por el incremento de la poblacidn, este

Tomando como base este problema, el sistema Fierrocret esta

construccion de espacios

enfocado primordialmente a la

73



habitacionales dn tipo popular. va sea a la edificacidn  de

viviendas unifamiliares o multifamiliares.

Las edificaciones construldas con el sistema fierrocret se
pueden adcecuar on funcion vy forma a cualquier necesidad, ya que
es flexible y se asadaptla a cualquicer proyecto arquitectdnico.
ou ouso, porgue s ideal
cdifjicaciones

El sistema on maltiple oen cuanto a

para ut::lizarlo con rodo &xito en todo género de

como:
- Viviendas progiesivas de casas de un piso.

- Viviendas progresivas en edificios de hasta 5 niveles.

3

~ Escuclas.
- Clinicas.

~ Oficinas.

~ Talleres.

- Comedores.

- Industrias.

- Bodegas.

- Almacenes.

- Comercios.

- Mercados.

-~ Centros recreativos, cto.

la construccién de una vivienda se puede adaptar a
por lo que para la construccioén de losas, muros
se puedcen emplear materiales de la regidén.

Ademas,
cualquier c<lima;s
de carga y divisorios,

Como ejemplo de las multiples aplicaciones del Fierrocret,
en la figura 2.6.1 a. b y <, se muestra un e¢jemplo de un

a una awula ce o niveles, aunqgque

prototipo correspondiento
también se le puede dar algun otro [SE-TC dependiendo de la

magnitud de las cargas a soportar.
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se puede observar o alqgunos de lo:o
el Fierrocret: tal

ver., s pucde

Gracias a ¢sta fiqura
elementos Yy venta jas que Praporclona s el
caso de la versoataladdad, Ya  que  como  Se puedoe
construlr esa editicacion mediante o] ocmpleo de un método mixto,
es decir, ¢! primer nmivel a base de eclementos de concreto (¢Cy,
de largueros, cumbreras, paneles, otc.,

y ¢l segundo niwve! o pase
{FCM) . Ademas, saer PuULden whoervar algunos dex los perflles
correspondiente:. a cada uno dee los niveles, asi como sus

iane

respectivas dime:

han si1do creados, no se

nste Yy otron prototipos que
ideal para los problemas

Con
pretende haber encontrado una solucidn
habitacionales. Sain
resultan de interés
la solucidn de espacios

oembarqgo, se considera que las soluciones

Yy son factibles de
populares de todo

encontradas, recalizarse
como participacidén en

tipo.
2.6 ESPECIFICACIONES DE LA CIMBRA METALICA AUTOPORTANTE
Desde su punto de vista téecnico, para hacer construccidn
Sistema ut:liza dos elementos

masiva econdmica, este
de concreto bien resueltos:
bas«¢ de una cimbra metalica

fundamentales un muro y una losa; los
son construidos cada uno., a
v unéa cimbra sencilla
proporcionan estas dos clases de

cuales
autoportante racionalizada. Las
caracteristicas y ventajas gque

cimbras, principalmente la autoportante son:

a) Control.
Debido a lon problemas gque se
tales como

presentan en las obras cuando

cimbbra de madera, mermas, dificultad de
imposibilidad de mantener la

eficiencia; con la
realizando diversas

se utiliza
almacenaje vy la limpieza necesaria
para trabajar con rapides vy
ha tratado de resolverlos,

utilicacion de la

cimbra metalica se
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pruebas hasta llegar a obtener unes cimbra metalica modulada y

estandarizada.

formada por tablones laminados, de

La cimbra metalica esta
estructurales

a casi

de 32

dimensiones adaptables todos los elementos
kgs/m? de superficie de contacto.

de concreto. Su peso es

cl almacenaje de la cimbra
Ya que los tablones
su

Con estas caracteristicas,
resulta facilmente controlable.
poco
antes de cada uso.,
su duracidn.

metalica
met&licos pueden acomodarse en
aplicarle,

espacio. Y para
diesel o

mantenimiento, basta

acelite gquemado, para gue se aumente aun mas

b) Economia.
Con el empleo de esta
Esto es pos:i:ble gracias a que:

cimbra, se  abaten los costos de

construccion.

como minimo ¢€on la misma

1. Se pueden efectuar 2000 ccladosg
obteniéndose

cimbra; por lo que su amortizac:idn
construcciones mas econémicas.

2. Ademas de que los proceso de cimbrado,
se pueden efectuar en la mitad del tiempo que se emplea ahora.

No se requiere mano de obra especializada para realizar el

es mas rapida.,

colado y descimbrado

3.
colado.

4. Para fijar los tablones metalicos a los polines (por que
si se desea se pueden usar para el colado dec muros), basta
clavar alternativamente, uno si y dos no. Una caja de clavo
estandar de 76 mm es suficiente para 23 m2 de superficie de
contacto.

5. La cimbra metalica es ligera y facil de acomodar; por lo que
las maniobras de carga y descarga son mas rapidas.

6. La cimbra metdlica se alquila o se vende. Si se alquila,

Si se compra, y posteriormente

los costos de renta son bajos.
se rccupera

aproximadamente del 18- al

se guiere vender,
237 de la inversion,



c) fCalidad

Esta cimbra aseqgura que la calidad del concreto empleado
proporciona acabados aparcntes i1nmejorables. Ademas, se sabe de
la 1importancia Qque tience manteneocr la

relacidn agqua - cemento;
cuando se¢ usa madera cComu Ccimbra, osta absorbe una cantidad de
agua, micntras gue 1a cimbrao firl s, 2le e lo hace.

lLLa calidad que¢ tienen las wimbras s reflieja on 2l 2ipo de

matcriales qgque Ler usa. Las

que

unan para la
fabricacieon de ¢éstas son producidas por Altos Hornos de México.

S.A., ¥y de las mejores siderurglass del pors.

d) Res:istencia.

La cimbra esta probada on laboratorios de prestigio: la
capacidad de carga de la cimbra puara muros s de 3 000 kg/m?

para losas de 500 kq/mz, 159, mas

LI 4
resistente que la madera. Esto
con los apoyos scparados a 1.9 m.

Las flechas producidas ©n estas condiciones, nunca son

mayores de 1.5 mm. Ya que los tablones metalicos trabajan o©n

conjunto, formando viguetas ate

adas  Lipo "T". Con esto. la
cimbra adquiere una notable rigidez, y como resultado.,

se reparten mas uniformemente.

las cargas

Todas estas caracteristicas, hacen que este
empleado, sea el mas
de contacto.

material
indicado para lograr una buena superficie

Este tipo de cimbra contempla la sustitucion de
los apoyos por postes telescopicos. Con ello,
ahorro adicional en lo referentce a

la madera de
se loyra obtener un
la obra falsa. Ademas de que

se trabalja en condiciones optimas de limpiena y seguridad.,




Para la realizac:i:on de lous cimbrados, gse tienen disponibles

un sSistema integral o0 soporterius metalica aplicable a diferentes

alturas y diversas condic:ones de carga.

e} Versatilidad.
La misma cimbra metalica que
para colar: contratrabes de

se emplea para ¢! colado de
losas planas, sirven también
trabes, dalas y guarniciones de

cimentacion, ceolumnas, castillos,
en la construccidn de muros de

banquetas. Asi mismo. pucde usarse
contencién.

Ademas, teniendo la cimbra en el lugar de la obra, ésta
pucde usarse tambidén para andamios.

Esta cimbra metalica se ha usaedo en la construccién masiva

de vivienda por varios 1nstitutos como: INFOMNAVIT, L.L.F.., PEMEX,

FIDIVESU, FOVISSSTE ¥y por numerables empresas mas.

£) Modulable.
El proyecto arquitecténico se modula en unidades de 0.80,

0.90 y 1.00 m.

Los médulos de la cimbra del mure son: 0.15, 0.20, 0.40,

0.45 y 0.50 m.

g) Flexibilidad.
El sistema permite crecimientos progresivos verticales.

h} Teécnico.

El método de edificacidn es manual y no requiere de mano de

obra especialirada.

I.a cimbra de los muros Y tione solucionado todos sSus

accesorios complementarios, para construir con rapidez.

%1



i) Creativo
La cimbra metalica sAutoportante no regquicre para Su
colocacidn andamios, puntales, madera, clavos o alambres: ya que

se sujetan por gravedad, Esto os una innovacidn a nivel mundial.
3) Facil

Con s6lo dos cuadrillas dee obreros no especializados
fintegradas cada una por dos personas), se cimbran 384 m? de losa

por dia.

k) Rapido.

Ccon el sistema Fierrocret, sSe logra una velocidad de
cimbrado de aproximadamente S0 m2/hr., con solamente tres
operarios no especializados, por lo cual, da un ahorro en mano de
obra de 875 con respecto a los sistemas tradicionales de
construccion.

El empleo de la cimbra metalica autoportantae sobre apoyos
longitudinales, la climinaciosn del! cimbrado de vigas, armaduras.
postes verticales, o cualguier otro tipo de sustentacisdn gque se
relacione con el piso, permite raalizar simultaneamente en una

construccidn otro tipo de trabajo.

Por lo general, la cimbra de madera obstruye tanto que ho es

posible realirzar al mismo tiempo otras actividades.

Mientras que con el empleo de la cimbra metalica
autoportante, se pueden cfectuar otras actividades como: muros
divisorios, puertas, ventanas, pisos e 1nstalaciones eléctricas.
Si estos se hacen a la vez gque el proceso de cimbrado y colado,
permitiradan un ahorro de tiempo censiderable.

Ademés, se utiliza junto con la cimbra metalica autoportante
otros procedimientos para construirc losas en obras, como e}
bombeado de concreto y el wvapor, so¢ pucde rcalizar celados de
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concreto en ciclos de 72 horas que comprendan las siguientes

operaciones:

1.- Cimbrados
Colocacidn de las instalaciones eléctricas:

Instalacién del caoncreto; y
4.~ Descimbrado.

ciclo de un colado se
absorber los
en esta

en el
a 2 dias para
manifestarse

Con este tiempo tan reducido,

tiene margen de seguridad de 1
suelen

eventuales tiempos perdidos que
operacion: dias de fiesta, lluvias, esperas imprevistas, errores
Yy algunos casos fortuitos o de fuerza mayor.

sc

autoportante,
toda clase de
en

Simultdneamente con la cimbra metalica

al empresario de la construccién

tan detallados como los utilizados
instalaciones elactricas.

proporciona
asesoria técnica
la fabricacidén de estructuras o en las

v planos,

2.7 ESPECIFICACIONES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES DT ACERO

un papel muy

las estructuras desempernian
Ya no es

Actualmente
industria de la construccién.

importante dentro de 1la
raro ver que en las cdificaciones se tenga una tendencia marcada

al empleo de elementos estructurales come las columnas, vigas y
como principales elementos de sustentacién y
Esto se debe basicamente
crecimiento en lo
basta con

para que

losas aligeradas,

los unicos integrantes de la obra negra.
a Qque como actualmente se¢ vive un notable
referente a la elaboracién de acabados arquitecténicos,
construidas a estos tipos de estructuras,

toda esta basta gama de acabados que

fijen en ellas

tener
tnicamente se

existen.
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ICenDlrse Tomo un Hlstema,

Una cstructurda pueods cos

Partos O COMpONCHLes us Se combsinan en

Ccomo un conjunto ds
ordenada para cumplilr Una funcidn dacds. FEosta

entre otras: encerrar uUn espacic, como
tipos de edificaciones; salvar un Claro, come puede ner

Puente, © para contenas cmMpu jers, OOMmo e,

edws,

contencion, tangque

Cualquier tapos de estructura ebo

con un grado ra
adecuado en las

Cliaatale:

esta destinada,

gque tenga un comportamieonto

de servacio.
Ademas, ésnstas tienen que satisfacer oOLros

como: mantencr el costo dentro ge

determinadas exiqgencilac
tructuras Fue
que mas influyen en

satisfacer
eleccién del tipo de

edificacidédn es uno de

es Se suministraran a
ios factores
de un proyecto-

ructura

La eleccidon de una ¢

del tipo de material con Jue s€e plilensa

funci1én puede

para

mros

los limites econdmicos

teticas. Le ahi que

Tamblen trac con s51g0,
construlr

decirc.
forma
Ser

sucede on jon diversos

un
e

ccubrirry la funcion a4 la que
doe seguridad y de manera

condicionaes normales

requisitos tales

Y
la

una

el costo

la

tener en

eleccion

ésta. Y al hacer esta eleccidn, ¢l proyaectista debe de

cuenta las caracteristicas deo la mano de  obra y el equipo
constructivo

necesario; asi como también el procedimientc
adecuado para el caso tratado.
determinar el tipo de estructura

Después de
el siguiente paso es

de una edificacién,
(o analisis estructural) de

parte realizar
idealizacioén
efectos de las acciones o

éstas,
solicitaciones a
sometidas.

Una vez realizado e}
estructural, el cual

analisis estructural.,

a realizar es el diseno
optimizacidén del, sistema estructural;

N3

R L bamir e i

tiene por objeto,

mas

que formara
una
para estudiar los

las que van a estar

la siguiente fase

la

es decir, obtener la mejor
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de todas las soluciones posthles, ya que como se sabe, no existen

soluciones Unicas, sino solamente rarzonable:

Pucde ser util optimizar de acuerdo con cdetoerminados

tructurass, lo «<ual

criterios tales como: con <1 peso de las «

implica la detoerminacic dee lan dimensiones de la pileza, otro

podria ser con los costos minimos, etc.

Despuds e haber el rrado (TR} oestructural, la

siguiente fase a realaizar s comunicar lou resultados obtenidos

de este proce a las personas que van a ejecutar la obra. Y esta

bace mediante ol empleo de

comunicacion de dato ne

planos y especificaciones técnicas escritas U orales.

Este aspecto final no agebe doesculdaerse, ya que el disponer

de planos claros vy sencillos, vy de especitficaciones claras  y

concretas, e€vita errorens y confusiones a lorn constructores.

Se depe de tener en cuenta gue una oLstructura es uvno de los

s complejo. Por ejemplo, el

muchos subsistemas de un ©istoema
sistema podria scr un edariciQ, ¥y alqgunos de los subsistemas

serxian: las instalacion eloectricas, hidraulicas, sanitarias.,

elevadores, acabados, otc.

Es por ello que en el diseno de un subsistema estructural

deben considerarsce no salamente loss aspectos de eficiencia
estructural, Zino tambien las relaciones de la estructura con los
demas subsistemas existentes. Asi por ejemplo, un muro de carga
puede ser también un eclemento arquitectonico de fechada y serwvir

de elemento rigidizante al mismo tiempo.

Para determinar la relacion que existen entre la estructura
principal de una edificacion y el resto de los subsistemas que la

integran, se puede hacer uso Jde la tecnica americana, la cual se




emplea para calcular presSupuestos aprfoxiMmaridon, ya sSean referentes
a

a viviendas unifamiliares o multi familiaren,

Lesogun S

La técnica americana s¢ basa en utilizar medidas de volumen
Y no de superficic, ya que se¢ considera que es 1n mas cercano a
la realidad, en comparacion con ¢l metro cuadrado de superficie
cubierta que tamblén suele utilizarse. ¥ como ejempleo de lo gue

muestsa la relacidn

plantca @s5la téecocnica, en ¢l cuadro 207,01
1

que existe entre cada uno o5 HIVersos subsistemas que
integran a una edificacién, en cnre casc, A una vivicenda
unifamiliar, en donde dicha comparacién se mrde en poroentajea.

En esta tabla 3 el [1=F-3 &= total de las

observe aqr

estructuras s el mas consaderastis:, compatado oon el resto de las

ne fpuierss dooir fue

partidas consideradas; poro

importante, de ahl gque on muchas CuUraslones no  se

refinamientos excesivos en ¢l calculo cutructural.

Gracias al avance tecnolégico que ha alcancado la industria
de la construccibn, actualmente ©5 posible construlr ya no
vnicamente estructuras como se naclan antericrmente a opase de
materiales como piedra, madera, etc. SINn0o que gracias a ese
avance, hoy en dia se pueden construir estructuras con materiales
mucho mas resistentes, ccondémicos y durables como: @! concreto
simple o reforzado, acero. etc., hasta de aceroc rellenas de

concreto.

Este ultimo caso es el que presenta el sistema constructivo
Fierrocret, del cual yva se han mencionado sus respectivas

caracteristicas. Pero para conocer mas acerca de las estructuras

que se rellenan de concreto, on los upRteman sigutitentes, so
mencionaran las respoectivas caracteristicas de cada una de ellas,

como lo son las columnas, trabes vy ceoerramientos.,

RG



Cuadro 2.7.1
Distribuciédn Aproximada del Costo de las Partidas gque Integran a

una Vivienda Unifamiliar. 4
CONCEPTO PORCENTAJE
Crlmentasion 17, G
T
TS '
il.nn |

e,
FNEITS
3 Hoe
Muonlen e A !
1T Lo N
Goe
Cerrajeria )
Vigrinraia 1.04
3. W !

Yesaoria

Pintura

Laimpiceca vy varioo

Total

Antes de comentar @ mencionar las respectivas
caracteristicas de los olementos ostructurales: columnas, trabes,

enoamportante rmencionar  las

cerramientos vy fronteras o

siguientes considerac:s




St se d ea construlr una cdificacidn mediante el oemplec del
sistema constructive Fierracret, basta con llevar a cabo la
realizacidn e ] Frrragertcs Argquitoctdnico, en Lase a las
dimensiones de ontre w)es5 que establece para tal £:in ol sistemas

para que una vez eefoectuade 4ste, se e proporc:one a la cla.
3, para  que

A.I.M:S.A.. junto con alqgunas otras especlficacironc
ésta lleve a cabo <1 calculo de las estructuras de acero Jque
requiera el proyecuo; TR como el de todos los dispositivos
necesarios Que se requieren para poder efectuar el montaje de

éstas oen el lugar cie ia Gira.

s datos o especificaciones mas 1mportantes gque deben de
ftar al proyetts arquitecténico gue se le tiene gue entregar

sicamente los siguientes:

a; La resistencsia deil suelo de Zimentacion? €sSto para determinar

apatas aisladas., asi como ias

las dimensiones oo

dimensiones de los dispas:tivos de anclaje para f£:irjar las

columnas on las Zapatas

b) El tipo de mure gue se va a construlr, asl come su respectiva
carga de diselic por metro lineal de muro. En el primer caso, es
importante conocer el tipo de muro que se va a construir para
la edificacidn junto con sus dimensiones, para determinar el
tipc de trabes y cerramientos gue se van a emplear, de las
cuales se hara menci1én en el subtema siguiente. Asi mismo., es
importante mencionar la carga de diseno por metro lineal de
muro, esto para gque se puedan dimensionar las tapatas y los

correspondientes dispositivos de anclaje.

c}) El tipo de losa que se va a construir, con las respectivas
dimensiones de todos los elementos que la integran y la carga
de diseno por meiltro cuadradeo de losa. Este punto es importante,
ya que de el depaenderan las dimensicnes de las zapatas,

columnas., trabes y cerramientos metalicos: asi como las

KK



operdciones para realizar ¢l ancla)e doe la loesa cun las trabes
metdlicas.

Una ultima consideraciédn gue vale la pena mencionar, antes
de comenzar a c¢nunclar las respecrtivaes especificacicnes de los
elementos estructurales de acere, o5 gque debido a que el presente
trabajo unicamente contempla «] estudio de la aplicaciéon del
sistema constructivo Filerrocret ern la construccién de viviendas
unifamiliares, no se harad mencii:. de algunos aspectos técnicos
como podrian ser 10 refercente Al analisis estructueral de las
estructuras, Su diseno estructurs., etc.; pero 5S¢ cspera que con

la informacion mencionada de cada una de dichas estructuras, se
1

logre presentar un pancrama lo mas completro y clare posible, el
cual permita tener una Mej}or Vis: del Stema Flerrocret.
2.7.% COLUMNAS

Las columnas metalicas. como va se ha mencionado

anteriormente. son fabricadas con lamina de acero de alta
resistencia doblada en frio; usanaose mas comunmente la la&mina de
calibre 14. Y podria decirse que en términos generales, el
procedimiento que se sigue para el dimensionamiento de este tipo
de columna es similar al que se¢ sigue para el dimensionamiento de

las columnas de concreto.

Dependiendo de la magnitud de una edificacidn, las columnas
metalicas pueden tener basicamente dos tipos de perfiles
principales (ver figura 2.7.1.! a vy b).

En la figura "a" aparecs+ un perfil correspondiente a una
vivienda que puede ser de un n:vael o de dos niveles, pero el

perfil corresponde al Sequnads 1oLwn L, T on 10 f:qura "b". se



muestra un perfil correspondiente al primer nivel de una casa de

dos o mas niveles. .
non los dos tipos de perfiles de columnas

Basicamente, astos
es parda viviendas cuyas cargas de

que existen. El pramero (al,
sSea de azoteas o entrepiso, no son tan

las losas, va
caso del perfil (b), se

considerables. Mientras que en el

presentan carqas consitderables, como pueden ser las que provecan

los elementos que 1ntegran al segundo nivel de una vivienda.

Para realizar e}l montaje de las columnas en la obra se
para columna, los cuales se ahogan en

incluyen cuatro refuerzos
hacen en la

mediante unas anclas que se le

la zapata aislada
fr1jar a la columna con la zapata

parte inferior., y sirven para

para rigidizarla.

columna traen en su parte superior cuerda

Los refuerzos para
Yy una tuerca. la <cual sirve para

(como s5i fueran tornillos),
fijar fuertemente columna y zapata.

en su parte inferior una
cuales sirven para
la columna con la

Por su parte, las columnas traen
acero con cuatro orificios. los

placa de
refuerzos de columna y fijar asi

introducir los
zapata mediante el empleo de la tuerca mencionada.

Asi también, las columnas traen hechos de fabrica en 1la

aceroc con otros cuatro orificios,

parte superior otra placa de
metalica con 1la

los cuales se fija a la trabe

por medio de
empleo de tornillos de cuerda estandar de

columna, mediante el
alta resistencia, de 1/2" de diametro.
parte interior unos

También, las columnas tienen en su
todo large de la

separadores de acero. los «<cuales corren a
y sirven para mantener constante el ancho de la seccidn;

columna,
ancho de la columna, por

y de esta manera se evita que varie el



las maniobras ocasiovnadas (or las operaciones de transporte,
montaje en la obra, eto. Para tener una mejor vinidn de una

columna en forma general, ver faigura 2.7.1.2.

2.7.2 TRABES

Al igual que como sucede con las trabes de concreto simple o

reforzado, las trebes metalicas so dimensionan en forma casi

similar a éstas:; empleAndose para su fabricacién ladmina de acero

de alta resistencia de calibre 14, doblada en frio y algunas

otras herramientas comnunes.

Las trabes metalicas pueden ser, en cuanto a su geometria,
de dos tipos principales:

1. De seccién longitudinal constante,
2. De seccién longitudinal variable.

Y

Las trabes de seccién contante, como su nombre lo indica,.

mantienen la magnitud del peralte y del espesor sin variar,

a lo
largo de todo su eje.

generalmente
cuyas 1losas de entrepiso o
no presentan pendicnte en cualquier sentido de la misma.

El uso de este tipo de trabe,
esta destinado a edificaciones en
azotea,

En cuanto a las trabes de secciodn

variable, estas son
utilizadas basicamente en

edificaciones cuyas losas de

azotea
tienen cualquier tipo de pendiente:;

ya gque la misma seccibébn no
permite utilizarlas en losas de entrepiso sin pendiente,

factores teécnicos y econdmicos basicamente.
que permiten este tipo de trabes,
las aguas pluviales,

esto por
Ademas, una ventaja
es que facilita la corriente de
ademas del buen aspecto que dan.
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|
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Anclas ——

-« Plgce para conexion

calumna - zopata

\ Figura 2.7.1.2 ©Detolle de los Elementos

Integrantes de una Columno /




Haciendo refeo
donde va una

renclia a las Lropbes meldalicas, oen ol lugar on
columna de un
sSu parte 1nferior cuatre ori1f{i1ci10s5 que
ladmina: los cuales

proyecto, todas lan trabes tienen en

#stén hechos en la misma
sirven para 1nsertar en eilos tornillos de
cuerda estandar de alta resistencia de 1/27° de diametro, para

auxilio

fijar a la trabe con la columna, con el
tuercas.

de determinadas

Asi tambien, las trabes ctienen hechos en la cara de ios
extremos de ##sta, cuatre orificios, los cuales sirven para fijar
a los cerramientos metalicos con las trabes, ~on ol

auxilio del
mismo dispositivo mencionado anteriormente.

Es 11mportante mencionar

que las traves pueden o no tener
hechos los ori1ficilos para  conectlar los cerramientos on ambas
caras dec los extremos, Yé quer allo dependera

ael tipo de
proyecto.

Ademas, aen las  esquinas  de las Trabes {trespecte al eoje

longitudinal), éstas tienen colocada una placa de

acerc gue tiene
dos orificios, los cuales sirven para

fijar a las fronteras
metalicas con la trabe,

cen el mismo tipo de tornillos que se
emplean en las demas conexiones. Vale la pena mencionar que un
proyecto puede o no contener fronteras metalicas en alguno de los

dos extremos de la trabe o en ninguno de ellos.

Una caracteristica importante, y quiza la mas visible,

es el
hecho de que en la parte superior de las trabes,

éstas presentan

de la lamina hacia el
interior de ella a lo largo de todo su eje.

apoyar las lenguetas
colado de la

un mecanismo que consiste en un deblecz

el cual sirve para
de la cimbra metalica

autoportante para el
losa. Este doblez

tiene entre 3 Y 5

cm
aproximadamente.

w3




También se 1ncluye on toda trabe, uUnos sSepsradores de lamina
de acero, 1los5 cualesn

trabe; Y

FLES

tan colocados on o parte superiar de la

rer  oon

SLOS S1rVen pPara mant

LLante ol ancho de la
trabe a lo largo de *oda su lonrgitud.

En cuanto a la fabricacion de

éutas pueden estar

fabricadas de una 50l BiCla O de 2o ploeras, deponcddiendos de la
naturaleza de las cargas qoes

ypoCtar.

Cuando <sta

so: de una nerns forma de *"UT; vy cuando

son de dos p: s¢ traca

un

entre i

Otra caracterin

Ques Tienen lan trabes
metalicas, s que sSe pucde

construlr para una

1o adaptar 4 €l tipo de mJuro que sSe vVa a

edifircacion. e ani, que se tendy

1 dos tipos
de trabes con 32Ccidn intorior ‘ii1terconte

1. be seccidn inferior

2. De secccidn inferior

Las trab

de seccion: infericr

trenen

cerrada, son las que
forma de "U" [} s.

P unida 'y éstas se emplean en
edirficaciones gu construlran con muron de cualguier tipo de

e
tabique © panael p actuando Ccomo muro

refabricado, ade cargas; €5 por

cerrada, Ya que no

ello gue 55U Secaion inferi1or esta existe
ningun problema para poder consStiruls lus muros de o

Lipos.

Las <trabe

= de seccion ainferier abierta oestan {ormadas por

tan unisdas entre si

dos secciones

en forma de I, Ll

cuasles o
por medio da sceparasdor

s superiore

¢ 1N1orIores

te tipo de

1C10DeS Cuyon MUros van

trabe se emplcea,

prinsipalmento,

R RS S5Y

a ser construido:

a base de concreto

[§ath)

los propor

istema
construct:vo

1errocret)
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La seccién de @s5tas Lrabes

awmicrta, ya gque de esa {orma,
es posible llevar a cuabo ¢l coiadn ae loo muros de concreto sin

que se presente algin problaoma.

En este caso, ¢

L Lipo e trabe se apoya Sobre los muros, vy

con 2l caso anterior.

no funciona Como muro de Targa <

Para tener  una me ] las trabes de seccion

inferior cerrada y ablicrtd la figura 2z.7.2.1 "a" vy

"“b*", un dibujo de cada una

Una ultima presentan las trabes
metalicas, es el un proyecto contempla la
construccién de losas noervadas {oomo lo propone el sistema

Fierrocret). en cada una de ilas wrabes se le practican unas

perforaciones en la parTe e tas caras e ésta, de

acuerdo con la separacion gue vaya a baber entre nervadura oy

nervadura:; esto s<e hace con la ¢ l:idad de :ntroduc:ir en cada
una de dichas perforaciones, @1 acerc de refuerzo de cada una de
las nervaduras, para quec ¢ésta quede perfectamente apoyada sobre

la trabe metalica y desempene asi correctamente sus funciones.

Para conocer en forma gererali a los dispositivos para
anclaje gue se le practican a las trabes, como por cjemplo las
pPlacas que traen el los extroemes para conectar fronteras,
<columnas, cerramientes, etc., se menciona en la figura 2.7.2.2 un
dibujo de una trabe metalica de seccion cerrada, en la cual se
representan a cada uno de los dispositivos mencionados.




proyeccidén
de frontera

tornillos de i1,2*

[ L ___J]

a) Seccidn Inferior Cerrado

%—.]—FJ

b)Seccidn Interior Abierta

Figura 2.721 Principoies Tipos de Trobes Segun su Seccidn Inferior

placa de conexidn
frontera - trabe

de c-rray
proyeccion

de columna

Figura 2.72.2 Detalle de Ios Elementos

pestafa para opoyar a lo
/clmbrc metdlico ocutoportonte

perforacion para
tornillos de tr27
orificios para ocero
nervadura

separador
2P

intagrantes de una Trabe
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2.7.3 CERRAMIENTOS

sirven para desempenar
cerramientos comunes de

visible ean

Mmetad ices

"
"
o
B
A
Q
)

Los ce
badsicamente las mismas funcicnes que lo

concreto armado. La unica difarencia  que es més
Secclon eis mencr comparada

comparacidn con los otros, @5 que s
madno. Fero para conocer mas

con la que ticennn los de cor
mencilonan a gontinuacion

acerca de la 1mportanicia gue s
SUS Caracteristicas TGS 1mpariantas.

Al igual las columnes y trabes, este
tipo do cers con lams na des acerno de alta
esistenclia e callibre Irio.

! 1taual que las trabes, pueden

Los acorvarioent

agel tips de seccidn lnferior gue

Adcpendrends

ser de dos Cldues
tengan:

1. Cerramiento d seccron 1nferior cerrada.
abierta.

8
2. Cerramientos de¢ seccion inferior

Los cerramientos de seocgion cerrada tienen forma de "U", vy

Se fabrican de una sola
edificaciones en cuycs

cualquier tipo de pieza

paneles, etc.

PpPrerza. Se usan en la cohstruccidédn de
rurecs  de concreto se construirdn con

pretabricada, como pueden ser tabiques,

En este caso. lJos muros se levantan hasta pegar con el

cerramiento, actuando como muros de relleno.

e uno o en ambos extremos

- Este tipo de cerramiento tier
{(dependiendo del proyecto), una Pilaca de lamina de acero con
la cual strve para conectar al cerramiento con

cuatro orificios,

las trabes metalicas, moddiante la utilizacion da tornillos de

1/2" de diametro-con tuercas eostublecirdas.



Asi

aparece un doblez de

unos separadores de

constante la
2.7.3.1) .

En cuant
23tos so
forma de i g
parte

en la inferio

Este Ti1po der

edificacirones
esta forma
fac

cabo con

hasta topar

Al 1qgual

este tipo do

{segun proyoecis),

cual s figa

los torniltios

Es conve

contemplado 1}

exista un
parte dei
el procediss
reali

ar o oana

mencionaran

Las 1tron

del minm

son un:das

tambidén, en la

fabr:can a part:ir

interiour del

permiten que el

et el

nrente

HUDL M O5PNeatal

sus

> Lipo de

coccihn

o a los

. mediante unos

mismo,

I CUYOS muUrao:n

:lidart. En

Cerrramie

que

una placa
Al cerramionto

Y tuersas ya

mesy

Qmples

mismo su

Caracteri

-

eras metalic

lamina Y

Varras.

Pzt
la miuma
lamina e

intoerior

cerramioentos

der 1a

€ento

Cerramjientos Hes

cnnter

los ceorram
rramiento ticence
de azero

con la

var

Frerroocret,
constructivo de
ST e U U

Srean

Son de

superinr e eLton cerramientos,

Tamina, on 1a cual sLan colocados

acera, los cuales permiten mantener

de ]

cerramis . {(vesr firgura

e secorAHn inferior abiertla,
o

unioéon de cdos preTas gu
o

1o col

naeparadores que o

rtanto la sercclion superior,

cemplean principalmente en

se construyen a bane doe concreto. De

calado de los mismos se pueda llevar a
cano, dichos muros se construyen

ientos de seccion inferior cerrada,

en une o on ambo dé sus extremos

con guatro orificios, <on la

tante ol

trabae, cemplec de

cionados; (vor figura 2.7.3.2) .

gque un proyecto pucde © no  tener
ronteras metalicas, de ahi gue no
para habhlar de ellaoas, Poro como forman
vy ceoemo soe emploearan para describair

una vivieonda unifamiliar y para

ntes se

. o lan Iineasn 51

principales.

trenen forma do G,y se fabrican

una ola es decir, no

Pl

DK




i
i
i

1]
i

traen on una o las dos as de sus

Todas las fronteras ar
fija con las trabes, mediante

extremos dos orificios, con lous s

el empleo de torn:llos de 1/2" do dianmetro.

Su uso generalmente so debe a aspectos astéeticoss: aunque al
mismo tiempo sSirve para cimbrar la losa pertenecliente  a los
bolados y como goterc de la misma, (ver figura 2.7.3.3).

Con la mencidn de éste ultimo elemento que forma parte de

las estructuras de acero, se da por concluido este capitulo 2.
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al Seccidn Interior Cerrodo &) Seccidn Inferior Abiarta

Figura 2731 Principoles Tipos oc Cerramienios Segdn su Seccidn Inferior

——ploca parc conerxidn

seporodor. cerromiento— trabdbe

perforacidn porao
tornillos de trz"

Figure 2.7.3.2 Dpetolle de los Elementos Infegranfes de un Cerramiento

placa conexidn
frontera—frontera

~perforacioen paro
conexion
frontero—trabe

al) Partil - b) Datalla de su integracidn

Figura 2.73.3 Coracterfsticas de las Fronteras




N O T A S

CAPITULSO 2

Arquitaectura Industrial Mex:icana S.A. de C.V., aes una
empresa cuyos objetivos son la inveatigacidn tecnolégica, el
disefio do estructuras Yy elemontos moetalicos para la
construcciéon a baso de perf:laos doblados en frio. Tambiéan
fabrica equipos de andamios y cimbra metdlica para rentar.
Para tal fin, cuenta con 11 000 m2 de planta i1ndustrial, un
grupo tacnico an disoho y organ:zacidn de obras masivas vy de
interés soc:ial, con una experiencia de mas de 20 afhos en la
participacidn y ajacucidn de mas de 12 000 obras del sector
publico vy praivado.

El floteo es una oparacion sencillla gue consiste en realaizar
el acabado arquitectonico do los muros da concreto
inmediatamente después de haber realizado el descimbrado de
los mismos. Esta operacidén se llava a cabo mediante el
empleoc de un rallador, con el cual se realizan una serie de
lineas paralelas, ya sean horizontales, vorcicales,
inclinadas, etc., segun se desee. De osta forma, se logra
obtener acabados de calidad, ahorradores asi, el omplac da
otro tipo de material que pudiera elevar el costo de la

obra.

Es importante saber que cuando se construye algun tipo de
edificio de hasta cinco naveles, Gnicamente se hace uso de

las cimbras metalicas autoportantes para el colado de las

(Y13
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losas de concreto y de la cimbra maetalica soncilla para el

colado de los muros de concreto, por 1o que no se utilizan a
nangun tipo de estructura metalicas como: columnas, trabes y
c.rr-mi.n:o. (axcepto si 4dstas se amplean en el Lltimo
nivel). En eate casc espocifico, se n;t-ria combinando al

siastema Fierrocret con algin otro método cConstructivo.

Carlos Suhrer Salazar, "Costo y tiempo an Edificacidédn”™,

P. 2686,
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Cc A P I T U L O 3

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR

3.1 DISEROQ

Antes de llevar a cabo la construcciédn de una vivienda es

necesarioc tomar «n cuenta una sSoerice de previsiones tendientes a

lograr la mejores condiciones dae comodidad Y economia, va ue
posteriormente no sa¢ podran considerar durante la counstruccidn de
la obra. De anhtl unac e Y n aspactos m 3m en 1a
edificacion ana v encda oSt const ttulde por de su
disefio ¢ plancam:ients initcial.

Una vaivienda wentar € relacién con las

caracteristicas e tanto en lo que se refier< al
numero de miembros de la familila, comnd a s5us habitos y gustos.
Son estos los reguerim:ientos a los gque €5 necesario adaptar una
construccidn, tantc en el momento de construlr, comoc dentro de un

futuro previsible.

Esto quiere decir, que al edificar una vivienda es necesario
tomar en cuenta las necesidades cambiantes de la familia a lo
largo del tiempo que se piensa usar le vivienda, fundamentalmente
en 10 que respecta a crecimiento o disminucion del numero de

miembros de la familia, por nacimientos © matrimonios.

Si por una partae el numero de habhitaciones es determinante

ETENia de ureg [SETRITTIN Dor otra, los recurses

ot .

principat clee L L

o 1o gque respecta al tamano y a la

1tanto

ecanémicos son i
calidad de los materiales de 1a misma.

oz




De acuerdo con esto, lao  wvivienda ideal &5  aquella que
resuelve «n forma e¢quilibrads las necesidades con los recursos
econdmicos disponiblaos

Este principio tan simple, con mucha frecuencia es pasado
o

por alto, con resultados v

atortunados pPpuara las famillias que

tardan muchos afous on

ruir o qua  nen

llamente no pueden
concluirla debido a la falta de dinero.

Elementos de uvna Vavienda y sus Dimensiones Minaimas

n Tarmino  goencerales, los «lementos minimos recomnendables

para la construccion de una casa habldtac:on son los Sigulentes:

a) Una re

mAara principal jpara los padres,

b) Una racamara para 1o hoaon,

c) Una r

imara para las hi1jas,

d) Una cocina independiente {con estufa vy tregadero),
e) Un bano (con excusado y regaderal), vy
£f) Un patio doe serviciaos.

Agemas e stos local

recomendable la existencia de un
lugar cles reuni1on (sala © estancial, que en ciertos casos,
mediantoe ol empleo de G fas - camas, puedea ftuncionar como
recamara adicional durants: 1a noche y comou sala durante el dia.

De acuerdoa con )1 Ko jlamento de s-trucclones del Distrito

Federal, estos locales requieren COMS minimo las siguientes

dimensiones mostradas on <1 Cuadro 3.1.1.
& Cémo hacer un proyacto 7
Una

der haber censlderado 1o locales que son

indispen para que obucda viviec uana familia, se busca 1la

forma de distrvibuirlos con objeto de avitar espacios
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desperdiciados o i1nnecesarion, tales camo pasillos excesivos que

encarecen el costo e una construccion.,

Cuadro 3.1.1
Dimensiones Minimas de los Locales Sogun el Reglamento dea

Construcciones del Distrito Federal.

LOCAL DIMENSIONES LIBRES ALTURA

AREA (m2) LADOS (m) MINIMA (m)
Recamara princ:ipal /.00 2.40 2.320
Reocémara adicional &.00 2,00 2.30
Estancia EEEE JLe0 2.30
Comedor .8t sed0 2.30
Cocina N 1.5 2.30
Raio:n: Dona L 2.10

Patio dec Secrvic:ios SLen Variable

Aqul es conveniente repetir que es posible lograr economlias
la realizacidén de un

en la construccién mediante

buen proyecto: o

por el contrario, provecar gastos excesivos a un proyecto mal

realizado.

R.C.D.F., a continuacién se mencionan
que hay gque tomar en cuenta
algunas veces

De acuerdo con el
consideraciones importantes

algunas
proyccto,

la realizacidon de un las cuales

para
suelen pasarse por alto.

a) Delimitaciédn del Taerrenoc.
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Es de suma importancia tencr an cuenta que cuando se va a
llevar o cabo la conttrucc.on e Cualquiear tipo de vivienda, no
uperticie del prodio, ya quae de

i de]l Distrito Federal

se debe do construir en torta la

acuerdo zon 1 Reglamen®to e Construcclofe
{(R.C.D.F.), =#ne debhe de dejar 5.0 aonstrulr por 1o menosn el 20% de

la suprrficic tatal deld tersr que: drchoe porcentaje soerd

Yool omanmo Lilempo

nstra

Cien

destinado a la o

permitira la recarqga doe Ios e

b) localizacidn Geografica por Clima y Viento.

aan todas las

A 1o larga vy ancnc rain

1 extremoso

clase de ©limas on T 3 iz van d

posinle

hasta ¢l caliente, pasanda 1oy el te

empleo adecuado

wyrere

En funcion de esta 733

fort a todos

L buen

de un si1stema constructiveo
estaciones de

a ercdin: durant.. “odas

los ocupantes Jdo

ano .
<) Iluminac:idn v Vaentilacion Natural .

indispensabrie tomar 0 Cudhia gie apscolutamente todas las

habitacionaos cuenten con rluminacion y ventilacién natural, es

este en posibled, Y

decir, que todas ellas den al
cuenten con ventanas que den a ia calle, a paries o a espacios
©lores, asi comd la

Il
!
)

ablertos. Ton aesta se lograra evita

proliferacion de pla.gas.

ventunas asi mismo o5 importante, yYa que no

Tamano e 1

a8 porgue sus efectos serian nulos.

deben deae ser de iy ado pegae

nama recomendabi e para unda vavienda @S de

El tamano m

piso de 1ta

aproximadamentoe la quinta parte de la superficie d¢

editicacion.
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tambifn reacomendable que cuando menos la tercera parte

del aArea de la wventana sie puerda abrair con objeto de lograr una
ventilacidén adecuada. Comeo casno especial, s aceptable ventilar
los banos por la azotea mediante linternillas u olras formas de

ventilaciéon.

Estas tres recomendaciones moencionadas, Son basicamente las

que no sc deben de pasar por alto en la realizacion de un buen
proyecto.
Una veaen que- han si1do mencilonadas las principales

caractertisticas del sistema constructivo Fierrocret, y tomando en

cuenta todas las disposiciones que plantca el R.C.D.F., a

proceds a reali:zar un diseno de una casa

continuacion
habitaciéon unifamiliar, el cual zsera de utilidad para describir
el procedimiento constructivo de una vivienda unifamiliar como lo
Plantea el presente capittulo. Y para realizar dicho dJdiseno, se

tomaran en cuenta las siguientes consideraciones:

1) La wvivienda unifamiliar a construir sera de tipo
residencial media baja (o interes social); es decir, la
vivienda que tience como caracteristica la reduccion de
espacilos.

2) El terreno disponible es un lote tipo cuya superficie de
moda es de 7 x 2; ¢s decir, de 7m de frentc X 1l4m de
profundidad, lo que equivale a: (7 x 14) = 98 m2 de
superficie.

33 La superficie correspondiente al 204 del terrenc gue se
dejara sin construir es de: (0.20 x 98.00)= 19.60 m? .

4q) La superficic disponible para la construccion de la
vivienda €5 de: (98 mT - 19,60 m? ) = 78.40 m<.

53 D¢ acuerdo con lo que plantea el sistema Fierrocret,
pPermite que una construccion crezca ﬁor etapas en forma

horizontal y vertical en unidades de 3.00 m y 3.60 m de
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distancia entre ajes. Por 1o tante, para este Caso
pParticular, Sa ¢ jarid unag disntanc:a e 3.00m entre ejes
verticales vy .&6um ontre lon ejes horizontales.

qus Se tomaran ern cuenta para

6) Los espacios R X

realizar el diseno el vivienda sons:

~ Una recdmira prinaipal.

- Una rerdmara articinnal,
~ Una saia.

- Un comedor,

~ Una cocina, v

- Un patia deae servicios.

Una vaez meoni:onadas ostas especificaciones y como resultado
de las 1mman, L2208 Ia fiqgqura 3.1 se muestra la planta
arqgquitecténica de una viviendas unifamiliar, la cual sera util

St proecedimiento constructivo en los subtemas

para descri
posteriores. En diThe fiqura se observa que la vivienda ocupa una
superficie de: (6.00 m » 1M.92 m ¥ = €5.52 m?.; por lo que la

superficie qgque e Jara sin construir Sera 1MR.00 m2 -

K.C.D.¥. Cabe

65.52 m< ) - 32.4% m por : cumple con

mencionar guec el lote: tipo bardeacdo, por le gue 12

vivienda se construyira con <imi termed:ious ¥y no de lindero.

Asi mismo, c¢n la figura 3.1.2 a y b sc muestra la planta

estructural do¢ la misma vivienda, <n la cual se pueden observar

z las dimensiones de las Tapatas

entre ortras caracteristic
aisladas, e las columnas metalicas, trabes, cerramientos.

fronteras, etc.

Adoemas e 1ncluye tambirén la rfigura 3.1.3 que corresponde a
la fachada principal de dicha vivienda, as5i como algunas otras

caracteristica.s constructivas.
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3.2 CIMENTACION

Trabajos Praeliminaras.

Para iniciar la construeccién de una vivienda = necesario
una vez localizado el rterreno cefectuar previamente una serie de

H de un

ando [=L 30} la realizacion
mi1smo, de los accesos y

con las

trabajos preliminares, come
croquis con la medidas aa los limites del
colindancias, para realisar un proynscto quee cumpla

condiciones fisican del

Trazo y Nivelacidn.

Antes de hacaer el t“razo donde ira la cimentacidn se procede
a la limpla del terrens, o5 doeclr, quitar tode agquel material
1erbas, Y

organico que eaestorbe, con  pudiera soar plantas o

que no ofrerzcan sSequridad por Lu Ccompouicran.

relleno

El terrenc dAdebe cmparejarse hasta que guede 1o mas plano
Los rellenos deben de aplsanarse
otra herramienta disponibile .

uy bien, mojandc Y

posible.
compactando con un plsén u

Todo aguel terreno que se rellenas 12 manera manudal disminuye
considerablemente su resistencia. De  wlla que  hay gue evitar
tomar 13s medidas de

construilr directamente en  &1l: o bien
seguridad necesarias com® bajar los cimientes al terreno firme
con el consiguicente costo por la altura de 1los mismos.

o Una wvez que se limpid @] terreno, la siguiente actividad a
realizar es el tlLrazo da la cimentaciron, an este caso de las
Stacan y e tienden

serviran para

zapatas aisladas. Para ello, 5ne clavan una o«

unos hilos en 1nos ajen de proyvecto, los cuales
Cala natural on el taerrono.

dibujar la casa a o5




Una vez que s5ée han tendido los hilos de los ejes, se procedee
a marcar e} anche e 1a ZiaTy s e er va a A ASTIR IS 4 Para la
cimentacidn; dicha anta tendra aproximadamente 10 ocm de mas o
cada lado con resnecto al anche e la bhase de la tapata, para que
se pueda desarrollar mas  chmodamenta la construcciédn de dicha
zapata. Posteriormente, B€e marcati las lineas de los hilas con

cal; y al gutitar los hilos se debe o

itar mover las estacas, Ya
que éstas serviran posteriormento para cofectuar =21 trazo de los
ejes de los mura:n.

Desde ol trazado de la obra

conveniente tener en cuenta a
que altura va a gueddar el pirso interaor de la construccidn con
relacidn al nivael del terreno vy d¢doe 15 bangqueta. Es necesario gue
éste quede mas alto que ¢l nivel doel toerreno, ya que asl se podra

cevitar que se maeta 1 agua de lluvia o gue se tengan humedade

on
Jos muros. Es poer

sto gque el nrvel del pirso anteraior debe quedar
aproximadamente unoes 20 06 36 o

por arraiba del terrono, y cuando
menos 15 cm arriha de nivel “der la banqQueta. Para el caso

especifico de 1a vivienda propucsta 1 ntvel del pi1so interior

quedara a 20 cm reoespecto del patida eMtorior.
Excavaciédn para Cimientos.

Las cepas © Zanjas son excavaciones dentro de las cuales se
construye la cimentacién de una edificacidn. El ancho Y
profundidad de dicha excavacion debe de ser de un tamano adecuado
a las dimensiones de los cimientos que se van a construlir; de lo
contrario, no cabra el cimiento, si e

5 que ésta esta muy angosta
o se desperdiciara trabajo y dinero si se hace mas ancha y/o
profunda.

Para hacer una excavacion podria utilizarse desde una simple
Pala, como hasnta oxplosivos. Para ol caso particular de esta
vivienda nicamonte se requiere del empleo de pala y tapapico, va

que sc trata de un terreno arcneso compacto, cuva capacidad de
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caryga es do & Ton/m¥ . Cusndo e

acarrear el producto de

la excavacidn, se pueds hacer por medico de unae casret:lla, botes

de lamina, ouc.

Parg construlir una CimenlaciGn o5 nesd

de tierrs wegetal supesficial

8 ogue esta

variabl

Y CUuyo espesor

Es sumamente 1mportante fieterminar cler acuerdo
zual es el

esfuerzo necesaris para hacer la ercavac:d
terreno ir. ya gz de 2

corsTIGiTa, yYa o q

ancho de

Yy ancho

que indican

hacar

aAric oliminar

la capa

la menos resaistente,

con el
ripo de

sceo dependera el
e la profundidad

con cal

n> efs necesaric

La tierra producta la exzavasion a las
cepas, ya gue volverd a noecesitarso as una
vex gue han sicdo construida dich brante
se empleara para reilenar ol con
oblyeto de laevantar el piso al nivel doeseado terreno. E1
fondo de ia cxravicldn deberd quedar verfag

Es muy importante que la prot de la excavacion

incluya el espesor de la plantilla, ya sea de concreto O de

pedaceztia de tabigque. Para este <Zaso, Se Urata de una plantilla

de concreto pobre de 5 com e espesco
=)

Trazo dal Dreaenajeae

Antes de empersar a construir los Simientos de o vivienda,
o

es necesari hacer los trazog de las lincas por donde van

a pasar




los tubos dexl drenaje, decir, gque se dejaran los huecos o

Pasos para el drenaje y la tuneria.

El tra«sc del drenaje debe hacerse desde o) bano. cocina Yy
registros, hasta el lugar por dunde saldrad e! drenaje o la called
Existen algunas ecomendaclolics noecesarids para realizar esta

operacidn las cuales son:

- La linea del drenaje debe trazarse 1o mas recta posible.
- El drenaje debe situarse en un patio o paznillio extoerior.

suficrente, mejor que el

- En el caso en que no haya

acCeno Y que Do aestorbe ol

drenaje este en oun lugar de

uso de las habitacione

- La linea riv: dranidje mas Coer-iang o U muro e doeber prasar a

menos de un metro de distansia o 6

- Hay que marcar los sitios donde van a estar lus reqgistros; asi

como tomar « cuenta que debo de haber una distancia de 10 m
o

como maximo wntre ellos, y sentalar tambien agquellos puntos

ion del dren-aje.

donde haya un cambid de dirre
- Es necesario ubicar tambhien un reglsuro a un melro de

distancia entre el lim:ite del terreno v ia calle.

Una ver hecho el trarzo del drenaje, seo hace la excavacién
que debe tener la amplitud suficiente para que se puecda trabajar

dentro de c¢llia.

El fondo de la zanja debe tener una pendiente minima del 2v

por cada metro que se awvance,

Cuando se haya terminado 1a excavacion, se apirsona el fondo
Yy se rectifica la pendientse para  hacer los ajustes Qgue sean

necesarios.

El diametro de los tubos de drcecnaje de concrecto es de 15 a

10 cm. Convienes utilizar los de 15 cm en todo el ramal principal

(R 13




registiro a regiluirog; Yy en la conexién de los muebles

que va de
Unaer ¢l tubo ae 10 am.

del bano se recomienda

2 arena fina y cementor

Pegan con ul.a mercla
nunca en la

Estos tubos Se
cdes carda Lubo, pero

la punta

y ésta se <coloca

campana.

Construccaidn de los Cimientos

una construccaidn, Yy sirven

Los gimientos son ion apoyos de
para cargar i pess  doe roda una edificaciédn, repartiéndolo
sobre ol terreno on el Que o encuentra

uniformemente
desplantado.

nodir una vaiviends se depe tomar en cuenta
bPor

Para la aciment o
el tipo de suelo ¥y la altura de la cass.
un cimiento depende de

la calidad del suelo.

I tanto el ancho de
pata y de

carga concentrada en cada

Es recomendabile quee antes e oempesar éa
este casoe las apatas  aisladas, s¢ hay«e una

cimentacidn, en
plantilla de concreto pobre de <. 1uo kg/cme,
porm:ite: que la Tapata

espesor, la cual trans

uniformemente al suelo.

se consideran
a las

Para efectos del proyvyecto Dropuesto,
de concreto armado,

ladas exteriores
en dos partes:?

tnicamente zapatas ais
cuales se les puede cdividir para su censtruccion

1) La base o rapata, v

2) El1 dado que esta en la columna.

contacto ¢

tipo de cimientos requiere de la

La construccion de

realizacion de tres pasos principales:



1) Azxmado del cimiento.

Primero se

lleva a cabo el armado de
excavacidn,

la zapata fueras de la
¥ de acuerdo con la planta estructural mostrada en la
figura 3.1.2 el armado de la zapata 2Z-1. 1a
dimensiones 60 x 60 cm por
varillas del w3,
sentidos,

cual tiene como
10 cm de peralte, se hace

con 4
colocadas a cada 20

centimetros en ambos

amarrandose con alambre recocido. (Ver fiqura 3.1.2 b).

Por lo que se¢ refiere al armado de
similar al de la zapata Z-1,
de 80 x 80 cm,

la zapata 2-2, éste es

excepto en gque sus dimensiones son
con los mismos 10 cm de peralte,
parrilla se realiza con 5

S
figura 3.1.2 b).

y el armado de la
varillas del #3 en ambos sentidos. (Ver

Es importante que a cada wvarilla de cada una de las
parrillas se le hagan en ambas.orillas unos ganchos de por
menos 12 diametros, para que exista un mejor
acero y el concreto.

lo
anclaje entre el

Despueés de haberse

llevado el armado de las zapatas
aisladas,

se realiza el armado de cada uno de los dados. Para
dicho armado se emplean 4 wvarillas del #3 y estribos del #2 a
cada 20 cm. Es importante que en la parte inferior de cada una de

las wvarillas que integran el dado se le hagan unas anclas para

que exista una mayor adherencia entre la zapata y el dado. Y la
longitud de dichas anclas es especificada por el fabricante de
los elementos metalicos.

También se tiene que colocar el refuerzo para columna que
proporciona el fabricante para recibir a la columna.
dicho refuerzo se amarra con las
figura 3.2.1 a).

En este caso

varillas del dado. (Véase 1la



2) Cimbrado

Para ¢l cimbrado de la zapata y ¢! dado se hace uso de la

cimbra meotalica sencilla o de la autoportante (la cual e rentada
por el fabraicante), Y se fila bien mediante )] emplec de

disposittives como estacas, tabiques, etc.

algunos

3) Colado

Una vezr realizado el armado y cimbrado de la zapata vy del
dado, sSe procede a realizar el colado de Astos, pudiéndose colar
primero la zapata y despuds que Se Seque un poco S« procede a
colar el dado. Y para la elaboracién del concreto, se pucden

emplear ya sc¢a medios manuales o medios mecanicos (le cual es mas
recomendable) .

A la hora de vaciar «l concreto, se¢ debe picar muy bien a
éste mediante el empleo de una varilla u otro dispositivo para
que se llene bien el molde y evitar asi vicios ocultos.

Después del colado de la cimentacidn, ésta se puede
descimbrar atl dia siguiente, pero procurando no someterla a
esfuerzos qgrandes. Una vez gue haya fraguado ésta se procede a
rellenar el resto de la cepa con el material sobrante producto de
la excavacidn, procurando humedecerlo y apisonarlo bien, para que
la zapata quede protvegida. El aspecto final que presenta la
cimentacidéon se puede cobservar en la figura 3.2.1 b.

En ol capitulo anterior se menciond también que s el
terreno era resistente se podria construjr en lugar de zapatas
aisladas, una plataforma con guarnicién perimetral con dobleces,
como la mostrada en la figura 3.2.2,

El proceso constructivo de dicha plataforma consiste en

rcal

r un firme de concreto de con f - 150 }:q/cm2 © mayor; o
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l refuerzo porc
columnao

ctmbra armado del! dado
metdlica
. r slieno
l st armado de la
DA I T AT zopota {
(a) Armado y Cimbroda (b) Colado y Relieno.

Figuro 3.2.1 Proceso Constructivo de las Zapatas Aisladas

plataforma puiida para focilitar

ia colocaocicn del piso
A N

\ Figura 3.2.2 Platoformo con Guarnicidn Perimeftral




il rie2]

construir un relleno del mizmo matss
compactado muy bhilean.

que ser

En la parte suparisng del firme o
clectrosoldadsy, a !a Tual se le tieno

la parte

hacia 1ntezior, los cdales van oa
firme. A domas so tiene gue  dejar

sopea;y ex} si1tio

Tumnas

a las [

recibi

coicuadan.

3.2 ESTRUCTURA DE ACERO

De a-verda e G Taigera 3.1.2, se

1lizaran

vivienda propu

Voo Y 6

COerranientos

de seccicn

procuedimientes que se

metdlicas  de

En general, 1

4

cada una  de lar

varira i for

similar, ya gt

elemento con oLro.

terrenc

que hacer
cubrir <l
ahogadas

donde

obzerva
un total de 8

fronteras

=1l cual tienea

relleno se coloca una malla

unocs dobleces
espesor del
para

las anclas

vayan a @estar

que para la

columnas, 4 trabes

muetalicas.

Siguen para mentar a

la vivienda es casi
ma de conectar  a o

A continuacien en 1os subtemas so deoscribird el
procedimicento constructivo que S sigue para realizar la
operaci1ones de monta je de las estructuras en el lugar
de 13 obro.

3.3.1 COLUMNAS

La prumer CReracion a deserrollar una ven que se

las

a
construyeron las :zapatas aisladas. es
celumnas metalicas on dichas zapatas:

1121

fijar a cada wuna de

Yy para ecfectos

del proyeccto



rlumnas riene como
en la figura

propunfsto s€ tiene que cada una s las o]

19 cm »x 15 cm, como se  pudo

dimensiones
3.1.2 a y b.

Antes de (fijar a las columnas metalicas, s¢  tienen que
aflojar a las tuercas que es5tan colocadas en la parte superior de

anclas, las cuales estan ahogadas en la zapata Yy en ¢l dado.

las
3.2.1, en la cual s5e muestra

apreciar en la figurea
una por cada ancla.

Esto se pucde
a las cuatro tuercas,

Una vez que se retiraron éstas, se procede a levantar a las
y para cllo, se les gulia a éstas., hasta que coirncidan
los orificios que estan eon la
encunsntran en la parte

columnas;
perfectamente
inferior, con los

frlaca de su exXtremo
de las anclas que se
superior del dado.

se procede a colocar a

sc realizd esta operacion,
cempleZan a enroscar

Ya cuando
cada una de las tuercas en cada ancla,
hasta que éstas queden perfectamente aprectadas.

Y se

Es muy importante que a las columnas se les coloque segun

los planos estructurales. vya que de ello depende 1la

indican
supuesto la de la edificaciédn.

estabilidad de la estructura y por
Una vez que se han fijadeo todas las columnas, se puede
a cabo la colocaciéon del
puede colocar hasta que haya sido

refuerco para columna o bien,

llevar
montada toda 1la

éste se
estructura.

disposaitivo que esta

El refuerzo para columna, os un
los cuales estan unidos

integrado por dos elementos principales,
entre si.

El primer elemento integrante de dicho refuerzo, es un

dispositivo de anclaje que esta ubicado en cl extremo inferior: y
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consiste en una especie de "uradn® con cuerdas, 1o cual se uvtiliza
para fijar a la parte con ocuecrda e la ancla con el refuerzo de

la columna. Y ¢! sceqgundo drspositivoa, o5 unag varilla corrugada,

ipaerior de la sonexidn y tiene

la cual cstad soldada on 1o porse

una longitud de desarrello predeterminada, a oual sirve para

abi1licddod 0 la columne .

proporcionarle m

Entonce:s, para f13nar i refuerzo néara columna con las

anclas, se pracede a enroscar -dicho dispositivo, hasta que éste

i sucesivamante, so figue este

posttale . Y

quede apretado lo ma

mismo procedimiento con cadda una doe las columnasn.

tIna recomandacion irmporeantoe para gqarantizar el buen

funcionamients dn una edificar:~n y la seguridad de sus ocupantes
es que se tienen que rovisar los plomons v miveles con todo

cuidado de tode
de 1/3200 de l1a altura de lu «di!icaciéon, oo Ade

la altura h de una edificacidn e3 1gual a  he 2.50 m, no  se

las columnn v ome permite una tolerancla maxima

suponiendo que

wayorns de 3 mm.

admiten desplomes nt desnivaele
Ademas o5 muy importante verificar que cuandoe las columnas
se estén colande junto con los muros, tengan los refuerzos de

columna perfectamente atorniilados.

3.3.2 TRABES

La siguiente operaciédn a realizar una vesrn duc se han fijado

todas las columnas, es procaeder a montar la trabes metalicas y

fijarlas con las columnas.

Lo primero que se tiene que hacer es levantar las trabes: vy

telescépicos sencillos

para ello se puede hacer uso de los poste
o gemelos (segun convengal, o© de algun otro tipo de dispositivo.

123



tLrabe a lun postes LelescOpicos se

Y para poder levantlar a las
les conecta en sSu parte superior ur, GILSPOSILIvVO en forma de "U-~,
la cual estd hecha a base de lamina, ¥y silrve para apoyar mejor a
las trabes Y tacilitar asi la Lcperacion de ti1jacdo. Fara la
realizacién de esta operacion no s¢ requiere de la utilizacién de

mas de tres peones por trabe.

Una vez que se levanta la trupe, és5ta se coloca en la parte
superior de las columnas sequn su colocacisan, gquiandola hasta que
los orificios que tiene c¢n los extremos en su parte inferior

coincidan con los que aparecen en la placa de la columna.

Cuando coinciden éstos, se pracede a colocar los tornillos
de 1/2" de diametro, introduciendolios de arriba hacia abajo;, y en
seguida, se colocan a las tucrcas enroscandolas hasta gque éstas

queden bien fijas. De esta manora 5 como quedan instaladas las

trabes con las columnas metalicas.

Es importante que antes de colocar las trabes, se estudien

los planos estructurales, para evitar gque Sse cologquen mal las
trabes y luego no coincidan el resto de las estructuras,

especialmente las fronteras metal.icas.

3.3.3 CERRAMIENTOS

El procedimiento que se sigue para fijar a los cerramientos
y fronteras es muy sSimilar al que se utiliza con 1las trabes

metalicas.

Lo primero que se ticne que hacer es levantar a los
cerramientos mediante el empleo de los mismos postes telescdpicos

Yy el dispositivo que se les coloca en la parte superior.



1de levantadon, ol siguinnte pasno oS ponerlos

Ta  que han

entre trabe y trabe o 1rlos gqguirando hasta que los orificios que

presentan on ambos extrenc: oo la placa, coinrcidan con leos que

squirnan de g cara vertical de las trabes.

estan hechos on las

dexr., He procade o f1)ar a

Una Ve que - estos cotnc

[+
cerramientos con las trapes: W fiara ollo  se nacs uso de lor

et Liernien cquoe insredducirc a

tornillos de 1/2%", los cual

rramients . Y 2N sefjulda e introdac

de la trabe hacia el <

tuercas hasta qu.o queden porfoeClaments aproatlarias .

La uUltima Operacion guae s Lleoenhe 3ue etectuar para dar como

terminado €l monta)er e o estrusiura metalica ez, levs

la ceolocacison e las fronteras metalilcas. Para

por levantar a cada una  de ellas auxiliands

postes telescopicds! Yy Ulia Vel QU ostlan arrib
.

cuatro

dos de o

guiar hasta qgue
en ambas es5quinas coincidan con los que aparecen en la placa gue

tiene la trabe.

A continuacidéon se fijan a las tronteras con las trabes

ios cuales tienen

w K
Q
2
"
~
8]

mediante el empieo de los wormallo
que tener direccion trabe - frontaera. auxlliandose de las
1 e que realizar con todas

tuercas. Este mismo procedimiento se

las fronteras que llevard la vivienda.

Posteriormente, se procede a fijar frontera con frontera.

mediante el mismo tipo de tornillos.,

Es importante mencionar gue en los extremos de la casa, en
lo que se refilere al acceso principal, S0 tijan primeroc unos

cto 4 los e2)es verticales, los cuales

tramos de lrontera, resp
tiene como longitud la que presenta el volado de la marquesinas y

después se filjan al resto de las fronteras del acceso principal

con los Lramos anteriores



Para tener ulia mejr.r vintan de las operacions:s; de unidon:

columna-zapatia, trabe-columna, crrramiento-trabe, frontera-trabio

y frontera-frontera, ¢ inecluye la fiqgura 3.3.1.

Con la colocutcion de las fronteras metaliaas, que €5 el
ultimo clemento, s conaluyes con el MONTa } o testal de la
estructura metalica. Y para observar cual es anpectoc que

el
presenta ésta en conjunte, s menciona la figura 3.3.2.

3.4 MUROS

Los muros son los elementos que cargan la techumbre de una
vivienda, poer lo gque debe cuidarse su proceso de construccidn con

objeto de garantizar su resistencla.

Como se maenciond en ¢! Capitulo 2, el sistema constructivo
Fierrocret contempla la construccion del muro Termocret: es
decir, la construccidén de muros de concreto armados con malla
electrosoldada 6-¢ /10-10 de 10 cm de espesor, mezclando 30+ de

tezontle por cade metro cuadrado de muro para hacerlos térmicos.

El sistema Fierrocroet no considera la inclusion de muros de
carga, Sino unicamente muros de “relleno”™, ya que los muros al
ser de 10 cm de espesor, so apoyan en las Tapatas aisladas o se
anclan en las columnas, ox»cepto los muros divisorios como los gque

dividen a la cocina y bano.

Dado que las trabes vy los cerramientos metalicos son de
seccidén inferior abierta, los muros se deben de construir antes
de llevar a cabo el colade de la losa, ya que de otra forma estos

no se podrian construir.




Figura 3.3.1

3

conexidn: columna —zapala

Conexidn de lo Estructura Maetdlica P







construccian de lous muros dae concreto se puede llevar a

cabo mediante la e@jecucién de las siguiontes actividades.
a) Firme da Concrato.

So denominag firme, & la bas

de concreto sobre la cual se va
a pegar el piso terminado ddel interior de la vaivienda. FEl firme
tiene por objeto darle resistencia al piso, evitandns hundimientos
en el mismo; Yy ceste se debe de construr en tode la superficie

del interinr do la consntrucTion.

Es necesario quae el firme quede perfectamente harizontal.,

con okbleto e evitar doesniveles ) inclinacione

on el piso
terminado. Esto seo logra mediante la colocac:on de "maestras®™,

las cuales s nivelan con el nivel B manquera ant de

colocarse.

Antes de desplantar ¢l firme, debe d¢ procederse al relleno
del interior de la construccion para que puedan asentarse los

firmes sobre una base solida. Para esto, ¥y con la “ierra sobrante

de la excavacion, dehe procederse a rellenarse las anijas del
interior de la construccidn a base de capas de tierra con  un
pisén de mano. Antes de consolidar [=3] terreno, e  debe de

humedecer cada capa, haciendo un riego superficial de agua.

El espesor del firme se recomienda que sSea der unos 8 cm,
por lo que los rellenos de tierra deben dejar precisamente este
espesor con relacion a la cara inferior de la columna metalaca,

con las que se va a enrasar la terminacion del firme.

Para la fabricacidn de la mencla se recomienda emplear una
pProporcion de agregados que permitan obtencer un firme de un £ cw
150 kg/cm?. La mezcla se lLleva a cabo agregandole agua hasta que

quede maleable, transportandaose on Boters o carretillas '

enrasandose con- las "macstra

par- nte colocadas. Es
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conveniente apisanar o] - firme on cuanto el concret.o empieza a

tener resistencia UG IenLe CHmo para permitirlo.

Firmaeas en bafo y cocina.

si1n colar los firmes del bafto v la

cocina, Yia Que primero todas las instalaciones y
smo . E firre no se cuela hasta que se tienen

proceso de construcci1én de

Es muy 1mportante deiar

ctorhierny haceoerse

drenajes dei o m:
éstas terminadas, mas adelante en el

la obra.

b) Impermeabilizacidédn de Muros.

El mater:ial <con el gue se construyen los muros generalmente
es de nipo poroso, por 1o cuai con qgran fac:ilidad
aparicidn de

absorbe la

da como resultade la

humedad <del! terrero, lo ~uea
necesar:o cortar el

salitre en las narodes. Para evitar esto, oS

paso de la humedad modirante una impermeabililizacion en el

desplante de los muros; es decir, en ¢l firme de concreto.
La impermeabilizacion se hace sobre la parte superior del
resulta economica.
usar un impermeabilizante

firme de concreto, la cual Para llevar a cabo
dicha impermecabilizacién, se puede
impregnado de asfalto. E1l

liquide Yy una capa de fieltro o cartén
derretido en

1iquido puede ser chapopote

impermeabilizante
con agua gue se aplica en

caliente o asfalto emulsionado diluible
o por kileo al menudeo: para

frio. El chapopote se vende en trozo,
Mientras

derretirse se emplea petréoleo y se calienta en botes.

que el asfalto emuls:ionado se vende en latas de 12 litreos.
para impermeabilizar los muros cs el

El procedimiento
18 cm de

el ficltro o el carton a colocar puede tener

siguicnte:
espesor del firme y los

ancho, es decir, 8 correuspondientes al
por lo que dicho fieltro o cartdn

otros 10 al espesor del muro,
que se ha

hasta cubrir al firme. Una ve

se dobla hacia abajo.
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cortado el fieltro o cartén, soe procede de la siguiente maneras
en primer término e5 necesarloc pasar una Mmano gruesa de asfalto o
chapopote con escoba o brocha de fibra sobre ¢l firme; después,

aun estando fresca, se procede a pegar la tira de fieltro o

cartdn. Posteriormente, s procede a aplicar una nueva mano de
chapopote © asfalto cubriendo toda la superficie del fieltro o
cartdn; y por Gltimo, estando aun fresca <sta Gltima mane, se
procede a espolvorear una capa rie arena fina sin polvo, hasta que
el grano de ésta cubra unitormemente: la impermeabililizacidn
produciendo una superficiae asprera.

<) Construccidén de los muros do concreoto.

El proceso de construccidn 2o los muros de concreto se puede
desarrollar siguiends las si1gux

-

o5 actividades:

1) Trabajos Preliminaras.

Puestoe que los muros e concreto se construiran con
tezontle, es importante que antes de llevar a cabo la
construccidn de  &fstos, SN pondga a remojar el tezontle hasta
saturarlo de agua, esto con objeto de evitar gque este agregado

absorba ol agua de la mezcla <] influya en el proceso de
hidratacién del muro.

Otra actividad previa que se tiene gque efectuar es realizar
el trazo del muro es decir, tender uncs hilos en la parte
inferior y superior del ej)e, con una abertura de 10 cm, la cual

sera el espesor gque tendra el muro. Esto se puede efectuar
tomando como referencia ©! espesor del perfil de la columna, el
cual es de 10.50 cm; y para hacer el tendido de 1os hilos
primeramente se coloca un hilo que  este en contacto con la

seccion mas amplia de la columna (la cual e¢s5 de 19 cm), y después
medir los 10 cm hacia afuera del perfil de la columna, tendiendo
asi el segundo hilo. Es importante hacer notar que de acuerdo con
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este procedimiento, la parte
descublerta 1/2 cm, el cual
aplanado del mure.

exterior de la columna quedarcd
ser4 ocupado posteriormente por el

2) Cimbrado y Armado del Muro.

La primera actividad previa al coladeo del muro, es llevar a

cabo la colocacicn del armade gue tendra éste, es decir, colocar

la malla eleztrosocldada €6-6/1C-10 y fijarla previamente.

Para ello, se tience gue nabil:izar la malla, realizando las

operaciones necesarias para cque esta quede perfectamente

instalada en ¢l s:1%io donde 1ra el nuro. En sequida, 5e procede a

colocar la maila electrosnldada, ia cual quedara instalada en la

mitad de los dos nilos tendidos previamente. Es amoportante hacer

notar gque a (a malla se le puede proyectar Lasta por encaima Qe la

trabe o cerramiento seqgun Sea el caso; esto para loagrar darle al

muro una mayor rigadez y evitar

ass posibles preplemas como por
ejemplo, el volteo del muro.

Con forme sa& Vva colocando a la malla,

se tiene que ir
fijando, ya sea con la trabe,

cerramiento o columna (segun sea el

caso), auxiliandose para ~llo de cualqguier material o medio

disponible, comc alambre, adera, etco.

Si se desea, se pucde fijar primero toda la malla y después

realizar el cimbrado correspondiente, o conforme se va faijando la

malla ir realizando el cimbrado del muro.

Una vexz que se ha fijado la malla,

se procede a realizar el
cimbrade de los muros;

auxiliandose para ello de la cimbra

metalica sencilla para el colado de muros, a la cual

se tiene que
aceite o diesel quemado, para evitar
que ésta se quede pegada con el concreto.

impregnar previamente con
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El procesc de cimbrado const

‘e en 1r colocandoe panel por
panel de la cimbra, ¢ 1rlos fijando mediante ¢l emplao de todoc
los d1Spositivos gue para Sal fin traen, talos como: adngulos
sujetadores, alinzadozris, POsStes plomeadores, coemplaciores,
corbatas, <tc.

Cabe mencazn

qen Cuands Lo hace un pedido ya  sea para
rentar o comprar la cimbra metalica scencilla, 1 fabricante
proporciona los plancs correspondienteos de la edificacion, on los
que se muestra la manera como So puede llevar a cabo ¢l cimbradso

de los muros.

El rendimiento gue sSa Tiena para 2! cimbrado de 103 muros es
de 130 m*/jornada, e

)

pleando )

© dos parejas de peones.

3) Instalacionas.

Previo o ies resIircacion cdel cimbrado, se  deben revisar

perfectamente los pilanos dex 1

= instalacidn eléctrica Yy la
hidraulica, para Ionccer en gue tios se han de colocar los
dispositivos que sa reguicren para reclizar dichas instalaciones,

Yy queden astas

ahcgadass en (O3 muros.

Ejemplo da «<llo podrian ser por eJemplo:

o plastico que e uZiiizan para introducar e
cableado, las salidas para contacLos, apagadoroes, tuberia de

cobre para la 1nstalacion nhidraulica dee los banos, otc.

4) Fabracacidn del Concreto y Colado de loa Muros.

El concrseto para 1o muroes Ser realiza con un
proporcionamiento de agraegados gue garantice un ¢ c-- 120 kq/cmz,

mezclando para ello un 30: de Lezontle por cada m? de muro. Se
recomienda emplear grava de 1 1/2" y un revenimiento de 8 a 10cm:
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asi tambidén, se pucde emplear comento ti1po 1 o de fraquaao rapido

seqgun sc des

Al realizar el proporcicnam:icnto del concreto Yy doeterminar

ler debe disminuir el

1tara,

la cantidad de grava gue oo
reemplazads por o1 304

30% de la cantidad de esta, la

de tezontie. Debido a que ¢l poso volumetrico vy la resistencia de
la grava y c¢l termontle son casy simiiares, la resistencia £ c=

créa muy afoectada.

120 kg/cm? del muro no se v

El me=xclado debhe haoer wn lugar seeco ¥y limpio, ya que

4, pirerda roesisvencia.

si la meszcla se reawvuelwe

tienae gque mesclar a la

el omes

Para rweali

ortle hanta gquede lo mas homogdénea

grava <con <l e

posible;, posteriormente, 5. m a i arens con el comento Como

. pPara realizar la mezxcla de

ya es conocado. Y pusbeziorme

todos los agregados, e¢sta s¢ pucde hacer mediante el empleo de
medios manuales O MOeCanlGon. Este ultimo es el caso de la
r cdicho mezclado, se

vivienda propuesta; ya Glier  PAara realog
considerd la aplicac:i:on de una revaoivedora de un saco, tanto para
der 1w 1

el colado dn 1os muros como de la

Es necesario tTomar on cuenta gue todo ¢l trabalo del colado

de los muros de la vivienda o de un cuarto deben hacerse en forma

» un sclc diag por lce gue debe evitarse hacer
el colado,

continua durant
demasiada revoltura si se cuenta con poca gente para
vy pieorde resi1stencia al fraguar antes del

vya que ésta se endurec
revoltura no debe estar fuera

(e
vaciado en la cimbra. Asi mismo, la
de la cimbra mas de 45 minutos., y hay Jue moverla constantemente

para que é€s3ta no s¢ eondurcnca.

de iniciar el vacirado el concreto ©s necesario
para que ésta no se haya movido

Antes
revisar la posicién de la malla,

¥y quede perfectamente colocada. Y al vaciar la revoltura debe
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cuidarse que #sta penctre hasta lw parte inferior de la cimbra,

por lo cgual conviene picarla ya sea con una varllla o eon un

vibrador.

@l colado s importante tener
que cuidar que

Cuando se ésta efectuando
control del espesor del muro. Para esto, se tiene
seqgun sea cl casol

la cimbra metalica no sSe abra ni se Cirerre.

para ec¢llo, la porsona (as) que ne encuentran picando y asentando

el vaciado del concreto ticnen que 1r cuidando ol aspcesor del

muro, y asi mismo, ir cuidando que ¢l concreto cubra toda la

cimbra para que una vez descimbrado no queden vicios ocultos.

realizando el colado de
~l colado de

Cabe mencionar que cuando se esta
los muros, de manera automatica se astad realilzando
las columnas metalicas, debido a que 10os muros estan conectado3s

con la seccion ablerta de cada una de las columnas.

5) Descimbrado do los Murxosa.

El descimbrado de los muros se pucde llevar a cabo al
mismos; para ello, se tienen que
s¢ emplearon para fijar

a cada panel.

siguiente dia del colado de los
ir retirando todos los dispositiveos que
la cimbra metalica, para posteriormente retirar

Si por algun motivo aparecen defectos en los muros, &stos se
pueden corregir mediante la aplicacion de una mezcla de

cemento arena, por medio de la cual se emparcijan los muros.

6) Curado de los Muros.

efectuado el descimbrado
para evitar la

Es importante gue una vez de haber

de los muros, se realice ¢l curado de los mismos,

aparicidén de grietas y en consccuencla, la disminucion de la

resistencia de los muros. Este curado se pucde efectuar mediante




la aplicaciéon de agua durante Tres vecns al dia, durante
dias.

W
<
wn

También, o8 importante roalizar ol acabado de los  muros
mediante !a operacién o

nominada "floten”, en los muros que lo
requieran. ’Cr ejemplo, 103 murus gque lo requieren son los de la
entrada princ:ipal de la vivienda.

Para mostrar una mej;o0r visiéon de todo lo concerniente a la
construcacion de ios  mur

Sz anexa la figura 3.5.1 en 1la
siguiente pajina.

L.as dr Concraeto constitunyen la parte mas laboriosa ¥

complicada dol

s0 constructive de una vivienda, por lo gque
sc deben de realizar 12 ;mas cuidadoso posible, con objcto de
cvitar posibles acidentes mot:ivados por ilos defectos de

construccion.

Una que se ha llevado a cabe la construccion de 1os
nmuros., s5e procede a llevar a <anho la de la losa
nervada de concreto. T para 21llo, dicho procedimiento se puede
llevar a cabo mediante ia clecucion 3 las siguientes

actividades:

a) Dataerminaciéon del Armado y Espesor de la Losa.

El primer paso para

enstruir una losa, es llevar a cabo el
dimensionamis«

nto de la mismar; Yy para 110, se determina tanto su
espesor, como el armado que toendra dicha losa. En 1o que se

refiere al proyecto propuasto, las especificaciones de la losa se

muestran en las figuras 3.1.2 a4 y b, mostracdas en ¢! subtema 3.1.
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Y en ellas se especifican Lanto la dimensidn y armado de la

losa, como las dimension

v armado de las nervaduras.
Una vez que se cuenitla con

¢l dimensionsmiento de la losa, se
Prosique con la sigquiente actividad.

b) Cimbrado de la Losa.

En esta actividad se constiruye el cimbrado que habria de
soportar a la losa durante el colado y fraguado del concreto.
Dicho procedimiento se¢ puede llevar a cabo mediante la cjecucidn
de dos actividades principales:

1) . Primecro se tiene que apuntalar a las trabes metalicas,

mediante la utilizacion de los postes telescopicos Y los

contraventeos (Ver figura 3.%5.1), comoc medida de seguridad.

El procedimiento para apuntalar las trabes consiste en
colocar a los dispositivos mencionados en el centro de cada una

de las trabes, en donde la seccidn de éstas es mayor f{de 28 cm).

Por e¢jemplo, de acuerde con la figura 3.1.1,
apuntalar las trabes en los ejes 2, 3 y 4a..
gracias a los claros

se tienen que
esto ©os posible
que existen ya sca para las puerta ©o para
los pasillos. Es importante que se evite mover lo mas posible a
los muros, ya que éstos todavia estan alge frescos.

2) . En segundo lugar, se construye la plataforma sobre la cual

se va a vaciar el concreto, por medio de la utilizacién de 1la
cimbra metalica autoportante, tanto para el colado de 1la
como para las nervaduras.

losa,

Para realirar esta operacion, se coloca a cada cimbra
autoportante en su lugar correspondiente, tanto en la losa qgue

cubrira a4 las habitaciones, como en la losa que formarda al volado
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_cimbra meldlica euloporiante
pote nervaduras

“etrontara
metdlico

columng
maldlicy -+

~—muro de¢ concrate de 10¢m
Jo aaprsor con 307 de
ferontle, ormage con
maliglec 6-6/10-10,
‘acotudo aporente]

opuntalomiente ge
trades,

ccntraventegs  /

~—posts prameader
firma de concrato

\‘ Figuro 3.5.1 Cimbrado de Muros y Lese /




de la margu 1na, pero cuisdando de impreqgonar previamente a

1

es
cimbra con aceite o dae

b quemado.

Para tal fin, a la cimbra metalica se le apoya en las

trabes o en la frontera

metalicas, seqgin sea el caso, mediante
las lenquetas g Para tal fin traen dichas cambras. El

rendimicento qgue tiens on ¢l cimpbrado de la losa es de S0

mZ/hora.

c) Armado do la losa.

Por sceparacdo soe prepara a las varillas gue habran de servir
ara el armado o las nervaduras, cortandolas o dohlandolas de
P

lo

acucrdo  ccn

o los planos. 3T Gpoeracion S

realirza  on el cun farme So van proeparando g las

varillas, s armado do las nervaduras, mediante

do.

el oemploeo de

Poalamnors resos

Para o1

e 1as

rvaduras, (k] 1mportante gque la
varilla infer:or del armade, la <uai va sala, tenga la longitud

adecuada para roalicar el arareoe o ln mizma con la otra de su

misma condicidén; la cual que sar introducida

en los orificios que para ti1cadns en las trabes

metalicas. Se roecomiendan c>mo miunaimre

para ol realizar el
traslap.e.
La funcion qQue ti 12 e refuerzo que va coolocada

en ¢l inferior de la

Gue pasza a traves del orif:clio

de la trabe, ©o proporcionarilse: a la narvadura Yy por

consiquiaentas a 1a losa, una v ha sido construaida.

g
Una colaca ol armacic de tas nervaduras, sa
procecde A 1 malla clecvrasoldada, wn donde dircha

cperacién se pucde realizar

ia platatorma de cimbrado.

Para ello,

»ocoloma cada 100, hasta subrir porfoctamente a
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toda la losa, realy

ndo  para «ello tadas las oporaciones de
traslapes y amarres posibles.

Es 1mportanta cpures una e

na colocado la malla y el

armado de las nervaduras, calce a4 ésta, medrante ¢l emplec
de grava, pedarn

5 do madera, € der cCualquier olro medlo posibile;

esto se realisa con la f:nalidgad de sepasrar Wl armado de la

cimbra, para que €l concreto

st re: adecuadamente .
d) Preparacidn para la Instalaciédn Eléctrica.

Debide a que generralmen®ts se

eléctrica al centro de las hab:tacionoes,

feesed Tener salldas para la lu
-carioe prever e
paso de los tubos por los

g e

han rie 1ntroducir los cables
LA MPracion G réealloa Uhia Vel gus?
fierro del armads de 1o lona, pars gae per maed:o de  ésta,  se

de la lu=. FE

ha zTendido el

fijen a los zuban vy oo

las Yits o e sal

Por 1o gue Tespocta A i

1 Tuberia, hay quée llegar gon €50
hasta el muroe por donade nan e trarar los catties para los
apagadores, SontastLios, oloc.., lon <ualoes pa han aquedado ahogados
en los muros.

a) Fabricacion dal Cancreto y Coladoe de la Losa.

El concreto para i coliade e la loua nervada de azotea, se

hace a base de una mezcla de aaredgados que garantice un £ c= 200

kg/cmz, eclaborando

Ty Y fSea median

: ¢l empleo de cemento

normal tipc 1 o o cemento de traguado rapido.

El mezolado debe hace

enoun lugar seco y limpio, ya que
si la mezmcla sc ravuclve

pociria perder resistencia. Y
como se  menciond anteriorm

Dareg fabricar ol concreto se

recomienda hacer uso da una réevolvedora.
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Es necasdarlo tomar en cuenta que tLodo el trabajoe del colado

de la losa o de una hatittacisn debe hacors

: Cont:nuoc durante un

s6lo dia: asi mismo dene cwvitarse elaborar rdemasiade revoltura si

se cuenta con paca goents: para el colado, Ya que ésta se endureco

Yy pierde su resistoencta al frasjuar antes dex ] vaciado en la

cimbra. De la misma torma, la roevoltura Go dalse de estar afuera

de la cimisra or mis, RS minutosg v hay e movarla

e eencinirasira

constantemente parda aevitar

El colado de la lona reallrar mediante el empleo de

los metodos tradicicnales o metoaon cdee bombeo.d Al vaciar la

revoltura debe culdarse gue penetre denalo de 1a malla y del

armado de las nervaduran, JES] Tual ConYlienss plicarla con la

cuchara de albanil o =

ralgqurer uLra ddigpon:ibkle. La forma
mas adeccuada para pacder llevar s Taths ol colado es de la

siguiente manara: Unas personas atrendsn o la fabricacion de la

mezcla, otro gr al e o acdiman al Lr

sporte 4 la misma, Yy una

o dos personas pican y as:entan ¢l concreto

lugar en donde

s estda vac:iando.

Al efectuar el colado es

tener control del espesor

de la 1losar para esto cualquier :nstrumento que

prucde utila

permita conscer so la lusa es o no ¢l c<correcto,

como por ene

£) Curado da l1a Losa.

Una vez qgue se ha realicado el colado de la losa, debe

procederse a realizar la opoeracion del "curado®”, humedeciendo a
toda la superficie de una a dos veces al dia durante un periodo
tres a cinco dias.
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g) Daescimbracio de la Losa.

Fara descimbrar la losza ze depen de aflojar los pasadores de
la cimbra mertalica autoportante (lenguetas), a4 las 109 horas de

haber rcalizadc a1 coladu de la Josa, ¥ s5e tienen que volver a

colcCar @n su lUgar, YA que por medio de esta opiracion se logra
facilitar ol de:o uisracko, Y que de otra forma, la cimbra

quedaria atorada entre la trabes y la losa, © la frontera y ia

losa., seqgurn weadia o) cano. {(Ver tLigara 3.5.23.

noras de haber

Se puveds retzirar ol 50 le cimbra a las

otro YRS cuando garantice la

realizado

adherencia el ouncreovo, y cuanids el concreto

que dejar

alcance 1} slados peIa se

apuntaladas 5 durante tres dias, <como medida

a

de segur

Racomaencdaciones para la Construccidén de Losas.

- TS AmpEortante aque el wGlado ae ta loosa Se haga connoun

o reventmiont

coneroto da
ci1cn de la losa debe de

- El concretc emplaeado en 1a Sonstr:

un £ 140 ka/om?, para que el acabado

tener como

dexl plafer, 11 MEeTOr Anarieincla.
- El curad> 5o pusde hacer por cualguiera de los mé&todes
trad:icionai2s.,
3.6 INSTALACIONES

Una ve: quo 50 cuenta en su totalidad con la canstruccidon de
l1a obra negra de jla vivienda, el siguiente paso a efectuar es la
realinacion de todas las instalaciones necesarias para conseguir




acadodo

\_

ocabado
floteado”

Serroleags’

losa nervada de concreto

reforzado de 6cm de espesor
armado con mallglac
66710-10.

de trobes.

Figra 352 Descimbrado do lg Loso




un buen funcionamiento dc la vivienda y por consigujente, el buen

confort de sus ocupantes.
estudio, se pueden clasificar a las
tipos principales:

Para efectos de

instalaciones en tres

1) Instalacién elaéectrica,
2) Instalaciédn sanitaria, e
3) Instalacion hidraulica.

1) Instalaciédn Eldéctrica.
La instalacion eléctrica, es la red que suministra la
vivienda:

eléctrica en forma adecuada Yy segura a una

energia

dicha instalacidén esta formada por elementos fundamentales como:

el interruptor general, alambres [=] conductores, tubos
lamparas, etc.

conductores, apagadores, salidas para contactos,

se lleva a cabo

instalacidén eléctrica
las cuales

La realizacién de 1la
mediante la ejecuciétn de dos actividades principales,

se pueden dividir en:

a) Actividades preliminares, y
b} Actividades complementarias.
se realizan previo

Las actividades preliminares son las que
colocar a

a la construccién de los muros y losas: y consisten en

todos los dispesitivos necesarios tubos conductores,
para qgue estos queden ahogados a la hora

tales como:

chalupas, cajas, etc.,
del colado.

Dentro de los dispositivos, se recomienda dejar ahogadas en
los muros chalupas de 172" cajas
{para dos circuitos) .

(para un circuito)}, o

rectangulares de 3/4"




ran  Cojas

losas 5. recomienda e jar ahodadas  ya

En las
172, Az tambi e s recomilenda

dex

cuadradas u ootanonale
la canalizacion de los cables
ya sea de 3/4" para los
Secunadarios,

utilizar para tubo conduit de PVYC

flexiblie (por soer mas ccondmical,

o de 1727 para los clircuil tos

circuitos principales
.

tanto o=l losas comu o

tas e lleva a

cundarias, on

rRespect a las actividade
de 1a instalacidén clectrica,
los acabados, segun sea el

una wvez o gue s

3
3
-
2

cabo la term:

cuenta «on la albra negra toerminada y
fque soe realilzan s encuentran la

astivadade

caso. bentro de lan
colocacion e ex b Catuleeaidn, cualupau, Ca jas, contactos,
apagadores, interruptor, lamparas, oLo.

propone gue se

'SoguUe exLiLstle
al1slamiento de 00 volts,

Dentro de las
sipo TW para

emplee alambre

del e el Treem FEE T calibre 74 14 Para las
alimentaciones SeCUNGal 12h ., v  «<alibr 10 para ta alimentazidn
principal. Y respecto o los dispositives, sc¢ recomienda

¢ desesn, peroc gue sean cguro

utilizar los que

2) Instalacidn Sanataria.

: eliminan el agua

A Ttravés der la oz
los desechos de la casa hasta

alby

nstalacion sanitaria se
utilizada vy <]l drenaje, mediante el

empleo e

La realssacion de la tnstalaci1on sanitaria consiste en

para poder desalejar

Los disposi1tivos necesarlios
Dentro de esos

sean del bano © cocina.
ragistres, coladecas,

colocar todcs
las aguas negras, ya
dispositivos figuran alaunos como: tubos,

céspoles, ctco.

Para la realizacion de la instalacion sanitaria, l!a tuberia
que se utiliza puede ser ya sea de concreoto (para el drenaje)., o
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de plastico riqgido PVL, licrro qalvanizado o tierro tundido {(para
lo desagues dcl freqadero, l avadera, lavabo, ete. ). Poco la
tuberia de plastico riqgido Lfrece la venta)a de que todau lasn
Frercgaaty con el auxilio de adhesivao

conaxjioneas necesaria

aspoectal .

&

Se puegen dar  alqunan recomendacionen gue oexisteon

i
realizacién de la instalacion sSanitérla, 2590 en cuahiteo al Tipo
dro

Tarisz seriJUts €1 tipo de mueble. (Ver cua

de tubo gee Seou

3.6.1).

3) Instalacidén Hidraulaca.

RNidrauiroa de nna vivienda, ©s la tuberia que
los

demedee la toma domaciliaria, haeata

La natalaci

conduce el agua rpotal

muebles de la cocina, badc ¥y lavadero.

Dicha 1astalacicn se puede realizar con tuberta de cobre, o
actualmente casi ya Lo Se

mrentras que

con tubo Jde fi1erra garivanizado, (aunque
usajl) . La se coloza coan soldadura,
mas

la de tierro 3. Te  atornilla unlcamente, s1endo
4 pero mas durable la de cobre. Se
Tubkeria de 13 mm desde la toma domiciliaria
1nna Yy lavadero, mieniras que

inaco la e 19 mm, Y3  gue

s iel bafo, Foc
para la tuberia  de saliaa  del L
pProporciona un mayor Yasto.

3.7 ACABADOS

La realizacion de los acabados es la ultima actividad que
debe de llevarse o cabro, para dar come terminada la construccidn

de una vivienda unaifamiliar.
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Cuadro 3.6.1.
Recomandacidn do les Diametras do Tubos mas Emplaeados en 1la
Realizacion da la Inatalacidn Sanitaria.

Mueblo Dramotro del tuko Materiul

i

Feyiv) Tazcliy O

tdo PV

Lavaderc iR

2
BT} i <
s H
1 . ;
Fecouneg s, “g B !
i
H 3 R BE

Tuoe

SGEAG ey

Tuberi o

agu

fiuwvrial

Froerro galvani Toade o

maciéon due los acabado

1o pucze clasificar

terminos:

Se denominan pisos, a4l material! con ol o

recubren las
losas y los firmes Jnterlores de wuna construccion, o sSea, la



terminacidn cqrier 56 le:  da a losn mismos . Los materiales mas
econdmicos para terminar o] interior de una vivienda son: el
cemento (con o sin colot), y el mosaico, ¢l cual puede ser ya sea
de acabado liso, marmoleado, grabado o doe granitto; si1endo e} liso

el mas econémico.

Por lo que respecta a lan dimensionens, los mosaicos tienen
diversaos tamaftos do fTabricacidn: lon mas usuales son de 20 x 20cm
y de 30 x 30cm. lLos hiay e maynres dimensiones. Sin embarqo, o1

costo de éstos o5 constirderabjemente mayor a1 primeros.

Para hacer PpiIso de coemento s requiere de cemento normal,

arena Yy agua coms ingredientas basicos, en una proporcibon
(2

recomendada de 1: v e k3 om de espoesor. E1l piso puede
terminarse al <colur fnatural de los ingredirentes, lo que produce
un acabado gris, o© tambion pucde aplicarse algun color mineral

para cemento., en la cantidad rnecesaria para lograr el color

deseado.

Para hacer un pirso de meosaico se requiere de este material,
el c<cual se pega con una mescla dae cemento - arena, en una
proporcién recomendada de 1:4, de 2 a 2.50 cm de espesor; y la
terminacién en sus Juntas de hace con una lechada de cemento

blanco.
b) Terminacidén de la azotea.

Una vez que se ha construido la losa de azotea es necesarioc

sellarla, para evitar filtraciones del agua de lluvia.

Cuando la losa re la anotea es horizontal, es necesario
darle una inclinacion que provoque <1 ascurrimiento del agua de
lluvia, concentrandola en unn tubo de balada que la conduzca hasta
uno de los registros del drenaje. Esta inclinacién se hace por

medio de un relleno.



En el caso en qgue la lousa de agzotoeda Lendga inclitiociaon (como
es el caso del proyecto propuestol, Ya Lo

5 necesario darle a la

losa por medio de rell

nous dicha pendientoe para oscuarrimiento.

Pero independiaentomenta de que la 1os5a tenga una i1ncl:i:naciédn

o no, €S necesario sellarla con abjeta de

vitar t:ltryaciones de
agua en la azotea, ya que ] concreto no s impermeabhle.

Para el proceso de la terminacaon de las losas, en el <aso

de azoteas planas s requ.ere de: nhechura de pretales relleno de

azotea, enladrilladc g nelliado.

En el caso da¢ aroteas ancl inada

na se hacoen pretiles na

tampoco rellienoan, reduciendose el trabajo tnicamaente al

enladrillado

rllaco de ta lo

El material necosaris para los pretiles, es el mismo gue se
requicre para ia sonstrucocion [= 183 ics muros {ergun Sean de

concreto © tabiguni .

El relleno de Ja lo

a sSeoe puede llevar a caba ya sea con

tepetate ligero o con tetontle de 1os cuales se recomienda €3

tepetate, <debido 5 nusn caracteristicas

vwrntakilidad '
maleabilidad. Con cualguiera de los dos materiales, o provoca un
desnivel con una pendicente del 2 al 3¢, para dar escurrimiento al

agua de liluvias.

Una ver gue se ha tendido, niwvelado y cempactado el relleno,
se coloca sobre éste una capa de reveltura, mejor conecida como
"entortado”, compucsta de cemento, cal y arena. ©n proporcion

1:2:6, de 3 cm de espesor.

Cuando se desca Lener mayar seguridad para evitar ei paso
del agua en una azotea, so procaede a sz ampermeabilirzacion, a

base de capa:s sucesivas de fieltro o cariton asfaltico y emulsion
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asfaltico o© chapopote. Los materlales necesarios ¥y la forma de

aplicacidn ya han sido doescritos cuando se habld de la
construccion de los muros e concreto, variando tan solo, en que
se aplica a todo lo ancho del rollal

Unéa ver guses 5¢ NDa afsi . tadss la M e rme l:zacion, se proczede

a realizar el enladr:illado nn forma de petanaillo, el cual se pega
cen una mezacla

ce

it -~ cal - arena, on proporcaidéon 1:1:10, Y

A
después de colocado ol oenladriliado,

s oxtlende una lechada de

cemento proporcion 1

s nolire @l enladrillado, para tapar los

poros de ladrille imprdrends augl ol pasc del agua a través de

los mismos.

i amnotea, 50 construyen los

anc-ea ¥y pretiles, para evitar

c) Aplanados de mezcla.

Los aplanadmos de merela

los recubrimientaos gue  Se

aplican en los mMuros a haso do una revoltura de cemento - arena,

o de cal hidratada y arena o proporcidédn 1:5. Este recubrimiento,
generalmente esta formadoe poer unha capa delgada de aproximadamente
1 cm de espesor, la al viene or objleto, proteger al muro de la

=
lluvia, dandole una apariencia

vy uniforme.

Todos los aplianados so aplican on dos ctapasy la primera

constituida por un aplanado burds al gue se le llama "repellado”,
¥ la seqgunda, con ia gue see le da la termainacion al muro, a la
que propiamente se leo aon

s lanados™,

El repellado TeQur e Al

primera  capa de

acabado rugoso; se recomie s de desea tener un

recubrimiento econdémico, puwude

al muro asi, y no aplicar

el "aplanado®” (tal e3 ¢l caso el Fieorrocret, gue emplea este



de acabado e los muron e la fachada principal, pero se

tipo
denomina "acabadcos serroteados”™;) . O 51 3¢ desea buscar un acabado

mas elaborado, 5n5e procede a llevar a cabo ¢l "aplanado*.

d) Aplanados de yeso.

Los aplanados de yeuo non loss recubrimientos gque se aplican

en los murces interiores, con ¢l fin de darle=s una apariencia

tor 1ten pintar les mMUuros ©on mayoer

agradable y 2n:ito ade

facilidad.

puedern llevar a cabo tanto en los

fes aplanados
. Para real:izar el aplanado

wn los o p foane

muros interiores, cow
claborar una mezolia compuesta  de

mo
de los mureos, se reconicenda

veso, cemento fpara aumn 1ot durabilidas v durczza del

aplanado), arenda Yy  aqglua, a2 talocha o con magestras, a

de espesor. T para realizar el

reventdén o a plomao, de 1 oa
plear una mercia de yeso,

<

aplanado de pl-

pudrenaose realizar ya sea con talochs o con

© a n:vel, de 1 2 1.5 cm de espesor.

cemente Yy agual

maestras, & reventon

@) Lambrines.

revestimientos de cemento pulido,

Los lambrines s0on lo=s
se colocan sobre los muros, Yy tienen por

mosalcs © aIulelo, quo
se colocan sobre 1los

objeto protegerlos de la humedad. Estos
muros de los baflos y cocinaf que estan suletos a la accién de la

humedad v la grasa.

su costo, los lambrines pueden construirse

Debids < -
solamentco as partes donde hay mayor humedad, tales com> los
fregaderos,

cubos de¢ reqgaderas ¥y respaldos de lavabes,

lavaderos y estufas.




Para e regarters del mismo meterial
la nechura sSe lleva o cano del

que para Lo

mismo modo

Para conco

e lus plsos.

misma forma Jao
estriba on ol . Do el Dara culdac que  Tants las
coma g sDuaperfioua lambrin quedrn a pioms.

Juntas o
Ademas, para ol .
espesa -~ ceome

emplea utia

Parca

proced: .
de mosaioo.
anterior a
adherencia.

£) Escalones de entrada.

sardineles,

conoccidos como

tarmbién
se eoemplea para

2]l material gue

la wvzvienda, Y ©£n 0Casioneés con

construlir el

otros matar:
formas:

rFror e:lo, Sarainaloeszs p
TarLmue, Yy [ = e tabigue

de concreto o

recoc:ido, Zon

de barrc ¥ material como el

St

mosaico o aljun

g) Ventana.

actualidad generalmente son de

Lag

fierro estructural = 3 tubulares de lamina, siendo las

primeras las



Su colocacidn se hace por moedio n” "prjas” o salientes que

sS¢ empotran en los muros donde s culucCan. E3Las 5S¢ amacizan por

medio de una mezGlae da Cemento - arena, cuidando por medio de la

plomada que la ventans Quede vertical al momento de fijarse.
h) Puertas.

Las puertas pucdarn sec intericres Y exteriores, siendo

genecralmente las primeras de madera Yy las segundas de Laoerro.

pucden ser cLtableradas o

Las puortas de

uaelias que U

TILe

de doble tamboar. tasx @ Su marco

hecho a base dea rtabla X varics tableros centraies de

tan construidas

tambor eor

.Y lan opuertan de

triplay < de t:bra
a base do un bastiaor ae tiras dee madera forrado de traplay o de

fibracel ©n Sus oo Talan.

Las puertas de: en en herrertas, ya gue se

requiere de horramie: rfe obra especialirada. Hay puertas

mas

de lamina lisa vy rda laomina estriadas, niendo las
¥y tienen

5o mas resistante

econdmicas, arinigues tas

meJjor aspecto.

i) Ceolocaciéd4n da muebles.

colocacién se refiere a la instalaciédn de todos los
> Banos o la cocina, tales como: lavabos,

La
muel:les que tendran 1
inodoros, regadceras, calentador de agua, fregaderos, lavaderos,
instalaciodon de yaz, «tT., empleands los dispositivos adecuados.

3J) Pintura.

La pintura tLiane cTomo finalidad lograr una apariencia
agradalzle: y aumentar la duracion de ciertas partas de la

construccion. Actualmente oxisten diversos tipos de pinturas,
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entre las cuales estan: pinrtura de cal, al temple, de esmalte o

aceite v vinilica.

Paredeoes, ion teaechos, las puertas, las
tamente con cepirllo de

der rabique,

Antes e pintar la

perfoc

etc., deben Ade
Cibra cuando se trata de muro
aqua cuando los objetos
elementos

ventanas,
cerdas de alambre o de
©s; o Wmier. con lija de
o can lija s madera para los

concrero O aplanad

a pintar son de
que son de esce mater:

&




[} A v X T u L (o] Q

ARALISIS COMPARATIVO COSTO - TIEMPO ENTRE EL SISTEMA FIERROCRET Y
LOS SISTEMAS TRADICIONAL Y PANEL W

a.1 PRESUPUESTO DE UNA VIVIENDA ZONSTRUIDA CON EIL SISTEMA

FIERROCRET
rolapitule el proczediniento

srdo et

Una

liocr <ons*ruada mediante la

i vrvienda

construcLtivo
Selamentse Guerda por realizars

aplicacion o

e 2l Anal.sis coumparativo

Como parto rewtahte de Ja r
costoy - Llergis wntre metodos constructives

i

2ty Loy

antaeriormenta

el
su

, ete los=

Para
una Je L

presupucestc CGrrezpot

raspectiveo  méncio CONSLIUTTIoOn. Cabe ra
calcular dicho gpresupuesto, S0 tomd Tomo la
vivienda 1Tamiiiar U hXP < 2.
correspondiente al capituls .

Hac:eando reforencia a e presupeestos Jue soe mencionaran,

oS 1mpoartante monsionard el
di1versos conceptos

del importe o

PresupuesLo] s dacir, que no se

forman parve do

b

4 las diversas srracliones previas que se tuvieron gque e

[
“w
"
4
-

para llegar &l imporue total de cada une de dic s ConCept

andalisis de los

es el caso Jder Lo ocuantiticac:on de 1a obra,

COsStLOs bas:cu, a0 1as matr

unitaros, cta. Hsto
s

datos, les  cuale

SRR sy tatr

porgue s
finalmente llevariat A un mismo resul tado.



Los Presupuestos ofer la vivienda unifamiliar quex se
mencionaran =0 losn sifgquientoes tres subtemas, aparecerdn
En el primero de ellos,

principales.,
la wvivienda,

cual nocluye a los

cuadro, apareacerd

expresados on dos cuadros
proesupucsto e €1

aparecera ol
el sequndo

costos 1ndirecios y wuriladades. 7 en
nicamente ol impor e cierl cCLnto diroecto e Lles obhra
los conceptas: as! comno 1 rtiempo

a cada uno de
una de dichas

correspondiente

de cada actaividade

de ejecucidn
¢ refiere al costo directo de
importe de dste estard d.eesglosado,
materiales, mano de obra tM.0O. ),
Esto, porque seran
andlisyrs comparativo.

la ob
de acuerdo a 1

En o que

costo de  las

equipo (H y E).
posteriormente ol

dichos datos

efectuar
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Cuadro 4.1.1.
Presupuesto do la Vivionda Unifamiliar Construida con el Sistaema

Constructivo Fierrocrot.

CONCE PTO TMPORTE (S)
Preliminares Siv.54%
Cimentac:ionl EENIIG]
Estructura Metalica FEREEY. Il

Drenajc

Huros=s el el

Losa

Recubraimicntos

Yeseria 18743.82
Pisos 71e7 .45
Instalazién ¥lestraca 32ve .7
Instalacion Hidraulica 257,02
Instalaciodon Sanitaria Qa417.57
ventanas 34520230
Pucrtas I¥S0.5%
Pintura 1375.60
Limpioza A23.48

Importe Total 64174.83




Cuadro 4.1.2.

Anklisis del Costo Directo de la Vivienda Unifamilimr, Construada

con 1a Aplicaciédn del Bis%ema Constructivo Firarrocrat.

DURACION [ MATERIALZS ™M.D. H., Y E. C.D.

CONCEPTO {JoR) (23] (£ 3] %) (S
Preliminares 1.00 A P £ I
Cimentacidén 2.00 .31 T
Estructuza DLT5 D)
Drenaje 1.35 RN
MUTros 2.499 FNK
Losa CE
Recubrimientos 1.70 —E L
Ycsecia = RN T Em )
Pisos B TIl.&83 IS L.84
I. Electraca TU5.RS P [
I Hidraul:Ca = ~ T B BN
I. Sanrtaria NI = T 5
vVentanas TTIL 5. A py 2
Puertas

Pintura .00 3. 3¢
Limp:ara .20 . ERI] L0043
—
Total 42 .05 36957.73 11766 .99 1Cc23 .88
% de Particirpacsidn T4.29 23.55% 2.C8 200D

o



4.2 PRESUPUESTC DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA CON EIL SISTEMA
TRAD T T 1ONAL

Cuadro 4.2.1
Prasupruesto de la Vivienda Unifamiliar Construrda con el Sistema

Constructivo Tradicannal.

CONCEPTO IMPORTE ($)

i . g

Importe Total

1549



Cuacdiro 4.2.2

Anklisis del Cowsto Directo de la Vaivienda Unifamiliar, Construida
con la Aplicacidn del Sistema Constructivo Tradicional.
CONCE PTO DURACION [MATERIALES M.O. H. Y E. C.D.
‘L (JOR) ) 3 ) $)
Preliminares 1.00 1€4.64 4.90 245.00
"Cchntacién 6€.95 3937.05 208,57 95.64 6301 .26
Drenaje 1.35 376€.23 3C6 .40 9.11 691 .74
Muros 6€.05 S5890.0d 1401.77 85.07 7376.92
Losa 18.60 10732.82 2637 .98 183.16 13623.97
Piso 5.50 aLh87.38 859,81 111.76 5558.95
Recubrimientos 4.55 1909.43 2C48.92 60.95 4018.30
Yeseria 2.75 €696.58 RO9 .68 24.03 1530.29
I. Eléctrica 2.50 2087 .74 Ho7. %0 26.84 2982 .48
I. HidrAulica 2.00 1670,19 693G .33 21.47 2385.99
I. Sanitaria 4.00 175000 1735.81 53.68 5964 .97
Ventanas 2 .00 292249 1215.06 37.58 4175.48
Puertas 2.00 2505.29 1041.48 32.21 3578.98
Pintura 3.05% 16 .77 1010.81 30.71 1118.29
Limpieza 1.25 0.2 “3.10 2.94 96.04
Total 63 .55 41643 .35 17216.26 790 .05 59649.66
% de Participacidn 69 .81 28.86 1.33 100
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4.3 PRESUPUESTO DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA CON EL SISTEMA PANEL

W

Cuadro 4.3.1
Praesupuesto de la
Aplicacidn del Sistema Constructiveo Panel W.

Viviaenda Unifamiliar Conatruida con la

CONCEPTO IMPORTE (8)

RN

Preliminares

Cimentac:ion

Drenaje

Huros

Losa

Recubrimientos

Yeseria

Pisos L)
Instalacion Eléctrica 4119.33
DL LA

Iinstalaciron Hidraulica ER I

Instalacidn San:ilaria

Ventanas

Puertas SR3010

Pintura 1407.30

Iimpieona 3L Aan

R2385.02

Importe Total

el




Cuadro 4.4.3

Analisis del Costo Directo de la Vaivienda Unafamiliar,

con la Aplicaciéon dael Sistema Constructivo Panel W.

Construida

I CONCEPTO DURACION |[MATERIALES .0, H. Y E. Cc.D.

u {JOR) (S) ($) ) $)
Preliminares 1.00 75 .46 1€64.€3 4.90 249.00
Cimentac.icm 4.80 4421 .01 Au0.0S 169.87 5450.923
Drenaje 1.35 376.23 306.40 9.11 691 .74
Muros 2.60 11040.09 2805.14 85.32 13930.55
Losa 15.00 13062 81 2172.Q08 124.34 153593, 33
Recubrimientos 12.65 156 .40 265.31 7.91 1027 .62
Yesaeria 3.35 715.43 831.34 24 .07 1571.44

lPisos 4.00 31éb.37 727.08 22.99 3918.44
1. Eléctrica 2.50 2235.30 929.24 28.74 3193.2¢
I. Hidraulica 2.00 1788 .23 743.39 22.99 2554.61
I, Sanitaria 4.00 4470 .59 igd2.]8 57.48 €6€386.55
Ventanas 2.00 3129 .41 1300.94 40.24 4470.59
Puertas 2.C0 2¢H2.35 1115.09 34.49 3831.93

Eintuta 3.16 T8 .06 1027.€7 21.22 1136.9¢
Limpiecza 1.25 0 .00 93.10 2.94 96.04
Total 61.6 47997 .74 15199 .95 ;;E;".Bl. 63865.00

% de Participacién 75.16 23.8¢C 1.04 100
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4a.4 ANALISIS COMPARATIVO

vivienda unifamiliar

prosupuasto doe la
Fierrocret,

Una we enunracde ol g
si1sremas constructivos:
de la presente tests,

con los

construida
Punel W, como parte

Tradicional vy
unicamente quedas por

restante
llevar a cabo, el analisis comparativo costo
tipos de meé:todos constructivos

- tioempo, ent re

establecidos.

e ha optado  por incluir dicho analisis en

Para ello,
cuadros comparat tvos, en los que se incluyen a las
caracteristi1cas principales cier las tres tipos dex s1stemas
la f:nelidad de que se pueda tener una

anto, con
uno de estos

constructivo
QU proporaciona Cada

mejor wvisiodn de las o ventaga

sistoemas.

efectuara de

Cabe mencionar, que <] analisis comparativo se

diferentos

ey exllazs,

primera

tres maneras
ucion

- tiempe doe ege

costo direacto
rinalidad de ver

comparacion
silstemas; osto,

con la
clases de

tipos de
ten ontre éstas

3 et
los costos

economy ca
amar (2 2% cuenta a

comparac:ion, se

constructivas,
ut:lrdades.

técnicas

indirectos v
de forma gratica, o

rqunda

portamiento que presentan

representcara
¥ egquipo.

costos de mano  de

los chra, materiales, hoerramienta
esto, ayudara a tencr

sucron de la clirar

durante ¢l proceso de oo
mpycy tamiento.

una mejor wvision e ddrcho o

Finalmonte, on ol tercor v Ultimeo anallsis comparativo, se
incluira un resumen de varios aspectos mportantes, relativos a
los tres tipors cler met ocde constructivos., Esto permitira

realmentec Cuisl [EX el s istema constructivo que

establecer
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Proporaiong Sen M gy rernatastas borodaed, ento ers cuatato gl costlo vy

tolempyw iy oo

raeico Loty cder bag o wvivioenda Unfams irlor .

Cuadro 4.4.1
Comparacidn Costo Diracto - Tiempo dae Ejecuciron, Entre los

Sistomas Constructaivos: Fierrocret, Tradicional y Panel W.

CONCEPTO FIERROCRET TRADICIONAL PANEL W
($) ($) ($)

Preliminiares DALt AL 00 DAL, 00
Crmentaaion [P ooril Ll R O
Estructura Acoerso Mo, e ity [ENER)
Droenmae el S el L S [EEER S
Muro:s R Fd el e BRI
Tesve L T B TALe 43
. RN PR T RN
Toaer:a R TG
Pisons SO LG N SNE CEl LA
1. IR
1. R ] . SR Lel
I, Sanitar . Gl Cowed e o
Ventania: REEN EREEEE G .t
Puertas g G EERERI IR Seei oL e
Pirnturag oL Tl Ll el
Limpresa ol tre., U el

Costo Direc=to ($) 49748.60 59649 .66 63865 .00

Tiempo Ejec. (Jor) 29 48 38




Grafica 4.4.1
Comparaciédn Costo de los Materiales
de la Vivienda Construida con los Tres Tipos

- Tiempo de Ejacucidn,
dae Sistemas

Constructivos.
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Grafica 4.4.2

Comparacidédn Costo de la Mano de Obra -

Tiempo de Ejecucidn,

de la Vaivionda Construida con los Tres Tipos de Saistamas

Constructivos.

18000
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e Tt AT AT A Y

Grafica 4.4.3
Comparacaidn Costo do la Herramiaenta y Egquipo
da la Viviaenda Construida con los Tres Tipos da

- Tiempo de

Ejecucién,

Sistemas Constructivos.
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Grafica 4.4.4

Comparacidédn Costo Directo - Tiempo da Ejecucidn, da la
Vivienda Construida con los Traes Tipos da Sistomas
Constructivos.
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Cuadro 4.4.2
Rentabilidac qua Proporcionan lox Tras Tipos do Sistemas
constructivos, Respecto a la Construccion de la Viviaenda

Unifamiliar Propuasta.

CONCEPTO FI1ERROCRET TRADICIONAL PANEL W
Presupuesto de (3) Na1Ta e 763493, 060 82385.02
Costo darecto (5} BRI nHLAY, 0 £3865.00
Costa de tales (355 EES T TICa3,3% $7997.74
Costo de o obita 150 T L FESISS IR 151995.95
Costo de oSy - e L ah €67 .31
Tiempo deo truceIdn (J: S R 34
Superficia constururda (M7 feel e Tl 30
Costo / m° 3) B Pre .21 237.02
Costo / m° de muro (£ B a5l 125.38
Costeo / m" de losa (50 B TR L AL 164 .13
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CONCLUSTIONES

Es indudable gue¢ una  de ian alternativas que e podrian
para combatir ol anobirante problaoma del déeficit

tomar en cuecnta
auda, la  de fomentar ¥y apoyar

a4} mi1zme

5in

de viviendas

tiempo., la croacion vy utilizacion Y Sistemas

de nuevos material

solucironar este problema,

que contraibuyan é
construccion,

de lon asontos Yy o tiempos de

constructivos
mediante la disminuzion

Ademas, esta alternativa permitirlia quc debrdo a la
competencia que habria por controlar gran part>» dal mercado de la
edificacidén. existioran e viariedad importante: dn toécnicas

estarian aestinadas o sala e a

constructivas,
cubrir las noces:

las jpeorsonas de mASs bajos raecursos,
sociales. De

sino que abarcariuan tambilen al

ahi que  sca mportante apcyar  oa
metodos de construccidén;
Social (SEDESOL), la cual a
“"Concurso Naciocnal

roeste da las cla

tas empresas Gque tienen la
posibilidad de crear nuoevos tal es ol
caso de la Secretaria de besarrcllo
través del concu O qu¢ orgatizs
de Tecnologias Para la Construccian de

a4 denominado:
Vviviendas de Intereés
constructoras, ya

Social®”, realmenta: ha apovado o varias cmpresas
proporcionam:entys de asesorias técnicas, o hasta

sea mediante el
la construccion.

raado d-

si1stema al o

la introduccion de su
Gue realican algunas institucicnes o

Esta RPromocion
evas técnicas constructivas

empresas, para dar a conacer a las n

es realmente importante, ya
de aonsefnanta o

que de esa forma os como los

demas personas afines

constructores, institucio:
tener canocimiento de todos

los nuevos materiales

al area, pueden
o procesos de¢ produd

ten en ol mercoado, los cuales

oNTos para que pucdan

cesite lLlevar a cabo una

mas el

les permitiran que

hacer una corracta olec e
Frouetsag Qe Da amportancida de
roducido y promocionado

este apuyo, ol gque el

edificacion.
sistema constructivo Ficorrocret face  int
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por la SEDESOL, ©n el primer Toncurso gue realizd en 1993,

obteniendo éste L2} lugar, 2 la Categoria do sSistemas

industrializados.

Como en dicho concursoe s5e le censiderd al Firerrocret como
unoc de los Mmejores Mmelodos Constiructivos e lox que exrstern

actualmente, decidi comprobarlo, mediante €l analisis de diacho

sistema. Y como ya S presentaron las caracrusaristicas mas
importantes de >t sistemas, cuales S fijaron en el

contenideo tematico de esta tesis, a continuacidn se procede a

a lan pues de haber

redactar a las conclusione - llego de

5
Firerrocrec. Y para ello. Se

ema const

™

analizado al =saist 2

habra de proceder capirtulo por

a
]

Reterent capitulu primeroe, =5 1mportante mencionar Qque

tanto los 5 consLructivos industriralizados como los

pretabricagos, denan un papel nuy impoertante dentro de ia

cuantc a ios maetodos

industria dex la

prefabricados, los cuales pueden estar compuestos de pilezas como:

tabiques, anelaes, ertilen e 1Tero, [ S~ % 1mportancira
P

cmetria que tienen la

estriba en quao graclas o la e pilezas, se

asiones edr:ficaciones con un mehor

pueden construlr «on NUChas

whia de sus v

ntajas mas

costo Y tiempo [ ol Tonnury

notables es cquer su usc sStringrdo dni1camente El
construcciones de un cierto numero de niveles! 31no que se pueden
emplear en edificaciones gue pueden 1r desde uno hasta varios
niveles, tales como: hcteles, centros comerciales, etc. Esto es
posible gracias a que para llevar & cabo las operaciones de
montaje, nNo s5e neceslitan realinmar muchas maniobras, porque a las

Imoente.,

piezas se les pucde manej;ar

Mientras tanto, 1o i1vos rndustrialicados,

10T

liovan a cabo en ~1 lugar de la

en los cuales las operax

obra, tiene también U rmportancia en la edifaicacidn. A este tipo

de sistema se le FeComencia principalmente an

17



edificaciones qu¢ no «oSton muy alta esto porgque las alturas muy

e construccidon. Por otro ladao,

grandes, dificultan las man:obra
cuando Se trata de odilloacione; gque no Son muy altas, es posible
llevar a cabo todas Jla: maniobras facilmente, obteniéndose asi

adecuados rendimientos.

Actualmente 0Ata My cdo moda construlr edificaciones
mediante la combinacion Ao los s1stemas rndustrializados '
prefabricados, Yya que =1 muchas GCTasiones se ahorran

considerablemente tioempo ¥y cos de: construccidn. Tal es nl caso

de por ejemplo, <l cempleo de pretabricadas de acero, para

construir la cestructurda dae un icio, v la construccion ya sea

de muros © lesas de Consret o, O Lnvaersamante.

Si1 se tratara de hacor Ul araciar centre los dos tipes
de sistemas constructivos, o5 decilr, los ndustrializados ¥y los
prefabricadoes aesta ne tendria fundamento, yva que se trata de dos
cécnicas muy diferentes. Ferc se podria decar que, respecto al
industrialirado, sSu uso 8¢ limita a edificaciones que nNno sonh muy
altas, por ejemplo hasta cinco aveles,; mientras que los

prefabricados, no se apegan a un limite de niveles especifico. De
ahi gque el correcte usc ae <ada unc de ellos, depende de 1la

or.

eleccion del construca

:mien que, como se puede ver en el

Es 1mportant<e mencioliar
apéndice A, corresponciente at primer capitulo, actualmente
existe una importante cantidad de slistemas constructivos en
nuestro pals, los cuales estan 1ntegrados por un sinnumere de
materiales nuevos, habidéndolos desde origen natural hasta

artificial. Pero lo importante de esto cada sistema nuevo

Ttrae coris:go un nuevo tmiento st ructivo, Y con los

cuales se pueden construi: desde viviendas para personas de bajos
recursos cconomicos, hasta de me'ores condicirones econdmicas;
ademas de que los tiempos dae construccion s pueden adaptar a las

necesidades imperantes.



Refercnte al capitulo

sceqgundo, gqracias  a la informacién
mencionada se pudo dar un  pancrama general de rodo lo

que
ste metodoe

encierra el sistema Firerrocret. En

es un sistema industra

pudo ver que &
alizado que se basa
y del concreto, Y gue

n el empleo del acero

por  consecuencia, esta entfocado a la
construccion de varios tipo cdifrcaciones, tales como:
viviendas unifamiliares, pplurrlamiliare . aulasn escolares,

clinicas, hospiltales, bodegan,

convaenientaemente de uno a
cinco naiveles.

Durante el desarrello doe oste caplitulo sa pudo hacer notar
algunos aspectos importantes gue permitieron que <1 Fierrocret
fuera catalogado como una “oor

Imagrs rentable. Algunos de ellos

que merecen la pena menclonar os 510

ida, el empleo de una
acero que se rellena de concretos
la cimbra metalica

revolucionartia estructura dc

asi como el empleo de senciila y auvtoportante,
que permiten una mayor veloc:idad ae cimbrado, vy por consecuencia,
un menor costo y tiempoe de construccion.

Toda la informacidn que se mengciono

aundgue no estuvo muy detalladaa,

21 soegundo capitulo,
v ento debildo a la falta cde ella,

creo que fuc muy Util para que noss

ayudara a comprender todo lo
que implica una nueva tecnolog:rar en este

caso., el sistema
Fierrmncret.

En el tercer c<capitulo

se pudc ver gue el
constructivo que

procedimiento
sSe Sigue para construir una vivienda unifamiliar

con este tipo de sistema. e€s relativamente sencillos

combinarse con a este método con
tradicional, tales como:

vya que al
algunas operaciones del
la construccidn de
drenaje, repecllados, pisos,
sencillo.

sistema
la cimentacidén, del

etc., hacen gue dicho proceso sea mas
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Dentro de Lo Qe anledran ol slstorma Fiercocret,

se pudo obuseorvar nte g inntalaeSiion e L los es omuy

practica: vy Que L. s ue reguiere de mana Jde obra

ct.ba © uLG de elio es

especializaaca, ni [STATSFRTY N

etalaica oo Yaigara o tacil doe

que por eiemplo, Lructura

colocar: az: com. Ls Gaimbra

GanopurTant i2ara ol caolado

de la losa, v ie sSrailla para ol eclaagu de los muroon.

hs T eaamiat la ci1a3. Argquitectura

auwsorias

Industrial Mox:luaioo,

itas, plancos

y manc de obr adoemas lon elemontes Que 1ntegran al si1stema

Fierrocret, a toan yoorteeman fpper uoiial o gquer ani lo regquiera,

pr

para que tengan lua yuriaad v fGae jan operaciconss gue efectuan

s¢ hacen de ma

rtL me realiao

caszto -
Tradicion
en términes
como 1o
meérodos
propuesta. §
acerca de 2
frerreoccret,
la poena me

Al cc Ae las Lraens viviendas s

[

puedce obserwva u < = eocto de la vavienda construida con

49,748 .60, mientras que el de la
construida 4
59,6493.0686 Y a3 €3, 365,00

vivienda construida on

adicional v Panel £ fue de S

Civamonte. Esto

~

que ia

reprasenta el

83.40% del costo ltotal de la vivienda vl sistema

deol gosto total e wedirficd con

Tradicional, vy <1 77,
el sistema Pancl w.




Por otro lado, ¢n cuanta al tiempo de construcciéen de las
viviendan, = obscerva quee paras consntruir la vivienda utilizando
el sistema Fierroocret, e reguleren de 29 dian, considerando
Jornadas de ocho horas: mientran gue

mediante el empleo del losn
requicren de 48 y 18 dias,

para construir a la viviendas

tstemas Troadicional vy Panel W, se:

soctivamente. BEsto indica, que la
vivienda construida zaon ol GlELems Fierrocret, s¢ ahorra el
32,59 ded Liempo  que s TV IOTr e e la construccidn  de la

S1Stemes tradicinnal, ool 273 . acl gque  sSe

vivienda con o}

invierte on la construldas

Si se analilza a lan diver. 13 part.das qguae influyeron en el
costo directo final! de 1a viv:.enila propuesta, construida con los
tres tipos de metodos

i
COnstIust L vos, observa que ol costo de

los materiales gque sc omplearon ~on ¢l sSistema Fierrocret, fue de
$ 36,957.73, mientras

au der S 41,043,355 v £ 47,997.74 de los
sistemas Tradicional y Panel W, respecuiivamentoe. E€s5to indica, que
materiales de

s cdos métodos constructivos.

el sistema Fierrocrevt,

empplea menor cantidad de
construcciébn, comparado con 12 ot

D oorra

“

Haciendo retfarencia i mano de obra, se

puede observar gque l1a  dv¢

o reesultd ser de S
11,766.99; mientras quec la tor L sistema Tradizcional y Panel W,
resultd scr de S 17,216.246 vy IO15,199,.95, respectivamente. Esto

indica a su vez que la canttidad de mano de

z, obra gue Sse emplea
con el sistema Filerrocrel resulia menor, gque 2a

que se empled con
las otras dos tecnicas

jcuivas .

Por ultimo, haciendo reforencia al costo directo de 1la
herramienta Yy equipo que se empled en cada uno de los rres
sistemas constructivos,

- cixserva que dicho costo resultd ser
mas elevado con el sistema Hiaerrocret, qu2 con los orros dos
métodos constructivos: va que el del primero fue de $ 1023.88, vy

el del Tradicional Y Prancl W, de S 790.05 Y s 667.31,
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principalmente al mayor uso de

Esto =ne debio
muros de concreto de

respectivamente.
ezl wolado de los

equipo para llevar a cano

la vavienda.

comparaci1on vale la pena mencionar que

Como ultimo punto de
counstruido, de la vivienda construida
resultd ser de $ 652.01:;

los sistemas

el costo por merLro cuadrado
Sistema
lacdo.
resultaron ser de: S

con el empleo del Eierrocret,

mientras que por otro
y FPancl w,

las construidas con
Tradicional 778.21 y S 837.02,
respectivamente.

mencionados
de la

los puntos
conclusién final
constru:ir a una

Tomando como base todocs

se  puede
resulic ser mas
la aplicacion del
1la aplicaci1édn de

anteriormente, expresar cemo
rentable
sistema constructivo

los sistemas

presente tes:s, quc

vivienda unifamiliar con
gque mediante
ya que

Fierrocret.
Se tiene un

Tradicional y Panel W;
ahorro importante en lo que se refiere a
Por lo tanto, se puede decir,
introduccién de esta tesis,

en términos generales,
sSu costo y tiempo de

que la hipdtesis gque
resultod ser

construccion.
se planted en la
verdadera.
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A PENDTIOCE
CAPITOULO
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CUADRO 1.1
Indice dea

Construccién de Viviaendas

Sistemas

taemas

v Subs

Constructivos

para

Registrados en el Mercado Mexicano.*

la

partir de adobe

machihembrado.

SISTEMA DESCRIPCION MATERIALES BASICOS
Muros y losas
Adopress desarrol lados a Grava, arena, limo

¥y arcilla.

** Aislomac

Techumbre metalica
cngargolada con
nucleo de

poliestireno,
poliuretano o fibra

de vidrio.

Lamina pintro,
poliuretano ©
poliestireno ©
fibra de vidrio.

«+ Bardas Pujol

Bardas monoliticas
desarrclladas a
part:r de una
cimbra metalica.

Cimbra metalica,
concreto y acero de
refuerzo.

Carci

Panecles de concreto
con agregadoe ligero
de perlas de
poliestireno
expandido,
integrados a una
estructura de
perfiles de acero
tubular para muros

¥ losas.

Acero y concreto.

Castillo Base

Castaillo ligero
precolado de

concreto armado.

Concreto y acero de
refuerzo.
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Ty brsseidan

para muros

.

Preerfi1l tubular,
Comento portland oy

metal denplegado.

Cimbramex

cambarado

forrnadc por Dalicic

madeera

ntrasnapatia

Porfiles metalicos

"T" vy triplay.

Cortina

g Toncreto

roeforrado,
en el lugar e

A

AR=150Y $1

Concreto, malla de

tard

a
nlectrosoldada v

varilla de acerc.

Covintec

expandidod para

muros oy

Alambre,

poGliestirenc
axpandideo, cemento

¥ arena.
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Dencasa

Tablerawus g
componentes de
poliesciranea
expandido, con alma
de concretc para
muros de carga y
losas, o malla
electrosoldada para

murcs Jdivisorios.

Poliestireno
expandidc., acero vy

concreto.

Dencasa
Delta Integral

Paneles
prefabricados de
coencretec reforzado
con alma de
poliestirenc
totalmente
recubierta con
concreto: para
muros y losas.

Concreto de
formulacion
especial, acero y
poliestireno
expandido de alta
densidad.

Est - Rey

Estructura ligera
formada por
perfiles de lamina
de acero
galvanizado,
recubierta con
paneles de yeso y
tableros
prefabricados
aglutinados, para
interiores;
tableros de
fibrocemento para

exteriores.

Acero galvanizado,
yeso y
fibrocemento.

1%0




Aamitie cles aecorre,

Proest.ad

Foconnpancl

poliestirens

did.

Corii (RN

cdex

para

Anvelas

Ge Jota

armado,

o onoo o

Fibra de madera

Guadiana ALTSHLPO e agiutinada o

= Temanto.

masiera vy

para muroe

%t




Industrializado de

madera

Entructura e vigas
laminadasn o
armaduras de madera
solida
mach:ihembrada; para

muros vy losas.

Mardera.

Joist Losa

Lesa e concreto
refor ~ado con vigas

de alma ablerta.

Acero y concreto.

Losacero
Romsa - LQ - 99

Losa de concreto a
base de un

diafragma metalico
de acero rolads en
frio, que hace las

veces de viga.

Concreto hidraulico
y acero de alta

resistencia.

** Losalit - EPS

Losa a base de
vigueta de concreto
presforzado y
bovedillas de
espuma de

poliestireno.

Concreto, acero y
poliestirenoc
expandido

autoextinguible.

Makron

Tableros de fibra
de madera
aglutinada con
cemento; para muros
y losas.

Fibra de madera
aglutinada y
cemento.

Meccano

Sistema de cimbra
metalica que
permite realizar
colados monoliticos
de concreto
reforzado: para

muros y losas.

Concreto y acero.




tubular

MoOdulo
Tridimensionales
Jarmex

Entruactur.g

e ccorpor et
refor .o,
totalmaernt.:

terminadan o

ducicta

s oo

planta v

Lnes pior

csipecial.

fleeIreto.

Multypanel

Moredud
don de

pretabry
acero galwvanizado y

prepintada, un:dos

Tl

2l anite

m

de espiuma

Lam:ina prnto
aalvanizada y
rigida de

e2xsprama

poliuretano.

pol:iur para
mur or
anele
paliestirens Palirestirens
Novazec - EPS cxpandidoe armados dida y acero
COn aceroe e de refuerzo.
ar

NSJ
Conccisa

nGo

o der
poliestireno
expardido, colados

en 31t10.

Conereto celular,
polipropirlenc y
poliestirenc

expandido.
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Fancloes de conaraetn
reforzado con malla
de acero
electrosoldacdo vy
varilla dc¢ acera;

pPara muros y losas.

Concreaeto
vihrocomprimidoe vy
poliestireno

expandil do .

Pamacon

Paneles de fiobra de
madera aglutinada
con cemento, nucleo
de concreto y
acero; para muros Y
losas.

Fibra larga de
madera aglutinada,

cemento ¥y concreto.

Pamatec

Estructura de
madera de pino
recubierta de alla
electrosoldada vy

cartédn asfaltado.

Madera de pino

estructural.

Panelcreto

Secpsa

Pancl de concrecto
reforzado con fibra
corta de
polipropileno, con
nervaduras
longitudinales y
transversales; para
muros y losas.

Concreto reforzadoe

y polipropileno.

Panel Rey

Muros divisorios vy
pPlafones a base de
pancles de yeso,
estructurados con
perfiles de lamina
de acero
aalvanizado rolado

en frio.

Yeso y acero

galvanizado.




Pancl W

Faned
(3o R R S VR
Lroaadimes
alombra.
leseztre

1

SUERS Y

B orsal e

r1er Eopuma 1 iqicta de
S lddadda, polliuraei. e
[ SURNNTY alamrnyre 1

Paparioa

A prnio

For

pregalvanizads

0

rolade on (ri

** Plaspar

Timbra mertalica,
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Flascaion refnrzado
** Sanipac Unidad San:varia con filbra sder vidrio
der W .7l con

con un sd4io blogue:.

Y tana

porcelana.

Sepsa

Pancl hueco cde
concreto
presforzado.
prefabricados
mediante proceso do
extrusién. para
muros y losas.

Concreto
prexforzado ¥y a4cero

de refuerzo.

Siporex

Murcs y losas de
concreto celular
ligeroc con acero de

refuerzo .

Cemento, arena,

polve de aiuminio y

acero de refucrzo.

+* Siporex

Muros de concreto
ligero celular
curado con vapor de
alta presiédn.

Cemento, arena
finamente pulida y

polvo de aluminio.

Sofre

Paneles precolados
de concrecto:; para

muros y losas.

Concreto y malla
electrosoldada.

* Spancrete

Placas de concreto
pretensado
realizadas por
extrusiéon y
compactacidn: para

losas.

Cemento y acero.




Vanelen hues

S5 Jde
concrano

forzado,

pr
procesado mediante

un rstema de

vactrado

plantas

para muros y losas.

Concreto ¢y acero de

rofuerzo.

Tecnocret

Eotructura metalaica
atornillada
rellena de
concreto, Ccuyos

muros y cublierta

pucdcen soer de
diferentoes

materialesn.

Thermo Panecl

Paneles dée: lamina

de acero

galvanirado con
u,

nucleo da ospuma doe

poliestirenn
expandido de alta
densidad: para

muros y locsas.

Lamina de acero
galvantizado,
poliestirenc
expandido de alta
densidad v malla de

alambre.

Thorta

Elcmentos modulares
de concreto,
precoladss eon oObra,
con nucleo de

zstireno

poli
expandido: para

muros y l1os

Concreto, acero de
refuerno,
poliestireno

expandido.




Trupang

Marcos rigidos de
aceroc monten Yy
alambre galvanizado
tensado,
recubiertos con

mortero cemento

arena.

Acero mountoen,
alamhbre
Y mortnro cemento

arena.

galvanizado

** Vigarmex

Losa para entrepiso
y techo a base de
semivigueta y

bovedilla.

Acero de alta
resistencia,
cemento y arena o
poliestireno.

Ypsacero

Estructura
constituida por
perfiles de lamina
de acero
galvanizado,
revestida al
interior con
paneles de
tablaroca y al
exterior con
diversos tipos de
metal desplegado y
bases para recibir
aplanados.

Acero galvanizado,
tablaroca y metal
desplegado.

* Fuente:

.e

(IMCYC)

Junio,

. "Indice de

1990 .

Subsistemas Conatructivos.

Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto
Sistemas Conatructivos™.
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CUADRO 1.2

Caractaristicas Principales del Sistema Constructive “Panel W™,

Aplicado en la Construcc:idn de Vaiviendas Unifamiliaras.**

CONCEPTO

DESCRIPCION

Componentes

- structura

de acero calibre 14 electrosoldada a
una separacion de Loom.
* Nacleo de espuma rig:do de

poliuretano de D.% am de espe

* Mortero de

slara en espesoren e 2.% vy 3.75 cm, en

cada lado de

Lriddimensiconagl 74c aiambre

1

or .

1:4, aplicado en

a estructara.

Elementos

* Paneloes «

rigida de poliuretano de 2.5 cm de
CcLpesor, €on unag estructura
tracimensional de alambre de acero
calibre 14, electrosoldada., integrada

al nucleo y en una separacion de S cm.

base a nucleo «do espuma
P

Tiempo de ejecucion

* Variable

Cimentacion

* Losa carrit

con malla <clectrosoldada y rigidizada
mediante nervaduras de concrato

reforzado, perimetral ¥y bajo muros de

cargea.

* La estructura sce fija a la

cimentacion mediante anclajes de

varilla a cad

a

a

de concreto retorzado

30 cm aproximadamente.

Muros de Carge

* Exteriores:

espesor: peso
Rg/me .

¢ Interyar

de 7.50 4 10 cm de

apraximado: 100 a 150

10



Muros d

kel leno

* lrjual fque paras muareo

de: carda,

et

SULgquUe Connldoerando sl eSpesor oques et
Casio 25 normalmente e

ML zm.

Entrepisos

* KEstructurados con ol mismo patsl oy

roftucree adicional de acero da achaerdo
TN TlaTus Y Cargas oa noportar .,
Lo panelen s ounen entre 51 a0 L

muros mediante s

gmentos de variilan oa

cards

Fowalera

boom. Tenierncdo la snvolvernites e
aplirca margera ode mmoento 1 €11
amban Caroan on o un espesor de oS
3.7 om s cadda laddo, doepoendr o oide:
T o Targa.

- paecde e con ROPStaa)

anel para recibir posterio

LR N I e 2 2T

Techo

« 13zl qguee

Moaula de Disenin

Cpin:on Tecnica

Zenterence of Bu:rlding

Mano de Obra

* Capacitacion a Corto Plazo,

uttlizacron de obreros de alkbaniler:ia

Equipos y Herramientas

1
* NO requiQere aquipo espacial para

Ay,

irallas, pinocas,

cortes.

Transporte

(L1}




e leCi,e Cualguier i o arabardes

Acabindos Foaaris e erp ILres 301 CLmo para

Sreterr seLreini.

Foerciales.

* Mo requieires 4o scabadon

<1 nucleo de

plamienta Lermaco:

el poliuretance *rone un factor

Caractaristicas
Acusticas y 2.2 b ocal cm
* Tt recaenter e sonido:
(SR DI A R e
wnads por la

* Alta,

Durabi: l rdad P
duratilrdad de! mortero.
3

viviendas, escuclas,

nas, cto., hasta dos

Toovad

Aplicacidn dei
parteluces,

* Ao

tachada, <lo.

elementon de e

Instituto Mexicano dal Cemento y dal Concreto

** Fuentea:
Conatructivos®™

{(IMCYC) . "Indice de sistemas
Junio, 1980.
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GLOSARTIGO D E TERMTINGOS

permite decidir cuales

]l proceso gque nos
partidas

construir o fabricar las
requiecere tener

Andlisis de costos. F
alternativas de “como™
2gecuttary por lo gque se
NnLTos ConstrucLivosn.

las fuerzas Y

son las
de obra que  Ser van
sobhre Jos

procedim:

conocimieontos
Andlisis astructural. Es la
gurr e producen R Uha

fecteerminacidn (2 1]
deformaciones estructura, gque esta sSujeta
a la accidn da cargas.

Antoproyecto. in elaboracidn 4 los trabajos proeliminares que

que ecfectuar, para .- realrzacion de oun

se ticnen proyecto de
arquiltactura.

ingenieria o
determinado

Asontamiento humano. Es : radrcacion e
conglomerado demograficos cfer iies area filnicamernite localizada
dentro de un  s1utema de  vaivie T v dentro de: una serie de
clementos federaloes vy obras materiales gue la ntegran.

de la vivienda. Es la forma de edificar

Autaconstruccidn
cualquier tipo de vivienda. med:iante la 1i1nversion directa de
¥ esfuerzos de los propios usuarios.
La parte de la balanza de pagos de

importaciones © exportaciones de

trabajo
Balanza comercial o ecohdmica.

una nacién que se refiere a las

mercancias (visibles).

Calidad de la vida. Son aguellos aspectos que se refieren a las
condiciones generales de vida individual y colectiva, incluyendo
vivienda, salud, educacidén, <cultura, esparcimiento. alimentos.

ctc.
Capacidad de rga del terrenc. £s la carga wvertical por unidad
de area gque pucdae nsTrato resistente del suelo sobre

el que s¢ va a construir
disefio. Es la c<carga

aplicarse al

la cimentacidn.

Cargas de total cen la que se disenan o

dimensionari las estructuran.
el grup

Conjunto habitaciconal.
forma inteagral Toen la dotacion e

de viviendas., planificado y

instalacion

dispuesto on

(241}



"y

y adecuads de o anfraestructura y Servicios urbanos, que

necesaria
Ve rcdees [ abiiertos, escuelas,

comprendaen vialidad, QSpacio

de Servicios asistenclales y de salud, etc.

comercios, centros
Costos directos. 15 la numa de los costorn de los materiales, mano

QY eQUID NeceSarios para la raealizacldn de

de obra, herramie

un procendo prodfuct v,
técnico-

Costos rndirectos.
roalroacidn de

1T reCta

admain:
cualquiaoer
Costos prelaminares o bas:icos.

costos de

quipe paera obtener un

materiales, mano  de . 7
n un gran

interwvienan

subproducta;

mayoaria e o
volumen de obra realizada

Cuantaficacidn.

que se va oohrar
nesesidades

Déficit de vivienda .
11 dentro de

rrw moedis  dae habitantes por

Densidad de poblacaion.

Ei1iémenrs cu. “adad y en cTada uno de sus

municiplos.
ar aer unidades

Densidad da

Grea urtianinada en dicho

de wivionda

sectozr .

rddenamiento, a

Desarrollo urbano.
Xn SUS aspectos

traveis e ba ioarier

Qoo

fisico

aml to de las

¥ dimensic

Disefno estructural.
NSTLructura: YooBuL pa Tal manera que las mismas soporten

ante 1 colocaaas sobre ellas.

Satisfactori.
este sobre un predio, tales

OIS TCaIon Jue o

Edxrficacidn.
escueclas, etc.

nyunton habitacionales,
vdific:zos vy espaclios de

cComo . Wivienc

Equipamionto urbano. CoOniunto
roeallrtan aStividades complementaraas a

uso putilico, on

200



las de habitacién Y Lrabayo: o biren, on los que se proporcionan a
la poblacion nervicios chor Direncstar social v edes AP0 YO a
actividades.

Estructura. Es un clementc o un conjutto de elementos gue, unidos

entre =si, resisten la carqgas ue: Soportan las transmiten al
q F b

terrenc a traves Jdoe Lus apoyos.

Flecha mAXima . EsS la Mistancia maAXi1mao que e

)

andca una
328

estructura respoecto " i horizontal, en el centro o alguna

de su esquinasn, ou a4 la accion de carnas.

Gastos tacnicos y administrativoa. Son aqucecllos que represcntan

la estructura cjecubtivae, TECNYCa,. administrativa y doe stafrfr de

uhna empresa.

Habitat. 1 3ot de las
cion del

disciplinas qu~o

hab:cakl

Q

espacic y de o
por el hombre.

Infraastructura urbana.

las scopeortes dal orden
posible el uso urbaro del sualo,

saneamiento, encauzamiento, distribucidn
comunicacién, etc.

Marginalidad. Es el fendmeno que so przduce como consecuencia de
la dinamica especifica de un ae o sistema socioecondmicors
¥ que manifiesta la segregacidbn ae :mportantes sectores de la

poblacion de las actividades sductivas, Y la carencia de

multiples satisfactores de caraster social, sociocecondmico Y
politico a nivel 1ndividual o cColective.

Medio de valor adquisitivo. Es todec 1o gque sirve como medio de
cambio, es decir, que ¢s ampliamente aceptado como medio de pago.
I

Megalépolis. Palabra ariega gque o .« 1fica “gran ciudad”.

Matrdépoli. s la ciudad pranCipes . aestado o regidn.

Oferante. Que of

201



goblerno al autor de

por un
explotacidn

el certificadoe otorrgado
55U propiledad vy

Patanta.
un inventeo

itndustrial para aseqgurarle
“rto t

1empo.
prso de un

durante

exClustve
quier exd

Peso especifico. la relacion

I3
para

volume
producto

Mmaterial, respeclo o
Prasupucsto. la suponicron el valor dae oun
condicione: detrnnictan o oun tiempa 1nmediato,
Proyecto. F el plan prospectivo dee unia unidad de accidn capaz de
material:sar aiqgun asnpectoe dol doesarroallo econdmico o social.
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