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I.- 1 Ni~ o D ~e e I os 

: : '.:' .- - <' '_ > \_:·-:.·. ., ' 
La viv.ierída;eir Méxl.co· es·un problema angustiante; actual-

mente se xequler~ la. construcción de más de 600 mil viviendas 

anuales;tarito por incremento poblacional (2.5%) como para ab~ 

tir el déficit a.cumulado y reponer las pérdidas por deterioro. 

El déficit actual, de tres millones de casas-habitación, afe!i 

ta a más de 18 mil iones de personas. De mantenerse esta ten­

dencia, en el ano 2000, ese déficit ser6 de 10 millones de -

viviendas de las que carecer&n 40 millones de mexicanos. Esta 

es solo una proyección aritmética, por lo que resulta conser­

vadora, dadas las tendencias de crecimiento de la. nación. 

Por sus dimensiones, el problema d~ la vivienda. parece -

?º tener solución. El dinero caro y escasd como nunca en - -

nuestra historia convierte todo lo que se refiere a la vivie~ 

da en una estricta. es¡:iecülacilin. El mercado de materiales ri: 

gido por la oferta y la .demanda se convierte en un mercado n~ 

gro regulado por la especulación y el ocultamiento, llevando­

ª la anarquia en los precios¡ todo ello produce un encareci-­

miento artificial de consecuencias lamentables: la vivienda , 
. . . . 

en l.féxico es un suefio cada dia más lejano para la mayoría de 

ral han cambiado r~dfcalment~ éi(I~s tiltimos anos. El proceso 
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inflacionario ha hecho para algunos estratos sociales pr5cti-

camente imposible la compra de al.gÍ:i~bien inmueble. Su ingr~ 

so limitado, la·pércl{d~ .. cle•~Ú ~bder'.adqüisitivo.y el·n·ivel de 

gasto famiúai-:impid'e~·.'.~ un ámplióis~áor'.de la ~6hl.ación de~ 
ti nar presuJ;Jeit~'.a.i!Zii'.~6 ;~~~ ~í~\c~~~iª el~ 'liJi~\Acla .. > 

'-<< ~ ~-· }'·'\';.};;;y:).,-·:·:.-:,~::<-:·);~-~ ~ -· '- ·~~~',_)_:_-· -·:- _:~:_:.,.;-:,;;. 
-}- .. ~;_-'. __ ~ -~·-:;~~<~~;::~~ '_'..\ij~'.~º ~-~~~{,::}-t~:~~:~ ~:'.~'. .. _~·¡' ~~~~~L>,:: ;};_;_:2;¿ ::,~~·.~ .--- -.-: 

En ·viv~end~,:~r~~i.~.oZJ~ilcar~ ~n~ :~~~:;Jci? creci~;?I~-· ~~di~­
día somos. mlis,: arite·~~;:·~~f~~:a-~u~';(iang~fd~ge·:::.:._.;.. . -·-· 

--·~·: _ _ e_ c:.~~~-_:_'.:"-:~~;,,~_;;-/';,~~-t~\t~~!y-,.;~-;,.:-,.,:. ~-~--~;~-~~/~~~-~:__:;;:-~· -~-=~~~2?~·-:-~::-r:-~ .. :~:'·:~--~- - .- --~ ·.---o---= 

~_:: __ --_-~;-<~~-/;~¡:·s~·,;,-::;, ... ; ,. - :~-;::~~}(~-:·::,'-;' ,, 

y de 1976 a l~~cfegh~"}:;;S,b;(fffüYi:i~fti~riJ~;·, las que superan la -
- "'.).",> ·:...,¡,_ ·-- ·>' '-' 

suma realizada e~·¡~~ 747. aflos anteficíFes. e 

::--:~: .. <.:>:;:X":/:-.:-~~':.\-:~~,,.\.:--::.:<;?:':.· -.. > , ... ~ .. ·." 

Sin embargo estos ~sf~e;z~~ s~·:eri ~ebasados por las nece 

nuestro proceso de urbaniZaéi6J1 'C\~e.atra'e cada día a mlis po-­

blación rural a ¡as ciudadt!~; a la, llGsq~~d~ de empleo y satii? 

factores. ; << ·'. 

El problema ml\sivo que. rcipr~sen~a Ja carenci~ de vivien-­

das sólo podrá r~~o¡verse reaii~~ri~o ~r~~;llm~~;~·d~ co~s~ruc~ ··~· 
ción también masiva.. El sector ptiblico, ade~!is de emprc~der­
estos programas en-forma directa~debe. fomc1HaieL"dé~airono;;; 
de los mismos en los sectores privado y social~ Estas accio-



- 3 -

nes tendrán la ventaja de que Ja construcci6n. de .. viviendas 

vendrá a representar nocs61a~er~te:L1·~~1~~i6n ~(ra~caien~ia -

de las mismas Sino u~' .. ~1~t:6J..fuJl~·ip{1¿ra~'?. de ~~cursos que el! 

timulará la eco~o~í: deÍpa·í¿;~'., !Yi./ ' 

Esto sighifica para 1os·-efh~a:.fg~dos o responsables de pro: 

ducir vivienda, un reto a' sú capacidad de eficiencia e inge· -

nio para haÚar nuevos Caminos y tecnología que permitan COlll! 

truir casas habitaci6n que satisfagan no·sólo la demanda pla!} 

teada, sino tambiEn las necesidades de la población con opor­

tunidad y a precios adecuados a los salarios que Esta recibe. 

El problema de la vivienda puede atacarse medianic l~ au­

toconstrucci6n y la construcción organizada. Se denomina au· 

toconstrucci6n al proceso por el cual la vivienda es constru! 

da por el propió beneficiario el cual puede contar o no con · 

asistencia tEcnica. Ampliamente difundida en nuestro país "· 

por sus características de subdesariollo econ6mico, la auto~~· 

construcción es el procedimiento por el que se constrú~en ic-
' ' 

tualmente el 40\ de nuestras vivienda·s-, aunque las .tendencias 

actuales de la sociedad hacen que la autoconstruc¿lón este . • : 

perdiendo importancia;.: Tiene .IÜ ventaja de abatir los costos 
. ' .· . . ... · . . . , . 

indirectos, pero ia desvenÚj:~ <le'º¡:fródui::Tr-'d1sefios a rquúeei:§ 

nicos, estructurales y de instalaciones poco-eficientes, de -

adquirir los materiales a muy altó' precio y ser de naturaleza 

errática. 
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Se denomina construcCi611 organizaXá aquella que se. planea 
. . :· '. 

para tener.·1a máxima productividad cC>n el, e1npleo •eficiente de 
',::·.' ,, 

matéria1ei{y;finailciér6s. i>J~d~ ~Xta.r. di-

das. Requiere de una gran inversi6n, < cletec~if ica2i6~. y' cÍe - -

una organizaci6n adecuada. Permite me)orár la prodÜctiyidad, 

abatir costos y red.ucir los tiempos de ejecllcf6n: . ~~Wfist~ 
.. -;· ."'- -'.-:.;_:~-·. -

ma, sin embargo tiene comodesventaja ia d~ ser pC>c~>frexÚle 

para atender problemas de pequeño volumen o muy 'cHsp~~só~.;~o­
mo son los que püeden·presentarse en las c1:fmü~Ía~·~et'i-°~l'ales­
de nuestro país ... Tam~iéntiene la desventaja ~e ~~~:eh)s'.ist~ 
mas socfales .. poco··desarrollados_puede_ conducir al burot~at.is-
mo y a-ia ÚefiC:i~ri~i~. ··· c:o;.::• ' · -

,_-/.:~. < :- /~':.: 

:;:~~-f~~ ~:.r;·:_ .. _;·,·'{, ::-:~ >· -. 
. ~. - -. ' 

De lo anterior se concluye que i~. aut~ddri~·t'~ii'2~i6ri :es 'un-
, "·'º --~··:~ ·', 

proceso ql1e para amplios sectore,.s •de.1. ·~~{s'.~f~'~ti1~.Í fa~cuado -

para la solución de sus problem~s ·a~ .Vi~ieriaa·~· Sin embargo -

este proceso no será tratado· en esta tesis;; ~-
_;_--7:-

Dentro de los sistemas de construcCi6n org'ah'izada se· tie­

nen varias posibilidades. Seftalareinos dos.de,elia's; la·platt 

ta de prefabricados que rrovee de elementos ~li~i'~oSXa 'al>l"as­

diversas para ser ensamblados en s{u~ y,IoS ~Ú~~fu~s racion!! 

1 izados que no se separan del. método t:~~~{¿i¿J~{ de construc-
·-:.:_·-"-, - :~.- _- ,, 

ci6n en el mismo sitio de la obr~,cpe~o cjúé bu~~an mejorar 

las técnicas tradicionales pa rr al.l~e~~ar :la prOdué:tivldad. 
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. . 

Es tos sis temas aparecidos a. i~tz · de Ta terrninación de 1 a se~ 

gunda guerra mundih; ·h¿iÜ ~s't~~6'·f6·~~2hindo'éxit~tras éxito~· 
en 1 a cons1:rl1~ci'~.11:·in~~-¡~a db .fü ~ {2ricúi~ ,~n 'tod'c>s ;ios\p-~i ses' en . 

. .. _, ; -· ·' - . -- - ., .. , . -· .. ·.· ·:· .. , ·-~ -.. ·,\·:;:·¿·<.~-: ·' ,, -·- .-.. ¡-.- _, ' .:_ 

los que se Ha~ i~·pia'~\:~a6i >'];:; (!.; '•.· z::. < · 
:~.--'..)':_-: <~~;-;:.,.; :~-'.~i~:(~¡_::-. 
- ,,::;-~~~- ·.<c:c :·~- __ --,:: ·:-.:_·-.. _·-

En Eur()pa, ·en •los .últimos ;di~~\~~ps~-~ .ap:;ti.r'.del 
. --~~~:' 

de los energéticos, su avance ha:siélÓ f~n. 

han conseguido casi desplazar a .lo~ sf~t~mas industrializados 

(prefabricados) a excepción ~~.-ia Unión Sovi.éttca, donde ¿.:~ 
construcción masiva de vi.viendá .aún hace rentable Ía instala.­

ción (con la consiRuiente i~~;~rs_ión):degranMs pla~tas<·i~dJ~{ 

lómetros. 
~-\: :' .. ~;/" .. ·';.; ·:._~-. ,.._.,. ::_::_·::·-~:-\. >·' , - -· '",. -~--. ._ . '·,_>-..::;.;·, ' 

En esencia, los~i~temas ra~ionalizados operan como mini­

industriaHzadorás, aptos para realizar vaciados en sitio; ::: 

suscepttbies de ser transformados con gran facilidad en <lis-­

tintos tipos de viviendas, conformados por piezas y acceso- -

rios de gran duración y de fficil sustitución en caso de detc-

rioro. 

La diferencia entré los sistemas industriéllizadosy .los -

racionalizados estriba ~nque los primeros ;equiorende a 1 tas 

inversiones de equipo y. de ntano de ~p~f~ ait:a~cnte ~nl}ficada. 

en tanto que los segundos se encuentran enUnn situación de -

car§ctcr intermedio por lo que se refiere a-estos dos aspee--

tos. 
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Por lo anterior resulta <evidente que.· en nuestro. país la -
SÍ tuac i6n actu~l <~S Jl1áS J>J'.Ópiciit ~Üral~ '{m~;a,nfact~~ ele sis~ 
temai; rae i6nal Úad?s, ccir.ig ~·~~d¿ ·~~ 'mkn¡ti~~\o'.-por e'~ ·t;~e~t~ 
b!e frncaso'.;~~-e:ha~ experiinent~-clci,~ri ~J~ktro·meciib ;«rllritas de 
prefabricacrn~S6·j_~n ~~~~¿i~~s\.p < ,.·.· .. ···. <J:(·h y\ · < • 

;··: ~¡·;:::\~~:~ ·'.·,'; ·'.~-~/ 
/ : - . ' . '.: ' ~·' -- -- - ' , '-- -

·/:·-~--~}:;~;_,(~3-0:; ,- ·~---~~> "::;_·::·~, .. -.·-·-·,·-' . ·- .. , ··.·::-·:·,/''-, ·_;-·;<: 
.. -<,_-,-,, ·<-~) ··:<>·\~:~~{ ')T :<-/:.:i~'.-[i{ ·-_:_'.~~~-;-.;; ,e_··" :-~~-:: 'T 

En esta t~si~ se p~~se~t~';'~n~')'d~ .,·]:~~ sG'f'~~~·s· r~¿ion~liZ~> 
dos de' constrÚci:i6n q'ue'se<~han•'cle'str'r~ii~~d-:2~~;~~jcfh·~xit'a; ~ 
se trata Cie1·''5istema7Cie~C:°OnS'i_ru~~f6it·:~~f;~e~ciTfiEa2i~;~·s f;:¡-~llbfí:o~·-· 

- < ' . '· . ,;, - , ' . : . ; • .... O -- - ,., ·'o ~- ·:,:-- .-,.. ····-· ., -'·- .•'"; •1 ··-'". 

ticas de c'on~r~to empl:~ando ~J~bris iitet§i1~a~} :~~[~;~ :c~lr; .. /j 
;-··-, >-'Cit;~~\i_- •' -. • [.--- - ., - Ó ·,;_ •• !:::-· ;'>;. -,.~ - -•-.-'.,_•·o'- ' 

--·--' ~>: ~-- .... ,- .. --.·~~-' - --- - .-~_· ~'-.,::· -~.:~~~ ·:-·:~:=-'.-.., _ _;".-·L~ii:~~~':··:~ ·-~~..,-- · - __ . 

Como se :ex~C>rid)á:;~li~.·-~~~'.Í,¡·ri1:-:?~;~ d~:~li~ ... ~ti~;¡:{~·~~~f es. 

muy versátil:,:a¡,·~-r~faf'.el é'ósto.po~que:'títiÚza.-e'fi'c"i'erfü;~énte~·. 
1 os ma ter i~Íi¿~-é~~;J~·-,'~·~ri~ ;~~-

1

·~~r:kc ).:' ie<liJ·¿; ~e·l,ft¡~~~:ci}~~~uerido •.•. 
para la e]et ..•.... ~.···.·.~i6~. ··.·.·.'.··:··,·.··.···.·.···.··.·.· .. _· <~'F :•> . ·_,· ''·,':·.¡.'.·.•.·.'..;::' ····•·· ") ._.;,{¡~;;~:., 

- - .. ,.»,_,--· "::.<:?~:-::~-- " .· '»;<.>· .:;".::~:._.< <"'.;-:- -. . ... -. ; .,~·-,,~-,-. _., .. 

se est.ima:{q~e.~en}co~~~~a:~·i6ri~cQ~•- '.Ús·'.~tsie~~~'.s~ ~~·~~~~tic•iona __ _ 

1 es de cons'tr'u'~flén'. ~u~~~~t~~;t~~:~s~ ·.~~~f+Jsl~~s~;~~~d~ ~un :soi:. 
sin toma r .•• en¡ c.u~nta el ahoú;a 1financfero de?\1ado[ por la 're" 

duce i6n _é·n~··~.1: .. ;ie~J1o~de··~·j~g~~i~11~.~~Ü.~~·~··1·-··en :~ie~~"~~_.·{1ii1a-·.~ 
cionarios .~o~~ .el ~é:tiia{r~~d~.r~füJ.'~~~~tlV j.mpHr.t~nte;··. ·. 

F.l .. 1.to ... ,, .. OS ',~~i];.r·:.·~.1LJ1~-J.01¿.;;.~ •• _ 
·'·-~·"°-"-"'-- -- '· -]~,_,·,._ ._:.···--:O~'=; o~ 

tipos .de edificacionestaiei c~~o c~njuntos habitaÚori~les •~ 
mu1i1fallli1rarcs, ··v1vie11Ci~5·'a11r1:11s•, ·cenúos edÜc~ttVü~t~·ª sii~ 

--- --·· ··-----· --.----- ·- ·'--·--·--·- --·-· '-.•·'-·-- -

lud, de recreación, edificaciones hotele;as, turíi~Ú~~. i~--
dustriales y comerciales. 
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El sistema aventaja .a otros sistemas industrializados en 

que los moldes semanejan manualmente, se reutilizan inmcdla· 

ni maquinaria par¡;. 

- ~:::' 

Otras vc;~~t~s·'.~qG~ t:i~~~;.;i-JcÍfc~:;~~·;·ei,ffernpleo intensiva·· de 

la mano tle>obra'np;,cal.ifféaaa:: 'e'n)~'tapiclez de la construc-­

ci6n, en Ja .~~·s tiúidafi ~aci61úcici ~r~Y~¿~os)en ·la miniiili.zac i6n-
~--~ .--::- ·,.'...:"-7:::--:::c··_;''::::;·,~ ;;.·::-:.'~ ':; - - .' •. ·.-. -º--"·_·-~~~-~~---:~_ 

de los des:f1~~~ei~Jc)sJY,er~i.ti.endo;1a~cliantiflcacit5n garantizada 

de los matei'.iJí~s;;. ~n··~a el:imina~ión de enyesados y. otros a ce 

bados, en. la siínplificaci6n de trab~j()S. d~Íristalad·~~e; <le ~. 
electricidad~ plomería, e~ la 

herrería carpintería y resaneo. 

En cada. una de lás fa.ses.o. 

arriba señalad~s. se logta~·~ah~rrórimportantes e~ los cóstbs-

frente a 16~Csis{e~~~~i:acil~'i~'Ai1~s·. 

Natural:~~~~; :{~j~ J~·~~t'el"ior 
el sistema p~opue~to s~ ~;1}¿~·\a )a ejecución de grarides pro-. 

yectos que como hemos \;:i.stb' ~Ó"ri los que deben 

ra resolver en forma ni'~~i~a el problema 

vienda ante el se enf;~~ta nuestro pa[s, 
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II .- DESCIÚ.PcrnN DEL SISTEMA DE CHIBRA METALICA 

''\· '..,:_-; 

posibles ·.·Úriv~~tigac.ii5n)·~···.··~~'.~x)lJri~ei{t<l~'.q~e·~oÍnprueb~n'. las. 
•/- --·,',· •• • ,.:·". ·.;,'. '• .-.;_· ' ,,- ' ··: ''' ,, , C ., ·, ... •. - '·'···. -'. ,'·o>,j_:c' ',.' ,·;·•. ·· '· ", ·',: ' ,.Y:' ·' '• 

t cor í as.· .. r1ari t:~~das ·~po'r~. di chC>~~!e's'tiiclio~~-'cii~~ªf'r.ri úC>5 ~Yfe'n7ia:-3· 
recopilaci6~· de dat~s .ekeisih()·;-qlle\i¡i'.~if~k'd~fÍnil''eJ. cli-' 

. "-~~'-~":-=;·,;-o;,·."'.'·•. ~;.~-\;r::\;··, ,-, ·:· ,.3: 

seño y los(pr~~:e<limientos 'de:constrticci6ri\{PÍalleaCi6n).• El 

::::::::.:~~rJi~1r~1~~~~c~~~i~:~~~:~~~,it:r::.;.:t:::~ :!:,~t 
de un procécÜri;ie~to~;de.con~t~u~¿úsri; 1~-. formulaci6n de planos 

cons truct ivC>s_~·~s,I'_§§if{~~~Jo.ne.~. ~epl'oyecto-. (Construcd6n) •. 

Finalmente, lá obr~ clebe. operar para las necesidades, previ!)~,­

tas y debe mantenerse para 'que esta ope~aci6n sea duradera. - -

(Opcraci6n y Mantenimiento). 
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Dentro de cada una de estas .etapas se plantean diversas -

alternativas que permiten re~olver eficiell.i:emente:una obra. 
•: :--,•-_ _;_ >~'.,,:.,:" ,·.•,•: ; ·~;r: '.:, :>;,_-'e ' 

• :···.· .. ,, •· .: :, ' (:.~ .: ~; ~ :::-~:·.~·;:_;~:\~--~.·~·;: «'· .);t~-~~; 

Se consSe~i· ~~•l'.<il·~br~:.s:~.~}~~.J~1v:e ~fi¿eÜtemen~e· cuan• 
. ··;:;J,<,\,-. ·:,·-¡;·>:~ .. _,,_ .. _ \::x '.~- '"~~ ~~\~-.·.:,·: ";~-·,, ··-· . ::.:_:~·-.:··"--. 

como e::ª e::; u::º 

1 

:: :t:::~~~~~y:1~~;1::;:.:::;:~~rt~t~~:-::~11~~~:~~-, 
sí cuyo producto fina~ ~o~ifo~·k~ij-~h;~iC>~·~~eja_~~l>i-1i 0:f~s;féa;/ 
ha de aportar. Estós ~fi~me~t"O~'~es'tl(n~.có'~~féi~,Jl~~fosi.~r),o'f~:~·as:; 

1 imitantes que imponen.el.ent~·r~ocniltüf~1'.:)'y ~t::con6111(~~·-s?~.­

cial. A estos el~meJl.'tos ·se' le~n~~~'den '~pfl~~t1 ;faz~h~fui~~tcis 

16gicos que permit·a~ cl~Úrii;i·o~·, alté~~r~Ü~~~{ ~v~~~.~~i~·s·."' .·>j 
: -~ _::·;;. < };.":'?' ><. ·;.::·.' ·::~:,;~\~.~~)-. ;_·; 

A estos ele\l'ento~:; a• sus interr~l~~({g;*~~ s~ l~~ d~~~rnl na 
:-_::-.~,-><~: ::¿:,~~~-~~~L!:_;_~:_: -- - -;·~:,~--~/'·~· 

Sistema.· · .. , ~:- .. ·~· 

.. . ·.·.· 

En otras palab~~s,. puede defini~se C'J~~ si~ tem~ a un cori- ' 
'. > • • • .~ 

junto de elementos interrelacionadoi que a partir de una en-· 

trada produce una.~espuesta~ la cual puede predecirse y ~va~­

luarse a naitír de razonamientos 16gicos aplicados a cada urio 

de dichos elementos~ : ,-:·.·:··,' 
·._ ...... _:__~..::.- -~ e~--~--;'---·• 

··_: .. _' ::~.-_ .:_'_;:: : -~~: : ; :\ ·: ;~: : .~.:· 
Un sistema constructivo, i;erli. entonces, eLco;jÚntc."lÜe·~~-, ... 

procedimientos, t~cnidas; c~f~cterísticas~ ·¡¡eom~tri~as'c:}'~: ffs i-. 
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cas del proyecto que considerando las limitantes naturales 

(Clima, tipo de'-súelo, 

etc.) y 

econ5mico 

do a 

la 

: ", -- :<~.~. '.: .. ·:,. -· __ ,,·;.-: .:.:.- ' 

Como lill\itantes socio.:ec~n¿~fcas C:oridi~~e'r~re~os que estas 

vi vi elida~ esl:arán desünacia~'~ üsu'a~f6s <l~",GÜ.io~~1ve1 e-con6mf 

co y que, corresponden a las l~amada~:~i.~Í~ri~a~ d'e.fnter6s so­

cial. Además cons'ide-r!lr~~os qu~ ~1-sf'sfe!i~p~opue~tC> será app 
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cado a programas de construcción masiva de viviendas y no a 

problemas aislados de construcción de vi~ieridas til1ifamiliares 
' ' . ··~·,, -- -

por procedimientos artesanales traÚcfonales·;: 
. ; ,•' -·~~:-_·)J<ú~-\ .. : .·:. '.;' 

- , '','_\".. - --;·:~;·.::.:,: \:. :~:t<· /::·.-~·/>' 
En el pa~ado cada,uno d61¿~ ;e1émentos~anotádcis'aritérior-

. ''·{ ·:-·,.::·'.~<_:"·'-'.-.::.:··,.·.,· , -~i~;:--/J-,o, ..... 

mente era objeto de .un , diseño irid~péficl ieílte ~ii,:cPero'/aÚcons i~ . 
• 1: - ";; -~. '~'' :~;··:;,_. ' -

derarlos part~ d~; ull:srsiema es .Hici{clarse;~µ~ttJ:a;ql¡'e'·se,:t~~ 

ta de subsistemas. ~ntéractuantes en tú ~·i,5p~~::fa e¡~~· es'.nec~ 
sario definirlo en'forma conjunta y.de ';·r;f~,;~iit(!l ~dd'i~hte-
la acci6n de t1ri equipo interdisC:ipl ii:larib:cie lrnefio. 

'··.-,-._---

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

~-

/ __ .. 

elementos en forma independiente '\r como .si htb'ieran sido eón~ 

cebidos en una sola operaci5ri' détff e~te~ci~f~~-:·~ue cad~ uno -
_- ~;·_--'.:;,:' -.·' 

de ellos es el resultado de un proceso c'i~úc::~· de aproxil11ac i<] 
-- - --

nes sucesivas mediante las cuales.~¡d~ elemento se fue refi-~ 

nando para tomar en cuenta· los 

II. 1 
:'<?\/. -,-~ ··::" .·:·~·-·..:> ·,' -· .. -__ ', -~·<;~~_;'.~:· <:''),~: :.),:":_- - .- <' ·:".':·:/":'· . 

,'.;_,:~;A,~_:_./:.;~_-· - , ·:';i,,-.-;:.: <.<- . , 

Desde el'.pUnto '<le':Vfst~ a~quft.~Bf6~á~·· i2 '.Vi'vienda puede.­

concehirse ~¿~b&'i ¿b~j;im~~ ~e;~s~~e:{o~ •.qu~ ~~f'is~~cen las .d! 

ferentes n~~~;tdades cl~l resldll•nt~. Es_ por esto _que un pro~­
vecto arqui~ect6nico debe consi.derar e~p~dos t;les ~o~o: re-. 

_ .,,~-.o'.,·-o- c·~~"'---0-<-

cámara, cocina, bal'lo, e~tnncia, c~médor y área de servJcios,-
. - - -

los cuales. debe~tiri satfsfoC:er las nece~idrides' fisfol!Sgfras • .: 
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descanso, recreacióny comunicación social, alimentación, la­

vado V planch~do etc; i ~espectJvamente; . 
,' <' •• • -

Las d imens&~i.{'y ~l~s~ ~nlaces de· estos espacios se.· definen 
- .. -;'~.~/';;:- .. ·_ -::,, -_ ·. : 

de acuerdo;·c,9n::C'i>nfve1···socfo-económico .·del ~suario, E~ nues··· 

t ro caso c~~sJ:'<lX~·~~~(). que las viviendas. serán de interi;s so~ 
cial' en en~;¿;~~io a~qui tectónico consiclerarem·o~~Ü~'y~ qr.· 
vienda estará form~da ·por•.?os. r~cá.ina~~s) ~~nacc?,~\~~;:~.~~.;~~:(i~j· 

un. patio· cíe'sÚv1cii>·yún'~!~6~\P,ál'~~~s~~=~º"ª~r· 
miento de un automóvil. ·. Adema~ se co~t~r-á/ci)n\u~j;e'~p-~s·i.~ ~6-'". 

una estancia, 

::::::::.::::b::.: 1::::.::: ~~~c·r!~~~f :~~~t~~f ~~~f~~~I~·f. · 
estancia oue en su dimensi6~·t)l'~gin~{~~~~;·~!is fr ruri~_nh: ·~~ 
comedor que de sala~ 

,,,. .. "'" ·- ,.·~;\~: ,. -.. -,<·:':;>~ .. ~ ~~·':':~: ·,·:.;·<>::: ~:·:~~/. ~-'.:'.>>:!. 
·:·' ._ .. :~\--~~~·;· <' •• '···- - ,,·,_-.-~, .~:~~~-.~~-:~: :_.-·¡/- -

·_·:¡.·:·'.:.·~"_;'· .": .... ~::,_,º·;. ·:v .:·:~;;.:>;J. ·.';··-_',:-'(·· ~- ,_-: ... ,, 
-··~::-,:-'''· ,- .,..., :·-~':';''~· ····-t'.'~;.---_;:·::e2;..d.;:_~~-"-

E 1 bano se ub~Ú ~nt~~ i1~ 'd~s ;~~~áriia/as !~~;~.'sJ :~~j~~r; 
aprovechami~.~t~.f· ~, c¿iJzL /;·~:· -~-· . __ ._-~J.C 1-t11L<- . 

cuatro :~iJ·u~JJ~_ ~~~; ~•ia)an,~er~ormente. d~'scri-~a·;·i:'.:ii~¡e-­
gran en un:'~?}~~;fu;~i¿io:~J~ f~~5·:~1~ntas,·· ~on dos-~'.fri:~'.~gis"V<::da·• 

Esta;:"J'i~i'~rida~i;t'i~¡}';ri ~~ acceso .. común ;¡)ero;qUe''pernifte.~ 
· · ·> :: ., .. ,-_J). ;,,; '<i~:;:··>L:~'~;~.:.>~· ::···· 

una. 

la indepe'n~eríCia;cleúos cuatro 

se ubica f~-~~-1:~'·'.;fT~~·[~ acceso. 

Las ~a~h~da~'C~~~ '.s:Í~'J,les ,'.sin 

nac i6n y vent:Üac i6n a f natu;aL Lo-s acabados' tanto interiQ 
- .. ,.,· . . . . .-" .. :"- :;.-'_;: :-·, -,~· : .. _' ; > -

res como exteriores, son de conc~eto con un recubrimiento de 
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plano ccwrHpondlont1. 
Checar 11peclllcoclon11. 
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pintura. La·techumbre es una losa.·.con pendiente a dos aguas,-

dicha losa va re~~l>ierta únfcallle~té .cJri~ un~ m~~¡,;~n~ )mperme~ 

bi 
1 
;:::::J J~ ;,,~ ;~,;_.e_,_•_._;,_ ••. de¿f ~6~ i~,~~J~i Jr~;'.:d., d• 

·, . ; , '.,' '• __ ,_ ' ~,.;~ J"•:_;· c. 

:::,::· :r r~Jt t1t:~1~_·_··-~J~~t f ¡~f i~-•-(f i.~f 1~ri~~mm:1¿1;:: _: . 
. -/~:_:,~±-::-'·-

nio for,1'1_ado}nor~eclif i~Jc{s·31.i;~~J.~s92"g~.~~I~~~":-~ri1.1nta oaj~f _cü~ 
tro pisos.;_suJ:i~Tlí#e"'~f~con··c1;,s.departa~é~t~;~ ef ~ada>'plantai -

Las ca~a·~tér;istÍ.casdel proyecto ar~uftectÓnÍ.coicÍé.cad1(Úno -··~---
-~---·-; ··,··.ce·- .. -.·. ,· --.=--~--=------- .-- '._,_.-,,.--,.-:; .. :: ... ;v.¿<~7__:~-:-=-;.,-~,--""--- ·. • 

de esto~'deT>a:ffañi~~tos son similares-a~ las descfúá."s para _el 

m6du1ci ~lta~s .n'i;eles, con ladfferen¿}i•;d~~~ve,.1;s .departa~-

tos 
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Considerando que~la~-construcéiones-se~ubiuarán~en zonas­

de suelo blando la cilDent~¿{¿n ~~·resolveri ~n:·ei caso -del m§ 

dulo mediante una io~3. ~it~llrlÍ.~~· ~; t~rla i'~ ~l.~~¿ que servirá 

como base de cimentaci6n y CO~lJpiso .. Ell''~D.ca~~ .del edifl-7 

C io, por el mav~r pe~~ d~ és~e ¡ será necesarfo· di~'po~Ji'cle' - -

una cimentaci6n por comrensaci6n parcial me<liant:~:~~A~'¡¡j~~ 
-~- ,.,.,, "-;-__ 

formado por dos· rosas de. concreto reforzado sepa~a<lis~tJt;Ji:üfi~ 
\ /: ;.-·>>; -;··.':;,_·,\ --.·~-/~:< ·; 

·-:,'>), reticula de trabésdel mismo material. .. ;--.- ·····_,;._ 
,·,;' 

. -._,- __ -.·:"-" 
,.,_Ii.,_,_.:_.' 

nec tados media~t~ ~ariÚ~s de .. ancJaJea lo_,ct~~:-Tf~füitir_(~~~P!? 
ner de una e~tl-uctura monoútica d~'~f~n r~sistencia ante·ias 

acciones ~ i~mic:as ; 'arite.iosT·'h~rid1mT~lt~hi dif erem:iaies, de la 

cimentaci6~ qu~ ~on ·caracte-;iit:ico's .··d~1.vlÍ.1l.e· .de MÚi¿~~ \ 
. ·- '"-~· - ; - ~- - -- ,. ' 1:;>-. ·.··.·.·._., ·.····.· ·.·.'' . ,· -,_ ' - -,:·; .· '· ·-,- ~--~ _"-;_::-.!-_-- _:;..-·~,~'. ·.:_·.: -_-:;· ~ :' ~.:'./ ¡~, ~:~--~·~:'~ ' - ,•- - •. - -·"::-·_·,';'; . __ -,,.,-_>>~- ;.··~· 

Para el cÚmeílsionamiei:~·;,~~ 'io~, :~:m,ed~:º;~ ~sffJcij;ffeS'-
se tomará~<~n~¿h¡~i'a ;~nd~~2~kt~,i~~~A_t~~ B;s.r.~~1:os 'ti:~·!ip~\;~ons- -

truct 1vo ,,·~ª .c\~e e'lsist~ina:~!6plJ~s1:6 por;su alta lli!le~~~tat! 
cirla.j tieTI~· ~~¡•-:l!~~n ~~!;j_~t;h;¿j_}{:d~sd~··;i rJn;t~ <i~:Yisé~.de­
capacidad ··.estructut'a1·1º~ ~i~mbros ~6ái1Z~ terier. esp~~~r~s·• 
muy reduciclo; que tendr1an inconv~niencias pr~~ti~~;; w~;a· ·su 

construcci6ri y para su funcionamiento como, aii;lant~s• i6;mfc.~s 
y acús.ticos. ·· 

:·. -,' ; :"· -- '. ~·i<:; ' --~ ~ : 

Sin eml'ario;~·;~o~o ~ec ve,rá:más• adelante ,.el dimensionamien­
.----_ ... _.:·:.<··-~> .. «>.~:->·'--=: . 

to de los ·e1emel1tos se +e-vis~ ayúicnn<líí noFmás del reglamento 
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- - _. - -

de construcciones der Dej>artilmento del.DistrÚoFed~ral (DDF) 

vigente hasta~ipt~~niq~ de 1985 ;y ~btié~~cioit~~bién···a15\unas­
normas del ;~Ú~~~hh~i:~ei '.rrisGt:tii() Aiii~ii~~n6' JJ1\ c~~crit:~ _:· ... :·-';"-_.·.·· ·:-;. <:·,:~··:' ,···> . .::;_~;\:~ . __ ,_,. __ .. ,-' --~:-/>··-

' ·, >-_-::_ .. _··.·:_:.,.~:: -- . . -:'· ;~(;;.'~;· .. ~(.':;-:.: ;·-·:,.· _' < ... --· - ... -
.··,:_. __ '~~:. ,;,"·.··;._;- -'.i~.---:.~_:'~j-<· --··, /:~:::~-_'.:) . .:·,._:' ·.".-;::·:'' ·;. -· •' 

-;.¡~-~;. (-->:-~;:-· ·._·_ .. ~::_" ;~X;_--y_/ __ :_ ·:_,:y;_:·_c;•"'-- :> .. ::<< i.: -~r-~:-:.~--' 
(ACI). 

<., -_ -> . ~---·· :.:~-:- _·¿ ; ~-- :: : :·: ---~-~: :~,-:;·_"'~\':~::t.~:: :~:s:·: _ \~\~--~-2-- · :· Ó-. ;:~_- _._" ::_.':;_, > :·:-::-_-: · \:} : 

Esta tesis fue el~bÓ;·~d~{~~i:~i':J~f macrosismo d~Í.:~~~ 'd;e; 
. ,, .. '-·::: . - ,. . . ' . '.~·: '• ·• , . . .. 

septiembre de 1985; s1~'·,Wmfü1'rlo'.Iá~~~~paci<l¡¡d,L~~~ruc~ur~i~,á~ ... •2 

los miembros consid~r'a.<io~ ~R~i':'Ji~.;~·ye'ct6 ei~rt~"n"am?üaque··:¿~· 
:- .-.- --. ¿;· .:: -~ ·. ··:. - .\ ·:'.-,~,:·.:- ----. ~-- _._. . . · .. :' - . ·: . T 

hre con holgura.las·prescripdones contenidas en las normas 

de emergencia decretadas por: .las autoridades.a raíz.de dicho~·· 

siniestro. 

II.3 

social la~ '6rii~a~:~1~~taÍacfones que se considera ro~ son' las -

blisicas: hÍJi-:~i'fi~1.·.~~·ÜÍt~~fa { elé~trica. No procederemos~ 
a la descripC:Í~~fd~tal.lada de estos pro;ectos de instalacio--

nes, Gn icam~~i~ ~a'l'~~~s referericia a al 11.unos d~ talles de 

mismas que ;.~p~fc~~~n en la concepci6n de.1 conjunto. 

las 

Todos los duetos (el6ctricos, hidráulicos y sanitarios) -
. . 

se alojan en el interior de los··niuros y lós~S. ro<i'°- 't¡ue~'de:: 

ben disnonerse ·junto con el refue~zo·ante;dei coladi~e los 

elementos. Para disminuir las probabilidades de errores en la 

construcción, es Gtil el emplear diseftos estandarizados de ta 
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bleros de muros y losas con las iritalaciones presentadas 
~- ·,. - e , - - , e::· - ·~ 

de 

antemano para que su col.ocacÍ6n sea rlipida y preéis,a. ~e. ob- -

servará·. que lospr~y:~ct'o~· ai-c\~iteCt6ni~os: disp.~rienj~~c~baños-
adyacentes .'.~·.lasi~~~'.i~.as·,;:.10 que}1;;;~~\~,:~·Í~J'.i;.~ila~iS11staJ.a~!o 
nes de ambos ·enJei muro'; éolllún; a'Fesos·~:~~{pa~io'5;.:fi5i(lmuro.por 

razones co~s.irÜ¿.úC!;::," t e~dF¿ .. ~ri~~s~~~~f·~~:¡;~i~i~u~;[if~·+~dto:•. -
de los muro's·:=Ci~}Ia~pl~tit~~J;F>' ' ;·.1~/· :" •. L - />'._ . ', .· .:;t 

. ---·--·e> ---- 'i:~~J;:: :~"~L,;'._~;~;""~~~:~-~:~:~~~~~i~1~.~j~:>'!¡'..~-~~;~_::;.~~~:;:_-.. -_:::'--,· ?--I~.::_.'.:~ .. ';~ ~---~.·~·-- -~0c . -~-·-·~y_:·,. 
. '..· ;;: ·:: ·:::;_: :."· ~· •. : ;'•c;.r·~--' - :---~-~~~--~. ..., --

'.'-.... ;_-; -.,- •\;; :'.··.·;_-;~.;.~J~,;:- '-.. 
·.:·-~ . ___ -_-,,-__ :_:?.i:·;·_:fG __ :r~~ ::, 

,·:.:~. ;->,;r, •' < ':·, ! •:•,:: ; ' 
:_:-~'=--·. \.~-.ii\,·,:: .. ::; __ ,;;_~.:~·::_~- ~·,,_:-.:, ':·., - - ' 

JI,4 C~~·acterist'i~as'.~~i. Proté'cÚmiento Constrúctiv·ó. 

: .::: 

Este sist~m~. ~6nstructi\1o. consist~ en una s~ri~·de fcimbtas 

y elementos de acero que unidos entre)í por llleclf~[c(e• tÍ.fr~Í- -

1 los de acero a~tócentrantes' c<lnfo~ni¡n ~n molde,~6m~l.;ét~ J>~~ 
ra la construcci6n de una vivienda campl~t~·~~;u~ solO;~¿l~do 
y en una operafi6n única; ;•" ~"'' ; ; L .. {¿. :~cic;~ ''~( 

Lu oÍ~bra; .~ f ;bd can en di ;~~~Ji~~ \;~~id;~ '~i.;' :.~~ ~. 
•'--y·· 

tándar de centímetro en centimetro:·e~f6+m~ r~.f1:'~€~ú\~r'i:ad~ 
más para uso~ especificos se.fabrical'l'iieQ•¡f en'..foriÍÍas<trian­

curvas et~~ ; ~~s · ¿a~act;~l'~fricas ,: son 

•

'<_'_· .•. ·"·.~.·.:'.::.';.· .• • '·:::.;:·::~: ·>'( ··~ 
. . ,:<.:--~--- ~-·/~·:.-·"'-;, -r~ 

'»>·~- : ~/;,-~:.' '.=·oc;·?- ·,.;_:\'.~';::;_, 

"ª "' .. :: · º!~ !::·:," .. u.i •• '.c;í~~r: "' ; · t7;f'~S3 o ·~; í~~' 

gulares, trapezoidales, 

las siguientes: 

Peso; 

.·.'•:;; •. •c. ',_:-;-,~\\' -

Alargamiento a la ruptura• ZS\ 
Resistencia; 1000 kg/m2 (presión del concreto), 
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Las cimbras tienen nervaduras a cada 250 mm. Los bordes-
•• • • " • •• ·_ •• • ,- > 

de las cimbras. dé lámina el.e acero .de s :cm; i}~van perforncig 

nes de 1 S .mm'.0'.cacla ;5 cm y p~;;t~dti~··~~¿;¡;·~;cles'. Es!as p~rfg 
raciones ·exi~ten •. en todas i~s .pie'i'a~·a.;i~.~i~lii~~;disfanci~ •. 
por lo que; ias bimb.x:éls. ~~··¡,ú'e~~~ ~~'1:i1Ú~é'.:fi~c1¡~:i1iÍ:~niente en, 

·-·- ·- ; ' ;·/:<· .. · ... :;,',::"'. .:.::,_··:;·.-5/~:-·1;,·!::~; ,, , .. " .. -. - --- ·., 
cualquier 'r;osi~i~~· · '/ · > } .· •· < .. •'•>• • <.~~\\•: ' · ' ;;re 

, .... - ···"" - -··-- :_;_ .. :)r{ .. ·--------~--:'.<:>_ ,.-.-;~_~:~_} :--;\:}<;.:J~~-L~:'-:-_-·r,····--·--- --~é\:-·>·-~· 
... ·:· ->-,~,~"·_>~r.'-~:.:·,. - ,.. . - .---· - -- -·· -- -·-· -

' >·,:·. ·::-; __ .<:~ ~---:; ::.~·~_:: '.'o'.",'Có:~!:;.,_,é__:.·_.)~-:·'_ ·.·::e~-'-·.-·- --- ---..--:·\. >-: ·,. 

Las ci~b'fá~~;Ji~;J~~n éle dos perforad~~~~ .i~f~r-~~dai• de ; ~· 
15 mm de diám~~:~·~. po~·-medfo ele G;:~~'ai:;"·;.é .d-01~6-;~~io~'~¿oc~ 

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

rrespondientes;dfafahciadores; que <lét~rl1\inlln 

los muros a 
. ·-~-----_ 

...... '::-~r5s ... ··· .... ·. 
;_,·-:-;-;;'.'-"o.•- ::.0;~_:.~-~-i ;-,-.. --... -

Lo• mmdO• que.••• ~¡¡.i<~~,,~~i•E, ,,' i 
Viguétas~dé,.retuef~~-~.di~*riii'Í·é~Wr·iri~11~s·{~.·ii!n~~~ y ·d-~rle~ 

resistencia, ai f'coiar y. ast '.;~tt:·;;_~6~~b-imtedfis. '.•S ; 
- ·>::: ~--~/~·;:·--~-_;, ____ :,: =--·:.-.->' ----· ~----~~---o:c;_~/~\··, -,_' . . ._ .. :~·:,: .,:. > '; :.'.:~ .•.. :~.·.-··{.•.··.·.-~·:;:, :;:_-:_~~. : -.< -

,'. ·- ;) ;:;.; <_>:~:::::~ :~.'-' ,-- . 

Ganchos de unión de l~ '.di8ddt;t;~~~f( sdÜ p;~~¡fi~s angu- - . 

los. con dos perf()_rl1c.iolle~);un~~~n~~~~;~~á*~tfo·,"~·~ut;e:;~;en -

unir las \'iguetas ,c~n i'os\~:~-efe~y~;:: 
- i'~: ._;~-~~!:-.:_. 

Las pasarelas de segtiriditl; .;¡~~· ti~a especi'e de a~damÍos • 

que permiten ca~in~!}~'i~i.J~~·e,~' aÚÓ~ 'para . tr~baj ds dé ensam~ -
blado y desensa~bl'~d.~\~t¿;,i>.i J.· ........ ·.''.·····' ' · ..• }.· Y> ; , · 

;,_•>\:', '<~_:.;_·;;';:;' ,·:'.~:-~¿·'<::/"' H' ' .'·--,- '•' .,.,,.",, _, .... ,;,, •' C 

: ::<<.<;; -· ',;-:.'-,<~>-> -.t; -.-,:,._. -:~ :_:~ ~·~..,-.<· .':~.·'.;·;:;.·~ . ~ ··:~ ·:-~:':?: ,',}:' ;·:_:.':-'.' ·.: ___ ·.':.~_;· .. .-.-o 

Punta!~s ~i!~;¿~'p{~~~[;i~~d~~~~: ~~; d~ ~~e,;¿· fÍJ~. ~ ~r~·¡cu,. 
·:~'. .. ·' ;,)·~·;.::,:.'.'.,'_/• , ... '''tj ",;,-oc--~,-~.·,· ~-·;·_o.::~>~'-'' 

lado. ·•·.··· .. · ·· +·.· ... _,:::.JE;c··· ·"· :.' ::,'.~}~"'- :.~;1:..::. > _-;e_, . ..c..--~-;c. --

Carros e~eJadcir~s(;~hdl.~positivos herramentales del si~ 
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PANEL DE CIMBRA PARA MUROS 
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CUAA SOPORTE 

PUHT AL TELESCOPICO 

PANELES CON BORDES INCLINADOS 
PARA TECHOS 
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Puntales telescópicos 

Ensamble del refuerzo poro loso de azotea. 
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tema que ayudan a colocar la cimbra en el techo y en los mu-­

ros' están hechos de tubos cii ª~~;:~ y tienen como dispositivo 

un j'eauer.o mal~date ~~ll¿~l ·q~·~.pe~~·{·fa_ mailfobr~~ s~bie~do o -
'-:. ~ ... ;<'. :~:,:."2.",·./ ·e,..,,·:·''.};<~ _ ,. , . •,-·· 

hajando los Tia1leies/ ··; 'LJ> <Y< 
·_::,;~:- ·. ": :·.:::">'.~::·: ~-.(~;· .. :·::. \-~~ :}'>.·:.,-:-\_··~-:~~;~--i~~--;y /.-~ -. 

'-"'.· .·;_~'-·: '•>}:· ·. :·.~- ' 

Estabil!i~~K;~~ú;d~;_,·~Ü~~'.g:~'. ~~~\cfl~~~li1:i~il qti~ ;er;it~~·~---
estabilizar la:¿·imb~~.y }6;riA~~ ia c~alldo se ~úi:~aª· 

.,)_-\.·. - .. ;,,~::_~_:_~·_·_,_·.. -'-~~-~-;~(:~~'.~:'.:~-:~'.;::e:;+~ ~· 
el colado-. ' '"" 

- --- - - - .~. -,-~-=- _=--,,-_ -~~~:.;s_~~~;_~_;~:L:~~-_:_:-~-- : - -- ~ <-::.-.:_~:_=~---<-,.-=.:-: :~_=;__:~"_.:___~::;;__ 

Platinas:·•-so~ ~111cas 1~bÚc11~a~ préevÍame~d~it~'i~ú:e~---y­
s irven para suj efar los marcos dé v:nt~J;~~{-~u~~i~~ eti; 

<- ,--~-~-;~·.:;c·-~~~~.-~'cc-·'' :,- - :.. '. . -"--~·--{.~~:.,,__:- -· 

Las herramie~ta~: Ü~c.esa·r~as pai:a la ütÜ izaci6n de las 
: - .-,.,,' ·:· ~J- >-',.:_,\.- ·:, ·:~:;~'·¡:.:7.f.. .: ; '-;,; 

cmbras son: --1asé:pai_ancas~c6~1~~~:. tieM~-r~~lª 'i>.\Jnta·u~écmo-
"'·· "•:':.__ ' ·-· • - e::._-• --

QUe permite- Cent:far'fÓs pa~e(es Y f!'.fe~tUa~ el anretado. dé los 
;-~· !'";o;'---' -·- -.~";7 .~_;;;-·~-~ 

tornillos; Rachet _ mafltiar~ neumlitico o'.e16C:tiiCo, condado - ·de 

3/ 4" nara tornillos d~ uriÍ6n;' ~~zos- d
0

e<~yio'11,--p~es ~~'deb~n. -
o '·. • •. ~-._: • :<··,. ,_.-;_ -~--. 

~01rearse 10s fiitnefe~-2olimart"ilio·; ro~_ú,i'ó''J1a;ll·~~j).íA'ti\~~re;;- · 
se1 ª ias c:i~1'r~s;Tni~eiú',· ~~c'J¡ciii~ ~y·~iflt~·~ :'pi~ª:~~~¡;ié>b~-

L._, :: '"-.'··-,:~.~· .. ,':-.·-.:. ·~:·.·~(\ ·~'{· .:.·:·< ""·~{('.;·· ~.: j°·J 

c iones de rcplarit~o .C\. < ··¿±;_; . i '< > ·' . _ . · i .' •::~: - · 
,. ·:<~;· .. 'L· .·-·.: ... ; "·'-:, .. : ··:,~:>\\//):~~).\·_--: .. _,-,_·)!"-. 

. :· <- ·.-:!:-:.,. ·· ~: ~·-, "~C:i; ~:L: .. :.>'.: :>··'c...~·~:;~_ ::, ... ··::,_;.,; .. ·-:"·,_. · ·· .... , . 
·/ .. -:·._ ... ·:-<:··:.'-<<:.-: .·. ·\;¿.. ,;.: ,. ,.:~ t:-:':•·1.:~ :.::\;t!:;U)JJ' ;,;,·::: ·~::.-:, '. 

Los nasos'para consfr~fr,éSÓnflÓs'fsJgufen~es'i";/\ ·',;\,/ 

1. - Colado de concreto'éle Ío:~'.jéci:·':l'i~~i6né'. ~g~~~;. uria 
.... -·: -;-- ,,_,,. ,,_ .. ., ·~:-:·: ," ., ,_:,,,;<·~-:· ;!: :_. ' 

s11nerficiepreviamentecompactada:se.é<lTlstrl.lyetlna{Iosa-dec!, 

mentaci6n de concreto armado. Para el cola~o d~ l;a:~b~; ~~ 
ut i1 iza una cimbra especial de fácil alineaci6n y riiv~'1aé::i6n, 
sobre 1 a que se apoya la plan ti 11 a, que marca completamente -
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Colado de loso de cimentación. 

Moldes poro mddulo cuodruplex. 
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la vivienda, e indica los sitios en donde deben colocarse las 

tuberías de:~gua·;·drenajes, electricidad, gás y· t~l~fono. 

Se colócan anclas de acero 

tar desplazamie~tos y prevenir· 

Los pasos~ara s~ 

a) Nivelaci6n del 

b) Instalaci6n de 

c) 

d) 

chos. EL armado 

muros, asi como del techo, 

: ::·'.:·~'-/.:) ·, .. ;·;-·,_ 
;:.'.. <,.' 

pre~ia~en¡e 

te-

de los 

las varillas que so-

bresalcn de la losa de ci~ent•ci6n, Las instalaciones el~c.-

tricas son colocadas y o ma--

lla elcctrosóldadá. La~ .~ájas ser&n fijadas posteriormente a 

los paneles de~molde mediante la titili~aci6n de ala~hres pa-
. . . 

sados nor los huecos abierto·~ en. las cimbras. En el molde se 
' . 

prev~n las salidas de tuberra hidr§ulica y de drenaje~ 

3. - Instalaci6ilcle los páncl es dé molde pará muros y te~ -,,_. . - . , 

chos. Jlreviámente lÍ.mpi~dos ios paneles -con diescl se colocan 

los corrcspon~Ún~es a mu~os, segan su ritiTI\eraci6n, ·de acuéido 
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a los nlanos de armado. Los paneles del techo se suben por m~ 

dio de carros elevadores'.manuaJ.es y se apoyan en. puntales, té- -
lesc6nicos ~on r6s~ii .. Lospa~Úesr~eun,e11er1t~e ~(po;llledio 
de t orn i ú os;-~~ni~~s ;- ~IJ~ ;gar~~t¡~~ll u~·r&~;i·~.~--~~ri~%ÚS ~- Los 

:::::· 1:~r~~ t~r~[::~ji:n::~::c~i~~f ~~~!t,.~~:~~v:f~~if~f "::; 
-, ; . '' -~.;o:~.,_ .- _• ~ ',.', ~' ;'. ;...., {,ccc'.co: ---;- ~··r• ,o;;·.',"'"-'t.'-"~<; 

molde, Ío 'qtie· asegura. medidas y ni~"eia~f6n'i{e'~fe¿ta~'('¡ 
~~.-:::~.-_;--·.· __ ; __ ·>.~:----:~-~--;_.;~.:-~-. __ > . - - -. \~:E~~-:-.=: \\~:":~-I¿~i~(~~\_:{;.-~~~ -' -':{) --~-~ L~:-· ::-

-- - - · -·-:.-.~ - .. -,-~-- -;--~-- ~ , ,. ,.,., · c:c.~-,-:_ :--.~-==.::-~~..,-, 

. '·; ,_ .. - -- .. -·.,._ -.. ' ·~:._::·--~~-;··_': - »~:'."'·'<·.>~' -, ' ;_~~-~:..:,·-.:.;,.~_!f:~:.-~·~·:oo-~·_,,·: 

Para fai~¿Jy; {'unir -re>~ :p3!le\g5~:.g~~.;~if¡~~:c·o~¡(ff<?5f:~iii~'l.~~ -
de techo. s~.coi~ca_.ert_ ~i}fe~~;t}:'isup~i'i()i- -d~;'.í.o~ ~~~~~i;~ de~m~ 

ro a 1 _.do~Íat_;•:g~.~1.ilria~~~r\J~~t~~ri'~@ci~~.1~-f~'f-ipf;-;f~u~~~~;~}~i te 

sujetar· \Ó_~}~~~~~~:~~;:i:~~;:}·~~;~~;_:y ~~-~-.e~quÍná,~)~~~~~~o~-5~ 'tói~ -
man con áil&~f os-~,r~~f;~~-~~.~.~~.-:c~.~~~i:-~-~r~S,_l:;'tifü.~!JC>re~ {~i{1:ériQ 

... ::,·-_'..::::·:~',:.;:/'i~.·.;··. :·.'· _, "~:-;:;,~ :t~ <.:,:,-~~~¡~]~;~}·· Y:j•:.>:~~'º-"- --: -;·.,;·.<, . ;~- ~-F'.·-~~:_·;: res. -· .. ·:,~--:·':;·=º-~;;:e:: ,-~ ... :";º: :: r~- ;'·:o;-J------. ::,--(J~ -,_.~·-'t":~:,':· :;~'-·'' · ~ .• ~--. 

;· _ ~~~: __ ·;~ ';. ~~}l{~~:;:~}-~;. ·:: }L~-;~~ú {~JtL~~; -'~=-:~\"L~'.ú ;.~:;;_~~:,~ ~-~ :\:_:-~) '.~'.,-: >\·:~ .. '.~:;:.:;;~/¡~:% ~- ~,~~-=:~-" -~;_-

En ~~~e ú~t~~~ ··d~"~d~~Jr~~é'i~~':_1e p'tié<l.e ··úti'iizá~t'~uai~- -
quier tipo de ~uéitas ;-.~e~t:~ri'üF.~~ .~1ic~s~ Cj~~/~ie~h[ide:·~ce­
ro, se. co1óc0acit1c>s:iiii"C~~d~; :~~-ici:~ti-~~i~;~~t~;: ·<Í;;·s~~~~s7lei. -
colado el herréro)su~'1aa·,i~~~-~ú~f:iii·5 y; verit~ri~{y-~t:~d~w •int~ 

·>_J.-:,--. . .• ,.::,- _ •. ;,._,, - , •. ,,_.; :, - : <~--::·::-':;·e-~. 

gradas al, edif~.cio 'o;?~iv\éhdá;;~ ::·x·.. '\ <. 
d·:>:_j ;_ <'ti;.• >{ •Jj; : •• ·\i .· : [/ 

4. ~. u~a' v~i'·'.f'~:;~1A·~~b:1~i1;:~º~\·~j··a.::deÍ}~<>1Ae·, •.··rr~yia. :;~~er-
•• - '' ' • • .,. - ._ :~. ;.·; ~;; ;'. ;~ ••• • ! • \ ·':' --,;.,. ..... 

vis i6n~~rl~rai' de)t!oclasú•su 'J>art~1 ~ 'streáli.za .. 'ei·•c~'íado ,desde 
el ·techo,~!'~~~~: ~r#c~ia~doide·\fos',mÍ5iéles, ios concretos aehen···~ 
ser _.muy fl~¡~J!;·.·';~.~~r .. _~ .. ¡¡··:·····-··.•-·.t'.~i~:;~A\rI? ªcªbaclgs J)erfccJos y-un{f?r~~ 

- :·~¿;/ ~;(.'': ... >:,,'' mes. . '\~:,- ·~--~:: __ ·; ,' __ --;:). :·' ~>-- -~·;:~ :-. -"' 
5. - Descimbr~do(1é p~~elcs de molde. 
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CRUCETA CURA PARA TECHO 

PIEZAS PARA EL MOLDE DE LA ESCALERA 
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Colado de azotea con bombo. 

Terminación de obro negro. 
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Módulos cuadruplex terminados. 
\Construidos con cimbra metálica) 

" 

Módulos cuadruplex. tf.rminados. 

(Construidos con sistema tradicional) 
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haher colado el_molde, se comienzan las tareas de descimbrado 

de la vivienda Y. paralelam~nte; el mo~t.afe de;oira'. 

para su fraguadofa~nqu~<se retirarán 

:, -: •. ·:: . -.~~·:·· '"- ' -~ 

de la losa en.cada una de 

Realizada ia tarea 
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I I I. - COMPARAC ION co~ OTROS s ISTE~l<\S DE CO~STRU.CCIOS 

ASPECTOS .TECNICOS Y ECOXO~.fICOS, 

11 I.1 
. -·;C. . , •u''• ••• ·•· . ·- ·.· : - .. · • 

Para co~stru~iifvi~ienLs se han desarrollado diversos si~ 

temas constr1.1.c:1:i~os con el objeto de lograr competividad me-

diante la ap-licaci6n de desarrollo tecnol6gico y del conoci-­

miento experimental. Los diversos sistemas pueden clasificar 

se en tres grunos: 

a).- Sistema Convencional. 

b).- Sistemas de Prefabricados. 

c).- Sistemas Racionalizados. 

El sistema convencional comprende una larga secuencia de­

actividades interrelacionadas, de desarrollo le!!-~º>:c~~a,_&!ªJI 

cantidad de mano de obra. Por tradicil'in goza de la confianza 
.. __ '• ·-- -

del !Jliblico, sin embargo sus costos son elevados para grandes 

proyectos de.vivienda. 

·.···-· ''. - - .,,. 

Los sistema.s prefabricados requieren de ;:~{~ment~i fab;iC!! 

dos en un taller y traslad~d~; a.la obr~ d~lláe ~on ~Tlsambra~-
- ... -~(_; __ ,~~~-~-::-~;_;,;,_-=-~·~>::~ ">-::._L <;)~_~'.:·;?;:.,~~;~; ---~~,~;':_L~ ;--~oe\·-~:_;~·-+.lc_,:._~~-~,~ · _:. 

dos en su posici6n definÜiva •. PÜeden apJicar'o no la t6cni-.:,_ .,, __ . 

ca del preesfuerzo. Una v'a~Í~llt~ ;d~:cce'si~s'~;sT~t:emké'~s i}.·c¡ue 
o~ .--~--,-No 

emplea elemento's prefabricados construidos al pfo''de obra •. e 

El ta~ano de los elementos prefabricados se fija en fun--
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- . -

ci6n de las limitaciones del transporte y del equipo que se -

emplea. En g~~Em1i se.busca n~ ~~ceder un -ancho máximo de 3 m 

y los eleme~tos:~·s:e ~6d~lan a mril tiplos de ~O ~m.< La )ongÜtJd 

máxima es,~~' ¿. m y también se mÓdula a ~dr~fü1~s de'30:.c~. 
-, \.,/ ./:ji> ; 

.. -~-;,;,,, ~~~~;:::,,::#.~~·::=_ ' '7 ,-

Las <lim~risione's y. forniás de los el eme~@; 'ífr~íaHri.~~:d~s -

se fija· <le ~-c;~~;J~.;:Confi¡.ria~é-~J·_;d~ ~ivú~ri'd~~" pof;d~kif~ii'iry -
. -__ :_.,.';-:''\.e:'.-~·,.; .. _: 

con su d i'sti~·c ú1}1íV1a·¡,'lilit~:~:Ptef;llf:fc~crti;.-~tº_:;in_ ~~-~6';-~~:-~~J¿itt!íi' 
,·,;::'.'·····-_ -

que acuma_ªl __ . Yeºs·_•r ___ ._-.---.-_·s __ -•• _.ot_-.·-nª_._.m_• #~§fMa,f~~---•J>~~i __ -,_·~d-_ p1'..i __ ef __ ·:_·-~ríoc __ •_._'-1· ... !R_.l· __ -__ e_· .• -_.--'_~e._-~ __ ºJ•.fe· ___ •-c;-·u~_:ºc __ -~1·_.;6e_· __ :nt_º_• __ -_-_-_._:Y:• __ d, ____ ----m~a-_.·~_·_· __ nJ_•·_ut._ •• -_ne····nf __ ª_.1·.--_:_.•mf_-._-._•-1-.;_.-_.·e····n~-_--,--__ ._--' 
las ~ii:~l~ri;r~'í; dé 

~· :./'.;. . ·-~~~~r::··· .-- _:-.:·"·-. /'· .,(<¡-)-.. ·.:,, :"-' . -_,_. ~:-':>~·.,. .. ";; ~ -_ ... > --.;~',·--' 

to. Los siit~~~~irii~.Ái,~J~¡jf~u~t.;, /~i~ifüif ¡;~i;A., 
. -. \.<-~~~,~~.'.~;,,.,:::· ;·-\:---~-:-,--: .-·.:: -~~: >:--::-·::, :-;/-~:~ ,·-··~ .. ~;:~ ·_~_;·/ ,'--"': - .. 

cia de los_ próc~'s~~füpr_oª~?i\y(js~c~.IJ-j,l¡i;'~m{s~~·;: ~~ü~~~cio <leSa~ ~. 
- -- -:.r,,····c - - .-- - -, .'<' ., J •v ,_.-!',¡;··,·;·O"' ,. · ·,- » 

rrollos tecnOi6-.&1é6 .. :~<j<:-)\(·:·r--; _·;:\::~;._CL2 ; .. ~;~~.~:-~_·_,_~t~ --,~~:-.-:-.:·,_·; :"'. '" :>}v·;~,~; 
- -·,.;~'. ;;;· :',:<. ',: ·_,_:-::;· 

' .. '.:: ;;", .,;_-< .·{ . ' -- .... -~ ' :"'.· .. , . ._. ,, 'ú:;::- ~:"·;;\'.-:J : .. -, ,. 
~i~ ~z -- - -

clui:: ::·::·:.::::'c~;if ~f~~~~~~~~!f f ~-,~~~r~ii~;~:~};!'. 
cas Gnicamente · permi t~,-~~.fü~r.r;.j·t·~~ tiemp~s de ~~'n°5t:;~¿~i6~ ele 

ej ecuci6n de obra Y lllef~;af/ia 
;~·, >:-.~.-~_;N:;·~-:;·: ::~_~ .. :r: .. ,.-.. -

dos en sitio. \ ... ·.-

III.2 ., Comparaci6n del sistema propuesto con el siste· 
ma tradicional. 

El sistema tradicional consiste generalmente en una es- -

tructura con zapatas corridas de piedra braza, muros de ladr! 
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llo confinados con dalas y castillos de concreto reforzado y 

losas de concretoreforzado.ITiacizás o aligeradas. Ocasional- · 

mente se añ~~~ri) •. \'1~~~·>:.~~l~~.d~i"ªe co~cr~to ;eforzaclo>~ri··· zo­

nas donde ih di~ttibucÚn.;arqlliteÚóniea lmpide tomar ¿rgas-

como muro~~;· •. ? ' e; . ,. •, . .· .. 
'1. ,¡~~Jé¡;,~~;.~~i~}é~~imi:e . ico«Ú cm id er•~¡ 7iJ~,~ •.' • 

los tiempÓ~ ,<(~"t;t~c::~~J~n/'¿on:relaci6n· a uns'i~temá ;tradfcio--

na 1, PerrnÍ.f~:i;c~~·~ái,]i.se,'tl'atac 'de grandes conjuntos habi t.acion!! 
:·:::!·:o:.~·. 

les reducff apre'ci._abl(lmente. el costo por m2 de constrµccf6ri;~ 

obteniend~~~·.~ni~{¡~u~6s cas.os ahorros hasta d.el so\~· Sin embar 
. . ~ . -

go cabem~n~i.ori~~·que·e1 sistema tradicicu~ai~~~)~ejol"a:c~p-~a:. 
do por el ptibl.i~o }'a que los sistemas racion~Úzad~~·:1~c1~n'a 
la vivienda un aspecto industrial.izado ~uep~~d¿ r~~~ifar mo-'· -,·,. __ .,. ,-.- ,_ ·-

nótono. 
' .,>=---. _,· __ 

m . , . c.mpa,i"'•• dei iiülL ";o¡,[~. 
de prefabricados~. <<:;:· 

'" •• ~~¡:;¡ i~i •i~}~~¡t~Q.tJe~~b;;iado• pueden "•~iH--
:c:-~:¡:< 

carse en grup'C>s,. segtin es tell eitfoc~dos. a 

a) vi~i:rii~ ~riHamil iar ~~~t:a,~e .dos 

b) Vi~.i~nda multifamiliar de ~§s de dos 

Proced~r;~ris en que cl¡~·c:;i~ír i~i~~~risi de. los ~ 
sis temas ~~_f1f~.fati~~ca'ü~.nC!lfe~e'·11~ri desafro11ado· en nuestro 

país para cada uno de estos· grupos: 
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Sistema ·PANELC~llTOS;EPSA: .·•cb~·siste ell:t~F¡)ariii hlfxtO• éOI!) 
';:-::::,: :'; '""~;::_;, -.-

:~:·:: .~f ¡":¡11~'~:~i;if~tr~~fil·~~~~fl~~.;.f (;~'ti~~~~·~t~,:~'.: 
cho de ·ül'l/iiric~Ój·a~'.!2.;';_~/6'.'4.:~i5clÚ(9~%Y.:~h~'·~ff~f~CcÍe/i\ ~·•·2 ii'.'m§. 

du1os· de;·3af2~s~:·C:ti~ilcic>t-'~J1·~~;··~d~ci::~·af~ ~~i~·~~S~ ~rdo~ ll1-
ve1es v J~Jg~o/1;;;~~.J;~;:~'i?;¡:foo'.~\:~:.·rio<ni de cla¡ro·, se útiliia el 

4 

~ ,· _ '.·f>;?:'> --",.,. . .-,:.·.-.·: -.-.·~ _____ - _'c·;::?.:·:_~---=>-.¡:·_-.:._.-_:···_-

::::·~::~;~1~~r;W~~~~~~l~.~~~~¡~;;;~r: l!"!~!!· ::r::~.·.~:~::: 
ple a lámin~jC:111ib~e~1iy·fa~n'· ro ~~;,~:~· peral t~. 

-.;.,:_,-_ .. -': _., ... "~- "'-L~;_}·~· ,,, ""';:-::- \,-~~:_::,,_ 
--·= -\>:.{?~~~(-:.~~~-:>- ·' :·;~~:~(~ {;·~::·~~:.~::;:~-:·;_~~~-~~:'.~' . ;.~·' ' .. ·, ',; 

. ':'{5·/· '."··:·:~.;·,.~>-.;./' :-~~,:·>{_: -

A los' basfid.ores'~llletálictis ;·anteriormente 1 es 
. adosa una <>; ~o~~.c~f;s:~~;·;;1¡hró~i~e~t,?;cmortero ·~~ cerne~ t~ '~~.~ 
forzado. con ,f,fff f:~.~·"~~}@r;~~:W~~~)~~~~.;I:.~~·Ó~l!"-~~á;~~r;. él~~í;-· .. 
e 1 panel . qÚ~da~llti~C::O~t· rú'fri' para. ~Ó~tarse y' ]li~t~r~e:. ,. 

~,-.. ~ ., ,··.~-'.,.:·º:'·~: ;·:"~, . .,:·--· 
.,. ~·--_-\.<-·:.z-· ... ';~Y, 

Cua·n·d~".:.~ .. s.:~.-. ~r.-.. ie~Üfar~~(p~~ :~1t~%fü·· el( muros·~;éo'n\ in~~ala-
_,;"."" ~' ~-:~ . - '/ ";;:,;··::·,' 

ciones heid
1
·.··r ... • •..•. á3:uz····.u~·1~ce•·.•·j~··0~,\~~~}~(~J,.P~ñ~i/~~-.~~~f~·{d~Nr/e1l·•1a;fáhr! ca, con .·()\faosá,).so_,ye~~~}~~o'tfn~eg}-~do a la cara hQ 

::·::b:. ::~;fü~~!j~f {~d~~:?~~!~;~~~~¡~~mt~~t.~~:, .. · ::: 
;.-··· ;<·;,:·'.<' <··,, ,. ':''~,'·':~<·o·,:,. 

gistrables·~ , As.i.mi~mo;'{p~r:a. monfor'fa·:'~alio~·enúe¡)isc>s .. hasta ·de ... 
4 m6dulos y1~~~~:ff '4.:.~ó· ~~~~ ~i~!t·~:. i'Ipo~1iH~.··,··,'·{·~¡;;1~~r 'r'c)~ p¡f 

~;."'·~~'¿'«.::~ ,_ 

neles con ulla'sola;cara'(peso ap~oximacl~·dci 200:1<~)~~/y:~:m<l~ •. 
.--:.;-.".'---~; --=~: ¡· ,;;, ,; : ' 

tados se les puede colocar'ta'biu.,l-~ca o .~u~lquier 'otrcfplafón 

falso. 
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Mediante pruebas.reálizadas por el ·fabricante,_se han ob­
tenido las resis.ten~ias_acompre~)6~a~i~l~e:~anel~sde_4 m§ 
dulos de ancho -coloc~cl~s··~~~ti~aifü~iif~:ru~ilizail<licÜinó-muros­
Y a la flexi6n cómo'lo~i~;;a'nte~i&§-~~~:¡éritarse_,~g-áeta~iénto 

~---·- -··,~--:/'~·••:.--.~·-·-;..;:;.;~:=_;:.~ ·-::.·::¡--.~,·· -;;-- • r ·-" ,..,-,,~.,~;,'• 

alguno co~o s~< rin.lestr'~ "eri' ia~~Íguiériá '.fab'lit:<' ;<;•\ :<··-_ 
CARGA}X~i~i -•---·:i> .. :::;.·; ('._

1
'_'..--- : •• :. -···~;_} •• i~.I~.~~-~-~~-~,-;; ;::··-?·· 

d :: h .- ,- '"•i'jlV'-; i'd •' ;,•• (L'4'' OOrii)·~ _ _. (t·:•s·· OOm)·''· . (L S OOm) 
'·· .... ,,'.\·~·-L:'.'.:.;_::_L:· - ;~~:,:-;:-;·./·· .,;;;:,, :~zf::'"~~,~,_,~{~!{-~-;,----~. ~--A~-: ... ~ ... :_,,:"': h> t-~~~~_:::"" _ ....... , <.e~~~· .. :;• -<.,: .. _ :L.;··~·' . ' 

: ~ :: :ii '{~\'~J:í:'1~~*~~'.'~*~11~í~l~~i~~~l,~~l€~1~~' 1 ;~ ::;:: 
_ -. - _ _,.

0 
- _.e::.\~~:= ~~~:~;:7~~ -)~~f~:",~~ ":';:-';:. ~~~~~~~.:-,~:/;~:.~~:~'G~~·~?.#'.;:'~~-~~-~~ '-·;:;;,-~ ._;_~~,:.._.::::;f:-'='-'.,:;':-O~~--~-,_.,_--, _:_- .:·- -

--- -- .c. \ ~~ 

Esto se;~#Iic~·w~z: -'~~-i~t'e?~fi:i~~-cle las ~<>': saras de -f! 

brocement~---·-~~¡(~j,~~s_tJ1,º~r,fuitli~_l~e:~:)!,~::r~~~~.iri~:~iKa:.~~;¡)ane1--
de al ta resistenÍ::ia con ;J~'~;-_sigule,nt~s:~ ... entíljasi .,,,, .... _._._. 

··<,.~- """'<C, :-r~~~<\{;~ ,>;: ~,- .. ·~ -'"··- - - -

Producci6n .indtt~t~!;ft~ii~~-;T~~~R~~~{~JJd~i6ri; ~~¿¡1>~~0 uni-
forme y bajo costo. ; · .. •·.·--.-•_:_·,·.-.-· __ ._'_-_· __ :>.> ·.• '<.i~,;-~;.'_f;·· -..... 

• '.". - - ,-·'-'. :-~' ··o;••:_-,'. --- ',>· ·¿ ~:~.:-::Ú:'·_:'..~~:_; ·-'·;O ,._.-. • ·-/-· .. ; -

Gran capacidad- de;;;cjr~{;t~~~ji;~l·a::~:.os/i;:~:;:1~ifi;Lc.emen -
::--:c.--:··._,_,:,-:) ·:·".:;._.''.-~-~;:-,-·'..··· '--'-:i:;~~·- .. _, .-"<¿·.--: .· 

:::,:· d7::~::~~~~~~~i¿~~;2!~i~~~~'~i9~~l'~f p~~~~,~~,;t 
.. ;...·. - · - "' · . : ._,,_ ,.;;,.:-;,,:;~:y-J_< -,·;:.~o , ~-}_~21· ·;. ~;· ' .. :r,;: }/ :_·,\:__-;;; ,,._-~:< 

·,,-,.<-.':- ~· P< -:-~- ;_·=, ~'-S;·'.\(' ~-f:~>~ ,;--,:::.·>; -·,~-:::':;> .;-·-:.\,,/.\-:,·"'.). )'-:::·>~· .-:.;::~:-t:; _,·~: .. :.-.; ·~1''·c <>:'. 
·~<o-e·~·._.-~':~:/.:~~,)·· · ·- , . , · •',._ .. :~· ·-; . , , . , '.-''~·<~,--~':.~: ~;/:•:, .. ,.,-•, 

Ligero·;:. ~J·; }e~~j;~~º~·¡Q:(l~·3<1~'.·}~·.·~~14·~~{i3'.>::·¡Jói6;~··~u~~·~5· ~~ -. 
neja ble a ~~.·.···n·•,••.·.··--·.·-~-·-:.·. ~ ~-~-·.n.:. :-~~uip~ ,¡h·~_ .. ·_.r_._•_•._~_-·_·.·._-·.:_:, ::, ·.·: ,,: ·. -'.· , ·-.··-.-.· .. ·,_._·-_,:·.·-·.·_.·. -_-•.• _·_,·_ .. ·.-_'_.• __ '•.-·,•-__ .-_.;{·¡.:.,_ ••. "; ( ' 

:~>: , :·· .. ;.~."- ·.-:u··" ,:<~~~º:;:;:}~'..~{L~~; rc;:;;:¡f·~'.:·:" 

A1s1allre· i6~·::i·~i>~~'.·;adi~f{~'~r~éº,ii;;·~i· ~~~~·~ ;~~i;y~·~i; ~'16r 
el S

·o·---n_1_.i:l-·o;.··.· :.-;~-.:';;:---.. ~~·~ :2•;:.:;_¿)z~. '''"'' ,;;'-'{i ~~.:, ·~~·"'-':~-~,;-;.;,:;o•.;•)?'~"·~·X·' :x~;. • 
y ._ ··~)." -:.-•: >• •, ,. i'{·'>"- • ..;· ' ' . ·-·· • ->'-:_ .• - : :- :};-'.•. -

. - . . ' ·. ' , .·._ e. , : : , ' .~:··.¡:::,· .. -. -~¡ .·; '•:: ·:.:. :-,'.': .:" ; :'_;, :~:.j -
•• ~: :·-::-;· _:::. ,v ~/ • • i:·: .. :1-·'-~,·> ; ·.'-.. -"•. -~·; ::'. '. :·;-~ ·,-. '. ·_,__-: ·,::'~/:':_:::_·;·_'~-~_{_=;.•_], __ !,,_::_. '.--~·~··:·: ·: ¿"~.:: "";;), --- ·;' ,··: (::·' .. :·'.-,,' 

-~·:·: .• -'-.' , ...... ,<,, .• .. :~·'·~:-;,;.o.:_ - - {-.:,~··,~:-~;~T~-:,·~-~-;;.o----
---=--.~~~:;:.o-=_:,_c.c o -.o· }:._-=o -0 • -¿ . .,,=;-.o;'._ ":_-;;_--_,_:;__,-.. • --------; ,---r. ,- . 

F4ci1 de _c:o}ocat',Y con~C:tal's'e entT<Hst.:' mediante tórni~---· 

llos' pijas y soldadura se conectan puertas' vent.anas y pane-
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les adyacentes .para< .. formar muros y .techos ·de casas. 

· los puedan manejar cuatro ho~bres<o eq~ipos llluy .ligeros de 

montaje como tirfors y plumas, polipastos>de cadena, grt1as SQ 

bre camión etc. 

_ ___;:. ___ • ~ - _. _- _- _; - -O---'---~_:__ ___ . __ -_ 

Sisterna~COMPRECASA: consiSte en murosnervados prefabrica 

dos de conc,~~~~. reforzado y entrepis~s-:r~fecllos>con Iosas de 
.;_ '. 

concreto pretenzado .· (huecas, ~lig.~radas,', ~xtr~idas; nervadas, 
;:<; -<-: ... - · .. ;'.> · <--¿/i,, ·--;~~:~/~d·X~;/,_;:· ·, · >>.: -~-::>-~~:: ·: -· · ~ 

etc . ) . · .·.--". · -·· '\.~~- ~- .. < · ·;>' ... :---· ,. 

Al i Rual. ~J3e~;:·s·~.s~:e~i~aii'i~¡~if~~i:;~·.;d~scr i to, e 1 nt1mero 
- • ·_,-.:.-,:.!;:,',:, .::;::-;!<:"_;,; \' ;/cJ>,; 

de m6dulos de cada;elemento'<lefniü~~·o:iosa debe/,sercprnyecta-
' , ~~~-~¡--:~~~~~::~L:_.;:c~4+~-~_,;-~~3~-~~i~--,;-L-=~~<-~~;,7~"'-~~~é-=.-'~~.,-~ :,~-~.,-~-:c_-,_c_---.. ----- -. · .. •· 

do conforme al :IJl&.ícinío>peSo ;·que·~G.e'da:·~er manejado por el equ! 
--·-=-··.-=--;-';--:Óo_c' 

po de transporte y montaje dé que.se dÍs_p_onga •. ·•De esta mane· 
: ' • • • • • ' ,. ~- " • • - - •• '. - ;;-'=.· -·-- , •• e;. ·'·· ·-,, - - ". -

ra. la canÚdad de juntas obtenidas serli ~tllima. 
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Sistema "COMPRECASA" 

Sistema de Esqueleto o Reticular. 
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Los elementos prefabricados de ·fachada s i'rven como trabes 

de rigidez en un ni~ei·; ¿orno pbt~lri"t~~ élél: techo: erl el si- -

guiente. 
-.'>~:' ~.··.······· ... ·· ... : . ............. ·.·.·.·.\;.~;> .:·:·:~·-:''..:~; ':~-<;·~~ ": . '.:-.,<.:~:::~:.: .··.,::'.•.: ·:/' - .. , ~· ,,:-.~ •,·,:~:,-:·.:,·',~: .°"; " - H • •o • >' ,., o'• ,< ;;' ' ,, -.:: ,, : -: •, • •- J:~;t~:~·,:: i>'" '.'':/·.::'.}.:; ·;.¿< :~;~,'-,'/ '• "r: •,): '; ~-,- .'/••' .'·'·'.';.'.·',,-

•< .. :_.~;~-·,;;·<,;-·.:; "."_·., ·- ,.,. ·' - -.-\7,, ºº~~-: ;{t~~~::~;}-<>~.:~· ·: ·, 
La cimentaci6n,···famb.i6~· di:~~:·~A;~~~r:: ~j~d~tr;iizirse 

con zapatas. candelero, que se~ ·i;t~~t~~;~~xi;tjf~~j~~;~}Í'á,:~·:~a •. -

Las instalaciones ell?cfrir;~;;~ }'.·~~rliulicas ~t~~en quedar­

alojadas en los firmes que s:;~cÜ~1~~ sobre las losas y en los 

muros prefabricados antes de .. colarlos.·· 

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

El muro con instalacionés.hidrliulicas puede llevar inte--

grado el acabado de az1.Úejo () •sinÍil,~~· para el.·bafio y la cocí~ 
na. 

-~-::-~~;I---;;< ., ~~ -· 
-.. . ··,:. '; . ·. 

SISTEMA RETICIJLM o DE ESQUELETo; tien~' muchas variantes-

tanto en dimensiones como en tipo de.componentes y puede com­

binar diversos elementos. En principio su diseno y comporta~­

miento estructural es igual al de una estructura similar col!! 

da en obra, después de haber ejecutado correctamente sus ·~()'r1~ 

xiones. Sus componentes blisicos son: 

Elementos verticales; muros: columnas de uno o vaffos ni­
veles. 

Elementos horizontales; trabes portantes, trabe~ de rigi-
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dez, losas de entrepiso y .techo. 

Elementoi;: v~rX~s; jicaléra\;,. prefabricados de fachada, 
"<,_;;~·.):·.~: ;.·;·'~(~; ', · .. '· >«: 

et e • ; \,,-:':';< . •J .- ·; .: _. o~c:·t_.; -.·::.-~_-.. _-' - -'-

Columnas y íl!uros' •Su ~·~~·~i~~ Jiari~vir~al y armado estarán 
- "'-~ ¡ 

de acuerdo con i()~}ies.f~~i·z~s '~áxinU)s ~ ;q~e esta rfo sometidos-

en sus etapas ele' f~b~~¡¿~~ti6~; 1:r'ansp~ort~, montaje y· debidos a 

todas las cargas; verticales y horizontales cuandoya forme -

parte de la estructura. 

Deberlin llevar integrados los elementos de_conexi6n a ci­

mentaci6n, t.rabes y muros que queden en contacf() con el los • -

(duetos, varillas o barbas, ménsulas, 'placas, etc.) . 

. :·:·-·¿, '. -. . :~. 

Mientras más nivel es alcancen de una -.sola piezá/ hábrá m!_! 
. ',.'.-~-·-':<'" 

nos problemas de conexiones y el montaje :cí~<J.~ ~·~tructura ,se 

llevará a cabo con mayor rapidez. 

Trabes; también la forma, diniens1ones~0;'~'¡;~add~~~~~~~é~·for_.­
zados, etc., están en funci6n de l~~· ~s'fJ~~ig~_~{~~e ~;~)~()me­
terán en todas las etapas de su vid~ át{í['.'·,2~:/ .;:;'.~> 

~ ··-:::,.<-;;~--\;:·-~-~f::;;_,~.- --'~'···,,_:_.;. 
~<-~>··:·e· 

~-~--:r\~f':'"'.::_/:_:;.,~:-._~·/_- -
No se puede soslayar o minimizar la i~r,~r.tancia de la co-

nexi&n de cada trabe con el elemento que la carga y con los -

que soporta. Casi siempre trabajará como secci6n compuesta • 

con los colados en obra; es necesario tomar en cuenta que se­

deben lióar a todos los elementos de cada piso; además, pue­

den quedar ahogados los refuerzos que den continuidad y capa-
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cidad para momento negaiivo·en todas las z~nas de nudos. 

Losas; como las trabes y columnas, las losas serán dimen­

sionadas, reforzadas conforme lo soliciten los esfuerzos que 

se presentarán en la vida fitil. 

Las secciones más usuales son; 'iigueta y bovedilla, losas 

huecas extruidas, losas canal doble i~ .. 1osas macizas o nerva­

das, losas aligeradas. 

Casi siemnre trabajan en una sola direcci6n apoyándose en 

sus extremos sobre dos trabes portantes o sobre muros de car-

ga. 

Sistema SEPSA: para la realizaci6n de edificios hasta de 

cinco niveles este sistema constructivo emplea como elemento­

estructural básico losa extruida hueca de concreto pretensado, 

para muro de carga y de rigidez sísmica de una sola pieza, -­

hasta de 15.00 m de altura y de 1.20 m de ancho. De este mo-

do, cada 20 minutos se puede montar un muro estructural para 

edificios de S niveles y cubrir as~ 18 m2, lo que cubre el p~ 

so de muros divisorios ligeros y la carga viva habitacional­

del reglamento. La misma losa, colocada de canto, sirve como 

trabe pretil o fald6n de 1.20 m de peralte y puede, mediante­

las conexiones adecuadas, integrarse a los muros-columna y -­

formar marcos estructurales resistentes a cargas verticales y 

horizontales. Como es de suponerse, la losa llevará, para 
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Sistema "SEPSA" de varios niveles. 

Sistema "CORTINA'' 
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cada uso que se haga-de ~lla; un presfuerzo y característi-­

cas diferentes. 

SISTE.\IA CORTINA: se inici6 en Mi;xico en 1973, como una -

variante del sistema "Lift-Slab", que consiste en que además­

de los entrepisos, bajo cada uno de ellos se cuelari los muros 

que los soportarán y que se sujetarán mediante bisagras, las 

que permiten que se desplieguen los muros conforme se va iza~ 

do el conjunto, al llegar a cada nivel, los muros quedan en -

posici6n vertical y se conectan de modo que no giren y así SQ 

porten entrepisos superiores. Se pueden levantar edificios 

hasta de S niveles conforme al siguiente procedimiento: 

Cimentaci6n convencional de acuerdo a las condiciones del 

subsuelo. Prefabricaci6n de losas y muros de concreto reforz~ 

do directamente sobre la plataforma de cimentaci6n. 

Cimbrado Cinicamente en los bordes de los muros y losas,­

los cuales, al colarse en posici6n horizontal, sirven de mol­

de a la siguiente capa de losa y muros. Los huecos exactos -

para la colocaci6n de puertas y ventanas quedan integrados en 

el colado mismo de los muros. 

Elevaci6n y colocaci6n de muros y losas prefabricadas-me­

diante estructura metálica temporal y gatos hidráulicos ~in-­

cronizados. La estructura y los gatos hidráulicos se usaran: 

tantas veces como el nCimero de edificios que tenga el proyec­

to. 
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Todas las redes in~erna~ de.conducci6n el6ctrica, hidráu-
·. ·"·.· .,-, .: , ... ,, - ; ;" ' 

1 ica y sanitaria quCdlln irú:egradas en las losas y muros prefª 

br icados. Ei-¡¡~~~a~r·:P:~1i<l? de losas y muros\pe~~}~~ cl~·:·aplJ­
cac i6n dirÓ~fa;:J1~·gini~>r~: Ürol; etc.; sin. né¿¡{~i<la<l,cili .aplª 

· . . ,··: -<,,;-::·.~.;~'.-~ :;_/e: ·::/,-;...'.. c.>_'{« ,-. ·"' -.. 

nades, -·>·:':' - :...«;,;;, -~~~;t';.\:/- .. :¡:.:;:!~/('' . ·-· /·t:>: -.< 

- ·-·~ ._, :r:'.:;:?·.~'..'.-'.· .. -c~'.- ·-:· . -:~, -;· ,_ ~ ., ·.c::1· ... --
: ')~t.+.~ ".· ;:~'t· C·,'.:.' .. ,,·. -~:;'. ': . , :.~":·~}[~~;-~;--.~_;~> .:·.-~-'.····· .... ~.· ... ~.-,--· .. :·_;;_.::~-.'.:·· ..•... :·.··o;·¡ 

,,_:<··:·:...~' .. •' . --~:~~~.;~'·e:-?'~>~~ :-.. ::.;;-~·~:k::~:-

El proc~~·~ ~~~·llt~ba~o ;:s~eri.or, pueci~'{r~~if~~fsé,e~:c.~Tld! 
·~::..:.c:.:__'._ ---.--·- -.• · -- -"-'"'-~--- .~_;-,::·.;::,. -!._:'!__~:.:.:_~: .;r-:· 

e iones de obra __ ~!l (isfactorias I>!íra füfrEú!J!:~lii,fj_~cl,~~~É~~}i_z'¡¡-_ . 
-, . ...,_ -~- ·:::----;:r;.;:-:::_;:-~,"~- ~--.;~~ -~:-_ -_ :·-::_.- .:, ·. ·- - -

ci6n de los ffi'i~mos. ···, : .. :.--.:~<::~-'~'- ·:::'--:<: ,;_-· 

... · ... ,::· '~~L'~ ,_ 
Sistema CONYTEC, S.A: 

ra construcci6n de edificios prefabricado~ h~st:'ai'ctt1'>i4,~i.ve-~ 

les mediante diversos elementos vertical~~'t'.nod'i~rit~l~s ,·de 
,, -_·.¡:.:_;~ - ·O:' ~ ' 

grandes dimensiones. En resumen, se pueclé desc'ribir, .. el sist~ 
ma de la siguiente forma: ;··}:·7-,:''·~~.{''''-:}',;: 

En uno dm••t•ci2'b;,•,•.~~!. ~· ¿,;;a i~~ÉiiíJ;J~1djJ§~~l• 
terreno y el .peso,'del'edifiÚo•po{r~aliz'ái::''.(z'.~p~til~'; ,f~E~á'.cg 
rr ida, cascarones;ié:'o~ -~<s.in~pÚotes~{ei~f{;fa~-é'Ycl~jJ~· fri~i~~>.;_ 
das barras .de a~~ic{~~·~lt~;¿~~p~~~{eh,.~1~i¿f't~{·,~~fi.i'C:_ai{'~ eh 

1 ug ares es tra tllgfC:os'~ue serVi~liil}!l:a~~if{f_'.!(~-~}~f;~~~~-'ios'.'ffiuros 
y losas de cada. niJ;i~.~-de~d~ el ·¡;~imet{;'/h~st'il::et últimó'; 

Propl. a e i'men·t .. a'·'c'···1;6 .. nY •. :.; - ).( ) ,: . ·,.' ... •·.·.··.: ·,_,-. •¡{ ;:;,, '}.~ ,;;-,,: >>';,· 
;-~.·};-.·. ., . '-_: ,·¡~ ~·-";_:é.-_·.:o.'-' i,'~·:··;. <,.:C.~/~:.' :,';~-:->e,' 

'~·.:·:~-~' .. ···-· ·--'-~--'-· ---· - <'. , ··::~·~-::-~:'.:·=~' ~? 
: ·;:, .' ·::·: ':,,-.< >~: .. "·',-,:,_ '<.•.'. -.. -! ,.'"; _- :.:'·..: '.e:~:.·:-_·:: .. ·,._ ·'." :· -

; -.'·<·_: ;::):>~·_::: ·".'·.::::;._:·~·./-':"· 

Los muros·7·1()~;sl s~~~'.cie'~C:6nbr~tó ~t~fabrlt/do; reforzado 
-·-----=-

o presforz.ado segan convenga, y ú~~a~ duetos y anclajes para 

el postensado vertical, mismo que servirá sobre todo para dar 
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le a la estructura capacidad para résistii f~erzns horizonta-

les (sismos y vientos)~ •. 1 ' •• . • 

< ... ·./:/::: ·: ._ -

Medi~nte «lí) ai:i:f~t~mlJht,ri';·<l~ 'sii¿;'co~pm1e~~e;s Tc1Ú~s con -

poliestii~:6;~ .• ~:<>s;~s ''n~~~¡¡~~~ 1;cÍ.~>~ia;¿~,~fr~~d~s); ~;~#A'~~¡¡,re­
ducir e1J)es~·· en~fe: ull~: zó\t'j:'.ll"l1~3o\'.\i2riJí"~~ó~;i'e 'Üri~'.«~~f Ali: tu•~ 
r a convenc¡6~11·~ }~i{~u~~:i~mi~g¡~}i'o'~K~·ó~·tÓ~,de''ci~~~t~Ji6Ji .• y -

,,_·). -~.> .· s-.\\ ~-_, :f.:-.- r.·'>-, "" >··:.'.:~:.:_-.: ··.. ·'.~-:~:· (:: ~'.c .. :>~-:'.:_--·L;-.. ·~-~ ;:_·>'.~:,;~:~-~-;:·~-~~:~:~-~}:;,~:-- . 
de la propia;·~~'~;i:.~st~,r.~:~<·;. , , • :> l: .,, '< · 

- - .. _ •• - ~ • •• ,:-:;· •• :· :~ .. ~-'.·"·-··· .• ,:·:. • •. :': ::.:.:: <.;;· ,'-·':<;·-.;' . '"' . ',,:~ t:~_~; . _,,_· ,¡· - - ' , •,•_. '_, - - • -

Los ~urd~~éaiójaiFi~~ i~sta1aCi~~~s · ne:ces~ri,iJ~iiisf~~i~o -
- ,.-!:- -~o-¡.-. •• ;~ ~:.::, - -o_-=c;o-7 _e::-; }_~--r~, ~.-··', .·.;·.~·:·.,. 

los c~ne<itór~.s''-pa'.~~ unirse li iris demlis elem~iit~s ,estruCtur'a~-
,~~·"-". 

le.s, se pued,e adaptar a cas.i cualquier p:ro}'ecto ~~qÜi1:e~t6ni -

co. 

Las piezas sólo requieren p~ntura.despuésdé habeis~ mon­

tado, ya que se cuelan con moldesmetlilicos. 
.:,.;;;?-,~~~t· -.: 

. , ~:-·: '.~~ ': ·,·,,·:-: : ·;:<·';'. 
·' ' ·, ' -· • : • ~ • ;· - < 

á~ iae::.~ 1. I>~»­
to de vista estrll~~u~~l, .. los el_~111e_ntos--~~r"tic'éli'~:i~·3~'Jf~ri;;int1~ · 

~-.:,-~--·-;~----e.'------ ".· • • ·,;.·:• ;c.· ,.·;"{;:'~~-;.:· ._ 

Sistema 

grados poi columna~, muros y trábes •.•~.;eL···a~gs·;·r·· .. ·.~ .•. ªc''n0~.·d1_~u~jmj,'n'tda~¡~sf:m·········teifs~~st~fa?n.;Ms·; -
lo cual reduce el llame~~ <l~jurit~s~ . .. . ·~;ó~-
vistas de ranuras en 4 ;dir~cci&n~n,',;~~i f~~,4fr~ ~~.Ú·¿~:~r~~k ~~ 
los muros necesari'os en:.los ~G~ .. á s~;~~{f/s~ ;r}~~od~¿~:~i~(J~r!!· 
be cabezal para rorm~fttiiL conJu'nto·:~~~§~'6'.1t1~ii~;, ,~J?~;;.;,S~ii'ii,·'.-
11amado panel de car~~J}: ¡J .. ci.{'' .': .. ' • + '.. ......... <:• é;,!r ·.·-.- ·-~ .. -, ~-<-~S~~º;~~·,: ·\::</.-.~-----A~---~--·_:(~--·-_, "·;_,<---- -··._ .. _, ., :.-~~----- .. -

El '"mº inr.JÍ~~:. i.r>B~~~r;· , ...... " ;.'. ~f ~ ?!.~i 
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.Sistema." T 1 CONSA" 

Sistema de Mortero Lanzado. 
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leros de cimentaci6n, los.cuales quedan émpotrad~s en ella. -

Antes de cola~se los m~;os,. f)Ü~den. alojar l~s i~~taladónes, -
-- O: ,V''- ,:- •, •' '." "-< '" •,'.' ,_,, '- --' ••_;O ," '' •,;•,,J.·;, •' 

ventanas y puertas que se requieran·de,acuerdo con el proyec-
~ ,-·-, : ~ ' 

to. Las losas d~-~~~t;epis6 y te~ho t ién~n las'di~~nsio~es de 

cada cuarto y se' apoyan en los p~neles de carga. 

Este sl~tema se adapta a las construcciones hasta de cin­

co niveles, conforme a las normas de vivienda de interi;s so--

cial. 

Cuando el volumen de viviendas lo justifique, el fabrican 

te podr§ instalar a pie de la obra una planta portátil que le 

permita fabricar los componentes en el lugar de la construc~­

ci6n. 

Comnaremos ahora los sistemas de 

tema de cimbra metálica,· 

Desde el punto de vista ti;cnico cabe sefialar que los sis­

temas prefabricados requieren de un equipo especial para la -

fabricaci6n de elementos y para el montaje de los mismos. Re­

quieren ademis de una mano de obra calificada y de una super­

visi6n estricta especialmente para la ejecuci6n de conexiones 

que son los puntos d6biles de la construcción sobre todo en -

zonas sujetas a sismos o a vientos fuertes. 

Por el contrario el sistema de cimbra metálica produce una 
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estructura monolitica de. gran resistencia a las acciones even 

tuales del si.s~~!·Y¡de~_yi~ni:o.c Permite simplificar las fost!! 

laciones de~ie}e~trici.di~b~;isalíifafi•as· ya que pueden ·estas pr~ 

fabricar'se; ;';L'ós/obi~ic;:/rio·iréquieren' una_' ~~eparaci~n ·--es~~--- -

cial ya qu~s-~'5"--t~~~1~1t-~s:~~~iiJ~tiin;aféajust:e;de\;los 1~~é1es 
convenieriteniente·'núili¡~~J~{;~~!;¿6fud,elúras;id'J-:'~i}~}~{ci~~:J1 _ 

que habiiti ~~:ü~~~-~,i(i~_ ~-~;:·;~;;;~ · . ------~·· ""·" <_é .. . :c·;-.:;;;,:\::-Al:~-"-r7;.?~~c;, 
._>:~.,,. ;:.· :: ·_·:<-~/!.-'_ :·,-- :~ ;;.-::-; .. ~- ~" -_._ .. :.: ;~-:~/-:.:·.:. (/J:~)C ~~ié~~,-~-: ~:·~~:~.: ~-::-_: ~::·~.·j ~)~~~~-JJ¿\· ;·:~:':_.'._::}_-:: ~~:-~ti}~~~:,~ 
'_<·'.~/_~ .. _~::'.:_· -~:-~.--•_-_:._;_·_._._·.•_:. ,., '..-. ---·: .. ··J :... ~:-.~:~',)~~:~~~~~'.:;O:(:~:~·~:~~~~~=-~·'",~·:-·v:::· "- ;-- -~---.-~:,':?t .. :.: . . __ ~- -út:;~;~:jf·-···'..'..-~ -.::>:·:"'~-· .> · ~·~ .. :~:¡:::.· ,,.- . ., .. :! .. ~·; .• <':'·-<· i ·~-¡-.>::,').:_~L; ·_ ;-, :- ----- ·-

LOS si:t;en(as_\PE~e_f~~~icádós'tfen.~~~PP~~~S,t:c•P~ii~·~~!í~!~~~~c~e~ 
ajuste ante .vári.aciones én la profl.111~id.ad clé;;iá.;:2iíilefft:aci61l -

por caract_eristicas del terreno o-¡¡n,.t:;~~'j.QU:~~~1-~;f-trü~;~Lpor·- -

posibles errores o variaciones dei proyecto2 ' Ü rigidéz clel­

disefio a menudo obliga a combinar ~~!~~~nió~<k;ef_abtic;do~-con 
elementos colados en sitio. Por-~126~'{t.~ffa~·e{siStema•d~ -

cimbra metálica por usar e~~~~n1:~s~~~i~dj~ ~J1 .. ~itio es~fieú-­
ble para hacer los ajustEls n~~esa~io~f ' 

.,. • o> ~ •• • ·.',·,, ;-,\~,· • ' ':· ;.: :·· \." •• 

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

Desde ··e1- ¡)unfo:cie~~ti~a~I~~t~6~ico,."iti~ -~~Ú~m~~J>f~ía~r·i;~e• 
-::._·.· :», :.-: .. -.:::, ~_.:__.·. ;, -';::; :-

dos requieren de gi~hd~~--i~,,~r~I~~~~ rªr~ !l~der: c:t-~-~l' i>ia'nta.s 

productivas y se. ieq~l~r~ __ d~'_ti~- h~ri me~Üd~j·p~-;~-que 'frlf2tk 
fiquen, ademlis· son·--·neée;'a'z.}~s .·~qúi¡)os de'fl~ie•i'~e>ritafe'clJyo 

i'•;.<:':}··:~7,~»'"'." ~·.,_·,-_·.•.e_,,,--:-.•'.-~,· •.. -. ,,-'.:0.':•• ,:.;'"•• :-.•.•.,' ., __ 

costo incide en el cosio'•.f~na:nciero\port:iempos ; ~antellimieñ 

to de la planta'.• E:~,{~~{!,~_iri~F~.~.'Ú~b~a m~;¡¡i;_¿~ re4lÍie~ed~ : 

menores inversio~~J}qti~'c,fg~;~ref~brÍ.cados, )/~-·q~~ los· elemen­

tos se fabrican •e~i~a~'mi~~~-(,bra, este sistema requiere de - -~­
equipo poco sofisticado y fAcll de manejar, no reporta costos 
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de montaje y flete. ~l realizar}a fabricaci6n de las vivien­

das en una sola operaci6n porcada nivél yLdentro de un molde, 

se garantiiá iel. ~s~ cÍ~ l~~.'~~t~~~{~1~~ ~ ili{ifz~i. ~l eliminar 
,· ·.,~~ •- ~-'.' .; - • :, ~;'.' .. ,<e·~'-~-\~--' -~':./~-~:~-:/' 

la posibilidad de ciesp'ei<lido.···· · 

Todo esto produce un ahorro notable en comparaci6n con los 

sistemas prefabricados ya que estos pueden lograr ahorros de 

hasta un 20\ en comparaci6n con los sistemas convencionales,­

y esto lo logran debido al poco tiempo que se requiere para -

la ejecuci6n de la obra completa, ya que los materiales usa-­

dos por lo ~eneral no son más econ6micos que los convenciona­

les. El sistema de cimbra metálica propuesto puede producir -

ahorros más allá del 20%, entre mayor sea el proyecto por re~ 

lizar mayor será el ahorro del costo unitario, ya que el mol­

de que forma la vivienda está calculado para lograr 500 cola­

dos aproximadamente, dependiendo del cuidado con que sean tra 

tados los elementos que forman el molde. 

111.4 Comparación del sistema propuesto 
mas racionalizados. 

En seguida se describen algunos de los sistemas ra'ij~~~Í! 

zados usados en México: 
_;L'.·~-_:._~ 

.. ··.··· .. iy 
Sistema SOFRE: es a base de grandes paneles precolados de 

concreto. Como parte medular del sistema podemos citar el ca-
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setón empleddo en las losas de entrepiso y azotea, que consi§ 

te en un precolado de 8 cm de espesor con un doblez en su per~ 

metro que se apoya en muros y ti-·~beL .éste doblez facilita la 
-. - - - - - . . . : . : ',: . . .. - .. :' 

unión entre paneles y losas, pues crea un gran espacio trape-

zoidal de 23 x 23 cm sin necesidad de condicionar ~f:~~~~sbr-
de los elementos concurrentes. 

ción o trabe donde se empotran las losas J ;ú{s'fíimros} ~r~~~do 
~-'-~:~--~;;:~~- ., ~~;~-~- ~:. 

'º'..~_I~~-~-~---~- ·,'.,:o __ ,,-. ~~::·:.;··: __ : ·--~--- -~--~/' _.,·-_,_>_ 
_,_,_. ··-~~J :.=~~4::__, º':i"':::'.._.: -~_,·-.----~-'"""' - ' •.. 

una estructura hiperestlitica~ 

- ,_., .. 
... _ _,_; .:,,,, ... 

Complementando el sistema se tierie una ~eri~ de: ;JiiJcfC>~ -
'-"'"--··--. - ~.,,._ -'-":"7"~º· 

nes para la construcción de muros, creando-sis't~m~;;d~'~iá ~ 
-~.:->:.":{ -~-:,_-

productividad para realizar muros de cerámica dé bloclf-~'de C!? 
' - ,:< '; <~;~:::~•::;: 

mento o paneles de concreto. 
·;,;:<;····.;'.· 

Distribuyendo el trabajo por especialidade~,~'~e'hacen ~~ry 
pos de obreros que se programan y coordinan par~·re~Úiar ca­

da evento sin cambiar de activida~ obra tras 'ob~a •' fll~'_s~ re~ 
,._.----.---,· ...... -. "·:·' 

quiere de obreros calificados, sólo se les da una pequenllca~ 

pacitaci6n previa, evitando procesos artesanales.: 

La planta de producci6n se localiza en pie}t;! ,obr~-~,;~h~~]¿ 
rrándose fletes y movimientos innecesarios y- evi~inc!J~'.~~~.ó~¿-~ 
gastos fijos de una flibrica no eventu~l, .ello no\impÍ.de'qu~.5 

. ?º~~~_: i~~~:.03\:~}:~.":~;;_ .. o_·:-~ _; 

el manejo de materiales y la planeaci6n de la.piantll'se haga~ 

si¡rniendo los lineamientos de todo proceso industria1'1fat!():~~ 
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además de su extrema sencillez y li~ereza, se puede cambiar -

de ubicaci6n. en cada :oh~~ Elff hn m'!iximo de. 1 s días. Se puede-
•. ~-;,,-.;o ._ .. ,-_,~-,:+/-·;: ~'¡___-_,:,¡ ·- ·~ - .. '-";,-o=: c;c·- •,~: ,_.-_ 

construir una casa diar:i.a Cobr~ llf?gr'ah empl~a~clo JS .IÍ~ras 

con una supervisi6n mínima. 

SISTEMA DE MORTERO LANZADO: existen diversa~ ~odÚid~des 
desarrolladas en la década de los años setentas, conricfdas· a! 
gunas como: "Impac Panel", "Panel W", "Covington Brothers Sis 

tem", "Covintec", etc. El elemento blisico es un tablero de 2 

a 3 m2 de superficie, manejable, de poco peso y que básicame~ 

te consiste en una estructura tridimensional de alambre que 

forma una unidad con una placa de poliuret~no o poliestireno­

expandido y cuyo espesor es de 2.5 a S cm. Sobre los tableros 

se colocan duetos para la instalaci6n eléctrica y las tuberías 

sanitarias e hidrliulicas. Los techos se fornían del mismo m2 

do, aunque con refuerzos metliJicosconvencionalesy; una estr~c 

~; º . ·~;,ye.! . tura ligera y provisional de apoyo. 
' -· -.)_ ~--~::::~¿--. 

Sobre esta "casa" de tableros ya fo;~~~a ~~~·i;y~J:~~ ·~~fiero. 
·:: >:'" \··.'·:·· .;~ ·,::: .. ·. J'~· . 

de cemento y arena mediante bomba ;isper~~r·~:ll!fs:far(oiinarca-~ 
pas superpuestas en ambas caras c:6ri u~]:esp·~;o;;·ici~frn~~:g"~ri el 

proyecto. La flexibilidad en el dfseflo es total, el pio~eso-. . . 
- o - ~ -

rápido y.el aislamiento térmico muy bueno. 

Se ha creado un sistema a base de mortero lanzado, basado 

en los anteriormente desc·ritos, cuyos elementos correctivos o 
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adaptables son: 

En lugar de tableros, una malla elBctrosoldada de. calibre 
, n que forma'.'un ,~~ar;,:~~nni~c,·~r i:onfigurar todos 105 muros-

-- ':.:::,-/·'· :',·: ,-

de la casa, 1a:maiia,;1e~:::s'opo}'.táda:provisfonalmente ·con µna e§ 
tructura meÚÚ¿a·~~Yi~.H~~~~t~í~ ~t~'uperaJ>l~, que pÜea~ 'ser -

. . ·,:f <·~·' :'- ,; ';;?' -,,;..:.:;\~~·:.i~:-:.~ .,. -.> ,;, ";;~~:.;: .;· ~" ' - . " .. -. . ., " _•.:_ •. -.:_· .. ·_-_-_._-.·.:_._·_:'. ··· .. -.::.';> ~!:,.·· ·::_::'-~ ::: º .. 
usada numerosas veces~S~Si't'.,/.~' :,, - , .. i'.< --\ _ ,:, 

. . ' ' - . , ;-, --~·--: ;'-_':~ t:·~:-·: :;f;·: 51 l_~--·.-~,--:~_·_'._•.~:--.~.-_-_._:-: >~-\·~~_:·:_:_0·::. ::_:~~'.'.·-~-~:_:<{:; :}: -- -: ~ . :~~-~·:;:~~-;:-':·: .. =-~:.-_:~~-- -.. _·~:_:._,_'.·_: ___ ::: ': ¡ :··= ' ' 
-···-, •• ··~0;_::->:-;:0:: .. ,_,~~~"0.z-;:i.s:;~~;~'.~;·0-:_:-~-·- -. _ . _ 

., -. ·- :,/'.;~ ~:~. !;- :':: '.:~--- . •: ;;;:i ·::;_ ·.·.- '· ·;.~. ---~"'.'\:·--:~ ·, ({"; ' . :;<~-·:,--.. _.;._ :·, ;,:·-,~.y:··:'<·:,{:'.:; .. ~-/~-·--

Sobre ia inairéli:aeCai~~b~e ;s_·~~taH~orieL~hX~_(e1~,~~~~~Ú'.~ü :.•: ~-·- :· 
C desplegado-- metá-fü~o ),~~~n;~t~'·-:§_JaH's~:.1ti.¡)ú ~l~·~·()i{~-i~c :·;E;~.-·,-1~:.2. : 
malla se coloca;n, l~s,;ductos de las diversas ~~~~~faci~;e·~\'>:\ 

- - "'-- ':: f .,--·_ -~ ~ -

se fijan los ~al'26~ metáÚc~~ <leilas v~ritkri'a~t';;...:-;~~;; '·• ~:;r;'\ 
__ - _. ___ '., ~;_:_-:_ .. · ;~,.-,•:· :c-'="--~-.-,o'..?~,..;;, ,-, -.. ,.-, ... , .. _-- - --oc-~.~-,_·;,:~'='-.:_=~~;;: :;~;·~'--'~-~-';_:- :;:<~i~~:; - " • --.--

. --, ,,>>·:'.:-.--: - , - -.·:<'._-~_:_:.·:~ ;· --<-. · ··/~;:·\ :-:;;_;:~ ... : <··-;/: --:·;\ ·.'.:~~~Y::I_·~.--:·./~, -_, -. · 
:··:· :~-.-·: ·::-, f."•~.·-·<<!/ ~- '. - .. ·_;·" :--..., .. :· < 

La es~.~~C,t;~r~;{~~i.~·~~S~R:te~i.~~p~~\a~:~· ~~t efe,~:,n~J?s-~fo'vj_ •-• 
s ionales_ m~.t:~i~~~~·"~~·~-1~~\cui11~.~ -s.e~\.11~_!&g·~!fce]t'.fr~:~~Y~.de: .-~ª· 
ri1 las ·de __ ·_ ~ce_ .r __ . º .•.. -,pára'.feü~l"~füe!-Zº .cie;·Xa:10.sé1T_'enfrf ~1 en1:rame., .. 

---. ...-··-
do de. varillas'yila~~~fructúra· def spporté,provisional se•.·-co-

-loca el>·a.isÍa~l~~io iir~~¿o, ~ú~ ·~de~!i¡f de a~slan·t:e;}e;;vfrá, 
~· ~-= -- --'------'---'--'-_-,;,__._:__:_o_-·"--'---'-= - "--""-- ~-'-'---'-'---"--- ----'--"----'-"· --·--= : .. ~~--'o-:~~·~.:~~-.:_·_;_,:~.:_~_,~.::;:::;_~ _ _:.__ ;~_:_: ~~{:}~~:~-;~:::.:·~,. ~~-·-'.·.:-e~~-.;./~,:;.:_· 'é~ _ _.::~·2,_;C,~-~'.~_:_:-;' - --- --- -

dur'ant~-- ~i f>i:oceso:cori51:rudtivc;~ -Como una 'pantiiú'8/'.a'·_J1il.rtir.~ -
J~ i~ cual y hada iabij~;/se lrá :~a-c~~hiando -_el •lllb;:t~~·~.:~~ ca-

- ~· .. . -· '· .-~-~ 

P
-as_-suc-es1"vas,'-_'_ .. ·_ ... -__ ·.' ·--•· :>\··), :<• :- ' ''<_ •. · ____ ;_: ''";'.(':.'.. 

,. . :_-,' "·'..':; ·:'·-'.; : ,-.. ; . ' ... : . ·:·~--' 
. - , . ., :'::'_:\ -"·''":_-.·;.·<·\:::' ·' '_•_.··:' .. -•-· __ ._-_>.·_,~._.-_, __ ;_· .. _~ •. ~--·_•,-_-_: 

. , .,. -· . ;'- :-·- l:·_,·. ~; . ,· \•".:."<:. . 

/.<_'~ ~~- .' .,_:-_:,j_~··:?.: :<---~:; '"•, -- .; ;\~·./;:_· ;_.- .. '. 1~ ~-; 
~ :. ,:_- ~- ,· ':..· .. ';" - .;,::_,_. :: ·.:·~ ~-', .. ·;_-: _.::. . ·'" -:~_··~ ·.· .: ¡_;:~ _.:': '' '( ' .:~/-/· ···~ .. ,._,: 

· Termiria<la': la ?ist;ücfl.li~j~iúfoa dt'Í'muii>5C;ytecho {sé;•1aíí:Z.a · 

e 1 -mor i ero··~~h ··.~~mh,~-~j~~:~R~;~s'.~~~·'.~''..&~~\,,~.~.~·~'.~.~~~·,.~:~,g\Jf ~i~'~' im- ·' 
pu~saclofpri~~~n~ écimpt~'s,~~·;,~~tie'~~~seglira~1~/c~i:r~t'ta~;li~Jief si6n-

del ,flyido. -c~-~-L~~¡;-~~aºfüHit~ú,-.,ésUit~'.á!fü~Ü~l!~~_e11!~"--y¿~!~i;i:s ~ -
trucfüraJ>ro~l~i6~aÍ; sepJd~'-r~tirá;·._·~~··· \l~ pl~io: mlÍxi~o ··-de 
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di as. ~ediante la esp~rsora.~t· iue~~n< recubrir de 6 a -1 O· vi~ -

viendas diarias con untal11año.<'lé~so m2/cubier1:¿~; 
. ,,.:· ·>.·\. ;i~<. S::~-·. ·. ~-.""·'.~~),, ,<:~~:_:·,'_~·i.:}"(> ::~·::·;···; .· -·· .. «·- -

-·· '· __ ,_,,_:;~:-.·] ~-!• .'·'.~,., '"" •,·---:·'';• ~ '"'\./~:-.,,_·;::~-----· i.' "'.'··'~:\;[::: ~:~;. ,· ·:·- ... 

comparaci6n; Los. ~Út~m:r.r~ci~~~Úzado~ 1:{11~. ti.~n¿n.·. po;· -:•· ·· 

objeto desarrollar tecnologias para lograr mayor. ~Úcie~d'ia·-- . 

en la construcci6n de viviendas organizando sistemáticamente-· 

el trabajo, han logrado algunas ventajas t6cnicas y econ6mi-­

cas sobre los sistemas convencionales y prefabricados. Estos 

sistemas re~uieren menores inversiones que los prefabricados­

ya que los elementos se hacen en la misma obra. Técnicamente 

estos simplifican los elementos que forman la vivienda y bus­

can lograr mayor seguridad en la elaboraci6n de conexiones pª 

ra soportar las cargas eventuales de sismos y vientos fuer--

tes. 

Entre los .sistemas racionalizados el. sistema de cimbra m~ 
-·.. . . ., 

t§lica es .el ~~~·~·imple y proporciona may¿r'.is~guddad por ser .. - ._,.. ·'·-~::.- ·, ' 

monolitico.Este sistema puede lograr·mayol'es ahorros aventª 

jando a los demás sistemas racionalii~do-s, entre mayor sea el 

,•, .. ·,. 

El ahci~r~ econ6mico se de.be principalmente a la menor ca~ 
tidadAe~~ah~ .d~·~b!a req1.1erl~~,_ ya ~~e el tiempo de ejecu- -

ci6n de la .obra es mucho menor que en el sistema de construc-
- - -- --· - ;,,., - - · ·---" _, __ -·-.-- -_ --_o --·.-c·c ___ ~ 

ci6n convencional. 

AdemAs de la obra negra, se obtienen ahorros notables en-
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las instalaciones eléctricas, hidr§ulicas y sanitarias. En 

el caso de las iristdaciones éi~ct~Icas e hidr§ulicas se evi­

ta el trabaj ¿ cf~ ;¡¡riif~~;c• i~;C~ü;~~ ya. que éstas ·se C:olc>can -

previamente ~i_ ~·J.~~~~/~~i·' fo:~·~~:~tÓ, adeínfis. ,exisf~S~ P_isi}lh! 

dad de hacer Üs ··~nsÚ}a~~iri11es.prefábriC:adas ya qu~ i~~,\~i~s} 
viendas se hace~·~~:se~·i~' c:6h:el. ~I~m~ ~01de; >>· ·.· ;\i~,L_c.:·( 

·.··> -· ·~,; ; ·.:~~ .. '.:'~ - -,-· '.--;_:/~:-e-_-.-,_;-_--;_-,,.,~!-~; -~ .;y ..... ~:'. ;> . ' . . J. ' •••. ,' ' ;~.~ ~~~·;~-~ 

se logran aho~rb~ 'e¿6~~~ic~~ en los apl~~¿~"~'~:~;r~~:~g-~f~_J.·:··~( 
hecho de usar· ~i~hta~~_e\iil.I¿;-;u) eta ;C()!J tor~·;t,1~~:,;<li~i!t~f()';.:.. 
perm~te lo gr al' ~~ca-~ad~;~~;'~·;~ntes de. ;ran ~~i~~;¡~ ; no, s.e re~ 
quiere de aplanado~Je' ínuros para lograr una apa;i~n~i~ a.cepte · 

ble. 

Entre los inconvenientes del sistema propuesto cabe se.ña~ 

lar que el concreto no tiene propiedades térmicas adecúadas -

para su empleo enviviendas, Especialmente cuando se .deja. 

aparente es muy mal aislante del frío y la humedad· porl~ qtfo 
. ' ·,--.. _;; '."- -:.. 

los recintos rodeados por muros y losas de coll_c;_(!t.C> e.tienden L 

ser excesivamente hamedos o muy fríos por lo que tienen am-­

bientes poco confortables. Este inconveniente podría súbsa-~ 

narse mediante la apllcaci6n de acabados sobre las paredes -~ 

desnudas de concreto, Estos acabados podrían ser plafones, , 

recubrimientos de yeso, '.8Ifombras, lambrines de madera, etc. -

Sin em~argo estos acabados son costosos y desvirtuarla~ los -

objetivos econ6micris'que se persi~uen con el sistema propues-

to. 



Costos directos más importantes de un m6dulo de vivienda cuddruplex con el sistema tradicional. 

1. 
1.' 

2. 
2. 1 
2. 2 
2. 3 
2.4 
2. 5 
2. 6 

3. 
3. 1 
3,2 
3. 3. 1 
3.3,2 
3,3,3 
3,3,4 
3,3,S 
3,3,6 
3,3,7 
3,4 
3,5 
3,5 

Concepto 

Trabajos Preliminares 
Trazo y nivelaci6n 

Cimentaci6n (Losa corrida) 
Excavaci6n por superf. mat, Tipo I 
Acarreo en carr~tilla mat. de excavaci~n 
Acarreo en camión de carga 1er. Km; 
Acarreo en camión Km. Sub-sec. 
Losa de cimentación 
Acabado pulido y/o escobillado 

Superestructura 
Muro de tabique recocido de ·14 cm 
Losa de concreto f'c•200 kg/cm2 10 cm. 
Castillos 15x15 (4 var # 3) 
Castillos 1Sx20 (4 var # 3) 
Castillos 20xZO (4 var # 5) 
Cerramiento 15x20 (4 var # 3) 
Cerramiento 15x35 (4 var # 3) 
Trabe ZOx50 {6 var # 5) 
Trabe 20x35 (6 var N 3) 
Escalera de acceso 
Aplanado fino en plafones P 1:5 
Aplanado fino en muros p 1:5 

Cantidad Costo por Unidad. 

i 

402,31 m2 $ ·112.SO/m2 

7 ,74 m3 
14.52 m3 
23,86 m3 
23.86 m3 

311,74 m2 
311.74m2 

476,41 m2 
304.18 m2 
149.10 ml 
129.22 ml 
59,64 ml 
80,00 ml 
33,00 ml 
30.60 ml 
65,40 ml 
1 pza. 

283,34 m2 
476,41 m2 

$ 1246,10/m3 
$ 751,00/m3 
$ 329.57/m3 
$ 277.52/m3 
$ 3249,03/m2 
$ 403,67/m2 

$ 2320,67/m2 
$ 45Z6.94/m2 
$ 1949.16/ml 
$ 2288,19/ml 
$ 3435. 18/ml 
$ 2288,19/ml 
$ 3589.07/ml 
$ 6548.47/ml 
$ 4347.08/ml 
$141866.52/pza 
$ 978,50/mZ 
$ 978.50/m2 

Importe 

$ 45259.87 

$ 9644.81 
$ 10904.52 
$ 7863.47 
$ 6621.58. 
$ 1012852.60 
$ 125840.08 

$ 1105590.30 
$ 1377004.60 
$ 290619.75 
$ 295679.91 
$ 204874.13 
$ 183055.ZO 
$ 118439.31 
$ 200383.1!1 
$ 284299.03 
$ 141866.52 
$ 277248.19 
$ 466167,18 

$ 6118953.80 



Costos directos m's im~ortantes para la construcción de un módulo cuidruplex con el sistema 
de cimbra metálica. 

Cantidad de Costo por Importe 
1. Trabajos Preliminares Proyecto Unidad 

1.1 Trazo y nivelación 402,31 m2 $ 112, 50/m2 $ 45259,87 

2. Cimentación (Losa corrida) 
2.1 Excavación a mano por superf, Mat Tipo I 7,74 m3 $ 1246.10/m3 .$ 9644,81 
z.z Acarreo en carretilla Mat. de excavaci6n 14.52 m3 $ 751. 00/m3 $ 10904,52 
2;3 Acarreo en camión de carga ler. Km. z3;s6 m3 $ 329,57/m~ $ . 7863,47 
2.4 Acarreo en cnmi6n Km. Sub-sec. 23, 86 m3 $ 277,52/m $ 6621.58 
2.5 Losa de cimentación 311.74m2 $ 3249,03/mZ $ 1012852.60 
2.6 Acabado pulido y escobillado 311.74m2 $ 403.67/mZ $ . 125840.08 

3. Superestructura 
3. 1 Muro de concreto de 1 O cm $ 4048,88/m2 $ 1806488. 7'0 
3,2 Muro de concreto de 15 cm $ 5237.48/mZ $ 158381.39 
3.3 Escalera de acceso , $93673,37/pza $ 93673, 37 
3,4 Losa de concreto f'c•ZOO Kg/cmZ~ $ 4043,31/mZ $ 1229894.00 

$ 4462164,10 

VI 
\O 
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IV.~ RECOMENDACIONES DE CONSTRUCCION PARA APLICACION 
'DEL SISTEMA" PROPUEsro:·.· ' 

•• , ••• , •• · " m•ncion., .:,:~-~t.~rbJ.E8'}Ji}~ :~i~J~~ 
presentar' en la constr~¿~i~n de ~i~i.endas monolit~á~~;~·¡foll ;il]! 

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

~"~·-·" .~ .. ~'./ '?·r:-:~:" -,);:.:> -
i'.i:; ~:./: 

··.·; .. 
---·~ -:::J_:-·; .. ;_::~ - - -

bra metálica, y sus posibles 

El problema que se vislumbra en 

tegrado al colar los muros con las losas del techo,(~¿iqÜ~· sé 

obtienen colados con grandes volfimenes de concreto ,~·-H~ª~ci~n-
surgir agrietamientos. 

La mayor causa del agrietamiento del coriÚeto ~·¿~~iii:'.'.:1~~s­
tricci6n al movimiento. El folldo del d.~i~-11~~;:,~·~t(~~#·~n·~~! -
do por la fricci6n con el suelo, -ia p~~t:-¡;"~tt:;"'p~-r··~¡c-~~;~-; -

) '< "'·'""· ' ~' •• ~ic- l ~ ' •' V 

el muro está restringido.por'(e~,.~i;í;ientoiy'.la ;part'e,·~üp;;i~r-
por el sistema depiso:~~lisi~1:'.Ód~~~ii~s0p~;1:·~~4<l~1~{~de~t:ti~'tuia 

, : .,~· ·-:::'.~~-~::-:.: ;,_~ ·<-~;.~:- ~~ -_:: ·.~'J;:<."c:~<:--:-- ·_,·-!):-.;;;:/· .. -.,:,:: .-,.. ;~ , . ~:t>;~-.::-r .:x~· 

de concreto es tuvreran__'.i~ri>:~s'il~~~- ~~Y.E~:t-\:.~-~~~~º, eg1::~~.~t-et~ 

::, ·::·:::b:. ·:.::~r2?~~lt~;~'i'f tl~~~~!jt{~~~!?t!~i~~~~~ 
san esfuerzos en ... ¡i:''.·gg~'¿i'J¿~~;b;;.Jc~~~~¡;j''¡~~~·íJ~~~~~:,:~~J~-d~~·~ ¡a· 

capacidad de·.· t~ll~i~~'.'a'JYt~~~~;;~-~~;. ~Jciffi~ ;~~~ ~;~].ú~~i~llt<> 
·,;.:'~'.:' <:;_, _:~:;,,::,· .. ,-~'::~ ;'·. \:' :~-.·:,_: ." :.·::;' .'.' ._ -:; 

(fig. IV.1), ;ú';'> ~ .'. ,, 
~-~ :.~·'.''~:\'.:-<~-: .. /-'.';_·:_,-· . ,. ·:._:·. ~-~--- \ .... ··::-.<.···:- ·,:_ . 

Una posible i~~lu~i6·n·~s~poner jl1nt1:'.~J{ fos muros para ·­

permitir un leve movimiento al concreto, los movimientos en -

los muroR son causados por asentamientos~ contracci6n del CO~ 
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o) Forma inicial del llU'o klrllo· 

~.'·' •" [, • ,,., •' •••, • ,,,,, • •w•" _,.,,,'' •'•• ''''<•'•' ,),'.,' : .... •· 

ij El muro 11 controe más que el pilo o et cimiento. 

1 ... J ............... -· J .. ,., ............ " .. )·;· ... !~·Ej· · · ·· 
d El muro H Ofl'llto. 

1 1 1 
{··.··· • ... ·.·· ·. ·.·.·.··.·· ...• ,· .. • ... : ···.·.····· ... · ..... · .. ! .... ,., • ......... , ........ . 

" Alternativa: Colocar juntas de control ennedio. 

Flg.IV. I Agrietamianto de un muro larvc> ocasionado por lo contraccldn. 

I lib ...... r E l 
1/2 eap, L espaciamiento ..¡. espaciamiento . .¡. 

_.. rec. .,.. recomendadb recomendado 

-~ 
1-4----r--~ ] 

... 112 etp. ~ llOCICimnilnlo t llllCICioniento + 
rec. rfcOIMndadD retomendodo 

npociarrientoa recomendados poro 
attwa del muro Juntas verticalla de contraccidn . 
. o. 6- 2.4' m 3 YICH .. oltltfo .i .... 

2.4 • 5.Sm 2 veces la altura del muro 
3.8111 1 vez la altura del muro 

f'l .. IV.2 Recomendacidn del npaciomltnto y ublcocldn de las juntas 
de controccldn v•tlcoles. 
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creto, cambios de _temperatura y cáTgas. SL estás 

existen, el_ concreto· úei{de :. ~~s~~ber'~~t~~•~ovimientos. 
,.>:>:·/~';~:'.·:.::=·,.. <> ·::: '[.' ·::'.~~:-:·,~:':'.~- ;·;~ :=. ~:t:.<: -·.-__ .. ,, :: . ·.,,,. '·:::.<·: .. -. '; - - ~ ;.;:r.·~::,~.-~ ~;-.< ,-:: ·~~::·-

Juntas de contraccÍiiri v:~tiriai~s~f~::.,'.~~'E;~.i¡;.,;)y}z. ¡'J~¡C~< e i. 
,'·• .: :«": .,,._ -, O:·:Cf' -~-o~;"',;:°;·:_~;;~ e~'.:<.-~;~ i-<·;· 

::::::::'::::,:.:::,::~:~.~~~'~i*~ú~t!~~:;~~¡9~ª~\;f ii]\,. 

Una junta de contracci6n rec~~y'eJifJ~a);~~ll~Cle~}fa~~e~se 'en~: 
el muro colocando una tira proyect'a'~~-~~f~ r:::~~~~;·f~i¿¡~ d~; 
molde que formará una ranura en-ei_¿6;~~·~~io.· L'as1¡ras pue-~ 
den hacer se adecuadamente con·· m¡d~;:, ~me.~a¡ y. J1¡á,st~~o.· Es il)) 

-- ,··, . ·' 

portante conservar el alineamiento ~ucto de es'as tiras ya 

que cualquier desviaci6n de una linea recta podr§ notarse en· 

la superficie del concreto •• cu_ii_ntlo, sea posible.se tara que -

la junta forme parte del ac~bado arqtii tect.61\i~~ 'ciel.' mu-~~~.· 
,:;-·-••• e 

,·,: 

La fig;' 1v;3 mu~stra algunos ~6todos pira }or~ar juntas. -

El lado exterior deberá rellenarse con':un sellador tal como • 

polisulfuro resistente al intemperismo, un poliuretano o un • 

silic6n, los que seguirán siendo-fl~~ibles despu6s de la colQ 

caci6n. 

Juntas de construcd6n; Se presentan donde termina el cg 

lado de un dia y empieza el del dia siguiente. 

Si un muro es demasiado nlto para construirse en un solo· 



•• 
25mm 

...... -----

/ 

/ 
/ 

Lámina metdlica con 
relleno dt madero, 

- (J3 -

-.==-----

Tira dtmoder . 

Flg. IV.3 

Concreto colocado 
antff del fondo de 
lo tira. 

TrOllape ~ 

. ' . . . , . 
. · .· 

Canal de refuerzo 
doblado hacia 
dentro. 

13mm .._ . 

Colocación de 
relleno comprHible . 

Primer pa110. Sevundo paao. 

Fig. IV.4 
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colado, se requiere una junta ,a.:e<'con~frlJ~ci~n horizonul. Una 

ranura horizontal. ~~\;~ s~perfÚiJ?a,la 'htut'á<dé la junta, -

puede ayudar'·a'.clf~f~·üÍ!i~~ I,a\j~~~~J'it~~ed~'i:i~'l-~;r ~~r~~ del --
:·> , ... ·-.. /:·- ~~.~;·· ·,. _ _:,:.·>¿,·.,-~ -··~· .. -·.·.:>-,_,:;:\:- ,·;z L:L·~:;.·':. · .··-.·-~::_''.·:· · ·_,·. ·. 

acabado arq\Jitec_t6n(coT~J :•(/!;:\;•é····· E~'),:¡,, ¡,)' :};.J·· 
:~-~--~?- -:; ; -~i;.;~ :--(-.' ,· ,'.'.'.:· ::;_~~·/_' u i;)~ ']'':", ;. -: . \J:::'-'· ·{- -·.·:' . 

Una junta T~aj~,¡e~bJ~d~ osali~nte ~~ se. n<ltarli si se hace 

con cuida~(). Ed la fig. IV.4 se indica un .amarre de varilla -

u bitado rio lll~s de 1 O cm por debajo de la junta, el que debe -

prepararse para soportar los moldes para el segundo colado. -

Cuando se colocan los moldes para el segundo colado, la cara­

de contacto de la cubierta debe traslaparée al' concreto endu­

recido 2 cm aproximadamente y ponerse un,.relleno delgado com-

preslble para minimizar las fil tracion~~:i~i, > 
::;/" -~-·- :·-· -

:: ___ .:;(:<,·.-

Los gr~ndes tra~lapes 
'-'.< 

propÍ~i~~ ~§~ iriÍÚ1:raciones ocasiQ 
- ,. ' /.:·:; .. ;, ,~ 

--... - ~-·--------- -----

;,,:•' 

Una hilera de s,ep~f~d¡j~~'~.-deb~'°t1bl~ar~~ siempre por enci-

ma de la j uht~ pa'r~'.~r~:~i~hr' la presi6n ¿el concreto. en vez -

de confiar·~~·i()~:.;~~~¡'~aJ~;e~ de abajo. Durante el primer CQ 
_;·'.-'·.'' "':-·.; .. ,,-. 

lado, el con6'r~f~;.~~ h1eva hasta un poco arriba del fondo de 

la tira .. ¿~~riJ'.!'t'~~·~u~le la siguiente etapa, tendremos una -
·:·.;.,,;_:·:· 

junta exactayre'C:ill. 

Juntas frta~~ Ocurren cuando una capa de concreto endur~ 

ce antes que la pr6xima capa se coloque, debido a un retraso­

en el colado. Las juntas frtas no son deseables debido a que 
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pueden generar una debilidad, un aspecto desagradable, y la -

posibilidad de un aumento de .infil traci6n en ese lu~ar, Estas 

se presentan muy a_lnen'ud.() en la; constrúcci6n de muros dé con-

creto. Pero si ~~'-~e~,~~~¿:~ ,Ja pdsibilidad dé u~a Jl1*K-2ÜÜ­
(tal como un refr~so,:~h.:1'~ ·ii~i~d¡ ~el sigui~llt~~f¿~'i6~;{cie,-·;;· 
concreto) e1 daft(). ~Ü~af ~~~fníúars'e'. . > ·-.•··.··.·.·.·.;_·.·.·.·.· .. ·. ·é i1~'.'Yr;J'. 

','., .,:->-'····· .'.>··· ~· .• ·::-:-·i'}" - . --- . ' . :' "'. - ->.~< - ·~·' ~ ,-.,,_,:· ;;;;,; •.C,~ 
_,".-.-•. ·-~·=·~~:J., "'.~;··,-- .- -. '.-._ ._ "'' --. .:···. ,,, : , -,; ·'.::,_'-º,"- ·~:-,.-··· 

···-" -' -~:-;-· - :--~-~)--_·<;~ ·:_ ~~ '.' ·._ ": ---:.:\:\:'.:(;o:' "' -~~: -~:-_\':'.-:}.~ ,"--. ?\~y-: . "-~- ._,,. .'-;\ 

Mientras un vil>r~d~;'fr~bajaÜd~ pueJ~ ~~hdÚs~~)-eA -~;I·d¿i,k¿ ~· 
.•· j_;':_. ---;-'._'··: - ·_: ·:._-_:_c.;.: ~·-;_;,',":_-_ •;;.._~_,"e'~,' ~-

c reto parcialmente end~re¡:ido:. ior. su.pro¡>i(>:p~¿oi;c·Ji~· 0e"~~~t~~~ 
~<--,-·/·' ·.- . - .. - .. · ... _ -· - ~ 

. sindo tarde para evitar la junta fria. La~ma§orparfe·der--

concreto es revibrada en algtin grado inv~lt~;~~ií~~¿~r~·.+~i~~­
tras se colocan capas sucesivas de c~nc}et~'; ~~·rql.le Úvibra­

dor baja hasta la capa inferior ya que ;ha bia fr<lo previamente 
- . :.·;:: .. ;.<:,_,:· ·:.' ·',~ '< -.--:. 

vibrada. [,
0 

O 

la superficie entre .lasd(}fi'etáp~~;·se•·.•t~atará como.una ju~ta­
de construccil5n. L11,_~up~rfici~'d:~e0•ser~iim~liitt~~tl;:~~~;so- -

de agua y del agregadc?s~elto y escombro,: f.m~·~fe~·erse limpia 

hasta que el concreto fresco se· cuele',, ;:¡N•f• · .// 

Selladores. Son tiras de mat~iih.i:ril.~cado a trav6s de> 

la junta para obstruirlafiltr~~i6~.d~l~gua; Estas se fa·­

brican de metal' hule ó p1iGticci. Ej~mplos de varios •. ~eÚad~ 
. ' ' . ·.¿_- •'"='-;-·-·:-, -~ 

res se muestran en:l~ fig:trV'.s. Los selladores de PVC~oll•• 
les m:is comunes y usúril~enie~T~s mh efectivos. · 
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Fio, IV.5 Varios tipos de 

Hiiadores. 
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o 

Fio IV. 6. Colococión del ocero de refuerzo. 

Flv·IV· 7. E1pociodot de plfttloo. 
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Los selladores puerlen usarse horizontalmente en el fondo­

de un muro o en<cons.trucc.iones horizontal es y en juntas. de - -

construcd6~~ >pl.l~den .tamhiéri usarse vertical~ent~ en muros -

en juntas de collstrucé:iisn verticales .. Lb~;.s~lf~d~res ,j'~ben -
!';'-, ;··,. ~: ,• ':· :,.., .,, . "·' .:-

colocarse ·d~/nioclÓ• qtie<el',bulbo{C:e~'t~ar;:. si)se~Ü~!l·· qlie~e: ~xa~ 
t amente .. ·~~'· i~ :,y~:hf~Ú;~;~ ~~;~t~ft'.:/1i·-~b~i~i'~~i~::,. : ~úrica cleb en 

:::::.'.''.:1ri~'~2'~~~:~;~iHlttt:'~riJ~10nt,;, •• · cuo1a · el co~ 

Usualment~· los selladores se colocan en el molde, se as~ 
guran en su posici6n para prevenir movimientos durante la co­

locaci6n y vibraci6n del concreto,esto puede hacerse uni6ndo­

los con alambre al refuerzo adyacente o a los moldes. Las -­

partes expuestas de los selladores deberán limpiarse complet~ 

mente antes del segundo colado para asegurar buen contacto eº 

tre el concreto y el sellador. Para juntas verticales se d~~ 

pone de selladores partidos, que pueden colocarse planos so-­

bre el muro y luego doblarse hacia atrás juntos antes del si­

guiente col~dó; jsto facilita la construcci6n del muro con -­

junta a media cuna. Los materiales de las juntas en sellado­

res deben ser impermeables. Los materiales plásticos pueden­

ser pegados o soldados por calor segan las recomendaciones -­

del fabricante. 

Acero de refuerzo. Para colocar el 3cero de refuerzo al-

construir un muro usualmente se coloca primero el molde exte­

rior, luego la narrilla de refuerzo (fig. IV.6) y finalmente-
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el molde interior del muro se levanta y se asegura en su lu- · 

gar. Para muros qlie forman parte de ~~ I\ac1ijJ{~ie~;'co~~ cu· -

bos de elevád·~~~~ o ~st:a,letas{~~ cÓlocan'.prilll~~o los mo.ldes-

interiores. >;;~.< · ··>;> 

La.· v&ifüá •. ;~t:·i&~L.~ ;~~~~ 1J~i~.c~;:,. firme••"'º º" -
<- "':L:.::: · •. ¿:,,;, 1,.· < '. ·.;·· .; : : .. ~.,'~·- _,·:~·-:: h: ~·'.'·.-:; ·' 

su posi.¿f6ri·Íti~erit~~s "~1-;s'ollti-eto . se~cue lá,' ésto se logra ama. 
-t.: "· .... ~:,-.;..-¡»:"-- ~~;;c.~--:-, • .: 

rrando ·las: J.üfü:.as en sus i.ntersecdo~es ~-(no .• necesa ri amenfe en 
~ ·- ' .. ~::: -- . 

todas) \:os~ ai'll~tír.~'cr'eco~id~;_r,.~1~~<!0~: dehe tenerse cuidado en 

_doblar ·ras ptíllt:'¡tf:"ci~t~l.~mbre ciri:modo que 6stas no toquen la . - . - -

superficie de laci~bra· y i~ det;~rforen.~· 
- --' ,_,_' --

-::;. _c. ~-~-.-~--: -

La posic¡6~ de ·.l~s· v~;ilI~s ·ci~/fe:f¿erz() o>d~la~· 'parri_llas 

· com¡\letas, dentro ;d~~;.1~s· ~~·~-~·~~ _(~é;1111lY:_i.~J1~Ü~rité:\ perlera i~ · 
mente en los pland~Jci.~be ~litar il\dicado\'.eÜ:r~cubrimiento;<:re-

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

querido' si no lo 'iñ~ú;i{n',' d~b~n-re'~p~fa~,~~ h~~ ;~igui~~t~s. , 
recubrimientos mirú.~ó;? '.; .;{{ •··. ' S'L .~ ,_. ;,~ . 

,:-'~~_,'.·.·. --;.·::-\~r·~ ·;- :;:~'=,_:+::i=~~: ~~~~- ~"· :·_:·:'.." .. ·· '.·_ .. :·· , 

a) Para urí conc·;~tb'.~colacloscon1:ra:Cel/terrenoi y ~xptest~ • . 

permanentemente. a ~i.º(~~l; i~ri6>~{ ¿k~'o ;d~ Tas 'i'apatas ')' es'~ • 

tructuras principales)·~;,·/. , .. (· . • :'..·;:;J~·. ;,:·, ... i/>::':~i•1 ;s>~m. 
: ;;·\·.·:~~-:, ::--·,\=--·;~; :· ~ .. :;._< .... '.'·-. -~/:.. ·~---~--:~_::<·~ 

•;:_·:··::.> ,5::~.\:·:;;. , . " f i<.;- 't)c;".:/·-> 

b) Para un concretoi'expuestri. a i?t~rreri'o ·e;·~¡ Iíltempeiis~ci 
despu6s d·e retfrar;i~·;·¿i~l>i~;·¿~¿m~;~;:.~fni~ntac(~~é~;J'.·~~.@:.~~­
ros de s6tano)·, · •... t ... ?~i 'Fv''~-~~ '#¿' . .. -~fv;:,._j,~ s:c{_•_·".• •. '· •· •. ··."_<··· , ::.J'.'. s éiít 

·• ·~~~-· •. ' .. •.e: ·,., .. _ 

. Y~a;s'.; #5 ._:omen~{e:s.•,;i,.,~:'c":·~·····~··· 4 ·'e:;·· 
- -_::;.~ .'...,'.:; ·:-~:'.~~·~:_:_··.";~':;;~. . ;--.:·~~.,.,--:~ ú~·~y::_:~-~-"'.·''·; ,; .. ;;.>.o-.:·.--;.'-"-,-

c) Para el concretó no'e~pu~~·t;~ ~; intemperismo ni al co!! 
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tacto con el suelo (tales como muros interiores de concreto). 

Vars. 14 y# 18 .• 4 cm 

Vars. # cm 

,-,-. '',,·:<;',° ) - -

Se requiere algún dispositivo d· ~ét~d() ¡i'ar~ Ínanténer el -

el refuerzo vertical y horizontal en ~upo~ld~ón correcta/-­

Los separadores laterales en el moldé ~ántienen la .distanéia­

deseada entre el molde vertical y~las varillas. Se han~empie~ 

do con éxito espadado res hechCls e~ i6'.~ridaico~~ he~h~·s >~)l ~ -
obra, incluyendo b)oques de~()11c.reto,y,lllad~;á, ... for~~~ ele ;lli;? 

tico, y tamb!~n l~i~i~io!;, ~()p~~te~:~meÜlicos:qÜe~se~ui;~n p~­
ra el refuerz~. horiz~rit;{i. " · 

Los espaclado;esiia~erales 
~~~<·,.-··o·· 

secierran so-

bre las varillas de~teÍÜerio .son anticorrosivos. y. vienen dis-

ponibles enLt6hb~¡~~,l~~i o,·bf;hco aproxJmándos~ ál ~1iioL del­

concreto ·(fi'g ;:ív~·súf 

5 cm. para las dimellsforié~ 'requeridas para el ;recubiimiellto-ce . 

insertarlas a intervalos entre el molde del muro y el emparr! 

liado de acero antes que el concreto sea colado. Las tiras se 

van levantando a medida que el concreto se va colando. Debe­

tenerse cuidado de verificar que se retiren completamente an­

tes de acahar de llenar la cimhra. 

Las crucetas cunas son piezas de la cimbra de la losa de-
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entrepiso, en forma de cruz, que permanecen en el centro del­

claro de la losa con el fin de que no haya movimiento en la -

losa en el momen~o en que se descimbra, cuando las demás pie­

zas del molde se han retir~do, las crucetas cuftas ~e,deja~án­

apuntaladas'durallte lllás tiempo hasta que la losa tenga la re­

sistencia ;equ'erida para. su funcionamiento. Se tiende a evi­

tar el us~de las crutetas con el fin de simplificar el trab~ 

jo y ahorrar el ¡!ast.o extra ·que representa el uso de estas -'­

piezas, Esto se· puede: lograr .usando los paneles del techo - • 

iguales o sea r~ctángÚlosde iguales dimensiones, asi se sim-
" 

plifica el ~raJ>ajo; el uso de las crucetas obliga a que haya-
- . '. . ,_ . ~_: - -

piezas de diferen'tes formas y tamaños,.· En el caso de usar --

piezas iguales rectangulares solo se tienen que ajustarlas -

medidas del provecto con piezas más pequeñas, en este caso al 

descimbrar y antes de quitar el puntal telesc6pico, se coloca 

otro puntal cerca en un lugar donde ya se haya quitado una p!e 

za de la cimbra, yya apuntalada la losa directamente con lós 

puntales, se puede quitar el resto de la .cimbra y lós demá~~­

puntales sin que se provoque algfin movimientó en la 

Antes de .cada colado se le anlicará diesel a la superfi:.. 

cie de contacto de la cimbra para evitar la adherencia entre­

ésta y el concreto y facilitar el descimbrado, asi tambien se 

prolongará el buen estado del molde. Tambien a los separado­

res se les aplicará diesel en la parte que estará en contacto 

con el concreto pues éstos, por cuestión econ6mica debe~ ser­

recuperables. 
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Se debe evitar e1·uso del vibr~dor y ~e~martillos para 
evitar golpe~. ~r1!1a cilnhr~ mÚa.li~a •. y en súl.~iai;se usarán~ 
mazos de :ity1on 'x,;~olp;Ú~Ci~ i~. ¿i~l>r~ cari 6stosJs'e·1'()gral"t aco 
modar. el ;ári11·¿~~~~':'(~tle' deh~- .. ~~r'f~~;.€.ilÍÚci) .. , ~iÍl,~~o~ocal"de"";. 

-, . - -- '. ,, - ' ' -- . -- - . -'~~-- :<... . :-;:·:· -·- '-· •. -::_ :.7. '.' >::::' . "·,,::> ·.-.. '. ',' -' -., : 

formacio~~~-.'~ri i~~ '.P ...... ª.···•.h.:'.·~.1 ...... ·.~.·.·.5.····.·. ·.•·.·.· .. •. ·;e'.···· ''>.·: '<·(:> _.,,.,",. <' •· "··.;-~;; ~ :./--: -_ij/,/::" ·-",,~~- :'.s~;·?,~-~~::~j}: s~' . ._;·,:· - r<? </·';<: 
-<-/<·.::-{: .·: · .. :·.:~.:~~<·;:·-<· :;-~:~¡, "/::: :::.~<" . " ;,~ , ... -' . ;·. -'".: ... . )-~f ,-<>:-:-.: .. -;?: .... ,,:- ,\\~::~;. r-:~·,0·,;-. ;:'~":)::· -.·-

Se ··d~b:·.·~·s.~r. ;~~:c)~~~·éfd ·.~;~~1;·~·~¡~i~;~~f~~--·~~~~.··~í~~:~·~.'ún -
fraguado'.;r_~pido,_'est~~~¡:i:¿on,7é,i)fín;de~quf•••~e;''f¡U~<l~:i\;iraLun 
vaciadp·~1ª#~-é~;t-~~X~~fr'iái,<ls:0 ~sigu-r~itte'''J¿i~·~ri[~ti'~~,:~T'~~;~ 
1e1ame~~~·~i~l>~~t3~S~J~u.i~nt~ vivi~nda~ llf\}¿~~~~~r namero 
de. obreros nec~sal:ios'para la realizacl6n~de\pfoyec,to's···con·el! 
te sistem~:.••se c;i~Üiará to~ando en. ·cuenfa.queii.J¿s,eJ\~amblado 
res en una ~hor~ arman•~n promedio de 4. ~2 ~e éi~~r~-Útip~~fi~ 

"'- ;:· ,.;-~ .. " 

cíe de contacto) neéesarTos: ... 

:;;~ ':" : .. • ,·."·_;_ .:_- :-· 

~-¡'. proce~im~Ütg de cons-
, ·."--,_ .. -,. ... 

t rucci6n ·.a ~~~~---ª'~ Ú~EG~s,l)le_~~Úca;Y~.equéril"i.~ari;~ü; más:~,. 
eficiente iiJ)néaC16n~eFenll>ie<; ci~<C:on¿~Jto .Pr·e~ezc1ado surti­
do desde:una:p1aJl'¿deitab;:¡~~ci6n con éLauxilio deiollas ·r~ 

vol v::·:~~r~r~1. di, ~~~i~~l;;¡~.Lij.' :~.,H.~6 ~~,.,,. t·· 
.. :-, ··---;:::f); , .. 

ner especi~l -~úid~do ··e·l'l verlricar·l1a c~iici'~ci d~l ~~·~~+~to pa~. 
ra e ere iorarse de qti~~6~t~·g;~ ¡{P~~IT~ ;,~~tff~s :t~i~~f~~isticas ªª 
necificadas en el ~roye2t~·.t' ; ' e; .º ',e 

,---. ~~. ·=- --_: -,-; °':::- --,~-o-·, --- - :,- .-;' < .=-.e,·-, ;-.-- -'.·:.'.-:::: 1.:-· ... -.:,'.:_.·.~./:~(:.-'' :'. 
: :_·:~ :_·_r, -~:::~ .- .. -.-.- - -

·-.-' .· .... 

La prueba mlis común que se aplica, por su facilidad de • • 
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ejecuci6n, es la del revenimiento. Esta prueba nos mide la m! 

nejabilidad del concreto y es un índice de la resistencia del 

miSJllO. 

Si el concreto no prescefrta la manejabilidad adecuada pue~ 
- - --- ,'. .--·.:_· .. -· :---· - - , 

den presentarse problemas en elmomentodel colado. 
'. - ' - ,. 

· .. ".· .;-· ', - _.- ·. __ '., 

Si e¡ revenimiento fuera demasiado bajo, lapotencia de -

la bomba podria resultar insuficiente para impulsar el concr~ 

to ya que este material obtura la tubería, especialmente cuan 

do no se ha tenido la precauci6n de lubricar ésta previamente. 

También en este caso existe el riesgo de que el concreto no -

nenetre en todos los espacios en el interior de la cimbra, d~ 

j ando cavernas, huecos, acero de .refuerzo al descubierto o -
. - ---

un acabado apanalado. 

Por otra parte si el concréto tiene un revenimiento dema­

siado alto puede ocurrir la segregaci6n de los materiales y-­

producirse concentraciones de agregados en la parte inferior­

los que al carecer de lechada tendrán poca resistenci~ y un -

asnecto de garapifiado. Además si los materiales se segregan, 

en las zonas en donde se concentren los finos se producirlin -

grandes alrietamicntos al fraguar el concreto. 

El inQeniero residente deberfi tener también especial cui­

dado en vi~ilar la hora de arribo de las ollas de concreto. -

Si éstas lle~an con retraso o el colado se retrasa por alguna 
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otra raz6n, el conc:reto ·dentro ~e T~ oUa podria empezar a 

fraguar antes Cl~>tiem~o J.o''qu~'1in~~cli~Ía realizar un buen co­

lado y por.l~'· ta'1lto'évi·i~;~·J'.a·a1c'ariiarXfa r~siSf~:nc'ia de pro--
· . ..;/-:,_ ~~::,{Y:.1.~"- ' - -~~- ,,__ - . . - ·:; .. ~-~,_,;, 

yecto. .. -.·::-::¿:f>.' '.'::/>:.;> -~ --"~:.··e:· .·,--;··:.":.-> ·<:'. ~;;}t·c¡~ :_~:t:. ,;;:·~~;-;' 
_,,,_ - · · ·:·_~'. ~- .. -- ·; >'.:::.::;,><I; -~-~E:.l~t.'.:-~{: ,;::-]-i·.;;~::<t:):~.:};·,_--,_ 
.·.<{:<~ ::_,>·_.·'" ' ----~_-:-~;:: -/:.-,:,.''' ·-···:\-::":"'."·:»~~;· ' .• , .. ' ' 

Rec omeridacione~. de• armado . • ·~~' ... h;ó~~·::~; .. ~~pÍ.os '.~·esa;~ol lali~ s.'•. 
(~:.:-or 

en esta tesis el armado de los mtiro~','.5~ ha dis~nadC> empleando 
,:·: 

varillas de refuerzo. En la pr!ictka~ para acelerar la cons-
. . "'c=-~c;~---'--

trucci6n estas varillas se arman fue;~~ de la cimbra para foi:: 

mar parrillas completas que se manejan como una solit~rii~a~ -

una vez terminadas y se colocan en sucposici6n Urial.f'l"ente;a:• 

una de las caras del molde, posteriormente se.tapa con la:- -

otra cara rara poder 
.t~,1~·: ;.;:.<?-~-:. 

Otra pr!ictica usual para armar los mur~s i~s ef empleo 

mal las de refuerzo electrosoldado. ·· Estas'~~l~~s ;i~~Íiita~ - ~ 
~randemente la constr'Ucci6n. slneiiitiar~o':~;'S«~tO~po~rÍí~·~usarsé 

en aquellos casos en que el diseno requi~r~-p~qu~h~s·c:u:~n~ias 
de refuerzo. /; { C\' ?zti,,J'. 

Tanto en el caso de mallas co~l)·,;~n el'~~ p~;~illas 
rillas comunes deberá tenerse ,~\ddad~ ~n'ii~ ~I~~la~esi es pe--

>:.·::> ,·.· .. ~.,~-~;·· .-. ' .. ···.-:;·· . 

de va-

c ialmente. en las esquin~s ,. ,L6~;traslap~s' cleben.\ser3 de· la .lo~ 
•:. -'<·~'-::: ·::,,:.''··"·' . ' ;.:-·:. "·"· ·' '. ' :.- .,· -· . / ' - ·, 

iti tud de desarrollo requerid~ ~~njif~'i}~i6n d~f Ú!i~etrb del re-
-; -- .--:--·;· 7.-.-1-:¡-:¡-;···~ -·.c;==:=-·=o-"-~-~-.;.:.,-:-':cc:cc,:-~--co~-:-=0:-,_-= 7 !'-.-=o.---'·'=---··-.....< · _ • 

Si el traslape fuera insuficiente la~ ~ont'facci~nes tlel con~-
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ser capaces de ··resi~úi.<~Ós;,efect'Ó; c!e''1élsXC:a~gas·1p{i¿~4~s~ .. 
•• -·----, 0:f-~:f~;:r ~.~·:-~<~-~·:.:- ~~~~L~~;~~z .~, ·"_I·. :~--:~~·~i~!~~>-~ ...... -;.. -- ~~:K~°'_ó; ·,- ,.,. 

b) criterio de a~f¡j!~acion~T;tat~l~b~a;;;~9~<l~b~crt~~'é~·.~l2·~ · 

formaciones excesivii~~(~a'f.a:~~~'.·~} .• ~~;~~t.o:~i~P~_!/~~'.,J~~9.i,,~! 
sos elementos seá satisfá.etorfo•:x.o:' ' :< .L'.'.'::·: FW(: ,;r·;'; .···· 

'.·'.·~-; ---·~:/:;:/i.· ·~~:~~-·;·· ~;·~-~·::::¡~:.~ <~\':: -~:~~·!-i:~ .. :":~'--·; -, ''--.-\' ;:\/_~, ':<;'". -.-:--;' 

c) Criterio cónst;ÜC:üv,c>:, ;:C~~;J~;t~ll~~ }J~?'~(§e~d-te .. i~··,~ 
cimbra deben racionaliza~~~·a·iifi%~>~¿·~}i~ •ei~¿¿i6ii'~\~i~.en~· 
sam b 1 ad o de .. _1_? s .•• ~}i fi_~f~_t!~~~&~~i~~~ ·~~~ul{~$;f C>'ri~ti~1K?~~~;;_s<l~--•··· .·· 
cillas, rápidas, preCi'.sasc~/';_esiur~sO.·. A continua.2i6n\se deta5 

)/ > ;\,~ '.· •• <· '.:" . ',' · . ..;, .. _.", ::; ·~.;'.;~; ·-~0:·:: ... ; -\~~. , __ .',. 

lla ci:i.versos•e1ementos • d~ i~}ciiiillratm~ú11·~· 

ca. .. ····.··'> y··<:. < ... · ······i···:~ ·:r.; ;~·t; ·,¿·}, . 
Se usar§ el método propu,e}to ~br :ed1;~f~·~ :.~i~~~ii~i6:Mex! • 

:. ;.,,~· ,' 

cano del Cemento y del Concreto)>· s~'ús~ia~· i~~ g~lif:TC:Js de 

presi6n del concreto basadas. en lacf6r~~la<i~~J~idá en~ell In~• 

forme CIRIA (Construction Industry Resear~h and l~formaÜo.n ~ 
. - - ---~ _--_ - --.---:~ .-. " - - .--- - -- .· -- - ' : "/',: 

Association, de l.ondres) "Presiones del concreto sobre la CÍ'!). 

hra", 
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Cálculo r:/e la. Cmbro.. 

Co-,, vno. 11elociJQ.J Je colocQ.c{Ó~ 
!j l•~tl\. J: IOc:m .seobntne ú"11l rrúio'y¡ 

e o ,, u" Q. V e 1 o c. i r) Q. ,J rJ e e o 1 o c. Q. e i: t1 Je J MI h 
.!5 li'"tteQ. Je 2.o•c 'º" .s = 1.s c.'" e ~tt1e-n1'mient"o) 
.u obtiene uno. pres,.o'n de 2.8.5 KN/"'1.· 

Por lo to.'Y\To: 

Pru1·0;, "'há.ic1in1:1. = :2..8 t\N/.,,.t 

f
h: o P: o l(N/._1. 

D1Cl9ra.1"Q, h:: 1.11 P: 2..8 KN/""1. 
P= is I<. N po.ra.. 
h = 1. 1;) "lr1 e" o. el e 1, )\Te . l.a.: 1.11 "lrl 

2. 'i 
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C á!culo de /Q Cimbra.. 
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C:Ucv/o de f ct c.rmbro.. 

2800 ~:: 0.2.8 t\~ 
.,,,,, C"'l 

[..,, c.QrÍo. rlir~c:ci/,'h p= O.l"f~ 
.,... ... 

M= 0.1'1 x ~~:. 8.'f'I Ks oi 
10 C.WI 

I-.21? 
- 12. 

v_ tt .. __ M. h -r ... -w1 
1I 

V= t~: 'X~o~)1:: 1'19 ~,. 

Vper"" = 2.500 ~ x o.SS: 1315 !!1 c... ,,.... 7'19 < 1315 

Ne~va..cJurQ.S. 

("' /11.llli"llDD!!lllC'a::DO~\ S6ll 
8 

• - ......s-1 __ ~ 
CU6c.m r ~ ~ 

1 

w: o.1s x ~ x .L x 2. x :z.aoo = in .. s k'!S 
1 1 ~· 

l./'f ; 36. 8 ~ < 100 51 
'-1.6 ir O.l6 c:.11t~ c.111'l 
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C r: I c. v /o de /4 e,.,.,, b ro. 

Y": .f :: lQQ = 3 
" . 1.98 

CoT>ecÍÓre.s 

F:. 0.501' 0.25 

ftJ ~·- /. 98 C'l'nt 8 -
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V.- DESARROLLO DE pqoYECTOS DE VIVIENDAS TIPICAS, EM­
PLEANDO EL SISTE~·fA. ANAI.ISIS, DISE~O Y PROCEDI­

MIE~TO flE CONSTRIJCC ION. 

En este capítulo se desarrollan?los ~álcu­

los que justifican el dimensionamiento de un'.~6duld:de'cuatro 
viviendas típicas construias con el sist~~::de ~~~~j.'.i--~~tlili-

,, - .: ,· .. ;··· - '-,< . :; .\~~-' •. ~-: .• 

INTROnUCCION. 

-
·.,·· ,• ·','\.),'.\~:~··. ~:.··:_·:,,·;,'..: ~ ;:;:'0;:,·:.-:~.-¡--j -~'o,·.'.,·:<' . - ·~ '';:·::~<~:: 
. . :,,:~ ::·;~~jj~:.f., . ?':' ~--: :'·/::~-~;:·:. ·,.~ ·\--<- ::-, -

:> :·./:~; - /(~e·'.-·-~.: -
-~: ._,; _-_::;·~·. "<.-\:,~.:; ;?:, / .-:;-. ·: .. , '•·' ' :,-O:,'.,'.~::..O;. 

El m6dulo que presentaremos> es el''ini-sm~Cííf'q~!f~~; hizo r~ 

ca. 

ferencia en el capítulo 1 T. y lo~-p~~nº~ arc\uf~e~t6rif~ds''coTr~s 
pondientes son los que se p;~s~~nfa~}eÜ el punto"ll~-1i.•cc : ,:- ' 

Como ya se describió anteriormente la e~tructura d~i>Jii6du 
- -- . -- - - -, e,---·-; ··- ': • 

lo est§ fonnada por losas macizas de concreto reforzado que -
se apoyan sobre muros de carga del mismo material. · Estos mu­

ros a su·vez tienen resistencia suficiente par~ r~sistir ios­

cortantes inducidos por el sismo. La cimeritaci6n~es uria lo~á 

corrida monoHtica con los muros que desempeña tnrllbHn la fu!] 

ción de piso. 

Los materiales con que se construirá el m5dulo son de co~ 

creta de f'c=200 kg/cm2 en losas y f'c•lSO k~/cm2 en muros; -

el acero de refuerzo será corruRado redondo, con limite de -­

fluencia superior a 4200 kg/cm2. 

El módulo se consjderarA apoyado en un manto arcilloso 

con capacidad de trabajo n compresión de S Ton/mZ. 
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Como los m6dulos se construirán en la zona metropolitana­

de la Ciudad de M6xico para el cálculo de los mismos aplicar~ 

mos el Reglamentode.Cons~;uccione~del·D.istrito Federal ---
.. . . -" .~ ""-: :;_ -·· . . ~. 

(1976). . (_'.)· ... ~-. 
•<:". 

Por t:ráta.rs~ dé una estructura muy simple se analizará "'<;:--,. : . .. ·, 

11nicamenf~7elt ef~iAb.Ú d~~·tip-~~ ~e cargas: las cargas grav! 
;~. :'.~:<- -:·:_~:.:·~;.·« ~,:-.-~''::' 

tacion<iles· iÚ!!~"~·a~g~s horizontales eventuales. 
--~ :--~_(::'./ :::.;--:_~;'_- ::o.-~:-º-,,"~->.~ 

Dentroj~l~s cargas gravitaciondes consideraremos la 

carga m~cil"~~;1:~carga viva •. _La car~a muerta se deteninará 

a partir de los pesos volum6tr_icos 

Concreto 

Aplanado 

Granito de 

del reglamento: 

Carga vertical 

Carga sísmica - .. > ·'' '. -, . " .·. :- ~ ... -

Carga por asentamiéntodif~~~n~Ül~s •. <> ',<· ~· -: 

ANALJSIS POR CARGAS VE.RTICABES/ Los tableros de losa 

el ACI. 

se 

A continuaci6n se presenta un eji:mplo del cálculo de _un -



tablero. 

r 
~l 
+--- l.10-+ 
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3. lo= o.afl/ 
3.85 ..... . 

Ma+ XI'd.~X~~~~rx;;, 1 o2 ·~· 2~3:~70. ~~:~ 
Mb+;;~' K .. 02~~~~0JC3,8~2 ·a:J6~: .. ~SKg~~··/, 
~a- > .. '~.0;1~s5ox3.102 = 37:~Cf~27 ~i-ni·c: 
Mb~ • 0.029xS50x3.852• 23(i,4z·Kg~m 

:_, .. :: /. :_ -~ .. ~ ;-.-_:·· ;-:: 

··•·· Te6riC:o Pr4ctico 

Asa+·• _ _.;;z;.,;;5~3 ... 7o..._ __ • 1.88 cm.2. '5/16.11 <!'26 cm = <!! 25 cm 
ZOOOx0.90x7.5 

Asb+ . 16305 .. 1. 20 ·c:1112 5/1611 ca 42 cm = e 2s cm 
2000x0.90x7.5 

Asa- • 37527 
5/16'' • 18 cm = e 20 cm 

2000x0.90x7.5 

23642 • 28 
.. 

Asb- .. 5/16" cm ·- e2s cm -2000x0.90x7.5 
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ANAl.ISIS POR CARGAS HORIZO.!':TALES. Como Gnica carga hori-

zontal considerar~m~s.la acci~ri~~l·•sismo; • Seg~n reglamento, 

para un edifÍ<:~o.en }~~iC>na.(~~:~~:~t(,tiÜhii·cz'oni(B) 'sobré te--
-¡' . ~ .. ,~.,:. ' ·,· • -:·.,,, .. =- -·-'-"'- -; 

rreno blando/('flpÓ 'i:tIJ/Y:: ~~! iiit]lcírt~~te;;o~'i'¿ci·~·rréierite;ftsmi-•. ··.• 
:··' .-_-;. .. ;=.- ., •. .. :.-:-_ --"-·- ----·. ·;'.'·-~:>· >:F:t~~·:: i<'·--:1·-, <:,~-,:':;-))·::¿} . · -.-....... , -- -. -

ca va 1 e c _.. o·~ 24'.< ·· · < '.Ji .. •• ....... · .... · ·.· :. .. .... ,..,.r•<.":: .. :· "" ·:·· · 
- .:.;'~·~::-- .·- -- '-;'- ·~, - ·;.-: J> 

<>· -·:.; ~~.'o .;'.'.":~;~-.:~~~· ~;~--~;,. :~ >", --~! -/~y\·~ ·. -' .. ~~~ < . , . '.:·y:_~;), ... ~'·:·-: 
-. :-~ ~: •' .:.; /"' ~-- -;-~;~-f/:: '~- ,_,_:_~'~;'._~~ .. ~~~·;_ .:'--;:·~-:~ .:: ' --~: :'.:·:· -~~{::_;·; . .. '~' 

ANAL ISIS ESTATICO. ·~~ ·l:~ cl~~.·~f~~~2~~~~ d~ -e;~';:· r~~~{ 'se . 
- -_ - - - - ; .-· -'. e:":_ . ;'. • \_ '.-: :; .;.~-' ·,_ ' 

usar§ este m6todo de cUculo ya que se trata de constn1ccio-- .· 

nes a base de muros de carga. En este m6tódo se propone una­

distrihuci6n de fuerzas laterales tal que su efecto en cada -

piso es aproximadamente equivalente a los efectos dinAmicos -

de un sismo. 

Las fuerzas equivalentes consideradas en este anAlisis no 

tienen relaci6n directa con el comportamiento de la estructu­

ra ante un sismo. El objetivo es obtener una estructura con 

determinada resistencia lateral, capaz de resistir un moví- · 

miento s!smico sin sufrir daftos estructurales importantes. Es 

un diseno conservador para edificios regulares ~in cambios 

bruscos en la distribuci6n de masas, ri~ideces etc. Se obtiene 

una distribuci6n adecuada de cortantes en el caso de estruct~ 

ras en las que la contribuci6n del modo fundamental de vibra­

ci6n representa un porcentaje elevado de la respuesta mAxirna~· 

en todos los pisos. 

En este anUisis. para calcular las fuerzas/corG~ils 
diseno a diferentes niveles de un edificio se supondrA un con 
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junto de fuerzas horizontales que actúan en los puntos en los 

que se suponen concentradas las masas de la estructura. Cada 

una de las fuerzas se obtiene con el producto del peso de la 

masa correspondiente, por un coeficiente que varia linealmen­

te desde un valor nulo en la base o nivel a partir 

las deformaciones de la estructura pueden 

hasta un m§ximo en el extremo suerior, de tal modo qti~ 

laci,6n V /W en la base sea igua 1 a C/Q pero no menor que "ao". 

AnUisis por torsi6n. La torsi6n .se genera por la distr! 

buci6n asi~6trica de las cargas·y=de.las-rigideces de los di­

ferentes elementos resistentes ~e la estructura. 

Se denomina '.'c;:entro de masas" a la ubfcaci6n en una plan­

ta del centro de gravedad de r~~ carg~sque ene1iáactúan ·y 
···; 

"centro de rigidez" al punto en el q~~ ti~ne:qt1~'.,~¿F~~-r lá 

trepisos consecutivos. 

En general en un nivel cualqu:iera, no coincidir§ la resu! 

tante de las fuerzas producidas por el sismo con la resultan­

te de las fuerzas resistentes del entrepiso. La fuerza sism! 

ca actúa en el centro de gravedad de las masas de cada piso -

mientras que la fuerza resistente pasa por el centro de tor-­

sl6n o centroide de rigidez de los elementos r~si~tentes en -

el sentido del mismo. Esto produce un par de torsi6n de mag-



- 83 -

nitud igual al producto de 1a fuerza cortante por su distan-­

cia al c·entro de torsH'in o punto en el que debe .pasar la fuer 

za sismica con objeto de que el movimiento reiativo eritre dos 

ni veles' sea de traslaci6n exclusivamente. En estr.u~:t'ü1"as CQ 

munes formadas por muros ortogonales el efecto t~rsio'~~rit~' ;se 

toma en cuenta estliticamente como sigue: ~ . L: .~-S-'.{) 
__ ::~~,;,:i .. ~:,)+~;L; ,_,\~.~; ·, ."',.: _--:-,- .. 

• Se determina para cada entrepiso el centr~,~~gra\T~dad-
de las cargas verticales en que se sü-ponti2~i1:i6~;~a>l¡-

~;::-.,.-__ :: ~,~:~:,;-¿...'._~;~--=-f=-~~-;·:~' . 

fuerza horizontal. 

- Por esUtica se define en cada entrepisola :Ú~,~~;]¿~;~'~ . 
~ .•• "- 7-"-"--'""7'~-.;-{=-;"o~·=-;j--_-:,"_"';-t::- é',c'. 

las a los elementos resistentes. 

- Se determina la posici6n del centro de 

da en~repiso. 

Xct .. 

Yct • 

Z. Ri y Xi 

~Ri y 

LRi X Yi 

.l.Rix 

orientados segfin el eje y. 
·--· -

Rix .. Rigidez de cada elemento resistente del entrepiso, -

orientados segfin el eje x. 
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La excentricidad de disefio que especifica el reglamento -

se define como: 

Por efecto de 

·.·:-· .. , 

Para deLefe2to .del sismo -

en una direcci6n + 30\ del 

ceversa. Rige el mayor. 
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(¿lc.ulo de Ri13ideces 

K= Ge.L 
;o::. "· ·. 

K~Q.'15Ee[ 
h 

e¿ ¡h~o ~ . f'c.:: 150 l\~/c.,.,t. 
. ..,'·:·:: .. -' 

fiz.o1e o.. ·· · ···• ·.>e~ilr.e·rLsó\ ·· · · 
. . '; .. ; '.. ., "·,; ,~ < .' ;_\' .::.,;' . ~ '.::::.·.'.::~:_: ..... ~· .... -~ '.: :·.·; '.,:. ¡· ~-

kj; lí,.: ~sw1¡51:>ns: iaf?·'f~~ :;~1_\[~!;~~z.'.~~1!~~1~~.1 ~~~·~'.~7;~7~~~.~1:: 
~~~;,'.\~;): '.;~;~~_/¡: .. ::~:_.1;;_;~;:~;;~~,~;,~;-:{·~~:~_:· -~i~" ~'.;iL}:~~-.· ~ .. -<~~,·~- >.l:5-L:;-~_::=_::~: .. 

Ki; (, = ~ M~l~ºi , 13 ~ ~~{1:~;;~11~§_'.:f R~8;&'?e5, 11.;~1~iTi~:;k: ~'.,{-'16 ~ 
:··, __ .:·>·; ~;\~<~::..:., --.·::::~~:-. -;,;r,r;--,-,_ ". '·.-;·::',.• • • ., 

K3= K,: Af ''ql~ºtªª!i ~.1 •11.·~8:·~r'e~;~··i<~:tft~;~3,,1~~'ª'5f io3:J.; '1~ 

Kq= 55Jlq¡j1uJ ·= /619.1t"1/l~~r~Uú{~~·=:s3''i~g>~~3~.i_,,~.s1~. 
- . '"·'"; '" 

_l»" 

KA:: 551141 (/0)640 ~ /JH. ,.,, fu :E, ' 
2. s 1 . C.'"> 

'·'/::~/:,;,;, ..... _ 

. . 

x,._ss11'-luo26'lo. J'-f6'i;6~ fu 
.. "'. 2.'fO • • , • : · c:.111 

ka=ss11'12~1;>.JS6:: HJ.'f'i~tLF. 

Kc = 2~ ll'l e 10)'{60 : ., t6. 'ftzL.;:!ilci , Kc = 55 "" ''º'"6º = /056'.;~'.L 
:Z..51 C."1 :·. ·· :Z.'10 · · . . • '"' 

:. ~ ::~~:i[L~: -r-: ,_:,· :: · .• _ ---=- .. 

f(p :: s.s 11 '1 C/5) 1110: 15 ,.'i.'oq fu· } kP~ .Ss 1I~Ús> 1i10 : ¡ 6 S3-.~¡ fu 
'2.5i- •.:.::~m:· ... · ··~.: •.: . .. ··· :J..'fo .·: c.111 

_:' ,.!,- .. -~\~:::<'.:~.·. , .:• .· 

I(¡ :: 551/'I (JO) 61/0 ".;.1i1i:~1~• 
2.5 r \!:, 1 .. t.. •fr"¿f r . 

1<11'= s511•rc1o>úo;' jgt;:ootiií .. ···• 
.. .:z.st···· .. ?· ··•.··. /.? .. :··.c.m ... 

x F'=55ll~~c~;>lss: 3'16!ts ~H· 

K r. • 55 ll'{Cto> 460 - '86. '11 fu 
• l.5~ - C.ltl 

~ K'~= I0/8'1.06 fu 
c.,,, 

k.J':K'I'::. 5511'fC10>6J_ /'l'i.21 fu 
l.'10 - c.'" 

~ IC~:: 12.t '-16 .6'f fu 
C.'tl\ 
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fl z. o Íe. ~ 

Centro Je mo.sQ.5: 
:.e· - .· 

x:: 13-<1.5: 6.~~S:); 
.i ;· .. : ,· . \·''; :;· 

' . < ;·~ 

Centro de Tor~ióri: 

Kx ~ !< J( ~ 
A 13?2..'18 11..SO m !16. oo 
B 163.'t'i 1 o.80 82.'15. l..5 
e ~iG.Lf1 s. ro ~no.'10 
D 15'1'1. 0'1 6.15 I O'f '11. 2.1 
E 131l.'18 3.'Jo 5351.61 
E' 386.00 3.0l. 1165.1'.. 
F' 5'l6.95 J.61 885.'10 
G 986.'ff o o 

7958.l3 5/.l38. 11 

K~ 
J 1090.~g 
1 163."H 
.3 "n.n 
'I / 6 H.ILJ 
5 11'11.88 
6 l.63.17 
1 l090.88 

l0/ 8''1.06 

X K~x 
o o 

/.30 3'12.'10 
3.15 5'n8 .32.. 
6. 9=1-5 11112. .00 

10.BO .l.O'i9l .1 O 
12..65 3336.6<] 
13.Cl5 lCfl6=f'.18 

. 1103'1. :¡9 

es,:: 6. l.5 - 6 .L/'I = - 0.1:¡. e sic:: 6. Cf15 -6.HS =O 
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e.%. 19 = es -0.1 b = o.J'f - 1:15=-/. 08 e1x= e, - o.lb =-1.t/O 
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/312. .'lf 
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13 'H.'f8 
386.00 
5'-16·85 
~ 16 .'f":f 

~ K~g Kxy1 

6.0/ 8248.60 '1'157'1.11 
'1.36 '3 3 21.60 1'f5 J 2..6'1 
1.66 16 37.5'1 lHl.32 
O.JI '138.65 1'18.31 
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-J.'ll. - IJl.0./.2. 451'1.81 
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- 6.'13 -63113.00 '10185.50 

133813.l'I 

K.!t 
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161'1.J'I 
I 8H.8B 

263.'H 
1090.81 

x lf!fX ~yi° 
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- 5.615 - /'f'16.i' 8'fq 1U8 
- 3. g15- 12.5'1.3'1 11161.11 

o o o 
3.815 1.259.3'} l.H61.Ff 
5.6'15 l'f'l6 .8'1 8'1'1~.88 
6.H-.5 1'1583.g'} /011)..2..61 

2.1596'3.Jl 
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A11cíli5i5 en cJ1re.c.c.ió11 x 

Mr, = Vxe,~ ::. IB.41 " ( 1.sosr= V .80 
Mri =V xei. ~ :: IB.1./1 X(~/; OS) ::.- JS .95 
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J 
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flriq/isis en d1fec.cíÓn ~ 
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CnTrepÍ.$0 

X:~:6.91.5 
2. 

e e 11t ro cJe tor5 io'n: 
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RY>áli.si.s en cJi,ecci Ón x 
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VI.- DESARROLLO DEL PROYECTO DE UN EDIFICIO TIP!CO, 
EMPLEANDO EL SISTE~.A. ANALISIS, DISE~O Y PROCª 
ImlJENTO DE CONSTRIJCCION. 

INTRODUCCION. En este capitulo se presentan los c§lculos 

para determinar los elementos necesarios a fin,de lograr la -

resistencia necesaria para el proyecto de un edificio de cin­

co niveles, que es el mismo al que. se hiz-o referencia en el -

capitulo II y los planos arquitect6nicos correspondiéntes son 

los que se presentan en el punto I I.1; . 
. . ~ ~~· ~·-, 

, . ·- .~. . . -~ _-

Al i.~u_a_ •• _L_ ~~~ ~~' ~!/;roy~Úo me~~io'ni~6" ~~- el cal>i\\l:º: a_ri~ 
;.~'_,:;.;i ' . - , --<~-,_ - .-.-. . . ; 

terior la:estrücturá deÍedi:ficio est1í'f()rmad~ p~~;{osas?~~_c:'t 
zas de conc~;·t~{iÚ~iiado ;~poyadás .sobre ~~l'J~ -¿~ ·c;rga' ;~l : 

'. -~ ;~· --~ .:.;.::-: 

mism~ matedaf:.~é{·-

y la secuencia del cálculo. serli simi lar .. aEpro­

yecto del ~6dulo cu§dru~lex, A diferencia del proyecto'ante­

rior, en este caso se usar~ una cim'!ntaci6n por compensación-

parcial por medio de un caj6n que se forma por dos losas'de -

concreto reforzado separadas por una reticula de trabe~d~l -

mismo material. 
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1 
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AncÍ./i.si.s en J;r~cciÓn X 

Mr, = Vxe,~ = 86. 51. x 0.21.S) • 110.3/ 
Mr1=Y,ei.!j= a6.5l xc-o.65): -.sG.2..'I 

MT• KxY 
J 

.l.!Q..11 {9086. l.'l.)-:: l.'16 
68'1832. 

" 319. J3 =0.06 
11 Sl.0.83 =0.08 
" -3/0.13=-o.os 
" 8501.. 1J = -J.3i 

tJ_f. K,yx 

l19dJ. H5~9't.53) = -2..58 
68'18Jl. 

IJ (-11.8}0.8~): -.Z.01 
,, (·6096.63): -0.98 
IJ (-,l8'i5.15):-o.'f6 
1' (-'lo'(O .S'f): -0.65 
11 (-91'/.5'1):-0.15 
JI ( o )= o 
IJ ( 91'1.S'I): O.IS 
'' ('lo'I0.5'1)= o.65 
" C2B'IS.2.S):: O.it6 
lt (6086 .63): 0.98 
" (12.810.8'1)= l..01 
11 (IS'''l.53)= 2.58 

.Y. Kx 
z..~ 

1í:,g_ (2.118. 66)= 30.93 
71).J.n 

'' ( 2.~H~ .53):: .3.'2 
IJ (/ ~.2.8.9'): 2.l.'f1 
11 

( 'f 2. ". 8l/):. "f. 13 
" (23'f2..}5)=U.01 

MT'L t<x~ 
J 

- 56.2.'j (9086. 22): - 0.15 
G8'18.3i 

11 ( 3 l-9 .JJ) :.-0.0J 
" (5~0.83)=-0.0'f 
" (-310.13)= 0.03 
11 (-8502...13) = 0.10 

'1TL K!ill 
3 

-56.l'f (-15~~"1.53)= /.31 
68'i8.3l. 

" (-12 .. 81 o. 83)= /.06 
11 (- 6 08 6 .63)= o.so 
" (- 2.8'15.15)= 0.23 
11 ( ·'IOl./O .5'f): O.:U 
" ( - ~ l''f • 51.f) = o. 08 
" ( o ) = o 
·• (' 91 'i . 5'1) = -o.oa 
11 ( '10 '10 .5'f)= ·0.33 
11 ( 2..8.., 5 .25): - 0.13 
JJ (608().63)=-0.50 
'' ( 1.2. 8 lo. 8'f): - l. o& 
11 (J5.99'f.53)=-l.31 

~K~ 
¿K~ 

8,,Sl (/601.'f9): .9.'11. 
/lfff5-'.3 

" (181.S.65) =10.10 
• (/061°8.3) = 6.16 
11 ( 611.'l't) : J.91 
" (1111°1'1) -:: 6.8& 
11 ( 6H. '1'1) = 3.91 
,, (7' 1.83) ': 'l.11 
11 f 611.'1'1) = J.~H 
,, (11~1. Ff) = 6.66 
'1 ( 'H .lf'I) = 3.91 
11 (1061. 83) = 6.2.G 
11 (182.5 .6,) :10.=70 
" (1607; 'f9) e 9.'fl 
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fl ne{ I is i.s en r;J,".,.e c. c.1'rln ~ 
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!llJ K>t~ 
J • 
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68'1832. 

11 (319.JJ)= 0.10 
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J 
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68'183::1.. 
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JI (-6086. 63)=-l.5'1 
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11 (-'{O 'I O. 5 'I): -l. Ol 

IJ (-:911.f. 5'1)=-0.13 

11 <o )=o 

'' ( 9 l'L.S 'f): 0.2.3 

,, ( 'I o 'I o. 5 'I) = 1 • 02. 

" (1elfs . .z..s)=o.u 

" (6086.63); J.S'I 

,, (l i. a 1 o. a 'I) = J.2s 

» {l,59,'l . .SJ)= l/.O'f 

.!:'.l:rJ. Kx§ j ... 
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68'1831 . 
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'' C-2..e '15. is)= o.n 
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CortQ.ntes finales 
p r i m e r . ..,, i v e /. 

___ _...,~.__+'-:i..o?- < o.J) _.:;....:..;.;:;;;..:...~~ 

1 
-t-2..51 (0 • .3): l'f. 2.'J To,,I 1,,,,,,, 



Los 'n!U t'OS 

Ys: Q.1/9 x l.JI '1000 x lllO x o.a 
JO 

V'fl: Ye f Yl: 60151+122.JO'I:. 183 

fh = 4X 0.'19 ': 0.00.ll.6 
/0Jr30 . 

{

1111 .= J1lg, -:: 1..3l/ C.'"1 .sll s 5 
3h =30C."m 

45 c.m 
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e~ le. ul o Je e, me n1o..c.iÓn 

Pe.so del 

h= ..JI/... - 3'f!Ton = 
111' - l 5'f .80(1.<> T•rt/J} 

¿ ..., = R Ji 1" -t R reQ.c.. a.J.,,.. 

/U1#, ¿ ., - A 'e~c. q_JT/t. 

h-: .E..., t WrP - Bu.e. a.J.m. 
111'1' 

,. _ 3'18 - 'f 
- 1ss.sc t.6) IT 

J,., 1.13 .,,, 

w l,ac.iQ.. Clt"r1h.: lf!2ll - o.sis T ..... -:. 3.5 Tni/.,,;'-.,... ""'lftt 

P l.•ci1t. a.rriba. :: •.58.8 .... r,, .,_ 3soo K¡.,,. .. = 556 Ton 

l.;. "= ~ ¡{ 3.5 Tm.= 5fu 
'1. ,,... ""' 

Eje B= 2.90 ~ 3.5 fu.: 10 !!n ..... "' 
ljej O-E:. 2..8.5 }'. 3.5 ~ = JO~ 

E.Je f: t.90 X 3.5 I•~ -:. 10 Tu.n 
"" "" 

E.Je G:: 3.'15 ~ 3.5 fu= Jl.. IO fu 
~ "" 



V
 

M
 



1 

- 1 21 -

Cá./culo Je Mvro Je Co'"tentlÓ"l"I del 5óta.'."o 
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36 
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h: IS C.'Yl'I 

f(: /1;08 
d: .3 i.2000 = 130.29c..,,," :2. •. oom 

Ft-:. ISO K~hm'° 
f~:: '1000 1<9/c.mt 

10.08X10 

. f.S: 2000 K9/c.7"'I. 
fe: O.Ll.5(150): 6l.5 K9/c.m1 .· 

'h: 15 

K:. 1 ~ 0.1.103 
1+1000 

.2011'61.5 

}: I - ~::. 1 - ~: o.8G5 

f(: t fe. l\j-:: .i.p e o.'103) o.a6s :: 

d:j3'111000
1 -= 110. 62 11.n o.o 

Diseño E\O:stic.o 

el- M + ~ 
'º'"' - 0.91 Fe l>t l. 

el: ,J'IUOOO -t-1.S: i1.91<195c.lll 
O,C)l(",s)i55(15) . 

h: 15+16(1.5): 155 < 300 c.'" 

'lvo.r #6:: 1..85 ll 4: IJ,i¡O c.ml 

V:*~ 10'160 : ,5.2.Sb < 16,3 l(~/c,;,.t:; 
b Ó :1.0 X 195 C*' · ·. )' '3.0 K9 lcwt' · 

)''= 5.15 - J.H : l. 58 

Sep R,,. ev_ 1.&1:1.x1009 = 89.Sl ''" 
v• b - /,58 x¡o 

se rltja. 
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VII.-

' .·· ._ ' . ' 

En lo.que~~t~ce~e·hemost;~tado de ex~oner un sistema.rª 

cionalizado .deconst:rÚcd6n.basado ~n el· empleo de cilnb~a·.·m~­
tálica. Esta ~¡~bra conUe~a el e~p{~o de construC:cioiles monQ 

líticas de muros y losas de concreto'; ., ·,::.• 

Consideraremos que para la edificad6nmasiva degJ:-andes­

voiamenes realizados en corto tiempo ef siStélna propuesto es 

econ6mico y eficiente por lo que resulta altamente competiti~ 

vo al COJTl!"'ararlo con los numerosos sistemas racionalizados;~-~ 

que han podid~ desarrollarse en el pasado reciente gracias. a 

los logros de la investigaci6n tecnol6gica. 

Como hemos planteado anteriormente, el problema de la vi­

vienda en nuestro pa1s es gigantesco, ya que existe un d6fi-­

cit muy importante en la ac~ualid_a~cl..:V_B~e.t_iende. a acrecent:ar 

se muy rápidamente en el futuro .c·omo· consecuencia del acelerª 

do crecimiento demográfico y deLaCin má~ ~delerado proces.° de 

urbanizaci6n por el que atuvies;·~-u~sil'bi;~is. ( ' ,;~:;{ iJ:>· 
---.<f'J//C:.· '< ·.;· - ,.";/:_ ·-.\.::·· _.- _: 

ACin bajo el sup~~;tode que l;o~;m.6tÜ~o~· d~ ~;1-l~eacÍ6n fa­

mj 1 ia r favorecidos ~ctll~lme~t~ · ~Ór nué~~ra~ a_utoridades lo,gl"ª 
·::---; __ .· 

:. . 

nuestro pah c~ntarli con 130 millones· d_e habitantes al ini- ~ 

ciarse el nr6Xlmo. milenio. En esa 6~oca serli además de un --
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país predominantemente urbano en donde el 80\ de la poblaci6n 

vivirli en las ciudades y se ocuparli en actividades industria­

les de tipo secundario o en actividades terciarias tales como 

la administraci6n, los servicios y el comercio. 

Toda esa .población requerirli de vivfendéls, CSC't.ielas,,'cen­

tros de traba;o, hospitales y otros satisfactore~'; Ade~~~s'-­

tendrli .un nivel' educativo·'ni!ís eieva'c1o'.'q~~ en la .a.ctuaiidad, -

dispondrli. de maror 1ntormac161L&r~c1as:ai:··desar.ro1ió/¡d1fu-­

s16n de ··JQs J11éclios. de comunlcad6n; Sl.I~ expei::tiltivl!s ·~er!fn '­

!'Or lo ~a~io ~lis illtasy <demandarli co.nstrllcciones d~ mejo.r C!! 
- -!, -" - - • • ,. • ,:..;:'.,_~'-'·~' 

lidad, QUe le aseguren a la Vez una !lléjor calidad de,cla.vicla, 

Los retos que la 

nistradores pGblicos, 

"'- ,. - - --- --- - -· ::·- ··.:::_·, )::'.-:. _: 

situaci6n. anterior planteari ~;ids~·.~cimi­
a los inge~ieros, a ios;"i~vei\1·~~.d~f~s-

y en general a todos los responsables dél, de¿aftoll~)~'d~i pais, 

son tremendos, especialmente si se toma en ~~~1l~f'a e¡¿·~'¡~~; nUe~ 
tro pais est!í en .uria situ~ci6n•·.ecqn6mica Ji;iKi1 p'f~b'.ab'{erne!} 

...:___-.!-~-,:;_, - ~ _ _;~~~::·_-": -=-,--,---

te la más-~-diff~i1=:-de~sp-~,s-_ ae-, taº· 6f>~Oc~ .-reVó'iuc.-ió~·a·r-ia --d.~_:_: .. p·r_i.n-

cipio de este. siglo. · 

Para afrontar estos retos se requieren pÓlítÚas .. y·. accio­

nes que rebasan en mucho el alcance de este tesis. Solo p'od~ 

mos señalar que los grandes problemas de la constrúcci6·~. po- -

drán resolverse únicamente con grandes mcd.idas~ -s{llaC:e ur.-­

gente el desarrollo de m6todos racionales d~construcdi6n°que 
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permitan el uso eficiente dé clos recursos. reduciendo al mín! 

mo los tiempos d~ eje~ü~161l·c1~ las ot;~~. P~ra l~g;arlos es 
' ".: ';'. ,', .... ·· .. ··:.·: . . ·.- ... . -.- .··. -. :-·. 

necesario aproveC:h~t í';:;~ f~ut6s de· ia i.rivest:igaci6n tecno16g! 
. ¡ 

ca, por lo que el ~anino para la soluci6n de esos grandes prg 

blemas que se vislumbran pasa muy seguramente por nuestros -­

centros de investigaci6n, tanto por lo que se refiere a técn! 

cas de construcci6n, y comportamiento de sistemas constructi­

vos como desarrollo y conocimiento de nuevos materiales para 

ed i fi caci6n. 
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