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INTRODUCTION

La madera, a pesar de ser e)”més anéiguo hateria] de construccién, es
ampliamente usada afin en construcciones modernas, y es en muchos aspectos
equivalente a otros materiales. La. capacidad de carga y 1a duraéién de
la  estructura de madera es extremadamente alta, si es utilizada con --

una adecuada ariesanfa.

En la antiguedad los constructores conocfan ya las ventajas del uso de
armaduras de madera para cubrir Jos espacios libres. £n Europa Occidental
existen todavfa armaduras de madera que han estado en uso continuo por

varios siglos.

Uno de ltos problemas més importantes encontrados en las construcciones de
madera, ha sido 1a conexién entre las distintas piezas. Es por esto que
en el pasado surgieron en el mercado varios métodos de uniGn, uno mds in
geniose que otro, pero que tenian la desventaje de requerir mds madera

¥y un trabajo de fabricacién especializado.

En &sta tesis expongo el conector inventado en 1955 por-J. Calvin Juriet,
P.E., y que fue disefiado después de largas pruebas para ma}imizar-su rehf
dimiento en cada condicién de carga: traccidn, f]exién;'cqm;fééiﬁh y o al

corte,



EY Sefior ‘Jureit fundé la Compania Automatgd‘Building Coﬁponents (A.B.C.)
que fabrica y distribuye los conectores. Lé‘priMEra‘pétente'de1 conector

fue otorgada en 1959.

Virtualmente, cualquier forma de techo,puedé,sé

duras de este sistema, se han utilizado en.todas.las dreas’de construc--

cién (comercial, industrial, agricola’y residencial):’

El uso de las armaduras asegura un techo de primera calidad a mis bajo --
costo que el sistema tradicional y con una mano de obra considerablemen-
te reducida para su montaje en obra. Como las armaduras estan disehadas
norma\hente para apoyarse en las paredes exteriores, e) espacio  interno
puede ser dividido como se desee y cambiado posteriormente, si es necesa-
rio, sin alteraciones estructurales. Si el profesional lo solicita, la
madera utilizada en la fabricacién de armaduras, puede ser tratada con

sustancias que preserven 1a madera o que retardan la accidn del fuego.

Las Armaduras son disefiadas de acuerdo a algunos datos como claro,oendien

te, carga, etc., convenientemente especificados por el Profesional.

Por otro lado, se debe enfatizar el hecho de que las armaduras son una --
obra de ingenieria, y se debe prestar especial atencidn al control de 1la
calidad de los materiales y de las operaciones de prodvccidn. Indudable-
mente los costos pueden ser reducidos si se omiten estos factores y 1los
fabricantes deben asegurar que los menores costos no se logran a expensas

de 1a calidad y funcionamiento



[CAPITULO. 1"
©CPROPIEDADES

‘Comp consécuencia dé su-origen, la madera tiene propiedades inhe--
rentes con-13s que Jos usuarios deben estar familiarizados para utilizar
1a como material de construccién. Por ejemplo, adn cuando sean cortadas
simultdneamente de Srboles que crecen lado a lado en un bosque, dos ta-
\b1ones de 1a misma especie y tamafio, probablemente no tengan 1a misma re
sistencia. La tarea de describir este material no homogéneo, con su na
turaleza binlGgica variabie, no es facil. Pero puede describirse con --
precisidn, y ahora mucho mejor que como hubiera sido posible en el
pasado. La investigacign ha proporcionado mucha informacidn Gtil de las

propiédades de la madera y su comporiamiento en las estructuras.

La madera se caracteriza por su gran elasticidad, por su tenacidad,
facilidad de labra, grandes dimensiones, notable resistencia con rela--

cidn a su peso.

La materia de que estdn formadas consta, de 44% de C, 502 de O y
6% de H. La proporcién de agua es muy grande pudiendo 1legar hasta dos
tercios del peso total, pesee compuestos orgdnicos tales como Ya albumi-

na, que causa la putrefaccidn de Ja madera al descomponerse.

La madera difiere de maner a significativa de los otros ma
teriales de construccidn. Esto se debe sobre todo a su estructura celu--

lar. Las propiedades estructurales dependen de la orientacién de  esta



estructura. La mayer parte de los mater1a1es estructura]es son esenc1a}
mente jsotrdpicos con propxedades casi. 1gua1es en- todas las dlreCCIDnes
pero 1a madera tiene tres d1recc1ones pr\nc1pa]es de veta: longitud, ra-
dial y tangencial. {La carga en.la d1recc16n longitudinal se “considera -
paraleta a la vefa, mientras que }a carga transversal se considera a

través de la veta),

‘Lé madgré offéée muchas ventajas en aplicaciones de construccién--
-belleza, adaptabilidad, dursbilidsd, facilidad de_trabajarse, alta relz
cifn de reﬁis{entia a peso, buen aislamiento eléctrico, baja conductibi-
lfdad iérmﬁ;a} una resistencia excelente 'a baja temperatura y bajo costo

por 1ibra.

La madera puede usarse tanto himeda como seca, posee una alta capa
cidad de absorcién de impactos. Puede soportar grandes sobrecargas por
periodos cortos, tiene excelente resistencia al desgaste, especialmente
al final de la veta. Hay tratamientos especiales de proteccién para
ciertos usos especiales como los retardadores al fuego. Puede escogerse

entre una gran variedad de especies con una amplia gama de propiedades.
I.1 CONSTITUCION DE LA MADERA

La madera estd formada por un conjunto de células cementadas liama

das Prosenquimatosas y Parenquimatosas.

Las parenquimatosas sirven para el almacenamiento de substancias .

Sus células son cortas de'paredes delgadas en forma de tabiques y son




huecas.

Las prosenquimatosas cuyas funciones principales son la conduccién
de solucignes y el sostén mecinico del drbol, se presentan en varias —-

formas , siendo 1as mds importantes las que se conocen como fibras.

La gran mayorfa de las células estdn orientadas con su eje mayor
alo largo‘déIAtronco,~ caracteristica mis conocida como direccidn de la
fibra:j'Exgéfeﬁ,tahbién c&lulas cuyo eje mayor estd orientado perpendicu

larmenté ‘a 1a corteza del &rbol, y se les conoce como rayos de la madera.

;Eén‘tompuestas principaimente por células parenguimato--

sés‘}'contfibd}én pbco:a la resistencia de la madera.
I.71 DESARRDODLLO

En el transcurso del crecimiento de los drboles, el tronco toma --
forma de un cono elongado, ya que crecerd en altura por la yems apical y
en grosor por el cambium, y asi, por cada periodo de crecimiento se van

formando. conps que se sobreponen.

Se presentan dos tipos de crecimiento en las plantas, en longitud
promovido por los meristemps primarios que se encuentran en 105 extremos
de crecimiento: el extremo apical del tronco o tallo principal, el extre
mo de las raices y el extremo de las ramas formando las yemas; y el cre-
cimiento en grosor que se promueve por los meristemos secundarios y Qque

son el cambiun y el feldgeno.
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La formacidn y adicién de nueva madera se nace en forma ciclica y
es prop;rcional al medio ambiente. Se crean capas anulares que vistos en
accién transversal, se ven como circulos concdntricos a los que se les -
da el nombre de anillos de crecimiento. Estas capas no siempre son visi
bTes en seccién transversal, de ahi que se hayan divididc en especies de

zonas templadas y especies de zonas tropicaies.
1. 111 N u D 4] S

€1 nudo es el resultado del nacimiento de una rama gue estuvo viva
cuando se cortd el &rbol. Hay muchos tipos y clases de nudos, dependien
do de 1a apariencia del mismo en la superficie cortada 2 1o largo de 1la

fibra.

Al profesional debe interesarle la influencia del nudo, sobre la
resistencia de una pieza de madera, mads que el tipo del nudo. Los nudos
afectan }a resistencia porque es necesario para las fibras, desviarse de
su direccién reqular al pasar al rededor de ellos, asi que la pieza pier
de resistencia. ta influencia sobre la resistencia se determina por 1la
Jocalizacién de) nudo y el drea gue Este ocupa en la seccidn transversal

de la pieza.

I. Iy T1P0S DE MADERAS

MADERA -FINA.

Utilizables para articulos de decoracidn y.mdebﬁes?»
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Ojo-de pdjaro.- Madera de color amarillo muy claro con manchas obscuras

y sﬁsceptib1e de gran pulimiento.

E'bano .- Llavariedad mis apreciada es la negra, siguiendo 1z jas~
peada. la verde y 1a roja, es una madera muy dura, que-

bradiza y dificil de trabajar.

Nogal. - - Madera resistente que se deja.trabajar en hojas muy. del-
gadas. Tiene olor balsdmico.muy penetrante que se conser

va indefinidamente.
:Caob ai*,'-j Color obscurory susceptible de;finéé tallas.
MADERAS RESINOSAS

Provienen en general de las coniferas y reemplazan las maderas du-
ras,siendo mds Tigeras que éstas y resistiendo bien en el aire y bajo el

agua.

Los troncos resinosos se forman por dos capas anuales, una blanca
y esponjosa; otra apretada, rojiza en general y muy resinosa. Esta capa
es la que le da resistencia al drbol y por lo tanto es la que hay que

atender para apreciar la calidad.

Ciprés .- Madera de buena calidad y poco atacable por los insectos.
€1 drbol df piezas de buena escuadria para todos los ---

usos de 1a comstruccidn.
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Oyamel .- Midera muy explotada en grandes pigzas intrqdu;iéﬁdose‘r-f

Ocote .-

Pino e

Cedro

Ha

1a ‘mayor parte de ella en forma de piezas apropiadas‘pé-
ra utilizarse como vigas. Los &rboles. de donde pfovieh§n~~

alcanzan mds de 40 m de altura.

“Coniferas muy. resinosas que suministran buenas maderas: -
‘de’ construcciGn.  "Muchos bosques de la Repilblica en re--
::.'giones altas estdn formados por ocotes que se explotan

en~gran estala, suministrando la mayor parte de la made-

ra‘de que actualmente se hace uso.

ariasi.especies que producen maderas blanca, roja o

‘~amatilla,'ésta es la mis apreciada y usada para interior

de 105 muebles. Pueden obtenerse de ésta madera piezas -

de bastante longitud y es de muy buena calidad.

Madéra de Magnifica calidad; la especie roja se empled
en México en épocas pasadas; ha mostrado ser excelente -
madera de construccién. Tiene un olor particular que con
serva por mycho tiempo; su homogeneidad es muy grande y
su dureza poca, dejindose trabajar y labrar en todos sen
tidos con mucha faciltidad, pudiéndose ejecutar con ella

trabajos de talla. En México se han encontrado techos -
con vigueria de cedro de la &poca colonial y que estdn -
en mejores condiciones gque muchos de los construidos ---
Gltimamente. E1 alto precic que ha alcanzado éstea madera

debido al poco cuidado de explotacidn del bosque que 13
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producia: la ha colocado comc madera fina, por lo gque --
asi no.se usa-en construcciones, sélo es empleada en ---

obras ‘de 1&50. o

MADERAS =~ BLANDAS

recimiento rdpido_que dan.ina‘madera-Escasa’de resis--

téhéié'y:ﬁot . dens:

-La mé&era{de éste &rbol tiene en general las fibras tor-
“cidas y a causa de su poco espesor sGlo se emplea  para

morillos.

S“a'w’c e .- Madera blanca,-amarillenta menos homogénea que 1a del --
4lamo y con las fibras muchas veces curvadas y perdida -

1a direccidn recta.

People .- lLamadera de éste arbol se conoce en general con el nom-
bre de madera blanca, homogénea en su estructura y de
fécil trabajo, pero poco resistente y fdcilmente ataca--

ble por los insectos.

Abedul .- Madera semejante a la anterior, e igualmente se puede de

cir del Chopo que es otra variedad de estas dos.
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MADERAS BURAS

Arboles generalmente corpulentos ‘de crecimients lento 'y que: dan hg

dera compacta y resistente.

fucalipto .- ta madera a pesér de sek‘cléra es resistente y durable ,
no ‘obstante su rdpido crecimiento. Proporciona piezas de
gran Tongitud y muy rectas. Actualmente es poco usada en

construccibn,

Fresno .- Madera clara, vetas amarillas o rosadas. £s fuerte y ---
eldstica; se trabaja 'bien-pero tiene el inconveniente de

picarse.1os‘p§dos}}10§'Fréshos son de 20 m o mis de alty

ra; "

Haya .- Madera rojiza-clara éon fibras brillantes, muy resisten-
' ‘ tes.;pero atacable por Ya polilla, sobre todo cuando se
cdnéerva‘a 1z intemperie. Arbol de 30m de altura aproxi-

madamente.
0lmo .- Madera parduzca y fibrosa, resistente en agua y reempla-
za al roble, 1lega a tener el &rbol 14 metros de altura,

yde. 70 a 80 cm de didmetro.

Roble .- Madera dura y resistente de un color gris amarillento -~
que se torna plomizo al contacto con el aire, convenien~
temente colocada se conserva en buenzt condiciones por -

tiempo indefinido,
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Encing - 'Maderé'c§ﬁbgcta yxdura.’parduzca ¥ obscurece con 1a expo
‘ 'Siiién‘él;aire, poce atacada por insectos y muy apropia-
‘,dé'por su resistencia para obras hidrdulicas; sumergida

en el agua va endureciendo hasta hacerse casi de la dure

za de la piedra. E1 &rbol 1lege a tener hasta 20 m de --

altura y 1 m de didmetro en su base.
1.V PRESERVACION DE LA MADERA

8§71 madera no. puede conservarseseca debe ut1]izarse un preserva

g t1vo de madera’ deb1damente ap11caduA :'

Los hongos que destruyen la madera necesitan aire, humedad adecua~
da y temperatura favorable para desarrollarse y crecer en la madera. Su-~
merja la madera permanente y totalmente en el agua, o mantenga el conte~
nido de humedad abajo de 18 a 20%, o mantenga las temperaturas abajo de
40° f o arriba de 110°F, y la madera se conserva sana en forma permanen~

te.

Si el contenido de humedad de la madera se mantiene debajo del pun
to de saturacidn de las fibras (25 a 30%) aunque la madera no esté trata
da, 1a descomposicifn se retarda mucho. Abajo del 18 al 20% de conteni

do de humedad, la descomposicién se inhibe completamenta.

Donde la madera estd en contacto con tierra o con agua, donde hay
aire y la madera puede mojarse y secarse alternativamente, se necesita -

un tratamiento preservativo, aplicado por un procedimiento de presién, -
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para obtener una vida de servicio adecuada. En edificios cerrados donde
12 humedad por operaciones de proceso himedo mantiene contenidos de equi
1ibrio de humedad en la madera arriba del 20%, los elementos estructura-
les de madera deben tratarse con un preservativo. También la madera ----
expuesta @ la intemperie sin recubrimientos protectores y donde el conte
nido de humedad de la madera puede exceder del 18 al 20%, durante perio-

dos repetidos o prolongados, necesita preservativos.

Los elementos de madera son permanentes sin tratamientos si estdn
localizados en. edificios cerrados donde una buena proteccién de techos,
uﬁ mantenimiento adecuado de los techos, buenos disefios de juntas, pro--
tecciones con planchas de escurrimiento, buena ventilacién y un  Jugar
bien drenado, aseguran que el contenido de humedad de 1a madera se man--
tenga en forma continua debajo del 20%. Ademds, en regiones &ridas o se-
midridas donde las condiciones climiticas son tales que el contenido de
equilibrio de humedad rara vez excede el 20%, y aun asi solamente por
corto tiempo, los elementos de madera sun permanentes sin necesidad de

tratamiento.

Donde Yos elementos estructurales de madera estdn sujetos a conden
sacidn por estar en contacto con mamposteria, se necesita el tratamiento
preservativo. Para obtener tablones }aminados,encolados, tratados con --
preservativos, la madera puede tratarse antes de encolar y los elementos
encolarse y maquinarse después al tamano y dimensiones deseados. 0 a los
elementos ya encolados y maquinados pueden dirseles ciertos tratamientos.
Cuando los eiementos laminados no se presentan a tratamientos debido a

su tamafio y forma, el encolado de laminaciones tratados es el Gnico méto
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do de producir elementos adecuadamente tratados. Hay alqunos problemas -
en encolar ciertas maderas tratadas. Algunas combinaciones de adhesivos
y tratamientos son compatibles con ciertas especies de madera; otras com
binaciones no 1o son. No todos los adhesivos del mismo tipo producen ---
uniones de igual calidad para una particular especie de materia y preser

vativo.

La unibn de maderas tratadas depende de 1a concentracién de preser
vativo en la superficie 21 momento de encolarse 'y de Tos efectos quimi--

cos del preservativo en el adhesivo.

En general, se necesitan tiempos de curado mds largos o températu-'
ras mis altas y modificacidn de los tiempos de ensamble para la madera -
tratada que para la no tratada, para obtener uniones adhesivas semejan--

tes.

Aceites-y Pinturas .- Los aceites son substancias en suspensidn o solu--
cién y entre ellos principalmente el petréieo adi-
cionado de 1iquidos preparados, en el comercio se
emplea para proteger 1a maderz creando capas super
ficiales que la defiendan y conserven de los agen-
tes exteriores.

Las pinturas sea cual fuere el origen y modo de
preparacién tienden también a producir capas de --
proteccifn superficial aunque no siempre eficaces

pero de todos modos se ofrece un medio sencillo de

prolongar un poco la duracién de la madera y retar



Inyeccidn por vacio

y presifn. -
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dar el ataque de la polilla y olros insectos.

Este'procedimiento, no obStaﬁté exigir instalacios
nes costosas es el mds eficaz para 1legar.. hasta
el corazdn de la madera con Jos iiquidos por inyec
tar, para su aplicacién se emplean calderas de ---
unos 12 m de Jargo por méds o menos 2 de didmetro,
y con paredes de 1 om. de espesor terminadas en.
sus extremos por 2 casquetes semi-esféricos, = uno
mavil y otro fijo. La operacién principia haciendo
pasar por la madera colocada en la caldera, ung =~
fuerte corriente de vapor de agua, la gue tiene ~-
por objeto dilatar los tejidos y expulsar Jas sus
tancias voldtiles; pasados 20 minutos se cierran
herméticamente las entradas del vapor y por medio
de un sistema de bombas se hace el vacio extrayen-
do el vapor y el aire hasta que 13 presifn inte---
rior sea solamente de QO6ATM entonces se cierra 12
comunicacifén con 1as bombas y se abre 1z entrada -
del liquido por inyectar, calentdndolo previamen-
te en el pscape de vapor a una temperatura de 70
grados centigrados, el 1iguido puede ser sulfato
de cobre, zinc ¢ cresota. Cuando el Yigquido inyec-
tado ha penetrado hasta equilibrar 1a presidn ---
atmosférica, se sigue inyectando por medio de bom

bas hasta que la presidn en el interior de la cal-



Carbonizacign
Superficial .-

Inyeccidn en frio

por Inmersigén .-

-~ hora, v
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dera sea de-12 atmjsferas que es 1a necesaria. para;

la perfecta inyeccisn'de toda clase de maderas.

Este procedimiento requiere un tiempo. minimo de” 1

Sila accidn del fuego hace desprender cuerpos pirolg

‘fiosos “de 1os que se impregna la madera, ademds tie

ne 1a ventaja de que la capa superficial no se pu-
dre y es inatacable por Jos insectos. Cuando se
usa este procedimiento hay que tener cuidado en su
realizacién, pues, si la carbonizacidn se lleva a
cabo mds al1d de lo necesario la resistencia de --

las piezas puede disminuir.

Para Yas maderas ya cortadas se emplea la inmer---
si6n en liquido frio o en caliente; la  inmersién
en frio es poco eficaz y se requiere un tiempo de
80 dias que es un obstdculo nara tratar grandes --
cantidades de madera. Las soluciones mis emplea-
das son las de sublimado corrosivo en una propor--
cién de uno es a 50 de agua, pero este procedimien

to es peligroso. El sulfato de cobre en propor---
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cién de 2.5 por 100 de agua también es recomenda--

ble.

Las substancias en el presente método son mas efi-
caces en sus resultados cuando se les emplea en ca
liente al grado de que el sulfato de cobre a 60 -
grados centigrados es mis eficaz en solo media
hora, que en frio por 8 dias. La solucidn en ca--
liente de sulfato de zinc es mds eficaz y mds re
comendable que la del sulfato de cobre, el bafic se

aplica durante 45 minutos a 80 grados centigrados.

Todos los procedimientos de inyeccidn por inmer---
sién en caliente son mds eficaces si se les emplea
después de desecar en estufa, que hace que las ma-
deras se vuelvan mds porosas y faciles de inyectar.
Cuando la inyecci6n se hace en caliente se debe te
ner en cuenta que la madera al 1legar a una tempe-
ratura de 140 grados centigrados, pierde sus cuali
dades fisicas por lo que se debe tener cuidado de -
que las substancias se conserven a una temperatura

muy inferior a esta.

Este procedimiento consiste en nracticar una ase--

rradura plana alrededor del tronco en su base, na-
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turalmente, sin tocar el centro y en seguida se cy
bre la incisién por medio de una tira de hule o --
cuero que es atada arriba y abajo para formar una
bolsa la cual se comunica por medio de un tubo a
un barril situado en la parte alta y en donde se

pone la substancia por inyectar.

Debido a 1a presign que ejerce el Iiquido, la cual
unida a la fuerza ascensional de la savia, la subs
tancia 1lega a todas las células de l1a madera, el
Tiquido inyectado puede ser sulfato de cobre, pero
si los terrenos en que crecen los drboles contie--
nen sales de amoniaco, no hay que inyectar esta --
substancia, pues, debido a la reaccidn el cobre de
saparece y la madera queda como si no se hubiera -
inyectado, en este caso, es mejor inyectar sulfato

de zinc.

El objeto perseguido de 1a conservacidn de la made
ra, ha dado lugar a pensar introducir dentro de
sus fibras, substancias que a la vez hagan posible
evitar la fermentacién de savia y ataque de insec-

tos.

Tanto la substancia como Ja forma de inyectarla va

rian de acuerdo con la idea de los autores de los
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procedimientos,pero s1 puede afirmarse que mientras
mayor sea 1a penetracidn de la substancia el proce

dimiento serd mds eficaz.

Este procedimiento consiste en cubrir piezas de ma
dera de una composicién a base de alquitrdn y acei
te, el objeto que se consigue con esto es evitar
que la madera sea atacada por agentes exteriores -
perc no evita el recalentamiento de ellas cuando

en su interior tienen humedad.

Esta operacidn tiende a quitar la savia de la made
ra para hacer mds facil su desecacién pues el agua
se evapora mas facilmente que los liquidos de la -

savia.

El procedimiento mds sencillo es el de flotacién -
en agua por término mds o menos largo, & ésta
operacin comunmente se le 1lama desflemar la made
ra y se reconoce generalmente que esto la hace dis
minuir su resistencia, peroc 12 hace mis facil de

trabajo y mis duradera.

Este procedimiento es el mds cominmente empleado -

en nuestro pais al grado de poder afirmarse que es
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el Onico empleado; consiste esencialmente en des--
cortezar el tronco después de zbatido, operacién -
que tiene por objeto evitar el ataque de insectos
en seguida se Te coloca sobre trozos d2 madera con
el fin de que no esté en contacto con el suelo y
pueda circular el aire libremente alrededor de é1;
2 los cinco meses de estar el tronco en estz forma

se procede a su labra.

Esta operacién es muy lenta y como las necesidades
del mercado aumentan dia a dia resulta que la made
ra que se envia para su venta se aobtiene de drbo--
les abatidos dos o tres meses antes y que conser-
van la humedad de la savia que mids tarde alterard

répidamente 1a madera.
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1. VI. MADERAS CON RESISTENCIA NATURAL

Las medidas para prevenir el ataque por termitas de madera seca --
son:- 2] uso de madera con resistencia natural y el tratamiento de las ma

deras con preservadores.

SoTamente el duramen " o corazdn " de las maderas son resistentes,
por lo que cuando se usen estas especies para prevenir el ataque por ter
mitas se debe tratar de no usar madera con una alta proporcién de altura

o "s&mago" para la estructura de la construccién.

La tabla 1 muestra una lista de maderas con resistencia natural --

contra e] ataque por termitas.
TABLA 1

MADERAS MEXICANAS DE DURAMEN RESISTENTE AL ATAQUE POR TERMITAS SUB
TERRANEAS O DE MADERA SECA.

Nombre Comiin Nombre Cientifico
Amapa Tabebuia guayacan {(B.C. Seem) Hemsl.
Andiroba Carapa guianensis Aubl
Canshan Terminalia amazonia (Gmeiin) Exell.
Catalox Swartzia panamensis Benth
Cedrilio Guarea glabra Vahl.

Guarea tricholoides L.



Cedro
Chicozapote
Cuapinol ‘

Cueramo

Guanacaste
Guapaque
Guayacan
Jobillo

tora amarilia
Marchiche

‘Pucté
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Cedrela mexicana M. Roem
Manilkara zapote L. V. Royen
Hymenea courbaril L.

Cordia alliodora (Ruiz y Pavdn)
Cham ex Oken

Enterolobium cyclocarpum (Jaco) Griseb
Dialium guianense {aubl.) Sandw
Guaiacum sanctum L.

Astronium graveolens N. J. Jacq
Chlorophara tinctorea { L ) Gaud
Lonchocarpus castilloi Standil

Bucida buceras L.

Todas estas especiés son tropicales.
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1. VII. RIESGO DE ATAQUE A ESTRUCTURAS
POR TERMITAS DE MADERA SECA

ZONA DE ALTO RIESGO
ZONA DE RIESGO MEDIO

O

Z0NA DE BAJO O NULO RIESGO
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1. V111 R1ESGO. DE ATAQUE ‘A ESTRUCTURAS
POR TERMITAS 'SUBTERRANEAS

ZONA DE ALTO RIESGO
"1 0MA DE RIESGO MEDIO
Z0NA DE BAJG O NULO RIESGO



1. IX. FRECUENCIA DE DARD POR TERMITAS DE MADERA
SECA EN DIFERENTES PARTES DE UNA CASA.

T
4

HRERERE

VIGAS DE DESPLANTE, VIGAS.
MARCOS INTERNOS, REVESTIMIENTO MUROS, PiSOS, -

MUEBLES. L
MARCOS DE PUERTAS Y VENTANAS, PUERTAS, VENTANAS.

COLUMNAS EXTERIORES, ESCALONES, PASILLOS. -

MARCOS DEL TECHO, ENTABLADO.

5

;

VIGAS, CUBIERTA.

COMUN
: " OCASIONAL -
{7 nuxca o raro



1. X." FRECUENCIA DE DANO POR TERMITAS SUBTERRANEAS
EN DIFERENTES PARTES DE UNA CASA ’

\\\\\t\?ﬂ

VIGAS DE DESPLANTE, VIGAS. '~
MARCOS INTERNOS, Revssnmsiﬂo MUAR‘DS,"PiSOSt.':"
7 wuesLes. i Ty
MARCOS DE PUERTAS Y VENTANAS, PUERTAS, VENTANAS.
B3 coLuwas EXTERIORES, ESCALONES, PASILLOS
HARCOS DEL TECHO, ENTABLADO.
VIGAS, CUBIERTA.
COMUN
OCASTONAL

NUNCA 0 RARO

ARER:
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CAPTT UL 11

C ARMADURAS.

Una armadura para techo es:una;estructura compuesta por un sistema

de triéngu]us,rqlcadé uh‘ de ] gl1bs tridngulos se les 1ama —-

miembros..

“-Los miembros-de rabajan ‘generalmente a esfuerzos di-

rectos 'y en“algunos casos a flexién también.

Nodo

Par .o cuerda superior -

‘ Tap?er " Postes altura

tApo_’yo —_
[ _\ta_ble_d LTirantes

Tirante o cuerda inferior

Claro

Puede escogerse e) tipo de armadura y la disposicién de sus miem--
bros para adaptaria a la forma de la eétructura. a las cargas y a los
~esfuerzos inctuidos. Los tipos normalmente construidos son de arco y
flecha, de cuerda plana o paralela, de declive, de triéngulo o de tipo

A, de lomo de camello y de tijera.

Las uniones son criticas en el disefio de una armadura. £l uso de
un tipo especifico de armadura en general depende de consideraciones re-

Tativas a las uniones. Las cuerdas y las almas pueden ser elementos de
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una pieza, de dos piezas dobles o de varias-piezas-miltiples.” Los ele-
mentos de los nudos pueden fijarse a los ]ados'de‘1as cuerdas, o pueden
estar en el mismo plano que.las cuerdas, utilizando soleras o placas pa-

ra fijarlas.

Los elementos de cada armadura individual pueden ser de madera ase
rrada sdlida , laminados encolados o laminados mecdnicamente. En gene
ral se usan cuerdas laminadas encoladas y elementos del alma aserrados

s6lidos.

Cuando por la naturaleza de los apoyos de las armaduras, 1as reac-
-cfones debidas a las cargas verticales o inclinadas, pueden ser determi-
nadas por métodos simples de la estdtica, la estructura se conoce con el
nombre de simple armadura. Cuando las reacciones debidas a las cargas -
son.inclinados y no pueden determinarse estdticamente, la estructu-

ra se conoce con el nombre de arco.

Existen una gran variedad de formas de armadura y se utilizan
de acyerdo con las caracieri:,icas del material de cubierta y - del
destino arguitecténico del 1lugar por techar, procurande en. cada
caso escoger el tipo que mejor convenga sin perder el punto de

vista - principal o sea el econdmico.



Con objeto.de fjustrar 1o anterior a continuacibn muestro ‘ las

distintas’ formas de armaduras.

=N INAN

ARMADURA DESPUNTADA

PN =N

ARMADURA "ARCO Y CUERDA"

RN AT

ARMADURA PFLANA




a3

ARM. HOWE ARM. FINK RECORTADA

ARM. CHINA LUCARNA

T ]

MEDIA ARM. DE 4
ARM. FINK PANELES

’z:f ARM. FINK

ARM. DOBLE FINK- CANTILEVER




ARM. ASIMETRICA ARM. WARREN

MARCO DE
3 ARTICULACIONES

MARCO DE
2 ARTICULACIONES



ARM. TIJERA

ARM. COMPUESTA

P

ARM. KING—POST

ARM. TRUNCADA



ARMADURA DESPUNTADA

NAAAANA]

ARMADURA

PLANA
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111 APLICACION PARA CADA TIPD DE - ARMADURA

ARM. KING—POST

Claro econdmico. Im=<1Ll < 6m
“.'solo para claros pequefios

ARM. FINK

Claro econfmico Sm=L= 12 m

Muy aplicada en construcciones residenciales y

rurales. Es el tipo de armadura mds econdmica

posible. Usuaimente su costo varfa entre un 50%
y 65% del precio de una armadura de hierro de

igual capacidad.
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ARM. DOBLE FINK

claro econfmico 9m <L <1i5m
Para techos con cargas pesadas y/a claros grandes.
Tambi€n para grandes separaciones entre armaduras

{2m - 3m)

ARM. ASIMETRICA

-

MEDIA ARM. DE 4
PANELES

Claro econémico 6m <L < 12m

ET nimero de paneles (ha;ta & con un claro econdmico
de 8n L 15m) dependerd del claro y de 1a carga.
Su pendiente es limitada por 1a altura en su exire-

mo superior. Estas armaduras resultan mds caras que
Yas expuestas anteriormente,
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ARM. HOWE

Claro econdmico 6m =L < 12m

Es muy prdctica para cordones inferiores que soportan
grandes- cargas como son armaduras, vigas, o cielorra-
505 pesados. Esta forma es ademads, preferida usual--
mente si no se utiliza plafén . Tiene el mismo cam
po de aplicacidon que la del tipo fink, pero es mds --

costosa.

ARM. TIJERA

Claro econgmico 5m <l = 12m

Es menos econdmico, pero es utilizada generalmente en
casos residenciales cuando se desea un plaféon de
1inea tipo “Catedral", o en construcciones industria-
les en las que se busca una mayor distancia del piso
al  plafén . La diferencia entre las pendientes de
los cordones superiores e inferiores debe ser por lo
menos de 10 grados. Debido a su aito centro de grave

dad es muy inestable, especialmente durante el monta-



je y requiere un arriostramiento muy firme.

DNNNIAAAAT

ARMADURA PLANA

Claro econmico 3m <L S 15m

Este tipe de armadura tiene un campo de aplicacidn
muy amplio, que incluye techos planos, pisos, vigas
de apoyo, etc, €1 nimero de paneles que puede ser -
par o impar, depende del claro y de 1a carga. En
general 1a altura toda igual a 1/10 del claro, de
buen resuitado, perc para cargas muy livianas se ~-
puede reducir a 1/20. Si es utilizada para techos
planos, se le debe dar una inclinacidn de por 1o

menos 3 grados para el drenaje.

ADNAN

ARMAI.)URA "ARCO Y CUERDA"

Claro econdmico 6m = L =< 185m

Generalmente utilizada para el armado de encofrados.
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ARM. WARREN

Claro econdmico 6m= L = 15m

Es comiinmente utilizada en construcciones industriales
para armaduras de Claros Jargos con poca pendiente y
espaciadas en largos intervalos. E£s muy dti] donde se
necesita claro natura) ya que se pueden construir armazo
nes de vidrio entre las armaduras en los extremos ver-

ticales.

=

Claro econbmico 6m = L = 15m

Se wutiliza s6lo como "armadura y viga" en los faldones



42
11, 11, .T1POS 'MODIFI1CADOS

Debido & 1a flexibilidad de) sistema y al hecho
de cada armadura, es construfda de acuerdo a las es-
pecificaciones del cliente, hay muchas variantes en
las formas de los cuales se muestran algunas a conti

nuacién,

ARM. FINK
CANTILEVER

Por la inclusién de una diagonal en uno o ambos ---
extremos, cualquier armadura puede ser cantiliver.
tas mismas se usan generalmente sobre porches v gale

rias, logréndose un techado en voladizo.

ARM. ALOMADA
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ARM. COMPUESTA

)

Ny i -
ARM. CHINA
"M"’ ¥4 7 >, TN
ARM. DOBLE FINK CON

LUCARNA

VAV,

ARM. FINK RECORTADA
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1. 11 "p v -2

La luz de la armadura es igual 2 la:distancia entre los lados exte

riores de ambas paredes de apoyo.

La luz mixima de las armaduras estd limitada por las condiciones -
de transporte, una soluci6n. para las armaduras de-luz amplia, podria ser
fabricarias en dos mitades y utilizar un soporte intermedio, o unir las

dos mitades en oﬂra.
II.IV- PENDIENTE

La pendiente de la armadura a usar serd detérminada en'funcidﬁ—~ a
la carga que deba soportar, el material de cubierta utﬁ%édo y 7_ ‘15'épé-"
riencia estética del techo. Esta pendiente debe ser, de todos inodos, no
menor a la pendiente minima especificada que es necesqfiévbérq :asegurar'

un techado hermético para el material de cubierta usade. -

Notese también que el techo no es m&s econdmico cuanto mis plano -
sea, ya que cuanto mis grande sea la inclinacién, menores serdn las fuer
zas axiales y menores seran 1as secciones de la madera requeridas por --
las armaduras. Para la mayoria de los materiales de cubierta, 1a  pen-
diente mds econémica es anroximadamente de 17.5 a 20 grados. En arma-
duras con pendientes mayores aumenta el costo de los materiales de cu--
bierta, mientras que en pendientes mds planas aumenta el costo de la ar-

madura.
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11: V. SEPARACION  DE  ARMADURAS

La-eleccidn de ja separacidn entre armaduras es completamente ii--
bre, pers dédo gue la estructura de bajo - techo (1istones, entablonado
cielorraso, etc.), estdn clavadas directamente a la armadura, estos ele- ..
mentbs estardn mds cargados y necesitardn una seccibn mayor para ar#édﬁ-"\

ras mis separadas.

Por 1o tanto ta separaci6n mds econdmica para casas reSfHéncva‘ 5
sers entre 70 y 80 centinmetros y entre 2 y 3 metros paré constru ¢j97§§'
rurales o industriales. €n lo que respecta a casas residenciaies; unsse-
buen método es usar una separacién acorde con la medida de Tos paﬁe]es -
del cielorraso, en funcidn de clavar &stoes directamenfe 3 Ya armadura.

Otra posibilidad es utilizar e) wddulo del edificio como separa---
cidn entre las armaduras. Hay que observar que las armaduras disefiadas

para una separacidn “e" pueden ser colocadas a » 2 e" o “ 3.e “si  son

duplicadas o triplicadas respectivamente.
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CAPITULO 111
ANCLAJE DE LAS ARMADURAS

Las armaduras deberdn ser firmemente ancladas a las paredes exte--
riores, vigas, soleras o columnas, contra 1la succidn del viento. En
zonas de vientos moderados se deberd prever un anclaje para contrarres-
tar la resultante de una fuerza de 60kg/m2 de succidn y 1a carga muer-
ta de la cubierta. Pero para zonas muy ventosas puede ser necesaria una

mayor resistencia.

Se recomienda el uso de una solera sobre una pared de ladrillos o
una viga de concreto. Si ésto no es posible, se deberd prever una capa
de papel asfdltico o un material similar, como una barrera contra la ---
humedad entre la armadura y los ladrilios § hormigén. Esto es muy impor

tante y el constructor tener el recaudo de que sean provistos.

Si no se toma esto en cuenta, los ciclos de secado y humedad con
las condiciones climdticas durante el afo, terminardn por deteriorar la

madera en 1a unién de extremo de armaduras, que es la junta més critica.

En las siguientes figuras se muestran ejemplos de sistemas de an-

’ claje, para techos con cargas Yivianas o para zonas muy ventosas, se de
berd elegir uno de los sistemas del 1 al 4 o del 7 al 10. Para zonas --
normalmente ventosas y techos con cargas medianas o pesadas, un clavado
sesgado a 1a solera es suficiente, (sistemas 5y 6). La solera misma de
be resistir la succién del viento, y por lo tanto, ser firmemente ancla

da a 1a pared. En las paredes dobles la solera debe ser anclada  sobre
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1a interior.

£n su extremo vertical las medias armaduras pueden ser soportadas
por el cordSn inferior, cordén superior o ambos al mismo tiempo. Si se -
sustenta dnicamente en su corddn superior, el (ltimo parante trabaja en
tensién y no necesita ningin arriostramiento. En los otros casos, este
parante debe ser arriostrado o conectado a la pared en intervalos regula
res. Si el extremo vertical estd forrado, el Gltimo parante deberd ser .

disefiado para soportar la flexién producida por la presién del viento.

Planchuels empoesada

tizafondo 6/35

planchuels
de 150/40/3

-~ Ataduza eon ya—aag
da hierrg




2azd3 clzvada

2 da 20zmeap. L =~
claves 34/%0

‘permn de amclaje de

:.’ = e
% iz solerz

Llavado
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3acda secgis
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HI. |} U N 1T ORES

Se utilizan varias clases de fijadores mecdnicos en 1a construccién
de madera. Los mds comunes son clavos, alcayatas, tornillos, pijas, per-
nos y otros-conactores de tablones como ciertos tipos de conectores metd-

licos y anillos partidos.

i Les datos para disefio de juntas han sido establecidos por la expe--
riencia y nediante pruebas, ya que es complicado determinar la distribu--

cibn de esfuerzos en 1a madera y los fijadores metdlicos.

Los fijadores sujetos a corrosidn o ataque quimico deben protegerse

con pintura, galvanizaci6n o metalizacién.

La disminucién de la humedad de la madera y el encogimiento nueden
establecer esfuerzos o tensién considerables en direccién perpendicular a
la veta, y pueden abrirse grietas si el contenido de humedad durante la -
ereccidn es Ja misma que la que se va a tener en servicio, o si las perfo
raciones para pernos en la zapata estdn ranurados nara permitir movimien-

to de Jos pernos, la tendencia al agrietamiento se reduce.
HI. II TORNILLOS Y PERNOS

Los tornillos y pernos proporcionan un método fuerte, eficiente y

econdmico para sujetar entre si los miembres de madera. Se usan para su-
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jeciones de madera’ con madera’y también para sujetar piezas de acero. a -

miembros de madera.

Ei comportamiento de uniones con pernos es compleja, intervienen -
variantes como la especie, la clasificacidn y el contenido de humedad de
la madera, la geometria de la unién, 1a distancia de los pernos a los --
bordes y extremos de'las piezas unidas y por d1timo l1a distancia de sepa

racidn entre pernos.

Para aumentar la capacidad de los pérnos se ha desarro]fado una ——j'"'
gran :variedad de dispositivos, ' que al'ser utilizados en combinacidn --
scon los pernos, reparten las fuerzas que debén transmitirse sobre super-
ficies relativamente grandes. Con estos conectores bueden alcanzarso ca
pacidades hasta 5§ veces superiores a las correspondientes a los pernos .
‘Los tipos mds comunes son los de anillo partido, placa de cortante, ani-

110 dentado, diversos tipos de rejillas con pias.

Las uniones a base de conectores como los mencionados son mds dif{
ciles de realizar que las uniones con pernos, puesto que se requiere de
personal calificado, herramientos especiales y la supervisién cuidadosa,
ya que es facil cometer errores en la localizacifn de los conectores 1o

que puede significar el tener que desechar los miembros unidos.

En esta tesis opto por el conector "placas con clavos" que fue in-
ventado por J. Calvin Jureit, P.E.; y que fue disefiado después de Targas
pruebas para maximizar su rendimiento en cada condicidn de carga: tor---

cidn, flexidn, compresidn y al corte.
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Este conector fue el primer tipo de unidn de madera que no requi--
rié el uso suplementario de clavos, bulones, encoladura o algin otrv ele
mento auxiliar para mantener las piezas rfgidamente adheridas. Equipos
de prensa hidrdulicas de gran velocidad fueron desarrollados especiaimen
te para que penetre el conector en ambos lados de la unién simultdneamen
te sin distorsidn, produciendo de este modo, uniones rigidas y aseguran-

do una minima deflexién.

Este método de unidn ha sido descrito como "Una soldadura en 1a ma
dera", ya que mediante el usoc de este conector es posible lograr una ---
unién tan perfecta como si fuera una sola pieza. E1 grado de resisten--
cia requerido para cualquier uso es obtenido utilizando un par de conec-

tores de tamafio adecuado.

La resistencia lateral de cada clavo varia con la especie de made-
ra utilizada y su valor para cada especie ha sido obtenido mediante ensa

yos mecdnicos.

Conociendo la capacidad de los clavos junto con la resistencia del
acero de 1a placa, es posible especificar el tamafio de Tos conectores ne

cesarios en 1a junta de cada armadura.
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CTAP T U LN I
PROCEDIMIENTO - CONSTRUCTIVO

INSTALACLONES.

IV, 1. 'INSTALACION HIDROSANITARIA.

Se construird con tuberia y conexiones decobre y P v C. de acuerdo
con el proyecto que se esté desarrol]ando 3 vé\vu]as y cone--

xiones correspondientes.

El albafial serd de tubo de concré;oVSjmple de 15 cm de didmetro.

Los drenajes interiores serdn de tuberfa de P.V.C. de 1D cm de did-
metro en el ramal principal y de 3.8 cm de didmetro en el ramal secunda--

rio. Todas las cargas de regaderas serdn de 5.0 cm de didmetro.

La tuberfas de agua serd de cobre tipo "M" en didmetros seglin pro--

yecto.

IV, I1. INSTALACION ELECTRICA.

Se utilizard tuberia conduit galvanizada pared delgada o conduit de
P.V.C. rigido en los difmetros especificados en proyecto e indicados en -
los planos. Asi mismo se aclara que nunca se debe usar poiiducto en cons-
trucciones de madera por especificaciones de la Comisién Federal de Elec-

tricidad.
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Los didmetros. de los cables a ufi]izar en e] proyecto serd de acuerdo al

cdlculo de 1a demahda eléctrica.

Deberd utilizarse tierra fisica en toda la instalacion ademds de in

terruptores termomagnéticos y de cuchillas.
Se colocardn chalupas y cajas de conexifn galvanizadas o de P.V.C.

segln proyecto, asi como apagadores, contactos, sockets, salidas de telé-

fono, televisidn y timbre indicados en el proyecto arquitecténico.

IV, 1I1. FORROS DE MUROS.
MUROS INTERIORES.

£1 forro de muros interiores puede variar, hacerse con panel de ye-
so laminado, panel de fibrocemente, lambrin de madera, aplanado de mezcla

triplay, etc.

E1 mds usado ha sido el panel de yeso laminado, colocado sobre el -

panel con tornillo Hi-lo, perfacinta y pasta para cubrir juntas.
MUROS EXTERIORES.

El forro de muros exteriores se hace poniendo horizontalmente alam-

bre galavanizado calibre 18 en los paneles a una separacidn de 40 cm. cla
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&ado con-clavo de 2", Se debe tensar perfectamente el alambre ya que -
' cohétituye 1a base para recibir los materiales de forro, e} cartdn asfdl-
- tico No. 15 y el papel kraft, sobre Jos cuales se coloca el metal desple-

gado para finalmente recibir un aplanado de mezcla.
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1V. V. FORROS TECHO.

Para.la techumbre se usard triplay de 12 mm, en hojas de 1.22 X ---
. 2.44 mts. 'y serd clavado a las armaduras con grapas de 1 }" o clavo de -

13 misma medida.

Es recomendable comenzar el techado en ia parte alta, cumbrera, co-
locando las hejas de triplay en el sentido horizontal y a todo 1o largo
de la techumbre y proseguir hacia abajo hasta 1legar ai alero; ésto permi
tird en caso de que hubiera necesidad de cortar la ditima pieza de tri--
play por ajuste, hacerlo con mis facilidad usando para ésto una pequefia -

sierra manual o serrucho comin.
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FIELTRO
{clovodo)

GOTERO DE LAMINA

Z

ECHO DE MADERA
TECHADDO

Una vez fijos los forros de triplay de 12m., en techos, se procede-
ré 2 la colocacidn de 1a teja asfdltica en su caso. Para ésto tendremos -

en cuenta los siguientes pasos:

a). La pendiente o declive del techo deberd ser mayor de 16% 6 sea 2 en

12 come minimo.

b). Se aplicarﬁ a la superficie de triplay una capa de fieltro asfdlti-
ca N2 15 fijado con tachuela galvanizada de 1" o con grapa Sanco de
3/4", con una separaci6n mixima entre grapas de 30 cms. en el senti
do horizontal y 30 cm. en el sentido vertical, con un minimo de 9 -
grapas o tachuelas por metro cuadrado.

Deberd colocarse con un traslape de 10 cm. aoroximadamente un 15% a
favor de la corriente del agua y 20 cm de traslape en los extremos



c).

d).

e).

f).
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del - roll6. En la zona de cumbrare y zonas de intsrseccion de aguas

. trasladaremos un 50%

Sobre la capa del fieltro asfdltico se fijard en todo el perimetro
exterior del techo un gotero de ldmina galvanizada; o se puede for-
mar también utilizando las tiras de teja asfdltica colocadas inver-

tidas y dobladas hacia abajo aproximadamente 7 cm.

Se empezard la aplicacién por la parte inferior de 1a techumbre con
una faja o hilada de teja asfaltica invertida, en tal forma gue los
saques queden hacia arriba y montada sobre el gotero. La teja se fi

Jard con 4 clavos de 11" por cada tira.
p

La segunda franja o hilada de teja asfdltica se anlicard sobre tode
el ancho de la primera, en forma tal que no coincida la direccidn -
de los saques, nor lo cual se deberd cortar 10 cm. a la teja que da

en el extremo.

La tercera y subsecuenies franjas o hiladas de teja astdltica se co
locardn traslapando en el sentido vertical hasta e) saque de la hi-

lada anterior y en sentido horizontal al 502 entre dos sagues.



.60

9).” -Cuando-se 1legue ;oﬁ la ap]icacién 2 la cumbrera en ambos sentidos
del techo, el orocedimiento serd el siguiente:
Se cortard la teja en tres cuadros (el corte deberd seguir la direc
cidn del saque), y se aplicard en ta) forma que cubra ambos lados -
del vértice del techo.
Se traslapardn un 50% montado sobre la obra y la fijacién serd con

dos clavos de 14" o grapas Senco de 14".

h}. En caso de que el techo tenga intersecciones o valles se debera se-

guir 1a recomendacién marcada en la figura.

TECHO DE MADERA
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Es necesario .proteger 1a teja contra ]as Y nt

ra de hacerlo es ap11cando una: pequena cantidad;de cemento o]éstlco

abajo de cada una dg‘las‘tegas

Esta ap]icacxon serd’ eJecutada con: espatula o con p1sto1a de calafa

tear, \ogrando unaimancha de 4 cms de diametro

. TEJA PLASTICA
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IV. V. ELEMENTOS ESTRUCTURALES PRIFABRICADOS.

Una vez que la madera ha sido tratada quimicamente y relevada de es
fuerzos internos por medio del secado, $e procede a sudimensionamiento pa
ra fabricar asi los paneles tipo rarco o modulares que forman los muros y

las armaduras que sostienen la cubierta.

Los paneles para formar los ~uros son marcos rigidos construidos' --
con pies derechos unidos entre si por una pieza de arrastre y una de ce--
rramiento. La separacién entre los pies derechos depende del cdlculo es-
tructural pero siempre se buscard la modulacidn a multiplos de un pie --
pues los elementos comerciales utilizados para el forro de los mismos tig

nen esta modulacién.

Las armaduras se construyen utilizando placa multiclavo para unir
sus elementos en los nodos. E1 uso de esta placa permite evitar el uso -
de machimbres y pegamentos, garantizando una capacidad de transmisign de

esfuerzos determinada.

Los elementos estructurales fzbricados en nuestra planta son envia-
dos a las diferentes obras en donde se procede al montaje de los mismos ,

de acuerdo a los proyectos estructurales y arquitectdnicos especificos.
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CONSTRUCCION

IV. Vi, CIMENTACION.

La c1mentac1on para una ediflcac16n con estructura de madera normal

usa de concreto armada con malla electrosoldada --

mente con51ste en una

6- -6/10- 10 :reforzada con contratrabes perimetrales armadas con armex.

VEi é;pesoé de la losa y las dimensiones de las contratrabes depen--
den del cdlculo estructural especifico para cada proyecto. De manera gene
ral podemos decir que para un edificio de un nivel con muros de carga ex-
ternos y claro Jibre de 10.00 m se utiliza una losa de B cm. de espesor y
contratrabes perimetrales de 20 cm. X 30 cm, armados con armex ----------
15 X 30 - 4. Preferentemente y para ser congruentes con el sistema de --
prefabricacién se utiliza concreto premezclado que nos garantiza un mejor
control de calidad y velocidad de montaje, con el consecuente ahorro de

mano de obra.



o
MONTAJE DE ESTRUCTURA

IV, VII. PRELIMINARES.

INSPECCION: Antes de 1a eleccifn de paneles es recomendable realizar una
rapida inspeccidn para evitar posibles errores, que mis tarde
no se podrian solucionar.

Los puntos principales a revisar, son que la plataforma esté

completamente a escuadra y a nivel (lisa). Revisar que las -

dimensiones finales estén de acuverdo a las marcadas en-el pla

no.

o
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TRAZADO.- Una vez efectuada la inspaccién inicial se procederd al -

trazado de -.ejes principales-al.centro de la losa.

Enseguida se trazardn con base al plano de armade los pafios interio
res de todos los muros referidos a los ejes XX' y Y¥' estos trazos se ---

efectlan con raya en gis, con la cinta marcadora existente en el mercado.

A continuaci6n se trazard en el perimetro de la losa el lugar donde
se colocard 1a gufa de piso de todos los paneles exteriores marcado en --

obscuro en el croquis.

Ninglin componente deberd ser colocado hasta que el trazo haya sido

terminado.
Asegurarse en el trazo de la colocacidn de todos 1os componentes.

Es importante sefialar la colocaciGn de esquinas, uniones en Te y --

marcar las puertas.
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DESCARGA DE COMPONENTES: Es muy recomendable, cuando sea posible -
dejar lugar para el acceso del camidn lo mds cercano a la construccién, -
procurando protegerios de humedades de tierra, ésta descarga deberd ha
cerse con una secuencia siguiendo el orden inverso a la elecci6n de pane-
les, para evitar pérdidas de tiempo y reacomodo de materiales buscando el

panel a colocar.

Las armaduras para el techo, dala superior, etc., deberdn también -
acercarse al méximo y ser traidas de} Jugar de su estiba directamente a -
su posicidn final en la construccidn. Es importante revisar el embarque

para verificar que los componentes se encuentren en buen estado.

Inventariar el embarque y revisarlo al momento de recibirlo, o5 ---

importante.
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ELECCION DE PANELES: Al iniciar la ejeccidn de paneles deberd se--
guirse é] plano de armado, 1levando Ya secuencia progresiva marcada en di
cho plano. Es recomendable no fijar en definitivo los paneles hasta que
hayan sido colocados en su lugar sosteniéndolos, con puntales en sus posi

ciones.

La eleccién deberd hacerse partiendo de una esquina y continuar al-
rededor de la casa, donde existan unidades de Te para fijacién de algin
panel interior que intersecta al panel exterior, deberdn ser elegidos si-
mu)téneamente, este procedimiento eliminard arreostramientos temporales y
rigidizard éi’é}madc. La linea trazada en el perimetro marcado en obscu-

ro'en croquis‘nos permitird el alineamiento de Tos paneles exteriores.




68

gar ubicado’en.el pla

FIOACION: El primer panel se fijard érfsu""yly
no, se p]émearé y nivelard y se le dard arreoStféﬁign{b pﬁf médid'dé punté
les clavados al mismo panel, los cuales serénvreiiréddg‘QI‘haEéf 1a'§uje-"
cidn final, para estos puntales podremos usar 1as7da1a§ superiores que Sg

rdn empleadzs mds tarde.

Al ir colocando los paneles exteriores deberd de dejarse espacio pa
r2 poder entrar con los paneles interiores, ya sea dejando sin colocar un
panel exterior o bien, tomando la precauciGn de tener estibades los pane-
les restantes dentro de la construccién, en éste Gltimo caso deberd utili
zarse para esta estiba una zona en la que no vayamos & elegir divisiones,
pues ocasionzrian acarreo de materiales, se recomiendan espacios amplios,

como sala o comedor.
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SUJECION DE PAMELES: Una vez colocados y arreestrados en sus posi--
ciones correspondientes todos los paneles, procederemos a la fijacidn Vde-r"‘ -

finitiva.

Partiendo del panel 1, se revisard su posicién empleando para ello.
plomado y nivel, una vez verificada su posicién correcta fijaremos a.1a == -
losa de cimentacién por medic de clavos de penetracidn’al concreto; - Con’

una separacién maxima de 90 cms. entre ellos y con un minimo ‘deidos cla=-" . »¢

vos por panel.

Ja parte sunarior del panel,

Es recomendable cuando el espacio lo permita, alternar-los-clavos -

uno a cada panel.
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Es importante verificar-la perfecta alineacién de ambos paneles. --
Una vez sujeto el segundo panel a su: adyacente se checard su plomo y ni--
vel. y se procederd a sujétarlo contra la losa con los clavos de inyec--

cibn.

Se procederd as§ sucesivamente la fijacidn de los demds paneles a -
una esquina, habrd que revisar la perfecta colocacién a 90° usando para -

ésto una escuadra.

Una vez que hayan sido fijados en su posicidn todos Jos paneles ex-
teriores e interiores se colocard la dala superior de cerramiento pieza
de madera de una escuadria 2" X 4" traslapando en las uniones de paneles
¥ en las intersecciones de los mismos. Esta dala serd sujeta con clavos

de 3" a un m&ximo de 16" (40 cm).

Los paneles que Ilevan huecos para puertas son colocados con-la ---
gufa de piso corrida, &sta deberd ser cortada al ras antes de colocar las

puertas,




COLOCACION DE ARMADURAS

Una 'vez, que:han's1do . fijados en su posicién los paneles interiores

y. exteriores: sido’ colocada ‘Ta dala superior, se procederd a 1a colo-

ca;idr}':dé'l gr‘:v::a(‘iuras techumbre.

s ‘bc}sicién de’ 1as ‘armaduras de acuerdo con tos planos (plano 3},de

bers:ser marcada en 13 dala superior antes de colocar ninguna armadura. -

‘Verificando en &sta forma su posicién correcta y los espaciamientos cen--

tro 3  centro marcados en planos.

-.Es necesario verificar el naralelismo de los dos puntos de apoyo de

Ta’estructura con las subsiguientes.

Las armaduras en condiciones normales serdn sujetadas a lYos paneles
en su posicign con dos clavos de 3" lanceros por lado. Cuande las condi-
cignes de viento lo requieran, deberdn ser colocados sostenes o anclas me
talicas, éstos deberdn ser colocados antes de l1a colocacidn de las arma-
duras y podrdn servir a la vez de guias para su colocacidn.

Habrd de tenerse cuidado cuando dos diferentes tipos de armaduras de

Tas mismas dimensiones sean colocados en una cesa, para evitar posibles -

errores, verificar en Yos planos de colocacidn de armaduras.
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APRIOSTRNﬁ!EHTO Es nuy 1mnortante e} dar1e un- arr1ostram1ento tem—,
poral. a las armaduras. para ethar e] que se’ puedan vo]tear de sy pus1---
cidn, por un go]pe de~v1ento Yy para d;r]es f1nneza»a,1a§‘cuadr1]1as dei-~

trzbajo. sobre de ellas.

La primera armadura {Gable End) de extremo deberé cuTocarse en su
Tugar a) pafio exterior-del panel, y deberd ser clavada a 1a dala superior
de éste con clavos de 3" Yanceros con un espaciamiento méximo de 30 cms.

en el clavado.

Por 1a parte exterior se colocard una pieza de madera clavada delpa
nel y 1a estructura para mantener su verticalidad; este clavado serd pro-
visional, por lo que deberd dejarse el clavo a medio clavar para poder --

ser retirado posteriormente.

De 1a parte superior de 1a esctructura deberd clavarse provisional-
mente un puntal que baje hasta una estaca clavada al piso, una vez verifi
cado el plomo y el nivel de la armadura, se colocard contra la estaca, el

puntal.

ll\



Con ‘esta. ‘Iograréxﬁos la'perfécta posicion de 12 armadura base y po--
drembs inic_iar la ;ujeéién de las subsiguientes. Esto debe ser sujetando
1as en su posicién por medio de clavos lanceros o con los sujetadores me-
ts'licos seglin sea requerido, logrando la fijacién a los paneles exterio--
res, su arreostramiento se dar§ con tiras de madera (2" X 1"} & {1" X 1")
colocadas en forma diagonal cada tres armaduras y por la parte baja del -
cordén superior, y una tira de madera (2" X 1") o (1" X 1") en la cumbre-
ra y por la parte baja del cordén inferior, en la cual se marcard el espz

ciamiento centro & centro para lograr el paralelismo de las armaduras.

Estas tiras de arreostramiento irdn siendo retiradas conforme se va

y2 colocando el forro del techo (triplay o aglomerado).

Una vez que han sido colocadas en su posicién todas las armaduras,-
se fijardn Jos paneles correspondientes a la gable end o armadura final -

para dar el alero.

A 1as armaduras ya en su lugar se les colocard un remate perimetral
3 lo largo de todo el alero, La& escuadria de este remate serd la misma

que Ja del corddn superior de las armaduras.
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Las cubiertas de madera que se utilizan para construir pisos y te-
chos, pueden consistir en tablones sélidos aserrados con espesores nomi-

nales de 2.3 § 4 pulgadas, o pueden hacerse de paneles o laminaciones.

Las cubiertas de paneles estdn hechas de paneles con lenglietas pos

tizas, en general de aproximadamente 2 pies de ancho.

Las cubiertas laminadas mecdnicamente se montan colocando madera -
estructural cortada a escuadra a tope y uniendo las caras anchas con las

caras anchas.

E1 sistema que muestro en esta tesis ofrece al constructor una com
pleta libertad en 1a seleccidn de voladizes o aleros. La parte del vola
dizo puede ser construido junto con la armadura, o pueden ser realizados

como tridngulos separados para ser unidos a la armadura en obra.
A continuacidn muestro algunos tipos de voladizos de techo.

La mdxima longitud de voladizo depende de la escuadria de la made-

ra y la carga que soporta.
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Iv. X. MOJINETES

Para terminar un techo existen pr1nc1pa'lmente e formas con mojine
te o con faldén, y ambos pueden resolverse fﬁcﬂmente utﬂlzando algin

tipo de armadura. Un techo terminado con moJ)nete e‘sv'j'la'fpr-ma més-simple

y econdmica. E1 mojinete mismo puede ser: formado: por un‘muro de - tabique

0 una armadura forrada.

a) - En el - caso de una pared de Tadrillos es preferiblé-usar-una -
armadura standard contra la pared que utilizar una solera mojinete unida

2 la mamposterfa. La armadura tendrd una defleccidn igual a las démés,ya' l»

que asegurard un techo uniforme, asi como Jos aleros y la.linea.del -ci
lorraso. Una armadura en el extremo es ademis algo mds simple de ‘montar .

y reducird el tiempo de construccidn.

b} - En el caso de una armadura forrada, esta podra ser: standard 0.

'rt1 ca‘les en. lugar

"armadura mojinete". fEsta d1tima 1levard parantes
de diagonales, 1los cuales sirven de clavadera paraﬁgl fqrro a utilizar.
Esta "armadura mojinete" podrd ser utilizada Gnicamente donde se dispon
g2 de un soporte firme en todo el 'Iargudé'l c'ordén',‘inf‘erior. Otra posi-
bilidad seria wutilizar una armadura standard y clavar piezas adiciona--
les de soporte en posicidn vertical u horizontal. Las armaduras que
actiian como mojinete deberdn estar perfectamente arriostradas para re-

sistir la accién dei viento,



S0

cabios en
valadizo
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armadura stand. Yistén.
)
! 1 2 A
T B dltina fl'-—
armadura i :
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armadura mojinete

armadura standard forrada
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IV, XI . ARMADURA MOJINETE CON DOBLE CORDON

Para voladizos mayores de 60 c¢m se deberd utilizar una armadura mo
jinete con doble corddn para permitir e} uso de cabios en voladizo de ma
yor escuadria. ta configuracidn de esta armadura puede ser standard de -
parantes verticales, y su corddn superior se halla por debajo del nivel
de Jos cordones superiores de las demds armaduras, de tal forma que 1la
cara superior coincida con las caras inferiores de los demds. Los cabios
en voladizo tienen la misma escuadria que el corddn superior de la arma-

dura comiin y apoya en el cord6n superior de Ta armadura mojinete.

E1 segundo corddn supérior estd formads por separadores unidos al
primero, con el. propisito de mantener el nivel de las demds armaduras. -
Las armaduras mojinete serdn entregadas con estos separadores ya unidos

a ella.

Esta armadura mojinete y la Gltima armadura comiin deberdn estar -~
firmemente -ancladas a 1a pared, especialmente si el voladizo es mds lar-

go de 1a distancia entre ellos y la filtima armadura standard.

En el siguiente juego de figuras la C muestra el mismo principio ,
pero los cabios en voladizo descansan, en este caso, directamente en - el

muro  frontal, sin usar wna armadura mojinete.

=

Armadura mojinste con doble corddn.
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Iv. X11 ESTRUCTURAS. STANDARD PARA  FALDONES

Normalmente la apariencia de .un techo con 4 caidas es preferida a
un mojinete ya que da una terminacidn uniforme a todos los lados del edi
ficio. Esta terminacidn de techo se denomina de faldones, y es siempre

més costosa que una simple terminacién con mojinete.

Existen varios tinos de terminacién de faldones, y cada uno tiene
su propic campo de aplicaciGn, en relaci6n a la luz y la carga. E) prin-
cipal objetivo que se busca en el disefio de la estructura de faldones es

el de conservar a un minimo el nimero de cambios de la mesa de armado.
Iv, XII1. FALDON FRANCES

El sistema de faldGn francés es muy simple, y consiste solo en una
armadura viga y tres caballetes. E? resto del armazén‘eh é] techo y. el
alafén es hecho por los carpinteros en el lugar.de trabajo.. Este sis
tema de faldones es extremadamente flexible, para todo tipo de cafdas  y.
Tuces de hasta 10 m. y es excepcionalmente simple en el montaje. E1 tiem
po total de montaje de un faldon con un equipo de.3 hombres es dé aproxi:. )

madamente 4 horas (total 12 horas de mano de obra)

La armadura viga soporta una oesada carga en el cordén inferior, -
ya que debe sustentar los caballetes, pero esta resulta relativamente 1i
viana ya que, debido a su forma Howe sdlo es cargada en las uniones y

por lo tante anula los momentos flectores en el corddn inferior.



La-armadura viga requiere;un:disefio:especial ya que .debe soportar

cargas mis pesad uras necesitars mayores seccio

nes de madera para:1os cordones”superiores:y ‘especialmente para:los infe

riores. .

Serdn necesarias a veces armadurés vigas de 2" de espesor y para
luces Jargas podrén ser duplicadas o triplicadas. Si no se emplea ningin
disefio especial, el métode utilizado generalmente es é1 de usar una arma
dura viga doble, usando Yas mismas escuadrias de cordones que las armadu

ras standard con 4" como altura minima.

Como el cordbn inferior de la armadura viga se encuentra al mismo
nivel que el de Jos caballetes, se reguieren unos arreglos especiales pa
ra hacer las conexiones. Estos pueden ser unos soportes especiales de
metal o un método mds sencillo es el de unir una pieza a la terminacién
vertical de Jos caballetes, y deslizarlo entre los parantes dobles de la
armadura viga (ver figura D) los parantes exteriores de la armadura viga
de tipo Howe, puede ser doble o simple con los cabalietes clavados a ---

ellos.

Se dispone una pieza de madera sobre los caballetes para proporcig
nar un apoyo a los cabios, del lado frontal. Los cabios del otro lado -
descansan en Yos caballetes exteriores. Todos estos cabios tienen la --
misma escuadria que el cord6n superior de la armadura standard y se ha-
1lan espaciadas a una distancia igual o menor que 12 separacidn entre --

Tas mismas.
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“ t1 orden del montaje serd:
1} Hontar la armadura viga, previamente unida por clavos, si es
doble. '
2) Montar los tres caballetes y unirlos a la viga.

Anclar estas cuatro armaduras a la solera
Este sistema de 4 elementos es ahora autoestable.
3) Colocar la pieza de madera sohre los cabalietes.

4) Terminar la colocacion de los cabios y anclarlos a la pared.

%]

T

am.. T
stand, | —s

1 /l :~
. viga 1}
s 1O ] Vi1 I N armadura vioa

} sgporte cablos\c o - {Tipo H arantes dobles)
— po Howe con p
/] [

1 Pl
~ !

catallete:

caballete 1
on cordSn corto y
2 ccon cordSn largo)

FALDON FRANCES



1V. %1v.  VARIANTES DEL FALDON FRANCES =

iga-truncada.,

Especia]mgntﬁ p‘ara‘ faldones franceses con carqdas pesadas o clares
grandes (hasta 12m), es muy iitil reducir Ja carga en Ta armadura viga co
locdndola més cerca del extremo de la pared. En este caso la armadura vi
ga es una armadura truncada, y Ja siguiente es reemplazada por una arma-

dura standard. -

Se utilizan cuatro caballetes en vez de tres (ver figura E). Este
método puede ser ampliado colocando la armadura viga mis cerca del extre
mo de 1a pared e introduciendo una o mds armaduras truncadas entre la --
armadura viga y la (1tima standard (ver figura F). Este sistema es un

falddn francés combinado con el sistema de armadura escalonada.

)

arm. viga | armadura standard
| /\‘\[\ _\K_!\
wnnorie lab'u o ﬁ a\ﬂA
.._./ f \,L.. am. viga truncads

caballetes

-capliete

Fig. E- FAld6n Francés con armadura viga truncada.
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Iv. Xy, FALDON FRANCES CON CORDON INFERIOR ELEVADO

A‘lgijnuys fabricantes prefieren ampliar el mismo modo de fijacifn -
para el cielorraso en el 4rea del faldén. Como en la parte dentral del
edificio, donde el cielorraso cuelga del cordén inferior de la armadura,
es muy Gti1 proveer piezas de soporte a la parte del faldén. Por lo tan
to Tos caballetes se hallan elevados con respecto al nivel del cordén in
terior de ia amiddura viga y luego las correas del cielorraso de la mis-
ma escuadria que este corddn, son clavadas perpendicularmente a é1, con
un espaciamiento igual a) de las armaduras standard {ver fig. G} algunos

otros detalles sobre este método se muestra en Jas figuras H, Hl, H2, H3.
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aradura viga /

catalletes
cabios especiales

. M AN
correas de Cielarrasn L
limatesa P : .
Tuz esterior de paredes

Tig. 6 Falgén francés con corddn inferior elevado
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DETALLES
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clivos 31/70 da 2ada lado

fig. H2



104

Ciaga ¢e ! = érblada con el sisms
anplo del fecza &

Clavado : 4 claves 1 m F 3 =2

4 elaves 31/80

fig. H3

Taco 2™x2"220G
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IV, XVI. SISTEMA ESCALONADD

Este método es el mds prictico para claros grandes (mds de 9m) y -
requiere un minimo de trabajo de carpinterfa. Consiste en una armadura
viga y 2, 3 6 4 armaduras truncadas, dependiendo de 1a luz. Como la ar-
madura viga tiene myy baja altura, normalmente serdn duplicadas y hasta
triplicadas para pendientes bajas. Las armaduras truncadas se colocardn
con un espaciamiento standard "e" y 1a armadura viga tendrd una coloca--

cifgn hacia atrds del extremo de la pared, igual a “2e".

Para pendientes muy bajas, puede ser necesario colocar la armadura
viga més atrds a "3e” para dar a la armadura viga suficiente altura, y

Jas limatesas deberdn ser reemplazadas por un caballete.

Los cordones superiores de los caballetes pueden ser proyectados -
mds adelante, y actuar como cabios, sustentados en intervalos standard -
por armaduras truncadas. Este método se utiliza si el material de cu-

bierta reguiere listones.



<%,
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caballeces %%
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.- AN
cavelisca eaballsce que pusde rresplizas
Ls Lioa lizitess

[

SISTEMA ESCALONADO



IV.XVIT: SISTEMA TI1PQ HOWE

E} sistema escalonado tiene un inconveniente, y es el gran nimero
de cambios de posiciones de 1a mesa de armado, 1lo que retrase considera
blemente el tiempo de fabricacidn. Luego, se ha ideado el sistema tipo
Howe como uyna variacidn del sistema escalonado. £En este sistema  todas
las armaduras truncadas incluyendo la armadura viga, tienen la misma con
figuracién Howe, con los cordones superiores cortados en diferentes Ton

gitudes.

La colocacidn de 12 armadura viga con respecto a la d#ltima pared -
es 1/4 del claro. El inconveniente de este sistema es que solo pro-
porciona un soporte para las cabios, y por 1o tanto es solo aplicable

para faldones de claros relativamente oequefios hasta 7 m.

Sistema tipo Howe



1V, XVILI- SISTEMA DE CABALLETES VARLOS

Genera’lmente \nga »oh'le ° trwple.
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es varios

sistema de caballet
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IV, XIX.. ARMADURA VIGA

Aparte del uso de faldones, las armaduras viga son usadas también
como apoyo de las armaduras comunes en los edificios en forma "L" o "T°,
€n estos edificios, el disefiador rara vez quiere condicionar el plano -
de replantec a las necesidades de una pared o viga que soporte cargas en
la interseccidn de los techos. La libertad en el disefo ofrecido por te-
ner espacios claros en estas posiciones, compensa generalmente los cos--
tos de una armadura viga, que serd siempre mds econdémica que una viga de
acero u hormigén. La colocacién de la armadura viga se muestra en la fi
gura siguiente. Para espacios pequefios, es posible usar una viga de ma-
dera en vez de una armadura viga, pero para evitar la deflexién en este
caso, s6lo se deberd usar madera seca y preferentemente dura. La armady
ra viga debe ser disefiada especialmente para cargar en su cordén infe---
rior las armaduras comun2s que correrdn en dngulo recto a ella. Estas
cargas pesadas pueden requerir muchas veces armaduras vigas dobles o tri
ples. La forma Howe es generalmente la mds eficiente para cargas pesa--
das en el cordén inferior y es muy usada para armadura viga. De  todos
modos en algunos casos el constructor puede considerar mds econdmico uti
1izar la forma de 1a armadura bdsica como se utiliza en las armaduras co

munes.

Si la armadura viga necesita corddn superior mayor que el de las
armaduras comunes, 1a unién de extremo de armadura deberd ser especial--
mente cortada para obtener un plano de techo uniforme. En la dltima fi-

gura del siguiente bloque se muestra la posibilidad de corte. Se  debe
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tener cuidado al aplicar los conectores de la armadura viga y especial--
mente el del nudo de extremo, que puede ser critico. Si las fuerzas --
son tan grandes que no se encuentra conector para el nudo de extremo, la

armadura viga deberd ser duplicada o triplicada.

También se deberd controlar con cuidado la superficie de apoyo de
la armadura viga sobre la solera, y puede ser requerido el uso de un co-
nector adicional de apoyo en la armadura y otro en la solera. Llas arma-
duras individuales de una armadura viga doble o triple deberdn trabajar
juntas, y por lo tanto, deberdn ser firmemente clavadas o abulonadas. Se
clavardn los cordones y cada pieza intermedia con claves de @ 3.8 mm ca

da 0.25 m intercalados de ambos lados.

Se utilizardn ganchos metdlicos para suspender las armaduras comu-

nes de la armadura viga.

israncia csoresenZa

l 11 carza por esca d -
1a arm. vigz

| 1a carza sopaztada por
= caballetes de e

arm. viga doble

2

i

arm. stand.soportada por

Yo de sopoTiz -
gass ® 1a arm. 7iga
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IV. XX. CABALLETES DE ENCUENTRO

Un juego de caballetes de encuentro, es el método mis conveniente
para 1lenar el vacio que gqueda cuando las armaduras se unen en &ngulos
rectos, como en los edificios con forma "T" o "L". Estén coloca-
dos sobre las armaduras soportados por la armadura viga. Cuando 1la
separacidn de las armaduras standard es “E" cada armadura es “2e"

mis corto que el anterior.

E} corddn inferior estd cortado IJongitudinalmente al mismo --
"&ngulo de la pendiente. Asi los caballetes quedan colocados en for
ma escalonada sobre las armaduras de apoyo a las que estan unidos.
Estos cabalietes de encuentro son enviados al Jugar de construc---

cién como un juego completo.

Las cumbreras de ambos techos pueden intersectarse o no, de--
pendiendo de las pendientes y de las luces en Tas &reas de Jos
dos techos como se muestra en las dos Gitimas figuras del siguien-
te Huque. Notese que 1a separacién entre las armadyras comunes en

ambas dreas de techos no tienen que ser necesariamente las mismas.
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caballete de encuentro
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V. XKL EOEMPLO oz DIST[NTOS TIPOS . DE
" TECHOS :

‘A continu;cién muestro algunas planas de techos tipices, ilustran-
do el uso de armaduras standard, armaduras cantiliver, armadura viga,
mojinetes, faldones, encuentro de techos y columnas. Nitese que en
el disefio de un techo, es preferible adoptar la misma altura del cordén
superior para todas las armaduras, y por lo tanto el claro mayor o las
armaduras mds cargadas deberdn ser disefiadas primero. La escuadria del
cordén inferior y 1a ubicacién de las diagonales, puede de todos modos -

cambiar de tipo en tipo.

Es evidente que un techo con un niimero mayor de armaduras iguales
es mds econdmico, y mds practico para la fabricacién y el montaje. Esto

debe ser especialmente considerado durante 1a planificacién del techo.

viga de madera

B NEEREEN ;/(
i [
::-_ P U WS DU BN g R N -----i-l' -\- tante
i }_L pared no porta
=il I
[0 0 8 O O T

T1 l | | o Lo

\

arm, mpjinete ar-madura arm, stand.
cantiliver
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CAPLTULD V
CASOS ESPECIALES
V. 1 CHIMENEAS Y ABERTURAS EN EL TECHO

A veces es necesario prever aberturas en la estructura del techo ,
ya sea para chimeneas, tragaluces, columnas para tanques de agua, etc..
La construccidn de estas aberturas se realiza utilizando los mismos méto
dos basicos que en otros tipos de construcciones. E1 objeto es crear uma
estructura que soporte las armaduras cortadas y transferir esta carga a

las armaduras adyacentes, que nueden ser dobles o triples.

Estas estructuras son colocadas también en el plano del techo y --
del cielorraso y ayuda a unir los materiales de los mismos, alrededor -

de la abertura.

En el caso de 1as chimeneas, se debe tener cuidado de que la dis-
tancia entre 1a boca interior y 1a madera mis cercana sea de por lo me
nos 17 om.. Por supuesto, aqui consideramos solo chimeneas que sean
AUTO-SUSTANCIADAS. Si de todos modos las chimeneas deben ser soportadas

por las armaduras, se requerird un disefio especial.

a) E1 ancho de la abertura menor en la separacién de las

armaduras.

La distribucion de Yas armaduras puede ser adaptada de tal manera
que la abertura coincida entre 2 armaduras. En este caso no hace falta
ninguna construccién especial. Todo lo que se necesita generalmente es

una pieza de la misma escuadria comp el corddn superior de la armadura



armadura
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b) £1 ancho de la abertura es algo mayor que la separacién

de las armaduras.

En este casc 1a separacidn en la abertura puede ser aumentada. Las
armaduras adyacentes a la abertura pueden ser armaduras normales, ya gque
1 ‘cargé' no es mayor que la calculada para una armadura standard. Los
Tistones del cielorraso y los del techo tienen ahora una separacidn que
es mayor que la separacidn comin. Su seccién deberd ser revisada y pue-

de eventualmente necesitar de algin refuerzo o soporte adicional.
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¢} E1-ancho de 1a.ancho dd . Ja abertwa eg fignor que 3 espacios en-

tre ermaduras.” Las armaduras adyacentes son dables y Jas armaduras in--

ternas son'i:ortadas. las estructuras son disefiadas para soportar las --

armaduras. cortadas _ytransferir )a reaccwn 2 las armaduras dobles.

armadura doble

armadura
cortada

d).Si. se requiere una abertura de ancho mayor en ei espacic entre 3
armaduras, se recomaenda pbroveer soporte adicional. Se puede utilizar pa

ra‘este - propbsito paredes de cargas y vigas.



V. I1 - TANQUE ~DE - AGUA

E1 tanque de agua carga excesivamente a las armaduras-que 10 sopor
tan, creando en ellas una deflexidén diferente a la de las otras armadu<-
ras standard. Mis ain, esta deflexidn variard continuamente ya que el ni
vel del agua en el tanque no es siempre el mismo y por lo tanto, también
To hace la carga en la armadura. Obviamente, esta deflexién puede cau--

sar problemas en el cielorraso.

Armadura standard: S81o tanques pequefos {hasta 3001) pueden ser
soportados por las armaduras standard y Tas vigas de apoyo deben descan

sar-en e) cordén inferior a no mis de 30 cm. del nudo.
Para tanques mayores, considerando las cargas concentradas del mis

mo, requiere un disefio especial, y se debe controlar 1a deflexidn. A ve-

ces pueden ser necesarias armaduras dobles.

1
@@7%1;5 armadura
. / stand.
" - 1T




refuerzo para listones y cielorrasos
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Armaduras especiales: Un método mis éficiénte;ies:suétgnfar el tan
que sobre armaduras especiales que son 1ndepéndiéntes ﬂe lés arﬁaduras -
standard, y su deflexidn no afecta el cielorraso. Esta armadura espe---
cial es truncada y tiene tacos debajo de las juntas de los extremos con
el fin'de dejar un espacio libre para la deflexidn. La mayor separa---
cibn entre armaduras deberd ser completada segin las reglas indicadas.
Por 1o tanto, para una abertura de 3 espacios de ancho, las armaduras --

adyacentes deben ser dobles.

_
v
2
w
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V. TT1- DETALLES -CONSTRUCTIVOS -

V. LT SOLUCION ) PARA. CUBIERTA  DE CHAPA

1.5 Afmaﬁu;é separacibn:entre armaduras 1.00 m 2 '1.50 m

de 2 X”BE’paré'apoyo y clavado de 1a armadura
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V. I11.11 SOLUCION. PARA CUBIERTA DE TEJA FRANCESA
‘ © L (SIN ENTABLONADD)

-1.—"Arhédurds (sépar;ciéh entre armaduras 0.50 a 0.80)
'2.- Solera de madera de 2" X 3" para apoyo y clavado de
.la madera.

3.2 Listones de 1 172" x 2" para‘fijar las tejas

4.- Teja francesa
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111 © SOLUCION PARA CUBIERTA DE TEJA FRANCESA
. {CON - ENTABLONADO)

Armaduras {separacién entre armaduras 0.60m a 3.80m)

Solera de madera de 2 X 3 para apoyo y clavado de la armadura.
Entablonado de 1/2" y 6"

Fieltro y techado asfaitico

Listones de 1/3" X 1 1/2f para fijar el fieltro o techado
asfaltico

Listones de 1" X 2% para fijar las tejas

Tela francesa
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V. 111, 1v - SOLUCION PARA-CUBIERTA DE:TEJA ESPAROLA

1.- Armadira {separacitn entre ‘armaduras. 0.60m’a 0.80m) -

2.- Establonado de . 1/2" X6
3.- Fieltro'o techado asfaltic
4.- Listones de 1/3" X

asfaltico. 7

6.- ‘Liston caballete 1":X

7.- Solera de madera de 2° X 3"
‘armadura.. e e

8.- - Teja: espa’ﬁo'la
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V. 1V PAREDES INTERNAS

Las armaduras son generalmente soportadas por las dos paredes ----
externas, y todas las paredes internas deberdn ser construfdas como tabi,
ques que no deben soportar cargas. Para permitir la deflexién de la ---
armadura por un largo término, es necesario dejar un espacic vacio entre
Ta parte superior de los tabiques y ésta. Un espacic de 1 cm es usual-
mento suficiente. Estos tabiques pueden ser de una construccidn mds 1i-
viana que la de las paredes externas que deben soportar cargas y pueden
ser colocadas directamente sobre el piso, que no necesita refuerzo espe-

cial para cargar su peso.

Corddn. inferior de 18 armadura

rrrvesado \\
v ——— EE
1S
Pl

) 1

T
Ciglnzraso J \‘
Travesada superior .
del, bascidor
Tabigua

Tipajuncas

~~——Pesforacise

—Clavo verzizal
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V. Vv BASTIDORES

E1 uso de bastidores prefabricados se ha extendido enormemente en
los Gitimos afios, as? en 1a construccién de casas (totalmente terminadas
o para completar en obra) como en edificios industriales. Ofrece un mé
todo extremadamente veloz y econdmico para construfr tabiques, y tiene -
ademds 1a ventaja de que la instalacién eléctrica y sanitaria queda to-
talmente cubierta. Los bastidores pueden ser utilizados tanto en las pa-
redes internas como en las externas. Los marcos para 1as ventanas y --
puertas pueden ser incluidos dentro de los paneles, y ademis se puede
prever el arriostramiento contra el ciento. En paneles exteriores, donde
apoyan las armaduras, los parantes deberdn ser colocados justamente deba
Jo de cada armadura y se requerird refuerzo sobre el espacio de la venta

na o la puerta.

Las escuadrias de madera utilizada para bastidores son normalmente
2" X 3" 6 2" X 4" de canto. Para los bastidores externos se deben tomar
precauciones para que estos resistan la accidn del viento que incide per

pendicularmente sobre ellos.

Los paneles pueden ser fabricados en largos de hasta 5m y pueden -
ser desarrollados como un: bastidor o completamente terminados con -

cubierta y aislacién.



conector

forro exterior

EXTERIOR

Bastidores tipicos

I—— Solera para unir dos o mas bastidp

ras (opcional)
‘travesaiio superior del bastidor

INTERIOR

——Revestimiento interior

barrera de vapor

aislacidn

travesafio inferior del bastidor.

| solera de fondo (opcional)

=———capa impermeable

TIPICA CONSTRUCCION DE

3! BASTIDORES EXTERIORES.
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V. VI COLUMNAS ARMADAS

Consisten en 2 o mis piezas individuales, con sus ejes longitudina
Tes paralelos, separados por tacos y unidos por conectores capaces de so
portar la fuerza de corte. Son siempre fabricados en madera dura y sé -=
utilizan generalmente dos formas, dependiendo de 1a posici6n de ta viga.
No se admite ninguna carga excéntrica sebre la columna. Los tacos deben
estar separados a 60 cm como miximo para maderas de 1.5" de espesor, Y
80 cm para maderas de 2" o mas de espesor. Si se requiere, para cargas -
muy pesadas, las columnas pueden tembién ser triplicadas o ctatriplica--
das. La practica demostré que la separacidn entre columnas mis econbmica
es de 4.5 m aproximadamente. NGtese que la viga que soporta las armadu--
ras no es necesariamente una viga de madera s6lida, sino que puede ser
también una armadura olana. En ambos casos, su defiexidn debe ser espe-

cialmente controlada en el disefo.
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V.VIICIMBRAS

El uso de armaduras propone un método econdmico y practico de cim-
bras para techos y puentes de concreto. La ventaja principal es que elcla
ro - libre de 1as armaduras no interrumpe el tridfico o el curso de arro--
yos en la construccin de puentes, y provee mds espacio de trabajo y de-
o6sito bajo &1 en otras construcciones. Si la construccién consta de va
rios paneles iguales, a medida que ésta avanza, las mismas armaduras pug
den ser.utilizadas en etapas posteriores. Este método de cimbras se ~--
aplic; indistintamente en construcciones planas o con arcos, y las arma-
duras a utilizar pueden ser del tipo plana, simétrica o de arco y cuerda.
La prictica ha demostrado considerables ahorros en el tiempo de construc

cidn y costo con la utilizacién de éstas armaduras.

techo de concretoe

annadura ‘ soporte de cimbra
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V. VIII techo dentado

losa

cizbra plana

Cizbras placas

:Cizbras para pusates

losa

le ! /’\ \IIV‘NH

7

armadura
andanio de acers ™|

Cizbra tizo ares y cuerda
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V. 1x ARMADURAS PARA ENTREPISO

Las ‘armaduras planas usadas para la construccifn de entrepisos, -~
ofrecen.la ventaja de un amplio claro , o obstaculizada por pos
tes, pilares u otro‘tipobde soportes “"de piso a cielorraso™ y dan una

. completa libertad de pared a pared.

Los espac1os 11bres entre las d1agona1es de las armaduras para en-
i trepisos perm1te una instalacion sencilla y oculta de conductos de aire
‘-acondwcxonado. ca]efacclén, cafierias, instalacifn eléctrica y 1ineas pa
ra otros servicios.  Los cordones inferiores planos, proveen una superfi
; cie uniforme, conveniente para la aplicacion del cielorraso. La altura

total de.las zrmaduras para entrepisos es generalmente de 60 cms.




V. X, COMPARATIVO DE COSTQS Y TIEMPO DE CONSTRUCCION ENTRE
CONSTRUCCION COM MADERA Y CONSTRUCCION TRADICIONAL

(LY RY N

CONCEPTO CONSTRUCCION CON CONSTRUCCION 60 M2 60 M2
14ADERA TRADICIONAL C. MADERA  CONST,TRADI-
CIONAL

Nivelacion, compactacidn,

limpieza y traze 32,000 4,000 192,000 % 240,000

Excavaciones 0 40,000 2'400,000

Cimentacidn 0 120,000 7'200,000

Firme de concreto 150,000 180,000 9.000,000 10'800,000

Bastidores para muro de madera

tratada. 48,750 2'5925,000

Estructura de concreto, contratrabes,

cotumnas y trabes 300,000 18'000,000

Muros de tabique, incluye factor

de refuerzos, verticales y horizon

tales de concreto. 43,214 2'592,840

FIBROCEMENTO en wuros exteriores

MUREKA de 12. 37,500 2'250,000

FIBROCLMENTO en techos PRACTIKA, P.

complementarias. 30,000 1'800,000

Panel de YESO de 12 mm en muros

interiores. 30,961 1'857,660

Panel de YESO de 12 mn en plafones

interiores 34,311 2'058,660

Losas de concreto 81,702 8'400,000

Armaduras para techos de madera

tratada. 36,250 2'175,000

Uso de madera para cimbra y andamios. 1,250 8,000 75,000 480,600

Instalacion sanitaria. 480,000 510,000 2'409,000 2'550,000

instalacidn eléctrica. 30 40,200 12,000 1'200,000 720,000

Instalacion hidrdulica. 5 480,000 510,000 2'400,000 2'550,000

Lel



CONCEPTO

Pinturas y/o recubrimientos
exteriores. 35

Yeseria. 35

Pinturas, barniz y recubrimientos
interiores.

Ventaneria de aluminio.
Ventanerfa de madera tratada. 15
Azulejos, pisos, muebles de bafo.
Carpinteria y cerrajeria.
Vidrieria.

Limnieza y detalles.

TOTAL COSTO DIRECTO

CONSTRUCCION CON CONSTRUCCION
MADERA TRADICIONAL
$ 14,000 $ 24,000
70,000
12,500 25,000
32,000

240,000
1'000,000 1'500,000
5,000 16,000
1,250 4,000
4,200 7,000

100.00% $2'648,672

100.00% § 3'486,916

60 M2
C. MADERA

$ 490,000

420,000
3'600,000
300,000

75,000
252,000

$44°470,320

60 M2
CONST. TRADI-
CIONAL

$ 1,440,000
2'450,000

875,000
1'929,000

960,000
240,000
420,000

$ 65'737,840

861



T eseeciFIcAcion
""""""" FALSO PLAFON DE HURZKA DE 1.22X0.61%8MH ;
“T Y ANGULO DE ALUMNINIO PARA SUSPENS{ON VISIBL
ACABADO TEATURIZADO "VINIVEMENT® DE COREV, . -

CLAVE CONCEPTO

MATERIAL BT
HUREKA de 1.22 X 0.61 X.8'mm
Angulo de aluminio de 6. 10 m1 : .
"T" de aluminio-de 6.10 -
Acabado textur ado ‘colar: ntegrada s

746,856

SUBTOTAL
HANO“DE. OBRA $11,923
. SUBTOTAL - ; '
SUMA- TOTAL mnecros‘v 334,311 :
--------- - INDIRECTOS S 17,155
S m.AL PRECIO ‘ARA colmcww 51,46

681



ESPECIFICACION . .- UNIDAD M2

VV.tSTRUCIURA PARA TECHUMBRE A BASE DE ARMADURAS DE MADERA DE-6. 20 m DE 2 RENDKMIENTO 30 M2/dia
CLARO PARA SOPORTE DE LAM]NA PRACIICA NO INCLUIDA g

$2000
: UNIDAD i CANTIDA ; IMPORTE
: ARMADURAS de madera ciase A y B estructural trata
i da con sales de cobre cromo y arsenico. Uniones de
i elementos con placas "MULTICLAVO" galvanizadas. -- L
: Clargs hasta 7.32. $19,600-
: LARGUEROS para ser soportados .22 miximo. S
{16"%1/2"),{2 1/2"X3/4"),etc.Para LAMINA PRACTICA. $9,329

! HERRAJES para fijacidn de eiewentos de madera. . -$460°
HERRAJES para fijacién de 1smina PRACTICA. Ciave.

de 3", roldana y empaque. : 81,111

MANQ DE OBRA, Tres instaladores 82,000

-$32,500

ORSERVACIONES:

1141



--------- HURQ LIGERD exterior lamina plana de- fibrocemento de 12mn “'RENDIMIENTO
MULO LIGERO interior de tablero de yeso de il mm, Sin. acabados e L L e
ESTRUCTURA:postns y canales de 1émina galvanizada,tornilleria y remaches. . DESTAJQ

CLVE.. CoONCEPTO UNIDAD  CANTIDAD - P.UPUBLIVA - P

MATERIALES

Liamina plana de fibrocemento de 12 n. $ 15,182

Tablero de yeso de 11 nm, $2,974

Poste de Ydmina galvanizada. $3,805

Canal de Yamina galvanizada. $1,028

Tornilios “HI-LD" 517 285 $605
$23,633

MANG DE OBRA . :

Cuadrilla #2 (1 instalador + 1. ayudante $8,640 $1,996

Herramienta. .$8,640 $432
$2,428

PINTURA

Pintura vinilica COMEX a dos manos, G e

sellador, resanes y mano de obra 1ncluido 82 1450 $4,900

OBSERVACIONES:

Precio muro de tabique rojo inciuye ap1anados ¥ p\ntura a costo threcto ; $43,214
Resuitando mds caro este sistema. en un-: L R S -2835%




HURO DE TABIQUE COMUN de barro rojo c 1125) ND '6.75M2/d7a
asentado con mortero de cemento : g SR SRIRE R I
0. 15 Acabado: comun

- IHPORTE

TABIQUE ‘comiin de “barro récocid 1 47! $15,863
HORTERD de cemento cal” arena 13 1, $505757 $4,165
AGUA ©$1,300 $159
ANDAMIO para trabajos hasta 2 50 M de altur : $8,899 $1,318
CUADRILLA i oficial + ) peon ©$37,840 $5,606
APLANADD puiido a plana con brote de cemento, )
hidratada y arena, 1;1:8 de 2.5 cm de-espesor:- $5,245 $5,245
CMBOQUILLADGS (parte proporcional). $2,000 $2,000
RESANES a ranuras de instalaciones. $300 $60
APLAKADG DE YESO con maestras a reventdn, 3 - $3,505 33,505
PINTURA en interiores sobre aplanado de yeso VINIC(MEX] = 000 $2,136 $2,136
PINTURA cn exteriores sobro. aplanado de yesi VI‘NICOMEX' )0 53,178 $3,178
..... .
SUMA’ TOTAL $43,214

OBSERVACIONES:

f44¢



UNIDAQV:,CANTIDAD' P.U3 PUB IVA TMPORTE

CIMBRA comin, con tarimas de duela de .50X1.00. M2 Yoo 516 119 S7$16,119
Mano. de obra inciuida, cimbrado y descimbrado. . i

ACERO DE REFUERZ0, habilitado y armado en estruc- TON 0:007.. .5
tura, f'y=4200kg/cm2. 3/8"0, R
CONCRETO PREMEZCLADO R.N. vaciado con bomba, f'y= M3 0.100 .
200kg/em2 agregado mdximo 3/4°.Incluye vibrado y

curado.

IMPERMEABILIZACION en azoteas, con una mano de

Hidro-primer, don de Roof coating y una capa de

Sl 436 504 . $10,042

,:‘$165,936 $16,594

fibra de vidrio Festerfiex. Mano de obra incluida. M2 1,000 $10,000 $10,000
ENLADRILLADO con ladrillo comdn, asentado con mor- e T
tero 1;1;6 acabado aparente, Mano de obra incluida. M2 - 0,000, $10,982 50

TEJA UE BARRO LISA roja, 30X15Xi CM media cana, --
asentada con mortero cemento arena 1;3. Incluye FPRE R
junteado. M- . -1.000 $28,948 $28,948

$81,702

OBSERVACIONES:

134}



-30°M2/dia

" IHPORTE

ARMADURAS de madera clase A y 8 estructural tratada
con sales de cobre, cromo y arsenico. Uniones de:<="
elementos con placas "WMULTICLAVO" galvanizadas. CIa, ;
ros hasta 7.32. 3

LARGUERQS para ser soportados 1.22 méximo R
(4"%1/2"),{2 1/2"X3/8") ,etc. para TEJA RESIDENCIAL.. %P7

HERRAJES para fijacidn de elementos de madera,

HERRAJES para fijacidn de TEJA RESIDENCIAL.
Gancho-clavo galvanizado.

MANQ DE OBRA, Tres instaladores

53,43
" $2,959

$2,959

- $8,640

$19,600

$18,630
$460

$2,300
$2,497

OBSERVACIONES: . =«

Pl



ESPECIFICACION : : o ST UNIDAD T M2
RENDIMIENTO * 65 M2/dia

"Recubrimiento de TEJA RESIDENCIAL de fibrocemento, COLOR/LASUR.

.. Incluye: Acarreo, elevacidn, colocacién y f13ac16n Listones transver; e LS LT
; :sales- de madera para f\jaclén. nivelacién y taqueteado. BRER, EST) $2300
CLAVE. .:C.ONCEPTO UNIDAD' 'CANTIDAD “PIUPUBSIVA - IMPORTE
MATERIALES A =N
Teja "Residenciai" de fibrocemento, COLOR/LASUR. M2 . 02,300 £8,701 $20,012
Clavo tachuelon galvanizado. kg 706333 0o 81,873 $491
Listén de wadera de pino 3/4"X2"X8' PiY. 00,6000 2 $1,562 $937
Taguetes de plomo. i KG 7 +0,6007 $3,407 $2,044
Tornillos de 1 1/2 para madera. VKB 00348 $2,959 $1,030
Ganchos para Pizarra. LHPLE 4,600 $382 $1,757
-~ SUBTOTAL © o $26,271
MAND DE OBRA ‘ C
Cuadrilla #1 (3 instaladores). i ST - SALGMINGT 0,247 $8,640 $2,134
Herramienta. ST . % 20,100 $8,640 $864
CsupTOTAL: Ts2,e8
$29,269

OBSERVACIONES: -



ESPECIFICACION . » e A U UNIDAD N2

Recubrimiento de' PIZARRA “FRANCESA™ de fibrocemento en’techos; Inlcuye -2 'RENDIMIENTO 50 M2/dia
». Acarreo, elevacién, colocacibn y fijacibn. Listones transversales de e
~dera para fijacién, nivelacién y taqueteado. PINTUPLAST“ de “COREV " 5o+ DESTAJQ $3000

CLAVE CTONCEPRPTO P ;CANTIDAD ~ P.U.PUB.IVA - IMPORTE

MATERIALES o SRR
Pizarra "Francesa” de fobrocemento 3600 0 $8,143 $29,315
Clavo tachuelon galvanizado. 0.333 $1,473 $491
Liston de madera de pino 3/4"X2. XB' 1.000 $1,562 $1,562
Taquetes de plomo. 1.000 $3,407 $3,407
Tornillos de 1 1/2 para madera 0.500 $2,959 $1,480
Ganchos para Pizarra. 21.000 {382 $8,022
SUBTOTAL $44,276
WANO OE OBRA L
Cuadrilla #1 (e Insta1ad0res) : el SAL.MIN, - 0.247 $8,640 $2,134
Herramienta. e ) % 0.100 $8,640 £864
SUBTOTAL - = .. . $2,998
. PINTURA e I )
"n1nlup]n'r" do rnnrv.;: > ! ; s GUMETAL 0,006 $200.,000 3.0
MARO- Ut OuRA:: EEIR - . ; SALIMING:S 0.175 34,640 $1,512

5ﬂ8|0 AL $4,712

.,suuaﬂroTAL v ‘847,274

COVCLUSXOMES :

9%1
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CASA  TAXCO

Limpieza

Despalme de terreno
Trazo

Excavacidn

Acarreo

Losa de cimentacion
Inst. hidrosanitaria
Paneles de madera
Armaduras techumbre
Arriostramiento

Teja residencial
Impermalla y aplanado
Tablaroca muros
Tablaroca plafén

Tirol planchado muros
Tirol ristico plafén
Pintura vinilica muros ext.
Azulejo muros

Azulejo pisos

Piso loseta

Ventaneria Madera

Inst. Eléctrica

W.C.

Lavabo

Regadera

Accesorios

Puertas

Barniz en puertas

Zoclo

Barniz en zoclo

Lambrin en aleros
Lambrin en timpanos
Lambrin en plafdn

Barniz en lambrin aleros
Barniz en lambrin timpanos
Barniz en lambrin plafdn
Rejillas de ventilacién
Registro en plafdn
Limpieza final

13'733,793 + 170 M2

P.U.
179 3,200
170 5,000
170 1,700
2.80 14,000
3.36 11,000
140 150,000
11.00 480,000
149.00 55,000
170 120,000
170 13,000
170 47,274
89 45,070
239 39,961
134 34,311
239 20,000
134 17,000
89 14,000
40 120,000
8 135,000
126 90,000
25 249,000
39 40,000
2 260,000
2 150,900
2 150,000
2 180,000
13 35,000
65 13,000
97 6,000
97 4,000
30.15 85,000
15 85,000
12 90,000
30.15 13,000
15 13,000
12 13,000
4 23,000
1 50,000
170 4,200
TOTAL
780,000.

774,904.66

IMPORTE

544,000
859,000
289,000
39,200
36,960

22'090,020

5'280,000

13'695,000
20'400,000

2'210,909
8'036,580
4'005,030
7'399,679
4'597,674
4'780,000
2'278,000
1'246,000
4'800,000
1'080,000

11*340,000

6'000,000
1'560,000
520,200
300,900
300,000
360,000
455,000
845,000
582,000

50,000
714,000

131'733,793
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CASA TAXCO®

P.U. IMPGRTE

Limpieza M2 179 3,200 544,000
Despalme de terrenc M2 170 5,000 859,000
Trazo M2 170 1,700 289,000
Excavacidn M3 2.80 14,000 39,200
Acarreo M3 3.36 11,000 36,960
Losa de cimentacidn M2 140 150,000 22'030,030
Inst. hidrosanitaria SAL 11.00 480,000 5'280,000
Paneles de madera M2 149.00 55,300 13'695,000
Armaduras techumbre M2 170 120,000 20'400,000
Arriostramiento M2 170 13,000 2'210,900
Teja residencial M2 170 47,274 8'036,580
Impermalla y apianado M2 89 45,000 4'005,030
Tablaroca muros M2 239 30,981 7'399,679
Tablaroca plafén M2 134 34,311 4'597,674
Tirol planchado muros M2 239 20,000 4'780,000
Tirol ristico plafdn M2 134 17,000 2*278,000
Pintura vinilica muros ext. M2 89 14,000 1'246,900
Azulejo muros M2 40 120,000 4°800,020
Azulejo pisos M2 8 135,000 1'080,000
Piso loseta M2 126 90,000 11 340,000
Ventaneria Madera M2 25 249,000 6°'000,000
Inst. Eléctrica SAL 39 49,000 1'560,000
W.C. PZA 2 260,000 520,200
Lavabo PZA 2 150,900 300,900
Regadera PIA 2 150,000 300,000
Accesorios JGO 2 180,000 360,000
Puertas PZA 13 35,000 455,000
Barniz en puertas M2 65 13,000 845,000
Zoclo ML 97 6,000 582,000
Barniz en zoclo ML 97 4,000 388,000
Lambrin en aleros M2 33.15 85,000 2'562,750
Lambrin en timpanos M2 15 85,000 1275,000
Lambrin en plafén M2 12 90,000 1'080,900
Barniz en lambrin aleros M2 30.15 13,000 391,950
Barniz en lambrin timpanos M2 15 13,000 195,000
Barniz en lambrin plafdén M2 12 13,000 156,000
Rejillas de ventilacién PZA 4 23,000 92,000
Registro en plafén PZA 1 50,000 50,000
Limpieza final M2 170 4,200 714,300

TOTAL 131'733,793

13'733,793 4+ 170 M2 = 774,904.66 = 780,000.
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1.-.Las armaduras ofrecen el método de construccién de techos mds
fe;ib]e, y puede ser adaptado para cualquier condici6n de carga y resis-

tencié:‘kyeden tener una variedad de formas geométricas para producir te
f‘chosrde‘un;raidoﬁ'pendientes, simétricos o asimétricos, y la separacién

X entre”611és3dépenderé de las caracteristicas del techo.

2.-AAparte de ‘obtenerse un techo de superior calidad, resulta con-
~~$§defab1emeﬁte mds econfmico que la construccién de un techo convencio--
nal o conrel uso de armaduras de acero. Esto no solo por el hecho de
que se}uti1iza menos madera o por resultar su montaje mucho mads senci--
Viio, Qino principalmente porque la estructura de abajo de Ta cubierta -
se. .simpiifica mucho. Con estas armaduras no hacen falta vigas interme-
dfas para sbstener los cabios, ni gque las paredes interiores lleguen --

hasta el techo para dar apoyo a esas vigas.

3.- Manufacturando todos Tos tipos de armaduras y que todas fuesen

idénticas, dan a los techos una linea prolija y uniforme.
>l

4.- Como se ha demostrado, todas las clases de construccibén de te-
chos pueden ser resueltas con armaduras, pero, como es 16gico, cuanto --
més complicado sea, mds incremontard su precio. En general, la construc
cién de un techo constard de varios tipos de armaduras usadas en conjun-
to. Ademds, como toda la carga del techo se asienta en las paredes exte

riores, las paredes interiores son "sin carga". Esto permite reducir o



eliminar los cimientos de las paredes interioresr‘,‘fs‘ién‘dd ‘éstas ma

nas. Los espacios habitables amplios pueden éer';ethédbs si

cultad y sin necesidad de vigas internasi: -

5.- Las aberturas.que dejan entre-s§ ]Ss d%agona]es de las armaduras
permite-1a instalaciﬁn senéﬂ'la’y no visible de condictos de aire acondi-

cionado; instalaci6n eléctrica, cafierfas, incluso tanques de agua.

6.~ E1 tiempo de construcci6n de una casa se ve reducido considera--

‘ b]émente utilizando madera. E1 manipuleo del material en 1a obra se ve
sumamente simrpliyficado ya que unas pocas armaduras reemplazan a docenas
de niezas separadas. Las casas son techadas mis rdpidamente, 10 que evi-

ta retrazos y que permite realizar la terminacidn interior bajo techo.

7.- La configuracidn de las armaduras estd proyectada de tal forma
gue resulta una estructura isostdticamente determinada interna y externa-
mente, Esto significa que la armadura puede ser calculada y las fuerzas -
determinadas, wutilizando los principios de la estdtica. Para obtener una
armadura isostdtica, esta deberd estar compuesta de una serie de tridngu
los. ta estructura deberd ademis cumplir con la ecuacifn N=2j-3, donde
Nes el total de los miembros y J es el nimero de nudos. S6lo cuando -
esto se cumplz serd posible determinar las fuerzas axiales oor medio
del diagrama de cremona. Si N fuese menor que 2j-3, la armadura es de -
cdlculo estdtico indeterminado e inestable. Si N es mayor que 2j-3, 1a -

armadura es de cdlculo estdtico indeterminado, pero puede ser estable -



y2 que uno o mds miembros pueden no ser necesarios. Que una armadura -
tenga determinado el cdlculo estatico externo sionifica que tiene sg
lo 2 apoyos, por esto no hay necesidad de proveer paredes interme--
dias como soportes adicionales, lo que da una gran libertad al dise-
fiador, al planear o alterar la posicidn de las paredes interiores. --
tas armaduras mis econmicas serdn aquellas cuyos anoyos estdn situa
dos en ambos extremos, Si esto no es posible, se deberdn disefiar --

armaduras cantiliver, que son armaduras standard modificadas.
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