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I. INTRODUCCION.

Desde su inicio, la humanidad ha enfrentado problemas
para edificar viviendas; las épocas de guerras y puétguerras
o las - localidades apartadas o sin recursos, son un ejemplo
de ello. El hecho de gue el hombre considerara importante
edificar una morada que satisfaciera ciertas necesidades
camo: proteccion. del medio ambiente, comodidad para su
descanso, facilidades para la obtencion de sus consumos
basicos ¥y su adaptacidn  social mediante la estancia en una
comunidad, provocéd prablemas graves a la industria de 1la

construccidn.

Poco a poco, se han ido superando los diferentes tipos
de barreras qué se han ﬁresentadu; actualmente, nos
encontramos ante un gran desempleoc, escasez de materiales y
altos costos, carencia de personal capacitada, falta de
liquidez en empresas pablicas y privadas, que aunados a
problemas sociales y econémicos por los que atraviesa
nuestro pais, originan que los desarrollos de vivienda de
interés social conlleven calendarios de obra forzados,
reduccién de calidad en la vivienda, falta de ligquidez en la
administraciéon de las cbras, altos costos de financiamiento
y sobre  todo, la contraccién de programas tanto del sector

piblico como del privado.

Es de mi especial interés, conocer a fondo un sistema
constructivo que permita rasolver lo anteriormente expuesto,
comn lo es el sistema "MECCANDY.

A lo largo de este trabajo lo desarrollaré, comenzando
con sus antecedentes y origenes &#n el capitulo II.

En el.capitulo I1I zse expone cad$ una de 1las
caracterfsticas técnicas que componen el sistema.
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El proceso constructivo se desarralla en el capitulo IV,
donde se gufa paso a paso al constructor con la ayuda de
figuras representativas Yy planas para su me jor

interpretacidon.

El "Sistema Mecanno" tiene muchas ventajas, pero también
desventajas, de las cuales hablaré¢ en el capitulo V.

El capitule VI, a través de un audiovisual acompaffado de
una serie de diapnsitivas, facilitara la mejor comprension

de lo que caonstituye este sistema.

Finalmente, las conclusiones y comentarios sobre la
investigacién efectuada, integran el capftulo VII.



[£]

II. ANTECEDENTES.

A partir del siglo pasado, se iniciaron los colados de
concreto, utilizando en su primera fase como elemento de
retencion en el vaciado, madera.

Desde la Segunda Guerra Mundial, 1la cimbra ﬁebélica
empezd a cobrar auge en los volumenes masivos de
construccion, principalmente en Francia, Italia, Alemania y
Espafa, ya que al terminar los devastadores bombardeos,
surgid la necesidad de concluir con gran rapidez y de
brindar a los elementos de cimbradeo la maxima vida y calidad
de acabado posible.

El sistema MECCAND se decsarrollo en Espafia, teniendo
grandes operaciones. En 1981 se iniciéd la fabricacién del
sistema MECCANO en México, logrando su maxime desarrollo
tecnolégico; esto debido al incremento de equipo {(accesorios
adicionales para la construccidn en niveles),a la tecnologia
del concreto, a la reduccidn de persanal aoperativo, al bajo

costo de la mano de obra ¥y a la calidad de la construccion.

Su utilizacién en la Republica Mexicana ha sido extensa,
construyéndose mas de &%, 08 unidades a la fecha, en
desarrollos de vivienda unifamiliar, moultifamiliar, de
interés social, turisticos, hospitales y en general; para
obras gque rtrequieren colados con rapidez y a bajo costao,

segin las necesidades del proyecto.

Un ejemplo muy significativo de la utilizacién de este
sistema en Ménico, surgid  por los sismos gque estremecieron
al Distrito Federal en Septiembre de 1985, donde
aproximadamente st,mﬂw‘damnificadus perdiaron sus viviendas
y el  Gobierno de .la Republica, en busca de‘ uwna  pronta
solucién al yrave problema, cred uﬁ Drganismo
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descentralizado llamado "Renovacidn Habitacional Fopular”,
que por decreto presidencial del Lic. Miguel de la Madrid
Hurtado, se expropiaron todas aquellas viviendas que
sufrieron daffos por consecuencia de los sismos antes
mencionados. Estas viviendas ubicadas principalmente en el
Centro de la Ciudad, como en las colonias de Tepito,
Bondojito, Cuauhtémoc y Roma, entre otras, eran vecindades
viejas y 1a mayoria carecfan de los servicios necesarios,
con baffos comlnes y en condiciones muy desagradables. Los
inquilinos pagaban rentas congeladas muy bajas vy por tal
motivo los - caseros poco hacian para mantener las viviendas

en buenas condiciones.

El programa de Renovaci®n Habitacional Popular tenia una
gran tarea puf delanter Un pragrama de reconstruccion de
viviendas muy ambicioso pero muy necesario. Para marzo de
1987, los 258,000 damnificados resolvieron su problema de
vivienda. En promedio duplicaron su espacio de habitacidéng
si el &3% carecfa de servicios sanitarios, hay todos 1o
tienen. E1 97% gque antes rentaba su vivienda, es haoy
propietario de una vivienda digha, gracias a que el programa
liquido a los antiguos propietarios y mediante un crédito de
vivienda muy accesible en base al salario minimo, - todos
aquellos damnificadas lograron acbtener una vivienda de su
vpropiedad, mejorando sus condiciones a la media del Distrito

Federal.

El Preograma de Renovacidn Habitacional Popular generd, en
su etapa mas intensa 115,209 empleos directos relacionados
con la construccién, la supervisiétn, los estudios, proyectos

y la‘administraclon.
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Los alcances del programa fueron‘muy positivos, los
cuales se- lograron en poco MAs de dos afios; desde su
.ereacién hasta su liquidacidén, el programa concluyd 44,437
viviendas y accesorias afectadas por los sismos, las cuales

comprendieron los siguientes programas:

SUBFROBGRAMA NUMERO DE VIVIENDAS
Reparaciones menores . 3,486
Rehabilitacion 11,649
Vivienda nueva 28,392

TOTAL: 44,437

En la costruccion de la vivienda nuesva se utilizo el
sistema MECCANO por sus caracteristicas, obtenidndose muy
buenos resultados debido al bajo costo en construccion y a
la rapidez en sus colados.

M -

A la fecha, el Programa de Renovacion Habitacional
Popular estd finiquitado en su totalidad, pero el Gobietrno
de la Repdblica al ver los resultados positivos y por las
necesidades actuales de vivienda en el Distrito Federal,

.cred una segunda fase, llamada FASE 11, con los mismos
cobjetivos que la primera para satisfacer a los habitantes de
nuestra ciudad en sus necesidades de vivienda.

Actualmente, en esta FASE Il se estd utilizando también
el sistema MECCAND para la construccion de vivienda nueva.



II11. Caracteristicas técnicas.

A. Descripcion del sistema.

El sistema constructive Meccano consiste en el diseflo

de una cimbra metdlica, que & través de su operaciéon en los

vaciados, permite una - vida superior a cualquier otro
material. Sus componentes fundamentales son una serie de
formaletas vy elementos de acero, llamados "Paneles

Estandar", con escuadras interiores y exteriores, que unidos
entre si{y por medio de tornillos y tuercas de acero
‘autocentrantes, conforman cualquier clase de molde para un
vaciado monolitico de concreto. También son utilizados para

vaciados de columnas, vigas, .losas, techos y cimentacion,

escaleras, tdneles, puentes, estructuras, bardas, y
_chimeneas.

Los paAneles estandar mencionados anteriormente,
también se ensamblan con ‘“paAneles especiales", cuando,

debido a las dimensiones del proyecto, es necesario efectuar
ajustes en medida; por esto misma, el sistema es adaptable
enh su totalidad a cualgquier proyecto arquitecténico. Los
paneles unidos entre si, forman moédulos, los cuales a su
vezr, también se ensamblan entre s{ para formar el molde con
‘tornillos y  tuercas autocentrantes. Para formar las caras
de la superficie de contacto de los @uros, se utilizan
" tornillos dkstan:iadores que nos dardn el espesor del muro
deseado.

Tomando comd referencia los proyectos de instalaciones
hidraulicas,  sanitarias y gléctricas. se especifica en los
paneles de los. mé&dulos l1a localizacién de las salidas de las
instalaciones o elementos de fijaciétn o amarre, que
posteriormente (-] podran localizar en el proceso



constructivo, Las instalaciones en el sistema Meccano, se
recomiendan ahogadas ya que por su rapidez en instalacién,
representan uno de los factores en reducciones de tiempo y

costo en el proceso de edificacion.

El producto final del sistema Meccano, es una vivienda
de concreto armado con superficies tersas, que permitirdn
aplicar cualquier tipo de acabados directamente, con auxilio
en algunos casos, de la aplicacion de aditivos..coﬁ el fin
de brindar una mayor adherencia.



B. COMPONENTES DEL. SISTEMA.

L.os

alementos que integran este sistema son

siguientes:

1_-—
2.
3.-
4,-
5.-
b
7.~
B._
9.~
19. -
11.-
12.~
13.-
14.-
15.~
16.-
17~
18.—
19.-
2@ .-
21,
22.-
23.-
24.-
25.—
26.-
27.-
28. -

29.~

39.-

Faneles estandar.

Faneles especiales.

Paneles cuffa longitudinal.

Pa&neles cufia transversal.

Faneles doble cufia.

Paneles cartela.

Paneles cartela cufMa transversal.
Escuadras interiores estandar.
Escuadras interiores cierre de muro.
Escuadras interiores epeciales.
Escuadras interiores cuffa.
Escuadras exteriores estandar.
Escuadras exteriores especiales.
Viguetas de refuerzo.

Angulos cufMa.

Escuadras de unién.

Chapas cierre de muro,

Tornillos y tuercas autocentrantes.
Distanciadores para muras.

Cimbra losa de cimentacidan.

Anclas para cimbha losa de cimentacion.
Flantilla.

FPalancas alineadoras.

Puntales telescépicos.
Distanciadores de puértas.
Escaleras.

Estakilizaderes para muros.

Fatines para movimientos de paneles.

Ganchos para sujecién de paneles en mpvimientn;

los

Palancas para extraer angulos cufia en descimbrado.



31.—- Pernos para sacar distanciadores.
32.~ Braas para elevacion de paneles,

33.- Bancos para limpieza de paneles.

34.- Posicionadores de péneles.

35.~ Regla para nivelacion.

3&6.—~ Carros elevadores.

37.~ Pasarelas deslizantes de seguridad.

DESCRIPCION DE CADA ELEMENTO.
1.~ Paneles estandar.

- Son aquellos elementos cuyas medidas vienen en
maltiplos de %S9 mm., teniendo piezag desde 199 x 19¢ mm.
hasta 500 x 100¢ om. (Ver Fig. III. 1).

2.~ Panmles sspeciales.

Por necesidades de ajuste del proyecto arquitectonico,
estas piezas tiemen medidas diferentes a los paneles
.estandar. Su forma puede sar rectangular o irregular.
(Ver Fig. IIl. 2).

3.~ Péneles con cuffa longitudinal.

Estan compuestos de dos elementos ensamblados
expresamente en planta con una diagonal de 3¢° en uno de los
extremos de cada elemento y que permite facilitar el
descimbrado a 1o largo del pinel. (Ver Fig. 11I. 3},

4.~ Paneles con cufla transversal.

A diferencia de los paneles con cuffa longitudinal, la
diagonal de: 3¢ en uno de los extremos de cada elemento de
las paneles con. cuffia  transversal, permite facilitar el
descimbrado a lo ancho del panel. (Ver Fig. III. 4). )
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5.~ Panslas con doble cufa.

San équéllos compuestos de cuatro elementos ensamblados
expresamente en planta con una diagonal de 3¢ en uno de los
extramos de cada elemento permitiendo que el descimbrado sea
m&s faécil a lo largo y a lo ancho del péanel.

(Ver Fig. 131. %. ‘

6.~ Pineles cartela.
Estos paneles ge utilizan para proporcionar la pendiente
requerida en el pgroyecto arquitecténico. (Ver Fig. 11l. &),

7.— P&nales cartela con cufla transversal.

Son tambidén usados para dar la pendiente gque se regquiera
en el proyecto arquitecténico y se forman de dos elementos
ensamblados an planta, con wna diagonal de 30" en wno de
los extremos de cada elemento para facilitar el descimbrado
a la ancho del pénel. (Ver Fig. 111. 7).

8.~ Escuadras interiores astandar.

Fermiten la unibn de las mures interiores y la uhién de
un murao con losag sus medidas siempre son en maltiplos. de
1@g mm, (Ver Fig. 111. 8.

9.~ Escuadras interiores cierrs de surao.

Estas escuadras tienen en uno de sus. eoxtremos una
superficie de contacto al concreto y se utilizan para

vrematar en lasa &e techa y/o muro; pueden fener diferentes
medidas. - (Ver Fig. I1I. 9).
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19.- Escuadras interiores especiales.

Son aguellas que se utilizan para mantener una pendiente
con grados de inclinacién o bien para tener medidas que no
sean miltiplos de 1449 mm. (Ver Fig. I1I. 199,

11.~- Escuadras interiores cufia.

Escuadras gque coinciden con una linea de descimbrado en

la cimbra para losa de techo monolftica. (Ver Fig. II1I. 11},
12.~ Escuadras exteriorss estandar.

Elementos que permiten la unidén de dos muros exteriores
y la unién de un panel en forma perpendicular con otro
panel. v

Su forma es de dos platinas a 53° y sus medidas son en
miltiplos de 129 mm. (Ver Fig. III. 12).

13.~ Escuadras exteriores sspeciales.

A diferencia de las escuadras exteriores estandar, las
especiales no vienen en miltiplos de 19¢ mm.3 por lo que
respecta a su utilizacién, w=on exactamente para lo mismo.
(Ver Fig. II1. 13).

14.- Viguetas de refuerzo.
Se utilizan  para alinear un ensamble o reforzarlo en

base a tres puntos de apoyo, aumentando en 5,408 kg/m2 la
resistencia a la presién del concreto (Ver Fig. IT11. 14).:
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15.— Angulos cuffa.

Son aguellos elementos que se colocan en 1la parte
s;inferior de muros interiores y exteriores permitiendo una
holgura de 1la cimbra de muros con la de 1a losa techo. (Ver
Fig. III. 1.

146.- Escuadras unién.

Son angulos de 93° con perforaciones en cada cara, gue
permiten la uniédn a las platinas de los paneles de: viguetas
de refuerzos, angulos de refuerzo, puntales,
estabilizadores., También se usan como elementos de unién en
plantilla y cimbra losa de cimentacién. (Ver Fig. 111. 1&).

17.- Chapa cierre de muro.

Sirven para  unir dos paneles entre s{ o con escuadras
interiores, para cerrar £l paso del concreto.
(Ver Fig. 111. 17).

18.— Tornillos y tuercas autocentrantes.

Utilizados en 1a uniétn de dos componentes del sistema,
teniendo un asiento cénico cada uno, que centran o alinean
su ensamble. (Ver Fig. II1. 18).

19.- Distanciadores para suro.

Con estos elementos se@ permite la unién de dos caras de
un ‘muro exterior con uno interior; también -son 'liamadqs
sepavédares en otros sistemasy; estos distanciadores son
_recuperables y conicos para permitir su facil salida en el
descimbrado. (Ver Fig. 1Il. 19).
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DISTANCIADOR DE MURO CON TUERCA
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mm, 1:20
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29.— Cimbra losa de cimentacién.

Son los elementos que sirven como fronteras de la losa
de cimentacion. Su forma est& relacionada con el proyecto a
realizar y su peralte con el calculo estrucfural.
(Ver Fig. IIl. 2.

21.- Anclas para cisbra losa de cimentacion.

Las anclas permiten rigidizar y fijar en la posicidn
. dezeada la cimbra losa de cimentacidn; tienen - la punta
conica para  facilitar su clavado en el terreno, asi como un
maneral que facilita su manejo y extraccidn al concluir el
colado de la lgsa. Su colocacion estd determinada en las
perforaciones y guias que tiene 1la cimbra losa  de
cimentacién. (Ver Fig. III. 21).

22.- Plantilla.

Es el elemento que reproduce las dimensiones de los
muros, sus formas y €on la cual se efectda la labor de
replanteo. Estan fabricadas con tubular dimensionado . y
soldado especialmente en planta para eliminar errores en el
-ensamble del molde, ademas facilita 1a  posicion de los
arranqgues de la malla o wvarilla, la colocacion de
posicionadores e indica la localizacion de puertaé.

(Ver plano IV. 3.

23.- Palancas alin@adoras.

Las palancas alineadoras facilitan el ccnt?ada,
alineamiento o movimiento de 1los paneles y escuadras, en
general de  cualquier elemento del sistema "MECANNO" qﬁe
tenga unidn entre si con otro similar o diferente. -
(Ver Fig. IIl. 22). : '
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24.~ Puntales telescopicos.
7
Son los elementos de soporte de una losa de techo
"MECCAND" o bien de cualquier otro elemento de cimbrado,

come pueden ser viguetas o moldes plasticos de losa
reticular, entre otros. Su base es articulada con
perforaciones a cada extremo, el cuerpo exterior tiene una

altura de 1560 mm. con una perforacion que permite regular
la altura del cuerpo interior que tiene una altutra de
1609 nm. de extensitn total y con perforaciones que regulan
su altura a cada 1¢% mm., brindapdo la caracteristica de un
telescopio. En la parte suﬁeriur esta compuesto de una base
con perforaciones en los extremos gue permite su fijacién a
1a propia cimbra o a una vigueta de refuerzo, unidas entre
si por medio de tcrnillss Yy guercas autocentrantes. La base
se une al puntal a traves de un elevador de tornillo que
permite, por medio del giro de una manivela, la regulacién
milimétrica a2 1la altura deseada. La capacidad dé_carga de
cun puntal telescépico es de X508 kg/m2. (Ver Fig. I111. 23).

25.~ Dimtanciadores de pusrtas.

Los distanciadores permiten mantener la apertura de la
distancia proyectada para las puertas, ya que favpresién del '
colado puede ocasionar 21 cierre de los muraos y afectar su
medida. Sus medidas varian de ‘acuerdo al proyecto y su
sistema de fijacién es alternado dependiendo si se une a una’
chapa cubremarcos, a una platina de un panely, a chapas
cierre de muro o 'a una platina y base en cada extremo. En la
parte central = lleva 2 placas con una inclinacién de 30° qué
N berhiten el ensamble o desensamble al cimbrar o descimbrar
en caso de cerramiento del molde.
(Ver Fig. - ITI. . 24).
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26, - Escaleras.

Elementos auxiliares en la operacion del molde que
permiten ensamblar a una altura superior al nivel de piso
terminado (n.p.t.), con caja para almacenar tornillos vy
tuercas; también sirven para subir a un nivel superior, para
vaciar un molde, armar Yy verificar ingstalaciones, entre
otras. (Ver Fig. IIl. 25 y IIl. 2&),

27.— Estabilizadores para suros.

Se utilizan para rigidizar un muro estabilizandolo a una
posicion deseaday cuando por diseffo queda libre en una punta
el extremo del mure o bien por longitud.n altura gse desea
alinear y asegurar una rigidez en el vaciado, Consta de dos
brazos articulados con bridas de sujecién en los extremos
para unir con las platinas de 1los paneles y cuenta con un
tornillo con manivela de ajuste que permite nivelar la caida
del ouro y rigidizar el mismo.. (Ver Fig, I11. 27).

28.- Patines para novtnsinto de paneles.

Fermiten transportar médulos de paneles en el interior
de la losa de cimentacidn sin necesidad de que el personal
los cargue, ’ya que cuenta con ruedas montadas sobre baleros:
con capacidad de carga de 398 lkg. (Ver Fig. Il1. 28).

29.- Ganchos para sujecion de paneles en movimiento.
Sirven para  sujetar mddulos de  la cimbra para su

transportacien al descimbrar o ensamblar.
(Ver Fig., I11. 29).
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39.— Palancas para extraer &ngulos cuffa en descimbrado.

Falancas que permiten extraer 1los Aangulos cufa  al
momento del descimbrado. (Ver Fig. III. 3@).

31.— Parnos para sacar distanciadores.

Son los elementos que se ajustan a través de una
protuberancia a la punta del distanciador al momentoc de
extraartos & al golpear el perno contra el distanciador no
los deforma ni los afecta, facilitando su. salida.

(Ver Fig. I11. 31). ‘

32.— Groas para elevacién de pineles.

Permiten elevar un modulo al trasladar la cimbra al
sagundo nivel para su ensamble, su capacidad de carga es de =
259 kg. (Ver Fig. III. 32).

. 33.- Bancos para limpieza de péneles.

Son mesas para efectuar la limpieza de los paneles,
. posterior a su descimbrado y antes de efectuar el siguiente
ensamble. (Ver Fig. IIl. 33). :

34.— Posicionadores de pansles.

Determinan el espesor del muro, se instalan en base a la
‘posicién que marca la plantilla y. se clavan a 'la losa . de
cimentacién con clavos para concreto. ;| Al ensamblar los
" paneles, la superficie de contacto de  los mismos debera
:_époyaﬁs. en. - él extremo correspondiente det pusicicnldqr.

Ver Fig. 111.° 34). -
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35.-.Regla para nivelacidn.

Sirve para ‘enrasar, nivelar y pulir el concreto de
losa de cimentacién, losa de .entrepiso y losa teche, apoya
en las fronteras de la cimbra losa de cimentacion y de 1

nw n o w

péneles de 1los muros o cartelas. al concluir los vaciad
respectivos.  (Ver Fig. III. 39).

36.~ Carros elevadores.

Facilitan el ensamble de losasz de entrepiso o azote
asi evitan que los operadores carguen 1as cimbras de losas,
(Ver Fig. I11. 3&).

37.—ﬂPn:ar.lal deslizantes de seguridad.

Sé utilizan para ensamblar 1os modulos exteriore

Yy
soportar materiales fuera de la vivienda, en niveles ’
superiores al segundo piso que permiten trabajar al personal

‘sin praoblemas.



REGLA PARA. NIVELACION DE
S _CONCRETO )
ACOT. :
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FIG. .35
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C.~ Herramienta y equipo de un operador Meccano.

~ Casco de proteccion.
- Guantes de carnaza.

— Botas de casquillo.

— Matrafhs (1llaves reversibles).

- Llaves de estri{as o espaflolas.

~. Palanca alineadora.

- Gancho para sujecion de paneles.

~ 56lo para el vaciado!

' .« Fala,

- Cuchara.
. Regla para nivelacidn.
» Martillo de hule.
« Vibrador. -
. Botas de hule.

D. Equipa especial para el colado.

Auhque el sistema perhite efectuar colados ménuales{ por
1a rapidez del mismo, se utilizan bombas para concreto en
especial de una pluma telescdpica para efectuar vaciados de
1 m2 cada minuto y medio, en espesor de 118 cm., que
normalmente se llevan a. cabo en viviendas de interés social.
El personal utilizado es a razon de un hom&ré cada 4 métros
cuadrados de construccidn. No se requiere de personal

“calificado a excepcidén de fierreros para armado estrdctural;
albaffiles para el vaciado del molde, plomero.y electricista

:para instalaciones.
E. Sistesa de fijacién.de pineles.

(Ver Fig. 1II. 37).
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&~ Tornilio distenciador con tusrca.

1=~ Codificacidn. de pdnsles.
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F. Identificacién de componentes del Sistema "Meccano".

a) Paneles estandar.- Se identifican con un numero
progresivo del 1 al 1353 cada namero indica un tamaffo.

b) Paneles especiales.- Se distinguen con una letra
"E", seguida de un numero (E-29); son piezas con dimensiones

variables y formas diversas.

c) Paneless cufla.— Se reconocen con una letra "C*",
seguida de un npimero (C~4@), son piezas con dimensiones
variables.

d) - Paneles cartela.- 6Ge identifican con las
letras "CA", seguidas de un numero (CA-24), son piezas con
una inclinacion, usadas en muros que soportan losas
inclinadas.

<> = Chapa cierre de muro.
CH - 1 V5§ - Chapa cierre de muro No. 1, ventana S.

CH - 2 PS -~ Chapa cierre de muro No., 2, puerta 5.

En la ' nemenclatura de chapas cierre de murao, el
tridngulo indica dnicamente st localizacion en el plano; las
iet»as "CH-1*", indican también chapa y un namero progresivo'
‘de ‘un grupn de chapas, V5 ventana y el ndmero de ventanas a
que corresponde  y PS  puerta y el namero de puerta a que

corresponde. -



PU ~- 1 Puntales telescédpicas de 3.99 m.

PU -~ 2 Puntales telescédpicos de 1.3¢ m.

VR - I Vigueta de refuerzo de 2.9 m.

VR - 2 Vigueta de refuerzo de 3.69 m.

ES Estabilizador de muros.

=]
I

2 Distanciadores de puertas.

\ < . . <
En su nomenclatura la letra indica que es distanciador

de puerta, y el némero, Su localizacién.
G. Especificaciones del Fabricante.

El material con el cual se encuentran fabricados la
mayor parte de los elementos, es acero calibrado de 3 mm.,
de espesor, y en el caso de los paneles que tienen contacto
directo con el concreto, llevan refuerzos cada 25 cm. y que
permite alcanzar una resistencia por presién del concreto de
1,999 kg/m2 sin embargo, puede aumentarse la resiéfencia con
al auxilip de vigtietas de refuetrzo y angulos de refuerzo gue
‘tiene el propioc sistema y con los cuales se pueden alcanzar

resistencias de hasta 29,999 kg/m2.

El peso de la cimbra es de 36 Kg/m2, en operaciédn de los
moldes se manejan médulos de 2 m2. que alcanzan. un peso de
72 a 75 kg., ¥y que con dos personas se transportan con
facilidad. )



H. Materiales del Sistemsa.

El sistema opera con los dos materiales mas resistentes

para la construccion, que son el concreto y el acero.

El cancreto se puede trabajar sin aditivos y
acelerantes, sin embargo con el sistema y por necesidades
del programa de -"obra, se han realizado pruebas con
diferentes materiales que pueden facilitar la operacion de
construccion o reducir tiempos o resolver problemas en el
desarrollo de la misma, tales como:

- Reductores de agua.
- Retardantes.

- Acelerantes.

- Superfluidizantes.
- Impermeabilizantes.

Y desde 1uego se recomienda el uso de desmoldantes,
sobte todo para evitar imperfecciones en el acabado al
descimbrar.

Dependiendo del calculo estructural del proyecto se
mane jan resistencias ide concreto desde 198  Kg/cm2., hasta
299 kg/em2., se& puede trabajar con  revenimientos de la
planta de concreto de 20 a 22, o si se prefiere se podra
utilizar 14 u 11, y con 1la ayuda del superfluidizante se
podra alcanczar revenimientos de 21 a 23 sin cambiar las

caracteristicas de relacion agua-cemento.

En acero se puede utilizar varilla o malla .de alta
resistencia, dependiendo del cdalcule  estructural. En
varilla se utilizan diametros de 3/8" a 5/16" y en malla de
6 % b 4/4 a &6 x b6 B/B.
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En instalaciones, la eléctrica utiliza los materiales

habituales conducidos en poliducto, 1la hidraulica con
tuberia de cobre y la sanitaria con P.V.C. '

Los acabados se pueden aplicar directamente comos

pintura, tiroles, papel tapi=z, mosaicos, entre otros, sin

necesidad de enyesar o efectuar aplanados posteriores, ya

que al descimbrar gueda una superficie tersa y uniforme.
I. Vida atil de la cimbra "MECCANO".

La wvida atil de la cimbra esta calculada en 5S¢ colados

aproimadamente, teniendo el cuidado que a continuacion se

describe:
1.- Limpieza de la cimbra posterdior a cada colado.
2.—- Uso de desmoldantes tales come aceite quemado,

diesel, petrdleo.

3.- Manejo adecuado de 1a cimbra al efectuar movimientos

como:s

a) No golpear ni aventar bruscamente 1la cimbra en

su movimiento,
b} No colocar objetos pesados en la cimbra.

c) No utilizar en otras actividades o fines diferebtes

a2 su destino fipal.



[

4.~ Al ensamblar, preparar los posicionadores que
permiten su  colocaci6n adecuada y evitan forzamientos
innecesarios, asi como no goalpear con martillos de fierro si
se forza su entrada y sobre todo colocarla en su posicion
correcta de dimensién. Es importante no voltear los péneles
cuando coinciden  eon opuestos y llevan distanciadores,

potque nunca van a entrar en los pineles mal colocados.

S.- utilizar siempre el equipo original de planta

para garantizar su correcto funcionamiento.

b.— Colocar siempre los distanciadores completos,
porque la presién del concreto puede producir deformaciones

en los paneles gue no los tengan.

7.- -Asegurarse al descimbrar que se quitaron
correctamente todos los tornillos que unen el siguiente
mddulo, los distanciadores y los angulos de refuerzo o cuffas
que permiten la holgura necesaria para descimbrar.

En los casos en que por algin motivo algunas platinas se

yflleguan a enthuecar, pueden ser golpeadas por una madera o
un pedazo de aluminio o caobre que amortigiie el golpe al
momento. de enderezar. ESto se debe a un descuido. o golpeteo
que'es normal en el proceso constructivo. '
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IV. PROCESO CONSTRUCTIVO.

A. Descripcion del proceso constructivo.

Partiendo de un terreno nivelado, mejorado y
compactado, (Ver Fig. IV. 1), segin sean las necesidades del
proyecto y dependiendo del tipo o tipos de suelos exnistentes
en el terrena por construir, se lleva a cabo el siguiente
proceso constructivor

FASE I. "Construccion de la losa de cimentacidn®.

- Ensamble de la cimbra losa de cimentacidn.

- Colocacien de la plantilla sobre la cimbra losa de
cimentacién y trazo de muros.

- Excavacidn para contratrabes, instalaciones

hid#Aulicas y sanitarias.

- Armado de contratrabes, losa de cimentacion,
colocacién - de puntas de amarre, instalaciones
hidraulicas y santiarias.

- Colado de la losa de cimentacién. -

- Colocacion de la plantilla para fijar posicionadores
de péneles.



"FIG.IL1 COMPACTACION DE TERRENO




.

. &F
FASE 11. "Construccion de la Vivienda®".

Ensamble de muros interiores y colncéci&n de Angulos
cufia.

Armado estructural de muros y colocacion de

‘instalaciones hidrauwlicas, sanitarias y eléctricas.

Ensamble de muros exteriores, colocaciéan de

distanciadores y angulos cufa.

Colocacion de chapas cierre de muro, distanciadores
de puertas, estabilizadores de muros Y viguetas
de refuerzo.

Ensamble de losa de entrepiso o techo, y colocacitn
de puntales.

- Arﬁadd estructural de la losa de entrepiso o techo y

fijlcion de instalaciones eléctricas con rama;zuf
Vaciado4de Concreto.

'De;cimbhadn.

Resanes.

uacabados.
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B. FASE I " Construccion de la Losa de Cimentacioen “.

1.~ Ensamble. de cimbra losa de cimsentacidn.
(Ver Fig. IV. 2).

El sistema de fijacién "MECCANDY, es5 a base de
tornillos y tuercas autocentrantes. El ensamble de 1la
cimbra se inicia de acuerdo al plano IV.1l en forma

progresiva, colocando el tramo 1-2, continuando con el tramo
=4, Bwb, y asfi sucesivamente, hasta efectuar el

cerramiento.

En el plano IV. 2 se detallan las escuadras para la
cimbra de cimentacidn.

La :imbré losa de cimentacion estd determinada para la
cimentacidn de N modelos, segun las necesidades de cada
proyecto, por lo tanto, es necesario usar los materiales
espec{ficos para cada proyecto, ' indicado en el plant antes
mencionado.

También es importante colocar las varillas clavadas en
el ferreno para sostener 1la cimbra de los niveles  en
posicién alineada  (horizontalmente), sobre todo durante la
colocacién de la plantilla, ya que si sufre un hundimiento,
proVo:arié;vfalsedad en los trazos, una superficie irregular
en‘la losa de cimentacion y problemas'al ensamblar el molde.

Una vez enszamblada 1a cimbra losa de cimentacién, se
debe alinear perfectamente, asegurando su posici6n con las
"anclas que para tal fin se preoporcionan y que se clavan én
riias pefforaciones que tiene 'la cimbra a cada metro en la

mayorfa de los casos.



FIGIZ.2 ENSAMBLE CIMBRA LOSA DE CIMENTACION.
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2.- Colocacién de la plantilla sobre la cisbra losa de
. cimentacién y trazo de muros. (Ver Fig. 1V, 3),

La plantilla esta determinada para el mismo namero de
modelos que la cimbra losa de cimentacién, por lo que se
deberan observar las indicaciones del planoc IV. 3, donde se

especifican los elementos para cada uso en particular.

Previamente a su colocacién, se debe ensamblar la
plantilla con el mismo sistema de fijacidn “"MECCANO“
(tornillos vy tuercas autocentrantes), utilizando como
referencia el plano antes mencionado, el cual indica las
uniones con numeracion progresiva del 1 al n y en el cual
se identifica la posiciotn que debe guardar la misma de
acuerdo al proyecto.

Ya ensamblada 1a plantilla, se procede a colocarla sobre
la cimbra losa de cimentacién, apoyéndola con los soportes
que se tienen para tal efecto. Al tenerla ensamblada con la
cimbra losa de cimentacidn, se debe trazar de acuerdo a la
cara internas del tubular que corresponda 'y que indica la
distribucién de muros y puertas. *

Asi mismo, los plomeros deben proceder a marcar 1as
salidas de las. instalaciones.

3.- .Excavécinn-- de contratrabes e instalaciohes
sanitarias @ hidraulicas. (Ver Fig. IV. #).

Efectuadas las operaciones antes indicadas, se procede
qhitér la: pléntilla para que se inicien las excavaciones de
contratrabes e instalaciones sanitarias e hidraulicas.



ANCLAS DE CIMBRA

LOSA DE CIMENTACION

FIGIN.3 ENSAMBLE DE PLANTILLA PARA TRAZO DE
EXCAVACIONES.
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4.— Armado - de contratrabes, losa de cimantacién,

colocacién de puntas de amarre, instalaciones hidréulicas y
‘sanitarias. (Ver Fig. IV. ).

E1 armade de contratrabes, losa de cimentacion y la
colocacian de puntas de amarre, deberan ser realizados de

‘acuerdo al calculo estructural.

La colocacién de instalaciones hidr&ulicas debera ser de
acuerdo al plano de instalaciones, dejando 1las salidas
preparadas antes de efectuar el colado de la losa de

cimentacidn. .

La verificacién de puntas de amarre y las salidas de
instalaciones con la plantilla, seran revisadas después de
haber efectuado el armado estructural, asi como 1las
" preparaciones de las instalaciones hidraulicas y éénitarias.
Se deber& revisar su posicien con la colecacitn de 1a
plantilla sobre  la cimbra losa de cimentacién, ya que de
existir cualquier desplazamiento, este puede ser corregido

' antes del colado de,la misma.



FIGIZ.4 EXCAVACION DE TRABES DE LOSA DE CIMENT ACION
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S.~ Colado de losa de cimentacian. (Ver Fig. IV. &),

Una vez revisado el armado estructural, la posicidén de
instdlaciones, las puntas de amarre, la estabilidad y
fijacitn de 1la cimbra losa de cimentacion, se procede a
revisar el revenimiento del concreto para iniciar el vaciado
de acuerdo a las especificaciones del armado estructutal y

el acuerdo sostenido con el proveedor del concreto.

Siempre es recomendable iniciar el vaciado del concreto
por el frente o parte posterior del proyecto, de acuerdo a
las posibilidades de acceso que existan para la olla de
cancreto; evitando que se derrame el contenido fuera de la
frontera queA marca la cimbra losa de cimentacién, no
movienda el armado estructural ni  las instalaciones y
paleando el concreto, iniciando el llenado de las trabes y
posteriormente el de la losa de cimentacién.

Ya extendido el concreto total o parcialmente de acuerdo
a la llegada de 1la olla v al personal que se utilice, se
procede a enrasar el caoncreto con la regla para  la
nivelacién, jalando Yy regresando lateralmente hasta dejar

una superficie plana y uniforme.



REGLA PARA NIVELACION

FIG.I¥6 COLADO DE LOSA DE GIMENTACION
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&6.— Colocacién de plantilla para fijar posicionadores
de péneles, (Ver fotograffas IV. 1 y IV, 2),

Después del vaciade y terminacién de los trabajos de la
losa 'de cimentaciétn, sobre la misma, se apoya la plantilla,
alineadndola con la cimbra y revisando asi su alineamiento.
En seguida, se procede a la colocacién de los
posicionadores, con claves para concreto en cada extremo de
ia plantilla, es decir, cuatro posicionadores en cada
extremo y que evitaran el desplazamiento de 1la plantilla
durante la colocacion de los posicionadores. Estos
se colocaran pegados a cada lamina que - une tubular con
tubular, evitando el golpear 1la plantilla. Una ve:z
colocados, se procede a- retirar la plantilla, habiendo

culminado el proceso de losa de cimentacion.



Fotografia IV. 1. PLANTILLA.

Fotografia IV.

2.

POSICIONADORES DE FPANELES.

77



NOTAS IMPORTANTES:

1.~ En este ultimo proceso, si durante la colocacién de
la plantilla, se cbserva que ésta se forza al entrar, es
debido a que hubo algun desplazamiento de instalaciones o de
puntas de amarrej; para corregirleo, se debera recorrer el

objeto que se haya desplazado.

2.~ Es importante que no se golpee la plantilla ni que
se force en su colocagidn, ya gque ésto reducirfa la vida de

la misma.

3.~ Al concluir el proceso de la losa de cimentacidn se
debera desarmar dicha cimbra, desclavando las anclas vy
desatornillando las uniones, limpiando perfectamente ambas

partes para aumentar su vida Qtil.

+ 4.- Tanto la plantilla como la cimbra losa de
cimentacidn, se peodran manejar en modulos mayores a los gque
tiene su despiece. Esto serd a criteric del residente de

obta y/0 a la capacidad del personal que las maneje.
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C. FASE II. " Construccién de la Vivienda".

. l.— Ensamble de muros interiores y colocaciéon. de
sngulos cufla. (Ver Fig. IV. 7).
A pesar de que en uh inicio el molde puede ensamblarse

por cualguier parte del prbye:tn, para establecer un orden
secusncial, =& recomienda se inicie su ensamble por la parte
interior, siguiendo las indicaciones que marcan los planos
Iv. 4 y IV S . As! misma, al momento de ensamblar los
paneles se deberan colocar en la parte infewibv, entre el
piso ¥y el pinel, los &ngulos cufla que sSe requieran para
poder facilitar el descimbrado al caoncluir el colado, El
ensamble de los paneles se efectuara con tornillos y tuercas

autocentrantes.

Este proceso también incluye 1 ensamble de la cimbra de
escaleras, segun determine cada proyecto, el cual se

especifica en el plano IV. 7.

Es importante tenetr preparado lo siguiente,

para iniciar el ensamble:

a) - En caso de que se inicie el ensamble sin tener el
descimbrado anterior, se deberdn tener los paneles a un lado
del perimetro de la ‘vivienda por colar. 851 ésta ya fue
colada; se  recibirdn los mdédulos que se vayan descimbrando

de -la vivienda anterior.

b) El1 personal, con su equipo de proteccién, dividido

en cinco cuadrillas de 4 personas que atacaran una zona cada

uno.

ESHTESS
SR DE 14
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c) La hérramienta requerida, tal como: llaves
reversibles, llaves de estrfas o espafiolas, génchas para
ejecucidén de paneles en movimiento, palancas alineadoras,
entre otras. .

L
Cuando se manejan medulos, deberan ser inspeccionados al-
momento de  tenerlos en el lugar en gque se van a ensamblar,
vigilando su alipeamiento; y si en caso de gque el movimiento
de los  mismos ocasione aflojamiento de los  tornillos vy
tuercas, asi como desajuste, se deberd alinear nuevamente

donde. corresponda.
2.— Armado estructural de muros y colocacién de
instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas.

(Var Fig. IV. 7).

Al momento dé lievar un avance del 235% aproximadamente

..en el - ensamble de muros interiores y colocacién de angulosg

cufla, se debe ipicar el armado estructural de muros, as{
como la colocaciéon de instalaciones hidraulicas, sanitarias-
y. eléctricas (nota: las dos primeras pueden trabajarse desde
‘que,fé losa de  cimentacion permita su inicio), que deberan
‘afectuarse de acderdo ai proyecto,  asi :qha el armado.

En, el armédo estructural, se pueden usar distanciadores
plasticos,  amarres de alambre rétucidn, o bien,
distanciadores de wvarilla para evitar que la malla se apoye
sobre una cara. del muro; aunque es dificil que suceda, ayuda
para rigidizar el armado.

En las instalaciones hidrauli:as Y sanibarias, s2 debe
‘tener especial cuidado en no pisar la tuberia o golpearla y

ademas supervisar - al plomeroc para que las uniones no tengan
‘fallas. to ’ '



INSTALACION ELECTRICA

FIG.ILT ARMADO ESTRUCTURAL Y ENSAMBLE

INTERIOR DE MUROS
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3.— Ensamble de muros exteriores, colocacitn de
distanciadores y angulos cuffa. (Ver Fig. IV. 8).

Cuando el armado estructural de muros, \% las
instalaciones, se encuentren can un  avance del 25%
aproximadamente, una cuadrilla puede comenzar a carratr furoas
del molde, colocando los paneles y angulos cuffa en la misma
farma en que se hizo con  los muwreos interiores. Como se
indica en el Plano IV, &4 Yy basandonos en el Plano IV. 4
donde se indica la leocalizacidén de cada mure. En este caso,
s& colocaran lo=s distanciadores con su tuerca,
recomendandose que estos mismos .sirvan de guia para el fin
deseadn, ya gque si se llega a presentar un desnivel y se
tienen apretados 1los tornillos autocentrantes, se pueden
provocar dificultades para atravesar el distanciador. Asi
mismo, si no se tuva precaucién al colocar 1la malla o si
llega a coincidir algun barreno con un cruce de malla,
impedird el paso del  distanciador. Si  as!{ sucediera, se
deberd desviar 1la malla.

4.- Calocacién de cierra de muroe, distanciadoras de
puertas y estabilizadores de muros. (Ver Fig. IV. 8).

Una vez ensamblado el molde por lo correspondiente a los
paneles, escuadras, cufifas, tornillos, y distanciadores,
procederemos a cerrarlo, as{ como a asegurar su  rigidé:z
colocando:

a) Chapas de cierre de muros en puertas y ventanas.

b} Distanciadores de puertas en las &reas que se indican

en el plapu;

c) Estabilizadores de muros en los puntds que se indican

-l plano.
Su ftijacion,  en todos los casos,  también es <con

tornilles y tuercas autocentrantes,



VIGUETAS DE REFUERZOQ

ESCALERA ANGULAR

DISTANCIADORE S DE PUERTAS

FIGILBENSAMBLE CIMBRA DE MUROS Y LOSA DE AZOTEA

O ENTRERISOS




]
IRV
; H
H
H
| B
” LI EE
1 Ny
o Jili i e
" iR
. l
-

(LESHD SAIROR 0F LA ECALDM 7.0.)

]

—aame - > ! Jr—
© i @il @
H
S i e |

(520 oEnon o€ LA Esciem re) @)

: UNAM

FACULTAD DE INGENFERIA

(R

LE00 SRR £ SIAGR 0E EXCALOW

T

= [ A
ron soumse s | wav e | 1i2d

&7




88
S5.— Ensamble de losa de sntrepiso o techo.
(Ver fotografia IV. 3).

Con &1 &uxilio de los tcarros elevadores, se coloca y
ensambla la losa de eantrepiso y patios de servicio,
vigilando las posiciones de las cuflfas de 1la losa, que

deberén coincidir con las de las escuadras interiores.

Al ensambtar, se debera asegurar la losa con puntales

telescopicos de acuerdo a las indicaciones del Flanoc 1V. 8.

G.— Armado estructural de la losa de entrepiso.
{(Ver fotografia IV. 4).

Cuando se ha avanzado en un 52% en el ensamble de lia
cimbra losa de entrepiso, se inicia el tendido o colocacién
de la malla del lecho inferior, asfi como los bagtnneé de
refuerzo eatructural que se indiquen en los planos de

proyecto.

Al mismo - tiempo, se procederid a la cnluca;ibn de las
instalaciones eléctricas e hidrosanitarias especificadas en

los planos correspondientes.
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’ ) Fotograffa IV. 3.
ENSAMBLE LOSA DE

ENTREPISD 0 TECHO.

Fotografia IV. 4. ARMADO ESTRUCTURAL Y COLOCACION DE

INSTALACIONES EN LOSA DE ENTREPISO 0O TECHOD.
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7.~ Vaciado de caoncreto. (Ver Fig. IV. 9).

El molde debera ser cuidadosamente supervisado previo a
su vaciado, revisando: tarnillos autocentrantes,

distanciadores, estabilizadores, puntales y alineamiento.

El revenimiento del concreto debera ser revisado pata
cada olla al momento de su recepeion y al final del vaciado,
para garantizar gue las especificaciones del proyecto se
cumplan.

Es necesario una rigurosa -éupervisibn en el llenado,
galpeando con los martillos de hule cada parte del molde y
especialmente en: esquinas, partes inferiores, ventanas y en
ygeneral, todas aquellas partes consideradas como dificiles
de llenar.

El vaciado se realiza iniciando en la parte posterior y
terminando en el frente, tratando de llenar en la forma mas
continua ¥y posible, siguiendo las cavidades ‘que tiene el
molde pﬁra muros.

: Una vez  teniendo los muros completamente llenos, se
procede al llenado de 1la losa de entrepién o techo,
enrasando al momento de tener una seccidn llena, ejemplo:

una recamara, sala—estancia, entre otras.



FiG. II.9 VACIADO O COLADO DEL MOLDE
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B8.— Descimbrado. (Ver Figs. IV. 168, IV. 11 y IV. 12).

Elldescimbrado se realizarad al tener verificada la
resistencia minima . requerida iniciando el aflojamiento y el
retiro de los paneles y angulos cufMa respectivamente, que se
encuentran en todo €l contorno de 1la vivienda con las
palancas que se tienen para tal fin.

Es importante revisar qué no existan tornillos y tuercas
que impidan 1a' salida de 1los paneles. HNunca se debera
golpear la cimbra, para alargar su vida util.

Una vez retiradas las cuflas, se procederd a definir las
citadrillas de descimbrado que efectuaran las siguientes
operaciones por separado:

— Retirar tornillos y tuercas.

- DPescimbrado,.

- Transporte de paneles.

NOTA: Se recomienda que estas cpera:ibnes no se mezclen
para evitar pérdidas de tiempo y entorpecimiantn.
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?.- Resanes. {(Ver fotografia IV. S).

Al esxtrazr los distanciadores durante el descimbrade,
los agujeres, consecuencia de los mismos, son taponeados con
mezclas de cemento-arena y aditivo expansive para evitar

.grietas en el concretp., Una vez terminados los trabajos de
resanes, la superficie quedard lista para cualguier tipo de
acabado.

18.—- Acabados. {(Ver fotografias IV, 6, IV. 7 y IV, 8).
El molde del sistema permite aplicar cualguier tipo de

acabados por 12 superficie tersa y uniforme que resulta del

descimbrado. Los materiales mds usados para 1los acabados

son:

— Pintura.

- Tiroles.

~ Fapel tapiz.

- Mosaicos.

- Azulejous, entre otros.

Fara 1a aplicacion de estos acabados, no es necesario

enyésar' o efectuar aplanados por . las razones antes

expuestas.



Fotografia IV. 5. RESANES.

Fotografia IV. &. ACABADDS.
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7.

Fatagraftia IV.

ACABADDS .

ACABADOS .

a.

v.

Fatagrafia
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V. VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

£l sistema "Meccanc” por sus caracteristicas técnicas,
brinda al constructor ventajas incomparables con respecto a
los sistamas tradicionales, entre las cuales destacan:

1.~ Debido a la unién de paéneles estandar con paneles
especiales, a1} sistema es adaptable en un 164074 a cualquier
prayecto arquitectonico, con esta el proyectista np se ve
limitado al proyectar, sino gque tiene toda la libertad de
realizar el proyecto, segun las necesidades del mismo.

2.~ Soplidexr incomparable en su estructura debido a la
resistencia de sus materiales constructivos; ya que como se
mencion® en el capitulo II1 ("Caracteristicas Técnicas"), el
sistema opera con los dos materiales mas resistentes para la

comnstruccibn, gue son el concreto y el acero.

3.= Al ser una. construccion monolitica, la capacidad de
la estructura es antisismica; dicha capacidad se encuentra
situada ¥y aceptada en los limiters Que enmarca el nuevo
Péglamentn de ronsirucciodn, que a rafz de los sismos de
saeptiembre de 19835, tuvn‘que ser modificado, aumentando los

factores de seguridad contra sismos.

4.- En las excavaciones de cimentacidén, se ahorera tiempo
y . costo debido a que no son protundas, .ya que 1las
construcciones se  edifican sobpe losas de cimentaéiﬁn, que

"o requieren de evcavaciones profundas.

S.- ©1 hecho de que na se necesite ranurar Muros o losas,
facilita la colacacion de las instalaciones gue quedap
integradag en 1 ensamble del malde, permitiendo una wves

cmds, cdisminuir el costo y eliminar los tiempos muertos,
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&.- No se teghiere de personal calificado, ya que el
mismo fabricante lo capacita en un periodo maximo de una
semana, por lo gue no existe dependencia de tecnologia.

7.- Por ser un sistema industrializado, permite un facil
contral de actividades y elimina la posibilidad de utilizar
demasiado personal, gque en ocasiones causa errores costososg
por ésto, con el sistema "Meccano! se reduce en un 597 la
manc de abra y en un 2FY% los materiales, en promedio. Asi
mismo, al ser un sistema por praocesos, se opera en un todo,
que agiliza la actividad en conjunto. '

8.~ Los desperdicios se reducen considerablemente por
suts pardametros de insumos perfectamente iddntificables, y

por la utilizaci6n de materiales de uso directo.

P.— FPor el resultado final del molde en muros y losas al
dejar una textura fina y tersa, se reducen los resanes y se
obtiene una suferficie lisa parad cualguier tipo de acabado.

1¢.- Rapidez en la construccidon considerando ciclos de
48 haras. maximo por vyaciado, abatiendo costos directos de

“construccién (ver figura V. 1).

11.- Los gastos de administraciéon de obra se reducen, va
gue se requiere de un menor numero de personal supervisando

vy también en un menor tiempo.

12,— Los gastos financieros tambidn disminuyen al
producir una vivienda en un menor . tiempo, debido al corto

programa de abra.
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13.— Permite usar sistemas mixtas, por ejemple; muros

colados con el sistema “Meccano” y lasas aligeradas de

entFepisu, de vigueta 'y bovedilla, reticulares o las que se
requiera, dependiendoc del tipo de proyetto.

14.- La vida atil de la cimbra tiena la mayor garantia en
el mercado, considerando SO . usos coh un minimo de

mantenimiento.

15.~ El sistema ha sido aprobado por: )

El fondao de vivienda del Instituto de Seguridad vy
Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(FUVISQSTE), el Fondo Nacional de Habitacion Popular
(FONHAFPQ) , el Departamentp del Distrito Federal! (D.D.F.), La
Secretaria de Desarrolla Urbano y Ecologia (SEDUE) ,
Renovacion Habitacional Popular (R.H.P.) y el Frograma
Emergente de Vivienda (Previ FASE 1I). )

A pesar de sus mbltiples veptajas, el sistema atn cuando

sO0Nn pocas, también tiene desventajas:

1.~ Al utilizar el concreto como material constructivo la
capacidad térmica Yy acustica es bajag esto se puede
~solucionar utilizando -agregados minerales o quimicos,' can

asesoria del departamento técnico del fabricante. |

2.~ Los tornillos y tuercas autu:entrahtes se pierden con
relativa . facilidad, potr 1o que se debe .procurar al
descimbrar, utilizar una peguefia bolsa para almacenarlos al
axtrastlos.

3.- Cabe " la posibilidad de gque el sistema sea
incasteable, esto cuande la cimbra se aplica en menos de 125
vcasiones, por lo que el proyecto deberad contemplar un
minimo de 3% casas‘de‘aprnximadamente 5¢ m2 cada una.
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VI. AUDIGVISUAL.

£En la Segunda Guerra flundial, los devastadores
bombardeos a las principales ciudades en Eurcpa, provocaron
enormes pérdidas humanas y materiales; principalmente en las
viviendas, daonde uchas familias perdieron su hogar. A rat:
de este problema, surgié la necesidad de construir vivienda
con gran rapidez, para proporcionar a la poblacién un lugar
donde vivir. Fue asi como la cimbra metalice empezd a cobrar

auge en los volamenes masivos de construccioén.

En los afios 8%¢°‘s, se introdujo a Meéxico el "Sistema
Meccano", gque es un sistema industrializado para vivienda,

diseffado en base a cimbra metalica.

Sus compenenetes fundamentales son  una serie de
formaletas y elementos de acerp llamados “Paneles Estandar”,
con escuadras interiores y exteriores, gue unidas entre sf,
por medio de tornillos y tuercas de acero autocentrantes,
conforman cualquier clase de malde para un  vaciado

monolitico de concreto.

Los paneles estanddr también se ensamblan con. paneles
especiales, cuando, debido a las dimensiones del proyectao,
ez necesario efectuar ajustes; por esto, el sistema es
adaptable en su totalidad, a . cualquier proyecto
arquitectdnico. Los paneles, unidos entre sfi, forman
médulos, los cuales a su vez, se ensamblan entre si para
formar el molde con tornillos v tuercas. Fara la superticie
‘de. contacto de los muUros, se utilizan tornillos

distanciadores gque nos daradn el espesor del muro deseado.
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Tomando como referencia los proyectos de instalaciones
hidranlicas, sanitarias Yy eléctricas, se especifica en les
T paneles de los médulos su localizacitn.
Las instalaciones en. el Sistema Meccano, se recomiendan
ahogarlas ya gue por su rapidez en instalacion, representan
uno de leos factoes en reducciédn de tiempo y costce en el
proceso de edificacién.

El sistema cuenta con un paguete de accesorios que es
anico en su clase, evitando gastos indirectos en obra para
completar el proceso constructivo; entre los mas importantes
désta:an:

1.—- Paneles estandar: son aquellos elementos cuyas
medidas vienen en maltiplos de 5% mm, teniendo piezas desde
199 X 186 mm, hasta SO0@F X 149% mm.

2.~ Faneles especiales: por necesidades de ajuste del
proyecto arquitecténico, estas piezas tienen medidas
diferentes a los paneles estandar. 8Su forma puede ser
rectangular o irregular.

3.~ Féanelas con doble cuffa: estan ensamblados con una
diagonal. de’ 3¢° en-uno. de 1os extremos de cada elemento,
~facilitando el  descimbrado a lo largo y a 1o ancho del
panel. ‘

4.- Paneles cartela: se utilizan para proporcionar 1la
‘pendiente requerida en el proyecto arquitectonico.

S.- Escuadras  interjorest permiten la uniédn de los muros
interiores o la unitn de un mure con losa.
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&.- Escuadras exteriores: permiten la unidn de dos muros

exteriores o la union de un panel en forma perpendicular con
otro.

7.- Vigueta de refuerzo: se usan para alinear un ensamble
o reforcarlo en base a 2 0 3 puntos de apoyo, aumentando la
reésistencia hasta en 5.088 Kg/m2.

8.- Chapas cierre de muro: se utilizan para uwnir 2
péneles entre 81 O con escuadras interiores para
cerranientos.

9.- Tornillos con  tuercas autocentrantes o grapass
utilizados en la union de 2 componentes del sistema,
teniendo un asiento cénico cada uno que centran o alinean su
ensamble.

id,— Cimbra losa de cimentacién:‘'elementos que sirven
como fronteras de la losa de cimentacidny su  forma esta
relacionada con el proyecto. a realizar y su peralte con el
calcula estructural.

. 1l.— Flantilla:s reproduce las dimensiones de los muros,
sus formas y con la gual se efectda la labor de replanteon.

1Z.- Palancas alineadoras: Facilitan al
alineamiento de los paneles al ensamblar los modulos.

13.— Funtales telescdpicos . : brindan la altura necesaria
en los niveles de las losas y rigidizan el molde dutante el

vaciado y fraguado del concreto.

i4.—- Distanciadores de puertas: sirven para avitae
desplazamientos de los elementos durante el colado. a
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15.—- Carros elevadores: facilitan el ensamble de losas de
entrepiso o azotea y asf evitan que los operadores carguen

las cimbras.

Y mads de 129 elementos que de acuerdo a las necesidades
que marque cada proyecto, se utilizaran para 21 diseflo y uso
de los moldes.

El proceso constiructivo se desarrolla de tal forma
gue reduce los tiempos de edificacidn en comparacién a. los
sistemas tradicionales. El proceso se inicia  nivelando vy
compactando £1 terrene; la primera fase consiste en '"La
construccidn de la cimentacion", que en el Sistema Meccanc
son en base a losas de cimentacitn, salvo en los casos que
por caracteristicas pésimas del suelo y edificaciones de
gran altura, se requieran cimentaciones especiales. tos

peraltes estaran de acuerdo al proyecto.

Estas se  realizan utilizando 1la cimbra losa de
cimentacién que se ensambla y nos sirve de frontera,
permitiendo que al ensamble de la plantilla, se tracen las
excavaciones de las contratrabes que nos marque el‘prnyectn.

Ya ensamblada 1la cimbra y hechas 1las gxcavaciones, s=
procede a efectuar el armado, trabajéndo simultaneamente con
las‘ preparaciones de las instalaciones sénltarias,
eléctricas e hidraulicas, cuando asi lo requiera el
proyecto. &

‘Un# ve:z que tengamos verificadas las instalaciocnes y el

“.armado, procederemos a efectuar el colade, iniciande en las

contratrabes y continuande can la losa, enrasando, nivelando
y'pﬂliendu-a nivel de piso tarhina#o.
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Posterior al colado, se deben verificar las

instalaciones y puntos de amarre para continuar el armado de

~los mu%ps. esto con la finalidad de  corregir cualquier
movimiento que se haya presentado durante el colado.

Al -tener colada la losa, se procaede a colocar la
plantilla y fijar posicionadores de médulos o paneles que
gularan el! ensamble del molde para la siguiente fase.

La segunda fase se inicia ensamblando los médulos, ya sea
del colade anterior o habilitados para su  primes uso en
muros; e coloca en la parte infericr de 1los médulos los
angulos cufMa -que nos facilitard quitarlos posteriormente en
el descimbrado. El ensamble se realiza partiendo de una
esquina, utilizando si es necesario, estabilizadores de muro
y de preferencia por la parte exterior adan en niveles
superiores.

Una vez ensamblados los médulos de una cara de los muros,
‘'se introducen los distanciadores, siendo importante vigilar
gue no se blogueen con wn  tramo de varilla o malla a su

‘paso.

‘Tanto el armado como las instalaciones, se trabajaran.
simultanecs al ensamble del molde. :

Sa ensamblan los modulos de muros hasta cerrar el molde
‘continuando con la losa de entrepisc o azotea, segdn sea el
caso y ' trabajando =n forma simultanea las preparaciones de

instalaciones y el armado estructural de la losa.

Al tener ensambladeo el molde en su totalidad con armado,
se deben vigilar los siguientes aspectos:
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Loes tornillos o grapas autocentrantes asi como los
distanciadores de muros deben estar apretados, las
distanciadores de puertas y puntales colocados, chapas de
cierre y en general gue no eitista la ausencia de un elemento
que.permita fuga de concretn o desplazamiento en el momento
del coladoj vigilar el calzado del armado y verificar los
niveles con }os planos.

Una vez revisados los aspectos anteriores, se procede a
realizar el colado; el bombeo del concreto se recomienda
realizarlo con pluma telescédpica, aunque se puede colar con
bomba de  manguera rigidas la diferencia estriba en
facilidad y una mayor o menor rapidez del colado.

El Frograma de Obra se considera a razon de un colado en

ciclos de 24 a 48 horas mérimo depediendo del proyecto.

Se recomienda colar en la tarde para permitir durante
laos tiempos muertos de la nocne, el fraguado del concreto,

hasta lograr una resistencia minima para poder descimbrar.

£l sistema permite trabajar basta 19 niveles de altura o

mayores alturas en cacos especiales.

El descimbrado se realiza desarmando los madulos de los
muros de acuerdn a las flechas de descimbrado que indican
los planos, este se puede realizar en casos extremos o
necasarios a partir de las & horas del colado.

Una vez descimbrados los muros, e procede a descimbrar
los médulos de la losa de entrepiso o azotea, permitiendo
de jar apuﬁtalamientos por el tiempo gue se requiera,
independientemente al descimbrado y a la butilizaciﬁn del
sistema en colados siguientes.
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Los agujeros que quedan al extraer los distanciadores,
son taponeaduos en el momento requerido con mezclas de

cemento arena y aditivo expansivo.

l.as viviendas "Meccano" como producto final tienen una
gran solidéz, ya que el concreta utilizado serd de una
resistencia de 209 Kgs/Cm2 y al ser colades monoliticamente,
brindan caracteristicas antisismicas. Las superficies
finales son tersas.y con esto permiten aplicar cualquier
tipo de acabados directamente, con el auxilio de aditivos en

algunos casos, brindan una mayor adherencia.

El manteﬁimiento de las mismas es menocr aua con los
materiales tradicionales y en 1la actualidad tienen una
aceptacién por sus habitantes que ha superado la antigua
idea de que una casa de concreto es  fria, muy caliente o
fea. Se han realicado investigaciones con agregados pétreos
al concreto y quimicos que brindan un mayer confort térmico
en la vivienda.

l.as moldes Meccano son fabricades en planta cop laminas
de 3 mm. de espesor y con el mantenimiento adecuado, tienen

una garantia de 59¢ colados como minimo.

Este sistema permite la combinacion de sistemas mixtos .
en losas, ya sea vigueta y bovedilla o losas aligeradas,
manteniendo su caracteristica monolitica que otros sistemas

no lo permiten, por su proceso de descimbrado.
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El "Sistema Meccano' ha sidn, y es, un apoyo importante

para nuestro pais, prueba de ello fue exitosamente . la
construccion de vivienda nueva en el programa de
reconstruccion "Renovacion Habitacional Popular®, a raizx

de los sismos de septiembre de 19685, y lo es actualmente el
Programa Emergente de Vivienda, “Fase II", pero lo que es
'ann mas importante, es que cresca, Yy sobre todo, gue
conserve lo que hasta hoy ha logrado.

Por la gran demanda de vivienda, el ingeniero en México
debe incrementar sus esfuerzos a. niveles nunca antes
previstos, para lograr el desartollo de tecnologias
industrializadas, adecuar los sistemas de oarganizacidon vy
control, desarrollar materiales qQue brinden mayores
raesistencias y en general, construir mis, con mejor calidad

¥y & un menor costo.

"PODR MI RAZA HABLARA EL  ESPIRITU".



112
VIX. CONCLUSIONES.

En la actualidad, considero que en cada rama de la
actividad humana, siempre hay un reto que nos orienta a
superarnos vy a poder brindar el mejor esfuerzo en el trabajo
que realizamos; ya que hoy en dfa, la.gque marca ila pauta de
eficiencia obligada para proporcionar el mejor resultado y
optimizacién de recurseps, es no solamente la necesidad de

- afertar un producto que satisfaga las necesidades requeridas
y exigidas  por la demanda que permite su existencia en el
mercado, sino también lag necesidades financieras
individuales y de grupo que soan tan importantes.

En mi ppinidn, el éxito de cualgquier sistema se basa en
la buena adaptacion a las necesidades del momento bara
paderlas resolver adecuadamente. En México, los problemas de
edificacién de vivienda subsisten, ya que el 52% de sus
habitantes no poseen una vivienda digna. FPor elleo, crea gue
es fundamental redoblar los esfuerzos en la construccidn de
viviendas a niveles nunca antes previstos; lo cual requiere
del desarrollo de tecnologias industrializadas, de la
capacitacién de personal en la construccién, de adecuar lios
sistemas de arganizacion y control, de desarrollar
materiales m&s econdmicos y ligerps que brinden mayores
resistencias, y en general, de construfr mas, cton mejor

calidad ¥y a un menor costo.

Bajo las condiciones - antes expuestas, el “Sistema
Meccano'" ha demostrado , por sus caracteristicas, desde su
introduccién a  México en 1981 y con mayor fuerza en la
actualidad, ser uno de los sistemas constructives con
&e!ores cualidades para'apoyar la edificacién de viviendas
en. nuestro paisy ya que no s6lo permite reducir la

. utilizacién de mano de obra y personal calificado, los
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consumos ©  de materiales y desperdicios, el ciclo de
construccién al menor tiempo posible; asi como lagrar
construcciones en cualquier medio, eliminando traslados de
equipo ¥y/o0 materiales ajenos a la localidad en que se
desarrolle la obrajg y construir viviendas de excelente

calidad al minimo costo permisible.

El "Sistema Meccano“ ha sido y es un apoyo importante
para nuestro pais; prueba de ello fue exitosamente el
programa de reconstruccion "Renavaciaon Habitacional
Popular", ¥y 1lo es ahora "FASE 11", pero lo que es adn mas
importante es gque crezca y sobre todo, que conserve lo que
hasta hoy ha logrado.
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