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I N T R o D u e e I o N 

Uno de 1os problcm~~ más notable~ que csLA viviendo la ~ran 

mayoria de los paises d~l cont1n,.:-nte.- '.!ntrf: el1os México,. e::; sin 

duda,. el de: ld c~ca:;• .. !.~ do:~ vi v1•:r1•JcJ~·. 

El. problema hé!ib1L..t.ci.c.1n;.l en M.t'_•xico tiene diversas cnusas; 

siendo ias princip~lcs,. 

creciendo 1a pobl<scion,. y 

urbana pequeña,. lo r:u;-s l cnnLt l t.uy•_• ü osu:n~nlar a larrna.nt..'".o<"m<:nLc el 

d~!icit habitacionctl. 

La realidad que v1vr ld puhlac1on mexicana es la de que una 

importante proporción rJe v1v1enda debe clas1!icarsc de precaria,. 

como reflejo del desempleo y mar· .. dnalidad.. Recorder.:ios quc la 

vivienda es expresión natur~l de la Pst.ructura socio - econOmica 

de un pais .. 

Los aspectos sociales,. econom~cos y administrativos son, en 

orden de importancia, la~ variables que determinan las carencias 
y propician la marginacl.on. Ld miqración desmedl.da hacia los 

centros de población no solo agr~va la situación imperante. sino 

que además complica m~s aún 

referidos a la vivienda. 

los programas institucionales 

Los altos costos d't!'l terreno. asi como la escasez de éstos 

en el Area urbana. hacen que lus ••paracaidistas- se propaguen, y 

que pro.liferen los cint>Jron<.!'s de m¡serl.<11. La especulación con la 

tierra no sólo C5 probl,!mr"l del pres<:!ntc~ ya que casi en toda la 

historia de Méxi.co ha cx1st.1do. As1 que lo conccrni.ente a 1a 

vivienda y todo lo que lo rodea ha s1do,. y sera por largo 

tiempo. do los probl~mas más aqobiar1tc~ de la seriedad 

mexicilna y que :;e tien0 que !.ioluc1onar, cnt.rü otra~-; m~didas .. con 

el apoyo de técnic.=ts a.propin.d.:t::; y a ha 10 co!">to, ori~ntando al 



mismo l.lf".:mpo c'"ll .:.ut.r..c<H1:;t r1Jct.r..r.· •:1 •..:u.:11 r•~pr•_·~•-·nt..:. el r.o:. rJ•: la 

mas important.1!,. mPJnr1·11 t.-1 pr,:-:..:dr 1-•. 

l.-1 tmport.-.snt.e la 1nr.:~:-;.i~.r .•. ~-.i•1r•1r;it~n 1ü.: o,.¡rir;ultorr;-!; que .. 

además de abandonit r '= l c;1mpo ,.-_-,,r, l ¡1:~ con:_;•!CUt..!r1c l <t[; que oc iqina 

cst.e fenómeno, que r:conóml.C•'"l incl1ne 

desfavor.:ibl~m<:nt.•.' al t.<~nPr ·11~• '¡,1:>~.<1r ·;r.sn...-jr::.·. cant_!.du·Jcj de 

dlVJ..Sas en la irr.port.ac::16r1 dP ..sl1:!1•!!1t_o::; b<'1:;1r::cos. 

Prueba do.: ·~1 lo 1_•:; r¡u•.•, ~.•·•11;~. •:l r:'•n:>C> d<! r_,c,blac16r.,. •:n 1980 

1990 habi.:i. ya 

80.l millones, y par.1 ':l <Jf,-:o .'· •.!_,, P~;~1r.i;1 qui:: scro:-rno::o 10$.8 

crecim.i.·~nto dernoqr/1f1.::u (:'..'~; ~:,._;lo h.-1-:::e i;¡-.pu:.;1ble .-:ibutir P-1 

dC(1c1t. rC'.-i 1 d·-~ v1v1•·n•Jc1:;, 

carencia de nuc·vo:; tior¡.-1:-•·:~ q~~·~ ·,P ::c·c.!<.i~dn <t dl ,_1:: 10. 

Sin Ctt".bar110, ~l det,:r1r-... ru t.;a:;,bi.•..'f1 "S s1r¡nl.f::.cat1vo, ya que 

1990 la situacton de 6.2 m1ll::.r.0:.; de hU.bl.ti'lC16n 

grave, y esta~ rcprcscn~aban el 34.4· d~ !a vivienda toLal 

existente. 

La calidad de la. vivienda se ha venid':'.> rr.od1ficando <"n los 

Ultimas 30 a~os. De los poco rnás de 6 millones de casas que había 

1.960, casi C?l '12 estaba construido adobe, el 14f. 

tabique, y el resto ~e const.ruyó usando materiales poco 

ro:--s1!;t.ent:~~, t:<tlc.s como: J,1 rn.1<l•..'r.1. c.·11·1·::.:~o y lámina. de cartón. 

Pero para 1~~90, el t.ot<tl de ccnst::L:cc:i011e.s f)n t:odo el pa.is fue de 

14.2 millones, de!> los c-uale:. el ~0.2 •'.!r:ln de c.abique y el 21.7'. 

de adohc. Est.I.! d<!cremer1to fi0 dei:Jtc' fundam0nt:alm•.!ntl.! <.Jl costo y a 

1a rcsJ.stencia propor.~lt>n<1ri:1 p-:):- r~l n:-:rnPr r_:pc de mat:cr-itil. 

11 



De lo anterior se d~!;prendr.!' q\.Je r.·!. rr~'.;.o tccnol691co l'}S pues. 

producir nuevos niatr~r1/1!.-.!'.s '//O mt'!f~u·J0:~ d<.: construr;c1ón, a costos 

accesibles. y loqrc:ir quf.- fc-1r:111 tf!l"l u11.1 !"i'Jpidü con:>trucci.ón para 

aprovcct1ar al tiempo d1~ponib1Q. 

L~ solución m~x1cand 1<1 v~v1•_•ncJ.t. llene 

puede pdr~c~r p~rddOJ1co: es unJ indus~r1,1lizaci6n de que 

propicia un uso intenso d-c m • ...1no -Jr- '''Jt u y que C$t:.1 .-.::-ifocüdcl a 

apoyar el proceso d~ üUtoconsl~~i~r:tan; e~ una soluc1on nuestra a 

un problemh nuestro. 

Po:.- el!o. es inút:ll bt.:!'.;Car L.&r.0y.i:-se en exp..:!'::i,._-nciun ajenas. 

en vez de crear .3 rqu i lP.ctura m·~x 1 car.~ mcx 1 canas del 

presente. no del ayer. 2st.e ot.,r.-t1vo .:;;upune aumentar al ::-ittx1mo la 

capacidad construc~iva d~l pals. 

El di.scf¡o ya no debe pa:-l1:- de l..1 supuesta hab1ll.da.d para 

loqrar que quepan :-nay,:)r nurn.-~r-o de p<:!r!::>otlas en un csp.:i.ci.o, pues no 

se trata de emp~carlas, sino de que vivan con dignidad-

El grave problema del déf1c1t d•.!' vjvi.endas que se está 

viviendo en nuest.ro pais y en Mds.. ha pcrmi ti do que l.a 

industria de la construcción vay.~ alcanz~ndo dcsarroll.o 

importante en lo que se refiere 

y materiales de construcción. 

a la creación de nuevas técnicas 

Este ha perm1tido que los 

demandantes de viviendas. estén cado ve~ mas en cc.ndicioncs de 

eleqir el tipo de casa habitac.ion que nec(>sitan. de acuerdo con 

su situ~ción económica. 

Cabe mencionar que dentro de tod~s ~stas nueva~ t~cnologias, 

no todas son importadas; sino que ~xt~..;r-cr: varia~ de clln:s que 

fueron creadas en nuestro pals. Co11 ~sLo se dcmueatra que ya no 

::lomos una nación t 00'.'. d~pendi cnlL', .s 1 no que podcmo.s noJ ucionur 

nuestros problemas 

l.os ajenos. 

los medio.::; con qu•2' d1sponemos, y nu con 

'" 



Un ilSpccto irnpr:irtZJnte que Vi1lf.! la pr.:nu t:omc.sr ..-.:n cur!nLc.a, r.!~ .. 

que no basta únic;nnerit_t_. c.:on crc;1r nlH.!VO!'> ~istr.!?ni15 con~t.ructivrJs '/ 

materiales de con:i~rucc16n. y 

const ruct.ore!3 pc.1 r iJ qu,~ los i l cvefl 

cr ... nocer lo=; 

la pr.'1ct.1c<1; si.no qu~ C!; 

pcrmi::;~ra conocr.!:- la !'f•nt.ab;..!lci;sd d<.: alr1unu.s de l.-1~ r:-:.•.Jchas 

t~cn~cas cons~ruc~1va~ quo cx1~~8n .1c~uaimen~'= ~n l~ :ndusLr1a de 

la con~t.rU("':C.ló!>, f"!;¡,r.:~--~<~lr.1:n~l: •'!r. r,1Je:_;Lro pais, e~ lo qUl.!' :nfluyó 

de ~d:-ló'.'"!'"a :..-.f:~~r:..:i:1'_••, f•·t!',-• qUP l lc:varc> a c.:i.bo l,, elnLior.:ición 

del prcse:1~l· t_::abd ¡.-_, t"i·~ t:•V•:.-;~- ~1¡r1c1or •. ne dhi 'l'...l'! ~'>e op~ó por 

'""Ap11cac1ón do1 S1stema Fierrocrct 1a construcción de 

Viviendas Unl.fa.JTU..1i.aros•· 

por las múltiplos vent.&J~s que, supuestamente t1os proporcionaba. 

Segun los i.nvent.o:.-cs de cst.c- SLstcma, la rer.tabil!.dad de 

éste se refl~JabJ pr1nci_palmc11tc en el costo y Liempo de 

cor..st.rucci.On de una vivi_cnaa: indcpend.l.Cnt.cr;icntc de si ésta era 

uni. frlml liar mult.Ltami.liar. Y dado que para satisfacer el 

requiere de 

parec10 '-tnpuz t:ant~-· .-,,1 para 

r-e<11.:':'a.:nL·~ Ldli .-:orno lo 

cst:abl ec 1 .• 1;1. 

IV 



C:•ero p.'irn ·.1°-·:-.lt lCi.lr cJ1,...:ho::.1 r1!11f.t1b111dad,, 

teni..:i qu•.~ CO:'"•~j.1:-.:.,!' r:c.n <Jl1Jl..::, r,•_:rj m•~tnrjc., cor,:;truci-. .:.vr_, (":Xl.Str.!'nL•.::-: 

de Llhi qu.:: !~': . .Jpt.<j (;r.-r •!le•jir· d '---"~.rGS rJO!:i :..i;.l_f.•M,f!.> CQr~~-;trl.JCt.lVf'...,:; 

que t:UVJerr...tn dJlf~l·~nt.t.;:-; t_L•CtlJc,1:. de ".::("".-tl~;trUCCJr'"_,:1. ?-.:l prjmlJ-CO rJ•! 

ellos fl.Jt! •· 1 .; ¡ ·-:. 1_ •!:":",.-• Tcndl. c:J. oh~ 1 . '/ 

::::. ., !"'. : ~' t!<f ~ 1 ')!i l oJ punto::: dQ 

~~tUd.10 'lL.:•• .. ;,•:,·,:, • ::-dtu·.Jo:. 1•:1 !:, r . .;..:.,t;:iJ. Pcrn a:\•-•-·:~ c:f~ •.:n:.rar •:n 

lo.!:> d~tal le~. rt.. f•::-c•rlt.e!; .::.i~ r:1-jr1' .. •·r.~d,_, t.cn:..JLlr:u d·~ .--_-:::;t.;1 ~::r!sj:~. c..tb•·: 

cconó:n.icr.:.. ~· •~:.~ r V l '.~ ! t·r;rj,¡ ·..:r, .l [ ú:;'._! l l <1 :-

SJ~!..•.c"!":'l""1 

técnic6~, 

utili.:=~"tn. ~t.ln m<.1:·, prf1c:t.::..c:-d:., y pe::- co1.!><:CUP-nc::..,i, r.-.:..1:; c.::o:i.o:n¡,-::os; 

est.o co~patudG:: co:1 

presente ~e-~~:.,, p::J.mr;r.:.im1:ntt.:· ~;,, dt=.:.i qu•.• '"~l u!•J•.!t :vo ')ü:)c~a: qu..:.-

TradiCJona.l y i-'anel W, pc..1r.-J ·~:o;t.ubl~cer ::;i :;e 1•..::;~ifJ.ca C> no <.!l 

empleo i.. cDn~>trucc::1or. 

uni.fami.l i.._.r•~:~. Y f•<Jr ... eJ J,,; 

con ca<"j.:1 ,-,:,_. 1 o:;. t .r ··:· le::; que 

fi.naliner•t.'~· :-.t: •·f•·ct11;:ir.-. <::l1c·t1,, :·u:nri.lrc.Jc:ir:Jn. 

e:.LtHJ lo, l._. f>C•' >t!IJf{_• L\2"!;15 :.;e ]•;! dcC!dió diVJdlr 

V 



Constructi.voo .. , s" t1.ü.-::r..: r•!f':•r"-"r1cl.a t,/1!~1car.11.!nlf!, is 1;:15 pr1nr:::.f~·tl,:s 

rncnc i onan v.-1 r 1 o~:; r..-1 les det:.in1c1ones, 

cl<.1sif1caCJ<.:-,nr::._~. •·T_c. El nr·-i·-·• l'Jr_, r~1Jr! ::>i:· pt.·1ot,:a <!íl ,_.'.;t_<: c.-.Jp~lulo 

comparativ1::1 c.l•: la r_;-:.pc.:rt.1:1r_::.d q~;0 !"•:Pr+_•:-;c:.t.sn. ósto.<; r.J•:ntru rlt: la 

industri.3 d,_. l.<1 cuo.~;t_:-uc<~~,-.~.; 'J··· qu•· •'Jt:n p•:rm.it.ir.'l co:-:-ipr•_.r.-J•~r de 

El l l r·'J,1 por t.~ '.Ul 0: 

"'"Genora.lidados dol. Siste:n.a Fiorrocrot.-. ur1~J dt.- ¡ ••.·; d•: !:,'.1yor 

hac(· rcf1_!rer1-::¡a 

Ficrrocrct, •_:1le.;; :.;u dt!f!..n1c1on. C<~rr.pO!--> l O:: l 0¡i,. 

es pee i f l c;-1c 1 ,...,r,r·.::-:. 'J• '!: t .1 1 d 

capitulo t·~; (h.:sr.:r!:- ::-- ,-,: ·.~:."4 í::-":.i• ~•c·rrocrct, p2Sri1 qL1•:: ~··~· J->U•~dés 

técnica const:..ruct.lv<~. Y par:~ qc1•: t~:>to scci posible, 

alguna~ l lU!it. rac.iOrh.•S pi.1rcl tener t..;?ld mc]or c::·ornprcnsión -

dn•:Y.ar.t.n 

F:n <.•l c.-ipt.t.tJlt· Lez·c<...!r•:> ana 11 ~a. el tc:na: -Procadi.rn.J.onto 

Construct.ivo de 

detal.l:id."l. 

constructivo dP 

Vi.vianda UniCami.1 iarn, de 

Ci1pitul0, describe el 

r::.anera 

prcccdi.:'1.iento 

vivie11da uniCam1li~r propuesta, abarcar1do 

para ello vari.os puntos irnpcrtar--.t.e~. tales co:no: el di~et'lo, la 

construcción d•:? la c.iment,"lcion, muros, losc-i., cimbrados, acabados, 

etc_ F.l obJct i vn qtl•· 

capítulo (!~~. l l<>Vii:' 

como 

P'~rs1qun 

,--:,'>:'ne> .i j nt1n<1!~ 

VI 



f"inalm,~nte,. en el cuarto "/ ·.Jlt J.mo C..-Jpl tu Jo,. y además en el 

más import..:.nt.~ di~ todos,, st:: t_r • .ir.--, c.-1 t.cma: "'Anál.i.si..s Cornp•rati.vo 

Co•to Tiompo Entre el. S~stoma Fi.orrocrot y l.os Sistemas 

Tradi.c:iona.l y Panal. W""'. r;n .-.-,!.;'." capi t. u Jo,, nomhrf~ lo 

.indica,. se ~cal i:::d unil comp•.1r,·1c.:c,:-. co:>to 

sistemas establ~.!ctdo~. p.-irei d•~t.í~rm1n..-.r 

tiumpo cntr~ lo~ tr~~ 

rc.;1lmcnt.c el Sl ~L~ma 

Ficrrocrct cu<1nto J! y ll.f'.?r.lPO de 

const.rucci.ór. d~ una vi.v1~nda un:. f<t:nll ::.ar,. corno lo pln.ntcaban las 

pcr!iona5 que !:, in~_rodu¡<"'rün .-il r-i•.!r•.:d'-J?. 

Pciru t<.11 f.:n. Sf.! rcal1~~.:ir,··n alqunus opcrac..:ones previa~ 

dicha .:=omp.'lrac1on, talr2:; 

propuC!'st..a,. rj,-. 

01 prusupuo:it.G d~ la vivienda 

tr~~ ~~todo~ constru~tivos 

establecido.::::;, e::-. dc.::1 r cor. el _;..:.:.;tcrr.a F1e:-rocret,, Tradic..:onal Y 

Panel "4. Unri ve;~ cnta1C.J..td.1.~ d~ ':-ha:o C.>peo::-..i~!onc_•.:.:... s•:? proce.::ic-rc't a 

t6cnicas co:1~t.ructiv,.:,:-;, medi..-'lnt.C:" l..t 1.;!:ili::ación dt~ -::uactros y 

gráf'icas co:nparc1r:1vas. Y con 0~•t.>1 ult.Jm¿, información., se ostara 

concluyendo con el dc~arrollo 00: Lema ~e es~a tesis 

Como pnrtc ul t. imu d,_. est.~1 t.csi.:., incJu¡•C'! a.l linal de 

ésta,. a lo que son las conclus1or1~s. ~p·~ndices y bibliografia. En 

l.as conclusjones ze r.i:ani.ficsta, c:.Jal f'ue el resultado al que se 

.ll.eq6 dcspuós de haber r~a11~~do el analisi~ comparativo que 

pl.anteó ~n el ob1otivo qer.cral de esta tesis .. entre otras cosas. 

Mientras que <.d ..-'lpciOdlCí?, incl uyc a una serie de 

inCormaci.ó11, que do aJquncJ ot rc1 m<u1c-r<l,. rr:.>Cuer:::a lo que se 

datos,. etc. Y .f1naJmcnt.~. lnclu't·~ a la bibl1oqraf"ia que so 

€-mp1e6 f)n la invct•llqdc-Jo: .. i rfr-.I contenido :...cm.:J;L.tco de la prcsonte 

tesis. 

VII 



de prosequ 1 r 

pasar la oportunidad rle <1r¡radccer de una lurm<J muy htJmJ Jd•-.!. lis 

Uni.vera:i.dad Naci.ona1 Autónoma. do Móx:i.co. r~r:.--r t.odc_, lo q\JD hizo por 

prop¡o desti.no. 

para que c-n un ftJturo no :n11y le l"no, p11di•_::riJ cont.ribu1r con mi 

qran1tcl d1 ... ;1rt_•ra..:. ••n tl .. tp·t .(:1.:. d•~! p.11:-. '/ 'Jc·l :nin m1~,_mo. Quiero 

1.-1 UNAM, la estoy 

haciendo t_am.bicn .ts t.odu~• l r~:-> pro! -~::;.:;r •_!!.:;. .1: :J:t1110:.. y der.i/:t!i personal 

de cada un~ de las m~JChd~ 1r1st1t.uc1ones q1;~ la lnt~qran, y en los 

que dn una u ot.ra rna:it~r.:i c~:;c:ontre i·n el lo'; una ma:no arr-.i.ga. 
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e A p I T u L o 1 

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

1.1 DEFZNrCrON 

.. En .la búsqueda de un techo y do un hooar, el sor humano 

ejerca uno de sus p.r.i.meros derochoai r.atura.l.ea" .. 1 

A trdvCs det ~ r-,_,,¡,:r;cur~-;o d·-·l t.1•:~p-:i, el hombre hu. t.ra~i.sdo 

siempre de adaptc.1r 

rodea. Y paril i=llc, 

fü!:!':liJ. dL 

natur.:ilc.::.a, ¡:.:1r.i cor,-.1c.:•-:-r -::u.il•:.,. :,.;;:_,:, 

pr.l.nci.pulrr.ent.c 1.1..:; m •. L.:!.,a. 

r:;c-_,r,:...a~·~o la 

~·-·· J•: .:;.•~.t·w•i.::· P•!f<t ...>dt..lst.:.1c:cr 

·~:.:LJ,1d~..:; b.1.;:: 1:¡ que: el 

La vivi~ndu rcpresenLii unu d~ ~o:: sa~i!:;(<icto:-c:s del hombre 

más importantes .. No se ptH~de er::.t.o.:nder ::uba.l:ncrite el concepto de 

vivienda, cas.:t o h;1bi t.,:,t., $1 r10 le ::-•...!fe·:- imc..is al ,..':ur..bJ.t.o del centro 

de población, de la c:udud, y ,Jcl cercano que es e.l 

vecindario. Oirlcilmentc puede af.irrndr.sé que ésta cx1sta sin el 

sue2o urbano necesario para que se asiente; mientras que sin agua 

potable. alcantarillado. cncrgld elect.::.:_ca. cte.• no ~s posibl.e 

concebir l.a morada del hombre como ur. verdadero sati.sfactor. 

Sin l.a vinculac1611 co11 la calle. lo~ espacios verdes comunes 

y l.os servic1os comu11itarios. ~SL<lrá habl~ndo de zonas 

Sabcmo.s qui~ d~b ido 11ut<1l•l•· lJ:-.::-t~m~nto ci'=! l·'l población, 

que dia con d.ia ct·.~c1~ d•! u:1<J ni.,11 •. •r,, dC•_:>l•..!r.::td.:i. 1~x1~Le hoy en dia 

una escas e:! mu:¡. 11utab le 



es de qrúu mL.a<Jn1LurJ, y sol.:..mer.t.c se potJr.'.t rosr-.... Ivcr cr.1n: plantear 

l.a rcéalidad. ya que rcqu1s.1.t.o qu,..: hilbró do pC:!rmitirnos 

anc'llizisr l..1!:> .:..lfJ.!rnútiVd::;. :jE.:rarquiz.:.r pri.or1dadcs y pro<¡ramar 

solucion'~!>. 

La :>o lución c~t..1 problcmáLlG•• 

exclusiva del Est.i.ldo, que ric•:.o i.Jt.a.r'i.e :.odas. 

precisamente por 

total ic.Jad. 

Uno de los 

complf:?J idi:lti, q111~ debe ~naliz~rs~ 

propósitos prior1t.ar10.::; para meJOr.ar 

Es 

su 

las 

condiciones h,.-.biti\Clonales de los c:::;t.rut.os mayor.i.t.:irios de la 

población, en particular los de menores 1n~1rcsos, debe dr.! ser el 

apoyar la a11tocorlstrucción que ponqa disposición de la 

población. la~ tccnolo9ic'ls propias y lo:o; mat.cric:il.ns iidccuados a 

cada región, para que construya y mc1orn Stl v1v.1.cnda. 

El reto tecnológico es pues, producir nuevos materiales y/o 

sistemas constructivos, costos acceziblcs. y lograr que 

faciliten una rópida construcción, para aprovechar el tiempo 

disponible. 

Actualmente, gracias al avance tecnológico que ha alcanzado 

la industria de la construcción, ha sido posible crear una gran 

variedad de materiales y métodos constructivos; los cuales, 

dependiendo de su naturaleza y fin al que están enfocados, pueden 

aplicar.se en cual.quiera de los dos tipos principales de 

construcción que existen; decir.. tanto la construcción 

urbana o edificación, como en la construcción pesada. 

Es importanLc tener en cuenta que la vivienda debe de estar 

en armonla con el ambiente natural y social de cada región; ser 

rCflcjo de l.os recursos matcriulcs y tócnicos disponibl.es y 

accesibles para la mayorla. Además, debe de cumplir con los 



diversos tipos rl1.? reqJ.r,m'!nt.05 '.!Xi3t.entes, ta.Les como los de: 

construcción,. ':!r.:olóq1..cr.J:;, '.!t.C. 

Es por ello,. qu<.! en la crc"'c1ón de cada uno de los nuevos 

sist.cmas constructivos quf! van surrJie?-ndo,. toman ~n cuenta 

diversos tipos d~ t.ictores; du~t~cancJosc principalmento los: 

a> F!sico!'i, 

b) Ecanomi cos., 

el Poll.ticos,. y 

d) Soc1alc5. 

Du:-antc lo::.~ últimos año~,. huti ven1do crf'.!ilndo una gran 

d1vern1d~d rlc ::1~~r·man con~truct1vo~. algunos mucho más rcnta~lcs 
que los t ::- ~•<'! 1 e 1 r.>n.t l f~S. l u~ CU.J le.:; .._~=:; t.ln en .fccdrJos pr inc i palmen te 

usos hab1t.:scion.lieti. EJcmr;.lo ~f•.:> esto, ~ l hecho de que 

.:.ctualrr.f?nlc cxist,en !3J.0t.cmu:.; coris·~ructivo~ que est.:itt cnfocado:i a 

1a construcción de viviend.::i:l uni fa:-iil:.ares o 

piurifamíliares; centros de servicio ~ocia!,. tales como: 

escuelas,. hospitdles. centros rccr~~tivos,. cte. 

Todos estos sistemas conzt.~uctivos creados con el 

principal objetivo de proporcior1arlc a ia poblac1on una vivienda 

di9na, se9ura, eficiente y sobre todo económica. Estos objetivos 

son los principales factores que influyen en la i.nvestiqaci6n 

para la creación de 

cumplimiento de clJ.os 

un SJ.stema 

permite que 

constructi.vo; 

las familias 

condiciones de adquirir una ~1vicnda tomar1do 

condiciones en que éstas se encuentran. 

ya que 

estén en 
cuenta .las 

Además,. es r1cccsarlo que lds v.iv~endas sean diqnas,. ya que 

ello pf.!rtn.it1r..:s qui:!' los ocupant.e.:.::; rued.:in hab1t.ar en ellas de una 

manera comeda. sin eottlr pr•~JJens~s ~ .. ilq0n ,1c~1dente o enfermedad 

que les lmpidd de~·;e:npen.-.ir 

productividad. 

d•-::t1vid .... 1-..f•_·.:.;; dz...--.rius y con más 



Es impor.r.anle ffi'.!'nc1r. .. nc1r t!I '-!SLr.tct..o r:-r...1nt.rol de c.alidiJd qu(.: 

se t.i.ene co l.t fabricat.:J.f">r1 d•..: mat.•..:rl.<1lf:.S. ·tes qui'.! ant.cs de 

ut.1-liZ•Jrse •. •;on :•c..imet..1d(1::-. <1 1Jn.1 r1•1urrJ:>'-' ·JtJr1•:dud d.-.: prueh.J!i de 

laboratorJ.os. para caract.,:r i.st...i r:a5 

flsic:as, qutm1ca~, m•~c."ln1::::::.1:--;. •~te.. p;..1r<1 q<trc.1nt.1:-.:c.1r 

comport.arnicnt..o de est..u.s u11,, V•~Z .-_-mf.~lea-·Jc...:-> •!r: ld ·~dl f1<..:.:ic1IJn. 

decir, disminuyendo lo=:o t..1•..-n·f"-'·' •!P ,~-1<·cur.::1.-,~ •• .-_.¡ empl<!o d•! mano 

de obra y lo:.> precio.::¡ de lus =~.i"....er l<.1ll~:;. 

Es por eso, que para dlf_·.ui;:a:c L'!:":....-ss f.ir1.'Jl.idc.1dc!.., cado V•.!:?:. se 

consigue producir mat.er~ale~ que r~sultar1 má~ resi.::;.tcnt.es, 

loqrcJ. construir 

viviendas de :nt!Jor cal.idud ·7 • .i t._,., ;··J:; ·-:os•_.-;:.;,. 

A los 5.ist.ema.!; co11st:rur.t..1vos 10:.::~ clc.1sifica en di ... ·ersos 

tipos en cuant.o a. :;L;. n.:.tLJr.:tlf!Z.-t; de l~.J cu.al se h .. ""lblará en el 

subt.cma si<iu1ent.c. Pcrc c-:in:;idcrando q~;e todos t icncn un mismo 

Un método de con.struc:c.1.ón quo pu~de o no e.se.ar •.l. m.argen de 

pa~nC••, eJ. ~.l. conti•ne y coazprende .J..- eJ•cuc:Lón orden.ad.a de 

e.1-..neos ese.ruceur•.l••· pud.Lendo no co.nt:ene.r 

:Ln•ta.lAc.1..on•• y/o .-c:::a.bJJdos~· e.l cu.a.!. t:iene como pr.inc.ípaJ ob3ee.Lvo 

••Cis:f•ce.r nec..s.i.dad9• hab.i.t:.ac::t.ona..l.e:. ~nd..íY".icfua.l.es o coJ.9CC:.t.-r.-s. 

l.os element.o:; cst.rucLurctlcs que p:..:eden est..ilr incluidos en un 

sistema constructivo. puccJ~n (!nl.:-1.! ot.ro:;: la cimentación. 

mur.os,. t.rahes. losas, •.!LC.; y t.nd•-~::; •.! 1 1 o!; conjunto son 

ncc•:?sari•:os P<~r·• cnn::.;tru1r un,, ~·d1fica.(·:u:1 • .:_-;icn.do por ejemplo una 

viviendn unif .. 'tmili.ar., plur1rumi.I1ar. et.e.: y por lo tanto, 



constitU'len <?l almc.1 de t.<Jl •.:<lifJC<!cir ... u. porque de ·~llc..s dcpcn<J~ 

la estabilidad dt! l.1 0Lr~. 

Un s1stcmc.1 :.:onst:.ruct_1·Jr_, no ncct:!>!.d!'tdmf:llt.e debe dir.? i.ncluir 

las instalaciont:-s y/o Je.os acabados: yd quo::- se pu1.?den cor.ibin.:ar cor. 

los que yn r.:xistcn.,. s1 ~·:• que estos r.c.. e:.;tiJn cont.<.!tr.f..ol.:&dos por 

éste. Por lo tant.o. al proycct.r.> die un.:i obr.i ~~ pu<:d~ a)ust.ar u 

las ncccs1d~dcs de los pror,1~tar1os. 

Tambicn di.ce aue es.t..r'..?1 al rn.=-1.rqt.:11 de pal.entes. porque 

qcneral~cnte los ~1scem~s co~~~ru~tivo~ son inventados por una o 

varias p<.J.rt.1~ulac1~.:::;. l<-1:.:, c;udles de 

invcstiqac1ones y expe1 lt:>nc1as laboc.:J.l•_:s. l<.HJra.n crc<..1r un nuevo 

método dt." con~trucc1r_·:1. •- l c1J<1l '1Cr.r.:r-;1l::H.:nt.1-!, estn C'?:.l.ent.ado a 

ya sean .:.nc-i.1-v1du<1l•~5 

sistema .!t'! i:at.r1huye a 

están al margen de p~~eGLCfi-

Los paises en vlas de desarrol1-o necesitan encontrar en la 

arquitecturd como en la 1nqenier1.a .. 

actividad vital para la nación., 

corresponda a su realidad pol1.tico 

y en muchos otros campos de 

una tecnoloq1.a propia., que 

económico - social y que 

defina en una forma clara su actual momento histórico .. Ya no es 

posible continuar importando 

industrializados. aplicables 

tccnologias de paises ~ltamente 

pal.ses c11 vlas de desarrollo 

puesto que su adaptación es demasiado costosa y r:-cquicrc una 

organización diCcrencc. La autentica :r1dcpcndcncia tecnológica 

depende.. fundilmcnta !mente. de la i ndep•.:ndcnc id tccnol69 i.ca; esto 

quiere decir. que .si un pr.1~ 11111•.:r .. ~ d•..=!1.:tr de ser dependiente. lo 

primero que t.icnc qU'.! hiicer e:::~ conr...>cl..!r cu~le~ son la.::; n·~cc.:;idades: 

principales que? tiene di.chü nc.iC.1-ofl~ y .busc .. ·n: 1:re.:ir un¿1 t.0cnoloqia 

que se adapt.c .lo µ('.J~IL.1le 



•. 

solamente ii!> i,, 

tecnoloqitl e~Lran1cr.t que r10 5e .1d.1pL~ del Lodo a ldS necesidades 

reales de ur1 pJi~. 

Lo expuesto en el clnt.l·r 1or pdrrJfo. rt!:oult.6 de expcr1enci.as 

tendientes cncontrc:.r y descubrir proced1ml.entos, 

sistemas. y t6cn1cas pdra ~dif1c~r cari c~l1rJad y a ba]o costo. 

dC "dCSmatC!'ld}J.;;<:,tCÍOn". f-::; ..JPCl:. 

masa de los el~mcnt.o:o; cc•r1:;Lr1-:ct.1vo=:;,. 

d: :.:.:n1nuc:.Qn not<J.blr! d4:! la 

que pierdan f~5to::; su 

aptitud reni.stcnte, tun~:::;on !ur .. i.-,;.i,_:nt_dl. No olvi_da 

tampoco. la not.nbl<.> d1:;1n1r.uc:lou d1! r.i,;,~,~. rJe obr.t y de m<.1tcr.ial 

para loqrar la mayor rc."lpl.d•.:;':. en l ..J!_; c~>:1:~·-: l.oc:c l onc:; moderna!;. Esto 

muy import.ante,, pur'=lll•~ qran 

porcenta]e de jnflacié>n .ir1u.-:1l pu~d0.n cr.r1~t.ruir edificios y 

combatir pa.rt:c de <.>!:;t'=' f<·:z::H~H~!lu, d.b<.Jt_lf:r.•Jo su cfcct.o., rn·~d1a.nte 

eficienc:?.a. en todos los fl!·.1el1._'!'s d(! pru·jur:-~_1v1dur1. 

E!'it.r1.s nucv.-1~ f:'Xl.qcrir.1.:L• d·~· t_ lp') t.•~c:-iolóq1co obligan ta.::tbi6n 

a las pl.-..ntrl~> !>iderur.71c.1::. y d lLJs ·'..lt.!"-i!_: i_ndt..:~trius proveedoras 

de la con:;trucc1ón. m•~1:-;rc1r lcl r•·.::;1~.t.enc1a de productos 

para propiciar el ahorro el rna.t.0r·1al, y los co:;to:::;. de 

transport:c. 

Lan nuevas tccnoloqias de los s1sLcmJ~ de construcción ponen 

realmente en cr-isi..s el t. raba JO .:Jt~ l.:s mano de obra tradicional. 

Esta cada n!.cctada :ncri1da que el trabajo se 

traslada de 1a obra a la fábrica. 

Esto implica., por parLe d•~l obrero, el empleo de nuevos 

material.es, nUCVi\S herramientas., Lécnicas y 

plantees. La mano de obra ne~csdrta p<lra producir un dctcrm~nado 

m6du1o de construcción es c.-td.:i ve:~ menee-., deb.1.do a la natura1eza 

del sLstema. Según rccienLc estudio, la utilización de 



horas 

producir 

hombre 

dr:t.ermtnildc. rn6•·Julc.,, de v1vienda. Inv.-::,;t. i q,.Jc1 on,.::;; 

realiziJd.:1s en lo:> F..st.~dus IJT11dc_.s muc.3Lrc1n qu~ el n.iv~l t•CC~Sdrl.o 

de cspcciali;;:ación de lo~ obreros qu.-: t.r;-.abajün 

construcción 

construcción 

infr.r1c1r 

tr.-1d1c1nn<1l; 

al de aqu~llos emplondo5 la 

donde e~plca.r 

•artesanos-. ahora ~~ pos1hlc cmplo~r mano de obra especializada. 

Es por 

solicit.ando rne]ore:-> cor1d1c1one::; d.-.: t.rc.tt..>.:.iJo, promesas df..! mt.l!::i dlas 

de actividad al ~~o, aumento d•? s~lar1os 

product.ividad y m•!Je>res cor~d1c1cn•!!~ d(! .i<.!•JUC idc.1d 

atraen tant.o ~1 

industr1ale:;. 

Los nuevo:; corapc;n•·ntc-!; 

industr.ias 

l nd l º.' l ciLJ<I ! 

función df.: la 

!act.0r0s que 

l.i~~ un!.onc.s 

trabajadores. Es obvio que puede:: llcvar5c acabo el enorme 

programa de construcción capa~ de satisfacer las necesidades 

mundiales mediant.c tccn1cas t.ra.dicionalcs .. No obstante, incluso 

en el ca.so en que el proceso de pre indu.str ial izac10n fuese rn.hs 

efectivo, continua.ria cxist.icndo trabaJo más eficiente para la 

mano de obra espccLalizada. 

No ha pasado mucho tiempo de que el costo de la edificación 

debla esencialmente a la cantidad y calidad de materia prima 

utilizada en la co11sLrucción. m~s que la cr1ergla humana 

empleada en su t.ransformcación y ordcnoci6n. Hoy, el mismo empleo 

de mano de obra y mJt.eria prima, supone la necesidad de efectuar 

un balance distinto de componentes internos. A 

acrccentami.cnt:o del precio de lo:; mat.crialcs, corresponde a 

fuerte incremcr1Lo 

aumento que acomp.-u1<J el m•!"}Or.-:1.m1ent:o dül nivel de vida de la 

pobl.acion_ 



Tambíén Lu~..:n f.und~sment.o, poder rcduc1r lo5 

CO!Jtos: al aban.-JrJt1ctc pi1u¡.,f~tr1.:i:nr"!nte Jos nH~t.odos de construccJ.ón 

tradicionale~ y rP•:rnpl..az¿,r 10:; por r~ucvo~ .!iJ.stem..-:is c:onstructJ.•JoS. 

f:::.sto ,f:. d,-b•• de l l;::v.1r ., r.<ttJO, p<troi.I colocar .:l 1~1 indust.rl.c.J 

de .la. construcc1on .Jl d1d d•_• ..:t:=:-ücrdc.. con el c;rdr1:-_, t.f"!CnolórJl.CrJ 

alcanzado, 

adquisitivo. 

Se di.ce, q•Je ~·l proy.-"!ct_e> ,-1':'q"....1:1 tectori.l e-o det.o:::rmJn..i el ef~·ct.o 

estético do:..• la obr-,1, ld d1:.·r·1buc1ór. d.-:_· Ja '.;UpP:-f.lcJ..-• y d•.•l 

suficiente cc,nt!"""..l ru.id::, -::::.1lor 

La arqu.l.t••(.:tur.• .-1 .... l ··r..:. r: -1 

modos de torm,. ,ib:..;ol utu:nent , . .! ibr•_ 

1:-.clc~.cn::..<ct:..; dt: ::l.im.::i. Otro.:; 

Adema~ <!._•b•·r·d d.•_· r··~:r:···~ <1? ·~l pt,1·.,:1.·ct1sLu l..i:::. ~or:nas y 

in.stalacJ.oncs Cequ1pa~.:.cr1t.c). t .:J.mti l ér~ cstruct.t..:ra::;. 

primariiis, secund...ir:ia~-. y t••rc~1a::-~d.S,. :~pond lende> ..::0:-1 c· l ordt.!n 

de 1a rcali~uc~u~. 

Es .import,ar1L·~ l.i l.'l.:.:; d1st.intas 

estructuras •.!nt.re ::>1; '.!l ...1..::<...1L.1do y !,1:_. l!""1Stalacionc.s or.l.9inan .. 

respecti.vamenLc, un 3 .. 1 de lo::> cc>.::;~o~ ·,: 1,--i obrd. ncqr..:i un 40. de 

.los costos. De esto St_. d~-~d1~CP, que l<..1 ,•,!.1 !1c.1c.ivr:. ~e queda a la 

mitad del ca.mi.no cuü.ndo rio =-~'--' incluye:: ellü. los acabados y 1as 

insta.laciones. e.orno un"' reff~r·enc.li.J, la figura 1.2.1 se muestra 



en f'orma #!Squ•.:m/.at1ciJ# 1<1-·~ !""t~J.J•.:¡urie.'.'.; rn1JT,u.1:_. qu'.! h;1y <_•nt.r•_. los 

dist.intos componentes y •.:quipe;,~ d<: u!hl •:<J1!1r= • .ac.1.ou. 

En la !i'}Ura se dpr<!C!<.a q~J,.! l.-1 obrú bruT_,1 CtcJmbién llamada 

obra negra)# adopt~ cada vez po~:c1on central# 

función cl1'vc; ya. qu~ d-:·t.<:•:-m111;1 u~a pa!''::'.' mt.:r impcrt.<.Jnt.c de la 

obra. Y los ~cabados y las in,'.'.;~alac1or1c~ dependen de ~lla. 

Las instalaciones co:irJucc lf".Jn. d~~pendcn de la 

construcción de la obr•'l neCJrdl, J.., rjr recci6n de las vigas~ 

altura. del forjado y cnt.nl.!rtdura.~. Lci ric.·cC!idria protección 

acústica. térrrdca y contr."_J ir1•:•~:· •. :!Jr~c; !n1 luye d1.! r1u1!VC. la 

rcvcst1rn~entos, etc. l.a5 lo~<!:~ y ~'l ~~nt~r~.ic~~n depcnd0r¡ t.a~bi~n 

de la disposicion de lo~ 

El t:.ipo de los falsu~ en 

construcciones de: of1cina.s., ld 1 lu:nin<Jclrin l/1s instalac.ioncs 

de ciima influyen los elerr.cnt.os los que fi]arán, 

conducir~n. etc •• en sus dimensiot,QS y en les obl1gddos huecos y 

enta1.laduras. 

Aunque la estructura constituye solbmenLc uno de los muchos 

sub.sistemas que componen a las cdiC.icaciones, 

importante en cuanto a 

nuestra industria de 

su costo y complcJ idad, 

la construcción ha 

y por ser la más 

la nat:.ura1c=a de 

convertido a 

estructura en el centro de cualquier sistema constructivo. 

La estructura da la pauta del e~1!ic10, ya sea cerrándolo y 

soport .. :índo 1 o .. sirv1nndo da ~poyo par~ las instalacionc~. 

cerramientos, acabados .. mob1:1~r10, c~c. 



Fíqura 1.2 .1 :rnfl.uencia y Equipos d:utua Entre J.os una Edificaci6~~stintos 
componentes 



, . .-

Del mismo moda que ':l c;¡rp1nt.erc. t.1·~nrh: ., <15um1r '~! p;~p·~l df'! 

contratiste1 '" co11~t.rucc1ón viviendas 

uni!amil1CJ1rcs, y f~l :>1lfH!CVi:.,;0r df: obr...i:o l•J t. .. c.:•: (:n con.-.t.ruc:cioncs 

de gran relcVilnCl.d, c:l cor1cepto t~st.ruc.:ti...:r.-11 e.:.i el que <~:;t.ablece 

el. modelo para el const.ructor de sist.c:md!';.. fl:dzón por la que 

resulta de qran utilidad la clas.if1r::.ic1ón de 

constructivos según sus caracter1sticas p~rticlJlares. 

¿ CÓllK> •urge un e1acema c:onetructivo ? 

Un sistema constructivo surgirá del unálisis de la situación 

del mercado. Por esto es raro que t!xista un sistema universal, ya 

que la s1tuacion del mercado no es la rrusma para los distintos 

tipos de cdit1cios. Otra cuestión sera qu1~n dcb~rá de 

desarrcl lar un sist-1..?ma. Esto dcpcndcra de ::>i1L>cz:: si el sistema lo 

intcqra t.odo,. obrct ne•n ~1 .. JC.:Sb.:tdo o lf¡!'.;l....tl.:tc1ones. o .::;j es un 

sistema parcinl para la. obra negra,. el acabes do las 

insta l.aciones. En un .si stcma integrado dcbcrbn (ermar un equipo 

todos los especialistas, y esto sólo podrá partir de una empresa 

constructora general,. porque éstd tendrá el interés y el mercado 

para el desarrollo cicl sistema. 

En el desarrollo de un sistema constructivo hay que formular 

primero la tarea hipotética, de l.legar anteproyecto que 

permita ciertas posibil~dades también en el futuro. 

La aprovechabilldad del proyecto depende de la correcta 

comprensión de los distintos partunetros,. 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 11eva 

finalmente a1 producto. Entre los dist1r1tos parám~tros hay 

relaciones mut:.uaz que oriqinan una influencia entre ellos. Esto 

se puede ver en form~ csqucm.~Licü en la t11iura 1.2.2. 
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Por la complQ1id~d rJ~ l~ con~trucc1on. la vdloración de lds 

relaciones mutuas de los'.... r.,.;.-r.'J.m(!'t.ro~i f:!'S Und t.arui::I rnás bien 

dit'lcil. El hecho d~ qui• l.ni con.~t.rucr.:1ón nr"" sea sólo un producto 

económico. sino que dt!bi::I consi.dt!r<:ar t:ambi.én otras inCluenci.as. 

como la estéticil. biencst.ar y otras, dificulta J.a v.:aloración. 

Si se part.e de fact.ores purnm.-~nt.e técnicos. entonces se 

podrA elabor.f!t.r un s1stcm.~ do v;:iloración que incluya todos l.os 

~actores tócnicos. 

Actu."llmcnte. Ju:.:; ~1st.emas construct.ivos se cla!lifica.n en 

base a la n~tur~lc=a del rnt~~o: e~ decir. de acuerdo a la manera 

en que se lleva ~ cabo l~ cGn»trucc~ón d~ las edi!icaciones para 

l.as que esta:-i dcst.1 nadoz c-n el lu~ar dt:- la oor-a. Ge puede pues 

clasificar " los constructivos do" tipos 

fundamentales: 

1) Sistemas Constructivos Prcindustrializados (o prefabricados>. 

2) Sistemas Constr-uctivos Industrializados. 

Es obvio que existen di t'crcncias marcadas entre estos dos 

tipos de sistemas constructivos. Pero una confusión sobre los 

s.iqni~icados conceptuales 

se ha venido creando 

de prt!!abricación e i.ndustrial.ización 

en la mente de quienes. directa o 

indirectamente. están relacionados con este problema. 

Su amplitud de criterio es suCiciente para t'undamentar .la 

necesi.dad de una dcCinicion precisa que exprese con rigor e.l 

límite de scp.:sr:-cJc.1.on ent.rc los dos mCtodos de "concebir" y de 

•hacer" la con$trucción. 

Por eso., es .importdntc mencionar cuáles son las diferencias 

marcadas qu.::? existen c~nt.rL· P.st.os dos ti.pos de mCtodos de 



connLrucción; y puri1 cll~, cr1 ul 5U~tcma sJquiente, se enuncJar4n 

sus respectiva~ c~rilctcrl~l1c~~. 

:;is tema:; denomina.dos 

~subsistemd~ con~t11JcL1vos'' ; ~~to:; son mótodos que no incluyen a 

todos los .. 1,!n11•nto:. '='-Jl;•· :ncluj1•!r1 lo~ .si~temas con.st.ructivos 

completos~ 

que suelen 

cxist:cnt,_.. 

combin.-'l(fu:. con <Jl<JÚn c..t:-o mi!tod .... J const.ructivo 

Construcción HQ.di~nto Sistorn.aa Abiortos y Sistam.as Cerrados 

Como yc1 ~·.! tn•·IJr:1orir', .u1t•.·1 ¡,-,rr10~nt'"'· ¡,-i cor1:;truc::c16n mcdia.ntc 

s.istcrnas no l.mpl1c,1 nc.-c,~::.ari..i:r.L·nt.t_. .:..ndu:....~r·ic1ll::dc1ón_ Un ~istcma 

de construcción !'>Upnn~ coorrii~.-1c:cn :-.~"}úti pl;Jn de loz 

los prob1 cm.:is de ucab.:t.dr::i.s sistema 

constructivo t.lCll•.' rH ... ce:.:.:.iriatr.cnt:c 

instalJcionc.>!> y asdbddo~. :.lno ·"1l1•· pu•.'ª" ..,;1mpl·~r~·-·nt.e t.~nerlo~ en 

cuenta. Ha de df..•c1d1r:;e ld r~ntdl>1l1d.1d d•.:. 1d co:1.:-;truc:c16n bajo 

la cons.ideración de to~10~: ¡,_,~·. : ;,;~r ur·,_..:-:;, d•:b1c•ndo t0tr.blc.:n de 

sea. cosloJ d,__,. m...int~en1m.ll~r1to 'f func.iondmll.!nt..<.• tlo!> cuales 

suelen olvidur t.r¿¡nqu11.:1:-n•"!nt.eJ, y lo:.:: CO:.'.ito::. de prep;JrU:c1ón, a!:>1 

corno 1..-i infr.i<:-r:;tructur:·,-1 ..::on1unt.-1 ri•.•cc::;aria. 

El .Sl..st:cma con.:>t:ruct.1 vo put.•d0 ne-::- una r~reDcrlpcion pur.:t la 

cla.s!.fica.ción de los compora:nte;; int::-oduc.ICos en 1:!l me:-cado, y 

adquirible.·~ en dist::tnt..:t::> c.-mp:-e.:.;d~>: entonce:>, c.<; cuando ::;e J-1ubla 

de nist~m~r¡ i1b1,!r~oR. 

El sjstema con::;t::-uct.1vn ptJ•:dc ~<.J:nb1cn cerr"-'do cuando se 

emplean elementos no int.rnd11c1dr;:-; +·:r1 ~~1 mer.__-.ido peru que.- siguen 

un conjunto de pr~.scr1pc1one:; dt.! ,:-,1r~'..-:ter.í.:>t ic...i.·> ·~:::;pect.-:lles para 

e.l si.stcma. 



El u.so d..-~ la!: pe.labras •,.1t .... 1•~rto .. o •c•~rrado- es claro e 

intencionado. L~ dcfJnici6n ~~¡ ~1qr11r1cado do o~tü~ p~labras es 

caracter1stica para cJ s1stcm..,_ :;e r.,..· .... rJriü d"O:c1 r tamb1i!n qu.-.! en 

los sJ.sternas abiertos <>I productc. 111du.!it..r.ial.i.zado os el 

componente. 
terminado. 

y los ccrrado5 ~J 

La caractcr-lstica de ;¡b1crt:o 

producto el edificio 

cerrado de un !li.stem.a no 

in.fluye en la utilización de los cdif"icios levantados con loa 

sistemas. La posibilidad de transformación de un edificio puede 

encontrarse en: 

a) La conformación 

b) I~a disposictón~ o 

cJ La det.erminuc.ión del f"in. 

Como en lo::: sistemas c.J.bt.ert.os el punto de partida es el 

e1emento. han de conservarse las reglas de la coordinación cuando 

1os elementos puedan referirse también .los d.isti.nto.s 

rabrJ.cantcs. La pr1mcra exiq~nc1a en ello es l.a coordi.na.ci.ón 
di.men.sional. del edificio; y.a que con ésta se consi9ue que .los 

el.ementos puedan 

dJ.aen•.1ones. 

tener en distintas 

La po.sibl.e util.1zaci6n polivalente 

firmas las mismas 

de estos e1ementos 

peraite una detcrm.inaci.6n de formas bc\sicas. Por ejcmpl.o, estos 

son J.os perriie.s en las construcciones de acero y elementos en 

laa de concreto armado. 

E.l proceso de esta determinación 

el.emento.s. Ya qu~ ést:os, en sl 

intercambiables y vdriabl~s si se 

llama tipificación de 

ha 
han 

de 

de 

.ser su.ma.b.les, 

utilizar para 

construcciones de d.i.st:intos fines. La formación del sistema con 

.los el.ementos tipificados s~ compone- de la prc.scripción de 

uniones entre el.emcnt:os y de Iu clasif1cación de lo~ componentes. 

" 



Esto comprende una prc::»crt.pc:.1.6n que 1nc:luy'~ por ejemplo ... cómo se 

han de colocdr: los retut.-~rzos., qU.:'! po~1tJ1 l idadf.!S de combinación 

existen., etc. 

Un sistcmc:1 con:-;t_ruct.l.vo c••rr.Jdo Liellf! porque t.cncr en 

consideración la cnord:t1<1c16a d1mün ... 1ona.! u l~ modul<tc1ún. Cuando 

se haqa cst.o., 51~ra por .___.¡ pr•..ipl<"J ir1tr_.r.j:_.., y~ q\Je lo:.... ::;l.!;t.C:mcl.s 

cerrados trahaJon t_cJmt•Lf'.!rl cr..1n Plernent.o:, qur: se h~n d4: unir entre 

si. 

Un .sist.cm~t c•:-rr.ido •.!SL.:1 o munudu ur1tdr:> o un t i.n, ·1~-s qui.: es 

dificil tener l ~1 V 1 :;t .:J ¡,-,:. 

di.stint...t.$ l.1:< 

d~sposici6n. ~10mplo~ tip1cG:: ~1•· -•~=~L~rnJ:~ ccrrJdos ~on 105 

edificios df_• v1v1~-·nrld:-; pl<:int...:t.:> t.it-! f1ci!<la!'ó., p(~ro t.<1m.bi.Un 

construcc ion•:-~-• C-·~1:-:-.0. de 

comunicaciones o ~1r;i1l~1rc·;;c;. r.::.;t.u:_; cons::.:.uc;c.ione~ h,1:1 ~_j+.; CU."npli.r 

tarea:; r.spec i f i ca.s y ccrr:dd<-1!:• 

1-2~3., se muestra:--. cu<~l';?~ ~on !.-:-. prir1CJ;_.. .. le.:.;;: c.:<3r.~c:..L·r:ist..ica.::; de 

los sistemas -:.rrr.-.do~ y db1.___-::t_,,::,;. 

lo~ m1~:no:.o; s.:.:::temas 

a1qunos tJ.pos de \..'dl l 1c10.::~. d•·=..>.ir·roll<Jndu..:;•.! pdI:<:1 0'Lro~ casos. 

sistemas cspcci..ll•--·::;, e::;tu e:.;,, q1.:o:· l.:::i :::-un~":....:ucc:.on d•_; oscucl.::is. 

por ejemplo., tútldrc·1 

viviendas. Un !".>istcm.a universal :>erá necesariamente más caro., 

porque 

s61o 

tendrh que ct1~plir con muchas 

parcr..al1':1.•.!rtLe Ul. l l l ~ctcJJS 

"' 

cxi.genc1as., las cuales serán 

caso concreto. 



Sistema 
Constructivo 

Figura 1.2.3 . Características de 1os Sistomas Constructivos 
Abiertos y Corrados. 



1.2.1 SISTEMAS PREINOUSTRIALIZADOS 

Los proccd1ml.t_?r1t..0:,; t.r<..1ri1ci.Qnales. hün r.:sciondlizado a1 

sust1tu1r paulaL1namenLe clfssicos: ladri.llos. 

madera ·¡ piedra l<1br.1da, •.·r-c .• por lo!> t!lc:mcntos elaborados en 

tabr1c.>.1. 

la. ¡.....r.•.:t~•br·1c<.1c1ón d.__. •-·l•-·m·~nt.o~ li.qcros, tales 

como; bloques hueco:~. 

conduct.o~j dP humos, enl r t~ ut.. ros, 

los d1spr~s1t1vo!~ d,-_·:~L1n<1(i•1•; ,,¡ n •. -•!H")<:> (J•· :!1..1t_.~r1.·1t•~s • ...tl prr--5,.:nta.r: 

mejor cap<1.cid.1d dü t.r.i11.>t''.it •._,_. ·¡ .__.:.,v.1c:•,1~ •:r1 pes .... -., a~-.i. 

mayor radio de occi611.. 

se::- de l il const.rucc16n; con:;t.rucc101, pru1ndust..ri.,;il i::.ad."l 

pref3bri.ca.da y const.rucc~6n J.ndu:_-.Lr iali.•,_,1. i..:.i. 

la prcindust.r.i.:::il 1 ~-:.aci.:i 

para Y•C"nt:.>r.-·r cuntu:._.1ein1_·:~ ·; d::_,ctis1ono...•s. 

preindustrializac16rt lt.amt..1011 

ut:. i l izadd por ambo!'i tdQnt..: ltr.uda 

l,J. cual 1.:~tá. l.ist-a 

d~be decir qu~ la 

prcf<.ibricoc1ón) 

por <:1lqunos con 

industrldllzoc1cn. F.n Céirr.b10. le cid_;u1.-,lca lo i".'>OSl.bl. l.idad 

la 

de 

poder nccesa r i.amu:-..'t.c. Para 

poder compró!nder m.:1.:--. <1C'•_•rc" d ..... · 1 o que ·~G '~1n ui ~•t.enta con.!'it..ruct i.vo 

prcindus!..ri.-.Jll..·:.iLlo ,_, prt.!(,,u:_ l-Cddc·, ¡>r•·c1~;0 tn"'nc1onctr cud..l es 

1a di fcrcnci.-i (!Y. l s t: ·~ pr0fc1br lC<'"tciOn 

•• 



r..-, prctabr1cac1rn1 ,._:; ,Jll!..r:rJrJr •• l.:.i lndu:->Ltl.JlJ.ZdClón y tan 

antigua comQ el m1..u1LJu; •~l r~r1mí!r l..:lo:__·tn,~r.!_r ... •Je l.-. c;on::;t:rucc16n qu~ 

ha sido prcfc:abrJ.ca.ckJ. L..al v0z {!!i ~:l l~•rlr1l.lo. producirJo fuer.u. dC? 

ia obr~ mcdi~nte si:it1:1nr1s c~yo u:;0 ~e h~ pr0l0t1~~d0 i1 trav~~ del 

tiempo hasta n11~~Lr0~ rJ1·1~-

Record~mos la l'.:yc·nd.:.: "cuando 10~ hc-..1mhcc5 5c r•~uni.i.:ron en 

la llanura :::1e M,_.~'-'f"º~-~d~l.i,i paria 11'...·v.int..:ar lu T<.:..rrf.! de Babel, 

dcc.1dicron proccdoo!r <t la p::c:tabricacl.ón d•:: ladrl.l!u:.> cocidos 

el fuego par~ adilpt.i1rlu~ 

grandiosa ahru".2 

la:; Cpocas h.tst.or1c-1s: que fuc
0

ron 

cc.n~t-ru1das las pi:,1m!des , .. ,,tpc:..1::-; l leq,-1b,:sn '::•·:-rni.:1.:1do5 desde 

de cscLavos, "'F.l•.J!l~.<1dO!~" 

u11d V•.:!~·. L r ur.~;p,_..~ LaduJ po.t --:::Jérci tos 

:;equ:-1 su ¡lrO•Jrc3tnd prcfJ.Jddo, la 

En Grccic..t, lo:~ Lloqu.-_•.!; d;_• pi.f.:d:-."1 dL• l.:6:s columna;, tc~plarias 

eran tam.bicn prepara.dos tuera de !.~ ch:-u y zuces1vament~ montados 

en el orden y en la po~icion prcv1std. 

Un ejemplo de prefabri.cacio~ de construcciones de madera, 

nos lo brinda en ia scqundJ miLad de 1800, en los Estados Unidos, 

la famosa casd de estructura tipo •au l lon Flame•, que ha 

pc-oporcionado urad car.act:.~ri:;.t1ca dt:ter:n.1.nante para la edi.ficaci.6n 

de ese pai3,. 

Oficialmente, la prcfabricdc16n ha sido definida por 1a 

Asociación Italiana de Prcrabr1cJC!&~n como: 

'" 



"Fabricación indust:r..1.ai fuora do 1.a obrD, inmutab.lomont:o, on 

gran parte dol. g1obo, hasta do partos do .la const:rucción, aptas 

para sor uci1izadas mod..J..anto d..1.st..1.nt:as accionas do mont:a30-.3 

Caractaríat1cas do la Profabricación 

r:,J:1'. id.-1d cc.1:--•:::>l.dC>rablc de 

cori'. 1 r,•_;<Jc1ón pudPr.10:; d1~t1nqui?"" 

l. LCJ.5 cconom1.-1:; r11:r11.·r·<J,l1_•:--. d•· r.'1.d!•·~• d•: ot-,r.1, f:~peC1<.Jlment':! 

lo qu,-- .:-;..-. r•_•fl•_•:t:" lo:; !..r.it,.tJ(_.1:> ".i:r .. _-:•:;.tno.s". 

2. La tran.spo:_,J..c!Or; 1::-• !.'1t.;1r . .t rJ<::· .:;rdn r:..ifl 1_.i.dad de Lrab.n.JOS 

ejccut.~"ldo.:c: •·n ul,: ,~, .;:01, 1,. 'Plf' :-. .- Pl irn1no1 l,'.J acción de lc"l 

1ntc:mper1•!' ;• lo:; ._-:-Pct c.>:~ 1·) ir.:L-, •. lC'J:'> U•: 1.-1 misma. 

pcrfccci.1Jna?~ ;.i:.:; condi•:!;)JJ••:; !at;?r,-il~:·:, 'j" :>1: g<:tna. ~:n 

rapidez y c.1i id.id 'i•_• l..s C••n:-.f. '!'"11cc1on. 

3. El empleo •i·· •:lt~rri<_·nt.o!; C•:>rr.pu.:.·!'>' ·_,!· e:-_;Lud:.ados y r;f,:.'\lj zados de 

tal for:nét 11~J'-.' f:On c.1dd uno d"-? •:!l lns :...r- t··ncuent.ren eiementos 

s1mplP:..5. 

4. Empleo inte:-.i:-;1vu d·..! ln:; :<",\qu1nóJ, le:: Cll<..il pre!.>upone 

evid•~nt.:-r.v::ttt~ un dc!>arro1 ll {_1•.:- ~.1 f.'.JL'I :.c¿1c1ón en serie. 

5. La precis1<1t: d1r.or~.-.:..;10!1<1i, ,, f o.r: ,-J.p can!icqui.r rnontaJe y 

y 

CO!>ittn.ble 1,-s,~1 l f-:._.n l" c"c•r1:..~1q1;1(~nt1_· r(~duccton de mano de obra y 

de ti o:-:-:ipo. 

6. Unr.1 '.:'il. 1 1 d<td d·~ 1 c' :; <· l emo_•r1lo!-; pr~ 1 ab r !. c.-1dO!.> de l n 

const.rucc1011, t<ull'> .-:n !·ol 1dc:-: ·¡ -:-n dur.1ci611, como la 

7. Ha dP ·~xclu¡r!-;1! t.ot.ilm•_!llt.•~ 1-1 :rnpruv1.'.~.tc1on. 

B. Una dqr¡Jcl;1ble e.~t.ct1c.l cvmo c.:>ndicic.10 111d1spensublc. 
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":"t.:!'liendo en CUl'!'nt.-. e! conc•:pt:.o ch: con.st_rucc1ón pre~ "'.iht" i.cada 

menci.onadJ ·~n Ji n-::a:~ .:.n1·,_u 1 r,r•.·5. h;i .J•~ '.:r.r .. end(!f".::>fl!' que .. cucil "ltJl.cr.a. 

son l d!I d.ir•"_::;:1r,nc~ ·J l.:'~- r:iF.:r.c l ·tn la 

construcción cc.•n pr~t..J.br~:::Jd-:·~ -1·:!' cr...-:.:::-•:•o .:Jr~,.,d,-J <..· p:-•:'::.(:nSJdo. 

De un la-Jo,, e:;t:.1 ln f'.:v:'l-'">t'rt..:·-=·-=-1(.n p::i:- f--':1n~:le::;, ,_...sn :Jol::.. dpllCi1dii 

.. .:nct.:·~:-itra 1..a 

La c_::_-t e.:>•.!nCialmcnte 

c·,r-.. '!". l d-=?:-ár.dose 

El acuc1.:i:-i.te pr-ob:,·:r._, d·~ :,, :'.'.i:~-· 

.:-epi te V<'tria.5 

vivi.cnda cierto dt! P<.•.?;".d5 b,1;$ l.Cci.S r~pe~l ti.·.Jas,, que 

pueden construirse en frlbr1c~ 

compatible con la composic1ón ,1rq1:1'::.0c• .. on:.c.-i .. 1e l;i .. ~d1.f1ca.cion y 

en consonancia de 

transporte y los d1spos1t1vos de 0levaci~n. 

con este bozqucJ·~ ~cncL0~dd0, 

hablar de les ~1 . .sr:•2'mM::; -:=ün~t.:-uc~ .. :·~·-

más dtfundid._i 

construcc.i.on qt.:•::! cein:.;'::2!. ,;.-: 

los pr-oce.:.o~ 

construct. .i. vos 

condiciones de 

pr<!! d,:--.:.c<td,:1~~. La op.:.n.i.ón 

; ~ :_- ':: -~·ri e:-. L;n :nétodo de 

de los ~l~mcntos 



AdernAs. como iJT'1t.'..:r 10rmr.:ntc. métodos 

const:ruccion pucd,..:n o no ·~st_<1r .-11 rnilr•¡c.•n de P·'lt.o:-nt.f".:=:":.. 

p~ ... d,.!mo~; dc!lnl.r sistema 

móeodo induaeri•i d• conaCrucc:.i.ón que con•ta 

producción •n m..as•, 1os cua1•~ son montados en i •• obr•6 m•cU.•nee 

ap.r.a.cos y disposit:ivoa e1eY•dore.s-.' 

Es decir. que u~ 01~t·~rna ~·~~.~~ruct1vo pr~fabr1cDdo es el.que 

est:A compu~sto po~ elemcnt.,:,!j que son previ..:srn·~n~e elaborado!: en 

c.c1n:..1dad•.!:C.., CU.i.JlCS f a;;::i. litan !ábricas 

colocación lus disposi.t1vos 

En rcal1d¿¡d., el ob)e~. l'-'C.. V•..:rdad•::-ro de estos sistemas está 

la 

Este f.1.n a. lc."ln;~,1 ere.indo orqan1 ::ación interna del 

sist:cma. (que s4..: id.~nt.1flCC"1 con el sis:..cr:i.a mismo} .. la cual tiene 

que ser capa:: de: 

a) Programar el ciclo produc~ivc.. en todos sus d~pcctos 

(tCcnico .. finJnc1cro., temporal .. etc.). 

b) Proyect.rl::- 1Iit.cqr.:i:t•o:·r1t_•.: 1.-J •..:d1 f1c.-ic16n en todas :;us partes., 

según un ~~todo qu•~ pr~ve~ l~ duscomp0Ric1on cr1 elementos 

goométric0~ ~epeL1bl·?~i ~;1 ~urie a•1~loqicJ difereticiada sólo 

por funcl.Olh.1l0s. f'c.1r eJer:-iplv. Qll <..Jt.?ll•~rdl., en •.:-1 ca~o de 



Clét.odo::::; que pr•_.vér1 f~ I rnout..1 Je d,_. p.:tr1'.! 1 '::s. ~zto!l .-_·r_, i ••r; l '.J•·ri 

con UOd de lo~ lurJ~:i ~'' tln v~r10. 

e) Producir J.rvJust.t .l.~llmcr,Le los U!Jt1nt.r_.~; com¡.Jof'l•:n~f.J.'"i <:n t..:u:it.lrJa .. J 

y en cal.id#tid pr•~Vl.:Jt.a:1., l.i.m.i.t..:.:1d" •1.i !'!lilXl.no l<s.s r1pert.c:1on~s 

de rnont:aj'.!!'i., :;;(?!lado de Jlll~~~.sl 1.crrr.!.n<'IC!6n ~·, •::. t-:..rm.:i 

genur.'Al., t.c>d,·1 opc:-..-.c1óu ql•ü u ... _ t l .l.t':•! !".41J:•j d•: nt"-.>:-~i. 

d) L,-. cuarta~,_. r_.!,.~.-'l~ oper.scl::>n•::!'s. CftJ•· :.o:.· r<-'!.l.•!C'.· .,; r.',f1".....-,JC, 

sirve par~ rc~vri~c~r 0r¡ ~l in~·~:!r>r ae ~st.~ ~1p~ ·1~ 

sist.cma, !:-. .:;. trc.;;; t.i.pos ~uuda:r.c·r~~.-1le:o; d<! •.::.__.M'.!:•'. ·~ 

prefabricado.:.,. quí? :_-.;~ ernple:ar. ..:::• ,_;~~.1.!<:¡uicr :..ip0 i•_• :;J.:>':::c:nu 

constructivo pr~!~t-ricddo; ~sto~ 

;,. este= ':::~•-·:• ~~p.:!> :.to::: •.:::e?":".en~.<·.-; •_u.;:-ibJ.•.!r 

elc.-mento:,i; 

placas y caju!;. 

Actualmente. gracia~ ~l noLablo desacrcl:o a~c3n~ado er1 les 

:nedi.os de p:-oducc!.ón .. se b..an cons~:-uido un :•ir.nur:.cr •. :. a~ el.c:n~r•t..~•!." 

cada uno de ellos con prefabricados. 

(pcrtcnccient~s 

exi.:stentes). Corno 

tt"t-!3 

fn~m~ respectiva 

• l pe~:. =r.cncion.;ic;io.;> 

i.d~ !:.:..<jU!:dS i 2.·~ './ 

1.2 .. S, se detal.lan ulqunas de las •=onfic;;..:rdcio: .. :-.::: '.:ipic.:t-"' d~ 

sistemas constructivo!. en lo.::. qu~ se ernpto:•;-,.r. i:~1r·r.:t.:'nt.o::; ya $Cür. 

esqueletos, placas y CaJas. 

cncontrñrsc en gran nú:!'t'.era d•:'! ~Est~rialcs de .;::0:1s'.:~ucci6n, t.ales 

como madera. cor1·~rct0., rncL.Ji, fJja~~Jco., et.e. 

pued•~·0 

Ser C}i:ISl.fJ.Cc:'\dO!.i ~.;:-r~ l!nd (~::..:Cci J <.1. d'-.' t:alidc::J.ri n! rj::."-'1-~J::..~:,;-..; l~!l ::':.CJO!':-C:!..; 



,, •• ,. 1.2 ... 

Trid;M•,.•io,.,ole• 

Ce1t*l••r••ltl• •• l.. 8,_te••• 
Y rr1•1••••'• ...... 

&.l•e•I-,. IJI•••• 



Nolo~ . 
Lo• 11itezo• melu11~ o rodo• 
Jo. di•po•iliwo• 4'1• -.on n•e•sorio• 
,..,.. '•ollzor au eo-.••lf611. 

,,..,. .... 5 Con#l•uroeld1t d• un Módalo 
y un Sl•l•ma Total. 

,,,,,,-•' monto}• •• •lectúo 
con uno 9rtlo. 

-· Cojo Grande 



de el los lo!l ti .. -.c;.~ m/ts 

situaciones. 

mcn<:Js ~JdeCUddos pilroJ <Je.t.<~rminaidus 

A madi da que va~os pasando de sistemas elementos 

esqueleto si.stcmct.s con elemento:.; caja,, rJ1sm1nuya La 

tiexibilidad en ravor de las vcnt~Ja:: inherentes al aumonto de la 

producción en t.ttbric.:.. 

A continuación se enuncidn de uno m.'lncr•"l b:-~ve,, cuáles son 

principales caractcristicas de los elementos lincalc.:;,, planos y 

t:rid1mcnsionalcs prefabricados,, para conocer más acerca de los 

sistemas construct:1vo!; prc!abr1caao~.> qu·~ emplean esta clase de 

elementos. 

Entre estos tipos de mf"!todos constructivos c~st.á.n incluidos 

los sistema5 constructivos que preven el montaJc de elementos en 

los que una de sus dimensiones es mucho mayor comparada con las 

otras dos .. 

En un 
dan origen 

tiempos de 

caso extremo estos elementos pueden ser columnas 

a e5tructuras espaciales que conocemos desde 

Paxt:on y Eit'f"el .. Pero e.l empleo mas universal. 

que 

los 

de 

éstos. es el. de l.os andamios tubulares de los que todos conocemos 

la vasta gama de api~cacioncs .. 

Los sí:stemas que emplean elementos lineales son l.o:s que 

permiten una mayor libertad de di::;C'i"10~ y d~ aport.e individual. 

pero en el. que esto se rcali~a a expensas de las economias del 

montaje en fábrica. Pero hi.tst:a. la fecha,,, la 1 lbertad que 

proporciona la util.izac.i.ón de elcment.o l J ncal no ha sido 

suficiente para que éstos se s1t.u~rat1 la cabo za de la 

construcción. 



sistemas const~ctivos ProCabricados con F-lomontos Planos 

Los metodu:.> r_·ori~;trur·t 1 •_1..-_,:; r1•1,.. montaJ,_· d(.! 

lo~ md.~ 

5ist.cm.1 con!••:-:.pl.1 •·l 1~:nf,l'"' .J.-· c•l•·m1_•nt.c_....-: CU'/·-1::..;; dim•_!n.51one:; 

con:::>crvan v<1: !,_,-1LJl••:; t•:; d•·ci r. l ,a Jonc;i. t ud "" m;_.:; qr.1nde qU'...! el 

ancho, pe-ro •.•l e:;n1~:.or •.!•• 1_•:.;LCJ::.~ .-~:_; r.-.ur:l . ..:1 qU•! •.·~;tú~~ d0.5 

dimcns i.onc:.-:. 

Un ejemplo p~.tr:-t lC·.: rlc ··~;~_(• t.1po d•· ;;1.:..;t:e~.,_.1 •~l que 

.!o:• c::-11,:il•!:: t!Xl.St.efl cJC:t.Uosl:nen.tc.~ 

divers.1$ cl•1~,·~~.; 

constit:.uldos •i!Ver::;c_,:-, ~-:.p,.J!, de ;T..-1L•~rlcJl<....·:;;, l o:o cu¿il~.5 

intcqran ul .-ilrr.a ci•! d1cho p-tl•~l. E.sto:> m.1t.er1a!e:; µucdP.n !;.cr 

entre ot:-,::_.:; f.•sptlr.ld dt- í~F)! l•::O.>Ll re-no, ch..: po1 tl..!~f~!.;c1no, rtlr-1d{!ra, 

Est.0. t'..pv Lle m•?todo do:- prc%dhricac1<:-ir. a bt1ne d•_• panclc:::~ ha 

proporcion.:ido 1H1 nu._!Vn r¡rupu d+· 1nuo\.·ac1or.e-:.; de mcrc.Lldo en cuanto 

di st.r ibuc.l 0:-1. cx.-Jnc le"..1n•..::...., publ i ::-~1 d...:id '{ la ap.-iriCl.Or: del 

arquitecto - inqc-nit-.ro - c.::n~~·dlt.inq; y pre!5<:>n:.J. grandes ventajas 

frente a la c:onstrucc1on t.rJd1c1onal, Y<l que ~J propl..ct.ario puede 

proyectc:sr propi<l viv1enda un..t modular y 

sclcccion,:,r comporicnLP:> y acdbado:; en un catc'.iloqo .:tscsorado por 

el profesionales del diseno. El cont.rat.i~t~ puede valorar 

"package" (paquetc-J, y prop0rc1onar unr1 est1mac.i6n rc.:::il de los 

costos de la opcraciur1. 

F.l mont.d1C' f i.tCi} • l..=!S ventilJJ~ que 

proporci.ona un !'.;i .::.;t_c:na •lr- •':JF.\JcnLO!; :>1rnp1 i f tcad•:1, l.1 pt-oducción 

en serie, dL~ obr.._1 local 

cspcci ali z~"Jda ~ y Ja ut_1 J l:'..d':::10n de herrLtmicntas y t.Ccnicas 

especial el ahorro de 

tiempo y dl.nero el p1·oceso de r>royccLo pre.::;upuest:o 



contrato, han tavor•.!Cldo la de otros ststemas 

c:onstructi_vos. 

res~dcncia secundarias, zon~~ quy t1~n tenido crecuni.cnt.o 

vertiqi_noso los climas ~xLreno~ 

limitada acccsib1 lid~'td. '/,..!n"::a]J!:: t_.-slP!io 

construcci.on, derni~nda l i.rni t_,¡,da (_h.· 

aquellas ~onas de 

cort.os perlados de 

d,_. obca con.:;t.ruc~ora y 

materiales localQS, co0rd1n.~c1or1 y ~rdr13portes mlnimos y el 

incentivo de "tenerlo acab.:ido p~:-.:s esta t.crnpor-ad«t .. , h.::icen que 

estos sistemas de const.rucc16n .:>cdn c..i::i.:..i V•..!Z rnds at.r,"lyentes. En 

la figura 1 • .2.6., .se mu·~:.>t.t'a u.n <!J'"':-rr.plc.i d~ este lipa U.e.! .sistemas 

de paneles. 

Los sistemas de pJnclcs, de m.::iyo=- costo, pero capace:i de 

proporcionar una m~yor variedad ~spacial .. pueden competir en el 

morcado de l.a vivienda. d~ clevad;.t dens1d.::.d en la que? sC? valoran 

ios frutos consecuencJ~ de t.c;:.;nica r.-:ésn cara .. tales corno: 

resistencia, cstabjlidad late~al .. aisl~~iento y protección contra 

incendios. 

8i•t.-..• Con•truct1voa PrerabrLcadoa con &1.,..ntoa 

Tr~d1-.na&onal•• 

Este tipo de sistema está con:ltituido por cl"'emcntos de l.os 

cuales, una vez acoplados cz1 1as fóbricas. encierran dentro de s~ 

un vol.umcn; de ah1 quoe se l.cs conoce t.amb.ién como m6du1os o 

vo1umétr.icos. 

Además, debido a la r•"?ducc~or. de co~tos que permiten. han 

irrumpido con fue::za en la:t :.:onii!> residenciales viviendas de 

poca altura. Y dentro de alqun,1J ~~ lüs ventaJas que presentan es 

el. ahorro de tiempo y ecunom 1 ;1. 



e o 
.... - .., o 
... 



Cuando un módulo o t:Jo:mer1to "c • .sj ... - lJer¡iJ .-.. l<J ntJr..-J, el úr11co 

trabajo que queda p<Jr t1c1Cf!T e:.;: cJnc::lo1rl-::. •-.:n r:l :01.H.!Jr_,_ Con <.!ll~ ... se 

saca part..ido de.• l.-..1 v._~nt.«..1Jo1 r.!c(Jnnmtt::.t de lcJ f.>rüducc1t .. n <..!'n :;.-.:rl<..!'. 

transport.ist.u:; f J Jdfl le,:; d1mer1~Jo111__.:; !><:'11.:ri !.>U~ ru:c•-.:!i.lducJc!i y !<:1!; 

variac.iont!5 t!'n pl<..rnt...i proceden d'.: las cornbinc.JCJOr10!S dt! uno:; pocos 

tipos de cajas. 

los dctcSlles rcal.i~an en la 

fábrica, el obJeto de abarcar la producción desde e1 

princ.ip10 al fin. 

La elección del sis:tcrnn S'".:!' rcrtliza pue!>, teniendo en cuent:a 

cuál el t:ipo de cdi.f"icioS, ü>l tipo de proqrama 6 y las 

necesidades del usuario. 

Hast.ct a qui se ha mencionado qué consiste la 

prefabricación y las diversas el.ases de elementos prefabricados 

que existen; pero vea le la pena mencionar cuál es .son los métodos 

de prefabricación que 

continuación. 

Método• de Pre.Callbricae.i.ón. 

existen. Y de ello,. se hablará 

De acuerdo con el tamano de los elementos fabricados en 

serie, continuación indican las técnicas de l.a 

prefabricaci6n que se han arrai9ado en los dominios de la 

construcción: 

d) Prefabr1cación pc5ada. 

b) Pref~hr1caci6n li9era. 

e) Prefabr1cación parcii1l. 

A continué.ación se explica brevemente en qué consisten cada 

uno de el los. 

JO 



a) Profabricación Pesada. 

en donde- mds 

p<.sl(.lablcmente r-;f_· h . .1 m.._1t1:..:c~:.t_o,J·.:... L·• pr(.;t ... C ... r.!.'~<•C1ú:-1 ·¡ h.:sc.ia la que 

t.1ende, como m•:1ur ::.-,1uciv:1, p,sfi:t h,.1:;c~r fr.r..:nt:.•_• a 1.--i crl.Sl.S de 

l.:.. VLVLendd. 

grandes "/ h<)r l :"".Ont.=ilmcnt:.~:! la 

.sobre dc·m~•!"i• .idc~pl.é•ri:l•J ¡,, 

Normalment.·~ •-':::.~.•-" • .. ¡· . .__, 

donde l<l;-; n,f;Cc~->1d~!·.l•:_; 

~1t-~tat-::.r1.~.1c:1r:~1 •-1. 

b) . Prorabrl.caciOn Ligera. 

-~•e•·~ vcn•_dJ.-:i.:..:., pcr:711t.icndo obtener 

Con e:;•_,. p!:,)(·o..-...-ii.r-. -~:•'....:;, que cnrno ..,.:¡_ .Jint-er10::- constituye una 

de la.s üxp.:-e...,:.orH . .-!: l.H .... 1.:i f'I~!'t·.1:.lr~i..:.:1c¡_ ... H1 ~c~.:s.;.. se lleva a cabo la 

prefa.bricdcl,""Jn r:-11 f.""J.l•r·1c.1 ...ic L!l•:~··nt:L.•.:..; dP con.::;.t:rucc1on que pueden 

u.su.3 les p.:i ra su 

tr,""J.nsport:.•:! .,. recurrir 

la 

sobrc!$Jlie;;•_ .• __.:;,.. ú.i.. cc:np..Jtd~lr:.1 el 

ll 



l. Por un .. 'l parte, el r.1d10 •I': .JCr.::1i.0?1 d•..! J .. ~ f.hbr1c.-. podr.~ 

aumentar c:on~.1lfer<tl,!t·m•.:rit_, ·.,1 .. 

2. Por otra parte .. ~~1 ad1~ma3 de elomentos ligeros intervienen 

C?lement:os pe:-~<.Jdo:-;, cumo •!!:'..:...:.J.lf_:c<a.:,..;., p<.JnCl~.s .. etc., estos pueden 

ser C)~Cutndo~ rn ~ilr1. 

e) Pre~abricaci6n Parcial. 

Mediante ente proced1rn1i2nto los elementos prcrabricados 

pasan 

cvolucionadd. 

ut l J 17.Jdo:; construcc16n tradicional 

[Jichos ~1 .. .:-m,!nt.os _F-:odc<.J:; $u:-- de dos t.ipo::;: unos son pocos 

manufacturados, s 1 n nece.!; ldhcJ :J~.: rnaqu 1 r..:is cumple J<.t5 lll. exces.i.vos 

cuidados, par i~ -:=u ye"'! f'orllncas 

ofrecen mayor productiv1dad y r~nta~1lid~d~ por el 

contrarios .. son complejos y .. t!n q•:"tiC'rd.l, l.l(Jcros, necesitando una 

esmerada prcc1s1ón asl com~ e! maqlJ1nas e:.pec1alcs. 

pref'abricación; mJs i:nportdr.!..~~ "=<1r:<hi.~n el tipo de 

fábricas o talleres en lo:s que :•·~ l!c'\.!U .i c.:..b.:. la fabricacion de 

los elementos pre!etbricados. I•.:-1rú t.•llo- en se•lUldu se mcnc.i.onarán 

y dcscribir~n a lo~ princip~lcs tlpD~ de talleres existentes. 

Todos los talleres o fJbr1c~1:i St! ccmJJor1cn de los sectores de 

acopio de las rnatf.!ri<1.s pr·1rnd:., 

acopio d0 p1 e;-:<1:; t.erm.! oacL1: •. 

<1i.J:o•:.il.zare:; y parques de 

El arcia de prcf..-1br1c.:.ac1on •.!~";.t.<.1 cor.cer•.:.dd y dimcn!:iionada 

según c.l número de vivit..:=r.das r•!ü 1 l: .. :.::tr por dio y segun .la 

super!'ícic de -p1c::u.!'.: f .1b!'" i ,:Je. F .. !.end.i.c-ndo al 9rudo de 

.l! 



imporcanr.:1a de lo 'nf!CL1.n1~-:"-'ct6ri. usl 

maqni tud cJe la!-> :. il="""-ª l JCl ... Jro·~~. 

modalidadPs d0 f~Lrt-~~ c1 f.1c~o~1<l~: 

a) Fábricas Móviioa a Pio dQ obra. 

la ext.~n5i6n y 

dis~.tngu~n la ti siquicnte5 

Es~e ..-. lf' t¿¡ l lercs posee 

c.trcunsLar.ci.-11: •~.;...t.¡1 [ iJCet:a.- interesa otcctuar 

l.n'Ver!::.1.0nc!• d·· :n.:<:t1d !I~•;>: r-:: . ..:ri~:J •• , sino l i.mit.arla:; a Ja.:; rn!.ni::la.S 

ncccs!da~.h~5. ::;1·1u11.!!~•.:.) • .. 1 ·_:::u, fhlra er.iplc1;:.:;,:r.i<..·:iL8 

recurre i1 u:1,1 t'XPl•1n,""lc.o.or1 dt.·J. t.•·t rt..:.-:_, que cr-:. •ltJPd.-.i 

cxpucst,1 rcc•.Jrr•.: 

provj_ !:oi.rJna 10:;. 

p~oducc1ón. 

pie t.1'.: 

obra,, deben •j,,_- re.::;ul~_ . ..ir dv ..!'JL!..:il 

puc!">, es n•:c~:_:.1~1··, q·.:•· J 1 ··x::-l ·1:-1.:::St'ja de pr•.•fubr.lc.:ición (~~t...·.: 

protegida cn!"".t.:--:1 !a.:: ~•:cl•·::-::;c1d~, :-lcl t.;.crr.po y qu" l.:iz meza~:> '/ 

mol.de::> csti~n 

sólida construcc1on y u:-. ":.r._.1bdJO cu1dadoso a .. .t•~ entonce~ litJ 

pie::::a.s prcfab::-:.c.:..1ci<:.1$ la c.,! !d·: i n·~cesur1.:i. 

b) Fil.bric.aa Samipcrrn.anentes. 

Eutd mo~alid~d de fabricas poseo ya cierto radlo de ~ccior1. 

J\t.:nquc red11c.-.:! cobcrt.i::os 

dcsmont.able3 con (-:,Jrdr:•,_ .• , ¡·>:-ov;.!'.1or1cJl. obsor.t">en t.::~ ma¡-or volurnc.-i 

.U 



En este cusr .... 4:1 l'"n.:.11 cJo l.:t prnfu.br1caci6n quf.!da separado 

de lü obri..I. r::; rJ~:..-:tr, J.¡ pr•.:í.-1brt(_;;.Jc1ori :>.•.! rr!rtl1z.<1 entonces en 

forrna .scm1c!5t.<Jc1r..or1•Ar 1<1. 

Desde el pur1tJ> (fr.: v1:>t.<t d•.: l • .J <~conomiu de fabr-1caci.6n, 

surgen ahora nucv::>:. p:-ut..o.:. 1:m<1:.;: 

l. La instillación <Je cJrú.1:; <_•n l~• f;1br1ca par..i el transporte 

hasta el scC~<Jor o lu•.Jar de ~lm~ccnüdo. 

2. La .:irlquis1ción do• vehiculo:.;. esp<_:c1.:1lcs «lpropiados para e.l 

transporte de los elcr.ientcs de:;dp Pl lur¡ar de almacenado 

hasta pie de obr~. cnt.ru 0tro:~. 

e) Fábricas Pormanontoa. 

Cuando r•rcccdt~icnto d~ tnbr1cación po~ca muchas y 

amp.lias pos.ibil.idadcs, es dec.lr, cuando los clcment.o.s a fabricar 

sean rea lrncntc: qran canL1dad; cuando ha do ascqurarse ~u 

continuidad t lex1bi l idc.1d; el cr.iplco de 

insta lacioncs cons idt_•r.::idas, como c:~rr.ar:as de curudc., .:.dcmtts de.l 

uso de m._'aqu.in:i..-; pe.::;tH.Jas y c0:npl•~Ja:;; cuctndo .::;e dese."\ un trabajo 

en cadena b1cn ordenado y pl<ln.i f ¡.-~ado, alta p.:-oductividad, 

as.1 como una cr1cíente m.Ltnut.-ención t..ie la::; m.3.qu.in .. "l:.>. la solución 

total y satl.!.>fdctoria con51.:._'>t.e adoptctt"" el tipo de fábrica 

fíja. 

Los mot1VO!i qu~ rlhoryan por 1~ clPcción de cadenas de 

prcfabricación y por let tr<..Jn!:>porLi:sc1ón de los elementos durante 

el proceso de !~bricación .son lu.:._; !o;1quienLes: 

a) Economl a de m,:.no de ohr-a. 

b) Desccn50 d.-:--1 costo dr: lo.:; t_ron::::;purtcs interiores • 

.l4 



e) Hcjor aprovcch.".aml•~ntv df_!J e:...f>.1cac •• E:; <J•·c...:1 r, 1<~:5 prnce~<..1~ d'..!' 

trabdJO son locJ1izado5 :¡1empr•~ cr1 lo~ m1~mo~ ~iLJ0:;1 y ~1 

almaccnaJe conccnLrüdo d~ 1.1:~ p1ez~:; complcmur1t~r1~•~. y 

dJ Posibilidad de c~t.1blcc.1.m1cnto de rJtmo~ fijos de LrabdjO. 

1.2.2 SISTEMAS ZNDUSTRIALZZADOS 

El otro tLpO cori~•truct.1vo:.-;. que- existen 

príncipalment.e !iOTI los 1nd1J!itr.taL1.;o:.ado.s. !3t: le:> lla.r.td <t5l, porquC> 

todos .sus elettif.!'nt::>.::; c:-on:;t.1.tut1vo:-> !'ic•ri c.un~;Lrl11do:; d1 rf..!'cT_.1rncntc en 

el. luqar de la obra. l'cir •.·lln, :.0J;1m•..:nt(· ·~!-> JH!Cf:::o.:1r10 c<Jr.t.ar co:i. 

J.os mat.cr.1..Jle:i:; ...tdccu.:..i.do:::i p.ir.t l levdr .i l:.itJ:-, :.~u •.· J1!Cu:::i.' ... r1. 

L.Ll ca::acter1!>t_1c.:1 pr1nc1p..:.il dt! 1.J Jr;d~.J~.tr1al 1.~.~c1on la 

organ1~ación !'.l.St.~•rn,:1t1ca del prn·¡pr;.t_n 

mercado ha.::;tu !.-, do:-.!'~Vulor1:~.1,~1on d1~ 1~ -·i.,:-.i, t:.t~!"11_• qu·-~ pr-ocedc:=-sc 

p1aníficaddmcntc. 

Es Los me todos de Lr.:.slJajo 

rcscarch" (inv".:!::;t..iquc1un de c~p•-!r<.Sc1or1c::>); los cuales están 

rcprc:.;ent.:1dos c.:::;quer.id L i Ci.tffi•'!t1 t.0 f:or1 l c..1 f:. .-;:..: : J. l . 2. ·¡. 

Dentro de cst..:t organi::ucion C!::L!J. el i1190ni1.:.r:o tr<.1ba.]ündo cor.. 

otros cnpccialista~. Su=..; poc C')Ctnplo, el 

soci.óloqo,. vcndcdorer;,. 1..:cunom1::->t .-1!>, publ 1c1!:;t_..:1.~,. cnt.rc otros; los 

cuales influyen tc.tmh.i(~r1 en l.a consLrucc-1on industrial i;:ada,. pero 

no están int.cqrado:; 1-:r1 ld ·~1....:cuc1un. 

En Ja fase rl~:::- P]ec1ic1or1 1r.te•·-•11"fl'-'tl 

t:écn.icos,. 

técnicos de procesos d•_! l.:.s cmpr-•.:.Sd const r ucLo.rcl,. formando juntos 



lnvest1g•ci6n 
de 

Operac~oes 

lmpreaion-

F1c;rura 1.2.7 Propiodados Caracteristicas de 1a Xndustria1izaci6n 
y sus Consocuoneias. 



.. )!:i..;.· 
un equLpo en el ctJaJ el 1nq•:~1orn·~ el arqu1tact.o pueden ten~r su 

papel como conformad,..Jr o co,..1: d1r1ador. Es ~.ip.:cd en #?:;te tc<l.b.:S:JO 

en equipo lu lnt_P<Jrac1or. d•· I p/~·,..o·ct1st.:i y del realizado~. SOlo 

as1 puede funci.on<..1.r la or.1a:--.1 ;!ur::16ri. 

de los prccc~o~ y l<J~ f~!c~nnt.os. r.d consecucnc l.d dr.! una 

:.. in.•Jer!>10r1, ,~1 transporte: y· el 

pr·:;,,jt..:'...:.::.i6r. y ut.il1:~.-1r:1•1!1 e:-i 

lugares di_st.1ntos. Lu repet.1~.lL·Il d•-"' lo.<:: ,~:1:mentu.s sólo e::; pc.:j.:.hle 

CUdndo se put>d.::i1-, emplear. r~.:ir<1 er_jt :_ lC.!-O~ die- diJf.lnt.o:; t..1r.ia;".-_,~; O 

util1;:ac1ones. !.lr1a pr·oducc.:.,_1 :~ .::-1. 

elemento!> r·:: •_·d•_•tt~rrn ... nacJ<1. ;, 

p::-edet:erminac•c·:-i <le l ;,;-; ¡,. l!,1::•<1 L1,-.1flCiJClr'...r1. L¿i 

La ut.:l.l=·.lClO!l de el·_-~.e:1to):-i pro.Ju.:1d·::-:; et. t.- a 

c.aractcr.i.st".lC.'l rr1r.c1p.::il dr- 1.-.i. Ct•n~;t.ru-::..:-1 .... r. lnd:..:.::>L:--.tilliz.:1d.3. Hay 

quC!' d•! Ja r el a re: q·..!..:.· 

pueda apll-~<1!" p.:1ra t_,_,dv:• lo!.. :1¡::.c .. ~~ .-::!._.- •.!d.l ! lc.to.s~ a pc!>.:tr ::!e que 

se :'.ilgiln p::-c:'.:•..!nt_.J.nd,.._, r~·...l•:·J·Js ~.t.!'L.o<...!,.).<:. ¡.u·1to..::.~..i.<.Jo.;j c0:-1 c!.ito .:.de.:i. El 

camino c.s .:i l 

Fac~~res que rnciuyen on ia Industria1izaci6n. 

LO!'; pr1nc1p.-1l•"!:::~ 

a) D1.sp0Gic1~n clel 11ruyectci. 

b) Confori:h1C1nn c_ir.:: lci <::brc1. 

e) Técn1c.:i Ou re~ll~dClÓ~. 

d) Contratacior1 .. 

tactor~s l r. !: luyen tes 

.l.o:; G.lgu1cnt~s: 

37 

los 

en una 



A.si como '~x1stcr. r•:ql.1:-; pari1 l,;.1 r;(Jf1~t_rucc1ón mor.iJ.-.il ·y r ... aru 

la tncc."tnl.:.ada. t.itmbil!n t_-x1:.-;t<:n rr.:91 • ..1:; par ... les indu~t.r 1L.ilJ.z~'l.c16n. 

Hay qun conocer-la:~ cr:.n r.:l.-.r 1ri.ad y t:1<111t.•:tu:r la!o ! l rmern•..-r1t.(!'., pura 

que en manos del ir1qonlf..:"[O :"itrv.:an cvmo <1'-Jt.< ... r1t.ica herr,1\Tll•.:r-ot.a. 

Asi como la indu:;t.rtit.lJ.;:;1ci6n func1011J i:-,,_,,)niero::;,, 

mucho menos f"unc1onJrc't .,¡ ,1rqu1:.c-c'::_u,, 

conforr:i.O)dor .. 

Lu d1::;pos1ci6n del proyecto dct.crmi.nJdd por los 

cl.emcntos exist.cnt.f.!'S,, 

constructivas, etc ... 

luce:.. 

de por 

posiblc!i. la=; 

lo::; v._, lores 

detcrminilnt•:s p<ira 1<1 con5trucci6n t.rdd1c.ion.::il. 

¡., 

alturas 

iqualmentc 

la 

det.<.:rrnin.:in las 

caractori.st.ic..-s lmportantc~ df: 1.1 cen~;trucr=.ión1 quedando 

libre. sin emba.r.qo, el tipo de r<:<tl l.~dC.:.l.Ón. E$t:O po:;i.bilita,. 

naturalmente,. la competencia entre lufi di.~~intos ~istcmas no sólo 

hasta la obrd bruta., sino hasLa su comJ>lcto acabado. ne ah1,, que 

las empresas con~tructoras po11qan interó~ en tcn~r su propio 

sistema construct.1vo. 

El inconvcnient.e de C!itc tipo de cont.ratacié:.on es que sólo 

funciona,. cuando de hecho existen sistc~as Citpac~s de realizar ia 

obra hasta su tcrmir..:ición, planeados y valoriidos t..odos sus 

detalles. Si no, un tipo rte conLratación como esta origina mucho 

trabajo paca las fJrmds ofcrcnLcs,. que por mot.1vos de costos no 

puede justificarse. 

Como ref"crcncin ~-eiiccrc::a ele lo=:; :;1stem.1~ construct.~vos,, en el 

Apéndice A, corrc:,;pondicnt.e .:.il Capit.ulo 1,. ~·~ incluy·~ una Lista 

de los sist.um.:1!; y sub5i.st.emd.:..> const.ruct...1vo::;; pilra la construcción 

de viv1cndils, 



mexicano., esto como un c1cmplo de ln r-1ran Vilricdad dt.= -mete.dos 

c·onstruct1vos que ex1st.cn act.ualmcnta. 

Adcmtls se incluye el Apéndice a. correspondiente t.a.mbién a 

est:c Ca-pit.ulo l .. en el cui.Jl .tJparecü una d~~scripc.ión del Sistema 

Constructivo Panel W; Vd que qrdc1as el la,, tendrdn los 

conocimientos nccc5ario:-; para poder clabor-ar postcrio~mente el 

presupuústo de una casa unitamiliar,, para posteriormente realizar 

ei 4nálisis comparativo que 

presente trabajo. 

J•J 

planteó el objetivo del 



N O T A S 

C A P X T U L O 1 

1 Arturo Cc::lllmlbe Ayal.a, -...nua.l. B6a:í.co del. Auc.ocon•tructor .. " 

p. 9. 

2 Mario G. 01.:í.vari., -PreCa.br1eac16n 

....,taprovec:to Conatructivo",, p. 1. 

3 Zb.:i..d." p. 12. 

• T~h .... r Koncz, "Manual. do l.a Construcc1ón 

Pr.fabri.cada",, Tcxno 1, p. 12. 

5 

• 

Por ·~~io, re•u.l.ta nm. fácil. uc1l.1zar un •i•tem.a que tenga 

-6d.u.l.o• en .r'o~ de caja en l.a. c:::on•trucc:ión de un hot.l." que 

en ia c:on•trucci6n de un bl.oque de apartam.ntoa • 

Loe prue~• ele viv:i.enda de ba:JO co•to •• vez-6.n ~avoreci.da• 

por l.a .libertad que oc~ un ai.•t-- con a1_,.t:o• 

1.i.nea.1 .. ; a.i.entra.a que 1•• vi.viendas de .l.ujo podrán eoportar 

l.a• 1.:í.ai.t:ac:ionea de lo• •~·~• con al. .... ntoe vo.l.uaiátricoa. 
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e A p r T u L o 2 

GENERALXDA.t>ES DEL SZSTl:HA FZE~T 

2 .. 1 ¿ QUE ES l:L StSTC'1h FI%R.R.0CACT ,. 

En el prim,....!r ::c~cionO una descripci.ón 

qeneralizada. dt:? -=odo~ !:-,., -·~~-~t."-:~.1s. En ella :;e pudo ver entre 

otras cosaz, 13 !orrn~ =~ ~~~ zc cla~í~ican ios sistemas 
constructi~o~: as! co~o a!¡u~.~~ ~L !~=diversos tipos de m6todos 
que oxistC!on y ""'lgur..:i.:; d•'? ~~?:: :•:- ::_·.:.pales car-acter1.:JC:icas. Ahora. 

una ve: q~,,. se t. i ~:.<'? -.¡n :-: ...... oo:- _·.:::n-: . .::;iJT:l.C:ito de lo r;uo es un r.uU:odo 

construct.i.vc, ,...., .:=::.r.tjnt.o .... c:an a-.: t.~.'.t'!:&r¿.. todo lo concerniente al 

sistema conLtrt:c~i~o F:E~·Rc=PE7,. q~~ es el terna del presente 

trabajo. 

En t~rm :i no:-c: .-.¡cncra :•"'?!:.,. puede defin:..r 

•un •l.•t~ con• truc:ti. vo .i.nduetr.i.a.l..a.&8do 

eonal:itu~do bá•¿c:ainente por estructura• prerabr~c:ada• 

d• aoero,. que i.ntegran un •i•t--.. de enaorrado o 

al 

-con 

.sistema 

••"-* 
l.~na 

y 

da 

l.a ~--- manera qu• •• ret'u•rzan de acero a 1•• ••truatuf:'a• de 

concr.to• .. 

Es un ~Otodo industrializado. porque a pesar de que contiene 

estructuras de lil:njna de .:icero que son prefabricadas. Cdc las 

cuales se h.=tÜlilr~ en p.t.lg!.nilt.> post.·~riorcs). la mayoria de las 

operaciones que co:nprci)de el proceso constructivo se llevan a 

cabo ..in .-;.f~u. 

El sistema consiste rclle~ar co~ concreto las estructuras 

prefabricadas de acero, y de la mJsma manera, se re!uerzan con 

•• 



acero las cstruc~Lur.ns de concr..-.:!to; de t."'2 l !or~a q1_.:...-! :.;.(_: hucr.: 

trabajar combinad~·r;:(!nLf'~ d e:st.os dr,.r. t.Jp0s dr.: rn ... t. .. .::-!<Jl•·.:~~. Es por 

ello, qut: lJ este :;1!.iLema so lQ der1om.:.nú "'FIEf<HO<:f<"ET**: r••!1J!rro"""' 

acero; "cree"~ cor1cret.o). 

concreto. Del úCcro s~ é:iprovcctiil ~d 

esfuerzo~ de f...(!t1sión 1 ~si cn~a 

r~:;.:.:·:;t.r!:-i.c~a 1ur! proporciona 

li.r¡ere=:a que t.lDnoe para 

transport.,"tr y r.ionL<1r los <:!lcment.os et.>t.ruct:...Jralcs pre::abr1cados 

ft:icilrner..t.C! .-.!n el luq<1:- de liJ ob:-.:... Y d•~l co:-icrct.o :_:(! ,:,.provecha al 

máximo ~;u rcs1nt.1...:r1r:i;1 que p:!"'•.:5·~:-.~_u 

asi co~o su caract_er ~iu dur3~~:;~.l~. 

es fuer ::e::; d.<;.: co:npresión,, 

mcjoramionco de la vivi+.:ndc, 

rapidez con los ~i..st.emas trad.:...:.:..c:nale~# fu·~ .lo que ll.evó a. 1.a 

croac10r1 del F1orrocret. 

Es por que est.e .s.ist.o::r..a yn r.a s:...do i.ntroducido al 

mercado de const.ruc-ción, por.que propcrci.ona una mayor 

rcnt.abilidad tanto a lo~ con5tructorcs como a los demandantes de 

viviendas. 

Sabemos, que la rentabilidad se alcan~a principalmente 

cuando se abdtcn en lo más pos.ibl.e los costos que tienen más peso 

en 1.a edificación; es decir. baJando pri.ncipdlmentc los costos 

directos, los cuulc.s están det.err.unados por !.o.s costos de los 

matcri~le$, mano de obra, hcrrarn1cnLa y uquipo-

En térm.i nos qcnera les .:;e plH~de dcci r 

Fierrocrct perm1t.e: 

l. Abatir el Liempo de cjccLJcion de ur1a vivienda. 

que el sistema 



2. Aumentar la calidad con~rQlada d~ la producción. 

3. Disminuir los costos de las obras .. y 

4. Combatir la creciente inflación. 

Cabe mencionar quo el .si!l.tema Fierrocret t'ue inventado por 

el arquitecto - inqen1ero Fra~cisco Carbaj~l de la Cruz., quién os 

presidente de la Cia. Arquitoctura Industrial Mexicana S.A. de 

C.V. (A.r.H.S.A.)I.., ubicada en México., D.F. Sec;¡Un relc11t.a él,. esta 

creaciOn ~uo posible qracias a las ~xpcriencias profesionales y 

i&boraies adquiridas a través d~l tiempo por él y el personal que 

labora en dicha compa~~a. 

Co:no aq-radeci.rnl.cnto por la:s !aci l idades prcst:adas para la 

elaboración de prosente trabajo., vale la pena mencionar los 

si9uientes aspectos técnicos relacionados con la creación de este 

método constructivo: 

a) Derechos de autor: "Sistema de Encofrado Autoportante• 

No. 2544. 

bJ Derechos de autor: "Cimbra Metálica Autoportante" No. 73199. 

e) Patente mexicana de invención No. 120404. 

dJ Marca reqistrada: "FIERROCRET" No. 194569. 

e> Registro No. 3782/77 "Au1a Fierrocret de Usos Múltiples•. 

En el resto de los subtemas de este cap~tulo 2. se describen 

d• rorma mAs detallada., 1as principales caracter~sticas del 
Fierrocret; y para ello se incluyen algunas fiquras que ayudarán 

a tener una mejor visión de ~odos los elementos y componentes que 

forman parto del sistema mencionado. 



2.2 COMPONENTES ESTRUCTURA.LES Y ELEMENTOS C~PLEHENTARI:OS 

si.st.cma Ficrrocrct r:ont.~mpla <1cntro d•! .s•J proce:r:;o const..ructivc.,, 

l.a ejecución complet..1 d"-· t.od .. ss l.-... :; act. 1•J1 .J<Jd..-.,..-. qur: !'.orrn..-... :-~n pa rtc 

de una cdLficac16n; en r.:::>t.o..: Cd5<J, " ;. ... ~ • .i·...:L~V¡.dac!•.:::> q:..Jc ~·: t:.c.:r1cn. 

que llevar a cabo p.sr.-i ·.·0:-~.J~_ru1r .:s u~.,., ':"d~iJ h.:t.btt.:s~.:_6r.. Por 1-:.i 

los clcment<.>S que forr.i;11. ~d.rl.o..: C!o..:i F:.cr:-c.cr~.:~. a.:>i co::-.o 

• .-d1f.ica.-=1t>n, a e•.;tos !iC 

1) Coroponcnt.os csLrlJCt.ur.1lcn, y 

2) F.lcmc!"lt.o.:_; (.'.'omp!cm._·nt..•: ~·.-_ . .:_-

para conoc,-..r la función que 

descmpcr'l..:i en l.:i edi f ic.:ic.l~n cadJ unci d•: ·~l lc.s. 

1) Componentes &atructural.os-

Este grupo c~tá intt.:qr.-:ido b."\sicar.:cntc- por sc1s estructuras 

metálica::;, con la::; cuales :;e 11..;!Vil a Cdbo .la construcción de la 

estructura principdl qu~ fcrrnu parte de una cdificac:.i6n. Esas 

estructuras son: 

1) ColumndS. 

2) Tr'.'i.lb~s. 

3) Ccrrum1~nt.o~. 

4) Fronteras. 

5) Larguero.5. 

6) Cumbrcras:. 



como cst.ruct.uras, 

ligera de u~ t.a re!.>t::>LP11'.:::1d, drJbl,1d.i •!n : ri,, <..!n d1vror :.•J:. c.'."Jlibrcs. 

Si.e-nao lama::; u~u.~l l,·1 .:.:Jm1r1•• d•.~ f;:;Ji..1b:-e l<';. 

Además, c.:.;t.an :uodul•1d•J!i de :ac~erdo '.;On la.=; m~:u1cJ,,j f".:!;LLJ.r.d; ... r: 

dcspcr:dic10. 

Como met1c1on•J er; l1:.r:!c1..:_; .i11t.r!r1o:·c::;, l.:i cudlidad que 

prcscnLon cst.a:; e::>t.rur.:t.uriJ!j mc:t.'..1l 1c.::1.:;, qu(_• 

cimbra=-. 

lia~icamr.!nt.c, 1~r:oducen bLi~,e d1:! un 

procedimiento r.i.odu1.ad?, qu.-· pr.,rm1 t" a l~l!-i 

por etapas, l0ngit.udi.n.:sl, late::-al y 

Vl:rticalment.e, en un.idadr-;; de :{_no y 3 60 m de d.ist.ancia entre 

C)CS. 

En subtcrnds pont.~riorcs s~ mencionaran las respectivas 

caracteristi.cas de las C$tructuras de acero~ t.r-a.!:>cs, columnas. 

cerramientos y frontcr-a.s; yc.1 que las que t. i..encn que 

empl.ear si.n omitir algun~"l de ellas. para .la construcción de 

viviendas. especialmente en la;. unifa~iliarcs. 

En cuanto los l.:.irgucro5 y cumbrerns~ estos no se 

describirán detitl ladament.e, ya que uso gcncralmutlLO se lim1t~ 

a la con::;trucción de locales CU'/<.J~ c.Jrq;a~ v1•.:.:i~ y :ntiert:.as no son 

tan considerable~~ corr.o pucdt.! su~edcr P'Jr ejemplo, e-to el C<..1!.30 oe 

las casa~ hab1 tac ion, cr1 do:1dL" 1.-1s cñr:gn~ de ctl~erl.o !;i 

important.cs. Est.c :5c.: debe a q\.!•.l e 1 presc.•nt.c l :-.aba 1 o e:;t...:i. enfocado 

la const:.r:ucc1'-"!:• ~:1•:! v1v11.lndr.l.:..> untfLJt:1Lltiircs, por lo que no se 



pued,.:n enunciar 

a continuación 11lqun<1:; de :;us c.1r.1ct_,_•rí:;t.1c •• :s pr1nc1palc.-;. 

Lo5 largueros y 1.1:.> Cllmt.Jrer.1:<; :;nn •!:;;t_ructurd:i [;sbr1cadas con 

1amina de acero., y qcn•:rulrr.ent.'-.! •.!"1f.Jl•:.1r1 pdra salvor Cl.<.J:ros 

pequeños cuyas ca rqt1s vi v.1!"; y mu(_~• t 01:; no :.;or. t..Jn qr.:u1ne~. Estos 

•·t.c ... <1lqún otro 

matcri..il l 1qero como l.1 rn;1d•·:-.1 .. pl,1:.;':...lC•J., pd ].t., p.:1lr;i<1, '-'Le. 

E::st.a~ dos ~.st· ructur.-i!"'O pl.H!d,_.n ·~rr.p ~ t••1 r ~;,_• tant.o lo5as de 

la:. de do!i más 

niveles; pero nunca en la lo~."l de t.:nt.repJ::>u. ya qu•! sr.? pondrl.:-A 

riesgo l.:s sequrid.-td d.P lns u:;u,11r10!1 'l lc1 t..':->t:.abi l 1d.:id de la 

construcción. 

Existen dos c.'\::oo.s qur no:.> indic~tn cuan<io ;..-_. pu•~dt!n ·~mplcar a 

1o.s !arqueros y/o a lil!'i cumbrer.:s.s f•n un~1 edi t ic~"J.cion; los cuales 

tienen que ver con la prt•!H~n-.;1a e, c1u::;1.:nci.-"1 de pendiente en 

losa de a~otea. 

Primer caso. Cuando Lr11~_.-, de losa;. de ..:i=.otc.:l sin 

pendientes, se emplean únicamente .-1 11.:1:-> lttrgucro:.;, los cuales se 

col.ocan en todo lo largo c1~1r-o. separación 

predeterminada. 

Segundo caso. Cuando lüs losa~ d~ ~=otea tienen pendientes. 

ya uno o en .:i::-.bo'5 sen~1d.::>!>r (e!; decir, de dos 

aguas}, 5e utiliz<ln t:.anto <& los lorqUf.~ros como a las cumbrcras. 

Si c.s este el ca.!>o .. el PrL•ceso c011.:_;t.ruct.1vo cc•t\~;i!;t.c colocar a 

1os 1argucros dr. lñ misma que c:11ando se trata de losas sin 

pendientc.. excC!pto en el punto m.1:> .:i l to de la l o;..:i; ya que en 



lugar de colocar 

queda instalddd en ~l fJuntu más alto d~ lü losa. 

1 .. a. forma df".! <"-·olr,c,,r lo:; li.Jr(JU'.!r.r.. ... .s y Jd.S cumbrer·'.15 con.si.stc-

fijl•rlas con m .. ~di_.;111t_,_. el empl<F..!O 

.;imbos 

hechos .~st.os. En 1'·:;Ld. 11~ t1.1C•·n •-::n :.:1t)rJr~.t 

pcrforacione::o que ~irv<~~i r,,1rd pri,f•·r f1·¡,1:- y.1 ~,;u.i l (J!_; lit rr¡uero::; 

o cumbrcrcis 

•'>.:<>t.05 t.orn i 1 ::¡o:; -

t.<•c~,1 1,-1 •_·.:....;tr1J-::r.ur<l, quu ':!~t../1 cor.lpue::;t.a. por: 

y/o columnas, ce• r- r;1m1 ·~:. ~·.i: .• t ror1t:Pr.~5, ldr9u~ros 

empleo dí! ::·-:.oricrr.·tu .:_¡1mpl•-· 

procede a. ld con::;t.:-ucc.i.or. de 1.-:i lc.~<t c:f~ ;,~olcü; que como s~ vio 

ant.criormcnt.P, P~Dd<· .f>f-:!r a ba~:;~~ ª'-~ p~~Ilf"_!l.-.s de cualquier t:ipo de 

m.:l ter i .n l _ (Ver f i r1 lJ r ..:.i ::' • ::: •• ; J _ 

Como e1ernplo d0l empl•~o -10 les larquero5 y lü.s cumbreras, en 

el Apéndice c. 

unas figuras que muest.r.:in un 

e·st:e Ca.pi tul o incluyen 

locul correspondiente a aulas 

esco1arcs de un niv~l. corno un eJemplo de los múltiples usos que 

se les puede dar a los 1nr9ucros y cumbrcrus~ al combinarlas con 

el resto de las otra~ ~~t.ructur~s. 

2) E1em.antos Comp1amentarios. 

grupo. seo puedr__• 1 l ._•V<tr a ~.tb,J 1 et 

pr incipa 1 de un.:i (~d l f;. c;1c l 'Hl, 

condicionc.5 de poder d.-irle un 

47 

const.ruccion de l.t l•:;tructura. 

C!:it:á en 

,, ddec11.irlo. Por lo que el paso 



siquient.c 

delim1t.ar los 

correspondiente. 

rcaliz;1r Ja~ it.Ct. i v idc:.des que p~rmi tLtn 

poder darles u~o 

Este .S<.!qundo qrupo est.á comoue.sto p<:>r Viarios clcment.os que 

nos van servir para ll~v~r cabo la ejecución d~ las 

actividades restante~, corno pueden 5cr: el apuntalamiento de las 

trabes principales, el c1mbri.sdO y cc..lurJo de muro:; y losa::;. la 

colocación de la~ in~talac1onQs, d~ lo:; acdbados C1nales, etc. 

Los elemento:; complcment.:Jr1os que '.!:>t.d.n considera.dos por el 

sistema Ficrroc::-ct. par•_,, la con::;t.rucc16n de cualquier tipo de 

edificacióu ::;on: 

a) Cimbra metálica üutopor~ant.c para el coludo d~ losas. 

b> Cimbra metálica zenc111~ para P.1 colado de muros, 

e) Losas aligeradas, 

d) Paneles para techos, 

e) Paneies para muros, 

f) Paneles para muros divJsor1os, 

q) Post.es t.elesc6p1co5 sencillos, 

h) Postes telescópicos qem~lo.::;, y 

i> Esca.lera. 

Para conocer cuál es la función que desempeñan cada uno de 

estos elementos, en las lineas siguientes se mcncionarAn a.lgunas 

de las caracterlst.icas fundamentales de cada uno de cilos. 

a) Cimbra Matáiica Autoportanto para e1 Co1ado de Lo•aa. 

Aunque existe un subtcm~ cspec1~l en el que se tratará todo 

io concernicnt:c a este tipo de c1mbra, se puede decir qut!, e.l 

e.m.pieo de esta clase de c.l..mbrd cubre perfectamente .los objetivos 

fundamentales que persiguen las nuevas t.ecnologl~s como son 



mcjo.r:ar la. cal.idud. ab..st_lr •_•l r_ 1 <!rrpr.. d'.: 1 o:is opcrac1c..1ncs y 

En la t iquro 2. 2 _ !. muc:::.>tra la <":lmb?:"o met.'.J 1 i c..: 

ciutoportant::c. ClSi como <.t lquna!i otr-.Jt; cartlc:t.er i.:::;.ticas que 

prc5ent<1. t:n #-!=-.t.a ::--:t! pt . .u:de ver l!l :;1•>".•.:tna c:aut.nport.ant.,.:. que como 

se ver.'.1 :n~'is ad~lante. •..::; la r<!lcv~"lnc!_1 ,..-1,~ •!St.J clu:;e dt~ cimbra, 

ya que! permlt.P rt~dl i•~~1r l<1:> ac' lV.i-Jdd•·:. r10' cimt.•rJdo y ..:ol.:ido en 

t.J.Pmpo qu..-! ·~Jnp ! ._ .• t 

t.radl.cionalcs- AdemiJ:o :.'-~ pu•~:h~ ou:.e:-· .. ·d.- '.Jll'~ ·~XJ.:,t.•-· c:1IT'nr.:a t.iJ.nto 

para el colado de lc1 ln:; .. f>l.ir,,..., cr ~·1 ; .. •!:'·• l....;:. 111·.-v.i·lu:-.:s~ (:>.t .-_-; 

que ~e rcqu1Prün en el pl.J~•·l-· 

b) Cimbra Motál1ca para el. Cnlado d.-i Muros do Concreto. 

Est.c tipo dü cir..bri.l bus.-::,1 t.amt>1•.:n -.;~1brir 1...i:.~ <...:x.tgcticias que 

se pre~entan .11 

principal vcnt.:13a 

lc..1 .-:1mhro..1 :ne!:.J 1c.a uuLoport..=..nt:c. su 
cabo c.l 

cimbrado de los 1nt.:ro:~; y,""J que al no pr·:;ar t.ant.o, c.sto permite un 

Ue obra que se 

requiere pdra colo~c..1rl~ t._·:· que ser 

cspecia.lizada. 

s.i.gnificativ.:i.mcnte los co~LO:'> d .. lo::;. aci1bi.!.do.5. F.:1 la f"iqura 2.2.2 

se muestran las caracteristica.""'> d•! c:!st.e t.1po de cirn.Ln·d. 

e) Lo••• Al.i9eradas. 

Si l.a naturaleza df.~ la oi:•ré1 lo perm1t:e, 5e pt;cdc emplear 

este tipo de lo!;a aliqer • .H_l.-.t quf~ :;,• mu•:::;t.rd en lu fiq:uru 2.2.3; la 

cual. tiene y pcrmi te 

_util.izar a cualquier t:.ipo de obr•!t"O, puesto qut.! lc1 Eabr1cación y 

4'> 
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ESPECIFICACIONES r 
(I} ESPESOR DE MURO 

(2) PANELES Dé CIMEJRA 

(3) CORBATA 

(4) AL/N~ADOR 

(!5) CURA 

(6) CLAVIJA 

(7) ANGULO SUJETADOR ( Afln•ador) 

(BJ POSTE PLOMEADOR 

(9) TEMPLADOR (Incluido •n pos r. plom•odor) 

• UNION DE CIMBRAS 

Figura 2.2.2 Cimbra M•tdlica Paro Muro• 



NOTA• 
LAS MEDmAS Elf LAS 
CACHUCHAS VARUl# seaulf 
E'L ~M..CULO OE' LOS 
CLAltOS QUE SE YA• A 
CU8RJR. 

COTAS Elf CM. 

Figura 2.2.3 Loaa Jlllo•rada 

,, 
----+-o.to 

DE 



<que· pi;edE.!n ser 

larque::o:.i ... :--.·Jert :du.:>i. 

Adt~mi'.:i.!Or .!;f'.." fJlJ•_•de ...iJ.:.>!"(""..1Vt.:C.h..:1:+ l. . .J gr:an resistenc~<s y li<Jt.!rez.:a. 

que t.Lener: ...:.·::!:.e r·.1po ,J'-· bloqu(:: y el accr:o que .t0e emp!.e.:in en lc.i 

d) Panol.ou p:i.:.:::.. "!"ochos. 

:-_;..p_-, P?:'inc.ipalmc~t.·::. ta 

constrt.:c·...::::--n d·~ lc..--;"·1:_~ :!~ .t.-:otea.s cl!yc.i..:.; Cdrgas .:>on c-.ist :nir::.l.r.ia..o;; 

por lo qt.:<'c ">·-~ co:ubindt: Junto con lo::: ldrr:;:u·~r·a:.. y ld!, r.;u:;ib:-e.ra!'.-. 

ser po:- •.!'J•~rnp.i '• •:n i<J ,::: • ..1i1strucc.iun d·~ r•.il~o5 plafcn•_•:;, '/.'1 que :::;.i. 

la l.c~~.1. de .'.l..:..::it_._..:t C•~ •:onctruyoe <J l-.'3."'>·~ ~e alqú1i t !.f."..> ·J·! l:.:.:a~na, 

este t :.po puede 

instal~cicnes, p~r~ ~~~le asi 

edí:: icac ... ór-.. 

En 1 a :f) <;t.:r.-. r •• ..... , 

a;.;p.~·..::to 

las 

ia 

d~t.:iJ le ,._,t:_e tipo de 

panel. En ell<l s~ ~uodc obRerv~r que és~~ n3t~ co:1struido a base 

de lám.i:1cs galvan.i:;:<":tda c:....:bieor.::a por ~na ¡.~mina neqr~-.a. /\!Jl tarnb.i.én .. 

como el det:alle d~ !o5 t~asld~CS y la ~nion de l~s ;~n~as. 

e) Paneles para Muros. 

En la l'.i.gura 2.2.~. ::;f"! mucst.:.-n e~Ci.! tipo de p~nel. qi...;e al 

igual que ~1 d~ techaG, es~.1 formado a baso de l~m1n~ qalvani.=ada 

y lám~na negra, perr. de m0nor espe3or. E~te tipo de p~nel 

princi.pdlmentc 

expuestos a la:;; 

par¡1 con~lru1r 

.i.ncJemer.c1.:i::; c..1tmu:..1<!rl.'="·~~. o a al (7t•n otro 

•..?stán 

: .--tctor 

que pudiera aCecti.tr "1 mur<J. l•r_!' <ihJ qu•_• '.!'!.;ti'> f.:.:.brlL<td<J ...t t>a~c de 

un materiai rosiatenCQ. 



DETALLE DE TRASLAPE 

'º·. 

t .... =ic. 
/lllCORA / 

OALVAlflZAOA ~ 

~ 't 
23g.4 

CA8AL.L.E"TE DE SELLO 

ALZADO 

•11.ts DETALLE DE SELLO 

COTAS E• CE#Tl,.,ETROS 

F"l9ura 2.2.4 Panel Para 
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Fi9ura 2-2-5 l"anel 
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l"ara 



Ft.e:-:ccret. hacer las di.?i.si.o:.r..es 

i.a.t.e.r io.res de- :::an una qran vari.edad de 

tamb.i.én 

puede ser a base de lá.JrU.na. El int.~rior del panel se rel.lena con 

un :na.ter.t..al. ccn.ocido como po.li.e3't.l.:~no. el cual se cmp.lea p.a.ra 

hacer t~rm~cc al. ~urQ. 

trno de l.os disposit:.:..vos :ná...s .:.mpor~ant:.es del. Fi.er::-ocret. lo 

c:onst:.i.tuyen lo.s postes tel.~.sc:Cp:..cos.. :p~e. pu.ede.n ser :ser..cil.lo.s o 

qeme1os. Ver ~Lql.lras 2 .. 2 .. 7 ~ 2.2 .. ~ .. 

Er.. est.os .r: i.c;•..iras :n:..ies':.-=a.:-.. -=.odo.s los eI.ementos que 

iI:.tegra.n a es-::..e t.i.po de post.es... t.a:-ez. co:no el. c::opl.e. nipl.e. 

perD:O. cadena... et:c.... q'-1~ ~en !.-=~ mecanismos qc.e s::.rven para 

ad.aptar a los po~t.e.s en las obra~. 

El proceso de usa de .!.os post.es con.s:t.s-t:.e- en qradaa...r1os 

ce.o.t.i:nét:.rica.m.er:.t:e- y de esta. :nanera.. se a:]u..st:..a.n a. l.as di.~ere::i.t:.es 

al.turas que se requ.l.t.:!ra.n en l.=1. abra .. Además se t.:.t.:t.l.i.%an para 

apa:nt:al:.a.:-- c.i.ertas z.on.a.s de .la: es-=-::-u.ctura. ta.l. es e-1 ca.so de- las 

trabes m.etá..!.i.ca.s,. que r..eces~::a::. a.pun.t.a.la.:ni.ento como nivel. 

mayar de seq:u.r:t.da.d: .. 01:.ro de sus :ni..:..lt.t.ptes usos .. es qu.e- se empl.ean 

para a.poyar Ia.s t.i~eras para eL co~t.ra.v~nteo-

Más- a.a.e la.n.t.c,. cr.t.a.ndc s·;? haga re~ere::u=ia: al pi=-oceso 

"'TJ:. V l. en.da.,, :nenciona.=á como deben de 

cotocarse to~ postes t.ele~c:.óp~cos pa~ eJcmplc. en la cor..st~ucción 

de muras .. Q para apu:n.t:.aLar las trabes pr.incLpales .. 
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cSPECtFtCACIOHE.S: 

f. COlll OOS TIJERAS PARA 

CDNTRAV€,,TEO. 

r. CON E.·x'f'ENSIONES OC TUBO 
IHTERtOR Y OO'"i TIJERAS 

PARA CONTRAVEHTE:O· 

.3. COH MARCO TE&..CSCOPICO 
CON CUATRO Tl.JEFtA.5 PARA 

CoHYflAVEHTE:O . 

• COH EXTE,.,SIDNES oc ruso 
u<rt:RfOR y MARCOS 
TEt..E5CoPICD$ SE Ai..CA1'fZAN 
L,..AS AL TURAS ::JVF St:Al'I 

NECES!lRl,AS.. 

J 
T 

. 
. 

" 1 

1 
1 
1 

1 
1 

¡ 
1~ ~~ 

AL.TURA MINIMA 

NOTA: 
COTAS "'"' M. 

I ó!Sm. 

Figuro 

i 
1 
1 
! 

i t-=:'.ci 
At.TVRA 

2.2.8 

T 
i 

¿_,,_~~J .. 
MOllMA 3.2~ "'· 

ALTURA Mlllll'JA 3,0!J m. 

Po•t• T•l••cópico G•m•ló 



.l) Ese.al.era. 

J'_.,u !"d<;ir_,f,;il l.~·-J'..:1Ófl r.J.;~ ld iirl'"-IU!~.#:r:;ttJ!'.'-'.t ~(! dc:b.-.: hclt;:f.!:'." en todo:. 

lo!l aspe<::!.0:~. ,._ar-, .. _~_, .. !n lo::; :,:_-.;t_,~m• .. :• ~-::.n:;t-:-uc:t.i.vr_.5~ como ,.~n lo~ 

elementos a1..1x1!.tar•~!-- tJr; ':l~-·:-r,r,10 d•...: '~::..'-o._,;-; '.:l último elem<!nto 

con lám.t:-1.:-.1 d•_· <JC<:ro dt.: l.~ r.ut~ d~~ •.·:~pC!'~c..·:- ; •·lumr:nt.r...,::; di...: fi<:rro <"Je 

la mejor c.:.i:. ~ ··J.id _ 

L'n :'.tSP•-·2t'. l~p,_;rt_ar.t~ '!'.~ q~J<_• lct •!."i'-:cJlr•r·.;, r>•J(_•de r'lJU~•l...:sCS4:! a 

todi.1!.; li.i.:.. :o•:• .. >.;:~:..c.: lr_!••.::; • ...J•.·r,·-·:·.ri:··.:r.d'. d·: ld$ <Jl ~.tJr-.1::. qt~<-· :;r: '-''tiq.:in 

en l dS t-. ....it-•• ": ., ..:. i c.t.t..·.~. 

d<~ J os 

en el 

cuadro .:: . .?.1 l 1 .:;t.ddD ur •. _J dcscr1µc::.or1 de los 

el.cmcnr:o~.'> rit.;-· !o!:'r.i.o:! pd~· •.: ..Je! pr-.>::c.:_;o const:-u;:-.·• lVO dú un..:.. 

viv1cnd.·1 :;n:r 1:-::1l1'°''· 

complement..1r1c.>.::~ q·.;e ~r1t:•··1r"11 <11 .• 1!;t•.!:l'1,--i Fl.•~rro~ret p.ira cort!';tru1r 

una ca..:;a u:•~ :.c1m.:. J .:..:t.r; y.s q ... _. J;~!·•:r-.d!c·:~:f.:--. dc·l •_1pc dv •--'dif'ic~u::i6n 

que se v.-~~• .-:0n.".;t~11::. ·:~~ 

aplLcando .al 

construcción d·-· 

~ • .__ . .c.a:·.:: ti -__:¡u•_• ._• le:nent.o:::; qt•c !.iC var. 

! :np·.•r t. dn~ ·-·· q110 p¿¡ ra que 5e est.C 

qu.~ usen Ja 

.:..:.i:> •.•l•.:mentos .-"'stcucturalos 

'"' 



E•eolero Metólieo 



como: columna!:>. !.rah"J':c> y C•!rrcim1,!r1t.0~: rr.r.•tb.l l.cc·"J!>, y a la cimbra 

m~tál it:::d aut.oport<ir1Lc- n::ara 1.•l co1adr) rJe lo~as 

Si se dt.:t.•.!rm;,nc~ cur.obin.:..r ¡,. c::.to!". elt~mcnto.r> mcnclonado:i con 

algtln otro :n~_·t•:::o-:J-::., con!>t.rt:.ct.1•..-0. padrlú decirse q~c 

aplicando al Pierrocr~ .. t-

estará 

concreto,, v;-·•_.¡:·.,- t>ur ut.:1..;.;:.J; al<].J:i. :_1no --1·~ t....abiquc para la 

lo~a plan.<J. 

podría 

vcrsatjlidad q~Jc ~~ene 01 ~ist~na ~onst.rt1ctivo ~iorrocrct al ser 

combinado con et.ros r-.r:-~C>'"~·::is c::,nst:r!..lct:1vos. 

2. 3 RELEVA.....,CIAS 

La imp0rtonc.i<1 d,~¡ F'l•.!!" rocrcL S•.! puede rcsumi.r bási.cam~ntc 

la~ si ... T.::.r:-it"e~ dos rcl~var,r:t.-,:-:: que prescnt<'t e~::.c método de 

construcc1on; y lüs cualüs L ü s qu" lo hdcon t. r~"'lsccnrl.cr 

La pri::;er:1 d•..! 0l:!a:;. ·~:; .._ .. ¡ cr-ip!e.) d .... lu •..!.JtYucLur.:i de acero 

formada bá.::;.:.ca!:H . ..'r~::.e p:...::-: c~l:..:.n'.:1¿i~;:;~ t.rcüH!~ y C•..!r.:-arnientos; 1o.s 

cuales se r·~llcna~ CQ:icr0Lo, 

respecto al r0::;to de Jos 51:..;t.em..:1.s c;:)nstructivos. 

(ol 



Cuadro 2.2 .1 

Ooscr1pc1ón do los Elomontoa quo Fonn.an Parto dol Procodimionto 

Constructivo da una V1v1onda Un1Cam1i1ar. Con~cruida con el 

Empl.oo del. Sl.storrtA Fiorrocrot. 

ELEMENTO DESCR!PCION 

·-·.•r-1<Jl~!'-'• • c•·r ~.1r:':•~n~.'- / r: e,:,: er.1:, 

-_ • .-1 ! l. .:c1r 

] <1::, CC;:, 1 ~;.;. : r _,; ¡ •.• .; r.: l t ::: • ~ • • 1 l -t • 

~ ';!!".f. d 

CJ.rnr..:nr.-l.:::!Or. ("':•.111 'J'.J,1rn1,__:! ¡•••r;~.·~Lr,il, 

m·~~·=l<1c:.::::', --=·-~:• .:·.:, Ge ·_,_:;·_!,· l,_. p.-¡:--a 

]JoCPr l r-·~· t..-._•t ;':. l ·::• r -;:-.._~: ::-" : ·~ l; . 

• En l•J . .J•-t?·f~..; 1.:r: :l..::.nd'-' 11,_· ··:-::~;tú 

Hu ros polJ.c.sl1:-cn0 d.::· ;:1..:n d • .: 1.•:.J~<..!:.;or. 

mczcl<..1 j' .-t:..·,1bad.o en t.:.:-o:. 

t.ipo ,_.;._• <•t"•::: ~ 1-'é..I! ,, ,,c,d.~.i.i.Js 



Muros de Hcl l r~no 

Entrcpi.~s. 

Losa de F,,zotC<l 

Instalaci.onf"!s 

Acab.:."ldo:.; 

Mano de Obra 

Equipo y 

Herramienta 

Escalera 

Tiempo de 

Rjccuc1ón 

.-_:.l.-_:.ctru::;c..ld.,d.:i •.-~,;1:.-1:,. 

port_/1nt.c:;. '1 ,"·u~i.1 >..(), ::..;; ':• lfJ'1".:m. 

p:-oyeclo. 

• Similar d l 1 •-·n•.r•.:f•::;o. 

• Inteqra"J<1:.; .:1 l c.~ r::ur0:: y 1-.J:;;.-::-; 

• Tambien puf.:·.i•·r·, "'-'r p:- •.: I al.J.c l -::ad;1!j. 

• Intc')r.:i.do~-; "!. d•_::;;.~:.~t...:·.ir m•:::-'j:.::in~c 

una. oper.::icLc..1n ~··-=-·•::111.::-1 .-:-:_.nr::-n;..:··..'1d<1 

"flot.ead:i'"". 

• Capacitaci::.:--. l e·::~_ .. , ;_.,l.i;:s. df~ :.o·:; 

tr-aba]adorü.s !•.::. ! u;;.;:, ~i~ J.·1 

const.ruccion. 

rc.~quicr~ 

espoc i ali ;:.id<.-. 

• El ensdmbl~J·.! s~ re.::i!1=a mcdianto 

• L.'im i n.'.l d":> <oc.-. ro dt~ 1 . H::-.m d•__- ·~.spc:-;or • 

doblada 1~n !r;..'.' 



FtigJ.dP.7. s1:;m1c.-1 

• Cu:r:.pln .-c1. ••] f~>!•;: -•:-:1•:!.t_o c;r_· 

'=on~t.ru-::c1.:-n•:!: -::i•-·1 ;:::,•_r1 te, :····de!•.:..l. 

mismo =.ie:.:.pc. L.:-i pri:n.;•:-.'"J ~~n •_·ll<i!"""" e.e. ·.;·;c. .•:;1rvc·:. pa:--•~ sati.sf.-.Jcer 

1:. •:::t.rt~-.:·.t.:r.:.i:-: c!c- co:1cr~to 

emplear come. ~1ml>ra~; la 

colocación d~1 cir:i.Dradn1 que ::.::;r:-,11nml:ntc ~e hac•2 cr-: las obras a 

base de rnader<.J. 

PO:'.' último. Ja tcrccr.·1 función, y quizcí. la má!; importante, 

que ellas, la cimbra metálica 

autoportar.t.e qu•.- .sirve par.s el col.=tdo de la!; !o.:;.:t:.-:, ahorra:-ido de 

esta forma ccs~o y tiempo. 

Se at1orra costo y t.1ernpo, porque lo ret"crcntc u las 

referente a ot.ro::; facr_vr•:.-:. q1.o::- 1nflu•/•~1i 1·:~ ·~l ,_,_-;tf> d•_· l<-.,, obra.::;, 

se ahorra co~t:o y t.iem~·o porqu·~ :-•:yc .. l •!rt• 

cimbrado en especial, como .:.>.U.C•.2'<1c ~.-n 1~1 ::.is~"} d .. 1 d:--; obra.::> en l,-J.!; 

que se emplea madora p<lrd rt:~l~~~r e~l.J act.1v1~~d. 



L.a scqundd y últ.1m.01 rf·l•:v.:snc1<~ l.mportant.':!, e:-; el U!iO de und 

revolucionaria c1mt,rc.i m•:t..'111~ ... .-Jt .. ~.<.Jporlant_n; l.'l cual se coloca 

sobre las trabe!'; pr: 1nc1pale!;, ·¡ pr;r lo t.ant.o n".> ncce.sl.ta. par.:s ::;u 

f i. jación el pt1nt.-.. le5, <'_.tnd.-un1n:>, c.:ir'lddores, 

Sobre lo~ 

carga., la cirnhr,:,. t'!H!t.t'1l 1cd ..'.IUtfJportc'"lnt.•~ :nucha 

rapidez, y en poca~ hor<Js Y•• "-''--' t :..ene u:1,:, cutJ1ert..1, ln cual no 

sol.amc=nte sirve pc.1ril prot.e•J•_!r ~:1 lo•• ma':...<!rl.<il•::!J en !a obrc.s, Sl.no 

que también parc.s mc]arar sub.;.t_c1.nc1illm•.::nt.•~ las condl.Cl.oncs humanas 

y de traba]o de los obreros; p~r~:tl.cndo de esa forma un aumento 

notabl.e en la procluctivid.:id, <:sp,~cia.lmcnt.t! en el imas calurosos. 

AdemAs, al no estorbar el c~pacio int.erior el cimbrado, se 

pueden 11evar a cabo otros traba Jos simultAncos tales como: 

construcción de muros, armado y colado de la losa. la 

construcción de pisos, colocación de instalaciones, canccl.er.1.a,. 

etc. 
Esta notable aportación tCcnica la industria de la 

construcci.6n, la que abate los costos: porque no sol.amente 

economiza tiempo. indirectos y de supervisión de personal; si.no 

que ahorra substancial.es intereses bancarios. cuando se trata de 

la rea1i~aci6n de conjuntos habttacional.cs. 

Ese ahorro se ref1cja principalmente en la facilidad que se 

tiene para colocar la cimbra: ya que con sólo dos cuadril.l.as de 

obreros no especializados se tiene un rendimiento de cimbrado de 

384 m2 de losa por dia. Además, una vez instalada, proporciona el 

andaa~aje necesario para reali~ar algunas operaciones necesarias 

en e1 exterior de la cdific~ci6r1. 

Otra de sus ventajas es que permite el descimbrado las 

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



vel.ocl.dad de construccLón ·~ unú disml.nucLón de los costos de 

construcción. 

2.4 CUALl:OAO&S 

Además de las relevancias que prescnt.a el sistema 

Ficrrocret, t.u:nb1cn se· pueden mencionar varias cualidades o 

ventaJilS que tiene este mctodo de construcción: las cuales son 

l.as que lo h.:tccn t rascendcr 

sistemas construcLivos existentes. 

comparación con al.qunos otros 

A la.s cualidades qu~ proporciona el sistema Fir.?rrocret se 

les pucd~ ~~r~par dcnt.ro íjc los siqu1cnLcs térmJnos: 

a) Econornla, 

b) Rapidez, 

e) Seguridad, 

d) Transportabilidad, 

cJ Práct..:.co, 

f) Ligero, 

g) Resistencia y durabilidad, 

h) Tór~ico y acústico, 

il Vcrs~stilidad, 

j) Calidad 

k) Garant1as tecnicas, 

1) Ant1s1sm~co, y 

ml Reconocimientos. 

A conLinuación hace la descripción de todas estas 

ventajas, para conocer más la importancia que representan cada 

una de •.?ll .. 1s. 



a) Econornia .. 

.~.i. ~r.-.1nuyc ca.nt.idad 

considerable el tiempo a~ CJCCU~J=n de las obra~ .. E~tc aho::ro es 

muy siqnif1c.Jt.1vo c..;,r, rc~P•.!ct.o ~ 1;.,; -::on!5t:rucción t:::cirJ1cion<:tl .. 

Al. termi.narse un mt::nr_,:. ::. ~·--rr·-=--- la constri..:cci6n de 

obra. l.a inversión do l.:. mis:: .... ~e ·~mpezi<Jrii recupcrut más 

rApido; además de qtH.! como se ::., ... ::..::1u1.d .:interiormente. se .-st1orru 

una importante can t: 1 duU dt..· l.n t. .... ':''~.:··-·~ .. Lh·"nca r Lo:;. 

Es también ~cor.6:n1co porquü ::(~ cm!Jl .:.:i un porccnti.l.)e menor de 

materia.les en obra y por la not;--lt:...ic !>1mplit'1ccl.c1ó:i de .la obra 

.ta1sa. Un ejemplo de ello .. se re! le Ja en la const.rucc.i.ón de la 

cimentación; ya que la l1gerez.a del s1st:cma perm.:..tc un ahorro 

con.siderabl.e en el costo de la cur.~ntación. A.si como una mayor 

rapidez en su erección., dando una buena. cal id.ad en el acabado 

i.nteri.or .. 

Las ventajas económicas que presenta este sistema se pueden 

resumir de 1a siguiente manera: 

Menos empl.eo de materiales de construcción. 

Menos mano de obra. 

Menos herramienta y equipo .. 

Menos obra falsa .. 

Menos ti.empo de ejecución de las obras. 

Esto se refleja en: 

Menos intereses bancarios .. 

Recuperación más rápida de la inversión. 

Lo que da como resultado: 

Menores costos directos. 

Menores costo$ indirectos .. 

,,x 



Que !><~ traduce 

MF.NOk COSTO f.>E COtL;·n:ucc IOU. 

bJ Riapl.dcz. 

En el !i.1!ltcma construct.i.vo f .i.crrocret.. 10!; elementos 

est.ruct.urales se mont. JO er. on.-:.~ hr.Jr-.J~ .. y no son necl!~ar.io!l ni 

maquinaria ni 

en una obra C(ln!:>t.ru1da co:i. :.>.i..·~t_,.m,-i.:._. tru.dicionc.""llr.:s. tales corno: 

colocar p:.iert_.,..--; y "JL!t:Lan.is '"!•!.:....H.· ... !~ ·:,J:-:s.dv de los muros. aplicar 

lo~ dpl:1naao::: .:..nrr.i..:•i1,1L<..1~:10~n•_,! r!• __ .p:..:.c. :!e i•-·sc1trJ:_irar l~.l e!> que se 

dt::"!>C<:i, y;1 qu•· la c1r1b~~1 r· .. -.!_,_!~ -~:a -!-.~¡ ... i ~cabai0 nparcntc). 

siquicndr.:i uni1 opt.!r;.c1ón :1(~ ''!l--:>L•·<1·'io" 2 '/ loqrandr-_.. a::;i unc1 r!"lt...!JOr 

intcqri'.:1Clón r.,. lo:.; :n:.:•~':':-· ..t 1::...:.-. tru~ _,!'"": ·: iu!.1Cis. 

autoportant.c q:.Jc t.rdb;1 "J;:. p,.:--:;t_•"'~' t•: le:;cop1 co~; :•or 1. .:or .. t<.1lcs .. 

adher,~ncia cnt.rc.• (~l y t.•l .:::or1Cr•_·~·-·· 

La rapidez 

edificación. se 

lfl que se :lev~ ~ ca~o la cons~r~ccion d~ cna 

debe a la sene! l 1c:: que se tiene pdra colocar 

las conexiones. ya que cst.o hil p·~::-t:-'1'- i.do dbaLir los tiempos de 

construcción; y a la vez r~cional1zar el uso d0 la m~no de obra. 

e) Sequriditd. 

En la fdbr..icc1c:1~n de Jo::; , _ _:.-.-.":"1••!:.-,-,~, \.!!:t.:::-uc~u:::-<Jle~: lo son 

para r<!all.Z•"lr Ja:; cor•(·X1011·--·J, 



pruebas de :n1.iy cst..rictas,. itdcmás que 

proporc1onnn q~rar1t.i~~. 

d) Transportabilid~cJ. 

I..os elcrncnt.05 e5t.ruct.uralcs del sist.cma,.. independicnt.cmente 

de l lCJf"!re;:d,. :>on :noduli.1rir~s .. y no .-~xcedcn de lo!" C mct.ro:-o do:! 

largo, est.o p<-1rc.J J..:... '~dn~;Lrur::ción de cct:.>o.J.5 habi tac1onit lf.::::;.. ya qu~ 

si se de.sc<:t, se J.;L:•--i·~ excedc.·r d'! €, m., cuando ::>e trillt.e dí.! ot.ro 

tipo de locale:: .. con:.r.> por ~iemplr:> p<:ira aulas escolares .. dondt! 

pueden llcr¡ar hast.<..t los ocho met.ro:: únicament.o las trabes .. {V,:r 

Apéndice C.. fiqur,"I 2.7>. De c:;t..i manera, ~::-ansport.an 

r~cilmcntc .. sin n•~CC,!:;.ld<.td de ocupur 7rc-in csp¿ic1.o, por lo que no 

requieren un tra?1spc>r~e cspociftco. 

Una vez que SP t: icncn est.o.s elementos en el lugiar de la 

obra, para su almacen~m1cnt.o no se requieren de grandes espacios. 

e) Práctico. 

Una ve~ que !.°1 f':'.structura meti'tlic.a. se rellena de concreto .. 

hace las funciones de una cimbra; al fraguar el concreto trabaja 

estructuralmente.. lo cual reduce los pasos en la construcc~6n y 

da como rcsult.Jdo una mejor calidad de la obra y una disminuc~ón 

de t. iempos y d~ r.i.an.:. de obr...-i _ 

Es asi .. corno la est.ructura metálica a.segura por su ~orma el 

trabajo combinado entre el acero y el concreto. Ya que asi como 

hay estructuras de concreto que se rellenan de acero. también hay 

estructuras de acero que se rellenan de concreto. 

fJ Ligcr-cza. 

Los elementos estructurJlcs fabrican con láminas de 

calibre delgador pnr lo que rcsult.an piezas muy manejables y 

1igeras; y qrac1.as a el lo.. para el montaje y transporte no es 

necesario el de al,.1ún tipo de grúc"ls, y con sólo cuatro 

obreros se pueden c1<'cut.ar fi.J.cilmcnt.c estos t.rc1ba)os. 

7n 



q) Rc..-.;.:...:>t.c..-nc,.1 y d:.;r.-1! •• ' •. ~ •• CJ • 

El sistcr..,, cr.nt_1.;r:.,-.;.-1 •:I .. ¡ .. i·r.v1:rh.·1:r. i .r·1~t.r.o rJr.: 

de; u::;c .. -:• '/ {:•_- ."·:~ 
.; 

t 
Del aC•!ro !'~e ;-¡1~r.;.v1:~: •• 1 .:-.~. ·;''i·. r1•·:-•~::~1 ,, :-·• iJ; 1 . ., .:'"'i ... 1c ,.1.;.·1ri qu11 

se le .som<?t•~ d ···!.1dút:7.0!.> :.i1~ c_,_.rnp:-o•:.-1cn. 

h} Term1co y Ac~s~1cu. 

J\qi.J l .::;e ;,.provt.•cha !.-, vc;;ta_¡.J que s • .: T.11.::ru! de const.rul.r los 

: .• :-~::-.• ..__·o:;. :.:•-·..: :: ir··· le denomina 

ººTer:r.ocrt!t.'". 

F.! c-or.<:~··: .:i "'""" .--., qu·-: r•r0µor~·~c•n<l !u:-. prcµ:r:c:1.-:adt~.::; l.ó:-micas y 

acü.<;.t:.1._c;.s o-.!n ftH"!cion ~:h.: :-c.1.:; cnll\pcn•::it.r.:<i v dt?l c!:>p~!sor dP-1 muro. 

de- 1,;d1 fic •C 

.1\.de:r:as. tiene V.3r1.cs :;;us espacios 

interiores; ya que cor! lo.;:s ~:.lcJ:-0;.~ que se 01·:-o:!ccn •• ~xist:.e una gran 

t:lc.:<ibi!.idü.d ¡.¿1:.:.:-.. <ltVl.Sit•nr.s ~, ·i1.::>t rJb1~c1.ones. E.s por e1lo, que 

el s.istcma s~ prc:oucc c.1 b<.J::;e u,~ un µ.r.o-::cdimlcnt.o modulado. que 

como se mencionó, pcrmit1! c.1 l""' c:r...c.sLi-ucr_~!.Óll crcccL- po:r ct.apas, ya 

sea longitudinai, la.t..·~r~•l y tr.;;):_tjc.ul:r.cn .. ·~. t~n u111dad•.!~· de 3.00m y 

3.60m cte c11t.~o aj~s. 

::._1 ··;.-. ·:C ''-·~L.-•• ; L L'..; ~ que et ::>istcma 
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construi.r antes 

aplique la. d1spon1bi li.dad de recursos ~con6mJ.cos,, de mat.erialr.!'s o 

de mano dt~ obra. 

Por otra parte,, 

internas pu~d<!n 

los muros cxLcr1urcs y l~~ divisiones 

de cualqui€!-r ot.ro !:.tpo di'.! ma!:.•.!'r1~'ll como: 

tablaroca,, madera,, láminea mctáli.ca,, osb(.!s~o,, tab.tqu•.!,, t.aD.o.cón,, o 

de cualqu~cr ot.ro mdtcrial regional que haya disponible en pla~a. 

j) Ca1idad. 

La apariencia de las edi!icacionc5 realiz~das con este 

sistema constructivo,, especialmente la del acero,, es mu·¡ buena; 

porque basta con aplicarle Unicamente pint.urd la::; colu:r.nas,, 

trabes y cerra~icntos,, para darles un aspecto más atractivo. 

k) Garantias tccn1cas. 
Para garantizar el buen comportamiento de los elementos 

estructurales, 

1aboratorio},, 

fabr-ican. 

estos les somete ensayos {p~uebas de 

esca. l. a natural el m~smo luq~r donde se 

Por lo que son laboratorios +-.!Spccializa.dos 1os que se 

encargan de rC•'l l izar. las prucbüs par.,.., comprobar J.css 

caractcr is ti cas mcca.n ica.s y estructur.:i l.et> de dichos elementos. 

Por cjcmplo1 una de las pruebas consisLc en medir las flechas de 

las estructuras mediante micrómetros. cuando les somete 

éstas a la acción de cargas. 

AdemAs1 cuando se hace algún pedido de algunas estructuras o 

cimbras a lacia. A..I.H.S.A.1 se proporc.tondn qaran.tias. 

1) Antisismico. 

l.a disposición de los muros cr. el proyecto .1rqu1tectónico 

hace que la edificación Langa u11~ rtgide= óptima do 1.00 en sus 

ejes principales; esto. por tener menos peso y mJsd. condi.c.ión 



que permite una lTli.lyor contci.I 

horizontales. 

m) Reconocimientos. 

Gracias a la crec:ac.ión del :;.istema constructivo Fi.errocret. 

ci.a. A.I.M.S.A., se hecho acreedora " varios 
reconocimientos, tanto nacionale5 como extranjeros; esto debido a 

1a trascendencid del sistema. 

Recientemente. en 1993. con su sistema Fierrocrct. obtuvo el 

sequndo lugar del Primer Concurso Nacional de Tecnoloqlas para la 

Vívienda de Interés Social. en la cat.cqoria de industrializados,. 

que fue organizado por Z~[·~~OL: haciéndos~ acreedora un 

reconocimiento por :;u aport.:-icló:: Lccn:c.J. 

Tam.b:.én. h.i rc:cit_,1.-jo r-c~1:-..:i,...1c.ll7.l t-:nLo.:.; por la con!;trucci6n de 

unidade!'; ha.b1t..-1cir.nule:"'". 1._11 !-'<....11:.-:.·~;, del '!X':.ran1+-~::-o. Entre ellos se 

encuentra el Prcmi.o Naci.ond.: de r.>.iseti.u IMCF. ~ Insti.tuto Mexicano 

de comercio 8xtcr1orl püra 1~ ExporLac16n. 

2 .. 5 APL::ICAC::I'ONES GENERALES 

Actualmente, todas las naciones atraviesan por un problema 

muy grave, que es el da la vivienda. Ya que debido al cada vez 

más crecimiento desmedido de la población, la demanda de vivienda 

es muy alta. Por lo que este problema requiere para su solución, 

del esfuerzo conjunto de quienes participan en la labor de la 

edificación; ya que tanto por el déficit de los espacios de este 

tipo, como por el incremcnLo de la pobla.ci.On_ este problema 

requiere de una mayor aLcnc1on. 

Tomando como base c!.>Le p:'ohlcm.:i_ el sistema Ficrrocret. está 

enfocado pr.imord1almentn- la COn$trUCC.l.On de espacios 

7.l 



habitacionales dr! tiµo populi1r; ya sea 

viviendas unt f.im1 11 .. c,:::> o mulll f,:1mi l 1arr.!'s. 

Las edi!1r:<Jc10tH.:~ co11:-.t.ru1d.-:• con el s1st.r.!ma Cicrrocrct. se 

pueden <td<-•cu;1r c·n f11r1c:1ón y form.1 .-i cualquier n1!Ccsidad- ya que 

flexible y !>r· ,1rJ,;ip!,·1" c:::u . .ilqu1cr pruy1!Ct.<_, iJrqultc:ct.6n1co. 

Lodo ~·x1lo '~n todo qén~ro df! cd.i.:ficc:acioncs 

edificios de hasta 5 niveles. 3 

- Escueld.s. 

- Clin1cd::>. 

- Oficina:-;. 

- Tallere!';. 

- comcdore::;. 

- Industrias. 

- Bodega.!:>. 

- Al.macenes. 

- comercio::;. 

- Mcrc.:ido!>. 

- Centros recre.:iLivos, cte. 

Además, la con::>trucción de una vivJ.cnda se puede adaptar a 

cua1quicr clima; por lo que para la construcción de losas- muros 

de carga y divisarlos, se pueden emplear materiales de ia región. 

Como c]cmplo de 

la figura 2.6.1 

las mulLlplcs aplicacion•.:-s del Ficrrocrot, 

en ª• b y e~ muezt.ra CJemplo de un 

prototipo corrrspondicn~c 

también 

magnitud de las cargas a soportar. 
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Gracia!~ '~~1t,-1 f1qur<:i .se puede obscrvdr al <Junos d*:.· l <):; 

caso de 1.t Vt•r!;.it1l1rJ.1d1 yd q1J,_• pu,2dc ver 1 pUt..!<Jf..! 

lo!; n1vele!l1 as1 

Con ••:;t<> y e>t_:o:; r>rotot ir,os '1Uo hun s1dn crc<ido!>, 

pre t. ende húbc r en con t r ,;ido una sol uc lón i dt:!a l p.01 r<.i los probl cmas 

habitacionale~. S1n cmbürqo 1 se cons1der.i quo las soltJcioncs 

encontrada.si r-e~;uJtcin dP tnteres y son factibles de r<"alizarse 

como partic1pa1c16n en la s0Juc1ón de espacios populares de todo 

tipo. 

2.6 ESPECIFICACIONES DE LA CIMBRA t-4ETALICA AUTOPORTANTE 

Desde punt.o de v1~>lil tecn.ico1 pd.r<t h.::tcer construcción 

masivci econum1ca1 este c,i!_;Lemu ul.:. l i::<l dos elementos 

fundamentales de co11crct.o bl(.!0 resueltos: un muro y una losa; los 

cuales son const: ru l do3 c<.tdd uno, bas~..! de uno:i cimbra met.al.ica 

autoportant.e y c1mbrd senc1ll.:.1 racion<..t.lizada. Las 

caracterlsticas y vent.aji..ls que proporc.ionan cst:as dos clases de 

cimbras, princlf'.'.Jlmente Ja autoportant:'"..!' son: 

a) Control. 

Debido ~ Jo~ f'roblem.1s que :iC preserll<ln en las obras cuando 

se utiliza c:imbra de rn.:id•_•rü, t.nlcs como mcrma!3, dificultad de 

a.lmacenaje y la lmpo:.i1bil idad de mant:ener la limpieza. necesaria. 

para trabajar cot1 ritp1dc~ y ef1c1enc1d; cor1 ld util1~acior1 de la 

cimbra metálica !;e tia lrat~Jdo de resolverlo.J, rcal12undo diversas 
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pruebas hasta ll~qiJr a obt.,..!tlt.:!r 

estandarizc1dd. 

cimbra m,..!t.ál ica modulado y 

La cimbra metálica esta Corm~da por t.ablones laminados, de 

dimensiones adaptables /1 casi t.odos los elementos estructurales 

de concreto. su peso es de 32 l:q/m2 de superficie de contacto. 

Con estas caracterlsticas, el almacenaje de la cimbra 

metAiica resulta fAcilmente controlable. Ya que los tablones 

met.Alicos pueden acomodarse en poco espacio. Y para 

diese! 

su 

mantenimiento, basta aplicdrle, antes de cada uso, o 

ace~te quemado, para que se üumcn~c at1n m~s ~u duración. 

bJ Economla. 

Con el empleo de csL~ c1mb~n. ~ha ten los costos de 

construcción. Esto ~s posible gr<lc1as <l qu•~= 

l. Se pueden efectuar 2000 colado~ como m.i.nimo con la misma 

cimbra; por lo que su amort.i.zación es mas rápida, obteniéndose 

construcciones mas econórnicas. 

2. Además de que l.os proceso de cimbrado, colado y descimbrado 

se pueden efectuar en la mitad del tiempo que se emplea ahora. 

3. No se requiere mano de obra especializada para real.izar el. 

col.ado. 

4. Para fijar l.os tablones metálicos a los polines (por que 

si se desea se pueden usar para el colado de muros), basta 

ciavar alternativamente, uno si y dos no. Una caja de clavo 

estándar de 76 mm es suficiente para 23 m2 de superficie de 

contacto. 

S. La cimbra metálica es ligera y fácil de acomodar: por lo que 

las maniobras de carga y descarga son más rApidas. 

6. La cimbra metálica se alquila o se vende. s1 s~ alquil~, 

los costos de renta son baJOS. si se compra. y poste~iormcntc 

se quiere vender, se recupera aµrox1madamente del 18• al 

23~ de la inversión. 

7•1 TESlS 
DE U-> 
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C) G;:tl idrtd 

proporciona acabados aparentes in:n~Jor~blcs. Adem~~. 

la importanCid que t.icne mdntc:u:r 1.1 r-cl.sción ª'JU·i 

cuando se usa madCLd como c1mbr~. ·~st.d rlb~orbc 

sabe de 

cemento; 

matcr.i.ale!:i que U:"iit. u:;.:sn para la 

fabr i cae ion die é~t:.d:~ so11 J)ru-Jut.: ¡•J •• :-, por- ;-..1 t.O:'::> Ho~n'..>:> d(! Méxic.:o. 

S.A • ., y de las m,--..1or:-1::J .s1d,.!ru:-•:;l• 1:. del ¡.><.Jl!.i. 

d) Rcsist:.cnc.la. 

La cimbra cst:.ü probad¡_,, lubo:-~:_or1os d(! prcst.iqio; la 

capaci.dad df'? carqa. de la cimLr.-. p...1ri..J :nll:.os ~.!~· C.:•-= :i !•00 kg/m.2 y 

para losas de ~00 kq/m2. 150 m.1;i re!.1st:.ente qu~ 1.1 madera. Esto 

con ios apoyos scpdrados d 1.5 

Las flechas prodlJCidas es La~ con~1cio11~s, nunca 

mayores de l .S Ya que los t_.:1blones mctillicos t:rabaJa.n en 

con]unto, (arruando v1queL...1s a~~~.add~ Lipa ''T''. Con esto, la 

cimbra adquiere notable rigidez, y como r&sult.ado, las cargas 

se reparten más ur1iformemcnLe. 

Todas estas caractorist1cas, hacen que este material 

e:np1eado, sea el mas indicado para lograr- una Uuena superficie 

de contacto. 

Est.:c tipo de cimbra cont:.cmpl.i\ lü sust:ituc.ion de la madera de 

los apoyos por postes tclc~cop1cos. Coi~ ello. se 104ra obtener un 

ahorro adicional en lo r,~forcnt..e 

se trabaja en condic1oncs opLlmd:=; du lirnp1e:::<.1 y sequr·idad. 



Para la real l~ilc:ón cJc lú!i c1rr~LriJdc.os • .ne '"<:.Jcncn dl..::if-'Onl.ble.s 

un sistema integral d~ soporte%id mo~~l~c~ aplicable i.I. d1!erentcs 

alturas y diversas c0nd1c10ncs de c:..:.rqi.i,. 

e) Versatilidad. 

La misma Cl.mbra metAlicil qu~ se emplea paru el colado de 

losas planas. S.lCVCn tamb.ién para colar: contra trabes de 

cimentación. columnas1 cast1llos 1 trab~s 1 dalas y guarniciones de 

banquetas .. Asl mismo1 puede usursc cr1 la construcc16n de muros de 

contención. 

Adcmás1 tcn.icndo la e imbra 

puede usarse tambien para ttnd~mio~. 

el luqar de la obra1 ésta 

Est.a cimbr;} metál1ci.I. se hd U!;dClCJ 1!n la const:ruc..:clón masiva 

de vivienda por 'J.:&rlo.s lUSt.J.t.utos cerno: INFO?'.ZAVIT, D.:.:.F., PEMEX, 

FIDIVESU 1 FOVISSSTE y por n~merables empresas mas. 

f) Modulable .. 

El proyecto arquitectónico se modula en unidades de o. 801 

0.90 y 1.00 m. 

Los módulos de la c~m.bra del r:i.uro son: 0.151 0.20,. 0.40, 

0.45 y O.SO m. 

qJ Fl.exibilidad. 

El sistema permite crecim.icntos progresivos verticales. 

h) Técnico. 

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

obra especializada. 

La cimbra ~10 los muros ya t1cr1~ sol1Jcion;tdo todos sus 

accesor.ios complemt~nLa r 10:.:;., par_-.:J con.:.;Lru l r con rapidez. 
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i) Creativo 

c1mhra para su 

colocación andümios, r>unt~los- madera, clavos o nlambrcs; ya que 

se SU]Ctan por qrüV(!rJad. ~:;La e:; \Jn.1 tnnovac16n ~ nivel mundial. 

j) Filci l 

Con sól.o du:; cu~.ic'Jri J las d'! obre ron '"~!;;pCcia. l.i zados 

(int<:grada!i c.:idJ und. por do=; pcr:>on..i:~J 1 :.;e cimbran 38'1 m? de losa 

por díd. 

k) Risptdo. 

Con el si~tcmil Fierrocrct, loqru vc1ocidad de 

cimbrado de aprox .imadamcnt.c con solamente tres 

operarios no especializados, por lo cual, da un ahorro en mano de 

obra de 87'•. 

construcc.i.ón. 

respecto los sistemas tradicionales de 

El empleo de ld cimbra mct~'ll.ic:a. uutopo:-t.a.nLe 5obre apoyos 

longitudin.:iles,. la c:limin.acl.'.'.Hi. del ci.mbradn de vtq...s$, armaduras, 

postes verticales, o cualqu.ic:- ot:-o tipo de JL!stcntación que se 

relacione con el Pl!iO, per-m.i~c r~_.rll.i=.~r Dlrn~Jlt.."lneamcnte en una 

construcciOn otro tipo de traba10. 

Por lo general, la cirr.bril. de madera obstruye tanto que no es 

posible realizar al mismo ti~mpo ot.r~s uc~1v1dadcs. 

Mientras que el empleo de la ci.mbra mctá1ica 

autoportantc, se pueden cfcctuilr ot.ras a.ct.ivi.dadcs como: muros 

di.visorios,. puertas, ventanas, pisos e l.nst:olacionc::; eléctricas. 

Si estos se hacen a la vez que el procc$o de cimbrado y coiacto~ 

permitirAn t1n ahorro de ticmp0 ccns1durabl~=. 

Además, se utiliza junLo con l~ cimhri1 mct~lica autoportante 

otros proccd.tmientos par-a const.::-uir lo.s.a!'i en obr-.:is, como el 

bombeado de concreto y e 1 v<lpor, puo.:Lic redl .1 zar col.ados de 



concreto en cJ e los de 72 horas qua comprendan las siqu.ientes 

operaciones: 

l.- Cimbrado; 

2.- Colocación dü Jas ir1ntalaciones eléctricas; 

3.- Instalación del concreto; y 

4. - Descimbrado. 

Con este tiempo tan reducido, en el ciclo de un colado se 

tiene marqcn de sequridad de 2 dias para absorber los 

eventuales tiempos perdidos que suelen manifestarse eb esta 

operación: dias de fiest.a, lluvicls, esperas imprevistas, errores 

y a1gunos caso5 rortuitos o de !tJcrza mayor. 

SimultA.ncamer:te con lu c_¡rn.bra mct.áll.cü autoportantc, se 

proporciona al empresario de la construcción toda clase de 

asesoria t~cnic.-,, •; planos, t..:in detallados como los uti.lizados en 

la fabricaclón de es~ruccuras o en las instalaciones clñctricas. 

Actualmente estructuras desempenan un papel muy 
importante dentro de la industria de la construcción. Ya no es 

raro ver que en las cdificacíones se tenga una tendencia marcada 

al. empl.eo de elemento:s estructurales como las columnas, viqas y 

.losas aligeradas, como principales elementos de sustentación y 

.los únicos integrantes de la obra negra. Esto se debe básicamente 

a que como actualmente se vive un notable crecimiento en lo 

referente a la elaboración de acabados arquitectónicos, basta con 
tener construidas estos tipos de estructuras, para que 

únicamente se CiJen en ellas toda esta basta qama de acabados que 

existen~ 
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Una est:ruct.ut:it p1J•_.-rJ+· c:;r1c.:t.~tJlr!.>1_. --:< .• tri< ... ur¡ ="l::>tetn.J,, l:::.; d•.!'Cir .. 

ordendd...1 puc .. ::i cumpl l. r 

entre otrus: enccrrur 

t.ur1c16n rJ,,1rJc.1. E.::;tc.1 func1ó11 pU(..•de :;er 

<.::>p.·1clc.•. como .'."'tJcet.Je l 0:-. d .l versos 

puente .. o p.-1r..i cuntPri··=- •-:npu 1•.•!:., 

contcnciou,, t.cioqt.:.e::., ~= .. iu~•. •·!_r:. 

Cu.:ilqu1er t.ipu de c:;truc~...:r·,J .!••:A .. • ~.-ut.i:- ir lu funcion a lci que 

esta destinada, con un c¡r<-J'1o Td~:c.ir • .-Jr_,1.: (je_• se<JUri.dad y d•.: manera 

que t.enqa un comportdmi~nt~ ~d~cua,!u en la~ condic1on~~ normaics 

de scrv.tcio. 

Además,, éstas t..i~nen qu<• s;Jt.l,:.•fcscer otros requisitos tales 

como: mantener el costo den t. ro lo~ limites económicos y 

satisracer determinada~ cx1qcnc.iü~ e~tcticas. ~e ah1 que la 

elección del tipo de cstru=curas que ~~ suministraran una 

edificación es uno de los f"1ct.o:-es que :t1<.ss 1-nfluyen \.!fl el C05to 

de un proyecto. 

La clecc.:.ón de sigo,,. .la 

e.leccion del tipo de :nutr..!r-l<ll ._._ gu .. · piensa construir 

ésta. Y al. hacer est.:i. eiccción. ~l pro:¡.-!C~l-sta debe de t:cner en 

cuenta las caractcrisLicas de l.t 

necesario; ani como tambi~n el prucedirniontc constructivo más 

adecuado para e1 caso tratado. 

Después de determinar el tipo de estructura que ~ormará 

parte de una edificación,, el siqulcnte paso realizar una 

.idealización Co an~li~is cslructur<ll) de estas,, para estudiar los 

efectos de li.is accl.ora~s o :~ol1c.:.t.ac.2.one.::; di 1.:as que van a estar 

sometidas. 

Una vez rca.lizado cJ analisi.s c::>t.ructur.al .. la siguiente !'ase 

a realizar es el discrlo cstrt1ctl1ral. el cual tiene por objeto. la 

optimización del sistema cst_ruclur.:il; L'.S decir. obtener lit mejor 



de todas las sol uc1onc5 r•n=; 1b1 r!~.. ya que c;rJmr.1 :-;,-. 5<tt:u·~.. nr.> c.;.c l :•ten 

soluciones únLca:;. filno ~•nl~1ment_r! r-azunat~Jto:;.. 

Puede úL1 l r1'!t:crm1ou.do!:> 

criterios tale!:> como: con ·~l peso de i.-.a!"> e!.t..ruct.ur.:i=•· lo cual 

implica la dPtt_•rm1nac1ú:1 d.- l..-10. dtmr.:n:;1on•·::. de ln p1cz.-1, ot..ro 

podrla ser con los cosLo~ ni1n1rno!;,. cLc. 

:- • ! , J ] 1 :;• , 1 < j r) ( • l d1=;•:flo cst.ruct..ural. la 

siguiente f.JS•: a r•·.-1J 1z,)r •·~• r:.omur11c..tr lt>.:... r•:~ultado:::; obt.en1dos 

de este proc•-·:;o <t la::; JH:r~i'Jlld'.'-· qu•_: v.1n a e1•·cut,1r la obra. Y est..a 

comunicacior1 de do1to:~ n••c-::•·:::.,1r:_,:; ::r: t~<.JC1: mo:d1.1nt..e ·~l err.pl•:o d(! 

planos y espec1f1cdciorle!i t.0cn1ca:::¡ 1!~;c~1Li15 u or~lcs. 

F::>:tc a::: .. p•~ctn 1 in.i l ~'º <"1Pbt"" d••scu1ddr:;•·. y.i que el d.i.sponc:r 

de planos claro~ y !.>cn.::llo~;. ·¡de e.<.:qn•cific.::1c1onc::> clara::. y 

concretas. cv 1 t..-i et ro re;. y con f U!.:; ioncJ .-. l u~. con5f_ ructorcs. 

Se debe de tener rr\ cuunti1 qu~ ur1~• ~~:;Lructura es uno de los 

muchos subsist.ema~ d•! un ~-1st•_·mc1 t:J.il~ comp1•.'JO. Por ~Jcmplo.- el 

sistema podr i. a e,l1 r .:.c1u. y i1lqu1:0.:..> rJe lo!> 5Ub5.lst.cmas 

ser..lan: las .i.n~t.ala.c.iur...:.·.:..:. t!lt:cLrlc.:l!>,. ~:.1dtaul.ica~ .. ::.;anitarias. 

e1evadores1 ac~b~dos,. etc. 

Es por ello que en el dLscno de un subsistema cstructura1 

deben con~iderarD~ :-;;(il,1rru~nt e 11..-.::c-> .-1!:>pcctos de eficiencia 

cst.ructural1 .:::1no L<lmh1en l<.i::> relac1011cs dt! l;:i estructura con los 

dcm~s subsistemas cxist.~ntcs. Asi por CJemplo. un muro de carga 

puede Sl"?r también un c-lem•~nto arqul-tcct.on.ico dc- [cch.:ida y servir 

de elemento riqidiz.::ir.t.._~ ,11 rn1smo t..1cmpu. 

Para det(.•rm1nar ld :··~·J.1cJ.on qu._! ,!x1sL~.!n unt..rc ld cst.ructura 

principdl de una edLfic.=1...:1011 y el resto d1.! los subsLstemas que la 

.integran. Je puede h..i.cer U!::>O d~_· 1.1 tl...'.'cn1 ca .:tmur l c.::inu. 1 a cuu l se 
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emplea. p.tsra calcular pr~supuestQs aproz1m~.a~Jo!.i. -¡a :::;;'.:an ref#.!r<.=nt,.!S 

a v.i.vicndü!;;. un1!.:im1l1.:sr<.:!. rJ rnulL1f~1m1l1•1c•.:: •• :..;".:•JUt1 ~•:t..1 •.!l 

La técnica amcri.cana sn btssd. cu ut.1lizdr mcdldd!i <Je vQlumcn 

y no de supcrficiu. ya qu~ s~ considera que ~s 10 mós coreano a 

l.a realidad. en comparación con el ml:ti:c.o cui.1dradc.. dl.: !;Up,:rf.icie 

cubierta que t..a.mbi.t'.!n suele ut1l.:...;:~rsr.:. Y .-.;amo •.:J•_:mplr-1 d•.: lo qu.c 

planteo. '.!SLd t.-Gcn1c.:... <~n el CUdd::o 2.·1.1 :.•..: mu•_-~L::;, ld :--1:lC:1ci6n 

que existe entre ca de.. uuo do-: 1 o::. 'l l V•.:. r 5e,..:::;; :;ubs 1 s t.c:tna~-' qu"-! 

integran cdi r icac J..Ón, VlVJcncia 

unifamilia:-. en dondí.! di.Chi:t comµu:-..sc.i.6to 

En esta tabla obscrvis qt¡•~ ~l costo ~atal de las 

importante. de ahl que i:...ist . .i. f i.:::an 

refinamientos excesivos en t'.l c~lculo c~.t~uctu::~l. 

Gracias al avance tecnológico que hd alcan:~do !a industria 

de la construcci6n, ac~u~lmcrit~ 

ün.icament.e cst.ructuras riaclan ant.cr1orrnente Dd.SC de 

material.es piedra. madera. etc.; que ')'racias 

avance, hoy en dla se pueden co11st.ru1r c~trucLuras corl materiales 

mucho más resistentes. cconóm1cos y durables corno: el concreto 

simple o reforzado. acero.. etc., hast.a de acero rellenas de 

concreto. 

Este último caso es el que presenta el sistema constructivo 

Fierrocrct. del. cual ya han mencionado respectivas 

caracterist~cas. Pero para conocer más acerca de la5 estructuras 

que se rcllendn de concr-ct.o, lo~ !.>ub•_cma::> siq"'Jt.cnLcs, 

mencionarán las respoct.i.vas caracL~r1sL1c~s de cada lJna de ellas. 

como lo son las columnas. trabe~ y ,;,,rrümicntos • 

.... 



Cuadro 2. 7. 1 

D1atribuc16n Aproximada del Costo do las Partidas quo Integran a 

una Vivienda Un~~.::uniliar. 4 

CONCEPTO PORCENTAJE 

:.·: ...... . •·.; l.''• 

l'.1.•J·· 

: : ·'; 
i- : ~; 

.n 
/'f".' l ..ir. .• : 

.; ·''' 
In~~.::1l,-ic1rJ:·. u1'.' . ..:.:-. 

IL~~~~~~~~~~~~~~-·-~~-~~~~~~~~~~I 
~u.~t.•l •_·~, 

r n~; L :1 ~ 1.-::, ... ~ .. :::: ; 

H":::-:-•_•r: , 

Ct:rrc<t_¡c: l. .i •. l' 

1. (l.J 

1(:::-;•.·:-.:...i -~ • _! '.J 

f'l.n·~·....:.:--d -1 •. · ._, 

J • .irnpie:."...:i ·r 'Jé..lr!.o:-::. .:: • e;·.) 

Tot..<.J l 

Ante!:; de rrspc.•c.t.. .l vas 

caractcri.st.i<>l~ de lo:: ~··l•.'rr .. _•n!"•...i:..> c:~>t.~uct."Jr.Jl•-:!!'..;: cc1Jlll':'Ul¿J.fi, t.rabcs, 

cerramiento:;."> y f:-0nt.1~r J:' r'"'•·t<.'.i: • .,:.· 1~~. 

siguientes con::;.ide~.ic: -~·:¡,_·_.. 

~7 

---~· -----·-·-- ··-· ·-·· - ·- - -- ·····-·· ----- ·- -·~-- ··- ..• -.. _,_,,_ __ .... -·. 



Si 5'".! de:.-ca •..:r ... r,!;. 0 .ru1r tHH1 cdi'f1cac1ón %":'\CdJ.Unt.~ el (!mplco dr.:l 

.sistf'!'mil con:ot.ruc,_i•J•J F1r!rr..-..ir::rr..!t .. bt.Sf'.l.I 

rcaliza:::ión dr:!-1 í-' r 'l ·¡•:•: ~- r.., .t1rqui.tr:?Ct:.6n1co .. 

cc.bo la 

las 

d.imcnsionc:; d~ er1Lr•: •.:J'_•:; que est.at...lccc p.:ir<:s tal ~;.r, ..-~1 s1:;~cma; 

para que und Vf-_•z r.:f•.!t:LUi1d<"1 6-st.e.. si: 1•..: proporc.:.oru! c'l. la cia. 

A.l.M.S./\ • ., junt.o cr .. r1 ,_,¡,¡ur.as otras esµr..~clficaclor.e:;., p<:s~a que 

Osta lleve cabo ~1 cAl.culo de las cstructurC;as de que 

requierc:-i el pro·¡e-=~-·;i; como el de todos los dtspos1tivos 

necesarios que 

Lo5 dat.os e •• pc·c1 f i:::.'."lc!.or-.cs ~ás irnporLant:.e.s q1~~ deben de 

a la Cia. A..l.~.::::.i ..... , ~8n l _ _"1~1ca:-:•.:r ... _e los !i.lgu1cn~es: 

aj Lu :-.:.•!iiSt.(..·n,.:..:...i .-;.--¡ ..-.l41.•l:.· d•.: =1:-!'".cnta::::.or.; esto pa::-a dct~rrnir.ar 

b) El ti.po d~ r::u!.·0 q~1e s~ va. a const:.rul.r .. as1 corno su :-especti.va 

carga de d1se~o por metro lineal de rnuro. En el primer caso., es 

importante coi~occr el tipo de muro que se va a construir para 

la edificación ]Un~o cor1 su5 d1mcnslones., para determinar el 

tipo de tr~bes y ccrram1cnt.os quQ se van a emplear, de 1as 

cuales se ha:-~'! mc:1c16n en el subt.ema siguiente. Asl rr.isrno. es 

importante ~cncio11ar la carqa de diseno por metro llneai de 

muro .. esto para que se puedan di~ensionar las =apatas y los 

correspondien~~~ dispositivos de anclaje. 

e) El tipo de lo~n que se va a constru~r, con las respectivas 

dimensionE .. s de t.:ndos los eleme11Los que la integran y la carga 

de diseno po~ meLrc> Cll~drado da losa. Esta punto e~ ¡mportance, 

ya que de el du~1L!ndcran l~s dimensiones de las ~~p~~a~. 

columnas. trabes y curramientos metál1cos; asi como las 

KK 



opcrdcioncs para rc~l.iz~r ~J ~racl~Jo (J~ lü 1~~~ c~r1 lüs trJbes 

mctáli.c~s. 

Una Ultim.a co11siderL1ci6n qu ... ~ vulf.! ld pena :T'lf.!nCl.onar .. antes 

de comenzar a cnunc i.ar las roJ(..,..f.!Ct. i. vas especi f i.cacl.ones de los 

c1omentos estructurales de accr0, o~ que debido a que el presente 

trabajo únicamente contempla ~.!l ...-:st:ucJ10 de 1.:i <Jpl.icación del 

sistema con.:::tructivo F"i.errocrct: t~:--. la construcci.ón de viviendas 

uni Cami 1 iares,. no se harA rncn...:i.:_)~. de .::a lqunos a.::;pect.os técnicos 

como podrlan lo retcrcnt.e ~.: .-sn.:i.l.is1s c::~ruct.ural de las 

estructuras .. su di=:;,ci4o cstru:::t:ur~., e~:::.; pero :::;'.! \.!'!opera que con 

la informacl.on menc.ionada de c...id.1 ~rh1. de d1c;hus &~st..ructuras. 

logre presentdr un pan.:...r.1ma 1-:~ :r:J.· corr.ple'-º y c.~.:...rc• pO!:>lblc, el 

cual permita t~ncr una mejor Vl5ic~ del ~ictema ~·1~~~ocrcL. 

2.7.1 COLOM><AS 

Las colu:nnas metal icas~ como ya se ha mencionado 

anteriormente,. son fabricadRs lamina de acero de alta 

resistencia doblada en fria; usánaose m~s comUn.mcntc 1a lámina de 

ca1ibre 14. Y podria decirse que en términos generales, el 

procedimiento que se sigue para ~l di.mensionamiento de este tipo 

de columna es similar a1 que se sigue para el dimensionamiento de 

las columnas de concreto. 

Dependiendo de la magnitud ct~ una 

metálicas pueden tener básicamente 

principales {var figura 2.7.l.l d ~ bJ. 

edificación. 

dos t l.POS 

las 

de 

co.lumnas 

perfiles 

En la figura .. a•• aparecf· ~erf i 1 correspondiente 

vivienda que µucdi:- SQr d'~ 1H: n! vo·l n rlP rios nivelesr pero el 



muestra un pcrril correspondiente al primor nivel de una cas~ de 

dos o mas niveles. 

B~sicamente, ~sLos non los dos tipos de pcrCiles do columnas 

que existen. El pr1m~ro CaJ, "!s par;.1 viviendas cuya::; carga::> de 

l.as losas, ya de a.:::.otc<t entrepiso, no son tan 

considerables. H1cnLrrls que el caso del perfil CbJ, 

presentan carq.~s cons ldc·rabl es, cor.i.o pueden ser las que provocan 

los elementos que in~c(~rar1 al segundo nivel de una vivienda. 

Para rcal17.ar 1!1 r.:ont.aJe de las columnas en la obra ::;e 

incluyen cuatro rrfucr~os para colu.~!'ld, los cuales se ahogan en 

la zapata a1sl .. "'ld<J. mediante unas anclas que se le hacen en la 

parte in(erior, y :>i rv~n pa:-..:1. f tJar a la columna con la zapata 

para rigidi~arld. 

Los rcfut•rzo~ r>.lr.t colu~~a ~rden en su parte superior cuerda 

(como 51 fupran t.orn1llosJ, y una t.ucrca., la cual sirve para 

fijar fucrtcmcr1Lc columna y ZdpaCa. 

Por su parte, las columnas traen en su parte inferior una 

placa de acero cuatro orificios,, los cuales sirven para 

introducir los refuerzos de columna y fijar as1 la columna con l.a 

zapata mediante el empleo de la tue~ca mencionada. 

Asi. también,, las columnas traen hechos de fábrica la 

parte superior otra placa de 

por medio de los cuales ~e 

acero con otros cuatro orificios, 

!'ija la trabe metálica con la 

columna, mediante el empleo de tornillos de cuerda estándar de 

a.lta resistencia, de 1/2" de didmetro. 

También, 

separadores de 

las columnas 

acero, los 

tienen 

cuales 

en su 

corren 

parte 

todo 

interior unos 

largo de la 

columna, y sirven para mantener constdnte el ancho de la sección; 

y de esta mano.ca se evita que var1c el ancho de la co.lumna, por 



las mdn iobras oca~ i.vn.-srJas pr..ir lus c.or.1era-:: i oncs de t ransport~, 

tnonta:ic 

columna en forma qon~r~l. ver Ciqura 2.7.1.2. 

2.7.2 

Al igual que como sucede con la5 trabes de concrc~o simple o 

ret"orzado. las trabes meth.l. icas se dimensionan en forma casi 

similar a éstas; cmpleAndose para su fabri.cación lámina de acero 

de alta resistencia de calibre 14., doblada en !rlo y algunas 

otras hcrramienLas comur1cs. 

Las trnbes metálicas pueden se:c-, '.!ll cuanto a su gt;!ometri.a, 

de dos tipos principales: 

1. De sección longitudinal constante, y 

2. De sección longitudinal variable. 

Las trabes de sección contante, como su nombre l.o indica,. 

mantienen 1a magnitud del peral.te y del espesor sin variar, a 1o 
largo de todo su eje. El uso de este tipo de trabe. generalmente 

estA destinado edificaciones cuyas losas de entrepiso o 

azo~ca. no presentan pendiente en cualquier sentido de la misma. 

En cuaneo las trabes de sección variable. estas son 

uti1izadas bAsicamentc en edificaciones cuyas losas de azotea 

tienen cua1quier tipo de pendiente; ya que la misma secci.On no 

permite uti1izar1as en losas de entrepiso sin pendiente, esto por 

factores técnicos y económicos btss icamcnt.c. Ademas, una ventaja 

que permiten este tipo de trabes. es que facilita la corriente de 

1as aguas pluvia1es. además del buen aspecto que dan . 

•• 
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Figuro .? 711 p,.rfiles Prrnt::ipoles de Ja=: Columnas. MelÓIH:as 

Re.,uerzo en Columna 
f;ncluy• conexidnJ 

Anclas 

Pfocc par"3 con•x;dn 
trab .. . co1L11nna 

---- Columna 

·-Placa para conexión 

cofurrna - zapata 

Figuro 2.7.1.2 Detalle de los Clementos Integrantes de una Columna 



Haciendo ref(!rcnci.a tt. lit:; t.r.1b•~s mr:!_i1ll..C•1:...;, '!" '-~1 lur¡.:.ar '.::n 

donde va un.'l columna de un prc-"'yec..:to,.. t.<"'du!;: Jd~; t:ri::ti:'.1t:S t.1cncn en 

su parte inferior cuatro or1f1c1os que ·~st:/sn h'~Ct\0$ f~n lo misma 

lámina; los cualr:s sirven para insertar •.!llo.s t.orn1llos de 

cuerda estand.La:- de alta re!ilSt..'!nci.n de 1/2 .. r-1e d•<'1met.ro, para 

rijar a la t.ra.be con ld columna, con el aux1110 d<! df.!'t.crm1n.:-sdas 

t..uercAs. 

Ast tamh1~n. las trabes ticner. hecho!; d~ los 

extremos de ·~sta., cuatro orl.f ic1os, los cu;. les sirven para ti.jar 

los ccr:-.'lmi•"!'ntos metltli.co:o con la::;. tr<J.bes. r::::on •!l zn1xi.l10 del 

mismo di.~pos1t1vo m~ncion~do ~r.ter1ormet1Le. 

Es irr.por't.ant.c mcncion..:t:- qu•.· 1,-,!""". t.rat::ie!, pueden 

hecho:-:; 10!; cr1 fic10!'> para cc_..r,Pct.<1r lü::. cer::•l.tnl•.!nto~ 

tener 

caras de lo!; ext.rc-rnos, "/ó qu·~ ~l lo d1.:pt!1i~11_·~d a•:::l t.ipo de 

proyect.o. 

Adema~. en lns csqu1na5 d~ las ~r~bc~ (respecto ~l eje 

1ongitudinnl>, éstas ~icncn colocarla ur1a plac.i de acero que tiene 

dos orificios. los cuales ~irven para Íl.Jar las fronteras 

metálicas con la trabe. con el mismo tipo de tornillos que se 

emplean en las demás conexiones. Vale la pena mencionar que un 

proyecto puede o no contener fronteras metálicas en alguno de los 

dos extremos de la trabe o en ninguno de ellos. 

Una caractertstica importante. y quizA la más visible, es el. 

hecho de que en la parte superior de las trabes, éstas presentan 

un mecanismo que consiste en un doble~ de la l.ámina hacia el 

interior de el la a lo larqo de todo su e]e. 

apoyar las lcnquctas de la cirnbr.a metálica 

colado de la losa. Este doblez tiene 

aproxirn~damentc. 

.,, 

el cual sirve para 

autoportantc para el 

entre 3 y 5 



TambiCn 5e incluye en t.od;,. t.r.-sbc. uno=.;. ~•~.!Pi•rCldor~..:!i ,....i,~ l:lmina 

de acero. lo:; cua.!-~!. ~:;.t_.<J.r, col0t:i•do:.; .. ..:?\ :;i pi.t.rt.e -"'Uf.H?r1r1r dt!' la 

trabe; y e~t.r.>s 

!abrl.caa.as d•..: 

son de dos P'-·-·~.'~:;,, se t.r."l.' •J ~"' -:1,1:: "1 •• u~11das (_•n•_rc 

la:-: t.ra.bcs 

que se va a 

construir p.1r • .1 u11cl. ~dit:1".:~1c10!"1. :.-"-' Zlr.!., que se tcn<:i<1n dos ti.pos 

de trabc5 con 3ccc1on ~nt·~r1or ·i1:crcnt~~= 

1. Lle secc.L.'_,,, .i;~f(_'rtor ;;.-,r.1J_i, ·¡ 

forma de .. u•• de do~ ~1.~ unidas. Y ~seas ~e emplean en 

cdif"icacionc~ que se con!;t r....:.1:r-(1n con muro:; de cualquier tipo de 

tabique o pan~!l prefabricado. ac~uando como muro de carqa; Cll por 

ello que inf<_•r1or ~~:ti.1 cerra.da. Y"" 

ninqún problcrnd para poder cons-:.:.ruir lvs rnuros de ...-~ot.r.<-; :..:.pu~-.. 

Las ~ rab•.!s de intc-r1cr ablert.a 0st.an for!!Oadas por 

dos scccinnc:s ._.n for:na d.~! .. l ... , t.1:; cu.1l~s c.::ot.an unt~i<-is entre si 

por medio d~:: ~•<!pd rJdo:-•~~; ::-;upe!'" l or•_•s i nt cr i or1_•.s. :-:.::; t_u tipo de 

trabe se e:nple..t,, pr.ln~ip-.t.!.1:o•::tlt.P. •·t; ~-... ¡._ f J.<-:.1~1one~ CU'/o:; :rnuroJ van 

a ser const.r:u1do:; a b,1~c de: concr'"t.~ (e,:'~--, lu:: µ~e.por:-· c.: .:._-.istcma 

construct1vo F1c:."r::ocrl.!"t.}. 



'~··· 

es posible llevar d r.1bo el cai~tln 

que se prescnLe algún p~übl~mrt. 

no fur1c1ona corno 

lo~ muros de concccto sin 

Para tcne=- una m~12r v:s~~r1 d~ las trabe~ de sección 

inferior cerrada y abic·r-t_.-,, :::>e ;;-.~•;:>Lrd 

"b", un dibu)o de cada i:nA de ~11~~. 

Una úl t.l.ma '1Llf_! 

!J figura 2.·1.2.1 .. a•• y 

p::-csentan las trabes 

metálicas. el ne~-=:•o -.iP qu.-.:.: 

construcción de losas ncrvadas 

prorect:.o ccntemplct la 

icc~c lo propone el s:.stcma 

Fierrocret). 

perforac.ior.c:c; 

acuerdo con la .5cpC1.rac1or. que va·¡.::s 

le pract:.ican 

nervadu::-a; esto se hac~"! con la '!i:-.-'ll:'iad de :.ntroduc1r en cada 

una de dichas perforaciones, ~l accr~ de ::-efucr=o de cada una de 

las nervaduras, para que ést.a quede perfectamente apoyada sob=-e 

la trabe metAlica y desernpene as~ cor:e~tarncnt.e sus !unciones. 

Para conocer ~n forma ger.eral los dispositivos para 

anclaje que se le practican las tri.lbes, como por ejemplo l.as 

placas que traen al los ex~rc~cs para conectar fronteras, 

columnas, cerramientos. etc.~ se :ncnc1onu en la figura 2.7.2.2 un 

dibujo de una trabe mctdl.i.ca de seccion cerrada, en la cual se 

representan a cada uno de los dispositivos mencionados . 

. ,~ 



a) S•ccidn Inferior Cerrada b)S•cción Inferior Ab1~rto 

F19uro 2. 7 2 1 Prtnc1pol•• Tipos de Trabe• Según su Secóón Inferior 

proyección /P'" tono poro apoyar o lo 
/ clmb,.a metdllco autoportonte 

Figura 2.7.2.2 l>elalle de los Elementos lnlegranres de uno Trabe 



2·.7.3 CERRAMIENTOS 

Los dcscmpcr1 .. :i r 

básicamente las m1smilti !ur&CJGno~ ~u~ lo~ ccrr~m~cr.tos comunes de 

concreto armüdo. Ld un1c~ ~1~~rcnc~a qut! es m~s visibl~ en 

comparaCl..ón cc...on los ot.ros, .-:3 qu .. ! JU :;t.!CCJón t.:!i mcncr compi:l!"Uda 

con la qi..:c t.1~nr~n los dt'..! c0:~,..:r·~·~0 ...... rmudo. ?cr-:-.J para -::onocer !':lás 

acerca· de l<..1 lm~ort.<J.:~c.ia. qt..:•_. •.1f·r1'":n, s.-_. :nr.!nc1onc.1n .a cont:.inua.ción 

sus caract.cri~"'-.oc.-:..!-> ;T;.:..::; l~'f-·'·-.r:_._.1¡"_'":~;. 

Al l CJUr"1 ! que :.;•_,:;-;0 la.:> cc~l~rnn...:s y trabes, este 

tipo de c~r~ü~-~~:.~0 l<J~.l Od d.-.: d.r:! al t.a 

..:1 l 1 •Jt..:d l qu·~ l <'.1s t. r.:..bc-s.. pu(!den 

ccr ac do!:> ......:l.Jc.•~:_. ·1cp..:nd1,~:, . .:~·, ~;1!1- ::.ip.:: de :~~_.cc.ión in!e~.ior que 

tcngdn: 

1. Cerrü~1cnco de nocc~on infcr:or cerr ... d~. 

2. Cerram1cn~os de s~ccion inferior abierta. 

Los cerramientos de tic~cc10n ccrruda tienen :forma de "U" .. y 

.se fabrican de una sola pieza. Se usc.zn en la construcción de 

ed~ficacioncs en cuyos tttJrcs ~e concreto construirán con 

cualquier tipo de pieza pre.tubr i cada. corno pueden ser tabiques .. 

paneles.. cte. 

En este caso.. 1 os 

cerramiento., actuando como m~ros de relleno. 

Est.c t!pO d•.:! ccrru:nl•...'n!:u t.;.t.!:".•~. <:r, uno o en u.:nbos extremos 

(dependi,.!ndo del proyecto¡. 

cuatro orií.:.cio::i, 1;::. cu<.1l ~;1:::-·~"<.· :1.i:-.:1 cor1<:·ct.ar .:..l cerramiúnto con 

las trabes m<~t.{illc.:..is, m.-!d~,ir.r .• _· 1d uttl1::ac.iun do: tornillos de 

1/2" de diámetro-con tu.-_·rcd!• e:_,tdiil·~c:..d.:i.:..... 



Asl t.<1mb1<:n,. l<• f.><Jr.t.t! :...upcri0r rt•~ f!~~t_r>:;. cerrum1t.;OLos,. 

aparece un dot>l~z de la m1~ma lAm1na,. 

constant.'_!' ld :><•cr.:1(_.n in~<·rl"•r del cer·cc1tn1•!r;t.c1,. f .i r,¡uca 

2.-,. 3. 1) -

En cu.intn c1 lo~ Cf!rr.1m1Pnt0~• <h.• :;,·r:c·1i•n 1nff!C1or a.Ui•~rt<..1,. 

1.;!Stos ~e !.--ibr.!c.:.an ..l p."lrt.i.r d•! la unión dr..! clfi:; p1ez._1!,; qu~ t.len~n 

en la 1nfer1c::-. 

Este tipo ··Je cerr.:1m1•.•nlo!> 

co:-i.::;t.ruy')n 

Al l.qtlii ~ que los e~~=- ra.:nienlo~ dP seocc1on infer¡or cerrada,. 

este tipo de ::-::er::- • .iml.~..!nt.o t_ .!.(.•t1P en ur1.o o c,-n isrr.bos d•~ su:; ex t. remos 

(según pro,.·1..·c~.J_.J. und pl.Jc.i. d(! ;1-.:cr-o •::on cu.::it.r.:i or1f1c.io~;., con la 

cual s<: f:. i" ,1J c1..•rrami,:nT.u r:::c•n lit Lrabe. :r .. ..:-U1.--int_c el empleo de 

1os t.orn1ll..:-, .. ~ y t:uer...:::.i::; "/d. :71,~nc1onado~; (V•:-r f1qura ?.7.3.2) 

E:s conve:11ent:c mt-n:'.:".!.•:lr><1r qt1P un prc.yect.l--. put~de o t.ener 

f:-~~nt.•:-:-d.s ::i.·.~tLilic..l:-;, d•..:! ahi que no 

cxl.st:a un !,Ut)t.•.>;o-.,1 ·~~;po_•c1;1 l ~,.ir.! 11,1L11.-1r .:11• ··l l.,~ .. r->·-·ro co~o forman 

part.e d1:•l :é.i.:.;t+--':nit F1••rt.c~cr•·t., ·-..· cc•rr.o ::;•:- ••r..p10.tr:1r. pura describl.r 

e.l procc .. d1:-r.,f_.:1t.<) cor1.sLruct1vo d·~ una. v1vt•-...nl.i.ti un1familJ.ar y para 

realiz.::- d:; 

mencion¿1r.i11 ~.u~• Ci1r<tcf.«rí:->t.1.:,i:- 1•r 1:1 .. _:!.tJ.-1l•·s. 

Lc1s I rcrlLer·a!:> rnet..Jl J.C.-!:; t. t•~nc·n. !or:n,1 ci•_ .. ".i", y se !..:1brican 

del t.:pu de lt1m1n.·J y :-;,._.n el·~ un.i :;ul.l plt!.· .• 1; es decir, 

son un!.U<1:; v.1r.1.J~>. 

. .. 
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Todas las f rontera:i t. rilen 

extremos dos oriricios, con 10s 

el empleo de tornillos de 1/2 .. o~ •j!.ar~u,_rn. 

1 .as dos ca ras de !SUS 

las Lrabos~ mediante 

Su uso qcner.c1lmente !H~ dcb~ d .i~>p(.·ct.os '?Stót:1co!;; aunque al 

mismo t.1empo sl.rvc p.:i~.-.. cl.:nLrur l.t 10!";;1 pert.crH!c1cnt.c los 

balados y como qotcrc dt.! la :r..ism.:.~ (•;er ti.qur;_. 2.7.J.3). 

Con la rnencl.ón de éste lJlttmo elemento que forma parte de 

las estructuras de acero. se da por concluido este capitulo 2. 

,,,, 



,.,) Seccidn b) Seccidn Inferior Abi,,rro 

Figuro 2. 7.3 1 Principal•• Tipo• oe Cerramitt:nlos Sopdn mu S.cción Inferior 

a) P•rlil 

••parador 
--~ 

_.,---placo poro con•JTidn 
c~rrom1#!nro - trab• 

P•rforacidn poro 
te>rnillos de t/Z"' 

b) Detalle de su integración 

para 

f"igura 2.7.3.3 Coracr•rfsricas de las Fronteros 
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N O T A S 

CAPITULO 2 

Arquitoctura Industria1 Mexicana S.A. do c.v .• os una 

empresa cuyos obJotivos aon la 1nvest1gaci6n tocnol.69ica, ol 

diseño do ostructuran y ol.cmontos mot.á1icos para l.a. 

construcción a baso de porfilos doblados an frio. También 

fabrica oquJ..poti do andamios y cimbra motill.ic.a para rentar. 

Para tal. Cin, cuenta con 11 000 m2 de planta industrial., un 

grupo técnico on diseño y orqan1:ac16n do obras masivas y de 

intorós eocial, con una oxpcr1cnc1a do mán da 20 anos en la 

pa.rt1c1pac16n y oJocución de más do 12 000 obras dol aoctor 

públ.ico y privado. 

El. fl.oteo os una operaciOn scncil.la quo consisto en real.i:ar 

ol. acabado arqu1tGcton1co do l.oti muros d~ concreto 

inmediatamente dospuós do haber reali~ado el. descunbrado de 

loa nu.smos. Esta operación se lleva a cabo mcdianto e1 

omp1eo de un ra11ador, con e1 cua1 so realizan una serio de 

1íneas para1olas, ya soan horizonta1os, vortica1os, 

incl.inadas, etc., so9Un se desee. Da esta forma, se 1oqra 

obtener acabados de calidad, ahorradores así, el o.mp1eo da 

otro tipo de materia1 que pudiera elevar el costo do 1a 

obra. 

Es importante saber que cuando se construyo algún tipo de 

ac:lificio de hasta cinco niveles, únicamente se hace uso do 

1as cimbras motálicas autoportantcs para el colado do las 

IUJ 



l.o••• de concr•to y d• 1a cunbra mot•11c. •onc~11a para ei 

col.ado de l.o• muro• de concreto; por io que no •• util.izan ~ 

ninvün tipo de ••tructura ma~l.1ca• como.: col.UMn••. trabe• y 

cerranll.ento• (•xcepto si éata• •• empl.aan en el. üitímo 

nivel.). En ••t• caao ea_poc:J.~ico. •• aatar~a conab~nando al. 

a1at.ma Fierrocret con al.qún otro método conatruct1vo. 

4 C.rl.oa Su6rez Sal.azar. "Coato y tiempo •n Edi~icaci6n". 

p. 268. 
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C A P I T U L O 3 

PROCEDXMJ:ENTO CONSTRUCTIVO DE UNA VIVIENDA UNIFAMILJ:AR 

3.l. DISEÑO 

Antes de l lcvar a cabo l.:i construcción dP u:-1a vi •Jl.<!nda c:-i. 

necesario tom<Jr ·~n cuent.a una :.. .. ·r ic.· d•_!' previ.sionco:. t-cnd1unt.F-!s iJ 

lograr la :ne1o:::c::: condlCJ.on.e::; J1· c0mod1dud y econumJ.:i~ ya qt.;c 

posteriormontc no s..-· JJ''~rhn c0n~1dora1 riurante l~ cc•nsLrucción de 

edific<tci6:: "i·· ·~:0<1 -..-~._-:,!rirl.--1 •·s"..._~! r:-or::.~ tt_u1do pn:- ~d ~-·:.a.p<'i dc­

disc~o o plar1~~~:Pn~0 ~~11c1~l. 

1·elac10r1 

l il 

las 

caracterlstl.ca:; .::h ... · ::.;u,!; habl.L<.J.nLt..!.:..~, t.~.u.to en .lo q:,.;~ !ie reficr-:: al 

nUrnero dt> m1P~bro;: d.-. la frln1l1.s, coi.i,-, ,-1 =::;us t1cJ.bi Lo::• y gustos. 

Son estos lo~ rcqu•!r.1.n~1~nT:.o~ a les que e::> ncc..-.!SU~.!.o adaptar una 

construcc10n, ~ante en el momento du construir, co~o dentro de un 

futuro previsible. 

Esto quiere decir, que al edificar una vivienda es necesario 

tomar en cuenta las necesid.:idcs cambiantes de l."l fami..lia a lo 

largo del tiempo que se piensa usar la vivienda, fundamentalmente 

en .LO que respecta crecimiento o disminución del número de 

miembros de la fami li.:.s. por nacirn1cntos o matrimon.i.os. 

pri ncip.-1 i 

económicos L i ¡:; 1 t_ r.ir1t e-:; 

calidad de los rn.1ter1ales de la n11~ma. 

ICll 



De iaClH!rdo 1 •• v1v1onrJa ¡Ciú~l os ~quella que 

resuelve 
económico~ d:~por11hl~!;. 

Este principio t.<:an !;lmple, con mucha frocucncia es pasado 

por alto, con r0-!_iUltis<.!o:; '-·•L de.:.>..atorLunarju:~ pdrc• li1~ !cJmtl.l.cJS que 

tardan mucho~ arl.u~:; ~_:,_,r.:.·_ rui r o ql.l'! :_:••ric l l l üment:~ pueden 

conclu1rl~ dt~b1rlo a la f.11~.1 d•! dinero. 

Eiementos de una V1v1onda y 01mcns1ones Minimas 

En .. l:rm1nn r1r-rH'ralPs, lo.:.> ··lem(~nt.o:-. minl~os rocor..endables 

e) l1n;1 rr·::::.1'-IC:Sra pitra ].:J.:-"; !";1 "j:J.J, 

d) Una coc:na ir1dcper1d1~ntu (~on cst.ufa y trcq~dero), 

e) Un ha~u Cco:1 eXCU5d~0 y reqddcrc1). y 

f) Un p~t.1= d~ ~ervtc:os. 

lugar d<- ( ~ ... 1 ..... C>St.illlC.1,\), 

median t.·-~ •-· i .-~mp l '~º d(_• 

Fedcrc1l, Pst.o.s local(_•s :-.-~qu1cr•:n come· 

dimen~1on~~ mostradns en r•l cuadro 3.1 .1. 

¿ C6mo hacor un proyecto 7 

forma de di !..;Lt 1bu1 r lo:s oh.Jet.o 

r,ur. ciertos casos, 

las siguientes 

loc.tles que son 

fa.mil i<1, busca la 

ev:1. t<.J.r C.::$pac.ios 



desperdiciados n 1nr11~c{~::.•Jr10:-:,. t;11..-~:": r::r;mo pasi 11Q~ ..-~xcesivos que 

cnc<t:-eccn el Cl""JJtC• d•! ur.10 con::'.it:::-ur:c1ón. 

cuadro 3.1.1 

01mane~on.a Hlnima.e de ios Loca.loa S09Un eL Roqia.znento de 

Con•trucc:íonoa dei D1strito Fcdora1. 

LOCAL DIMENSIONES LIBJU:S ALTURA 

AREA (rn2) LADOS (mi MINXMA (mi 

Recamara pr1nc.lpal I .uo ;~ • .-; n ?.30 

Rccttmara adlcton,,.tl 6. on .";:.llll 2. 3(J 

Estc1ncic"l • f.{) ·' .30 

Comedor _111 .•:<J '·· 30 

cocina 1 . ¡; ~: : _'._,:; 7 .30 

Bat\o::; ~ ·,1; : ~'-. 1 () 

Pat.i.o de Scrvi_c1os ~ • :? ~) .. • :-r.1 '/wrtablt? 

Aqul e~ conveniente repetir que ~s posible lograr cconom~as 

en .la construcción mediante la re<'all.zación de un buen proyecto; o 

por el contrario,. provoca=- qa:>tos excesivos un proyecto mal 

rea.li.zado. 

De acuerdo con el R.C.D.F.,. continuación se mencionan 

algunas considcrac1on~s importar1tes que hay que tornar en cuenta 

para la real i ;:del CJn de..- proy..-.:cto, lus cuales algunas veces 

sueien pgsarsc por al~o. 

a) Do1~mitación de1 Terreno. 

IO.<li 



.-.~ 

r;s de !>Utnc1 1mp"..>r:L.inc.: i..I L.-.!tu.:r •;n cuenr_;J qu.-.· cui.lndo se va 

VlVlt.!nda. 

se cJetJ1; de- r:onst_ruir •"?n Lüfl..i. !r1 ~;~Jp<;::-11.c.:.e del p::-,__.d10, yd quf.: dr~ 

acuerdo t::r.in '.!1 H<!ql.-irtH.!n .. .rJ rJ" Cf'"Jn:.:t-ruc<.:1rJr1t•:; d1:l D1!>Lr1t.o Fr.deral 

(R.C.IJ.F.) • .:.~·· d•·h•.~ d•· d·.··¡.11 ::;;1, r:nn:;r-.ru1r por 10 m• .. no~; el 20"•. de 

la SUp~rf1C1.o:..• t.nt¡1l dP1 L.-~rr·:L~'• :r·,, q.Jt:• dic:hc. ;-_,r_,;·r:•.:;1t..tl)f.~ ~crit 

._,,_ r •.!t ·:• • ·¡ -~ ! t.1.-.::-r.po 

b) Loca11zac16n Geografica por Cl1.m.,.~ y V1anto. 

clase de clima.:.> r>os1t1l,_•:; 

hasta el cal lPntc, p,"l.-• ...tr:~1c1 p·:- :-- •:~ ~r.:.o y "1 !..Pr.-tpla:jo. 

E.n funcion de e:j::.;1 :i.i:!, 

de un s1st.en-.a c0n:..:;Lruct1•Jr_, ~·..:,_• ~-'-:!':~~!t..o ·.!!l hut:=~ cc.nfor~ a todos 

lo~ ocup.:.inLe!.> _¡._. u:-;a •:d.1.1 1.-: . .-.-1_:::,n :.Jt.~r.-in:.·· • .. .J~ia.!; lu.:.: est.acion~s de 

ar".o. 

e) ~lum1nac16n y Vantilacion Natura1. 

habi tilc 1 on ..... :; cue;i~_.._.n il:.10:-:1nacl.on y V("ntilac16n natural, 

decir, qu0 t.o • .:!,-is cila:; den <l~ ·~:·:~~::10~ ~~~• cs't.ti e:-. posible}• y 

cuenten con v.~nta.-i,-is qu.- dt~n a i.<1 c¿il,l.-, d put"lO!.' 

.:.biert.o:>. Con t>:i':..o si: loqr.-ir.::i evi::ar r..d!o::; olo::.-•~:t~, 

prol1fP.rac1on c1" pla.,,-1.s. 

espacios 

c•.>mo !.a. 

dcl-:>c·n d•: : •• _•t (!•_•¡:, 1.·.~._1•L_, I-''-"Lill•.•n . .is pu~quc :•11s c-r~-:ct.o:; 5er1.::in nulos. 

El 

aprox.1r:1,1d<1~•-:nt,__. :.i c¡uintd p<trl.•.! d': l.-i ~;upcrlJ.cle> d·~·l p1so de l.a 

edj t- i cae ión _ 

'º'' 



Es tamt;nf'?n rr!c:omc:nddblr~ que r:u.-u1<10 meno:; 1•1 t_erceri"1 part.e 

dC?l f1rea dP 1 .. 1 •Jr_•r1t..u1d :;r..- pueda atJrir con ObJeL•J •h..- lor¡rc:'lr una 

vcnt1l.:1ción a.dccu.:ic1.i. Como C....t:.>o especial, 0~ <1Cc·pt..:1t1le vcntilu.r 

los bar"\os por la <izot.<~<l mediante 11nt.crn1lla~ u ot.r<:.1::; formas de 

ventilación. 

Es t. as t re:-1 rccomendac iones m•!nc1onadas, son bts:.; 1ca.mcntc las 

que no se dcl>en d~ pd~Jr por alt.o en la rcul1zac1on de un buen 

proyecto. 

Una sido me-ne 1 onadd!i las pr.incipalcs 

caract.crlst;cas del sistem~ construct.ivo Ficrrocret, y tomando en 

cucnt.a. toda~ la!' dt:>po:;tcioncs quC" pl<"lntca e! H.C.D.F., 

cont1nuacion pro • .::ed•".'! rr;oo 11 :-:ar d1.:>eño de 

habit.acJ.6n unifamiliar, el cual :'lera de ut.i_lidad para describir 

c1 procedimiento construct.1vo de una vivtendil ur11fam1liJr como lo 

plantea el prcscnt.e c-aplt.ulo. Y para rculizur dicho d1scr'\o, 

tomarAn en cuenta l<~s 51c1u1cr1te~ cons1derac1onc~: 

1) L.:i vivienda unifamJ.ll.i!"" ..t construir scr."t de t1po 

residcnc1al media baja 10 intcrcs social); es dc-cir, la 

vivienda que tiene como caracter~s~1ca la reducción de 

espacio.:;. 

2) El terreno disponible es un lote tipo cuya supcrCicie de 

moda es de 7 x 2; es decir, de 7m de frente x 14m de 

profund1dad, lo que equi_vale a: (7 x 14) = 98 m2 de 

superficie. 

3) Ld superficie correspondiente al 20r del terreno que 

dcJard !:>in con5truir es de: (0.20 x 98.00)= 19.60 m2. 

4) La supcrficJ.e dispo:11bl~ pdra lü construccion de la 

v.iv.ie1Hi~j <..>!'>et._~: (98 m:-' - !9.t.:.O rn2) -=:e 78.4U m2. 

51 De acuerdo con lo que pldnCeJ el ais~ema Fierrocrct. 

permite que una con~trucción crezca por cC<lpas en forma 

hor~zontaJ y vertical en tlntdadc~ d~ 3.00 n1 y 3_60 m de 

1117 



dLstancia P.nt:r1.! •"!)"'.!~~. }'r_,r l".> t•Jnt.r.-, p~rc• cst.c Cd50 

part:.1cul<Jr, 5•~ <J'·Jdr.'1 tln •• d1::L.-Jnc.:.-"1 '".!•.! 3.fJCJm cntrc '".!'JCS 

6) Los espacio:; n'~C·:!::,.:s~!'J:o qu•~ ."ir~ i:_orr.aran en cunnta para 

real i..znr '~l c1l~.i•.:!l"1r__, <1•:· l.J ºJl'J1cr1da 

- Un.'.l r·~c::s:T"<o.r·J. r•r l r:.-.:¡-,,J: .. 

- Una rcr~rn~r~ a~1c:0r1.11. 

- Una :;aiJ. 

- Un com<1d•:ir, 

- Unú c.".)c1na, y 

- Un paLi·~ d0 ~~rv1clo~. 

de 

arquitect6nica de 

para d•.!scrib:. r 

2a f1qura 3.1.1 ze mtiestr~ la planta 

v1v1<~nda 'JO!farn1l;ar, l.::i cual será útil 

lo,!.; subtema.:;; 

posterior<?:>. En di-:-h....i. :1qura ~'"' c.bs<.!rv.-_. qu•.! la viv!•~!".dü ocupa una 

superficie de: r ¿;.no m ;,;_ 1 n. <J? m ' 

supcrficte que 

6~.5? :-i2.; 

d~: 

por J.o que Ja 

'. •'18. 00 r.i.2 

J7..4'::1 M::; por lo que c:..l;nplc con ._.1 r~.c.D.F. Cabe 

mencionar que el 1ot<.: tipo nu b~~dcJao, por lo que la 

vivl.enda $C c:on~;L:-l.01r.:. con ci:n1er1t.n.:> i.=-.termedic.s y no de lindero. 

Asi mis:no, l d f l ll u!'" ·"i 3 . l • 2 y b se :nU.e!.>~rü lu pletnt.a 

estructural do lt.1 :nisr!'.a v1v.1..•~nda, •..!n la cual .:;;e pueden observar 

fronte.rus, etc. 

la fach•1d.=-1 pr1nr.:1pol dr> riir::-h<.t v.1..Vl•!na.a. 

car:-actcri!JL1.Ci1,; const.ruc::t1vd:;. 

lflK 

como ,4Jqunas otras 
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ESPECIFICACIONES: 
1) Challa·n de concr•to d11 l!J .. 1::J c'"-
2) Loso d• concreto. 

3) Trob• 1n•tdlico. 

4) Columna metálit:o. 

SJ Acabado aparente floteodo. 

6) Aplanado de rnezc/o serroteodo. 

7) Vflnfono de olurninio. 

B) Purrto de alurnin10. 

~SCAL.A· t•!JO 
ACOT.:SCION- '"· 

Figora 3.1.3 E51Jecificacionffr:t de /o Fachado Principal 



3.2 CIMENTACION 

Traba3os Pro1iminaroa. 

Para i.nt.c1ar la con!;t.rucc1ón de •Ji.V.ienda f:!!: n•~cesari_o 

trabajos prelim1na:-~~. 

croqui~ con ld medidas u~ Ion limites d~I mismo. de lo~ accesos y 

colinddnC1i1s. p~ra rP.1l1~i1r 

condicic.nf:"!i fi:-~1<...:a:. d{.·1 !< .... t..1_·. 

Trazo y N1va1ac16n. 

lil li~pl.:t d•-.!l t.err,!r1~>. 

orgánico qu''! ~s~..J->rhP. 

,::j(_oci.r .. qu1t.:.-_Jr t:ocit:· aquel material 

pud¡_pra pla:-1t-"s hierbas. y 

relleno::: que no ofrezcan :::;equr:1d.:.sd por .::.11 ..:.;0rr.p-.:..:.1ci_,,:,ri. 

El tcrrt--'no t"j1:b'~ emp.Jr•.:Ju:-~;e hi'O:>t_.t ~U'-' r::;ucd•-' le> 1n.'.l$ plano 

posible. Lo:; r<!l l~·no!> d•.:bcn cJ•· ap1:::;c.nc1r! .... :n:r ... · b1er:, r.i.oJnndo Y 

compactando f".:On ur. pi ~:;é)n u ot.rr1 hf.rr<.Jr.11 •··nr .i d1 :.pon.;.l>l•!. 

Todo aquel t:.err'-!:nO que se !:"f_•l l•_•n.t i•:- man•.:r-:t r<anu,ll dl.5111inuyc 

considerablemente !JU r<.:::::-1:o:;t_enc1i1. D~-:: .JI 11 :-¡· .. H~ hay que::: '?Vitar-

construir directamcnLf• en t~l; 

segur.id.ad necesari.a:::; corno b.t:tJa=- los. c1m1entcs al t.crreno firr.'l.c 

con ol consiguiente co~L0 pnr la alt1J:-a rJe lo~; m1smoa. 

Una vez. que se l impi6 f-!l t.erreno~ J.1 !·lG~J1ent.t: oct.ivl.dad a 
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se pueda desarrol l,ir có~c:.;dam,.!nL•~ l.i con!;truccl.On de dicha 

zapata.. Po~t.crturr.1erit.•.!', se md.rr:-ur1 i._.:, l 10f".!i.sS de In::; t11 lo::; con 

cal; y al quitar lns h1 lo!i ~e df:b(_~ c.:•.•1 t..sr mov(•r las C5t.aca:.-:, ya 

que éStllS !>t_~rv1r.-atl. t•C.1::t•::-riormentr· ri..trci c•(cCtUilt'" •.!l t:raz.O de los 

CJeS de los r:-:u:-o::. 

que altura 

relación a.l niv•--:! d•~l lí..!'r-rP.no ·,- e!•_' : , bdnquetJ. Es n~cesario que 

éste quede m;1:; .. !t_n quP ·~l nivei.. 'i1..'.. ~-e~rL'no, ya que a51 se podra 

evitar qu~ se rneLa ,.¡ .iqUil de ll~~v1~ ~ ~ue se t.cnqan humcdadeB en 

los muros. E.s pcr •-·:;to que el :11v•.:.-l d,_~l p1.:.;n intPr ior debe quedar 

menos 15 cm arrlb<t dt:.: ni.vel -_jp lú t.J.:anquet<.s. I'a!d. el caso 

cspecl.Cico de 1<:1 v1vic•ndu. pr0pu•.::;•_,..1 1•l nivel del piso interior 

quedará a ?O cm r.__•.:;pcct.C• del p~1-:...~.:. r.:xt..·-~~:<..>r. 

Exc::ava.c16n para Cimionto•. 

La:s cepas o znn]as son excavaciones dentro de 1as cuales se 

construye la cimentación de una edificación. El ancho y 

profundidad de dich¡1 excdvación d~be de sor de un tama~o adecuado 

a ias dimcnsior1cs de los cimientos que se van a construir; de lo 

contrario. no cabrá el c1m1unto, si es qt1c Osta está muy angosta 

se dcsperdic1..::t: d Lraba.jo y dinero si 

pro!undu. 

hace ma~ ancha y/o 

Para haecr una ~xcnvaci~n podrLa t1til1~arse dcsd~ una simple 

pala. ha:•ta C"Xplos1vos. Par.i el pdrticulnr de esta 

viv~enda 1)nicam~nLo oe requl.ere dcl cmplro rle pala y ~apapico. ya 

compacLo, cuya capacidad de 

, ,, 



de l.amj na., ·~t.r:. 

P<"lriJ cor..'St r~1.: r 1.;n<" Clmc.:n~oc.:..óri •:!'S ne::::e!.nrio ~llr.1in.:.r la capa 

de ciurr;. ·J~·10LJ~ !;w~ • .!'~!:ciü! ya ~~~ ~:jL~ ~~ ~a ~c:¡os ros1sL~nte., 

y ur.cl'l~ ,-1··~ ·_::.r;-.:.·11•,_ d•!p•.;;c!•_:-. -::.•: :.-, ::.·:~'!ad :!•'..!'l s·~•..!'1..o. 

qi...:•:!' lnd:.c.:ir •• ~: :.;-.;.:!"" •. ::; .:.!e ;_.-, .:;:_¡~c.-.•_a=1l.'.·:·.~ pe:-::-c, 

hac~r la c~p~ ~3~ ~~~hJ ~~ la '~ue ~~ csp·:.-:t:=•'-

:<•:-cesar lO 

cepas~ y•a que ._..._-,:v0rts a. ne-.=1~s1ta.r~.·· p.:tr·:i :-.-~I.!r.:'na:- la."; :":"•!S:¡¡as una. 

ve= qllc na:-i sldo cor•st.ruid.:i. d:..:::h.::t Cl:":".·:•:1•-~.:::<:•:1. La ~_:,_,-_:-r:-L? s 1.;,br.:i.nte 

ob1eto d~ levanL&r al piso ~1 nivel cJ0s~a~c sobre el terreno. El 

Es muy tr..po:'_;:inte que la p::-ut l;:1d1..J..:1::J ci~ la. cx=avación 

incluya el espe:;or de la plar.ti.l la., •,-.._1. de concret:o de 

pedacc:: 1.a de t.ab1quo=. Parc:i escc~ ::<1so. se t::-at:ct de t:n;1 plan::il.la 

de concrcco pobr~ dfl S ere de espesor. 

Trazo del DronaJo 

l\.nt:fC's d~ ·~mpe;:."lr a consLruir los -:=!r.i.ier~t:os de l<t vlv'ienda, 

es necesario t1acer los tra=os de lds li:1cas por do11dc van a pasar 
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los tubos r-Jt;::I drcn.-1Jr!,, e:; d•!c1r,, que~;'.· cJ..-.:-Jdr/,r1 JQ:; huecos o 

pasos para el "Jrcr1ú)I.! y Ja t.ur ... -:.·r1•J. 

El tr.:i .. ~c del dren.::s )#.! i:Jcb•.! hücCrse desd•.! •.!1 b.:i:io .. cocina y 

registros,, hc.J.:>t.lt el luqc.J.r po:- --:i~Jnr!e s¿ildr:J ~1 d:-r.!r.dJ'..! el la call':!­

Existen alqurhJ:; rf.:6comcndi1C1-0::•t:~ ncce:;arJJ!.i pJra. r<:.:ilizar esta 

operación };,~ i::·uitlf:•!i ~~on: 

La lincd del drcr1a1•: deb•? ~ri1~~r~~ lo re~s r~c~~ po~iblc. 

El drcni1]c d<-be ~itu~'::l:-st: er1 un p.-:ttlo o p.i~illo r-xti:-::--10:-. 

ncJor que el 

drcnaJC c::;t.t: er. un luqe1:- ...J•· ~.-1.:~ l ·•C<.:'l.-•:,v ¡• l'..J'-• ···:st:•..,,roc el 

menos de un i71et:ro d•.• di!;t..·Jn,-::-1..-l ·_S•.! r·:;t.•:·. 

como tornar e:-1 cucnt.a que Llet:·" d+." h<lbt~r uc.:1 d¡,:;~rln-::iu de 10 

como máx.1rr.o •:ntre ellos, '/ ::;cr"i.::slar t.amb1en o·.1ucllo~ puntos 

dond'-~ h.-,ya ur. c:amblt:• d0 d1 =--•:(.·,::ion del ~rer1~.1J>:·. 

Es necC?5ario ubi.car ton.h1._-~r1 L:.n req1.::.!.r..:) o u~ m•!~:o de 

distancia entre el limiLe del ~Prr~no y li1 calle. 

Una veo~ hecho el t.rL.lzo d•.!'l drcnu_ie, hñce l.:.t. excavación 

que debe tener la amplitud suficiente para que se pueda t=abajar 

dent.co de el la. 

El fondo de la zara:;a debe tener una pend.i.ont.c :ninima del 2't 

por cada metro que se avance. 

Cuando :o;e hayn tcrm1n.::ido 'º cxcnvac1011, ~e ctp1sonLl el fondo 

y rect.1 f1c~1 la p1'!ndlt•nt_•·· par·<-• hac~r lus <tJU.stcs que sean 

ncccsa r i os • 

El diitmctro d~ los Lubos de drcnaJe de concreto es de 15 a 

10 cm. Convien~ utilizdr los de 15 todo C?l ramal principa.1 
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qu~ va de rcqist.ro i• r1-q 1 !.:.ro; y en l u conexión dt"~ lo!; muebles 

del baf).o se rec:ontt!nd.i :.;=..;ur <:1 t.1Jho r,f<'_! 10 cm. 

Est:O:i tubo.$ si.! pt!r1ar1 cr)rt ur ... , m<..:;ocl~ de arena t:tna y C"~mento; 

y ésta ::>e coloca ~t1 la. pur.La df• Cilri<..1 Lubo,. pero nunr.:a l.a 

campdna. 

Los c.ir:-.ient.o~• 5<"•!'1 i >J!; c1poyo_:; rjf.: una construcc16n.. y sJ.rven 

cdi r l.cación~ 

el que 

de~pl.ant:.-idu. 

rcparti.éndolo 

ericuentra 

el tl.pO de s1Jclo '/ 1.:l <-11 t.-...;ra de la. .::."'lsu. Por 10 Litr"'t.o el .:1ncho de 

el.miento dependo:> de !.~! carcJa conc~nT::.::-~-ict.::J e:; C•"ldd ::ap;:i.L<l y de.­

la calidcld del ~uela. 

Es rccornend~ble qu~ ~r1~~~ cor1s::.:-ul.r l.a 

c.imentaciOn# e:->LL' hC'y.· una 

plantil..la de concret.o pc.Lr•·.· d._• t e l i.11·i kq/cm2, cic ~. a 7 cm dC!' 

espesor,. la cual pcrmiLt~ q1Je lü ::~pa~~1 tr~n~mlt:~ la!i carq~~ 

un~formcmentc al 5Ue1o. 

Para efcct:os del proyect.o oropucsto, con.:.:oidcra.n 

ónicamentc zapatc1s aisladas exte~torc~ de concrct.o armado,. a las 

cua.les se les puDdt:o d1vjdJr para !3U ccr1st..:-ucc1ón •.·n dns partes: 

1) La base o zapata, y 

2) El dado que ~st.::t en •...:ont.ac-t.o C·.)n L1 columna.. 

La construcr.1on de e:.:;t_.::- '-tf'u :J.-:: c1mient.os rcqu.icre de la 

realización de Lrcc paso~ pr1nc~p~les: 
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1t A.r9ado 0.1. c:111U.•nto. 

Primero s~ lleva a cabo el armado d'-! la zapata fuera d~ la 

excavación. y de a.cuerdo con la planta estructural mostrada en la 

figura 3.1.2 el armado de la zapata z-1. 1.a cual tiene como 

dimensiones 60 x 60 cm por 1 O cm de peral te. se hace con 4 

varillas del •3. coloc~das cada 20 ccnttmetros ambos 

sentidos. amarrAndosc con alambre recocido. (Ver fiqura 3.1.2 b). 

Por lo que se refiere al armado de la zapata z-2. éste es 

similar al de la zapata z-1. excepto en que sus dimensiones son 

de 80 x 80 cm. con los mismos 10 cm de peralte. y el armado de la 

parrilla se realiza con 5 varillas del *3 en ambos scntidos.(Ver 

figura 3.1.2 b). 

Es importante que cada varilla de cada una de las 

parri1las se le hagan en ambas orillas unos ganchos de por lo 

menos 12 diámetros. para que exista un meJor anclaje entre el 

acero y el concreto. 

OespuCs de haberse 1levado el armado de ias zapatas 

a.i.sl.adas. se realiza el armado de cada uno de l.os dados. Para 

di.cho armado se empl.ean 4 varil.las del tl3 y estribos del. tl2 a 

cada 20 cm. Es importante que en la parte inferior de cada una de 

las varil.las que inteqran el dado se le hagan unas anc1as para 

que exista una mayor adherencia entre la zapata y el dado. Y la 

1ong.i.tud de dichas anclas es especi. ficada por el. fabricante de 

1os el.ementos metal.ices. 

También se tiene que colocar el refuerzo para col.umna que 

proporciona el. fabricante para recibir a la col.umna. En este caso 

dicho refuerzo se amarra con las varillas del dado. (Véase la 

rigura 3.2.1 d). 
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2) Cimbrado 

cimbra m(!tál ica scnci 11.n o de ld autoport.ar1t.~ {la cual rt:!ntada 

por cl fahr1CiHlt.~), y se !11a b1en med1ant.•:- 1:-l '..-mplieo di:- ¿,,lr1unos 

dispos1t.ivcs como estacas, L·1b1qu~s, et.e. 

3) Col.ado 

Una vez. realizado el armado y cimbrado de la zapata y del 

dado, se procede a realizar el colado de ~st.os, pudi6ndo~c colar 

primero la =.a.pata y dcspUú!:i que se sequn un poco S•..! procede a 

colar el. dado. Y para la e labori\ci6n dC!' l concrct:o, pueden 

emplear ya sea ~cdios m~nuales o medios mec~n1cos !lo cual es m~s 

recomendable>. 

A la hora de vaciar ,_,d concr-cto, !">C debe picar muy bien a 

éste mediante el empleo de una var-illa t1 otro dispositivo para 

que se 11ene bien el molde y evitar asi vic1os ocultos. 

Después del colado de la cimentación, ésta puede 

descimbrar al dla siguiente, pero pr-ocurando someterla a 

esfuerzos <Jrilndcs. Una vez que haya fraguo.do est:a se pr-ocede a 

rellenar el rest:o de la cepa con el material sobrante pro~ucto de 

la excavaci.6n, procurando humedecerlo y api.son<-t.:-lo U1en. para que 

la zapata quede protegida. El aspecto final q~~ pr~senta la 

cimentación se puede observar en la figura 3.2.l b. 

En el capitulo antcri.or menciono Lambi~rt que c1 

terreno resistente se podri.-1 constru1 r lugar de zapatas 

aisladas, una plat.aforma con quarn1c1ón pcrimet.!"'c."ll con dobleces, 

como la mostrada en la fiqurn 3.2.7. 

El proceso constructivo de dicha plaLaforma consiste en 

rcali~:ar un firme de concreto •h! con r·c- 1~·0 ~:q/cm2 o mayor; o 
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(b) Colado y R•ll•no. 

Fi91ua 3.2.I Co1utruct1vo d• la• Zapato• Ai•lodo• 

Figuro 3.2.2 
~~~~~~~~~~~~~=-~P~laattaoformo 

Guarnicidn 



construir un r~llf.~:10 d•.:l m1:;mc., fTHjf.•:·! ¡.,J rJ,:J t:<~r.rcno --:!1 CU<ll tien~ 

que 5Cr comp..:ict..J.dc, :-:u.l l:JJf"~TI. 

En la parte nupori:~c d~l fJ:--~r u r~llcno so coloca un~ malla 

clc:ctro:;oldad \, la ·':"U<-i.l 

hacia la part.e tnr•:.:.lur., !o•.;. cu.:llt..·~.,, "Jan .-., cubrir <...•l c~pc~or del 

firme_ l\. d·~m:-t.;-; ~l~r1c que d~Jdr ahogadas las anclas para 

recibi :-­

col.cc.;ddil::.... 

3 • 3 ESTRUCTURA. DE. ACERO 

Oc a~ueror:. ; 1 :.t..'J'o.!"., :1.1 • .2, se obS•JOrVn que para ln 

:..1 t: ¡ ;·.d=-un to~al de 8 columnas, 4 trabe~ 

En qcner_11, !.:1:: ~r-oc ...... d1rr:1~~nt.v.s que se ::;iquen para mcnt:.:ir a 

cudu un<J d·~ .:d- •·.:.;•.:-t..:·-::::_::r<1:; :n(.!t..'1lic.;::.:.; :.Je· la Vl"Jl.<.:!rHJa 

l --.t lorma d·~ cunectu.r 

~lornonto con ~t.:o. 

procedJr.i.1ento co~~t·r~cc1vn que ::.·-~ sigue pa:éa reali=.:ir la 

oporuc-ion•.:~ .. d•! ~c:·nt.iJ•-' d._.: c;1du und de l..::is cst.ruct.t.::_a:; en el lugar 

de l ."J obr<-1. 

3.3.1 COLUMNAS 

desarrol.l.a r una vez que se 
consLruycron las L.:tpilta.s i.IJ~ladcls~ es fijar a cada una de .las 

columna~ metálicas or1 dL~t10~ zapdCas; y para cfcctoli del proyecto 

121 



d1rncnsiones 19 cm x 15 cm. come• se pudo ob.<i•_.r-v.Jr l .:J ~ i r1ura 

3.l.2dyb. 

Antes de !:ijar las column<1s mct~Jic~~. t icncn que 

aflojar a las tuercas que csL~n colocadil5 ~r1 lü fidrte superior de 

las anclas. las cuellos están .-Jhor1tHJu5 en 1.u 7.ap.:ata y en el dado. 

Esto se puede apreciar en la !irJura 3.2.1. en la cual :;e :nuestra 

a las cuatro tucrcds, una por cada drtclu. 

Una vez que se rct.irdron ésta~-;. se procede <1 levantar a las 

co1umnas; y parc-i ello. s~ les r1ui;1 a éstas. h.:..st.a que col.ncidan 

perfectamente los or.tficios que est.:,n la fdaca de su extremo 

inferior, con los de las ancla~ qu(! 5~ encu..-_.ntran en la parte 

superior del dddo. 

Ya cuando se realizó esta operacion, ~~ p~nccde a colocar a 

cada una de 1a!'l tuercas en c¿1da ancla. y s•..? C!r::pic=.an a enroscar 

hasta que éstas queden perfectamente apretadas. 

Es muy importante que el las columnas les co1oquc seqún 

~ndican los planos estr11cturales. ya que de ello depende 1a 

estabílidad de la estructura y por supucs~o la de la edificación. 

Una vez que se han Cijado todas las columnas, se puede 

1levar d cabo la colocación del r-efuer::o para columna o bien, 

este puede colocar hasta que haya sido montada toda la 

estructura. 

El refuerzo para columna~ dispositivo que está 

integrado poc dos elementos princi.pales. los cualcz están unidos 

entre si. 

El primer elemento intcqrrlnLc de rl1ct10 reCuerzo, es un 

d~sposit~vo de anclaje que está ubicado en el extremo inferio~; y 
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consiste en un.t (!Spec:1e df? •'ur •• r_,11" con cuf.•rrJ~·J, 1<1 cu.e.! ::;:e ut.1.1iZ·".I 

para ~ijar ."l 1 ti p.:.rt..e con r.;u,._·~·l" rJf_~ 1 a iJnr.l .i crin <! 1 rcfuer7..o de 

la columna. Y i:•l Sf.!c.Jt.onrtc~ dJ.•;pr.>:;1L1vo,. 

la cual cstl:i snld.-1d.-1 ·~n lit p.ir•_i- ;;up'!!"tor de 1-t ~onr!Xi6n y t.i<?nf'.!' 

una lonqit.ud d.-. rff~s.:-.rr·oJ lo flrPd,_•terrn1t1arla,. l•1 r.:u.-sl s1rvr.: para 

l .a c:•J l umn<t. 

Entonces,. p.-,ra r 1 _;.-1r .,;. !"efuer;>:o fli.1r,1 colurr:na con leis 

anclas. se proci~d" .1 .--..nro=.c.ir 'l.:.cho d1::.:po:>.lt.1vo, hast.i.1 que ést.e 

quede apr~tado lo m.'.1:; pn:.1t,l••. Y r1:>i :-:uc~:-;1varn···n!_u, s•· t;iquc este 

mismo proced l.rnl. en Lo con c<td<1 un-_1 de .! ~ ~;. col umnd!·. 

tJna Pi buen 

f'uncionamicnt:.0 d•• L!Od ed1(:.ca-:. 

es que tt.cnr.:n qu0 ::-c.·vi."'·-i:- ~o:::; p]nmo:; y n1velcs todo 

de l/:~c;o de l<t .ilrur.:::i de lci •_!'il! i.r::.:tc16n. C'O. rj¡"o.'..:"l.t", :;uponic-ndo que 

1-a altura h rle una cdif1caclótl i.guu l h 2. ~o m .. 

Adcm<i!i e.s rn'.ly i:nportan 1_;:: v~.'.!rt.ficar que cuando las columnas 

se estén colando ]Unto con lo.<> r.-:11:-0~, tcnq .. "ln los refuerzos de 

co1umna perfectamente aLor:;,;_ l ]~id·.:-,~;. 

3.3.2 TRA.B&S 

La siguicnLc operación a realizar una ve~ que se han fijado 

todas las colum:i.:ts, es proceder u montar la trabes metálicas y 

fijarlas con lns columnas. 

Lo primero qua se Ll.~ne qua t1acar· es levantar las trabes; y 

para ello se puede hacer uso cie 103 post.e:> telescópicos sencillos 

o gemelos (:~H:qUn convcnqc1) .. o d..:!' dlqún otro t~ipo de dispo.s1t1vo. 



Y para poder lcvi1r1lJr •s ln~ tr~b~:;. tl !~~ post.e~ L•~lc~cóp1cos se 

les conecta en ~u piartc :;upcrior ut. t".JJ.~pc..sl.tlVO f':tl furma. de •u ..... 

la cual está hcchu ~::. ba.--;1~ rJ,_! ll1m1n••• y :;LrVc pilru .'.•poyar mc:jor a 

.las trabes y tac1l 1tc1r ll!".ii lcJ c..~crac1c.n de t L)ocso. Para la. 

realización de esta operación no s~ rcqu1crc de lu uLilizac16n de 

mas de tres pcon1.!s por t. r<1be. 

Una vez que se levanta la tr~oc .. esta se coloca en la parte 

superior de las columnas scqún c0locac10n,. qu1~ndola hasta que 

los or.if"ic.ios que tiene en le:; cxt.rer:ios en su parte .interior 

coincidan con los que aparecen en li.1 placa de la columna. 

Cuando coinciden estos .. se ~ .. ..r·c.ccdc a colocar los tornillos 

de 1/2" de diámetro .. introduc1c~do:os de arriba hacia abajo; y en 

seguida,. se coloc;in a 1.-.J.:3 t uercds ,!nro~c.:indolas hasta que éstas 

queden b.icn fijas. De cst..a manero .-:~ cor.-.o quedan 1nstalitdas las 

trabes con las columnus rnet..:il1c.1s. 

Es important.c que ani:cs de- co.!ocar 1..as trabes,. se estudien 

los planos estructurales .. para e·.•:i.t.a.r que se coloquen mal las 

trabes y 1uego coinc~dan el resto de las estructuras. 

especia.lmentc las fronteras rnctalicas. 

3.3.3 CERAAM.I:ENTOS 

El procedimiento que se sigue para fijar a los cerramientos 

y fronteras es muy similar al que se ut.iliza con las trabes 

metálicas .. 

Lo primer.o que tiene que hacer levantar ios 

cerramientos mediante el empleo de los mismos postes telescópicos 

y e.l dispositivo que se les coloca en la parte superior. 
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"i.J qu,_. h,-.an ;;1dC.J lcV.lr1L._Jdf.•:;. r-! t>1qu1nnl•! p.i:.>>:) '~!.'> ponerlos 

entre trc:ibe "/ t:·at,~ '! irJos 11:.:1.JnrJr1 l'1.1-ii-•'s que lo:..: or1f"1cio::; que 

presentan en .1mho=-; '~X t:. reme,:': 

Un.el ve:~ que. e:;Lu~ co1n1-:!dt.!f,. f 1.) i::1 r !o!.' 

ccrr.:i.:nientO$ l<t::; trdi"'.H.!.S; './ r .. 1r·1 -:~110 d•.· lo!"i 

de la trabe !:.it;1d ,_.¡ c•__.::_·1.::irnl•.!nL-,. Y •. ~n ;,(_·;-;u.it1<-l :;+! _¡.n~rod<.J...;.•!~1 :a.=:> 

tuercas ha~t.J qu• . .! que~1.~r. pP-::-Í'!CL,1mr_·r1t.•~ .,~,rr•t-<1··~d~·. 

por levant..:ir cadLJ. los 

postes tele.se·: ¡.·:co:>; y qU•! <.:!s:_¿1:i. ar~ 4-l".,,-J, 

en .:trnbo<.1s csqu::.n<.s.s ..::ol.nc:~d<.1.L cor1 los qut... apdreL•-·:--. en !u p.!c.·.aca que 

t.iC"ne l.:.a trabe. 

1\ cont.inuacion f 1 jan 

mcdl.antc el cm.ple..:> de los t.Qrr.11 los dr! 1/2". .:.os cuille~ ::.iencn 

rron~eru. oux1l~andose de las 

tuercas. Este mismo procedimiento se ti~nc qL:c roaliz~r con todas 

las frontcra5 que !lcvcsr~ la viv1cndu. 

Posteriormente# se procede .:s fija:=- frorit:erü con frontera. 

mediante el mis~o cipo de t:ornillos. 

Es irnporta.ntc rncncion.:ir que e~ los extremos de la casa, en 

lo que rcf1crc al .:..cceso principal, ! i jan primero unos 

tramos de t ront:cra, rr::!>pect.o <1 los •:!:Jt·s ve::L1ca.lt::!.s .. las cuales 

tiene como lorHJ.ttud l<l q1~0 pre!:>1.:nt.<'l el vol<.1.do de ld ma.rqt.:esina; y 

después f1 Jdn <ll re.st.c:.• dt.: las :·:ont.L"ras del accc:.;o principal 

con los Lr.ur..os <1t~tet inrc·.S. 
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Para tener 

columna-zc1pat~"" tr.:.be-c..:(~1 umnc.J. C'.~rrum1cnto-t.r"-be. front:era-,_rat...<~ 

y fronterd-fr0nt:er.1. 1tH~l1Jyf_. },, !1fJUra 3.3.l. 

último clcmcnt.o .. CCJH<.:' 1 U'/'~ el mont,1:•-· !r'-.,t..<11 la 

estructura met:~'"J l 1r.c1 _ Y p<tra ol>:->crvar cuál ,_. ¡ a:::pect.o qu.-..! 

presenta éstu en con1unt.o .. $1"! menciona. lu t"igura 3.3.2. 

3.4 MUROS 

Los muro~ JOn 105 cicmentos que cargdn la tcchwnbrc de una 

vivienda, por lo que debe cuidarse ~u proceso do construcción con 

objeto de aarar!t.L~ar su rcsistenc1~. 

Como .5C menciono en el Capitulo 2, el Sl.sterna construct.ivo 

Fierrocret contempla la =onstrucción del Termocrct; es 

decir, la cor..st.rucción de muros de concreto armados con malla 

elcctrosoldada G- .. ~ / l 0-10 .;;,-. 1 o de ~spesor. mnzclando 30~ de 

tczontle por c~d.i metro cu.t~r<ldo de muro para hdcerlos t~rm1cos. 

El Sl-St~~a FJerroi;cr-(:t no cor1,;,1d<:ra la l-nc::lu:;ion de ;nu~os d~ 

carga., sino un1cam1•nt..P :nL:-cJ!.~ d•-:! "rel le-no ... y<1 que los muros al 

ser de 10 cm de cspc~or • .::>.:.- ilpoy<lf! t~n !..is ::ap<lt.as c1i!ilada.s o 

anclan en la!'> colurnr1a!;, eY.c'-·pt.o los muros divisorio::; como los que 

dividen a la .....:ocina y b<1:\o. 

Dado que las trabes y los ccr?:'c1mient:os met.u.lico.s de 

sección infP!'"1or ."'tbl•~rta. los murn.s se deben de cons:.ruir antes 

de llevar a c~bo el col~do de la lo~il. ya qt1e de otra forma estos 

no se podrian con5LrLi1r. 
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columna -zapata 





r~•• construcción df'"! lus muro:; de r:.:--'ncrcto .se pu•.:cJc l lr~var .a 

cabo mediante la ~1••cuc16n de las ~1quien~~5 actividades. 

a) F•nno da Concroto. 

So dcnom1r1d 1 trm•· .. ~ 1.1 ha:;0 rJe co~crP~o 5obr'· ld cual .se va 

.n pegar el piso t:l"!rminacio d<!l 1n•_,:!r10=.- d,. l., v1v1,~nd..-.i. El (irme 

tiene por ob)eto darle r':!s1stcnci;1 .:i! pi!iO; evit.and~• hund1mi.entos 

del l.nt.crir:ir d.-. la ,-:.-__,n!;t..ru(~r-:i•_,r •. 

con ob-i eto do:• ev l t...i r d-:!s::-. l V<" 1 e:~ ::.ncJ ina.c::.ont.:!> ':!l pi :;o 

terminado. F:!:ito 

las cuales 

colocar.se. 

logra m~dia!:t..r_• la co!ocac1on d~_. .. n.~cstras",. 

nivf.:l<tn 

Antes de despla.nt.-i..r c-l firrn.~. df:!bc de proc·:der!-.c .-tl relleno 

del interior de la const.ruccion pc.n:·a que pucda.n <1Scnt.a.rsc los 

firmes sobre una base sólida. Pnra esto,. y con ln ~1crra Dobrantc 

del 

.interior de la cnnst.rucción a base de capa=:; de L1er-::-...1. con un 

pisón de J' ... nt_e~ de con:>ol 1dar el terreno,. debe de 

humedecer cada CdP<t, haciQndo un riego supcrCL..::1ül Ge .iqu.a. 

El espesor del firme se c~corn1cnd<l que ~ed 8 c:n, 

por lo que los rellenos de tierra. deben de1ar pr-(~Cl.!>.imcntc este 

espesor relación a lfl c:J.ra ir1feri.or dt'...! la colum11<1 metálica,. 

con las que se Vi:I <""l cnrasnr lo terml.naci6n del t .irrn ..... 

Para li-t f.:tbricac16n rl•-.! la mc::cla 

proporción de aqrcqudos que p0rm1t.dn obt..=~nC"r un í 1 r-me de un t C"-

150 kg/cm2. La mezcla ~e l. leva <J cabe• aqrCt]dnd·__,le <-1qu..i hast.a que 

quede maleable, carretillas y 

enrasando~c las ''ma.(:st_ra!_>'' par·.1 •..'!.il'-! fin colocadas. E~ 
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convcn1ent(_• ·•r-.•1.::;0ri.·1r ·~J • f 1 rm·-~ r:-n cu.:snt.o el conc:r~Lr_., empi_r~7.iJ 

ten~r rcs1st_·-~ric1<.J :.;uf1r;1,f.:t1t.1: c.:•.:.rr.o p.or;1 pi::rm1t.1rlo. 

Fi:nnoa en baño y cocina. 

Es muy impo::t.Jntc ch!Jar ::;in colar lo~ t"irmcs del bar.o y la 

drcnaJcs del rn•~:>mo. i-:l f1r:;o1! no se cuela h<1St.iJ quo:!' t.1cncn 

éstas t.crrnin.idas, :no...1.'..i <JU(~1.1n~•:! en el proceso de con~trucc16n de 

la obr,,. 

b) Impormenbiiizaci6n de Muros. 

El r:1att.. ... r.:.~"ll cor• ,-~¡ qut..: .'._;.-. c0:.::;.truyt.:n lo.::; muro~ qcn':!ralmcntc 

de tlpO poro::;o, por lo c'....l."li con q::-an ~ac1 l ici¡;¡d absorb~ la 

humcd.:Jd rlc-1 tcr?"er.o, !o '1ll'! .ja corno rcsultLJdo lzi apa!'"·1cion de 

sal.itr<> C!n l<.t5 ri.tr•_·rl~:;. f'.J:'""d ev.:.t.a!'" esto. ·~~ nec<?~ar10 cort,-ir el 

paso de ol 

desplante de l1~s muro~; e.::; decir. en el firme de concreto. 

La 1mpcrme~bilizac1on hace sobre 1. . .1 parte superior del 

firme de concreto~ la cual resulta economica. Para llevar a cabo 

dicha impcrmcab1l1~ac1ón, p~ede t;Sar impermeabilizante 

liquido y una capa de f1eltro o cartón impregnado de asfalto. El 

impermeabilizante llqL1ido puede ser chapopotc derretido en 

caliente o asfalto crnuls1onado diluible con agua que se aplica en 

frío. El chapopotc se vende en trozo, o por kilo al menudeo; para 

derretirse :::e emplea petroleo y se calienta en botes. Mientras 

que el asfalto emulsionado se vende en latas de 12 litros. 

81 proced1micnto para impermeabilizar los muros es el 

siguiente: el fieltro o el carlon a colocar puede tener 18 cm de 

ancho, es decir, 8 corre~ipondient~s al espesor d~l f1~me y los 

otros 10 al espesor del muro. por lo que dicho fielt.r-~ o cartón 

se dobla hac1a Jba]o. hast.a cubri.::- al firme. Una ve-~~ que se ha 
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cortado el fJ.clt.ro o c:art.6n. Só.! proced'.: dr.! la siqui.ent.e maneri.I: 

~n primer tórmino es necesario phsar una mano qruc~a de asCalto o 

chi.lpopote con e!>COb<'1 o brr_..c:h • .1 de f1bril :~obre f:l firma; despuós. 

aU.n est.ando (re:SCi.I• 

cartón. Poster1orment.e. 5'.! proc:<.:•Je .:. apl l.Cilr- una nueva mano de 

chapopotc o asf""lt.o t.:ubr·1~_·nrlo t.od.-1 },") .!>Upf_.rf:cic del ficlt.ro o 

cartón; y po: ülLJ.rno, ú:;t.und<.J 

procede a espolvorear una c~pa r:,: aren~• finil s1:1 polvo, hasta que 

e1 qrano de ésta cub:-a uri l t r..irmcmenLt! l.;,. J.mpcrm~abilizaci6n 

produciendo un.:t super! l ci·· ,,:~¡:.·~r."l. 

e) Con•trucci6n de 1oa muros do concroto. 

El proceso rtc con~trucc16n ~~ Jos muro~ da concreto se puede 

desarrollar siquiand~ las ~1qui~n~as ~ct1v1dades: 

1) Traba.jo• Pre1im.i.n3ros. 

Puesto que lo~ d•_. concrct:o construirán con 

tezontle, es import.ant.c que de llevar cabo la 
construcción c.ie ést.o::;, r~or.q,-. ~~moJar el tczontlc hasta 

saturar lo de agua. c5to con oh] t~t.o de ev l t.ar que est:e agregado 

absorba el agua de la mP.=cla influy<l en el proceso de 

hidratación del mur.o. 

Otrn actividAd previa que se tiene que efectuar es realizar 

e.l trazo del dcci.r. tender hilos la. parte 

ínferio:c y superior del eJc, con unü abcrt:.ura de 10 cm, 1a cua.l 

será el espesor que tendrá el muro. ~st.o puede efectuar 

tomando como referencia c-1 t-!Spcsor del pcrf i l de la columna, e.l 

cual de 10.50 cm; y parrt hacer el te:-id1do de los hilos 

primerament.e coloca h1 lo que.• c.st.c contacto con la 

sección más amµlia de la columnü (la cual e~ de 19 cm), y después 

medir los 10 cm hacia afuera rl.f!l perf11 de la columnu. tendiendo 

asi el segundo hilo. ~s 1mportünte hacer r1ot.nr que de acuerdo con 
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este procedimiento.. la r.>itrt:c cxt.urior d~ la columna quedará 

descubierta 1/2 cm, el cu.al surlt ocupado postr~riormcnt.c por el 

ap1anado df:!l muro. 

2) Cimbrado y Armado dei Muro. 

La primera act1v1dad prev1a al colado del muro, os llevar a 

cabo la colocncic.~ del etrrnado q1H? t.c.>ndrts est:c-, es decir .. -.:...::.locar 

la malla ele:trosoldada ~-6/10-10 y fiJarla prcvLamantc. 

operaciones nccc=:. "l. r i..:is para esta qu~de p~r!cct.a:ncn~e 

instalada en el 51~10 r~ondP trb rl nurn. ~ri sc~ui.da. :;A proc~de a 

colocar la rr.all.,., electrosoldi.lda, 1a cual quedara inst.alada en la 

mitad de lo5 dos hilos t:cndi.aos previamente. Es i~portan~~ hacer 

notar que a :~ ~all~ se l~ puüd~ proyectar ~asta por enc1~a ac la 

trabe o cerrdmten~o scq~n s~~ el ca~o; esto para logrJr darlo al 

muro una mayor rigidez y uv~~ar asi po~~bles proble~~s c0rno por 

ejemp1o, el. volteo c!cl rr-.uro. 

Con formu se va colocdnda la malla, se t.i.cne que i.r 

fijando, ya ~ca =on la trabe., cerram~ento o columnd Csuqün sea el 

caso), auxil1ándo~~ para Pllo de cualqui.er material 

disponibl~ .. como ala:nb~c. ~~dcra. etc. 

medio 

Si se desea, se puede !iJar pri.:ncro toda la mall~ y después 

rea1izar e1 cimbrado correspondiente, o conforme se va fiJando la 

malla ir realizando el cimbrado del muro. 

Una ve= que se ha f~Jado la ma1la, se procede a reali=ar el 

cimbrado d~ los muros; auxiliündose para ell.o de la cimbra 

metálica s~nc1lld para el colado de muros, a ld cuol se t.iene que 

impreqnar previamente con aceite o diescl quemado, para evitar 

que ést:a se quede pegadil con el concreto. 
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l-:1 prOC:C'!i0 rJr::.• :::' l ~bradú Cl'°JJ).:.; l ;-,t:e 

panel de la c1mbro. l!'los f:LJündt> m•_.di.:.antc C!l cmpl.-.!U de todo::;. 

Angulos 

sujctadorc~•. pO~l_f.~S plomeador~.:::.. t:.t:mplactore:o., 

corbaLdS, et.e. 

Ca.be :"\<!ne:..-:.?.~:: ~-t...;r~ ::.ctC•.! r.-c~j1d0 yo para 

rentar }¿¡ c1tnbr-a. m<"~t.i'1lic.:i sencilla • ..-~1 f.::ibrlcante 

proporc1ona los ¡:.lurio!; corr(~sponci1en::<:!'s de la cd1 f icac!.ón, ..-.!n los 

que se mucst.rü. la tn<l!".t.!r,-1 corno :-.•: p1J1:ch: 1 leva:r ;:i c~1b·:i el cimbrad::> 

de los muro~-

El rcnd1r:-.ient.ci qu•.2 ~e ":J•::i'~ p<1r.J •.!l c1mbrad~) d~ los muros 

de 130 r.t'/jorr<<-.1'.:ia, c~pl••¡tndo un!.c.-~rnc:1tc do:> parcJaS d~ peones. 

3) Xnsta1acionus. 

Previo . ... l<.:ber. r~visar 

perfectamente lo~ p~.1nLJ~ rJ~ lüs in~Lalaci6~ eló~trica y la 

hidráulica, para .:'Jnc.;cer- h3n de colocó!:' los 

dispositivos que ~n rcqu:vr0n ¡~~~., rn~lizd~ dich~~ in~tülaciones, 

y queden •'.!st.a:, .-~e t.:1ci ·~·e:-. ,;h..:;q,Li.:.s~ en :~::; r.:uros. 

o plástico qu•:: :_;:.1l:~a:. p.:-1r.'l !:--1~roduc1r po::>te~io~rr:e:t.te el 

cableado~ lan salLdi1S para cont~c~os, apagadores, tubcria de 

cobre parR la instala~ior1 n~drilulica d~ los ~anos, 0~c. 

4) Fabr1ca.c16n del Concreto y Colado de 1os Muros. 

El concrplo lus r ~__..i 1 l .: .... 1 

proporci.onami..ent:o d•.! .Jqreqa.:.h ... -1.':i c¡u1' c1urc=Jf1~ Lee un ~·e-- 120 }:q/cm2, 

mezclando pac.'.'t el 1 o un 30 · e.e Lezont... J ~ por cada m2 de muro_ Se 

recomienda emplear grava da 1 l/~" y un revenimiento de 8 a lOcm; 
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asl tamh1én ... se puede.: empl•:r•r r::f')l'T!1~nln t lf>O l o ("Jr.: fraquudo rápido 

seqún se d•."!;<.•t_.. 

Al real17.ar el prOf•C>rr:1cr • .::.im:c.:nt.o r.J•~l concret_o '/ •.J·~t...•!rmi.nar 

la cantl.d«..1d d<! qritV<• qu•-' ,·~:;t.,:- n•-•Cf!:;1t...sr • .J, :..·~ l<! d'..:t".H• d1::;:n.lnu1r n-1 

30"t de 1.:1 cc1:-1t...1d • .1rl de ._.:;t.i, 1<J ·.~l.l•Jl s•_.rc.i :-eemples:;i:.ada pe_.:- '.:l 30"-A 

de tczontl,.!. DChldO ;\ ql.oc• 1•1 f"lt""'S(.J 'J01Umf"!'t:.r1co ',' Jd re:>l~Lf""!OC..:.lil de 

la grava y el t.1.:;-:ontl•· .';r~ii c.is1 ~-l.~ll.:Jr'-'~•. la r<.::;1~tenc1<.1 c·c= 

l u~;.sr :-;<.:co y l i.:r:pio, Yil que 

Para :-•.'<'1lJ.;~.1r ••l ;;h~.:c~.s·~;), r :-:::-,•.•:::-.J ..•• _. t.l•:r..~_. qu~ ::-ie;:cla.r a la 

grava 

pos.l.blo; post.c:-10:-r..e11t.r·, :•·· r:i·:~~·..:l.'l a l • .1:-1_-nr.s con el :=o::·r:-.ento como 

ya es conoci<io. Y p.;.:_;L.-! ¡c.>:-r.,u:~t_,_., p.ir.J r~_-ali.;:.:lr la me=:.cla de 

todos los .:iqreqados, c-.s~<1 se pue:~"1o:- ~><...1cc:- r.i.cdi.antc el c:nplco de 

medios manuales el ca:::;o de 1a 

vivienda propu,-.~t:a; y.t q1:•_• 

el colado d~ Jo;. murn!~ ,...,,",~' d··-· :;, !~:~.;1. 

Es necesario ':.or.i<tr c·n cuenta ouc ".:.oda c.!. t.:rabaJo del colado 

de los muros de la v1v1ct1d,"l o de u~ cuarto deben hac~·rsc en forma 

continua durant:'-' :.-;ele dl..:i; por le que debe evitarse hacer 

demasiada revoltura si ~e cucnt~'l con poca gente para el colado,. 

ya que esta !'H" endlJr.t~ce y r>l1"}rd~ r°"'.s1::;t:enc1a al fraquar antes del 

vaciado en la cimbró. A.si :nl.s:T:.o, .la revolLura no debe estar fuera 

de la cimbra má.s de ~~' :I.1nur_o:::;, y h..tV 'l'UC movcrl.:i constantemente 

para que é.:.>ta no !"~~ .-..ndure;~r.d. 

Antes dto~ in1c1ar Pl v;1ci.udo ciPl concrcLo necesario 

revisar la posición de? l<-1 malla, pa:-a que ci!:>La St~ haya movido 

y quede pcrff'.?ct."lment.o r-oloc.::id~"'l. Y <tl \..'<'".tetar la rcvoltura debe 
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cuidarse que (!osta penetre hilSt.<.J 1....., parte infr!rt.or de la cimbra., 

por lo cual conv1~nc picar lii ya ~r..~i• con una. var11 la o ccri un 

vibrador. 

Cuando se Cst.a efectuando el cal.,-.do 

control del espesor del muro. P~ra es~o. 

Jmportantc tener 

t.1.c.:rie que cuidcSr que 

la cimbra mct.ól ica no se ct.l"lra n1 .::>f~ :::tcrre. ::>eqún sea el ca~o; 

para el lo,, la p<!rsona (<.1s) que :>f"? P.ncucnt.ran p1c~'lndo y asentdndo 

el vaciado del concreto t.1cncn quP cu1d<:1ndo 01 r.:.spesor del 

muro. y asi mismo. ir cuidando que el concrt~Lo cubra toda la 

cimbra para que? un;,, vez. descimbrado no queden v1cios ocultos. 

Cabe mencionar que cu~1ndo Sl~ cst..:t rcal 1.~andr:> el colado de 

los muros., de manera ;1utornc1t.ica !::e •!t';t..:l real 17..ando r~l colado de 

las column~'ls metálicas. debido ;.J que los muro:; cst.an conectados 

con la secciOn ab1crta de cad~ una de las columnüs. 

5) Deacimbrado do 10• Muroa. 

El descimbrado de 105 rnuros se puede llevar cabo al 

siguiente dia del colado de los mismos; para el lo. se tienen que 

ir retirando todos los di.spositivos que se emplearon paC'a fijaC' 

1a cimbra rnetalica., para posteriormente r~tirar d cada panel. 

Si por al9ún motivo aparecen defectos en los muros. éstos se 

pueden corregir mediante la apli.cación de una mezcla de 

cemento arena. por medio de la cual 5e emparejan los muros. 

6) Curado de 10• Muro•. 

Es importante que una vez de haber .. "?fect.uado el descimbrado 

de los muros., se realice el curado do lo::; mi.smos. para evitar la 

aparición de qrictas y consecucncJ.a. la di:::;m1nución de la 

resistencia de 1os muros. E~te curado se puede efectuar mediante 
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l.a ap1i.cüci6n d•-! a.quü <11;r·c..u1t.-.! T".::~.:-s v~c:-r-~~~ al dia, durc:antt-~ 3 (J 5 

di as. 

Tambié:-., 

mediante ! a ope:- <tC" i..ón d·~nor:-.i r1i.J<J:.1 •• f .l-:..L.-:·o", en los muros que lo 

requieran. 2cr eJernplo, .io.:; :nurus qu.e lo requieren .!'ion loz de la 

entrada pr1nc:..pal d~ ld v1~~enda. 

construcc16n de l~s mur0:., ar1cxa la Cigura 3.5.1 en ia 

si.quier~~.í" p.-i.']1r.:i. 

3.5 LOSAS 

La5 lo:~~:-; d•:! cc.nc::•!!°_o con!'i!:.it.•1yen l<i p.:srtc m~i5 .!_abor.:.osa y 

complicada dol proce~o con~tructivo do una v~vienda, por lo que 

s°' deben d<~ rea¡_::.=..3r 10 :;i~..:; cuidddoso pos.:..bl~. ob1cto de 

e:vitar pos.i.blc::> <.!CCl d•-Ot.C5 rnot. i vado.:.• por los dcfect..os 

const=ucci6n. 

Una ve:! qu·~ se h..:. :_1._•'J;-1.!n c.-1bc la conc.t:.rt:.ccion do los 

muros, 5C proccae l 1 •.!\!U! 

ncrvada de concr-f.:t:.o. "i µa~a ._,!.ln, r.ir:h..._, proc<:=d:..m10..:-r.to se puede 

l.l,..!var cabo •-::Jt..:"CUCJ..6:1 5 .::..gu.::..cntes 

actividades: 

a) Datarm.inac16n del Armado y Esp&sor dQ 1a Losa. 

E:1 primer p.:..so par.:s ·.::on.st..r."...l.:.r u.::<.-1 lo~-".l• e!:> llt..!V:.lr a .:::abo el 

dimension~miQnto ct._.. l~ misma; y p<l=~ ~llo, se doterm.::..n3 tanto su 

espesor, como el •:lrmud<J qUt! t~ndrcJ. dicha los<l.. En lo que se 

reíiere al proyecto p:-opuc:;t.o, l.:t~ e~µeci..f i.ca.c1one!> <le lü losa 

muestran en 1 ¡\$ f i (jura:_, 3. l.~ d y b, most..r .. d.1.:.; •.!1"1 e! .sub~ema 3 _ 1. 
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a rmildo dü la 

Un.-s vez qui'.! se cu•.!TIL., co:;. el d1mension.:..mi.enLo dr: lit. losa, se 

pros1que 

b) C~mbrado de la Losa. 

En esta act.1v1dad construyic 

soportar a la losa durL1nLc el colado 

el 

y 

cimbrado 

fraguado 

que 

del 

habrá de 

concreto. 

Dicho proccd1m1ento St! puede llevar a CdbO mcdianLc la ejecución 

de dos actividades f-Jrir.c1p.:1les: 

l.). Primero tiene que apuntalar las trabes metál1cas, 

mediante la utilización de los postes telescópicos y los 

contravcntcos (Ver figura 3.5.l}, como medida d~ seguridad. 

El procedimiento para apunta1ar las trabes consiste 

colocar a los dlspos~tivos mencionados en el centro de cada una 

de las trabes. en donde la ~ección de éstas es mayor (de 28 cm) • 

Por ejemplo. de acuerdo con la figura 3.1.1. se tJ.enen que 

apuntalar las trabes en los cJCS 2, y 4.. esto es posibl.e 

9racías a los claros que existen ya sea para las puerta o para 

1os pasillos. Es importante que se evite mover lo mas posible a 

1os muros, ya que éstos todavia están algo frescos. 

2) • En segundo 

se va a vaciar 

lugar. se construye la plataforma sobre la cual 

el concreto .. por medio de la utili=ac:ión de la 

cimbra metálica <iutoportantc. tanto para el colado de la losa. 

como para la~ norv~duras. 

Para rcalLzar esta opcracLon .. coloca 

autoportantc en su lugnr correspondiente. tanto 

cada cimbra 

la. losa que 

cubrira a las l1ab1Lacioncs, como en la loscl que formar~ al volado 
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cimbr.-1 aceit.~· o •J.ie:;._,l •pJr!tri.1do. 

trabes f!n la:; trnr1t.cr.:a!; mct.dl1cas. ~eqún s~u r.?l ca.so. medianl.e 

las 

rendimiento quo 

m2/hora. 

f lfl t. raen dichüs Cl.mbt·a.s. 

t. 1 en•~ ~.:n (_: t e 1 m::.rc1do d~ la losa es de 50 

e) Armado do 1a 1osa. 

Para •.:-1 arr~;ido ric.- 1 ~s !"11.·:·v.-1duras, 1:npc.irtdnte que la 

v.-.r1!1.'l lt1fC!r"!(.'"l! -!c-1 c1rmado, 1¿1 ''::U:ti s•-:ila, Lc:-HJ"' la longitud 

adecu.id..:i p<lr•t r.---.11 l ;::.1r ,_.1 .u~.1=-r•· 1:1 n1::;:-r,d co11 l.:. otra de su 

i:-.Lroducl.da 

:n~t:álic.d..'."i. SP rfccorr-.1r..-nd:1r• c:>:-'o ~!:11rro ~1;c~ pa!.""a el rcali:::.ar el 

t.ra:..~ l.3p• ... ·. 

en el infcrlO!."" d•! l.:-1 nc:::vadt.:.!".s y q:;.._. p ... 1:.."-a .. i t.ra.vcs del o=-if.:.c.lo 

de l.:t Lrabo. proporcl.onar·l•: r1•11d'-".;: 

Una qu•• 

proc~d(• CC• !. '¡,_:,, r 1<1 ;r,_-1:.:.:-i c!.üc.:t..t :;.oldada, donde dLcha 

operución se puech ...... real1:·.¿1r <.1:::·r:ti,1 <t.~· ¡_,, pli!Ldt.-,rrnd de- c1rnhr.:::ido. 
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toda la l O:ia. rP<.1 l l ~:-~indo par~" ·~ 1 io t:c ... das las Of.)(: rae iones de 

traslapes y am~rr~~ po51h!~s-

F.s 1r.-:port,~il ... _... q>J,..• un;, 'JT·Z q:H_· :;e t1<1 r.oloc.-tc..10 lú mes! la y el 

armado dr.! lil.s nPrVoliur;,:.;, ~~.: l.<.~ c:<.11c':: .__. ósta, m~d.i,-,.nt.(! el empleo 

de qrava. pcda.7.0~.i d'!' madera. o r.J·~ (;uu:q'..lter ot.rc_, r:i•·dto pos1blf"_•; 

d) Preparación para 1.a Instal.a.c:l.On Eléc:trl.c:a. 

Dcbi.dc_, a qu•! ·1·-·r1·.·ralmPn~·-· ~;r.: !r_•:-,.e<.i. t.•~r.er !.''': l.d<1~; para la lu::. 

n··~r_:•.·c<> :- lo prever ~l 

pa!::o de to:. t.ubos r_,-1: ln.::> ..--~;<1 i ..... r·.--~ han r!•~ 1-ntro-:.111c1r los cables 

de lil lu:"'.. F.:;~_a ·)p•_·:-.1<;1nn :.•• :-•:::tl ~=--·• c:.:1.-1 ·..:.-.:: qu·~· :•·~ ha ~cndido el. 

f1erro del <.1r:na.c.i::: ~l·_· 1;1 ;_!_,:~.:: •• r•·ti;. q.:.•: por r..".!d:¡__,-. de C!st.a. 

U•• .;a;. !.d .. 1. 

apaqadore~. cnnt..1:::::-:...os. ·~t.c.. le•:~ -::·~ial•~.:-; .,,,1 han l"l:llf'd<tda ahogados 

en los muros. 

e) Fa.brieac~ón do1 Concreto y Colado do ia Losa. 

El concret.o pc1ra <:!l col.:idc, ~t.~ 1 .. t .:o~~d nc::-v<t(.ld cie a¡:otca, .se 

hace " b<tsí'.!' d1! un.-1 mP7.Cl<1 d•'."! <1llr•~~q,;1d:..1 :> que· q.=lrant. lee un f·c-·"" 200 

J.:g/cm2~ elaborando ~·!:;t_c1, °i'-" !>~!.1 r.<0d;.ur.~-~! •!l emploo de cemento 

normal tipo 1 o d~ ccmontu dn fra~ui1do r.~pirio. 

E.l m0;~c:lactc.--. d•;:b,_· b ic•_ y l irnpio, ya que 

como m(!flClon•:i .;-1nL1.•r 1orrn•·?,l•·, p:,r,, f<"lbr1c,1c t.'l concreto 

recomienda hacer u::o d'~ un.1 :- .. vul v1_•do.:--.....t. 
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Es ncC"?!;üt"JO t.omc..1r f!r> c1J1~nt.-t qu•.!' r_c,.do 1~1 tr;-sba10 d1.:l c0li1<Jo 

de la lo.n<.1 o di! c.nil t1-'1t.•1t_.,,.;1')r1 1~r-b•_• i-..-1cr~r~-•'! r..:or1t.!n1JCJ c.Jurdnt.r.: un 

sólo di.a: a!'ii rni:-:.:r.o dr!nt• •·•J1t . .Jr:r;1~ f"~l.1bor.1r •J1~m.1!.ililld..i rc_ovoltura 5i 

5C cuf':.?ntu r:ori r•oc-1 qPrit•· f>•ar.-. Pl cnl.td(>, ·.¡.1 '1'-"~ é~;t_.t ~e endurece 

y pierde r•!~>l.5Lr_•nc1.1 .,¡ !r.i,]U<tr ur•t'-~~ rJ.,.~l VúCl.i.ldO Ja 

de l.'.'.! Clr:"::b:--;1 í-'Or 

const:.ant:cmcnt0 p;1rit c:v1t.ir q'l•· :~•: ~·:1<:11~r·-·-·r:.i. 

r:l col;1dc1 -J•! 1,1 lr.J!;d ;,. pl<•-·.1·~ r••,1'. l ;-_;1r m·-.·d1.it1L•! el empll"!o df"! 

lo.5 mct.odo~ t!"-JC2 l c1r;n.il•· 

armado de la:.; !l.•~r-vadur.-i:-,, p·,r -~u.-1~ c';:-.•JJ.•_.r11_· p1car-la Ja 

cuchara de alb.:.ir.1 1 . :- .... ~J.l.:;p:::ir • .;..ble. L.-.J forma 

·~l colado de l<Ji 

s1gui,~r.t.e :na::,-~r-1: t1r.,1:, f>1.•r:,_r1a:~ J•_:t!r:U••n l • .i !a.b::-!.CdCl.6n de l.a 

Al efectuar el colndo es ~~ccsar10 Ler1cr con~rol del espesor 

de l:i losa: pilr-3 •.:!~to!;•.: pt.;~d•_" ;1t.:.l1:~~-,r cualqui~r !.:·•strurnento que 

el '-'!'P'.!'50~ d._. 1.1 lu~a C!:"• o :""lu ·~l cor-recto, 

r') Curado do l.a Losa. 

Una vez que se h,1 r~!J 1.:. ~él.do el colado de la losa. debe 

proced•-~rSl'!' a rca.!..izar loo1 up...-_.::-etclon d·"!l ••curado ... humedeciendo a 

toda .la sup~rf1ci.e de una .:i dos V(;!CC!i ul dia durar.to un periodo 

tres a cinco dl.L-ts. 
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f-'d1r<l d.!':-.•:1mr,t.1r :._., ln:;a ::;e deb~n dP. <"lfloJ.:tr lo=.; pdsadorcs de 

.la CJ.rr .. br.-t mcr-alic • .1 uut.oport:ant..+~ {lt..•nqU.-:?tdS), lds 10 horus de 

queda ria .::ito: ada •::n"....r•.: l.;:1 tr.r1ne:; y la loza, o la t reont.ora './ ~ ..... 

lo.'.Sil. sec;'....:.:- • .:..~•: • .1 •..: ! ('./•~: •• -; ir <1 J.~.:;;•) • 

Recomond..acionos para la Construcción de Losas. 

r:~ i.mpo::• ..... ,1:-.•_.~ r:p:.•· •. : ,_c;J d.J._. 

concr-et:o rj, 0 :! !:·:1:.1 r""V•:'!"°i!::i:r:-:.•_._, 

El concrete- ~..,r:-p l •:>.id•.:> •_,.n 1::; ·::-.--:Lo-;:! r 1.:..7c1 c:-1 de ln lo!'>•"\ debe de 

t:cnc:r co;':'.,") ::-.:.r-:1~--' t.n f e-= 1.:,• ;:q/.:::m2, pa:-a qu,~ el acacado 

do?.!. pla!"·· .. r. :.•_:. ;-1 'Jt~" t"H' 1u:· op.ir1(·;1.c1u. 

El cu:rad~ 5,--. 

t:radi_c1 ona: ·~:.;. 

3.6 INSTALACIONES 

Una v~~ qu·~ :;~ cuenta en ~u cotalidad con la conscrucción de 

la obra ncgr<l dP 1~1 vivienda, el siguiente paso a etcctuar es la 

i:-cal.l;:.:tc;:.on de '-od.s!j. la::;. J.nst..;:ll,:tc1ones necf?sari.._-i3 para conseguir 
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un buen funcionamiento de la v1viu11da y por consiquJente, el buen 

confort de sus ocupantes. 

Para cCcctos de c~tudio. pueden clasificar 

instalaciones en tres tipos principales: 

1) Instalación eléctrica. 

2} InsLalación sanitaria, e 

3} lnst.alación h-t.dr:.tul jea. 

1) rn•ta1aci6n E1éctr1ca. 

las 

La instalación eléctrica, la red que suministra la 

encrgia eléctrica en forma adecuada y segura una vivienda; 

dicha instalación esta formada por elementos fundamentales como: 

el interruptor general, alambres o conductores, tubos 

conductores, apagadores, saljdas para contactos, lamparas, etc. 

La realización de la insta.lución eléctrica se lleva a cabo 

med.iantc la e]ccuc16n de dos act 1vidades principales, las cua.les 

se pueden dividir en: 

a) Actividades preliminares, y 

b) Activ;dades complementarias. 

Las actividades preliminares son las que se realizan previo 

a la construcción de los muroa y losas; y consi5ton er1 colocar a 

todos los dispos.itivos necesar1os ~alvs como: tubos conductores, 

chalupas, cajas, etc., para que estos queden ahogados a la hora 

del colado. 

Dentro de los dispositivos, se recomienda dejar ahogadas en 
los muros chalupas de 1/2ºº (para circuit:o) r cajas 

rectangulares de 3/4 .. (para dos circuitos). 
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c,J J d ::; 

r <~com l cncJu 

ut:il iz.:ir para J.-1 canL.1J izr.tCJón d<!- lc..s cuhl<"...!:; tuLo cor1du1t.. de f-''./C 

rlex1ble fpor econc' .. m1co}, ya de 3/4"" pürd los 

circui t.os pr.1..nc!pill'.!~.;. '' dL• l /;~·· ~J..Jra lr.Js circu.1 !.o~i 5•.!Cunaa::io::;, 

cucnt:..:i ~on. 1;1 n!~r.1 :-it•(;::,1 !. <_•rn11 r.,1d.1 y lus eic;ib.::1do=:;. ~f·qUn :;ec1 el 

caso. r .... e:~Cro d•~ \,1:. a·:·_1v1d.i·~,-.!:-: ··-ttJt.! !;_;~.! :-c.::i!1.;::an ~'..· •.!nct..:r..:ont::ein la 

colocacJ.on c,d, l •~u -.:1·_.., 

apagadores, in!.:e:-ru;'t.or. ¡ .-in-.t>dr:,-¡ ·~t. ::.- . 

del C'.J.l i •·7¡-,:r·1:--. ".••·--: :°"'''1; !c1,:• ·::...-1l1Lr1• l;~ "_/ l·: pdr<:l la.:; 

alimcntacion~~!; :-:;e.::ur~dcJ: 1 . .l~ •• c:.1li.b:-•.· 10 p¿¡,ra l<.l .-tlJ.m~nt. •. l-::.:_ón 

princi.p.:i.;. Y r.espcct:o recoml.cnda 

2) Insta1aci6n Sanitaria. 

J.<1 r<Ja l J .-.~,-1,-in d•.• lr-,, 1nst..r'"\l.:tc1on .s~"'lntt.aria. consiste en 

col.ocu:: toac¡; 1...:i::; d1-sp,,:,~)l t:.ivr_.1::.; necesarios para poder de.::oaloJar 

las aqud:> negra:>, ya ~~<~an del bailo Dentro de 

disposit.ivos l:qur~ln -ilounr.J:• corr.._): t~:bos, ••""!•;.i::.L:::-o~. colade::-as. 

céspol~:;, e~c. 

Pc"'lra lLJ renl:.".c:.icion dr.- J.i lnstalCJc1on s."lnitari.a, !<• t_ubería 

que se ut:ili;:a pu•_!d~ F.er y.1 !;e¡i de concreto (p.-Jru c-1 dt:t-.!naje) .. o 
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(!:'5pectc.tl. 

realiza.c16n 

de t.ubo q•.:•· 

3. 6. 1). 

3) rnsta1aci6n Hidráulica. 

cor.duce el ~'lgL.;.:.J i ·.:.iL.Jbl·-· d'-.·'.:·dt:.· la terna domici.liaria, hc1..:n . .:d los 

muebl~s d~~ l~ cac1~3. b~nc y l~vadcro. 

Dich.-1 l:1:..it..:Jl.-ic1cn ·.:...:' pu~de rcc:t:.1::a.r con t.ube·ria d~ cobre. o 

con e~bo dt· !;.t-:·r0 ·11¡•J;1:11;:ci.do. (aunque acL'-l'3l:ncn•.:.e ca.si Y<\ :-,o .se 

usaJ _ L~• :..t:l:,.._·:-.:.d 

.1t:orn..i.:1,; ,;r;icar.tcr.t.e; siendo 

~1~rablc la de cobr~. se 

reco:-n1enr...-1 .. -ip'.•"'''' !,, -:;·.;hpr1,l. d..-. 13 :n.-i ri•·!'.>~·Je la !:o:nd dc:nic1l1ar.i.a 

has~a las :=-Ci:.•.>x:..c.::t.!.S '.: .. 1 b.ir,o • .::::eic1n .. 1 y l<"Jvadcro; rnif:•n:.ra!"": que 

pa:-a la t...;.ne:-.i.ct <h: :3dl.l.u~i. del L.!.nn-=o l.::s de 19 r.i.r.i, "/.:J que 

proporc.iona un ~t•z•or ~_,¡...i.:-;~o-

3.7 ACABADOS 

La real t:.<:ic1on d•°""'! los acabados es ld ú1.tima actividad que 

debe de lJCVilr5o! •I '::"rÜ:'~•• p.:t!""i'I dar CO!nQ t~rm.lnada la COnStrUCCJ..Ón 

de una vivienda uni fdmil Lar. 



Cuadro 3 . 6 . J • 

.. .. :• 

Rccomondaci.6n dü le!-; OJ ...... :ri.-ttro.!:io d.., Tubos m...in Emplo.:o.do.<J en 1~ 

H.ea.li.:ac.i.on do J,1 :n.::Jt...a.l;;..:iciOn Siln..i.tarl..:t. 

~~ :- l' ~ .,-. l •. ¡\ '/ 

lo~ :_;l']U!•·n' •_•:;; t..L·rmioo:;: 

a) Pi.sos. 

Se d~nomi n,""Jn pt -.,o:;, ,-. ! rr.at.Pr1.-11 con 01 qne .:.•: rücUbr~n las 

losas y lo:; Í t rmec l nti..c>r 1ores d~ construcción.r 
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terminación qtl•~ lrJ~i mismos. 1.os materiales m/J.:-1 

vivienda. "".? l 

cemento Ccon o SlT\ calnrl. y el mo~a1co. el cu~l puede ~er ya 
de acabado liso. m.-.-rmole<.Jdo. qrab.1do o ci<! gcdntLo; Sl~!ndo el 11so 

el más económ1co. 

Por lo que r#-!spcct;i c.t la!• d1:rt•:n~1on~~;. los :no::;a1co::; t1cn..-.!n 

diversos tamat':o::; d#_! fabr1c,1c1ot1; l0!·. m./1:-: o:-;u._ilr.!:; ~•on de 20 x ?Ocrn 

y de 30 x 30cm. I.no> t1.:sy dt_• :T:d"/~':--•_•s ~j¡_m0n::;1c...nc.•. !:>ln c:mbarqo. ~l 

costo de éstos e:> con::;L(i~rr..tL.l•:~•!n~•: :n.1yor ., lu!; pr.tmeroJ. 

Para hacer 1i:--. p::..s':'.1 • .. :ff~ cerne:;~,.,, :..>•: requ.i.er~.! do .. • cemcnt.o nor:r.al, 

arena y agua CO;:"l.O inqredl.ent.•:.:.i básicos, en proporcl.ón 

recomendada de 1:~. :!e efip~~or. El p1so puede 

terml.nctrse <.11 col u!"" :.aturo.1: d•_' !--.::; ir1JJ!"ed1cntc::;. lo que produce 

un acabado qris, o 't.amh1':!n pue~i1: apl icilrsc cllctún color :nineral 

pa:a cemento .. 

deseado. 

lil Cilt1t.1dad r.ccesaria para loqrac el color 

P~1ra h~car t1n pl~o de rno~~1co se requiere do este material, 

el cual pcqa. me 7. e 1 ~1 d•..! cemcn t.o arena, una 

proporción rccoml"!nd<lda de 1 ! 4. de 2 a 2. 50 cm de espesor; y .la 

terminación en 

b.lanco. 

1unta:-> dt""!' t1acc con una lechada de cemento 

b) Terndnaci6n do la azotoa. 

Una vez que se tia construido la losa de azotea es necesario 

sel1arla, para evitar CJlt.rac1oncs del dqua de l.luvl.~. 

Cua!""!.do la losa rie la <1::otea hor i z.onLa l, necesario 

darle una incl in<ici0n qu~ provoqlH~ •-:>l '"!"'Currimicnto del aqua de 

!.luvia. con.cent.r.andolct 1.:-n un tu~o Ue bü1.1da que l~'l conduzca hasta 

uno de los rcg1sLros del drenaje. E.::;t.a incl.tnacion se hace por 

medio do un rcll1!no. 
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En eol caso <:n qur~ l<J lr.1~<1 df'.: .:s7.otca t•:nqi'J incl 1fliJCJr)n (como 

es el caso del pr-oyec:Ln prc;..r .. ucst.o). yd rlo <:~ nf':c,.:.::;,_.r l<.> d.i:-1..-~ a l.:::i 

lo.s~"l por mcdi.c.> de rellene..>~ dl.chu p~nd1cnt..e p.ara 1::.>curr1m1cnto. 

agua en la d~ot.~a. y;1 qut> 1: l concrir.!t.o no ·.:~; :..mperme<,~.>l(~. 

Pura ~l proce!~U d·~ lc.1 tcr-m1r • .:1ción de la::> lrJs.:t.::•. el caso 

En e!_ ca::;o d·-· .ci:~o,_ir·a.s 1J1cl l~adu:>. ne. !:ie hac~_!n prct.ilcs 

tampoco rcduc 1 ·~ndo:;._• ':!l t..rab.:iJo 

cnladr1llAdo y ~ell¿tno ri•~ l·• lo~~-

El mat,~r:.ol r.ec·.·:->.:.iri·:, p<.i.ra lei~~ prcti.lc!>, 

requiere par.:s l~ ~~nstrucc16n du le~ 

concreto o t..::.b:..qu•!,. 

el r;t?.~rno que 

El relle:-.o d.- id lo!.>a ?<..;edí.: .llev._ir a. caU·~ ya 

"l 

maleabilidad. Con cualqutcra do los dos ~ntori<ll<:~. ~e proVOCi1 

desnivel con ur.a pendiente del:". ül 3<', par..-i dar '!~currJ.'"11•.!!'"1to al 

aqua de lluvias. 

Una ve~ que ~e ~1d t~ndida, r11velado y comp~ctado el relleno. 

coloca .sobre (~5t_0 una c.1pa. d'"° ~cvcltur.:i.. mejor conocida como 

"entortado... cnmpue3t:.c.l de cemcnt..o. cal y arena, proporción 

1:2:6. de 3 

Cuando 

del agua d:!:Ot_,_..1. :;,~ proccd•.;o impermcnbil1zac1ór1. 



asfil.ltico o ch.:ipopot.e. I.<'"J:> m•1t0r1al~s nccc....::o..srlo5 y lc:J. forrn...s de 

ap1icación ya han 

construcción de los 

~· i d1J d·~~cr 1 t~o:.; cu<1nrJo h;,bló de lu 

se aplica <i t:odo 1 o unchn dr-; r .-_; 1 l rJ. 

a rcali;-:ar el Pnlad:-1 l lado P:1 for-r:1•l de pl~t:u.r_1 l lo. el cual se pega 

arr:n¿s, <:r1 proporción 1: l: 1 o. Y 

despuCs dP co 1 oca do P l ··:1: r1d r i 1 i '"<-10 • s.-_. e Y. t: l '.!nde una l~~ch..-1d<'l de 

cerr.ento en ¡.:•roro:-cl(J:-, 1 :•_, ~~OL!"•~ •:l ~nli1dr1lli.tdo, p.:t.rél tapar- los 

poros do_•l lar!r1llc .. ;:i¡:_,1 11'~n,i·; 

Lo=> :-:i.:.. .:..~· _,~, -

F1n~~1~cn":.c:. 

•·l p.-:1:.;c; d•_·l aqu<-t. a través de 

con.::;t ruycn los 

d.__ a~-:c. .. _~a y pr"!Lile!3. para evit.a:: 

f l. l ~raciont.:S. 

e) Ap1anados do me:c1a. 

aplican ~n lns nuros a ~i1~e d0 u~~ rcv?l~~ra de cemento - arena. 

o de c<J.l hid:-a-_adci y ~J.:::-..-.!nd e:. pr~pot""c.lón l: :.,. Est.e rccu.b:-imicnto, 

gencralm~·nt..-_~ est.á fO:'."mddt..· r•(:;,!° un.:i ;:-.apd del9ada d·~ aproXl.M.adarncntc 

l.luvia, dá.:.dole una ar·•=-t~L("""l,1 ar:::--a:idb:e ·,· \Jn1forr:i.c. 

Tudo:J los ap.ian.ido:> óF'.2. .:..can "-.:n doG cL.J.pas; la primera 

constituida por 

y la 5(~qunda • 

apl.rind,-i.-_, hu:-rj::i al q·~·: se le llar:i.a .. repellado",. 

.io q:Jt..- ;;·~ ;,_,~ d:_i l..J. ~erm1nac1on al mu~o. a l.a 

El rcpe l l ddO ::-ecut-,1 •. .i: en!• e:-;ta pr1merc1 capa de 

acabado ruryoso; dü desea t.cncr un 

recubr imient.o ó.!ConómJ.co. pU•.!d.-~ d·-· 1 ·" rsc u l mur.o <1s i. y no apl.ica: 

el. ºaplanado"' <tal e:; <·l 
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t...i.po dl1' ..tc.~ba.du .-.:r1 lr,!;. mur,J:. rJ•.., J,, f;1ct1.:.ida pcinc1pal, pero se l'.!5 

denomina "acabndos ::~rrotoado5HJ. Cl ~i so desea buscar un acabddo 

mas el.:tbor«1do .. ~j(.: proc(_•d•.• ,¡ l lr.."'Ji1r rJ. cabo el .. aplünado··-

d) Aplanados de yoso. 

en J.05 mures int~riorc.:;, (.·1 rin de darle:> una i.1parienc1a 

agrada~l~ y un1!~r~e; a~en1~~ p~rrn1L•!n p1nt~r lo~ muros con mayor 

fac1l1d,1d. 

~.uros ~nteriore::;, cc~-:J eu 10:'> r . .:¿::-Jnc::. :>;,ra rea:.1::.ar el apl..'lnado 

de lo.!> rr.uros, 

yeso, cemento 

aplan.:idol. Y .:S:)U<1, '¡<:1 S•~.:i t.:-,,lochr-1 con maestras, 

rcventot1 na r~!c.~o. rlr l ~ :.~·~~de enpe~or. Y pard realizar el 

."'•-· re..:;-::--:r.-...:::.du c:npl ear :..ir1rl. :rJ.:7cla d·~ yc:::o, 

!:aloch..s 

maestras, a rnvc~~on o~ n1vcl, de l a 1.5 cm do espesor. 

a) Lambrinos. 

cemento pulido, 

rnosa.:..cc- o a::t..::.C!>-=:o. qu\-, .:.>P .:-clocan sobre los rr.u:-os. y t.:.enen por 

objeto prot.eq~rlos de la humedad. Estos se colocar. sobre los 

muros d~ los ba~os y coc:r1~~ que enLá~ sU)etos a la acción de la 

humedad y la qr~~it. 

Ucb!d·-.:.i cost..o. .!. 0.5 lambr i.nc!'.c; pueden construirse 

sol.amen:::<: l .::.i~-; p.:irL~s donde hay :nayor hum~dad, t:.alcs como los 

cubos de l~~ rcqadera~ y respaldos de lavabo~. 

lavaderos y Q~Ll1fas. 

f"roqaderos, 
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.:~ 

que 

Pa-d lo·• 1.-··r.~..,::·r~~ ,-J·· ··-··:-i .. ~1~_ ... -;e r•!q,Jlcr··· del rni::::r:o 

par: ¡,--;.:._.- p:..~:~~s ~:_:J~~ .. _.~ .. ,•:.- l._. t.•!Chura ~(: llr:.-v.-1 ..J 

mismo :i.Odo qt,,... p¿,r.~ .1p ~ •• :-, ... 1c_J.:...::. 

!':'!cJf: ~:r id l 

C.:.a!J'".) d~l 

cu 1da.:: 1uc ':.d:1t0 la.:; 

prOC'2'd: :"" ~ ··::: • :--., ~ 

dr.: n'.c,:o,;l: r::c. ~--;: ·_ 

antcr.io~ 

udhe:.-cncl."l. 

r) Escaionos de entrada. 

qcne.::-al:ncn~·~ 

construi.:- ~:.:>-:: :n:.,·:-i,--;:i:· d~ la \!:.Vit-r.:.ia, y en ocas1or:cs cor< 

de barre :-cco.:::.:rJo, 

mosaico o ~l]ú:: ~tr~. 

q) Ventana. 

uso e:> la ac!..udl!.d.:l.d qener<.Jl!r.~nte ;:;::on de 

fl..erro c:;trt1cturr1! ~) •Ji" per!"ile.s tubuiar<:s d•--! lám!.na, siendo la:::: 

pr~mcrd3 ldS ~:as o~orl0m1.:::~s. 

152 



Su coloc:ac16n :;e t-1¿,r_:e por m{~dl.o ('"~~ ••p1Ja~" o : .. i1ll.enLcs que 

se empotran '!n los muro:..;; dc.n::i<.: !'i~! c;-:•lr.~c~in. Est.ll~ ::;e amdctzr_.n por 

modio de unb mezclo :J~ c~rnerat.o - ~r~ra~, ~uiddndo por medio de la 

plom~da que la ventar1.s q1Jcd•~ verL1c;al al momento d~ t1Jar5u. 

h) Puertas. 

lnterl.ares y cxcer1or~s, siendo 

¡_,<l.::; puert:a~ d,_, :r.<1U·:::!:'il ::~.:a:. u..; u a! t=: ... pucdL•n se::- 1_·;.t_,_.r_,l,:::•r<).u.:;,s c.. 

de doble t<1:r.bn!:'. Lr1:. ¡1:-- .._,;,_.ras :.>or1 u·-~t1~-_..:. .;.as qi...:•: ·..:.1_.,;,cr:. su ~a::co 

hecho "J<1~.:.os t:ablcros cc·nt::-ales de 

triplay e d•_· :_;.b::::1-:•.::. Y !d:; put~rt.a:· -:i•~ t:arr.bor e:;~~n c:onstrui.::las 

a ba::;e d·~ i...::• h,1~~ ~ª' 

fibracel en SJS rio .• 

con::;t.ru~.·en en he!:'re:::iu::;, ya que se 

requiere~ d(? h~!::-ram.1 t.':1'..:o...1 y manr-_, deo obr.:. especial l.~ildd. ft~y puertas 

de l..\nina l:.sa. y ·~,, lú~.lna e.st:.:r.i.ad.s, ~;;i.endo la!-; pr1rr,r..?:-a::. rnt.ss 

~~~ res1sL~r.:es y tienen 

rne]or aspecto. 

i) Co1ocaci6n do mueblas. 

i..ü col::>cac1o:\ r-cf1cre la ins~nlac~On de todos 1os 

m.u~Lilcs que ':..endr'O!r~ 1-.:=-.:._; har)os o la coc.i.na, ta.les lavabos, 

inodoros,, r~gadcrCts, calentador de aqua, fregaderos, lavaderos, 

:.nstalación de (¡a~. ~t=., empleando los dispositivos adecuados. 

J) Pintura. 

La p1nt.ura t.i.c~ri« :::o:--::to f1n;.il 1d.=s.:i lograr apariencia 

aqradabl~ y ~umc11tar l~ dur.1cJ.6n de ~iertns partas de la 

l:\l 



entre las cuales cs~~n: ptn ... ura d.: C•Jj. al L•.!mple. d~ esmalte o 

aceite y VJnil1ca. 

A.nt:e.s (!•.- p1:it:ar l<Jt~ fJ<Jr.-:d'=·~;. ~o;. t.<:chos. las puerta5, las 

ventanas, • ._.t.c •• deben -::!·-· : ::-:-:µ¡,-,:-:>.-..!' p.-_;-rf.-:.•ct..1:"1f.!'nte con cepl.llo dt"? 

cerdas de a.la.:nbro o d'..!' f~hr-1 <::'..landa se trat.a d~ mur-o:.; d.--! t<:1b1qu'-!, 

concre~o o aplanados; ~ bJcr. con l1Ja do aqua cuando los ObJctos 

a pintar 50!1 de r:~:-:--::i. o c:o:-1 1 lJLi cJ;~ Madera P<Jra los elementos 

que son de ese mat~r1al. 

,,... 



C A P I T U L O 

ANALIS:XS COMPARATIVO COSTO - TIEl"'!PO E?-lTRF: F:L SISTF.t-"J, FIER.ROCR.ET Y 

LOS SISTEMAS TR>JJICIONAL Y PANEL W 

4.1 PRESUPUESTO DE U?:'1A V!VIENDA. ".:'ONSTRUID/\ CON EL SISTEMA. 

F::tERRocru:T 

_;_i,!:-:-· ,-.,, ·-l ,_.,-,t_f ! - .:<.ipl t:ul o r._· l µro-::edir.u en to 

con::;truc•.:1vQ :.1•.· •1:.,,. Vt'.':;.•":-.ri,1 ,;n1:·.,;.:1 l :.:-~:- '7on:.:t-r•_;:¡cf;1 rnedianr:e la 

corr:.o pa::-t.0 :.c.::...-._a:.t·~ d...- Ja µ:-••!:..(·~•L•· •_•:'."";:..,, .:] ~'l:1:Jl;.:::;1~; co:n~arativo 

.:i11t_.0::joz::nen:.·' ~-~ J¡._,.;_,_.{;;"...l._·:: •• 

l'<1r.-_. •"'l :. ln<:: ~;; ,.1,•·:;.'._,~, • r-t:"• .>tll.•te::1.'J:. : .•• r:u::,:;:ionar{i •~l 

• o::-,ó b<1.::;~.:- -~l d1serlo de !.a 

3. J 1 

J -""i:> d1 •.·cr~a:; -,p.--_.r.:1cion0:. ¡-:.revi.,'l.'> que :;<;:> t1;v1eror;, que efectuar 

fJi->rcl 1 l0r,;¡d r· 

j,. p;•_•r1r;,.·:; 11n1~.-'.lr1.._>:;, etc. 1-:st.o 

l:'i.'i 



Los prcsupucst:o:.:> lú ViVJ~nfJ~ Unl f¡-smJ l.tr..Jr qu~.! se 
mencionar<in l..o.:. ~1q·ti.1.~nt.os tre:; 

expresüdos en do:'> CUi.ldro~; pr1ncJ.pC:1l~s. Er1 r!l pr1mero (Jr.: c-1 los,, 

aparecerá el prcsupue:oto d'~ lé:! vivi1!nda,, r.!l cual .:nr.:l uy'..! a lo!> 

costos 1r1d1rr•r:~o~i y 1J~111~.1~··~- Y ~n ~l 5er11JncJo cu~dro. ¿ipar~c~r~ 

únicament.e f_•l .lr."lp(. ,¡•_ •• CG:;~::.• 

corrcspor1d.:..en~c a cada un•J d•.: lo!i concept.o::;:; <.s:;l 

de eJccuc i0n de cada unu :J,_• ::f I cha:; act. 1 v.: d<..Jd'.!!i. 

l<:, ...-.. bra 

•.: l t i '.:rnpo 

En .!o que se rc-f::..cre al cO!::t.o dJ.rl'"!c':o d•..! lil obra (C.D. J,, el 

importe .::-i0 o:O:>te e::;tur/1 d··:-;r¡Jo~.:s.do, d•! d'=Ut:~rd-:> ú lo que !ion el 

costo de:- !os ma.tcriule:.;, de obra (M.Q.J, hcrr~~lenta y 

equipo CH y E). F.:::;to. pc.rquc dichos datos serán út:1 les para 

erectua:- postcriormen'-C ~.! .c.nál1s1s f.;or.;pa::-ativo. 



cuadro 4.1.1. 

Presupuesto do 1a V~vionda Uni~anu.i1ar Construid.3. con e1 Siatama 

conacruct~vo Fiorrocrot. 

CONCEPTO IMPORTE ($) 

Prcl..ir.u.nnrf"!s 1 31 • •• s.-; 

cimcntuc:.u:. 

L; ·~ ::. :.j • '] ~) 

Drcn<l)C 

Muro~ , .. _Jc•: .• ·J.'. .. : 

Losa :.• -~ l :: • 3 .. ; 

Rccub:-ittiicnto~ ::_¿ 12. "/2 

¡ 1 9·; -~ • o .2 

P.l.!lOS 

rn:;t..~t.1::::.on 'F.1.·::·_::-ic,~ ...:i:Z•.,.,o.·:¿ 

l-!-.,-~;-t_ü __ -,-ü-C-,-0-,-c~!!-,·-d-,-3~~-l-,-c-.-,~~-r--·~~~~~~~~~·~1-.~~~2~~·~-<¡ 

Vcnt<tnas 

Pueort.....:.\::; 

P.in::ura l!:.'7~.00 

Lirr.p..:.e::u ~23.48 

Importe Total. 641.74.03 

1~7 



Cuadro 4 . 1 . 2 • 

An61~•1• cle1 Coato Directo d• la 'livi•nda Un~Cam1~1ar, Cona~ru~d.a 

con 1• Ap11cac1ón dei •~•~<Uf\& Con•~ruee4vo Fi•rrocra~ 

OURA.CI:ON ~TEKl.4~Jl t 
(JOIO.J ($) 1 

M.~. ,,, H. Y E. e.o. 

Prelirn.ina::--cs ;. • 00 :. ~- .; . .:;. J. 

Ciinentació:-. -~ : . •) i •• _j l -, ·' ., :. ·-. ~ ·-· 
Estruct.u.:=a '). 7 $ ~ .. - . ..: 
UrenaJe j '~ •• -. -·· .:. J:. -. .;, 

Muros . ' ":'\ . .:::_ , . - .. -; -~ 

Losa -- :'.; . : :· :;_·.::. ,:, 

Recubri:":tier.t.os -.'-'-:. - .:-::' 

Ycse:ria :.::.:··-·. ::;. 

Pl.SOS _.;.:;, 

l .• : : . - :. . :-,_;...; 

2.uo :-;.'-· 

Ventana!> 2. '.JÜ ::,.·,!::. •. '-·· _,.;, 

:· •. _..o 
?inturu. - _-,. ~.:. . -:·::, 

: • 2 '.• ;_ • ~--4 

Toeal 42.0S 3695/.73 :.023.BB ,:!;.,.:e .60 

·1.; .25' :?3.'55 2.C€ .!.00 



4.2 PRESUPfJESTO DE UNA VI'ltENDA CONSTRUIDA CON EL SXSTEKI\. 

Cuadro -l • 2 . 1 

Pro.supuesto do 1a Vi.vi onda Unl.t:-ar.-il 1ar Construida con e1 S.istema. 

Constructivo Tr~~ic30nal. 

~c=p=~=~=:=.,=,,==·=·-='=c=o=="=C=E=P=-=·º===========-i+!---'H_~_'._·p_:~~-·($) ~ 
..... :._~:~_~,·_ ... ____ _J_ ' ~ 

Recun:" ::-.~' ::•.r.:; ~ ~ 1 ... 

~:-~:-·.·~-'-·' ------{---~···----!¡ 

l."!'l 



Cuadro 4.2.2 

A.n41i•i• da1 Co•to Direc~o do la Vivienda UniCam~liar, Con•truid.a 

con 1a Aplicac~6n dol S•sto.ma. Constructivo Tradiciona1. 

CONCEPTO DURACl:ON HA.TERXALES 

(JOR) ($) 

Prel imi.nares l - 00 -¡ _s • .; L 

Cimentación 3Sf37.ú~ 

Drcna~c l. 3~ 3 7C. ?.3 

Muros 6.0!> ~t19U.0~ 

Losa ) ª- 60 10732.83 

Pi.so !>.~o 4 !'.>8-,. )tí 

Recuhrímientos 4. S!> 1909.43 

Yeser1a 2.75 

l:. El~ct:rica 2 - ~o 

I. HidrAu.lica. 7.00 

I. sanitaria 4 - ºº 4 l -, s .. f¡.; 

Ventanas 2. on 

Puertas 2 - 00 

P1nt:ura 3.0~ 16. 7 ¡ 

Límp1e;:a 1. 25 o. ')C. 

Total. 63.55 41643.35 

69.81 

'''º 

M.O. 

($) 

1401 - -¡-¡ 

1::1~9. o 1 

r:<o"i. 90 

¡ -¡ J :~. fi 1 

l CH 1. 49 

l Ql o. 81 

qJ. l u 

17216.26 

28.86 

H. Y E. 

($) 

4.90 

9~. 64 

9.1 l 

B~. 07 

193.16 

111 . 7 t> 

60.95 

z.-;. o3 

?.6. 84 

21. 47 

53.G8 

37.58 

32' .21 

30.71 

2. 94 

790.05 

1 - 33 

e.o. 
($) 

245.00 

6301.26 

691.74 

7376.92 

13623.97 

5556.95 

4019.30 

1530.29 

2982.48 

2385.99 

t-964. 97 

4175.48 

35·;9 .. 98 

1118.29 

96.04 

59649.66 

100 



4.3 PRESUPUESTO DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA CON EL SZSTEMA PANEL 

w 

Cuadro 4 - 3 - l 

Pra.supues to de .la Viv.i.onda 

Ap.licación de1 Sistwna Constructivo Panel W. 

CONCEPTO IP..iPORTE ($) 

Prcl.iminarcs 

C1mcntac1on i ~, .:1 :: • (.1 .; 

Dren.=.ajc d:-fu. 91 

Muros : -,· ::Oó8. 85 

Losa 

Kü-cuhrimi.cnto3 

Yesería 

Pi.sos :__,:""' '...:.4. -¡'3 

InstalaciOn EJac~r1ca •i 11 9. 33 

lnst.alúC.l.Oil fi!.rlraul J..Cú 

Vent:ana3 ·_,-;,_,·;_(\.._; 

?uer,_as ·~ :-... ¡ 3 - l q 

PJ ntt;ra l ,¡o·;. j t~ 

l(•I 

con l.a 



Cuadro 4.4.3 

Anál.1aia de1 Costo D1recto da l.a V~v~anda Uni~a.m.i.l.i•r~ Construida 

con 1a Ap1ic.-c10n da1 s~stema Conatruct~vo Pane1 w_ 

CONCEPTO OUR.ACI:ON MATERIALES H.O. ... y E. C.D. 

IJORI ($1 ($1 1$1 1$1 

Preliminares 1. 00 '"' 46 164. 64 4.90 24~-ºº 

Cimenta.c,:ón 4.80 ·1421 Ol ~ f,(). O!:> 169. 0·1 54~0.93 

Drenaje 1.3~ 3"/t •• 2 3 306. 4 o ']. 11 691.74 

Muros ~.60 11040.09 280~. l 4 tl~.32 13930.S~ 

Losa l ~. Q,J 13062 81 21-,2.o8 124. - 44. 1~359.33 

Recubrimientos 12. 6=.o 1~4. 4U 2t.5. 31 "1.91 1027.62 

Ye:scrl.a 3- :J~ 715. 43 8.ll - 34 24. 67 15"1 l. 4.4 

P.i:sos 4.00 Jl6&. 3·1 727. 08 22.99 3918.44 

l. El.éct.rica 2.50 :'.:23~. 30 929.24 28.74 3193.28 

I. Hl.dráulica 2. Ou 1·199.23 1·13. 39 2:!.99 2!:>~4. 61 

l. Sanitaria 4. ú'J 44·10.~9 l ti=-8. 4 8 5·1. 48 6386.5!:> 

Ventanas 2.00 312 9 ·11 1300.94 40.24 4470.S9 

Puertas 2.CO 2tH2.3~., 111 s. 09 34. 49 3831.93 

Píntura 3. lo "!B. úf. 10.2 ,1. 67 J l. 22 1136.9~ 

Liinpicz.a 1.25 /.). 00 93.10 2. 94 96.04 

Total. 61.6 47997.74 15199.95 667.31. 63965.00 

• de Part.i.ci.pac1ón 75 .16 23.80 1.04 100 



4.4 ANA.LISIS COMPARATIVO 

const:ru1d¡i con lo~ ~.is t:cm.=ts con~ t ruct i vos: Fierrocret, 

Tradicional y P<..Jr.•-·1 "'"· como purtc resti.fnt,-! de la presente tests, 

únicamentf· quf'd;t r~•r· 1 lt·· .. -.1r .-i c..:<ibo, el aniJI l!.d.s cornpcsrat.ivo costo 

t .i ~mpo, •_•n!.. r•· io:; !. t·Ps t.1po!> de m•~todos constructivos 

establecld()'--

Par.i el lo, 

cuadro5 co:np...trcJt. t Vo!;, que .i ncl uyrn las 

tr••s t.ipo:-; dt-~ r;1sternas 

constructivo:;; P:::>t.r•, con ld r-;n,:!lldad cü~ que se puedo tener una 

mejor v.is.ión de- .!.J!• 'Jprit . .t ¡.i:; quP propc,rc-1nnd c:c·1Ud uno d·~ t~!ltos 

C.::ibe menc1on.:Jr, qu.-_. ~l dO.J.l.l::>l!:> comp.;lr..itivo :::.e t..>fectuar.:J de 

compurc..1c1ón co.:.to d1 :·c,-:!:o 

técnicc..1~; con~~tr11ct1 v,.~,. 

indirectos y Ut .1 .! .1d.:1Uc:-;. 

Ll•.•mpe de c•;e~.:uc1on ent_r•.· !o~:; tres 

la t inalir.:L1d d'~ ver la!; d.:..f(·rencias 

cuent.d: Jos co.st.o!l 

:-:n l d :_;equndd compdrc.tc::.on, 

repr":!sf":'"ntara df.: !or~1<.1 <;r..i! !Cct, el ccr:~pr,: t..<Jm.1c-nLo que presentan 

los co.:>t.<:J:; de :n<Jnu d•-~ c:t,r.-1, :n,JL•_•r ¡._,J._·~;. t1•.•rramit.•nta y equipo, 

Finalr.u~nLc-, 

incluirá 

ios tres tipo:; df.· ,-,1n::>t r u.·t. l Vo!;. Esto pcrm1 t.i.ra 

estab.lecer re..-:i 1m<?ntc! l.•l con~LrucLivo que 

lfll 



p1opnrc1(•rl.J ''··• ,.. , r ~ • ·t, ! •• r., i i. : ,J,,1J. •~:.:; t '"' 

Cuadro 4.4.1 

Comparación Co9~o Dirocto Tiempo do EJocución. Entro l.os 

Sistemas Constructivos: Fiorrocrot. Tradicional y Panel w. 

CONCEPTO 

¡> r L~ l 1 r.i 1 r •. 1? • • · 

C1:r:ent..ic1<,:. 

Estrl2ctur.i ,~ •. (.-• 

Dren<1J•-· 

Lo~....J 

:¡' 

P1 so:> 

1. El~~c·_:-:~ 

r. f!1(:r·,-,\:: 

\."t.:nt.d: . .i: 

Pue:- t <\:; 

L1 nip l p;~ 

Costo Direc~o ($) 

Tiempo E.JOC. (Jor) 

FIERROCRET TRADICIONAL 

($) ($) 

:-°'•1'·.I '•1'·. (\t, 

H ! l¡t1. 

'·'·:. ,., . ":. 

< 1· . . , .. 

';. 

't.•.; 

·.¡_. 

1.';• .;-

'"l"·i.'l. 

: ¡ 1 

49748.60 59649.66 

29 OB 

PANEL W 

($) 

:··í ',. (J(J 

.¡ ' . • ~J .., 

¡_,_ )f¡ .. -

. "·' 

• : ~ - ·1 ·t 

; .t.1 

. '-~ 

63865.00 

38 



Gráfica 4 .4 .1 

Comparaci6n Costo de 1os Mataria1es - Tic:.mpo do E~oeuci6n. 

de 1a Vivionda Construida con los Tros Tipos do Sistomas 

Constructivos. 

50000 

45000 

40000 

35000 

30000 

e 
o 25000 ;;; 
o 
u 

20000 

15000 

10000 

5000 

o 
o 

(:;;'.~'.~.',.'.~ ,., 
7/ !>57.731 

/ 

s i 2 1 e 24 3o 36 42 4 e 

Tiempo (.Jor) 

---- Trad.i.ciona.l 
_.,_Pano1 w 
___.... Fierrocret 



GráC.1.ca 4 .4 .2 

Comparac.1.6n Costo de 1a Mano do Obra - Tiempo de E~ocue1ón. 

de 1a V1v1onda Construid.a con 1os Tros T~pos de S.1.atemas 

Constructivos. 

~ 
~ 
o 
(.) 

18000 

16000 

14000 

12000 

10000 

ªººº 
6000 

4000 

2000 

o 
o G 12 18 24 30 36 42 48 

Tiempo (Jor) 

(49/17216.26) 

--- Trad.iei.ona1 
- Pane1 W 
-+- F1errocret 



GráCica 4.4.3 

Comparación Costo do ia H9rramianta y Equipo - Tiompo do 

Ejecución. do la Vivionda Construida ccn los Trae Tipos dn 

S~stemas Constructivos. 

1200 

1000 

800 

~ 
~ 600 
o o 

400 

200 

o 6 12 

(29/1023. 89) 

/ (48/790.05) 

18 24 30 36 42 48 
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----Pana.l W 
.__.._Fierrocret 



Grá.Ci.ca 4 ... 4. 4 
Comparación Costo Directo - Tiempo do EJecuci6n, de la 
Vivienda Construida. con los Tras Tipos do Sistomaa 
Constructivos. 

70000 

60000 

50000 

40000 

30000 

20000 

10000 

o 
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cuadro 4.4.2 

Rentabl.lJ.da.d quo Proporci.onnn lo!'i Tras Tl.pos do 

la Constructivos. Rospecto 1-a Construcción do 

Uni~am.iiiar Propuosta. 

CONCEPTO FlERROCRET J TRADICIONAL 

Prcsupu·~~1t_,:, do::.• (:;:;. J 1~.; 1 ·1.1. •· i !(,~~'1 q. Ot.> 

.; J i o'; •, • 1,') ~ 

Sisteom.a.s 

Viviond.a 

PANEL W 

!:1238:,.02 

E..:J8G:... Oú 

coste de ~td~• ... :-:..;ilr!:::; ¡.::;¡ J·-<",. ': 1 ·t}t..•~:,.3::_. .;7997.74 

::~ ;',·."': :;·~ ·:~~~~ .. ·~.--.;,.T!-·--·'-~'-"1_'-_'-:.-:-·--.!--1-:_6_1_~-9-.~-~-"-'--1 Co5t..o 

cost:o 

Tiempo de const~~cc16;1 CJ· 

7r,. 3ü 

Costo / 
" 
s } : , ··¡ -, ·~ • ? 1 e3·1. 02 

Costo / '" d•:: .. ".:> ·i • ~' l 12S.3~ 

Costo / rn" de· lo"J; ; .. 
" 

... .; ; ·5 t • - ~ :_ lú't.13 



e o N e L u s I o N E s 

<1lt.1.!rniit.iva5 qu~ :~~ podrl.)fl 

de viviendas 

Además, al t:err~ ... t:;.v.01 per:n1t..1.: la que Ja 

competencia que hubrla por controlar 9ran p~r~~ d~J mercado ~e )d 

edificación,, ~Xl:5t:lC'C"d~-. 

l~s empresas qu~ tienen la 

posibilidad de ccear nu,_.vo5 rnetocio=:: de construcción; t:iJl ~l 

caso de lil Secrc!..:.i.rlü: u.-~ Ueb.:"irrc..llo ~acial CSEDESOL), la cual. a 

través del concur!;-o que or•1an~.:;.¡ dcnornl.n.J;do: •·concurso Nacional 

de Tccnoloqia5 ~ara li1 Cnn~LrLlrc16n d~ V1v1endas de Interés 

Sociul-,, reulmt.!r;t•:: ha upoy.-i:!o u ·.·.....iri.1.:::. empresa:; cc..n~~ructoraz, ya 

sea mediant.e el p:üpurclnna:n!1..•:1•_, d1.__, .-.s··~o!"las técni.ca.:;. o has':.a 

la introducción d~ su ~l~tern~ ,tl ~urc:~~o d~ ld cor;struccion. 

Esta prc;;noc 1 en :-·~,11 ¡ .~,1n inst..::.tucJones 

cmpresas1 para d<Jr ·• corio;:,-:.~r é:t :..15 r.uev«1~ técnicos const.ructiva.s 

como los 

constructores, ln~t1 t.u...:io:i·~:-, ct-::· •!r1ser"l.ar.~a o dc:nus pcr:.onas af1ne.:::; 

al drca, pueder1 ter1~r conac1~~ento de rodo5 los nuevos m~tcrialcs 

o procesos de· pr,-:idt..c-:~:c:. -r,l•..! e:-:::;to:::·n ,,~n .. 1 :!l•.!'rcdd0. !o.s cu.:1lcs 

les permiti r.ui qu•.! ct.;;r:-r.~_ • .:i~ 

hacer una cor-r•_·,::t.:1 r!i~~cc:,•r:, ,::u·J:1dc._• :_:e n•-·r:-·~:;;ite llr_ • ._.,""lr ~""l cabo U:-1..3. 

cd1l1ca.C.!.o::. ·~· ¡::.:-._:r~t-"J ..._¡,. ;.1 imp~>rtdz11:~.1 dt· t.:~t1.:- ap..:~Y•'• e.:._~ q:ue el 

sistema con::>t.ruct.1vo Ficrn:.,~r-~~t flh_· ¡r¡l:-oducido y p:-omoc.ionado 

1711 



... ·. 

por la SEDE::iOL, el ~rimnr ~oncur-so que re~l1z6 

obtcn~cndo óste ~¡ luqur, 

industrl.dll.ZJ~o~. 

actuJ.lmen~t!, dcc..:..di r.omprol"J<.tr lo, r.;e·J.1.~1::t.f~ el dnc'1.l .l~l.J de d.ic:ho 

sistema. Y corno ya 

impor.t.antcs de t.:!.>t.e ~l.!.>t.f!m.s, :.i~ cual.e.:;:. flJdron el 

contcni.do t.c~~"l.Li.co de c~tu l'.!':...1 !.i, crn1tinua.c:.i.6n procede o 

rcdact<:J.r a l~-.:-; co,nclus1cr1t.:~. ~1 l.1:·. q.....:«_· !:. ... llego Cle!:;puv:; de haber 

analiz.ado al :-;i~•tc.!':'1·1 con~;::.:-1;.._::~ i·J-l F1errocr-et. Y pnra ello, 

habr~ de proceder C<lPLLulo F·~r c .• ~1t.ulu. 

Referente al c<.1.pl.LUl0 pr1:;i.,~ro. :..rr..portantc mcr.c.i.onar que 

tanto los sistemas con~""-ruct ivos los 

pretilbr.icuao!.;, 

industria ~d . .l f lCd.'..:: ,_)¡ •• cuun'.:.c los me todos 

prefabricados, los cuales pucdcr~ est.u.r compuestos ::.fe pie~dS como: 

tabiqucz, µer 1 l l<::. :.!<_· 1 r:t:- ro. et.e., l.:nportanc t.a 

cst.r.iba en que qrc1Cldo <.J lw q>..!·:.:m·.~~r¡-, que t.!.en•...!n .l<.J.:; µ1ez:u.!.;, 

construcc.i.ones de uri c.i.ert.c .. 11u:n.:::·::o ,_,,,,~ n1vclcs; 5.i.no 4uc- :.::e pueden 

emplear en ed 1 f l.cac.ionc~ q>__;.e r-n¡~C"!Pn ~1..:1sta v.::ir.i.os 

niveles, tales como: hc::elcs, ccn""...ros comerCl.dlcs, etc. Esto es 

posible gracias que pbra llevar cabo las operaci.on~s de 

montaje, no se necc-si.tur, ren.11:-.ar mucha.s maniobras, porque a las 

piezas se les pucc:e ::1ane j-1r f.i,·:~ l~·~nt_..._ .• 

Mientras tanr_o, :.o:~ :;¡. t:•_•:-:-.c1., c:::H•'.~~-=u:::t.i·.;os !.ndu.st.r.i.ali.::ados, 

l.os cuales lu!> oper .. "~!or ... _·;-; 

l.!ritH.iJ t.<1:1~-:•~~ e11 ld cd1 f.ic . .Jción. F1. e!.itL! Lipa 

de sistema le pt incip.tlmentc 

171 



edJ.ficac:.onc:-;. qu'-• fl(..1 ··~t(•ri Mu•¡ ü!L.-J~; c!>t.r...1 porque l<:tS c.sltura::; muy 

qrandcs,, difti::·ul t.an lc"lS tnctn!obr<1:.; rJf! con!iLrucc1C:.1n. Por: otro lado. 

cuanc1o :.><_~ tr<ltd r_je ,~.-i!: 11_ ~u~ rlo :;0r1 muy alt~s. es posible 

1 l cvar cabo toda~ l•:s:. r.i.:..r11ub::.1!> fác1lm~nt<!, obteniéndose asi 

r .. ct.u-") l~~nt.•.~ '-~:;t. •• ."11 ....... dit con.::;t.rui:: edi '!: ic.:i.ciones 

mediante lll co:nb1n:t.c1011 d•~ los s1stem.:ii::;. 1ndus"::rial i.zados y 

prefahr.tcados, Yit que se ahorran 

cons1dcrablumcnte t10mpo y co~~c~ dr~ const~ucc16n. Tal es el caso 

de por e1cmplo, t.?l emplee. ric pl<.!~Ct!'> pret abr1cada::; de acero, para 

const.::uir la C!.~T:ruct.u::a 1.1.-.! uro <:~i1f.ici.o, ·¡ 1.-. construcc16n ya sea 

de muros o 10~·1!.i d1• ~-:<Jro...::r._·• <J, ~' :ri·.;er~;.-.rr.·-·:.t.•_•. 

S1 t:.rat.ard d•.:- J1.:tc•_·r t.,;:1,1 c.:;:--:FJct!"'ú•..;1.-J:l •:-:nt.rc los dos t.ipos 

de Sl.!;temrt!i construct:1vo~, d<..:c1:.-, 10.s :nduct.rializados y los 

p:r.cfab:--ic~de;.s. úst."'l no tr~11dr i..1 !"und~Hr.ento, y¿¡ que se trata de dos 

técnicil::; muy di fc:-cntc!3. Ptrc s~ po"irla d·~..::.i r que,, respecto al. 

1ndustriall.;".rtdo, su uso :;1_-! l.irr.1~0 d eo1!.icuc.ioncs que no son muy 

al tas, rni<.!ntras que l.os 

prefabricados, no se .:ipcqetn LJ. un lir.i.1'::(:' de niveles especifico. De 

ah1 que el correcto uso :-:a-:-:i~·, de el lo:J, depende de l.a 

elección rl~l c~n~~rur.~0r. 

Es import .. -intc mcnc1u1· ... ~ ~ úr'.".b1en q'..lc, co:no se puede ver en el 

actualmente 

existe importunte ca11t.id~d de s.isLcmils constructivos 

nuestro pal.::;, los cual~::; e5t/1n lntcgrado.s por sinnúmero de 

materiales nuevos, h.ttb10ndolos dc-sde origen natural hasta 

art1fic1al. Pero lo 1mpc1 rt.an~-c d.-,. {__•s~o es q11e cada sistema nuevo 

trae cor.s.:.qo p::-.- ,-;:0-!!rc::.c:.•.c .~-:_,:.~·;:..: u-.=t.ivo, y con los 

cuales se pued~n constru1: desde v1v.i~ndas para personas de ba]os 

recurnos económ1cos, h~~t~ ~e m010r~s ~ond1c1ones económicas; 

a.dcmds de que los tl.empo.s d·~ ..::onst.r-ucc1on ~,-: pueden adaptar a las 

necesidades imp~r~ntes. 



Referente .11 ca~.Jitulo scqurido, r¡r.1c1a!'> la información 

mencionada se pudo ci<.Sr 

encierra el sisLemil F1errocrct.. ~r• ~l ~t: pudo ver que ó~tc mctodo 

es un s.istemd indu:-•t.r 1ül 1::üdo qu': ~->f! h<1.:.,1 ·-·n (.!l ,__.~pleo del :iccco 

y del concreto, y que por cr.:.n1:-..•_:cuer1c1<1, 1_•:-;ta enfücarJo la 

construcc16n de v~r.:.05 tLpc~ !o· ed l. f 1. CLIC l C.)flP~i. ta.le::; corno: 

Vl.VJ.end.'.!S unl.fdmi.11..t::~s. <1t1 l J~ escolare5, 

clinico.s, h0sp1t...ilt.:!i, bud•~q.1~~. •.·'~ ,_:(1liV•".!n1ent.·--·~ent.e de 

cinco niveles. 

Durante el desarrollo d•::- ... :_,;._., .... cupit.ulo se pudo hacer notar 

algunos JSpecto5 import:at1t e:_-. q·,.;1· p•~rm1 t l.•~rc,n que el Ficrrocret 

fuera cat.aloqado corno un;i "::·~21.:.<r. Jld rPf\t_,s!>le. Alquno::. de ellos 

•!\!dd, el c:-:-.plco de una 

revolUCl.Onari_a c::>t.ructU!""tl rlc <icc?O que :,;e r•:..·llcnd de concreto; 

asi como el f~mplco de la. c1mb:n 1•J_•t...1l1c.::i ~~cnc1ll.-i. '/ nut.oportante,. 

que permiten un<J mayor vcloc1da(.1 Ch,ª c1:r.b=-.:ido, y por consecuencia,. 

menor costo y t1empo de CGn5L1·l!CCion. 

Toda la infortnació:1. qt.:.e se t"'l•'tlclano ·-·:1 '~l ::;egundo capitulo, 

aunque no estuvo muy detallndn. y P~t..o d~b1do d la falta de ella, 

creo que fue muy úL 1 l pa!'"il q\H~ n~•!; ayudar.:i ,o. comprender todo lo 

que implica una 

Ficrrncrct. 

tccnol.oq:.a: es Le caso, el sistema 

En el tercer capitulo se pude ver que el procedimiento 

constructivo que se sigue para const..ruir una vivienda unifamiliar 

con este tipo de sistema. rclat.ivarncnt.c scncil 1o; ya que al 

combinarse con a este mét.odo con alqunas operaciones del .sistema 

tradicional .. t..alc~ como: la c-onso:.rucc1ón de la cimentación, del. 

drenaje, repellados, pisos. etc., h~1c:en que d1cho procc:¡o sea mas 

sencillo. 
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que por <.:Jí!!':':plo, lu <:'.;t.r:1.:ct.u:-:1 ~H.!~.'11l'~d e~ lic;:.:r..1 ·,: t.'.s.cil du 

coloc.:J.r; il:...: 

t.d!:l.!)! •:r •• :a Cla. 

IndU5f..r.l.:1l !'-lc·x.:..__:..i~. i., ::,: _ _:-,,._, ¡-....:-~f.->c: • ..-_.:,;, .:i.:..•.:::.<Jrl.~::; ::._.·__:::!".: • .1s, p:a:-~o::; 

y r.lanc de oh~.-1 • .1dct7',ct~ de !".:l:... ele:-:·~r;t.t._~ que: lrot..--.•Jr·.1n. ~'ll f'.lSter.i~ 

¡,r.-:-·_.,-__,:~,,1 gu~~ iJ~;: lo r'..~q'...liera, 

p.:ira que t.cnq<1:-1 !d :~et...j':..:.:.-:._n.,d ,1·.- q• .. •! ;.-1~~ Dpcrac.:.c: •. --.:~ qwe e~.ect.úr.ir. 

h.:icen. cie ::,,-,~··-·.· --,_)rr ,-~~-::·_.-,. 

F.inal;:-.~:o:..•..!, •::..ip.:.t.u:u c...:c,:-·.~ S•_: re.:..!i.z:_, j.1 c:-:i:-:-.parac<u:·. 

COSf..O Ll.·~~Í'· 

Trad.iciona:! 1 P~n-=..-:.. .,;_ Fr-. d1c:o.-.1 c-:-~pdr-c. ... :~~.n se ~u-::-.!(.: .-..pre=:!.ar: ge.e. 

en t:.érmino.:.> q•.::r-.e::-u. '.!5, f~l. s.i::t.em,_s :·1e:::rc.,c:::et "::."t~!'·..: .. ~u :::;cr, tal y 

!"1ét.:odo.s con,:;;-.;_r·.:;.:·_ .·.-J..J, p-1:-a -=c:,:_;•_r>.:l::: :J V.l.Vl·__..~.d~ ~!n. :il!":"·i-i:1:-

F'.te::::-ocrct:. :-._·Jp•_--:•.··: a lo:~ t··t ::::~--s ,!es r:·.t.:· -·Jos ~o:-,s::r:;..::t::.·.1Qs. \.'Ul·~ 

s: 1:.::1;:,""--:::,o; ,-::.:i:-.s:~•.-:.:.-=.:..cnc.5. 

p .. ¡ cc::-.pa:.:Jr - ... ·· ::-.:,:;.;•_u,::. 1..1: recl::-s _j.;:> l_,'ls :.r•.!: ... v:V!.cnda.s 

puede obser·.1.::i:. ~._.,_.. •:!. e:::.~:. e ..:::..: :.•::c:.0 d~ 2..1 V.l'l.•,¡_r_.r,(.!.:t. const.:-uida CD:-. 

59,649.óó y ... t~J,;.;t_;S.úC· ?·e:;peCtlVdr.",c:1t.t..:. Es"::.o l:;:.i1c¿s qu(! :a 

83.40'/, dPl co::;t.<> t1lla.l (!r· J.~ \:tvlc-l:"..ld ..:on:..;t:.ruida c<:.in 1.•1. s.i.st.emu. 

Tradicional, '/ •:.:.. ·; '. '.:"_,. 

el sistema Pan(!l ~-

,,. 



Por ot..ro lario, •~n euantn .-.1 Llelnpo d1~ c.-_...n:_;t_rucci.ón de la:; 

vt.vicnda.~. observ,1 qu•• r,;1r-.1 i:on~~Lru1r l.1 v1•JJ1~ndi1 uL1liZcJnd0 

)Orna.da:; de ocho t\urd:;;; ;n1'":n't_r.i:. qu.-! P<.t.r.:.i co:i.~t.rui r <1 1.21 v1v1cnd.1 

mediante el cmple1:> cicl lo.::; ::.-.l~;tJ!m.dJ Tr...1cJic1c•r .. 1l y l'isnel W, 

requieren de 40 y J8 ct1.-i:., -=:-•.!sr,•~ct.1v?imeT1te. r::,-::.o tnd.1.ca. quf.! lb 

vivi~nrla confitru1dn ahorra el 

39. S9"i, dél ':.. l ú!npO ClUI"? l n•J l •_· r ~ ,_. 1.::t c• ... t•~~Lrucci.6n de li.1 

vivicndd Pl ~l.St•'IT'.d t!".i.'J.,_·1rir,d}, •¡ r:l ~:~.r,a• d<::l ClUC 

i.nvi.crtc •:r. lit co:.st_rulct .• c:>:1 •.:~ .:_;::,:.•_::r ... 1 l'd~•·!l ·(';_ 

cozto di.ro;oct.o f1r1.:il d.-. l-1 vi·.1:. :; 1.-, propue~;t_.-1. con~truida con los 

tres t- i.pos de rn1•t:c,dos r··-:inst.1 u.::·.~ ·J•__;.:_;, ::.•_: ob::..;cr·Ju ciuc í:!l costo de 

los materiales q!...:e se ··~-.r .. l•·ar-Jn .-::>" el ::::;;.~>tc-r..a Ficrrocret, fue de 

S 36, 957 _ 73, mienL::-é1s q._:c: <.i•_· 

s~stemas Tradicional y Panel w, respcC~l.VJmor.cc. Ente indica. que 

el sistema Ficrrocrct, etr.pl-'-=·-J mcr1or c,:1nt.1:J.:s.d de mate::-1.alcs de 

construcción, compar.-.d::.> con 1,:; et:-:::,:.; dos :né>tortc.!.; constructivos. 

Haci.cr.do rcf•?rt...~n:::1a -:-e>:-'-~ e! i t c..::t.o d'--' l .J. :":'.ano de obra, se 

puede observ.:ir que 1.-"l u._; :_ ¡ ~ ... de S 

11,766.99; mientras que 1.-..a i.~: :;.i5t.C:-'1.il Tr:t:i.i::1onal y P.:1.nel W, 

resulto ser de ~ 17,216.26 y :'....>, 199.~.i':;>, r<'!::;pcct:iva~ente. Esto 

indica a su vez., que lit cato'~ idc11..1 de tn<-1no rl.c obra que se emplea 

con el Sl.Stem~' F1-(?rr<--,cr•·t. :rp,-,1.;~::.1 r:iet1or, que :a que se cmpleO con 

herrami cnta y equipo q1¡;_,. empleó en cnd<l 11no de los tres 

sistemas construc.:t. ivos. ::>·_- cbs"r·J~' que d1 cho costo resu l t:ó ser 

105 otros dos 

métodos constructivos; y.:.1 que e! ~<:!'l pr1mcro !"uc de S 1023-88, y 

el del Tradicional y i'un.:.·l de $ ·190_05 y s 667_31, 



debió pri.nc.ip<.tJmcnte aJ. mayor de 

equipo para llevar a cuno ..-~1 cr-.. dado d•: lo~ muros de concreto de 

la v.i.viend.-1. 

Como úlL1mo pur1to de ~ompdrdc1ón v~lc la pena mencionar que 

el costo por mct.ro cuadrodo .::;:on!itruido, de la vivienda construida 

con el empleo df'.?1 51.st.c~a f"l.PCrocret; r~sultó ser de S 652.01; 

mientr.as que por ot:-o l~"ldO; la.5 -::on::;:..ru1das lo~ .:5.lstemas 

Tradic.i.onal y Panel W, r·~~tJltaron ser de: S 770.21 y S 837.02, 

respectivamente. 

puntos menCl.OOddOS Tom~'lndo 

anteriormente, co:i.clusión !"ina.l de !a 

presente te:>J.s, que rc~u~r..o mt'l5 rcntabl e constru.t r una 

vivienda unil'am1l.iar co:-. la apl1cac.t.6n del sist:.e:na constructivo 

Fierrocret, que med.t.ct~t.e apllCdC.IÓO de los sjstemas 

Tradicional y Panel W; yd que en termines generales; se tiene un 

ahorro .importante en lo que se refiere a su costo y tiempo de 

construcción. Por lo tanLo, se puede decir, que la hipótesis que 

se planteó en la introducción de esta tesis, 

verdadera. 

resultó ser 
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CUADRO 1.1 

Incb.ce de Si•temaa y Subsistemas Constructi.voa para 

Con•trucci6n de Viviendas Re9istrados en a1 Marcado Mexicano.• 

SJ:S~ 

Adoprcss 

•• Aislomac 

•• Bardas Pujol 

Carci 

Castillo Base 

DESCR..l:PCXON 

Muros y losas 

dcs;¡rrollados a 

part.1r de adobe 

:nc:achthcmbrado. 

Tcchumhre mctAl1ca 

cnqar<JO l c.t.C:·• con 

nú.clco de 

policst..l.rcno. 

MATERJ:ALES BASJ:COS 

Grava. a r-cna, 1 imo 

y a.rct.lla. 

Lam1n.~ pintro, 

polt.urctano o 

policstircno o 

poliurctano o f1bra fi.br~ de vidrio. 

de vidrio. 

Bardas monollticas 

desarrol.ladas a 

part1r de una 

cimbrd mct.álica. 

Paneles de cor1creto 

con aqregddo lt.qcro 

de perlas de 

policstireno 

expandido. 

integrados a una 

estructura de 

pcrCiles de acero 

tubular par~ muros 

y tosas. 

cast 1 l lo l i.qcro 

prccolado de 

concreto arrnndo. 
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Cimbra metálica, 

concreto y acero de 

refuerzo. 

Acero y concreto. 

concreto y acero de 

r.cfucr:;:o. 

1a 



e i:nbrcimex 

Cortina 

covin<:.cc 

i ._,,,,. l •• :. '/ i11.,•J• •• j., 

, ~·: f •• r: :.)Ct•rn•.::1 "...'.; 

fJúr.i muro::. "/ 

~-':.;r ·)~; '/ ~'º~;.~., 

r_:,-,f1Cr'!f.<_, 

J ~·:;,ar :-- ·, : l •J i, _, · 

c•·!nr_•r,t.r.l j><Jrf . .l.ind y 

rnr~Ldl d1;:;pl•~r¡<Jdü. 

l'<·r-r:.lc.s rr.et.cJlicos 

:_.1:;~_r:r:-.t1 :JC' '~:::,t,r:1d,::.i ''T"' y t.riplay. 

fr.·r:-: . .i,,:Jo p:,r ~i.1:••:: ._, 

(jf! rr.d ·J· º!""rl 

c-.:.r1t:::.:i::-:•ap;1 

p .. !: l i•_•,, .• ) •. 

l-: ·.~ : ( - : ¡ _·. t : J' 1 '/ 

r•_·fo:-:".,'l.:.io, ·-·--1C:.Jdr;.s .~lcct!'"o~;olduda y 

en el luq~~ t-· 

••q"..l l p;, <·.~!"'::; ·I j • 

po:- ur~ci e!.>· .. :~1~::·_.i:-.-, 

dt· il L a:r.:1: •:, 

n:..:r.:1>-..!0 ..:::.!.-. 

::1t:::-os y l 0::..r1.>. 
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v~r1ll~ de acere. 

¡-,,¡ a.rrü-:ire, 

pc.1 ic::_.;.~.:. :-c:.o 

~xpnndido, cemento 

y arr-:.a. 



Dencasa 

Dencasa 

Delta Integral 

E.et - Rey 

Tc:1blcr-... s ·; 

compon~nt•.:s de 

pol i.e:<>~1 !"'!tH"..o 

expandido. con alma Polies~iceno 

de concrc~v p~ra 

muros ~'""" ca rqa y 
losas. a ~c1l lc:i 

clcct:osoldada para 

muros d1vi.sorios. 

Paneles 

prcfabric~dos d~ 

concrete reforzado 

con a. l rnt.s de 

polic.s".:.ireno 

totalmente 

recubierta con 

concreto; para 

muros y losas. 

Estructur-a ligera 

!ormada por 

perfiles de lámina 

de acero 

galvanizado. 

recubierta con 

paneles de yeso y 

tableros 

prefabricados 

aglutinados. para 

interiores; 

tableros de 

fibrocemento para 

cx1:.criorcs. 

IMO 

expandido,. 

concreto. 

Concreto di?' 

formulación 

especial. acero y 

poliestir-eno 

~xpandido de alta 

densidad. 

y 

Acero galvanizado, 
yeso y 

fibrocemento. 



.------------~,_,-, . .,-;-;:¡;-::::--;r;.-1-,,-m-,-r-,---.r-------------. 

~ . ; ; , .. : ' . 

• • ~ •• 1 ' ... ·- :: .•. ..: •• l! :- . 1 -.! .• 

d ·~'-' ! (>. l <t (..:·.;,, l 

.:t.~·- _,r .. ·.::-: ~""J.:.t..'"' ;.: Jri.l 

Ge Jota 

t"XPilnd1Uc•. 

al : cf':c~!"".Jll'-- • 

• ~;-:p<.1r.d; · • .le; :-,LJ.::.J 

~- -·:, 1 ' 

•. :~ ._ :: '·• r: ,_ ~; :: -1 ~ !...' .-; 

Guadianai 

f.J.Jr.-:.a rau:-o:; •¡ :..o:_-.d.,. 

------------·-----------n·-~-----------~ 
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E~tru~~ur.1 rj•~ Vtg~~ 

l.:smin..sd<1:-> o 

lndu!it.rl.al i z.'ldo de iirmt1d~Jt',1!; de madcr.1 t-1.s•J•~r •. 1. 

madera 

Jo.ist Losa 

• • Losacero 

Romsa - LO - 99 

•• Losalit - EPS 

Makron 

He ce ano 

sol 1d-.1 

m~chihcmbr.1d~; pdra 

muro~ ·¡ los.<ss. 

rcfor.-.;1do con viqas A.cero y concreto. 

de alm~ i•b!crt.a. 

Losa de cof\crcto a 

base de un 

d1afr<:Jqma metálico 

de acero rolada en 

frio .. que hace las 

veces de v1qa. 

Losa a base de 

Concreto hidráulico 

y acero de alta 

rf.'!>1 stcncia. 

vigueta de concreto Concreto., acero y 

prcs(orz.ado y 

bovedillas de: 

espuma de 

poliestireno. 

Tableros de fibra 

de madera 

aglutinada con 

policstireno 

expandido 

autocxtinguible. 

Fibra de madera 

a91utinada y 

cemento; para :nuros cemento. 

y !.osas. 

Sistema de cimbra 

metálica que 

permite realizar 

colados monolit.icos Concreto y acero. 

de concreto 

reforzado; para 

muros y losas. 
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Módulo!'> 

TcJdimensiotiales 

J;l rmnx 

Multypnnel 

Nova!:cc - ~PS 

NSJ 

Conccisa 

.r f..! f rJ r .~ ,i, Jr,. 

lOl..J I m("•ri ~ •· 

MorJtJJ •--:>:-. 

p::·<.·t..tbri::- .. -J,___.·; d•~ 

q;J .l vaní z.ada y 

•.!~if1..J.:".1ct rlq1-dd de 

de e~ipt...:rr." :-- ~ '~ 1 dc.1 ~::::·~ p.-:>~ 1 '...Jrct.u.r.o. 

p:-il :t;:·· ·.,::.e; p.-,r.i 

r.iur o! j' _ r1!:;•1: 

p0l.:.0:.-~t1r.-..n".'. 

f"i'llJ :- ~; ~-. '/ : -=-·~;, <-. :· .. 

c::-iricr.:!·-'J 1·e:~-,r;:<sdo 

pol1prop1lc~u con 

po l ie:>L1 :-t>:•o 

cxpa:-1d 1 d.::>. col a dos 

Cli :; l ':: l O-

'"' 

p,-.J ic·:;Lircn2 

•.·:.:r,.-1:~d.tdo y acero 

de :-efucr20. 

Concrc:.o cclul.:lr, 

pol.ip::opile-no y 

pol 1c.st1rcnc 

exp .. ndido. 



P.C.k. 

Pamac6n 

Pa:natcc 

Pane1crcto 

Scpsa 

Panel Rey 

rP.forz.:,do cor. m.1 l la Cor1cr,,,Lo 

clcctrosoldado y 

varilla de .1cera: 

para muros y lo~;~~. 

Paneles de f1br.1 d(! 

madera aqlut.in~da 

v1nroccrnpr¡m1do y 

poll.C.'"iLir(!:IO 

exp¿tndido. 

con ccrnen~o. núcleo madera a.qlut.inad<l.. 

de concrct:.o y 

acero; para muros y 

losas. 

Estructura de 

madera de pino 

ccmen~o y concreto. 

Madera de pino 

recubi.erta de :r.a. l la estruct.ura l. 

clcctrosold~da y 

cartón asfol~ado. 

Panel de concreto 

reforzado con fibra 

corta de 

polipropilcno. con 

nervaduras 

longitudinales y 

transversales; para 

muros y losas. 

Muros divisorios y 

plafones a bas~ de 

paneles de yeso. 

estructurados con 
perfiles de lá~ina 

de acero 

n~lvnniz;ido rolado 

CI\ fr l.O. 

Concreto reforzado 

y polipropilcno. 

Yeso y acero 

galvani~ado. 



Panel W 

I 
''"'"''•' . 
~::'~ :1~:.::_::~: 

0

!,<>fi<J ! ~,: 

l
,,¡.,n<t,r" "" ,..,,.ru 

•· l •·<2t_ !"" ,,:, , ~ d.1•.L1 • 

l:i'.1_:._¡:"",)'! 1 ,¡ 1.;!¡ 

E~1 ... um.:.t. r l'Jld.-.i. dr.: 

p01 l \.JT<".•!_<J!lü ,• 

1 

¡.~~~~"-·~_p_-_~_''_º_·_·~~~-~-::_:._·-_;:_:_: __ ,:_~_:_::_.r_._._._"_"_'"_"_'·-·~-+-~-:_~_~_·:_~_':_.~:" ~'"º 1 p..i !' .• :. 
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• • Sanlf . .><)r. 

Sepsa 

Siporex 

•• Siporcx 

Sofre 

•• Spancrete 

UnidiJd ~úr1i".....ir1.i 

Pan e 1 hueco de 

concreto 

prcstorz.ado,, 

pre f .:tbr l c.:icJos 

porc..-.:1 c1r.u. 

Concret.o 

mediante- proceso de dt:? retuerzo. 

extrusión, para 

muros y losas. 

Muro~ y losas de 

concreto celular 

Cemento,, arena, 

polvo de aluminio y 

ll.qcro con a.cero de acero de refuerzo. 

ret"ucrzo 

Muros de concreto 

ligero celular 

Cemento,, 

fl.namcntc pulida y 

curado con vapor de polvo de alu:ninio. 

alta presión .. 

Paneles prccolados 

de concreto; para 

muros y .losas. 

Placas de concreto 

pretensa do 

realizadas por 

extrusión y 

compactación; para 

.losas. 

'"'' 

Concreto y malla 

clectrosoldada. 

Cemento y acero. 



Spundc~cJ.: 

Tecnocret. 

Thcrmo Pnncl 

Thorta 

c:011cr•.·• o 

pr·•!:-;forzc:ido, 

f>rnCCSddO n1ert1,1r1Le 

un :;l.!.Ot.crnu do! 

v.ac1~1do ,_.:-. pl.-an~_..t.; 

p.ira muro~.- y l05a.:-;. 

E::t.ruct.urü m,.Lu .l l c.-. 

.".!t.ornl. l l<.1d.:a ·¡ 

r1_•l l e!aa d•: 

t:iil!.-l~r ! ale.~:-:. 

de acero 

qalvan¡:-. .:ld~• con 

Concre~o ~ dC•=ro de 

ref1Jf~r~o. 

conc~0t.o. 

galv.3r.1-~:.::ido, 

núcleo d·~ c:::;pum.:1 de polle5t.trr.·nc 

pol i~.=.•t1r<...-.r.o 

expandido de alta 

dt'!ns id.:id: pura 

muro5 y l =:.s..J:::. 

Elementos modulares 

de concreto, 

expandido d~ alta 

dens~d.1d y rn~lla de 

a 1 a:r.bro::·. 

Concreto. acero de 

prccolados c:-1 ..:>br~. refuer~o. 

con nuclco de 

po l i.est. i rcnc:i 

expandido; p.ira 

muros y 10::::.1::;. 

IK7 

poli.estircno 

cxpn:od idu. 



Trupang 

• • Viqarmcx 

Ypsacero 

: .-. 

MarcD5 r1~1dos de 

acero moc1ton y Acoro m0nten. 

al arnhrf~ CJd l van l zc.1do a 1 éambr~ qa l van i 7.udo 

tensado. 

recubiertos con 

mortero cemento -

arenu. 

y mort~ro cemento -

arena. 

Losa para entrepiso Acero de alta 

y techo a base d~ 

semi vigueta y 

bovcdiJ J. .. ".1. 

Estructura 

consti.tuida por 

perfiles de lamina 

de acero 

qal.vanizado, 

revestida al 

interior con 

panel.es de 

tablaroca y al 

exterior con 

diversos tipos de 

metal desplegado y 

bases para recibir 

aplanados. 

re~istcncia, 

cemento y arena 
poliestircno. 

Acero galvanizado, 

tablaroca y meta1 

desplegado. 

* Fuente: rn•tituto .... x•cano da1 Ce9nento y da1 Concreto 

(J:HCYC). "Znc:lice de Si•tema• Con•tructivoa•• .. 

Junio, 19St0. 

Subsistema• Constructivos. 
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CUADRO 1.2 

Características Princi.pal.os do1 Sistorna Con.structl..VO ••Pano1 w••, 

Ap1ica.do en 1a Conatrucci.On do Viviondas Uni.Cami1iaroa.•• 

CONCEPTO 

Col':lµonente:::; 

F:lem~nt.os 

Tícmpo de CJ~CUC!on 

cimentación 

Muros de Cat:"qa 

DESCRIPCION 

• r.:ucleu de e:;pum<.J r-iq;do de 

pol 2urt!~ar10 de~.·~ cm de cspe3or. 

• !-fc .. rt.r~ro de c::(~n:0nt0 1:•1. uplicado 

.. 1_,r.1 ~fl rspr:::;or•~:-. d•:: ?.':.y 3.75 c:;i, en 

riqirj~ de poliurn~ano dQ ?.S cm de 

•_!:...pe.sor, con una est.ructura 

calibre 14, clecLrosolddda, integrada 

al nuclco y en una ~eparac16n de 5 e~. 

• V.l r i .:.abl •? 

• L':is."l cor::-ida d0 concreto rc!orz.ado 

rcforz~do, pcrimc~ral y b~JO muros de 

carqd. 

• L~ cstructur.t ~e fija a la 

cimentación mcd1~n~e anclaJcs de 

va~1llu a cada 30 cm aproximadamente. 

• Extcr~or~s: d0 7.50 ~ 10 cm de 

espesor-: pese> .::1proxir.i.ado: lCu a lSO 

k<1/rr:: . 

l'Hl 



Entrepl.sos 

°T•·cho 

Opl.n•:::Jn Tccr.¡_,,_;,1 

Irju.11 r¡Uf! poJ!'d murr·J:; dr_, carr¡a, 

ül.lf1r~lJ': (;()f•:•ldf:r<trH1r..;. ·~l '!~p(.:~or qu,_• 

* f-:~;1.r.l.!C.:•.urad<_,'.i C(,fl •:l m1:-.>tnO p.st«!l '/ 

._¡¡.-l1ca :n-J!"Lr:•r<) ·S.~ c.:•:m'.:nt.o 1 :·~. ''?, 

:,;¡¡.,~: jh"'l:"""d :--(!Cl!J1 :- pt_·,;_:T.t.•!""lC•!!T,._•:¡t •• 

:0:1•:::.c. :.!·-.:! cu..l::_q~..:·.•r ;:-:.._i~e:::!<..1:.. 

• ! ')•"'' l 'l.ll'~ er• t = •!f, 1 :,u: .. 

(¡ t ! : ..:; l -:t 1 ~-. • 

• '""tpüCl T_,1ClOt; ,J C:o::-Lo Pl.u:-.o. 

ut_tl1~:~-:ic..:.un de 0!.:•rero:::o. de alb.:it\:o.:..::!:::.:..a. 

Equipos y He:-r<'lm1•!nt.a . ..;. t_r,-¡n.;;p-,:·•_,. l ."ilJ•-·. 

• H•-:-rr,-1:-:,1en'L.i:~: -_:i;•.:1lla.!.;, p1n:-.a~ • 

• . , • ·-~ ·_.; 1 - • r • _ 

._:,~nv•:-r.c l on . .1. l ~-

.. t-·: .. : 1 

.__ _________ --------··---------·-----------------' 
l'J\ 



Car<'lct.·--·:-: :>t-1c<J:; 

Ac~stica5 y Term1cJ~ 

Ourab1l1d.:s.d 

') • -~ : ~ ~: • f-' . e: . 
• J\lt-1, prop0::c1onada pr::ir li.s 

c:L,;:-.iL>¡ l :oud de! rnortero. 

Apl ica.ción d,_: l .--: 1 J t_•_:::--.:l r .. ·.•r: ~ •.. _ •. 

• .:,.r,t.•~p·:'.:~•o!:. :-·::-et.1 lt!~;, parteluces. 

•• Fuente: Instituto Mexicano dol Comento y dol Concreto 

(IMCYC). "Indico de siatoma:; C.::.nstructivos••. 

Jun.i.o • 1 990. 

l•J2 
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-cp-
6.00 

300 

.!107 

-4- 3.80 

6.00 

3.00 

3.07 

3.80 

-<t-
Ap/icocion1 

Ejemplo pora Z aula•. 

FCM ( Flerrocr• r Mulriple). 

-

1 

... .. .. 
~ 

--

1 
:! 
"' 

J 
--

B.!52 

800 

·- - - -· 

i 
'"' .. 
-e_ 

e 
$ ! 
~ 

l a 

~ 

PLANTA 

Cigura 2.Z{o) Prototipo FCM BM I Ni1i1•I. 

1 

1 
12.00 

ESCALA • I • 100 
ACOTACION1 nt. 
AREA• Qtl.00 ,.tt 

t.fS. 



COLUMNA 

O.O!J 0.13 O.O!J 

0.1/J 

CERRAMIENTO 

oro 

0.02 o.os 002 

0-04.5 

o.1o::s 

) 
S•cclo• 
Vorlobl• 

1 

LARGUERO 
0.10 ~ 

TRABE 
-- -

111 

O.l!J 

CUMBRERA 

º·'º 

r r ~----~---­
TT~. + 

Figuro 2.2 {e) Perfil•• del Prototipo FCM BM I Nivel. 
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GLOSARIO o E: TERMINOS 

Anál..ia1s do costos. E~> •·! procc:oo qu'~ no::. p<.:rm1te dccid1r cuáles 

son l~s alt~rn~LlVJ~; de •·como·· cor1~tru1r e f~br1car las p~rtidaz 

de obr;.a que 

conoc1micnt.os sot>r'.! Jo,::; proccc1!r.'1!•.!:1~us con~t:.ruct..ivo~•-

Aná.1ia.is oatructura1. F:s 1,-1 'l•·:1·:-m;_nac1ó;i di.: la5 fuerzas y 

dcformacioncs qu•~ :.;e producen c.::r, unct estructura~ que r~.st.i'.t 5U)ct:a 

~ l~ acción do c~r9~s . 

.Antoproyocto. Es l.-1 el.--iboruc~ón ·J,. ~o:,, t..r;ibu]os pr01i:nin..:ires que 

r1~a.1,~:ac1un d•--_. proyecto de 

inqcnic~l.a o ai·qt...: l t ··:cLura.. 

A.sontam.í.onto hum.ano. d0t~r:r:n1nado 

conglo:-nQr."ldci d1_•mor:r,if1c0 d•_· tl:~:.cur.i.•_·r;:__,~ .ior:aliz.ada 

dont.ro de ~cri~ de 

clcment.o5 fc..:ie:.::al•_•_--; ·¡ obr.::s:. :::::.it.t..·:·!.-al~~:--. qu.~· l<>. :ctc~-~ran. 

Autoc::onstrucci6n do ia vivienda. E::; l.3 f0rma de edi~icar 

cualquier tipo do vivienda, rncd¡~ntc la inversión directa de 

trabajo y esfuerzos de los propioo usuarios. 

a.ianza comercia1 o económ:i..c:a. La parte de la balar.za de pagos de 

una nación que so rc~i~rc a las i~portacioncs o exportaciones de 

mercancias {visibles). 

c:a.lí.dad de .la vi.c:l.a .. Son aquel los ~'l.c::pcc't.os que se refieren a .las 

c:ondicionc-s generales de vida individual y colectiva, incluyendo 

vivienda. salud, educación, cultura, esparcimiento. alimcntos1 

etc. 

Cap.ac:i.dad de car.;ra del. terreno. t:::s 1 a carga vertical por unidad 

de área que puedo aplicarse al 0s~ra~o resistente del suelo sobre 

el que se va a const.ruir la c1:ncntación. 

Cargas de di.soño. 1-::s ld carqu t.otal les que d1se~an 

dim1~n510ndn las 1>:>t.rur:ttir-;1:~. 

Conjunto ha.b.itacional.. F:.'"; pl_ •JrllfJ"'.> de vivi(_~nd.:t..s. planif'icado Y 

cO spuesto formcl instal.,"Jción 

,.,., 



cornprcnd'"n VJ al 1•J<.JcJ,, rib.ic:rt:o!;,, cscucl .:as,, 

comerclo!.;,, cent.ro~ d•-.! ~,,_~r·J1clns _as1st.enr.:1.i...1l<!S y '".Je =-~·llud,, et.e. 

Costos directos. r:.~• 1 .. 1 .-;1;:n,-, r.1': 1o:; r:o0r.:.f..1~. ("J<.~ los m.-.1!:.':rt.:ilc:s,, mano 

de obr<1,, herra~.it!:i~.d y •:qUlí•') nv(.::t:~>,1r10:; f:>df"<.J l.-.s r,2;Jl1:;:.;,c.16n drJ 

un proce:~o pru:JtlC":: ~ 'JC. 

Costos indirocto11. 1 .. ~j•: lo:; 

a.el."":". l.:-. l :i t.:- .i l l.,,,. ':· '" >rreCt..J 

'!·.::-:• 

Costos prol.iminaros básicos. F· 

subpro<-h.:.ct.o; 

m.::.y(_,?"" ~·-' d,• r 

Cuant.J..fl.cación. 

V!..V.1.Cnda. 

; .. 
¡r-•_ 

h•_! r r dr.: ··:-: t ..-i y •--'lu ipo p<i ra obt~nf"!r 

:ci-· ... _·n~~c:; qi.;v lnLer'J.lCn••ri .~:. un gran 

c:•·l • .. r:Jl11:-ic:-. d<.: O.l::lra rea.1.1.Zcidii 

d.(..• la.e; 

;:-:.;:_i_r!d ~1ab.ltac10:-1a.l,, dent:ro de 

Don111dad de pobl acion. :-.:. ··: ~~~.:..i l..:::: d·~· tldlb =..tan tes po~ 

munl.Cl.µ10:: .. 

Densidad do vivionda. '·• !"""" .. : •::1: ! (! 0..: r.<..:.~.·-· :-.::: •_j'~ unl.da.dcs 

Desarrollo urbano. 

Diseño ostructural. de lus 

Pst. ruct.ur ._.:-. y p.ir~-·-·:_;, de :..:i: r:-:.Jn•.:-r.i qu,.. las mi.::.rn~"l.s soporten 

·.1:~ c<•:-'1-•::; r:c1:oc<-10:1.•:, ~:;obre cl::1.;.. 

r:orr.o: v1•J10ri•.!:.J:., --:;:.:--.Junt_f"_;.::; h:1b1t_<1.;1<)ndlt.•.S,, cscuel<:..1s, ct:c. 

Equ1pam1onto urbano. i·:.~ ._.J c,~,r¡~un'....c' ~Jo.· ._,J1!-1c:;._o~_; 'I e~pacios de 

U50 púb1 leo, ~.-r. • 00 que- o:r: r•.:<Jl l .-:.-.:1 •• et. 1 v1dade5 complementar·ias a 



las de habitación y Lr-..-d:.J,-J. J~,.1; n b1,.::1. •!t1 lo!> quf"! ~_;e prr.1porcJon~-,.n a 

la poblacJon ::-e::·v1r~1r.1:-: el•! b1enr__·:;t.dt :ir>cial y d•• .-ipoyo 

cl.Ctivi.dadcs. 

Eatruc:tura. Es un el(!nl<!nt.c o un c0n·jut1t.r-J cfr! i!l•'.!ment.a:; qu•!, unido:; 

entre si• resisten l.is :::arqa·;; qu•.: !::Upo:: t.dn y la:; t.r .. n!>m1 Len al 

terr~no d trJVC!> de ~us .J~oyo~. 

Fl.ocha ma.x.i.rna. E~ 1.:1 ...-Jl;.;.t.anc1•1 ~:i.x1ma qi...:c pandea un;J 

el con~r0 o en alguna 

Ga•to• tácn.i.eo• y .adm.i.n.i.a:trati.voa. sor. aquel los qui'.! rcprc~cnt.:in 

1-a estructura c::;ecut_1v~. ~ec:-iic .... nd~.~r.1.st.ra~1-va y d•:! ::>t:aff de 

unci ernp ?'.""~su .. 

Hábitat. l."? 

dl.sc::.pl 1nn~ qt.:0 

csp.sc1c. y ~e !~1.: 'JoJo;-d . 

por el horr.b::-r~. 

:tnfraaatructura urbana. :-::-: '-- ~ 

un1 ~1-cador<:i d~ 1a.s 

los .soportc.5 d~~l o:-do:-n ::-;..;r-.c;.or.o~ cic ¡,-,.:-; Cl-"..!dad•.:s y g~e hacen 

posib1P. el urü.::ir.o del !:.U•~ l O• tales accesos, 

saneamiento, enca~~~m1únto, d.:.5~r1ouc~6n de aguas y cncrq~a. 

comunicación~ cte. 

Marc¡i1.na.li.dad.. Es el fcné.~eno ql.!e so::· p!""~dl.!ce como consecuencia de 

la dinámica especifica de un uctQ~~:~bdc sistema soc1oecon6cico: 

y que manifiesta la segregac10:'! ae .:.~.portantes sectores de la 

población de las .'.1cL1v1dades F!:·~dtJct.ivas, y 1.a carencia de 

mültip1cs satisfaccores de car3=~~r social, socioocon6mico y 

polltico a nivel ind1v~dual o =ol~c~.:.~c. 

Med.i.o de val.or adqu.1.aJ.t.i.vo. Es ~.:>de lo que si::-ve corno medio de 

cambio. es decir, qu~.: es arnpll<..1:;.< __ •:--.t:•.:! c1.c.;¡:;.tado como ~edio de pago. 

Heqal.ópo1ia. Palabr~'l .,t . .lüq.:-t que .:.· .. J:-::f:cLJ. "'gran ciudadº. 

Oferonto. ,_;.lU•.! of:-·...:ce. 

2111 



Patento. Es cJ c:ert1f1C'dC-fr..1 otorr¡cldo por un r¡obi~:rno al autor de 

un Jnvvrito 1nd1J~t.r1~J P••r~ ~s~qLJr,Jrle su pr0pJcdad y expl.otación 

o..:.clus1v .• Uur;inl•.· r:;1•rt_(, t l•_mpCJ. 

Paso e.s.f>Etc.iCi.co. r::. J,,1 r<!J,·.c1on qu•.-· ... •.<1:;t_..-~ <:ntr•~· el p~.so de un 

me.1t.eri.:1l .. r<•:;pcct.u -t :;u volur.u~n. 

Prosupuosto. E:-. 1 •• :;1ipo:,1c1on rfr:: va.Jo:- de produc:.o para 

Como pi.a:1 d•~ ,ic~~:--1:1, ,_.J ¡>rt.>yL'c: '--' :;upc..r.•• l.i indicución de lo.s 

medio~ nece.:;etrl.o:; p<"J:-..:i ::u re<Jl1::,.,--;1•..Jr1, y lrl <1d1..:-cU<'JC1-ón de esos 

:nea.!.O!] d l<J!.; r~_•:.:;ul •_,1d<:.>:¡ ~tU•_' S•_• f'•~!:".:¡.¡· . ..:••lJ. 

Rasi.stoncia a la comproai6n dol concr€'to (f'"c). ::::: lo re::;istcnc.ia 

Randimi.ento. f::._, l,1 •..:oo.1nL;d.,.: ,j, • !,J!:.J ¡r-, c·:-._,~~\~,J,!;::, uncJ Jorn.u.da 

Tasa do croc.l..m.1-onto da 1.a población. . .. ~a ~..::.~~ expr-csa la 

velocidad cj•_ ... cr·.~;__-Jr;i1 er:t.o di' lrJ pob: . .ic.ióri qu'-· rad.icci en unil 

loc:<1l .J.dad. ~unici.p10 .. estado, 

Ur.ban.1.smo. E:. 1.-i d1~;c1¡._;J1nd qu•: .:.t· •·:-. ._d!'CJci d1~ l,J or•]"ani_z.ación d1-?.l 

:ned10 :-: 1!'->l.CQ pu:-a ! .J v1d,J ~J._.- le:. t.:-,~.brc·:. y 11.- ! .1:--. :_;oc1edade=; que 

·1r1Jp.•.:, !l'.!>': .. 1:;cJ:;. 

c::..ilt'...:r.!1•_•.':> y m.JtPr ;.<1Jp_•;. 

V.i.v.i.onda. E:; •·l ,ü~1b1to f1:'>lCo - C'.Sp.1c1c:il 

desdrrolliln :..;u.:5 func.iorit.!S v1t.alo:-_. basic.:i.::;. 

<J·_-.._,,¡::-.-.Jf lCO y de la 

<:1cr..2vidades 

donde las perzonas 

V.i.vionda progresiva. .::>e co~.sidp:-,1 como l~} linea de acción 

orientudu .l.nc:remr:-ntar e! inv·~·:.t:._i:-10 hal.>1 t.-.cional existente, 

proceso que 

p~rmj ta co:npleMent.-ir y cu:,~·'--'l.tdu:-, .... n e! t_.i_~rr:po .. la vivio;r~da. 
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