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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

1.1 INTRODUCCION

La presente tesis tiene como objetivo general encaminar y dar a conocer los beneficios
que conlleva los cambios en los procesos constructivos, muy especificamente en el
sector de la vivienda. En estos tiempos de constantes cambios que alteran nuestra
forma de trabajo es necesario adaptar nuevas técnicas para el aprovechamiento de
mejores recursos.

“El mundo de la construccion y de los negocios se encuentra en constante movimiento
-afirma Tom Peters, en un estado de caos en el cual la permanente innovacion es la
unica estrategia para sobrevivir, tanto para los individuos como para las
orgarizaciones.” Por ello, es necesario presentar nuevos modelos en los sistemas
constructivos que generen una mejora continua tanto en el desarrollo de la ingenieria
asi como de la vida de una sociedad.

Con esto, presento los objetivos que guian la presente tesis:

- Analizar y demostrar con un ejemplo practico un sistema constructivo de concreto
répido y eficiente apoyado con programas de financiamiento para su utilizacion en
el sector de la vivienda.

- Promover un sistema constructivo de vivienda de concreto que reduzca los tiempos
de ejecucion, el personal empleado, los costos financieros, comparado con los
sistermas tradicionales de construccion y mejor calidad.

- Andlisis de las aplicaciones del concreto premezclado ligero como insumo eficaz y
eficiente en otros procesos constructivos.

1.2 NECESIDADES DE VIVIENDA EN MEXICO!

La industria de la construccién hoy actualmente requiere incorporarse de una manera
mas decidida a los procesos eficientes de la produccién moderna, esto implica un
cambio radical del planteamiento con que este sector ha enfrentado sus exigencias
profesionales. En este sentido, los factores primordiales de la construccion como
materiales, mano de obra, financiamiento y condiciones de venta tienen que ser
operados con procedimientos del mas alto rendimiento, eficacia, eficiencia y efectividad
para sequir haciendo esta actividad rentable. La demanda de vivienda cada vez se
incrementa, requiriéndose de una vivienda de bajo costo, durable y de alta calidad.

El andlisis cuantitativo sobre la magnitud de la problemética habitacional utilizado para
estimar el rezago debe complementarse con el calculo de las necesidades de vivienda
que se generaran como producto del incremento demografico reflejado en la formacion
de hogares y del deterioro natural que afio con afio presenta el inventario de vivienda.

Las necesidades de vivienda expresan la cantidad de habitaciones requeridas que
cumplen al menos, con los preceptos minimos para que todos los habitantes del pais
alcancen este bienestar esencial. Este concepto debe diferenciarse del de la demanda,
el cual corresponde a la cantidad de vivienda que la poblacién puede comprar o rentar
a un precio o alquiler determinado. De acuerdo con esta orientacion, la politica
habitacional requiere atender el arribo de aquellos jovenes en edad de formar un hogar
independiente, asi como evitar que el inventario habitacional se continlie deteriorando.

! Programa sectorial de Vivienda 2000-2006 ( SEDESOL)



En el marco de la demografia actual, de mantenerse las tendencias, se estima que
para el afio 2010 habrd en el pais alrededor de 30 millones de hogares, lo que se
reflejara en una demanda anual promedio de 731 mil 584 unidades nuevas para cubrir
las necesidades de crecimiento. Del mismo modo, si consideramos el afio 2030, se
estima que habra 128.9 millones de mexicanos en 45 millones de hogares. Por lo que
el incremento habitacional en 30 afos deberd ser de 23 millones de unidades. Lo
anterior representa la necesidad de edificar a partir de ahora, un promedio de 766 mil
viviendas anuales. Con base en estas cifras, el Gobierno Federal se ha propuesto la
meta de alcanzar un ritmo de financiamiento y construccion de vivienda de 750 mil
unidades en el afio 2006, cifra que deberd sostenerse al menos en ese nivel, a partir
de ese afio.

Caracteristicas de la demanda de vivienda

La adecuada planeacion del desarrollo del sector requiere cuantificar no solo el nimero
de viviendas que el pais necesita, sino las caracteristicas de estas viviendas.

Con el proposito de vincular las necesidades de vivienda con los recursos de los
habitantes, para determinar el tipo de demanda habitacional que se tendra en los
proximos afios, se establece un analisis estadistico que relaciona a las necesidades de
vivienda con la distribucién nacional de la poblacion ocupada y de los hogares por su
nivel de ingreso. En este andlisis se utiliza como referencia de la poblacion ocupada la
informacion de los resultados definitivos del XII Censo. Para los hogares, se utiliza la
misma informacion censal, pero ajustada con los resultados de la Encuesta Nacional de
Ingreso Gasto de los Hogares 2000 (ENIGH) con el propdsito de evitar la desviacion o
sesgo en el ingreso de los hogares que se produce a partir de la sobreestimacion en los
primeros estratos y de la subestimacién en los Ultimos, principalmente, por la marcada
tendencia que se observa en el "no recibe ingresos” derivado del enfoque que tiene la
bateria de preguntas censales.

Bajo este contexto, se tiene que la tendencia observada en la estructura ocupacional
muestra un redimensionamiento de las actividades economicas en forma paralela al
proceso de urbanizacion e industrializacion del pais y de un cambio en la distribucién
del ingreso por efecto de la movilidad ocupacional. Si se analiza la poblacion ocupada
en el afio 2000, se observa que 8.4 por ciento no recibia ingreso y un 60.2 por ciento
adicional tenia ingresos menores a los 3 salarios minimos.



Una adecuada planeacion requiere vincular las necesidades de vivienda con los
recursos de los habitantes. La demanda de vivienda para albergar a los nuevos
hogares se suma a la necesidad de minimizar el deterioro natural de cardcter
cualitativo que ocurre en el inventario habitacional existente. Se observa que la
poblacién que no recibe ingresos crecio de 1.7 millones en 1990 a 2.8 millones en el
afio 2000 y la que recibe menos de 3 salarios minimos se incrementa de 16.6 millones
a 20.3 millones de personas en el mismo periodo.

1.2.1 ESTIMACION ESTADISTICA DEL TIPO DE VIVIENDA

La vivienda de interés social y la popular incluyen una amplia gama de productos
destinados a satisfacer las necesidades de la poblacion con ingresos de hasta 15
salarios minimos. A fin de homogeneizar la definicién del tipo de vivienda producida en
el pais, se proponen las siguientes 5 categorias de tipo de vivienda: basica, social,
economica, media, media alta y residencial.

Para cuantificar estadisticamente el tipo de vivienda requerida y evitar el sesgo que da
el concepto de ingreso “no especificado” que se incluye en los datos censales, tanto
para la poblacion ocupada como para la de hogares, este rubro (5.4 por ciento en
poblacion ocupada y 0.2 por ciento en hogares) se distribuye proporcionalmente entre
los otros tipos de ingresos. De esta manera se concluye que, estadisticamente, con
base en la distribucién de ingreso por poblacién ocupada, la demanda anual de
vivienda requiere un 72.5 por ciento de viviendas tipo basico para quienes ganan hasta
3 salarios minimos y un 14.9 por ciento de viviendas de tipo social para la poblacion
con ingresos entre 3 y menos de 5 salarios minimos. De la misma forma, la produccion
del tipo de vivienda econémica, para la poblacion ocupada con ingresos de 5 a 10
salarios minimos, requiere orientar el 8.5 por ciento de la oferta habitacional; y la
poblacién ocupada con ingresos mayores a 10 salarios minimos demanda el 4.1 por
ciento hacia aquellas viviendas de tipo medio, media alta y residencial.

Tipo de vivienda segin promedio de construccion y la distribucion por ingreso de |a poblacion ocupada
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Tipo de < ; )
i Poblacion  Nueva Mejoramientos| Total
Vivienda ocupada
Bésica 72.5 531,063 289,029 |820,092
Social 14.9 108,797 59,213 {168,010
Econémica 8.5 61,965 33,724 |95,689
Medio Medio /
alto 4.1 29,759 16,196 45,955
Residencial
Total 100 731,584 398,162 1,129,746

Fuente: Direccidn General de Politica y Fomento a la Vivienda, SEDESOL

Cuadro 1.1
Demanda de vivienda con base en la distribucién de ingreso por poblacion ocupada

;’;ﬁ :')e s de % Hogares Nueva Mejoramientos|Total
Basica 40.9 299,392 162,943 462,335
Social 22.5 164,280 89,409 253,689
Econdmica 22.2 162,171 88,261 250,432
Medio Medio /

alto 14.4 105,741 57,549 163,290
Residencial R — M—— |

Total 100 731,584 398,162 1,129,746

Fuente: Direccion General de Politica y Fomento a la Vivienda, SEDESOL

Cuadro 1.2
Demanda de vivienda con base en la distribucién de ingreso por hogares

1.2.2 OFERTA DE SUELO E INSUMOS PARA VIVIENDA

El suelo con infraestructura y servicios donde construir representa el principal insumo
de lz vivienda. El problema en torno al suelo urbano es que su oferta ha sido
insuficiente e inadecuada para la gran demanda existente. La expansion de las
ciudades se ha dado, en buena medida, por medio de la invasion de terrenos de origen
ejidal y, en menor grado, de terrenos de propiedad privada y del patrimonio
inmobiliario de los tres drdenes de gobierno, que muchas veces son inapropiados para
el uso urbano debido a sus caracteristicas fisiograficas.

Actualmente en el inventario habitacional del pais existen 21 millones 942 mil
viviendas particulares habitadas, es decir 5 millones 907 mil mas que hace diez afios.



El reto a considerar es proveer de vivienda a las 731,584 familias que anualmente se
incorporan a nuestra sociedad en promedio. La expansion de las ciudades se ha dado,
en buena medida, por medio de la invasion de terrenos de origen ejidal inapropiados
para el uso urbano debido a sus caracteristicas fisiograficas.

1.2.3 CANTIDAD DE VIVIENDA REQUERIDA

Comparado con la estructura de ingresos que presentaba la poblacion ocupada hace
una década donde 7.2 por ciento no recibian ingresos y 71.1 por ciento tenian ingresos
infericres a 3 salarios minimos se observa que la poblacién gue no recibe ingresos
crecio de 1.7 millones en 1990 a 2.8 millones en el afio 2000 y la que recibe menos de
3 salarios minimos se increment6 de 16.6 millones a 20.3 millones de personas en el
mismo periodo. Ello significa, que no obstante que se registré un decremento relativo
de casi 10 puntos porcentuales de los estratos de la poblacion mas necesitada, aguella
que no tiene ninguln ingreso y la que percibe menos de 3 salarios minimos crecieron en
términos absolutos 4.8 millones.

Lo anterior, permite establecer que a pesar de que se da un proceso de movilidad
ocupacional y salarial importante en el pais, casi un 70 por ciento de la poblacién
ocupada se mantiene con ingresos menores a 3 salarios minimos (23 millones 152 mil
506) y continda sin tener el suficiente poder adquisitivo para acceder a una vivienda
en el mercado habitacional con sus propios medios, o a través de crédito bancario, ya
que dificilmente se le considera sujeto de crédito hipotecario. Asimismo, este grupo,
que representa el 68.6 por ciento de la poblacion ocupada, estadisticamente,
constituye el segmento de mayor demanda de vivienda.

Si se aplica la distribucion del ingreso de la poblacion ocupada, se estima que del
promedio de 731 mil 584 unidades de oferta habitacional que México requiere producir
anualmente para satisfacer las necesidades de vivienda nueva, cerca de 500 mil
unidades (68.6 por ciento) se destinarian a satisfacer la demanda del segmento de
poblacién con ingresos menores a 3 salarios minimos. Mientras que el 82,7 por ciento
de la produccion habitacional debe dirigirse a los estratos de poblacion con ingresos
menores a 5 salarios minimos.

Por otra parte, si se analiza la distribucion de los hogares por el nivel de ingreso, el 7.9
por ciento recibe ingresos menores a 1 salario minimo y un 33.0 por ciento adicional
reciben menos de 3 salarios minimos. Si efectuamos el mismo célculo para la demanda
de 731 mil 584 unidades, utilizando la distribucion de ingreso por hogares, resulta que
aquellos con ingresos menores a 5 salarios minimos demandarian el 63.3 por ciento de
la vivienda nueva construida anualmente.

A pesar de que se da un proceso de movilidad ocupacional y salarial importante en el
pais, casi un 70 por ciento de la poblacién ocupada se mantiene con ingresos menores
a 3 salarios minimos y continta sin tener el suficiente poder adquisitivo para acceder a
una vivienda en el mercado habitacional con sus propios medios.

1.2.4 OFERTA DE VIVIENDA Y DEMANDA DE CREDITOS
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Gréfica 1. Comportamiento Demanda - Oferta de vivienda a crédito
Participacion de FOVI en el Financiamiento de Vivienda en México

Se puede apreciar la evolucion de las necesidades de la vivienda vy la oferta de crédito.
Siempre nos ha consumido el hecho de que hay muchisima demanda y que no hemos
sido lo suficientemente eficientes para poder tener la oferta de vivienda de crédito.
Desde 1990 hasta 1999, de acuerdo con las estadisticas que se tienen, la demanda
oscila por las 650,000 casas habitacion mientras que la oferta representa cerca de
300,000. Se tiene ahi un déficit y esa diferencia que se ve, empieza desde 1990 hasta
1999, (Grafica 1)

La necesidad de vivienda ha superado a la oferta. iPor qué? Insuficiente oferta de
vivienda de bajo valor, la dificultad de las familias para ser sujetos de crédito y la
insuficiente oferta de crédito, Las necesidades de vivienda y oferta por niveles de
ingreso, la concentracion de necesidades para familias de menores ingresos. Entre 1y
3 salarios minimos se concentra la necesidad y la oferta de vivienda. Realmente la
oferta de vivienda que tenemos es pequefa, el 76% de este rubro es atendido por
INFONAVIT.

OTROS
1.9%
FOVISSSTE /
Gat | ) ~PONCA

FovVi
20.2%

70.4%

Grafica 2. Distribucion por recursos

En la grafica 2, se observa cudl es la distribucién por recurscs. En 1999 donde

INFONAVIT representa el 70.4 %, la Banca 1%, FOVISSTE el 6.4% y FOVI y Sofoles el
20.2%.



FOVI inicié en 1963, cuando también se inicié un programa financiero de vivienda. Ese
programa financiero consistia en utilizar recursos de la banca y con esos recursos de
inversion obligatoria de la captacion de ahorro destinarlo a lo que es canalizacién de
recursos financieros para la construccion y adquisicion de vivienda.

En aquel entonces, de 1963 a 1970, cuando la inflacion era del orden de un 6, un 7 %,
el incremento del salario anual era del orden de un 8, 9%. En esta época de
estabilidad, lo que sucedio fue que se pudo atender por parte de la banca a estos
estratos bajos de la poblacion mediante una inversion obligatoria de lo que captaba la
banca y llegd a ser esa inversion obligatoria hasta de un 6% de todo el ahorro
destinado a la canalizacion de recursos. Cuando hay estabilidad, cuando no hay crisis
econdmica, se puede atender a la poblacion de escasos recursos.

La funcion de FOVI fue apoyar la inversion de la banca en vivienda desde 1963. En
aquella época su funcion Unicamente era promover que la banca invirtiera en vivienda
sus recursos, darle asistencia técnica para que los conjuntos habitacionales sirvieran
de base para inversion obligatoria y garantizar mediante una especie de equivalencia a
lo que hoy significa una garantia de incumplimiento del acreditado; ademas, ayudar a
la banca en sus costos financieros por su intermediacion. Esa era la Unica participacion
de FOVI, pero en esa época, con ese procedimiento, se llegaron a otorgar, a través del
Programa Financiero de Vivienda 1,200,000 créditos. Sin embargo, a partir de 1973,
ante la baja del petrdleo y con la crisis, la inversion a largo plazo desaparecio; no se
contaba con un programa financiero a largo plazo.

La banca participaba, con mas del 90% de la vivienda que se construia y se financiaba
en México siendo canalizada a través de créditos de la banca. Esto es importante de
resaltar debido al reto de retomar nuevamente la inversion privada de ahorro para
destinarla a créditos de mediano y largo plazo en vivienda.

1.2.5 LAS DISTORSIONES EN EL MERCADO DE VIVIENDA, LA INSUFICIENTE OFERTA
DE VIVIENDA DE BAJO VALOR.

Ante la crisis financiera los costos de inmueble y suelo urbano se incrementaron. A
partir de 1992, se permite la venta de terrenos ejidales. Es un proceso paulatino de
titulacion pero adn asi, el costo de la tierra es elevado. Hoy, el costo del terreno es
sumamente caro, los promotores promueven vivienda de mayor valor que va destinada
a gente de 15 a 25 salarios minimos, y la gente de ingresos menores no puede acceder
a este tipo de créditos. La otra es la carencia de infraestructura de cabecera y los altos
costos regulatorios por finanzas municipales débiles. Por eso, se propone un buen
programa para los municipios. Los municipios carecen de financiamiento, por lo que se
requiere de un programa de financiamiento de municipios via recuperaciones quiza del
predial de esas mismas viviendas que se van a construir,

En algunos estados se va a mas del 7% el valor de la vivienda. Este es otro reto que
se tiene; en el cual, todas estas intermediaciones como son los municipios y estados,
los intermediarios financieros, asi como los participantes constructores y promotores
tienen que lograr: bajar costos.

1.3 REGISTRO REGIONAL DE LA PRODUCCION Y DEMANDA ANUAL DE LA
VIVIENDA



OFERTA DE VIVIENDA SECTORIAL Y DEMANDA DE CREDITOS

RESUMEN NACIONAL DE LA OFERTA DE VIVIENDA Y DEMANDA DE CREDITOS

CREDITOS CON | OFERTA DE | OFERTA BE | oFgRTA DE VIVIENDA
ESTADO META RECURSOS VIVIENDA | oo e en|CALENDARIZADA PARA
AUTORIZADOS |SIN INICIAR 2005 SU ENTREGA

IAguascalientes 4,700 4,200 788 479 5,509
IBaja California 13,500 8,821 4,126 1,186 13,131
Baja California Sur 1,800 1,234 414 250 1,038
ICampeche 1,500 872 394 160 . 852
iCoahuila | 13,000 9,694 2,090 3,136 12,444
IColima 3,300 2,289 919 1,154 2,319
Chiapas 3,800 1,249 508 126 3,042
Chihuahua 18,338 16,782 2,789 2,150 13,077
Distrito Federal 30,000 22,601 276 2,470 4,426
Durango 3,726 2,573 705 1,636 2,376
iGuanajuato 13,500 10,182 1,270 2,908 10,517
iGuerrero 2,100 999 370 204 914
Hidalgo 6,400 2,936 1,506 522 4,613
Dalisco 18,000 7,517 1,321 3,399 14,058
México 22,000 9,531 17,852 16,659 32,655
Michoacan 6,500 4,821 773 1,306 4,226
IMorelos 4,200 1,951 0 387 1,885
Nayarit 2,500 1,746 367 318 1,330
Nuevo Ledn 19,400 14,675 1,480 6,426 17,918
|Oaxaca 3,000 482 0 6 595
Puebla 6,500 4,280 759 1,389 9,028
Querétaro 6,000 3,725 722 896 4,802
)Quintana Roo. 3,900 . 27%0 | ..3982 | 3327 | 3321
ISan Luis Potosi 6,400 5,541 880 1,672 3,848
ISinaloa | 11,000 9,159 1,956 3,720 6,594
ISonora ] 11,536 7,790 5,065 6,148 15,139
Tabasco | 3,100 1,191 163 49 1,091
[Tamaulipas 13,500 13,185 2,383 7,130 14,788
Tlaxcala 2,300 1,423 72 358 565
Veracruz 10,000 5,213 1,750 2,501 5,744
Yucatdn 7,000 3,834 717 1,294 1,370

acatecas 2,500 932 98 551 | 668
[roTAL | 275000 | 184218 | 56,495 | 73,917 | 213,883

1.3.1 LOS RETOS




Satisfacer la demanda de vivienda: 700,000 créditos al afio y reducir la contingencia
en el sistema de ahorro para el retiro mediante un subsidio al frente que permita
elevar la tasa activa de los organismos de vivienda.

- Subsidio al frente

Si se otorga un crédito a tasa nominal del 4 o 5%, en este tiempo se estd otorgando
un subsidio porque las tasas del mercado o las tasas pasivas son mayores. Ese es un
subsidio en el largo plazo que en alglin momento se tiene que soportar. Lo mejor es;
otorgar un subsidio al frente para que el diferencial del crédito sea a tasa de mercado
y sea ese crédito susceptible de que inversionistas lo tomen, pues son redituables. Ese
es el inicio de una bursatilizacion de hipotecas.

éPor qué se requiere elevar el rendimiento del fondo de ahorro?

Aqui se tiene que si no se eleva un rendimiento del ahorro implicaria un costo fiscal del
"sap" muy alto. Y si esa perdida se elimina bajo un subsidio al frente, el costo fiscal
seria exactamente el mismo.

La edificacion y venta de la vivienda en México genera impuestos por
aproximadamente 20% de su valor. De manera que si el subsidio se concentra en las
familias de menores ingresos, que comprarian viviendas de menor valor, el gobierno
podria obtener de las viviendas de mas valor los ingresos necesarios para cubrir este
subsidio.

En los Municipios se podria presentar un programa de financiamiento de vivienda
media, de vivienda de interés social con la captacion de los prediales de todas estas
viviendas, se podrian otorgar los recursos necesarios de infraestructura.

Para ello se requiere una estrategia que genere la suficiente oferta de vivienda media
para producir ese flujo fiscal, asi como apoyar la densificacion de la vivienda de menor
valor. En caso contrario se correria el riesgo de tener compradores con enganche,
crédito y subsidios, sin una oferta de vivienda, o de otorgar subsidios para los que no
se tienen recursos fiscales. La situacion es que de todos los que intervienen en la
produccion de vivienda, se tiene capacidad y demanda, sin embargo el problema es
financiero, y se puede atacar utilizando fuentes de financiamiento de inversiones
privadas, a las cuales habria que darle un buen rendimiento. Hay que utilizar créditos
con buen rendimiento y para atender a las familias de escasos recursos, otorgar un
subsidio al frente.

El subsidio al frente es necesario para que el fondo de ahorro genere. Esa tasa
representaria entre el 0.3% y el 0.4% del PIB para el afio 2006. Como !a vivienda
cubre impuestos por aproximadamente 20% del valor, la edificacion de 700,000
viviendas con un valor de 120 mil millones generaria esos recursos fiscales.

También se necesita abaratar el crédito, trasladar el riesgo de tasas de capitales via la
bursatilizacion, reducir el riesgo de crédito mediante menor "aforo" para subsidio al
frente y un programa de ahorro que facilite el enganche y una cuitura de pago de los
deudores y apoyo de las autoridades.

La Banca como FOVI, ha establecido sistemas con los cuales los pagos anticipados o
las cantidades que pueda pagar el acreditado se reciban para después aplicarlas, si se
utiliza este procedimiento, para el afio 2005 se puede establecer una linea de accion
mezclada entre la oferta y la demanda de vivienda.
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Gréafica 3. Evolucion de oferta de crédito y necesidad.

En México el tipo de vivienda se puede clasificar de acuerdo a la superficie de
construccion y el ingreso familiar.

Tipo de Ingreso Promedio de % de la % de los
vivienda familiar construccion por Poblacién | Hogares
mensual viviendam*/ sq.ft Ocupada
Basica hasta 370 Dlls. hasta 30/ 323 73 41
Interés Social 370 a 620 Dils. 31ad45/323 3484 15 23
Economica y 620 y 1240 46 a 55/ 484 a 592 8 22
Media Diis. 56a100/602 a
1.076

Media Alta y mayor a 1240 superior a 100/ 4 14
Residencial Dils. 1.076

Fuente: Programa sectorial de Vivienda 2000-2006 | SEDESOL)

Durante el afio 2000, considerado como uno de los mejores afos para la edificacion, la
oferta institucional de vivienda cubrié sélo cerca del 70 por ciento de la demanda. Al
final cel ano 2000 el rezago habitacional alcanzo los 4.3 millones de viviendas.

En los proximos 10 afios, se estima que en México se requeriran edificar 8.2 millones
de viviendas, de las cuales 77% seran basicas e interés social, 17% economica vy
media y 6% media alta y residencial.

Déficit habitacional 2000
{miles de viviendas)

Vivienda nueva 1.820
Reparaciones v adiciones 2.480

Rezago habitacional total 4.300




A fin de cubrir el rezago acumulado y la demanda anual de vivienda, serd necesario
construir 820,000 viviendas cada afio. La disponibilidad y cantidad de créditos
provenientes de instituciones de gobierno serd el factor determinante para estas
necesidades de vivienda. Dichas instituciones de crédito para la vivienda estdn
enfocadas a los estratos sociales mas bajos, y apoyan principalmente la construccion
de vivienda basica y de interés social. Los créditos que se brindan incluyen: vivienda
terminada, vivienda progresiva, lotes con servicios y mejoramiento de vivienda.

En el afio 2001 la oferta de créditos de estas instituciones fue de aproximadamente
305,000, mientras que en el afio 2004 se estima que la oferta ascendera a 550,000.

1.3.2 Alcances y limitaciones del financiamiento:
oferta-produccién habitacional-demanda

El financiamiento de la vivienda sufri6 un giro en 1992, cuando los ONAVIS,
principalmente el INFONAVIT y el FOVISSSTE emprendieron un proceso de
transformaciéon y se convirtieron en entidades financieras, dejando de construir y
orientandose al financiamiento hipotecario. Debido a lo anterior tuvieron gque
transformar sus programas y sus reglas de operacion. La mayor debilidad de este
nuevo perfil operativo ha sido el escaso impacto en el financiamiento para la
produccion de vivienda y la falta de atencion a los grupos de poblacidon mas
vulnerables, tales como: madres solteras, discapacitados, habitantes de zonas
marginadas, la poblacién indigena y las familias de menores ingresos. Sin embargo,
presenta la fortaleza de que promotores y constructores coloquen viviendas, de
manera indistinta, entre los beneficiarios potenciales de cada organismao, caminando
hacia la integracion en un solo mercado de la produccion y la demanda de vivienda.
Otra fortaleza del nuevo perfil estd en que los organismos concursan el otorgamiento
de crédito para la edificacion de vivienda a los promotores y constructores. Incluso en
el caso del FOVI, a través de las SOFOLES, otorga créditos puente orientados a
fortalecer la oferta habitacional, entregando préstamos a los constructores para que
realicen la edificacion de vivienda que puede ser individualizada por cualquier otro
instituto.

Por su parte el INFONAVIT favorece el ritmo del tren de produccion habitacional
mediante convocatorias de subastas de financiamiento para la construccion de
viviendas, siendo los promotores privados quienes realizan la obra.

En el financiamiento de la demanda de vivienda, estos cambios deben reflejarse adn
mas en que los trabajadores y empleados apliquen libremente sus créditos en adquirir
la vivienda que mejor se ajuste a sus necesidades, calidad y precio. En este sentido, se
debe construir a partir de las fortalezas que representan: la modificacion de las reglas
para el otorgamiento de créditos en los ONAVIS, porque los hace mas accesibles a los
usuarios; la instrumentacién de esquemas financieros que combinen el ahorro con el
subsidio, porque favorecen a las familias con menores ingresos; el cambio al perfil
financiero que facilite un mercado primario y que pueda impulsar un mercado
secundario; asi como la participacién de mds agentes financieros especializados como
las SOFOLES, porque fortalecen el esquema de otorgamientos de créditos, en especial
la individualizacion y aquellos para la construccion de vivienda.

Con esto, la mayor debilidad de este nuevo perfil operativo ha sido el escaso impacto
en el financiamiento para la produccién de vivienda y la falta de atencién a los grupos
de poblacion mas vulnerables. En el financiamiento de la demanda de vivienda, los
cambios deben reflejarse en que los trabajadores y empleados apliquen libremente sus



créditos en adquirir la vivienda que mejor se ajuste a sus necesidades, calidad y
precio. De acuerdo con las proyecciones de CONAPO, el grupo de 20 a 59 afios
incrementara su peso relativo a 52.4 por ciento de la poblacion total en 2006 y a 57.4
por ciento en 2025, lo que implicard que 56.1 y 71.8 millones formen parte de este
amplio grupo de edad en 2006 y 2025, respectivamente. En los proximos seis afos, la
demanda habitacional mas numerosa provendra principalmente de las generaciones
nacidas en la década de los setenta y parte de los ochenta, periodo en el cual el
incremento demografico en términos absolutos siguid siendo considerable, pese a la
disminucidn de la tasa de crecimiento.

Las tendencias enunciadas determinan que la presion generada por la demanda de
nuevos hogares seguird siendo elevada. En cambio, es razonable estimar que en un
futuro se atenlen los requerimientos de superficie edificada y el niumero de cuartos
por vivienda, como resultado de la disminucion prevista en el tamafio de los hogares.

1.4 FORTALEZAS Y DEBILIDADES DEL PROCESO DE PRODUCCION DE
VIVIENDA

Las fortalezas y debilidades del proceso de produccion de vivienda actualmente en el
inventario habitacional del pais existen 21 millones 942 mil viviendas particulares
habitadas, es decir 5 millones 907 mil mas que hace diez afios y 9 millones 868 mil
mas que hace veinte, de las cuales el 69 por ciento tiene de uno a tres cuartos (sin
contar la cocina) y un promedio de 4.4 habitantes por vivienda, es decir, uno menos
que hace dos décadas. Sin embargo, como se describid anteriormente, aln existe un
rezago habitacional importante tanto en lo que se refiere a vivienda nueva como en lo
relativo al mejoramiento del parque habitacional actual, estimado en 1 millén 810 mil
930 y 2 millones 479 mil 735 respectivamente. Adicionalmente, existe el reto
demografico de proveer de vivienda a las familias que se incorporan a nuestra
sociedad anualmente considerado en un promedio de 731,584 y de reparar o mejorar
398,162 unidades del inventario total de vivienda cada afio.

Como parte de las fortalezas y debilidades del proceso de produccion de vivienda, el
principal problema en torno al suelo urbano es que su oferta ha sido insuficiente e
inadecuada para satisfacer la gran demanda existente. Ademas, un alto porcentaje de
las operaciones del mercado inmobiliario en el pais se realiza al margen de las
dispaesiciones juridicas aplicables, en detrimento de la poblacién de mas bajos recursos
primordial-mente. Asi mismo, se tiene el ciclo invasidn-regularizaciéon que ha superado
las posibilidades de planificaciéon y la creacion de nuevas reservas territoriales. Otra
debilidad reside en la falta de identificacion y de aseguramiento de suelo suficiente y
accesible para uso habitacional en el ambito local, asi como en la escasa certeza
juridica sobre la tenencia de la tierra y en el ritmo poco dindmico de los procesos de
desincorporacion de terrenos del patrimonio federal y del régimen de propiedad ejidal.

Un aspecto favorable ha sido también la tenencia de la vivienda donde el porcentaje de
viviendas propias se ha incrementado en veinte afios; es decir, en la actualidad sdlo
una de cada cinco viviendas particulares habitadas no son propiedad de quien las
ocupa. En forma reciente y cantidades limitadas, se comienzan a utilizar nuevos
sistemas de construccién para la vivienda de interés social. Uno de estos métodos
utiliza moldes metalicos para la construccién de vivienda monolitica. El block de
concreto, el ladrillo de arcilla y el concreto armado son los materiales predominantes
en las viviendas que se construyen. Los sistemas constructivos mas comunes son
intensivos en el uso de mano de obra.



1.5 PRODUCCION PORCENTUAL DE VIVIENDA A BASE DE BLOCK, TABIQUE Y
CONCRETO EN LOS ULTIMOS ANOS.?

La produccion en serie de la vivienda de interés social comienza en el afio de 1996,
donde después de la crisis economica de 1994 se intenta reactivar la economia por
medic de uno de los sectores mas influyentes e impulsores de desarrollo en todo pais,
la Construccion, siendo especificamente el sector de la vivienda el que mas demanda
tenia en aquel momento.

El arranque del innovador sistema de construccion basado en moldes para el afio 1995
y 1996 fue lento debido a la falta de créditos, sin embargo, presenta un repunte para
el anc de 1997 siendo que para el afio de 1998 se contaba ya con una implementacion
del sistema de al menos del 10% del total de vivienda de interés social construida.

Para el presente afio (2003) se reconoce que el sistema constructivo a base de moldes

metalcos y concreto, alcanza ya un 80%. El restante se puede dividir equitativamente
para el sistema tradicional a base de block y tabique recosido.

PROGRESO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Grafica 4. Progreso del Sisterna Constructivo a base de moldes en los ditimos 7 anos

Como se observa en la grafica, el afio 2000 presenta una reaccion muy considerable en
el sector de la vivienda, derivado de una serie de programas y proyectos que hicieron
que el novedoso sistema constructivo fuera mas aplicado y con ello iniciar una decaida
en el sistema constructivo tradicional.

1.6 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA TRADICIONAL DE CONSTRUCCION
El biock de concreto, el ladrillo de arcilla y block son los materiales predominantes

er las viviendas que se construyen. Los sistemas constructivos mas comunes son
Intensivos en el uso de mano de obra.
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Concreto mezclado en sitio Colocacion de block de concreto en muro

Losa de concreto armado Construccidon con ladrillo
1.6.1 Vivienda de Block y Losa de Vigueta y Bovedilla

Los muros se construyen con bloc hueco y castillos ahogados a cada 80cms, el
procedimiento consiste en colocar varillas a cada 80cm ahogadas o amarradas a la
dala de cimentacion, se dan colocando los bloques dentro de las varillas por uno de
los lados huecos, al tener aproximadamente 6, se introduce concreto con agregado
maximo de 3 hasta llegar a rellenar todo el castillo.

BUTUCRED VIRTCAL
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_APOYO DE VIGUETA EN MURD

1.6.2 Vivienda de Block y Losa de Vigueta y Bovedilla

La losa se construye con el sistema de vigueta y bovedilla de poliestireno, las
Viguetas se colocan a cada 70cm, donde se van ensamblando las bovedillas ya sean
de concreto o de poliestireno, sobre la bovedilla se cuela una losa de concreto de
5cm con una malla electrosoldada 6 6 - 8 8. La bovedilla funciona como cimbra
muerta asi que no es necesario la utilizacién de cimbra.
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1.6.3 Desventajas de los sistemas de Construccion Tradicionales:

0

~oa

a. Los costos finales, con frecuencia son distintos y mayores a los presupuestados.
b.

La dependencia de mano de obra calificada, su alto costo asi como la escasez
de ésta en algunas zonas de la republica.

Variabilidad de la calidad de los materiales tradicionales y su dificultad de
control.

La inestabilidad de los precios de los materiales y riesgos de desabasto.

La dificultad de oferta de financiamiento de proveedores.

Alto porcentaje de vicios ocultos, principaimente porque el concreto no alcanza
a llenar completamente los castillos unifamiliares.

La losa con el sistema de vigueta y bovedilla necesita un buen sistema de
impermeabilizacion ya que normalmente se presentan pequefas fisuras en la
losa de azotea.

Normalmente aunque se le dé un acabado a la losa en el interior de la vivienda,
las bovedillas de poliestireno son fragiles y no tienen resistencia al fuego.
Desperdicios muy fuertes.

Genera necesidad de la cantidad de personal muy grande, siendo ésta muy
escasa y de baja calidad en las zonas en donde se construye.

Es mayor el nimero de operaciones administrativas, de control y supervision de
obra, incluyendo la cantidad de gente que interviene en los procesos
constructivos, dando con ello un tiempo mayor de ejecucion para llegar a un
producto terminado.

Variabilidad en la calidad de los materiales tradicionales.

1.7 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE CONSTRUCCION A BASE DE MOLDES

1.7.1 PROCESO CONSTRUCTIVO DEL SISTEMA DE MOLDES

a) CIMENTACION



- Plateforma

Acorde a los estudios de mecanica de suelos del lugar y después de dar el
tratamiento apropiado al terreno natural, se recomienda construir la casa,
sobre una plataforma, elevada y compactada de acuerdo al tipo de construccion
deseada. Dado que se trata de casas en serie se recomienda extender y nivelar
el material de base con motoconformadora y compactario con rodillo o plancha.
El espesor de la capa material compactada puede ser variable. Esta capa se
recomienda debe tener un minimo de compactacion 95 % prueba proctor. El
espesor de la capa de material compactada, depende de los resultados del
calculo estructural de cimentacion.

- Plantilla

El molde incluye entre sus accesorios un patron
denominado "Plantilla de replanteo” que sirve para trazar
en la plataforma los contornos de todos los muros que
constituyen la vivienda. Este trazo es la guia para la
excavacion necesaria para la cimentacidn. La plantilla
también se usa para determinar la ubicacion y colocacién
sobre la losa de cimentacion, de las " U de tope " gue
seran la guia para colocar los tableros del molde.

- Trazo
El trazo se lleva a cabo basandose en la Plantilla de replanteo.

- Excavaciones
El trazo sirve de guia para la excavacion necesaria en la cimentacién, la cual se
lleva a cabo con herramientas manuales.

- Refuerzo

Otro accesorio muy importante es la cimbra de
cimentacion, que sirve como frontera para el colado de la
losa de concreto. En la imagen se puede observar los
sitios donde se excavo para colocar los refuerzos de acero
que soportaran los muros y la malla que reforzara la losa.
También se aprecian las instalaciones hidrosanitarias ya preparadas.

- Colado

El colado de la losa de cimentacion se hace con concreto
de tiro directo o bombeado en caso de que asi se
requiera. El manejo del mismo se hace bajo
procedimientos estandar.

b) MUROS Y TECHOS

- Colocacion de malla

Armado y preparacién de la malla acerada, que se
coloca en el interior de los moldes Meccano, se pueden
observar las "U" de tope que serviran de guia en la
colocacion inmediata del molde para muros. Se
incluyen los tubos para las instalaciones eléctricas y
aquellos conducentes de agua, drenaje, gas, teléfono,
T.V. etc.




- Montaje de Molde
Una vez terminado de colocar la malla y todas las
instalaciones se procede a montar los diferentes
tableros de cimbra metalica que conforman los muros
del molde total. i

2 LOSB

para sostener el techo de la vivienda en construccion. x =
Con este proceso se "cierra" el molde y queda listo para rembjr eI concr&to

- Colado
El colado de concreto se hace mediante el bombeo del
mismo. Se inicia permitiendo primero el llenado de los
muros y finalmente la losa del techo. El equipo
humano para este procedimiento es de cuatro o cinco
personas. Deben estar presentes el electricista y en
algunos casos el plomero. Durante el colado es muy
importante utilizar un vibrador que ayude a la
distribucion homogénea del concreto en el interior del
molde. El vibrador se elimina con la utilizacién del Concreto Profesional Ligero.

c) DESCIMBRADO

El molde cuenta con piezas disefiadas y localizadas
especialmente para que se inicie y facilite el proceso
de descimbrado. El desmontaje en una vivienda de
una sola planta es un proceso que tarda de tres a
cinco horas. Durante ese mismo tiempo, los tableros
que se quitan de una casa pueden irse colocando en la
siguiente, para montar nuevamente el molde.

- Obra negra
En la foto podemos observar una construccion recién
descimbraba. Notese el acabado terso de la superficie
del concreto, lo que facilita y reduce los materiales de
recubrimiento, generando menores costos y gran
velocidad en los acabados.

d) ACABADOS

El acabado terso de la superficie del concreto facilita y
reduce los materiales de recubrimiento, generando
menores costos y gran velocidad en los acabados.
Acabados interiores sobre los muros monoliticos.
Notese como el molde acentia la nitidez de las lineas
arquitectonicas de la vivienda terminada.




1.8 CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DEL CONCRETO PREMEZCLADO Y DEL
ELABORADO EN OBRA?

Dependiendo el nivel de obra y construccion, se requerirdn diferentes caracteristicas
de concreto. Si la supervision de obra lo antepone, el concreto premezclado deberd
ser un requisito seglin el Reglamento de Construccion del DF y las Normas Oficiales,
permitiendo un control en la calidad y caracteristicas del mismo concreto. Se
recomienda el concreto elaborado en obra solamente para situaciones de algln ajuste
en el suministro o detalles sin aplicaciones estructurales.

A continuacion se presentan las caracteristicas del concreto premezclado, mismas que
son minuciosamente seguidas por el departamento de calidad de la concretera o si
fuera un concreto elaborado en obra, aplicado por el supervisor de obra.

Datos técnicos del concreto:
Concreto fresco
* Peso volumétrico de 1,900 kg/m? o menor.
= Revenimientos tipicos de 20 cm

Concreto endurecido
= Resistencia a la compresion a los 28 dias de hasta 200 kg/cm?
* Su conductividad térmica varia de 0.5 a 0.8 kcl/mh °C.

Relacion del Modulo Eldstico vs. Peso Volumétrico
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Gréfica 5. Relacion Médulo Plastico vs Peso Volumétrico

Propcrcionamiento de Mezclas de Concreto

El objetivo al disefar una mezcla de concreto consiste en determinar la combinacion
mas practica y economica de los materiales con los que se dispone, para producir un
concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo las condiciones
particulares de uso. Para lograr tal objetivo, una mezcla de concreto bien
proporcionada debera poseer las propiedades siguientes:

a) En el concreto fresco, trabajabilidad aceptable

b) En el concreto endurecido, durabilidad, resistencia y presentacién uniforme

3 Catalogo de fichas técnicas, CEMEX Concretos



c) Economia
d) Consistencia y Plasticidad

La compresidn de los principios basicos del disefio de mezclas es tan importante como
la realizacion de los calculos mismos. Solamente con una seleccidn adecuada de los
materiales y de las caracteristicas de la mezcla asi como con un proporcionamiento
adecuado se pueden obtener las propiedades anteriores al producir un concreto.

ELECCION DE LAS CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA*

Antes de efectuar el proporcionamiento de una mezcla, se seleccionan sus
caracteristicas en base al uso que se propone dar al concreto, a las condiciones de
exposicion, al tamafio y forma de los miembros, y a las propiedades fisicas del
concreto (tales como la resistencia, la cual es funcion del grado de hidratacién gue
alcance el cemento), que se requieran para la estructura. Una vez que estas
caracteristicas se han elegido, la mezcla se puede proporcionar a partir de datos de
campo o de laboratorio. Como la mayor parte de las propiedades, estas dependen
fundamentalmente de la calidad de la pasta de cemento.

= Resistencia

La resistencia a la compresion especificada a los 28 dias (f*c), es la resistencia que se
espera sea igualada o sobrepasada por el promedio de tres ensayes de resistencia, sin
que ningln ensaye individual quede debajo de mas de 35 kg/cm’ cuando los
especimenes hayan sido curados en condiciones de laboratorio.

= Relacion Agua-Cemento

La relacion agua-cemento es el peso del agua, dividido entre el peso del cemento.
Cuando la durabilidad no sea el factor que rija en el disefio, la relacién agua -cemento
deberd elegirse con base en la resistencia a compresion del concreto.

= Agregados

Existen dos caracteristicas en los agregados que tienen una importante influencia
sobre el proporcionamiento de las mezclas de concreto, porque afectan la
trabajabilidad del concreto fresco:

1. La granulometria (tamafio de particula y distribucion)

2. La naturaleza de las particulas (forma, porosidad, textura superficial)

La granulometria es importante para lograr una mezcla econémica, debido a que
afecta a la cantidad determinada de cemento y agua. Los agregados gruesos deberan
llegar al maximo tamafio practico en las condiciones de trabajo. El tamafio maximo
que se pueda usar depende del tamafio y forma del elemento de concreto que se vaya
a colar y de la cantidad y distribucion del acero de refuerzo en el mismo. El tamario
maximo de agregado grueso no debe exceder un quinto de la menor dimensidn entre
los lados de las cimbras.

3 Fuente: Disefio y control de mezclas de concreto, Steven H. Kosmatka y William C. Panareses, Fondo Editorial IMCYC



También es una buena practica limitar el tamafioc de agregado a no mas de tres
cuartos de la distancia libre entre el refuerzo y las cimbras. La cantidad de agua de
mezclado que se requiere para producir un metro cubico de concreto con un
revenimiento dado depende del tamafio maximo, forma y cantidad de agregado
grueso.

* Aire incluido
El aire incluido debe ser utilizado en todo concreto que esté expuesto a congelacion y
deshielo y a productos quimicos descongelantes, pudiendo emplearse para mejorar la
trabajabilidad aun donde no se requiera. Con este elemento se podrd lograr la
elaboracion de un concreto de alta resistencia y bajo peso volumétrico.

La inclusion de aire se logra empleando un cemento Pértland inclusor de aire o
agregando un aditivo inclusor de aire en el mezclador.

*  Revenimiento

El concreto debe ser fabricado para tener siempre una trabajabilidad, consistencia y
plasticidad adecuadas a las condiciones de trabajo. La trabajabilidad es una medida de
lo facil o dificil que resulta colocar, consolidad y darle acabado al concreto. La
consistencia es la facultad del concreto fresco para fluir. La plasticidad determina la
facilidad de moldear al concreto.

La prueba de revenimiento es una medida de la consistencia del concreto. Para
determinadas proporciones de cemento y de agregados sin aditivos, entre mas alto es
el revenimiento mas agua contiene la mezcla.

= Contenido de agua

El contenido de agua del concreto puede ser alterado por un gran nimero de factores:
tamaio y forma del agregado, revenimiento, relacion agua-cemento, contenido de
aire, contenido de cemento, aditivos y condiciones ambientales. Un mayor contenido
de are y tamafio de agregado, una reduccion en la relaciéon agua-cemento y en el
revenimiento, los agregados redondeados y el uso de aditivos reductores de agua o
ceniza volante disminuyen la demanda de agua.

La adicion de 6 Kg de agua por metro cibico aumentara aproximadamente 2.5 cm. el
revenimiento y asi mismo elevara el contenido de aire.

* Contenido y tipo de cemento

El contenido de cemento se determina usualmente a partir de la relacion agua-
cemento y del contenido de agua elegidos, aunque frecuentemente se incluye en las
especificaciones un contenido minimo de cemento ademds de una relacion agua-
cemento maxima. Los requisitos minimos de cemento sirven para asegurar una
durabilidad y una mayor resistencia al desgaste en las losas, entre otros. Esto es
importante a pesar de que los requisitos de resistencia se satisfagan con menores
contenidos de cemento.



= Aditivos
Los aditivos reductores de agua se agregan al concreto para disminuir la relacion agua-
cemento, o para mejorar la trabajabilidad de un concreto sin cambiar la relacion agua-
cemento. Los aditivos reductores de agua, reduciran usualmente los contenidos de
agua de un 5% a un 10% y muchos de ellos también aumentaran los contenidos de
aire de Y2 a 1 punto porcentual. Los aditivos retardantes también pueden aumentar el
contenido de aire. Los aditivos reductores de agua de alto rango ( o aditives
superplastificantes), reducen los contenidos de agua entre 12% y 30%.
L4

DOSIFICACION

La dosificacion es el proceso de pesar o medir volumétricamente e introducir al
mezclador los ingredientes para una mezcla de concreto. Para producir concretos de
calidad uniforme, los ingredientes deberan medirse con precision en cada mezcla. La
mayoria

Mezclado del Concreto

Todo concreto se debe mezclar completamente hasta que sea uniforme en apariencia,
con todos sus ingredientes distribuidos equitativamente. Si las aspas del mezclador se
han desgastado o se han recubierto de concreto endurecido, la accion de mezclado
sera menos eficiente.

CONCRETO PREMEZCLADO

El concreto premezclado se dosifica y se mezcla fuera del sitio del proyecto y se
entrega en el drea de construccion en estado fresco y sin endurecer. Se puede
manufacturar por cualquiera de los métodos siguientes:

1. El concreto de mezclado central se mezcla completamente en un mezclador
estacionario y se entrega ya sea con un camidn agitador, con un camion
mezclador operando a velocidad de agitacion, o con un camidén especial no
agitador.

2. El concreto de mezcla iniciada en planta fija y terminada en transito se mezcla
parcialmente en un mezclador estacionario y se acaba de mezclar en un camion
mezclador.

3. El concreto mezclado en camién se mezcla totalmente en el camién mezclador.

La norma ASTM C 94 sefala que cuando se utiliza un
camidn mezclador para llevar a cabo todo el mezclado,
normalmente se requieren de 70 a 100 revoluciones del
tambor o de las aspas a la velocidad de rotacion
-designada por el fabricante como velocidad de mezclado
para producir la uniformidad especificada en el concreto.
Todas las revoluciones después de la numero 100
deberan ser a la velocidad de rotacion designada por el
fabricante como velocidad de agitacion.

La velocidad de agitacion normalmente es de
aproximadamente 2 a 6 rpm. y la velocidad de mezclado generalmente es de
aproximadamente 6 a 18 rpm. El mezclado a latas velocidades durante periodos
prolongados, de aproximadamente una o mas horas, puede producir pérdidas de
resistencia en el concreto. La norma también exige que el concreto sea entregado y




descargado en el transcurso de 1 2 horas o antes de que el tambor haya girado 300
veces después de introducir el agua al cemento y a los agregados.

Transporte y Manejo del Concreto

Aungue no existe una forma perfecta para transportar y manejar al concreto, una
planeacion anticipada puede ayudar en la eleccion del método mas adecuado evitando
asi la ocurrencia de problemas en insatisfaccion por parte del cliente. La planeacion
debera tener en consideracion tres eventos que, en caso que sucedan durante el
maneo y la colocacion, podrian afectar seriamente la calidad del trabajo terminado:

1. Retrasos. El objetivo que se persigue al planear cualquier calendario de trabajo,
es producir el trabajo con la mayor rapidez contando con la mejor fuerza laboral
y con el equipo adecuado para realizarlo. Las maquinas para transportar y para
manejar al concreto se han ido modernizando continuamente. Se lograra una
productividad maxima si se planea el trabajo para aprovechar al maximo al
personal y al equipo y si se elige el equipo de manera que se reduzca el tiempo
de retraso durante la colocacion del concreto.

2. Endurecimiento temprano y secado. El concreto comienza a endurecer en el
momento en que se mezclan el cemento con el agua, pero el grado de
endurecimiento que ocurre durante los primeros 30 minutos normalmente no
presenta problemas; por lo general, el concreto que se haya mantenido en
agitacion se puede colocar y compactar dentro de ia primera hora y media
posterior al mezclado. La planeacion debera eliminar o minimizar cualquier
variable que permita que el concreto endurezca hasta el grado en que no se
pueda lograr una completa consolidacion y se dificulte efectuar el acabado. Se
dispone de menos tiempo cuando existen condiciones que aceleran el proceso
de endurecimiento como ocurre en los climas calidos y secos; con el uso de
aditivos acelerantes; y con el uso de concreto calentado.

Segregacion. La segregacion es la tendencia que presenta el agregado grueso a
separarse del mortero cemento-arena. Esto tiene como consecuencia que parte de la
mezcla tenga una cantidad demasiado pequefia de agregado grueso y que el resto
tenga agregado grueso en cantidades excesivas. Probablemente la primera parte se
contraerd mas y se agrietara teniendo una baja resistencia a la abrasion.




II. MATERIALES Y ANALISIS DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO PARA LA
APLICACION DEL CONCRETO PREMEZCLADO

Como parte medular de la esta tesis se presenta en este capitulo a detalle las
caracteristicas de ambos sistemas constructivos en donde se busca definir sus
principios basicos comenzando desde sus propiedades hasta el desarrollo de la parte
estructural.

I1I.1 DEFINICION Y PROPIEDADES DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO
TRADICIONAL. ®

Con la propuesta de este y otros procesos constructivos, lo que se busca es la
simplificacion de las distintas etapas en las que se puedan reducir tiempos y costos,
logrando una optimizacion de recursos materiales y humanos. Con ello, se describen
cada uno de los pasos en el ya conocido sistema tradicional de construccion.

1. ARREGLOS DEL TERRENO Y CIMENTACION

11 Limpieza y desplante del terreno.
Primeramente se inicia la limpieza de rocas, basura, plantas y todo tipo de

escombro existente en el drea de construccién que pudiera entorpecer las
maniobras de construccion.
1.2 Trazo

El trazo consiste en medir perfectamente el terreno marcando sus limites y
colindancias, asi como el lugar en donde se haran las instalaciones hidraulicas y
sanitarias. Para trazar el terreno, se necesitaran dos lineas de referencia: una la del
costado de la casa vecina; y la otra la que de hacia el frente de la calle. Todo ello
ayudandose con herramientas tales como escuadras, puentes de madera, hilo y cal.
Finalizando esta parte con la distribucion y trazo de las estancias y cocina.

1.3 Nivel de piso
El nivel del terreno tiene que estar mas alto que el nivel de la banqueta, cuando menos 15 cm.
Y el nivel del piso de la casa 30 c¢cm por arriba de la banqueta, todo ello para evitar
inundaciones y humedad. Para el nivelado del terreno se recurre a un nivel, teodolito o en su
defecto al método de la manguera transparente con agua.

1.4 Identificacion del suelo
Una vez hecho el trazo del terreno y la nivelacion del piso, hay que calcular la cantidad de
materiales en base a lo que se haya planeado y prevenir desperdicios de materiales.
Se debe tomas en cuenta el tipo de suelo y tamafio de la casa. El ancho del cimiento depende
del peso de los muros, techo y calidad del suelo; y mientras mas blando sea mas ancho sera.
El suelo blando, por lo general, es de arcilla o barro muy suave. Y en el suelo duro, se puede
encontrar arena muy compacta, tepetate o roca sdlida.

1.5 Excavacion
Una vez hechos los trazos del terreno, se hace la excavacion de las zanjas donde se
construiran los cimientos. Dependiendo éstos, del peso de la estructura y como ya se habia
mencionado, del tipo de suelo.

1.6 Trazo del drenaje

¥ Manuwsl de uccion y Mejoramiento de la Vivienda, Facultad de Ingenieria UNAM-CEMEX




El trazo del drenaje debe hacerse desde el bano, cocina y registro, hasta el lugar por donde
saldra el drenaje a la calle. Algunos datos a considerar son: La linea del drenaje mas cercana a
un muro, no debe pasar a menos de un metro de distancia de ese muro, hay que marcar los
sitios donde van a estar los registros; asi como tomar en cuenta que debe haber una distancia
de 10 m como méaximo entre ellos, asi como también ubicar un registro a 1 m de distancia
enire el limite del terreno a la calle. Una vez hecho el trazo del drenaje, se hace la excavacién
de la zanja la cual debera tener una pendiente del 2%. El diametro de los tubos de drenaje de
concreto es de 15a 10 cm.

La base del registro se hace con una plantilla de tabique de 5 cm. de espesor pegada con una
mezcla de cal y arena. Las medidas interiores del registro son de 60 X 40 cm., cerrandosele
con tapas removibles de cierre hermético a base de armazones metalicos. Es importante la
colocacion de un tubo ventilador de fierro galvanizado de 5 cm de diametro en el origen del
drenaje.

1.7 Cimientos

1.7.1 Cimientos de piedra
Para construir los cimientos, primero se hace una plantilla en el fondo de la zanja. La
plantilla se hace de la siguiente manera:
a)Se compacta la tierra del fondo de la zanja con un pisdn.
b)Se extiende en le fondo de la zanja una mezcla de cal y arena.
c)Sobre la capa de mezcla anterior se acomodan pedazos de tabique, cubriéndose con una
capa de 2 0 3 cm de la misma mezcla.
d)La plantilla se compacta con pisén de mano, en donde la altura final de la plantilla debe ser
de aproximadamente 10 cm.
Una vez terminada la plantilla, se hacen los cimientos a base de piedra braza.
Cuando ya se haya hecho la mamposteria, se coloca una cadena de concreto armado.
Es importante que en esta fase se dejen colocados también los armados de los castillos
y queden anclados en las cadenas de cimentacién antes de colar. Los castillos se
levantan en los cruces de los
muros o a la mitad de
aquellos que tengan mas de
3 m. de largo.

Para colar la cadena se hace
con cimbra de tablas de

madera unidas por
travesarios espaciados,
usandose separadores

armados con alambre fijados
a los laterales de la cimbra.

1.7.2 Cimientos de concreto

Existen dos tipos de cimientos de concreto: Uno que es interior, que se usa cuando no
hay construcciones vecinas a nuestra casa; y el ofro es el cimiento colindante, que se
emplea cuando si hay una construccion vecina.

Igual que para los cimientos de piedra, en los cimientos de concreto se hace una plantilla
con ancho de la base del cimiento, a todo lo largo de la excavacion, dejando 7 cm de
cada lado. Este cimiento tiene dos partes: la base o zapata y la trabe, que esta en
contacto con el muro.

La construccidn del cimiento de concreto requiere tres pasos:
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a) Armado del cimiento, primero la zapata y luego la trabe

b) Cimbrado: Para el cimiento colindante,
del lado plano del cimiento, se
construye un muro de tabique o tabicon.
La zapata se asienta en la plantilla,
sirviendo ésta de cimiento. A la trabe se
le hace una cimbra que se apoya con
barrotes  diagonales, anteponiendo
separadores de varilla para evitar que la
cimbra se cierre. La cimbra para el
cimiento interior se hace igual; s6lo que
se utiliza tarima de madera, para colar
las dos caras de la trabe.

c) Colado

MURQOS

g
e

2.1 Impermeabilizacion

El agua y la humedad son los peores enemigos de las construcciones, porque penetran y
destruyen los materiales. Por lo que es necesario impermeabilizar con el siguiente proceso:

a. Una capa de chapopote o asfalto.

b. Otra capa de polietilenc o cartén asfaltico.

¢. Después, una capa mas de chapopote o asfalto.

d. Y alfinal, una capa de arena fina.

Laimpermeabilizacion de los muros se puede realizar de dos formas:
Una, impermeabilizando la parte de arriba de la cadena; y la otra, cubriendo el muro desde la
segunda hilada; sobre todo si el terreno es muy himedo y salitroso.

Laimpermeabilizacion de la cadena de desplante se hace de la siguiente manera:

a. Sobre la cara superior de la cadena, se pone una capa gruesa de chapopote derretido
o asfalto, usando una escoba o brocha

b. Encima del chapopote o asfalto, se pega una capa de polietileno o de cartén asfaltico
(fieltro).

c. Arriba del carton o fieltro, se aplica otra capa de chapopote o asfaito.

d. Cuando todavia esta fresca la Gltima capa, encima de ella se espolvorea una capa
uniforme de arena fina teniendo cuidado de cubrir completamente el chapopote.

2.2 Construccion.
Para la construccién de los muros se prosigue generalmente de la siguiente manera:
a) Hay que poner un hilo de lado a lado del muro, con la finalidad de seguir una
correcta alineacion.
b} Cuando se termina la primera fila se sube el hilo a la segunda fila y se sigue
construyendo.
¢} Los tabiques siguientes se pegan en forma “cuatrapeada”. Cuando se llega a 1.50
m de altura, se pone un andamio.

Con ello, es importante:

- Rectificar la verticalidad del muro con una plomada.

- La plomada se pone cada vez que se coloca una hilera de tabique.

- Hay que dejar los huecos donde se van a instalar las puertas y ventanas.

- En los lugares donde haya castillos, se recortan los tabiques en forma
despuntada, para que la mezcia de concreto se fusione bien al muro.

- Debe haber castillos en todos los cruces de muro; o a la mitad de
aquellos que tengan mas de 3 m. de largo.



En ningun caso la separacion entre dos castillos en un mismo muro debe
ser mayor de 3 m.

2.3 Castillos
El objetivo de los castillos es dar un mayor refuerzo a los muros que soportan el techo y
mayor seguridad ante movimientos sismicos.

Si los castillos fueran de 15 X 15 cm., el armado se hace con 4 varillas del No. 22 . Los
estribos se amarran con alambre recocido cada 20 cm. Cuando los castillos sean de mas de 15
X 15 cm. se deberan usar 4 varillas del No. 3. Los castillos se amarran desde los cimientos,
donde se vaya a poner un cruce de muro, asi como en las esquinas del muro y cuando un
muro mida mas de 3m de largo, se hace un castillo a la mitad del mismo. Es importante que las
varillas de los castillos sobresalgan del muro por lo menos 25 cm., para que estas puntas se
amarren después con las cadenas de cerramiento y el armado del techo. La cimbra se hace
con tabla de pino de tercer, que mida 10 cm. de ancho y 2.40 m. de largo.

2.4 Cerramientos

Los cerramientos son cadenas de concreto que rematan la parte superior de los huecos de las
puertas y ventanas. Estos cerramientos contribuyen, junto con los castillos, a sostener el peso
de la losa o pisos superiores. La medida total del cerramiento es de 1.50 m, ya que el claro de
la puerta o ventana tiene 90 cm de ancho; mas 30 cm de cada lado, empotrados en el muro.

Para colar el cerramiento o cadena de concreto se utilizard una cimbra de tabla, igual a la
usada en la cadena de cimentacion de cimientos, solo que se le agregara en la parte inferior
ura tabla. Esta cimbra se apuntala en los lados del hueco para que durante el colado no se
mueva.

2.5 Blogues Huecos de Concreto

Elbloque de 12 cm. De ancho proporciona un espesor semejante a los muros de tabique rojo y
blogue macizo de cemento y arena. En las esquinas y en las intersecciones de muros o a ada
3 metros, se colocara una varilla No. 3 en dos huecos consecutivos. Esos huecos se rellenan
con mortero (1 cemento, 3 arena). Los bloques se “cuatrapean” en las esquinas y en las
intersecciones.

El largo de los muros es conveniente que sea un nimero exacto de veces el largo de los
bloques (40 cm.).

PISOS

3.1 Firmes

Para poner el piso de concreto, primero se rellena de tierra o tepetate toda la superficie interior
de la vivienda, para darle resistencia al piso y evitar hundimientos. Luego se apisona y se mide
que el nivel del relleno quede a 11 cm. por debajo de la parte alta de la cadena. Hay que
construir una base de concreto, que sirva para colocar el material o acabado definitivo del piso.
Para lograr una buena nivelacién, se colocan 4 6 5 tabiques, llamados ‘maestras”, pegados
con mezcla en la superficie que se va a cubrir. Luego con una regla de madera colocada de
tabique a tabique se va comprobando el nivel. Si el nivel para rellenar es de 11 cm. por debajo
de la parte alta de la cadena de cimentacién, entonces el espesor del piso quedara de 6 cm,
restando 5 cm. libres.

Cuando se haya puesto el concreto, se apisona para gque se conserve macizo. Hay que tomar
en cuenta que en el espacio destinado al bafio y la cocina, no se ponga concreto hasta que se
hagan las instalaciones de agua y drenaje.
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4.

TECHOS
4.1 Cimbras

Es importante que las cadenas de remate o apoyo de la losa y la losa, se cuelen al mismo
tiempo, ya que la cadena reparte el peso de Ia losa sobre los muros, en forma uniforme.

La colocacién de la cimbra es como sigue:

Primero se instalan los pies derechos o postes de madera en los que se apoyan los largueros o
“vigas madrinas” que son polines de 10 X 10 cm. Encima de los largueros se apoyan los
cajones en que se vacia el concreto.

Si no se usan cajones de madera sobre los largueros se apoyan barrotes o polines y sobre los
barrotes se clava la duela o tabla en que se vacia el concreto. Tanto en los pies derechos
como en los largueros, se comprueba que esté nivelada la cimbra. Las cufias y “arrastres” son
muy necesarios para ajustar los pies derechos, o bien, en el momento de descimbrar.

Antes del colado, la cimbra se moja con agua
y se tapan los agujeros con papel mojado,
para que no se filtre el concreto. Para evitar
que la cimbra se derrumbe, por falta de
resistencia en los soportes, es muy importante
fijarla perfectamente o colocar “contravientos”.
Estos se fijan a los pies derechos en
diagonal, tanto por fuera como por dentro. En
esle tipo de cimbras para losas de concreto es
conveniente tener cuidado al colocar las
tablas de madera, porque si estan flojas o
muy apretadas, la mezcla se puede salir o
deformar. Antes del colado de la losa, hay que
recordar paner en la cimbra las cajas para las
salidas de la instalacion eléctrica, que van a
quedar fraguadas en la losa. Junto con las
cajas se colocan las tuberias o poliductos del
cableado eléctrico.

4.2 Cadenas de remate

Les cadenas de remate, al igual que los castillos, ayudan a sostener el techo y los pisos
superiores, repartiéndose ese peso. Ademas, amarran los castillos, haciéndolos mas rigidos.
Deben ser de 20 cm. de aliura y del ancho del muro.

Les cadenas tienen que estar a 2.35 m de altura como minimo con respecto al piso. Y se
deberdn seguir tres pasos para su construccion:

a) Armado: Se emplean 4 varillas del No. 3 con estribos de alambrén de 17 por 12 cm. en sus
lados. Los estribos se amarran a las varillas, con alambre recocido del No. 18, en todos
sus cruces. Entre cada estribo hay una distancia de 15 cm. Este armado se coloca a todo
lo largo de los muros; y se amarran a las puntas de la varilla que se dejaron en los
castillos,



b) Cimbrado: Debido a que las cadenas deben colarse junto con la losa, la cimbra que se
utiliza para la cadena es la misma que para la losa. En los muros exteriores, la cimbra se
completa con una tabla en la cara exterior.

Colado: Se hace al mismo tiempo que el colado de la losa; y la mezcla es la misma. Es
importante que el armado de la cadena esté separado del muro unos 2 cm, para que el
colado de concreto o revoltura entre en ese espacio. Esto se logra poniendo pequeiias
piedras o “calzas” entre el muro y el armado.

c

Ejemplo del cimbrado de una losa

4.3 Trabes de concreto.

Considerando que la casa habitacion analizada en la presente tesis es de medidas tales a las
comunmente construidas, se tienen estipulados datos estandarizados para la conformacion de
las cantidades de acero para la construccion de losas y trabes, describiéndose de la siguiente
manera: las habitaciones que tengan una longitud de 6 a 8 m y un ancho aproximado de 3m,
requieren una trabe que cruce el ancho a la mitad del cuarto. La trabe puede servir como
apoyo a uno de los muros del segundo piso, asi como contribuye al sostén de la losa o techo,
impidiendo futuras flechas de flexion de la losa.

Si la trabe tiene 3m. de largo o menos, debera medir 15 cm. de ancho y 30 ¢cm. de altura. La
trabe entra en la losa y quedan 20 cm. por debajo de la losa. Para esta trabe se necesitan:
- 4varillas del No. 3 en las esquinas, amarradas con estribos del No. 2
- Y dentro del armado, 2 varillas del No. 4 y 2 varillas del No. 3, amarradas
a los estribos.
Es necesario colocar los estribos a cada 10 cm.
- Para el colado se necesita hacer un cajén de madera armado con
barrotes, el cual sera apoyado en polines.
El armado seré acomodado dentro del cajon, dejando 10 cm. fuera del
cajén.
La trabe no se cuela en forma aislada, se cuela al mismo tiempo que la
losa.

4.4 Losas de concreto

Las losas de concreto armado se apoyan sobre muros o trabes. El armado se hace con varilla
del No. 2% 6 3. El armado se hace igual que para cualquier tamafo de losa: lo que varia es la
cantidad de varilla y la separacion de éstas, que es de acuerdo al tamafio del cuarto.



El armado de la losa se hace con el siguiente proceso:

a. En el lado corto de la losa se ponen varillas del No. 3, rectas; a éstas se les llaman
varillas cortas; se ponen cada 20 cm. Las del lado largo se llaman varillas largas y
también se colocan cada 20 cm con varilla del No. 3

b. En las orillas de todas las varillas se hace un doblez de 45°, llamado columpio. Los
columpios del lado largo de las varillas se hacen de 60 cm; y los del lado de las
carotas, a 45 cm.

c. Después de colocar las varillas cortas y largas con sus columpios, se ponen los
bastones, que son pedazos de varilla intercalados entre las varillas rectas largas y
cortas, cuyo tamafio es de 1.15 m, doblando sus puntas hacia abajo.

d. En caso que una varilla no alcance y haya dos pedazos, se unen tramos de
cuando menos 40 cm, amarradas con alambre.

e. Antes de colar, la cimbra se aceita; y si tiene huecos, se tapan con papel mojado.
Las varillas se calzan con piedras o pedazos de tabique para que entre bien el
concreto, dejando cuando menos 2 cm. entre la cimbra y las varillas. Luego se
colocan las cajas y tuberias de salida eléctrica y sus registros.

f. Después de vaciado el concreto para su colado, un dia después es necesario
“curar” la losa tres veces al dia durante una semana, para evitar grietas. La cimbra
se quita dos semanas después del colado.

La losa requiere cuatro apoyos o muros de sostén. En una casa de varios cuartos
se puede colar una sola losa para toda la casa, pero si no se pudiera debido a que
se va a construir cuarto por cuarto, es recomendable hacer individualmente la losa
de cada cuarto, dejando las barbas de varilla para amarrar con el nuevo armado y
cuidando de limpiar muy bien antes de hacer el nuevo colado.

4.5 Rampas de escalera

Para construir la escalera que lleva al segundo piso, primero, hay que tomar en cuenta la
huella, es decir, el lugar del escalén donde se apoya el pie, el cual debe tener como medida
estandar 30 cm; y el peralte, o sea, la altura del escalon debe medir entre 15 18 cm. Luego se
hace la proyeccion en la pared de la escalera.

A la distancia de 5 cm de todos los 4ngulos de los escalones dibujados, se traza una linea
inclinada. Después, se traza otra linea paralela a 10 cm. de profundidad en el muro, donde se
va a empotrar la escalera, asi como la excavacion para apoyar en un cimiento la rampa de la
escalera. La escalera se debe apoyar sobre una trabe o losa, por lo que es conveniente que al
colar la losa, queden unas varillas sueltas para amarrar la escalera.

La cimbra de la rampa se coloca siguiendo la linea trazada donde se hizo la perforacion de 5
cm a lo largo del muro. Esta cimbra se hace con cajones de 1 m X 50 cm, apoyados con
polines cargadores que corren a todo el largo de la rampa. Una vez colocados los cajones de
la cimbra, por le lado de afuera, se pone un polin lateral sobre los cajones de la cimbra.

Considerando un tamafio estandar y siguiendo las caracteristicas tipicas de la casa en estudio,
se considera el armado siguiente:

Se arma con 10 varillas del No. 4, de las cuales a 5 de estas varillas se les hace un columpio
de 1 m en cada extremo de acuerdo a la medida que tenga la escalera desde el piso
terminado hasta la losa donde se apoya. Las ofras 5 varillas son rectas y también se ponen a
todo lo largo de la escalera; cada una de estas varillas rectas, llevan un bastén de 1.25 m.

El armado debe hacerse colocando en forma alternada a todo lo ancho de la escalera una
varilla recta con bastén y una con columpio hasta completar las 10 varillas. Para completar el
amado, se colocan varillas del No. 2/2 a cada 25 cm, en sentido transversal a todo lo largo
de la escalera. Posteriormente se amarran las varillas con alambre recocido.
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Antes del colado, se colocan las calzas, con el fin de que la mezcla entre 2 ¢cm. en
ese espacio. Ya elaborado el colado, se pica la mezcla con una varilla para llenarlos
huecos, La rampa se riega durante 7 dias y luego se puede quitar la cimbra a las
dos semanas de colado.

5. INSTALACIONES HIDRAULICA Y SANITARIA

Para hacer la instalacion de agua, primero hay que conocer los materiales, muebles y
accesorios necesarios.

- Tinacos: existen diferentes tipos, los cuales deben tener una llave con flotador, y usa los
siguientes accesorios: codos, tes, niples. Los diametros de tuberia mas comunes son: de la
toma de agua municipal al tinaco: 13 mm; salida del tinaco: 19 o 25 mm; ramales: 19 mm; y
almentacion de muebles 13 mm.

- Fregaderos, Lavaderos, Excusados, Lavabos, entre otros.

5.1 Instalacion Hidraulica

La instalacion hidraulica es la tuberia que conduce el agua del exterior hasta las instalaciones
del interior de la casa. Para hacer la instalacion hidraulica se sigue el siguiente procedimiento:

a.El bafio y la cocina deben estar cercanos entre si para que toda la tuberia corra en el
mismo muro, evitando mayores gastos.
b.En la tuberia de la toma de agua al tinaco, debe usarse tubo de fierro galvanizado de 13
mm. Este tubo debe correr cuando menos a 1 m de distancia de las lineas del drenaje.
c.Después de la toma de la red municipal, mas adelante del medidor, deben instalarse una
llave de globo y otra de nariz.
d.El tinaco debe colocarse a 50 ¢m. del piso de la azotea y cuando menos a 2 m de alto de la
regadera, para obtener una buena presién en todas las salidas de agua.
e.La salida del tinaco debe tener 19 mm de didmetro, provista de un tapén para su limpieza,
asi como de una llave de globo.
f. Antes de usar la tuberia, hay que desinfectarla con cloro.
g.Es importante considerar la altura de los tubos desde el piso hasta cada mueble:
- Lavabo: 79 cm
- Excusado: 38 cm
- Laves de la regadera: 1.37 m
- Salida de regadera: 2m.
- Lavadero: 90 cm.
h.Las salidas del agua caliente siempre se colocan del lado izquierdo
i. El calentador de gas ¢ de combustible debe instalarse en un lugar abierto, nunca dentro de
la casa. Ademas debe tener una valvula de seguridad o jarro de aire.
J. Las tuberias de agua fria y caliente deben tener una separacién minima de 15 cm.

5.2 |Instalacién sanitaria. Para hacer la instalacién sanitaria:
Los tubos de salida de los muebles de bafio o cocina, tienen que ser del mismo diametro
- La tuberia puede ser de fierro galvanizado, de fierro fundido o de PVC
- La tuberia horizontal debe tener una pendiente del 2%
- La tuberia con direccion al drenaje nunca debe tener pendientes en sentido contrario.
Los recorridos de la tuberia deben ser rectos; en caso de cambiar la direccién de la
tuberia, es necesario poner un céspol o coladera.
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6. INSTALACION ELECTRICA

Es fundamental que en una buena instalacién se elijan los tamafios adecuados de cables. A
estos tamafios se les clasifica con nimeros, y éstos representan el calibre del alambre; asi, un
alambre calibre 10 sera un alambre grueso; y uno calibre 22 es un alambre muy delgado.

En la instalacion de la casa se usaran basicamente tres calibres de alambre:

- Cable calibre 10: se usa para la red principal, o sea, los tramos que van del interruptor a la
primera salida.

- Cable calibre 12: para la red de derivacion, o sea, los tramos que van del foco a los
apagadores y enchufes.

- Cable calibre 14: es el cable auxiliar que va del apagador al foco.

Es muy importante que cada contacto, apagador y ldmpara, se instalen de manera individual, y
tengan sus propios cables, y tubos independientes, y no hacer las conexiones en serie para
evitar cortos circuitos.

7. ACABADOS

- Puertas y Ventanas

- Pisos de concreto o de mosaico

- Aplanado de yeso en muros: Para su aplicacién se colocan “maestras” a cada 1.50 m, que
sirvan de apoyo a la regla y hacer que la superficie quede uniforme.

- Aplanados de mezcla: Los aplanados de mezcla son los recubrimientos que se aplican en
los muros, a base de una revoltura de mortero, arena y agua. El espesor de este
recubrimiento es de aproximadamente 1 cm. Primero se hace el repellado, que consiste en
poner la mezcla, y luego se coloca el aplanado. Este, se hace con una llana de madera,
efectuando movimientos circulares.

- Lambrines.

- Recubrimientos interiores de techos.

- Terminacion de azotea: Los pretiles, que son la prolongacion de los muros de la casa
sobre la parte superior de la losa, se construyen de 30 o 70 cm de altura En el relleno se
emplea tepetate ligero o tezontle que se tiende, nivela y compacta, haciendo pendientes
desde los extremos de la azotea. Una vez hecho el relleno, se le extiende encima una capa
de revoltura, compuesta de cemento, cal y arena; dicho relleno sirve de base para el
enladrillado. Terminado el enladrillado y los chaflanes se extiende una lechada de cemento
para finalmente impermeabilizar.

II1.2 DEFINICION Y PROPIEDADES DEL SISTEMA DE CONSTRUCCION A BASE
DE MOLDES

11.2.1. PROPIEDADES DEL CONCRETO LIGERO?
1. Introduccién

El concreto ligero se define como un concreto que contiene células estables de aire
uniformemente distribuidas en la mezcla. En general los concretos ligeros podran
incluir agregados de peso ligero que pueden ser naturales o artificiales. Las células de
aire son comunmente adicionadas durante el mezclado en forma de espuma
preformada estable medida desde una boquilla calibrada y posteriormente mezclada
con los demas materiales. Las células de aire también pueden ser formadas
mecanicamente mediante aire atrapado durante un mezclado a alta velocidad de los
materiales. Las células de aire del concreto celular son predominantemente burbujas

? Fuente: Compendio estructural de Vivienda Cuddruplex, Instituto de Ingenieria UNAM
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macroscopicas en contraste con las predominantemente burbujas microscépicas del
concreto con inclusor de aire.

Los concretos ligeros tienen aplicacion tanto en rellenos como en elementos
estructurales debido al control de su peso volumétrico, el cual a su vez afecta otras
propiedades, tales como la resistencia, el modulo de elasticidad, la conductividad
térmica, entre otros. Ejemplos de aplicaciones se tienen los rellenos para aislamiento
térmico y aclstico de pisos, muros y cubiertas; colados in-situ de muros, pisos y
cubiertas; paneles precolados para muros y losas.

2. Programa de pruebas

Con la finalidad de ampliar el conocimiento del comportamiento del concreto ligero
tanto en estado plastico, concerniente con el estudio de su comportamiento mecanico;
como en estado endurecido, concerniente con el estudio de su comportamiento
térmico, se plantearon cuatro concretos diferentes con rangos de peso volumétrico
entre 1600 kg/m?, y con rangos de resistencia a compresion esperada a 28 dias entre
60 kg/cm? y 150 kg/cm?. De dichas mezclas se obtuvieron sus propiedades en estado
plastico: revenimiento, peso volumétrico y contenido de aire. Asi mismo se tomaron
muestras para determinar sus propiedades mecanicas en estado endurecido:
resistencia a compresion, resistencia a tensidén y modulo de elasticidad. A continuacién
se programaron una serie de ensayes en modelos estructurales para la determinacion
de la adherencia con varillas de refuerzo grado 42 y malla electrosoldada,
determinacion del comportamiento en vigas sujetas a flexion y a esfuerzo cortante, asi
como también la determinacion de longitudes de traslape de malla electrosoldada en
losas.

Posteriormente dichas mezclas fueron reproducidas y analizadas para la determinacion
de sus propiedades térmicas: conductividad térmica, calor especifico y coeficiente de
expansion térmica. Con los datos anteriores se efectud una simulacion térmica
analitica para estimar el comportamiento térmico de una vivienda construida con
concreto ligero, comparandose contra un caso tipico de vivienda de block.

3. Propiedades Mecanicas
Resistencia a compresion.
La resistencia a compresion de los concretos ligeros estd influenciada por varios
factores tales como el peso volumétrico, el contenido de cemento, la relacion agua-
cemento, las propiedades de los agregados y el curado. La curva de la Figura 1 indica

como la resistencia a compresion de los concretos ligeros se ve influenciada por la
relacén agua-cemento y el contenido de cemento.

3.



045 MEegm)
Grdfica 6 . Resistencia a compresion vs peso volumétrico plastico

En esta figura, las resistencias estan relacionadas al peso volumétrico de la mezcla en
estado fresco (peso volumétrico plastico) en lugar del usual peso volumétrico seco a
28 dias, de tal manera que dicha informacion pueda ser usada por personal de campo
quien conoce el peso volumeétrico plastico como un medio de control durante la
colocacion.

Los resultados de los ensayes a compresion en cilindros de 15 X 20 cm. se muestran
en la siguiente tabla:

Edad, dias Identificacion de Mezcla 1
ECC-01 | ECC-02 | ECC-03 | ECC-04
B 1 22 31 43 50 l
3 48 78 88 101
7 56 78 90 12 ||
14 61 85 15 | 121 ||
28 62 90 119 | 152_J

Puede observarse que la mayor ganancia de resistencia se alcanza en los primeros tres
dias, obteniéndose a esa edad en promedio una resistencia a compresion de 76% de la
resistencia a compresion a 28 dias. De acuerdo con lo anterior, se vuelve
extremadamente importante llevar a cabo un curado adecuado en este intervalo de
tiempo.

[ (3d)=0.76 1", (28d)

Resistencia a tension.



Las Normas Técnicas Complementarias para Disefio y Construccién de Estructuras de
Concreto del Departamento del Distrito Federal establecen en su inciso 1.4.1 ¢, una
resistencia a tension para concreto clase 2 igual a:

f,=120f"¢

Moédulo de elasticidad.

Expresion de las NTC-Concreto, inciso 1.4.1 d:
E, =10000./f",

4, PROPIEDADES TERMICAS
4.1 Coeficiente lineal de expansién térmica

Los coeficientes de expansion térmica fueron determinados de acuerdo con la norma
ASTM E-228 (Standard Test Meted for Linear Termal Expansion of Solid Materials UIT a
Vitreous Silica Dilatometer) en barras de 7 cm de largo y 6 mm de didmetro. Las
muestras son calentadas desde los 25°C hasta los 120°C y posteriormente son
enfriadas a partir de los 173°C hasta los 24°C. Los cambios de longitud son medidos
usando galgas de deformacion. Se obtuvo asi, el siguiente coeficiente de expansion
térmica promedio:

a=4.52X10"%cm/em/°C
4.2 Calor especifico

El calor especifico fue determinado de acuerdo con la técnica del gradiente
calorimétrico. Los valores de calor especifico para los concretos de peso normal, con
resistencia a la compresién normal y en secado normal generalmente andan en el
rango de 796 a 1005 J/kg °C. Los concretos investigados dieron valores de 1055 J/kg
°C en promedio y estadn situados en el limite superior del rango de valores para
concretos de peso normal.

4.3 Conductividad térmica

La conductividad térmica es una propiedad especifica de un gas, liquido o sélido. El
coeficiente de conductividad térmica k. es una medida de la velocidad a la cual el calor
(energia) pasa perpendicularmente a través de un &rea unitaria de material
homogéneo y de espesor unitario cuando se establece una diferencia de temperatura
de un grado.

Se constaté que la conductividad térmica del concreto esta fuertemente asociada al
valor de su peso volumétrico, w.

Expresibn que se propone para determinar el valor de conductividad térmica del
concreto k. a partir de su peso volumétrico o, en donde en unidades del Sistema
Internacional k. puede ser expresada en W/m °C.

k, =0.072¢" %"
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En la siguiente tabla se captura la relacién de algunos materiales con su respectivo
Peso Volumétrico y conductividad térmica.

Material Peso Conductividad térmica
volumétrico :
Kgim’® Wim °C BTUMr ft °F
Concreto de peso normal 2469 1.54 0.89
Block de concreto f*m = 50 kg/cm* 2200 1.20 0.69
Concreto celular Fc = 200 kg/cm* 1900 0.88 0.51
Ce to celular f'c = 30 kg/em* ; 800 0.20 :'1;
q i i 0.80
Tabique rojo r do f*'m = 35 kg/cm 1500

Muro Hebel f’c = 24 kg/cm 600 0.21 0.12

4.4 Resistividad térmica

La transmitibilidad térmica, U, de un muro es el reciproco de la suma de las
resistividades térmicas, R, de los componentes del muro, incluyendo las resistividades
de superficie exterior e interior del muro. Los valores de U son una medida del flujo de
calor a través de un area unitaria de un muro cuando se presenta una diferencia de un
grado de temperatura del aire en las superficies interior y exterior.
El valor de U es una propiedad de la construccién y empleando las unidades del
Sistema Internacional puede ser expresada en W/m? °C y en unidades del Sistema
Americano en Btu/hr ft? °F, (=U en unidades del Sistema Internacional multiplicadas
por 0.1761). Para un muro simple de material homogéneo, de conductividad térmica,
k. y espesor x con conductancias de superficie f; y fo, U es igual a:
RJ' - \_+_._+..{_

-’(I fn kc
Los subindices / y o denotan las conductancias de superficie interior y exterior,
respectivamente. Los valores tipicos son f; = 1.46 para aire en calma y fo = 6.0 para
viento con velocidades de 15 millas/hr.

1

fopait
0.85+ =
k

Por lo tanto, I3 resistividad del material sélido del muro en si es igual a su espesor
dividido entre su conductividad térmica. Los valores de resistividad térmica para muros
de diferente espesor y diferente peso volumétrico hechos de concreto celular, pueden
apreciarse en la tabla siguiente:
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PESO CONDUCTIVIDAD ESPESOR RESISTIVIDAD TERMICA
ICA cm
VOL;;?“TFICO m’ °c m CIW 7 hr °F/BTU

10.00 85 4.81

12.50 08 01

15.00 27 722

400 0.118 17.50 48 42
20.00 69 .62

25.00 212 12.03

30.00 254 1444

10,00 .75 4.2

12.60 93 30

16.00 KE] 38

500 0.1 17.50 30 a2
20.00 48 847

26.00 86 10.59

{ 30.00 .24 12.71
10.00 .66 73

1250 .82 &7

16.00 .99 60

600 0.152 17.50 A6 54
20.00 31 AT

25.00 64 8.34

‘ 30.00 97 .21
10.00 [ .90

12,50 .64 .62

15.00 .78 434

800 0.1%6 17.60 89 .07
20.00 02 .79

25.00 27 4

30.00 53 369

10.00 40 .26

12.50 50 .83

16.00 60 39

1,000 0.251 17.50 70 3.96
20.00 .80 452
25.00 .00 565

30.00 19 6.79

Tabla de las propiedades térmicas del concreto ligero
5. Simulacion Térmica

5.1 Generalidades

Las zonas aridas de la region noroeste de la Republica Mexicana, al igual que las zonas
extremadamente himedas del Golfo de México, la Peninsula de Yucatédn y la costa del
Pacifico, deben ser consideradas como zonas a las cuales la vivienda debe favorecer al
ser humano en dos aspectos primordiales: a) cumplir su premisa de disefio que es
darle alojo y protegerlo de las condiciones del medio ambiente de manera segura, y b)
brindarle la comodidad y el confort para desarrollar la actividad mas importante, “el
descanso y el esparcimiento”. Asi, se debe entonces buscar que la vivienda sea
confortable y que le proporcione un gasto minimo para obtener confort.



Temperatura Maxima
registrada el 10 de agosto del 2000

Temperaturas maximas regionales de la Republica Mexicana

Temperatura Minima
registrada el 07 de diciembre del 2000

Temperaturas minimas regionales de la Repiblica Mexicana

Asi, el interés por preservar los recursos energéticos ha ilevado en todos los campos
de la ingenieria a desarrollar sistemas capaces de ahorrar energia, que contribuyan por
un lado a la preservacion del medio ambiente y por otro lado a coadyuvar a la
economia familiar cada vez mas deteriorada. Lo anterior se puede lograr mediante
sistemas que reduzcan los costos de operacion de los equipos de aire acondicionado.

Es indispensable para el tipo de vivienda de interés basico cumplir de manera cabal
con los aspectos de funcionalidad térmica, factibilidad economica y viabilidad social;
para ello es necesario seguir con una blusqueda constante de materiales alternativos y
de nuevos productos en donde se pueda desarrollar y comercializar la tecnologia del
concreto ligero con la finalidad de satisfacer las necesidades anteriormente
mencionadas.



El objetivo del presente capitulo es presentar los resultados de una simulacién térmica
analitica efectuada para estimar el comportamiento térmico de una vivienda construida
con concreto ligero, como una alternativa social al consumo y el ahorro de energia en
la vivienda, comparandose contra un caso tipico de vivienda de block que por un lado
ha venido satisfaciendo una necesidad social de espacio, pero no una necesidad social
econdmica y de confort térmico del individuo en las zonas geograficas de la Republica
Mexicana.

5.2 Descripcidn del prototipo analizado

= Vivienda tipo: Interés social con una superficie de 58 m?
=> Localizacién: Mexicali, Baja California
= Opciones constructivas:

Opcion 1.- Vivienda con muros de concreto ligero de 10 cm de
espesor

Opcion 2.- Vivienda con muros de block de concreto de 12 X 20 X
40 cm.
= Losa (cubierta) de vigueta - bovedilla de 17 cm de espesor.

5.3 Datos

=> Zona de estudio: Ciudad de Mexicali, Baja California Norte
= Area de construccién: 58m’
= Epoca analizada: Verano (mes de Mayo a Octubre)
= Carga de iluminacién: 450W, aproximadamente 6 bombillas de 75W
= Carga de equipo: 1175W, equivalente al uso cotidiano de:
1 refrigerador
1 lavadora
2 televisores
1 horno de microondas
1 tostador
1 licuadora
1 cafetera
= Patron de uso: Se simula el uso de una familia compuesta por dos adultos y
un menor, considerando que los adultos trabajan y no se encuentran en la
vivienda de las 7:00 a las16:00 horas y durante el fin de semana toda la
familia abandona la vivienda a las 14:00 horas regresando a las 19:00
horas.

= Tarifa de energia eléctrica.
= Temperatura extrema promedio: 45.7°C
= Temperatura de confort: 25°C
= Metodologia ASHRAE
= Concreto ligero: Peso volumétrico: 1650 kg/m?
Conductividad térmica 0.57 W/m°C
= Block de concreto 12X20X40cm : Peso volumétrico: 2200 kg/m?

Conductividad térmica 1.20 W/m°C
5.4  Resultados

Temperaturas Internas y ambiente



La grifica de temperaturas interiores que se presenta a continuacion muestra la
temperatura alcanzada en el interior de cada una de las viviendas simuladas, la gréfica
muestra que en ninguno de los casos se alcanzan en el interior temperaturas que estén
en el rango de confort, esto era de esperarse debido a las condiciones adversas del
clima gue prevalecen en esa region.

El block de concreto presento temperaturas mas altas que el concreto ligero. Durante
las horas de temperaturas minimas en el dia, entre las 6:00 y las 9:00 hrs., el block
registrd temperaturas de 33 °C mientras que el concreto ligero registré 32 °C. En el
periodo de mayor calentamiento en el dia, entre las 15:00 y las 19:00 hrs., el block
registrd un rango de temperaturas de 36 °C a 37°C y para el concreto celular se
registrdé un rango de 35°C a 36°C. De esta manera se observa que el decremento de
temperatura se da mas en el concreto celular que en el block.

Asi mismo se observa gue a las horas de menor calentamiento la curva de
temperaturas para el concreto celular se separa mas de la de block de concreto debido
a que el calentamiento en el block es més rapido que en el concreto celular. Este
fenomeno es importante debido a que se pueden inferir dos cosas: a) al calentarse
mas rapido el block de concreto las temperaturas se elevaran mas rapido y por lo tanto
el uso de compresor en el sistema de block serd antes que en el sistema de concreto
celular, b) si se considera que para el enfriamiento sufrird el mismo fenomeno,
entonces se puede decir que el uso de compresor terminara antes en el sistema celular
que en el de block.

TEMPERATURAS INTERNAS Y AMBIENTE

TEMPERATURA, °C
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HORA DEL DiA
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Grafica 7. Temperaturas internas y ambiente
Flujo de Calor

Segln lo estimado por el simulador, se observa que con respecto al flujo de calor o
ganancia térmica total, el concreto ligero tiene un comportamiento mejor, ya que a la
hora de carga minima registra una diferencia favorable de 0.9 kw; y en el periodo de
mayor calentamiento y mayor ganancia térmica se tuvo una diferencia también
favorable de 1.2 kw.
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Grafica 8. flujo del Calor Total

Por medio de este mismo analisis, fue posible determinar la energia total que habia
que retirar del sistema para que en ambas viviendas se tuviera la condicion de confort.

Para el caso de la vivienda de concreto ligero, se requiere una carga maxima de
enfriamiento de 7.198 kw que corresponde a un equipo de aire acondicionado de 2.0
ton. ce refrigeracion instalada. Mientras que para el caso de la vivienda de block, se
requiere una carga maxima de enfriamiento de 8.042 kw, que corresponden a un
equipo de aire acondicionado de 2.25 ton. de refrigeracion instalada. Si bien, los
resultados anteriores no representan una diferencia significativa en aparatos
comerciales, si los es en el tiempo y energia que estos consumen en su operacion.

Pasando estas cargas de enfriamiento a capacidad comercial instalada y teniendo en
cuenta la estructura tarifaria para Mexicali de 1999, se tiene en la siguiente tabla, una
estimacion de consumos de energia eléctrica por concepto de aire acondicionado
durante los 5 meses que abarca el periodo de verano (Mayo, Junio, Julio, Agosto vy
Septiembre).

Carga de |[Facturacion,

Vivienda refrigeracion| eléctrica
(ton.) ($)
BLOCK 2.50 3,469.00

CONCRETO LIGERQ 2.00 2,929.00

Se aprecia que con la opcion concreto ligero se tiene un ahorro en costos de operacién
de $540.00, que representa un ahorro del 15%. Es importante mencionar que en los
costos anteriores no se incluye el costo por inversién inicial en equipos, ductos e
instalaciones.

6. Conclusiones

Los contenidos de aire esperados ( en el orden del 20%) fueron logrados
manteniendo fijo el tiempo de espumado en 20 segundos, con lo cual
ademas se logré una buena maleabilidad con valores de 18 cm de
revenimiento en promedio.

No se aprecio colapso de la mezcla en estado fresco.



- Es importante recalcar la importancia que tiene un adecuado curado
durante los primeros 7 dias para poder alcanzar las resistencias de
proyecto.

- La resistencia a compresion a 3 dias se puede aproximar mediante la
expresion:

S'.(3d)=0.76/"_(284)

- La resistencia a tension obtenida mediante la prueba brasilefia se
encuentra 15% por de bajo del valor obtenido con la expresion
propuesta por las NTC-Concreto para concreto clase 2,

£ =107

- Sin embargo, los valores reportados de modulo de elasticidad cumplen
cabalmente con la expresion propuesta por las NTC-Concreto para
concreto clase 2.

E, =10000.//",

- El concreto en muchas de sus aplicaciones, se encuentra sometido a
cambios volumétricos de temperatura, y la magnitud de las
deformaciones estdn fuertemente relacionadas con el valor del
coeficiente de expansion térmica. Se han determinado algunos
coeficientes térmicos que oscilan entre 7x10° y 11x10°® para concreto
de peso normal (2,200 kg/m?®). Para los concretos desarrollados en esta
investigacién se obtuvo un coeficiente térmico de 4.52x10°¢,

- Se constatd que la conductividad térmica del concreto esta fuertemente
asociada al valor de su peso volumétrico. Asi, en un trabajo publicado en
Febrero de 1980 surge la expresion propuesta por Rudolph C. Valore Jr.,
para determinar el valor de la conductividad térmica del concreto (k.) a
partir de su peso volumétrico (w).

k. =0, eIV

Se ha encontrado que en la vivienda de concreto ligero es mas facil
lograr la temperatura de confort debido a su mejor capacidad de disipar
el calor,

Los muros de block contribuyen en un mayor porcentaje a la carga
térmica de toda la vivienda que lo que contribuyen los muros de
concreto ligero.

- De acuerdo con los resultados de la simulacién térmica analitica
desarrollada en este estudio el concreto ligero.

- Es importante mencionar que los resultados de este estudio
corresponden Unicamente a las bases de célculo y al prototipo descrio
anteriormente. Si se emplean otras bases de calculo u otro prototipo,
podria ser necesario evaluar algunas de las conclusiones anteriores.

I1.2.1. ANALISIS Y PROPIEDADES TERMICAS

1.Descripcion del proyecto.
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Como parte de del estudio y analisis del sistema constructivo a base de moldes
metalicos se presenta una de las investigaciones hechas con el objetivo de determinar
el comportamiento térmico de una vivienda de concreto ligero de tipo interés social asi
como establecer las ventajas en cuanto a confort térmico, ahorros en consumo de
energia y ahorros en costos de facturacién eléctrica, comparandose contra un caso
tipico de vivienda de block que por un lado ha venido satisfaciendo una necesidad
social de espacio, mas no una necesidad social econdémica y de confort térmico del
usuario final en las zonas de clima cdlido seco de la Repliblica Mexicana. Para cumplir
con dicho objetivo se planteo la realizacion del monitoreo térmico experimental en dos
periodos, es decir, en dos ciclos completos de dos dias.

Se efectuaron mediciones a cada hora de las temperaturas superficiales interiores y
exteriores en los cuatro muros y en la losa del techo empleando para ello termopares
de superficie conectados a un transductor de doble canal; asi mismo, se registro la
temperatura radiante en la sala y en la recamara, la cual equivale a la temperatura
que registra la piel de un ser humano.

2.Monitoreo Térmico
2.1Descripcién del prototipo analizado

Vivienda tipo: Interés social con una superficie de 34 m? (pie de casa)

Localizacion: Hermosillo, Sonora.

Sistema constructivo: Vivienda con muros de concreto ligero de 10 cm de

espesor y peso volumétrico en estado fresco de 1850 kg/m?

= La losa de techo es de 12 cm de espesor total, aligerada con caseton de
poliestireno de 8 cm y capa de compresion de 4 cm. de concreto de peso
normal,

= Los muros cuentan con acabado interior y exterior a base de pasta rayada
en color blanco. La losa de techo cuenta con acabado interior a base de tirol
rustico en color blanco previa aplicacion de yeso y acabado exterior con
pintura reflejarte color plata la cual forma parte del sistema de
impermeabilizacion.

= Las dimensiones de las ventanas son de 90 X 100 cm. con cristal claro de 3

mm.

Uuuyd

2.2 Bases de calculo

Epoca analizada: Verano

Condiciones: Ganancias de calor del ambiente exterior por conduccién y
radiacion; carga interna, solo un usuario, sin equipo de iluminacion vy
electrodomésticos. Ademas de presentar soleamiento en las fachadas Norte,
Sur y Oeste, en menor cantidad en el Este

= Proceso: Se realizé el monitoreo en dos periodos (ciclos completos de dos
dias)

Tarifa de energia eléctrica: 1E

Temperatura extrema promedio: 40°C

Temperatura de confort: 27°C

—~
=

uuu

Propiedades térmicas de los materiales

= Concreto ligero:



Peso volumétrico: 1850 kg/m*

Conductividad térmica: 0.72 W/m°C
= Block de concreto 12X20X40cm:

Peso volumétrico: 2200 kg/m?

Conductividad térmica: 1.20 W/meC

Figura 2 Fachada principal orientada al norte

Sy



Figura 3 Corte esquemadtico

2.3 Resultados

Temperaturas superficiales interiores y exteriores en los muros y en el techo. Vivienda
concreto ligero.

Se presentan las temperaturas superficiales interiores y exteriores en los muros Norte,
Sur, Este, y Oeste construidos con concreto ligero asi como en el Techo construido con
concreto de peso normal.

Temperatura |'Gj

B

SR P S P P g P P g g R
Hons

—s—Nuro N ext —8— Muro Ninv —e—Temp Ambiente

Grafica 9. Temperaturas Superficiales en el muro Norte
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-Temperaturas radiantes en la Sala y en la Recamara.

Un parametro para medir las condiciones de comodidad térmica de los habitantes de
un edficio es la temperatura radiante, la cual depende del calor que emite el techo,
muros y cristales de las ventanas al ser calentados por el calor por radiacion y la
temperatura exterior. Las temperaturas radiantes se midieron en la sala y en la
recamara de la vivienda.

-Temperaturas internas y ambiente. Vivienda de concreto ligero vs Vivienda de block
hueco

En el momento del monitoreo térmico de la vivienda de concreto ligero, se hizo lo
mismo con una vivienda construida con muros de block hueco, en este caso, los muros
son de 12 cm de espesor formados por piezas de mamposteria de dimensiones 12 X 20
X 40 tm, disponibles en la region; en ambos casos la losa del techo es de las mismas
caracteristicas, es decir, losa de 12 ¢m de espesor total, aligerada con caseton de
poliestireno de 8 cm y capa de compresion de 4 cm de concreto de peso normal.

La orientacién de ambas casas es fachada principal al Norte. En el caso de la vivienda
de block hueco las fachadas Este y Oeste, permanecen sombreadas la mayor parte del
tiempo, a diferencia de la vivienda de concreto celular, la cual recibe radiacion durante
toda la tarde en la fachada Oeste.
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Grafica 10. Temperaturas Interiores y ambiente

La grafica de temperaturas interiores (Grafica 8) muestra la temperatura alcanzada en
el interior de cada una de las viviendas, observandose que en el caso de la vivienda de
concreto ligero se alcanzan en el interior temperaturas que estan en el rango de
confort alin con las condiciones tan adversas del clima que prevalecen en esa region,
caso contrario le sucede a la vivienda de block hueco.



La vivienda de block hueco y la vivienda de concreto ligero tuvieron el mismo
comportamiento en cuanto a las temperaturas maximas registradas (36 °C), aunque la
hora a la que se presentan difiere sustancialmente. En la vivienda de block hueco la
temperatura maxima se registra entre las 02:00 y las 06:00 hrs., mientras que en la
vivienda de concreto ligero la temperatura maxima se registra entre las 17:00 y las
20:00 hrs.

Durante las horas de temperatura minima en el dia, entre las 01:00 y las 06:00 hrs.,
la vivienda de block hueco registré una temperatura de 35.5°C en promedio mientras
que la vivienda de concreto ligero registré una temperatura méaxima de 31°C y una
temperatura minima de 27°C. Durante las horas de temperatura maxima en el dia, es
decir, en el periodo de mayor calentamiento del dia, entre las 11:00 y las 18:00 hrs.,
la vivienda de block hueco registré una temperatura maxima de 33°C y una
temperatura minima de 31°C y la vivienda de concreto ligero registré una temperatura
maxima de 36°C y una temperatura minima de 31°C. de esta manera se observa que
el decremento de temperatura se da mas rapido en el concreto ligero que en el block
hueco.

Asi mismo, de la grafica 8 se puede apreciar que la vivienda de concreto ligero
muestra un retraso térmico de 2 a 3 hrs. aproximadamente, mientras que la vivienda
de block hueco muestra un retraso térmico de entre 12 y 14 hrs. Lo anterior quiere
decir que el muro de block hueco almacena el calor adquirido durante las horas del dia
de mayor calentamiento y no logra liberario con la misma rapidez con la que lo hace el
muro de concreto ligero, representado ello una gran desventaja puesto que cuando en
el exterior el ambiente esta mas fresco, en el interior el ambiente se vuelve mas
calierte. Por otro lado, el concreto ligero pierde el calor ganado cuando en el exterior
baja la temperatura. Este fendmeno es importante debido a que nos puede llevar a
inferir dos cosas:

a) Al conservarse durante mas tiempo el calor en el sistema de block hueco, el
compresor del equipo de aire acondicionado estar2 en uso durante mas tiempo
que en el sistema de concreto ligero.

b] Si se considera que para e enfriamiento sufrira el mismo fenémeno, entonces se
puede decir que el compresor del equipo de aire acondicionado terminara su
uso antes en el sistema de concreto ligero que en el de block hueco.

Por medio de este mismo analisis, fue posible determinar la energia total que habia
que retirar del sistema para que en ambas viviendas se tuviera la condicién de confort.

Para el caso de la vivienda de block hueco, se requiere una carga maxima de
enfriamiento de 7.032 Kw. que corresponde a un equipo de aire acondicionado de 2.0
toneladas de refrigeracion instalada. Mientras que para el caso de la vivienda de
concreto ligero, se requiere una carga maxima de enfriamiento de 5.274 Kw., que
corresponden a un equipo de aire acondicionado de 1.5 toneladas de refrigeracion
instalada. Si bien, los resultados anteriores no representan una diferencia significativa
en aparatos comerciales, si lo es en el tiempo y energia que estos consumen en su
operacidn.

Pasando estas cargas de enfriamiento a capacidad comercial instalada y teniendo en
cuenta la estructura tariafaria para la zona en el afio correspondiente, se tiene en la
Tabla 1, una estimacion de consumos de energia eléctrica por concepto de aire
acondicionado durante los 5 meses que abarca el periodo de verano.
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Carga de |Facturacion|
Vivienda refrigeracion eléctrica

(ton) | (%)
Block Hueco 2.00 13,850.45
Concreto Ligero 1.50 5,781.53

Tabla 2.1. Resultados del calculo térmico global mensual

Se aprecia que con la opcion concreto ligero se tienen un ahorro en costos de
operacion de $8,068.92, que representa un ahorro del 58%. Es importante mencionar
que en los costos anteriores no se incluye el costo por inversién inicial en equipos,
ductes e instalaciones.

El ahorro de energia es igual a 28 kWh., lo cual equivale a dejar de emitir 19.6 kg. de
CO; (bidxido de carbono) al medio ambiente.

3. Conclusiones

a) De acuerdo con los resultados del monitoreo térmico experimental desarrollado
en esta investigacion, la vivienda de concreto ligero tiene un mejor
comportamiento térmico y econémico comparado con la vivienda de block
hueco, lograndose un ahorro durante los meses de verano de $8,068.92
equivalente a un 58%.

b) En los meses menos criticos de calor la diferencia entre ambos sistemas es
minima, pero aln asi continua estando a favor del concreto ligero.

c) Se ha encontrado que en la vivienda de concreto ligero es mas facil lograr la
temperatura de confort debido a su mejor capacidad de disipar el calor.

d) Los muros de block contribuyen en un mayor porcentaje a la carga térmica de
toda la vivienda que lo que contribuyen los muros de concreto ligero.

11.2.2. ANALISIS Y PROPIEDADES ESTRUCTURALES

DISENO ESTRUCTURAL

1.Antecedentes

Se trata de una vivienda de tipo interés social, que formard parte de una Unidad
Habitacional ubicada en la ciudad de Matamoros, Tamps. Dicha vivienda cuenta con
una superficie de 52 m?.

2.0bjetivo

El objetivo del presente proyecto es proponer una solucion racional y econémica desde
el punto de vista constructivo y de servicio, tomando en cuenta el aspecto térmico.

3.Caracteristicas de la vivienda

Se presentan las caracteristicas arquitectdnicas y del sistema estructural de la
vivienda. Se describe le proceso constructivo propuesto.
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La vivienda tiene 5.90 m de frente (medido a centro de muros) por 890 m de fondo. Es
de una sola planta en la cual se localizan la estancia, comedor, cocina, un bafo
completo y dos recamaras con closet. El drea total construida es de 52 m?. La azotea
tiene una losa plana y la pendiente hacia la fachada posterior de la casa se logra con
un mortero de cemento-arena.

El sistema estructural propuesto consiste de muros de carga y de losas de concreto
ligero tipo celular. El concreto ligero estd hecho a base de agregado grueso de peso
normal, arena, cemento Pértland y agua. Se emplea un aditivo que incluye aire para
disminuir el peso volumétrico del concreto fraguado, y plastificante para mejorar la
maleabilidad de la mezcla.

Para cimentar la vivienda se prepara un terraplén de 30 cm. de espesor, ya sea con el
terreno natural compactado o con relleno fluido de 20 ¢m de espesor. Sobre el
terraplén, se desplanta la losa de cimentacion de 10 cm de espesor. La losa se
refuerza con malla electrosoldada.

Los muros, de 10 cm de espesor, se desplantan sobre la poligonal. Los muros estan
reforzados con malla electrosoldada. Antes de cimbrar los muros, se colocan las
tuberias para las instalaciones hidrdulica, sanitaria y eléctrica, las cuales quedaran
ahogadas en los muros. La cimbra para muros y losa esta hecha a base de paneles
metdlicos con una superficie de contacto metdlica o de triplay, con la cual se
proporciona una superficie lisa que facilita la obtencion de buen acabado en muros y
losa.

La losa tiene un espesor de 10 cm y esta reforzada con malla electrosoldada.

En la conexion de un muro con la losa de cimentacion se colocan dos varillas de 5/16
pulg. a cada 50 cm, que se anclan 30 cm. en el muro y 30 cm. en la losa de
cimentacion mediante un gancho a 90° (por tanto, las varillas tienen una longitud total
de 70 cm.). De igual forma se logra la conexion entre los muros y la losa de azotea.

4. Evaluacion de la vivienda
4.1 General

En este capitulo se presenta la revision del disefio estructural de la vivienda. Para la
revision por cargas verticales y laterales se emplean las resistencias a la compresion y
a la tension del concreto ligero propuesto. El calculo se hace siguiendo los
requerimientos aplicables de las Refs.2,3 4 y 5.

4.2 Revision del disefio estructural: Estado limite de resistencia.
Los catos empleados en la revision son:
- Muros y Losas: Peso volumétrico = 1600kg/m?

f'£=85}gqfcm}
', =8kg/em®

- Datos: Area de la losa, 52m?
Altura libre de entrepiso, 2.7m.
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- Cargas:

» Azotea:
Peso propio de la losa = 160 kg/m?
Relleno, impermeabilizacion y
enladrillado = 150 kg/m?
Carga viva para disefio por
cargas verticales (pend. < 5%) = 100 kg/m?
Carga viva para disefio por sismo = 70 kg/m?
» Muros:
Peso de muro = 160 kg/m?
Aplanado de yeso = 30 kg/m?
Peso por metro lineal de muro = 513 kg.

Longitud total de muros

I

33.5m.

» Carga total en muros de planta baja:
Peso losa de azotea = 21,350 kg.
Peso muros planta baja = 17,200 kqg.

Total W = 38,550 kg.

» Carga total para sismo W;:
Peso losa de azotea = 19,800 kg.
Peso muros planta baja = 17,200 kg.

Total Ws = 37,000 kg.

4.2.1 Cargas Verticales

Para determinar la carga vertical sobre cada muro, se hizo una ajada de cargas por
areas tributarias. La tabla 4.1 contiene los valores de dichas areas y la carga vertical P
que corresponde a cada muro de la planta baja.

La carga axial que resiste cada muro se determiné como (Art. 9.2, Ref. 3)

P, =0.7F, f'{l - (3%) }4

donde:
Pr = carga vertical total resistente de disefio
Fr =factor de reduccion de resistencia, igual a
0.65
fc=0.8fc
f'c = 85 kg/cm?
H’ = altura efectiva de los muros, igual a 240 cm.
h = espesor del muro.

4.2.1.1 Revision de la seguridad a cargas verticales
Para cada muro debera comprobarse que la carga vertical actualmente multiplicada por

el factor de carga de 1.4, P,, no excede de la carga vertical resistente, Py, (Ref. 2). Los
valores de la carga ultima actuante P, la carga resistente Py y el cociente de ambos
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aparecen en la Tabla 2. Todos los muros tienen una resistencia adecuada; el cociente
Pg / P, promedio es igual a 5.5

Muro | Longitud | Area P P, Pr PriPy
m | Tributaria|  ton ton ton
m’
1 1.64 2.02 167 2.34 14.62 6.25
2 1.85 2.32 1.80 2.66 16.49 §.20
3 1.99 4.04 2.68 375 17.74 4.73
4 220 441 2.94 4.11 19.61 477
5 3.05 2.79 271 3.79 27.19 717
6 0.87 1.04 087 1.22 7.75 635 |
7 0.88 1.04 0.88 1.23 7.84 638 |
8 8.91 963 852 | 11 7942 | 686
9 382 7.48 5.03 704 | 3405 | 484
10 0.95 5.40 2.70 3.78 847 224
11 1.77 540 3.12 4.37 15.78 361
12 3.82 4.07 363 5.08 34.05 6.70
13 177 2.45 1.91 2.68 15.78 589

Tabla 2 Revision de muros individuales por Carga Vertical

4.2.2 Revision ante cargas sismicas
4.2.2.1 Andlisis sismico

Se aplicard el método simplificado (seccion 4.1.3, ref. 5) puesto que se verifica que:

I. Mas de 75% de las cargas verticales estdn soportadas por muros ligados por
una losa monolitica.
1L La Distribucion de muros es sensiblemente simétrica con respecto a los ejes

ortogonales principales.
Il La relacién longitud a ancho de la planta no excede de dos (es igual a 1.51).
V. La relacion altura a dimensién minima de la base es 2.7/5.89 = 0.46 < 1.5,
V. La altura (2.7 m)es menor de 13m.

Se empleara el coeficiente sismico para zona III correspondiente a la zona de estudio
(Ref. 6)
c=0.20

La fuerza cortante basal en cada direccidn serd, por tanto:

Vy=V,=cW;=0.20 X 37.0 ton = 7.4 ton
No se requiere analisis para determinar momentos flexionantes o efectos de torsién en
los muros (Ref. 5). Seglin el método simplificado basta revisar que la suma de las
resistencias en cortante de los muros en cada direccién sea superior a la fuerza
cortante actuante.
4.2.2 2 Fuerza cortante resistente

Segun la Ref. 3 (Art. 4.5.2.c) la contribucion del concreto a la resistencia al cortante de
un muro se calcula como:
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Ve = 0.85F,+/ fcLt
donde:
Ver = cortante resistente
Fr = factor de reduccion de resistencia igual a 0.8,
fc=08fc
t = espesor del muro
L = longitud del muro

Debido a su peso volumétrico, segﬂg_el apartado 10.1 de la Ref. 3, al considerarse
concreto ligero se debe sustituir \/}'c por 0.5 f*;, en donde:

f* = 0.75 f'+ . Sustituyendo valores para f't = 8 kg/cm? y para Fg = 0.8.
Ver=0.85X0.8X0.5X0.75X8XL¢t
Ver = 2.04L ¢

Segun la seccion 4.1.3 de la Ref. 4, la resistencia de los muros cuya relacion H/L
excede de 1.33 ( donde H es la altura libre de entrepiso y L la longitud) se reducira
multiplicdndola por el factor:

Fo=(1.33/H)*<1.0

En la Tabla 2 se consigna para la direccion X, paralela al frente de la vivienda, la
longitud del muro, y el factor F; correspondiente que se aplica como una correccion del
drea transversal, obteniendo un &rea equivalente de muro (A.,) para resistencia a
sismo. Los valores para la direccion Y (direccion larga de la vivienda) se encuentran en
la Tabla 3. Se considera que el ancho de los muros es igual a 10 cm.

Muro | Longitud,encm | Fi=(1.33 LH)Y < 1.0 Agq, encm’

1 164 065 1070

2 185 0.83 1536

3 199 0.96 1912

4 220 100 2200

5 305 1.00 3050

6 87 0.18 160

7 _ 88 0.19 185 |
Tolal 10094

Tabla 3 Areas equivalentes de muros para resistir el sismo en la direccitn X

Muro | Longitud, encm | Fi= (1.33 LH) <1.0 Agq €n Cm’

8 891 1.00 8910

9 ag2 1.00 3820

10 95 0.22 208

11 177 0.78 1346

12 382 1.00 3820

13 177 0.78 1346
_Total 19449

Tabla 4 Areas equivalentes de muros para resistir el sismo en la direccién Y



Los cortantes resistentes en las direcciones X y Y, respectivamente son

Verx = 2.04 X 10094 = 20592 kg = 20.5 ton
Very = 2.04 X 19449 = 39675 kg = 39.6 ton

4.2.2.3 Revision de la seguridad por sismo

Se debe comprobar que en cada direccion la fuerza cortante actuante en los
muros de planta baja, multiplicada por el factor de carga (1.1 para acciones
accidentales) no exceda la fuerza cortante resistente.

Vy=11X7.4ton = 8.1ton

Se observa que la fuerza cortante resistente en ambas direcciones es mayor que la
fuerza cortante actuante por sismo. El cociente de la fuerza cortante resistente y la
carga ultima es 2.5 y 4.8 para las direcciones X y Y, respectivamente.

I1.3 ANALISIS ESTRUCTURAL DEL PROTOTIPO CUADRUPLEX
MEMORIA DESCRIPTIVA.

Como parte de mi propuesta estructural para el sistema constructivo a base de moldes
metélicos describiré el proceso estructural en una casa de interés social de tipo
cuadruples, debido a que es el formato de vivienda mas comdn, formado por cuatro
casas de dos niveles con una superficie de 35 m2 por cada casa. En la presente
memoria se presenta la opcion de estructuracion a base de concreto premezclado-
reforzado y ligero construido a base de moldes y un sistema de piso a base de loza
maciza de concreto, aungue en su momento se presenta el disefio de una zapata
corrida por ser el caso mas presentado en la construccion de este tipo de vivienda
utilizando una capacidad de carga del terreno de 8 Ton/m2 de acuerdo al Reglamento
para las Construcciones del Distrito Federal.

Para todas las alternativas se utilizé concreto con resistencia de 200 kg/cm2. Para el
uso del muro de block de concreto para las futuras ampliaciones, este debera cumplir
con las siguientes caracteristicas:

- Resistencia minima a la compresion f*p = 50 kg/cm?2, determinada de acuerdo a la
norma NOM C36.

- Resistencia minima a cortante v* = 3.5 kg/cm2, para asegurar dicha resistencia se
aceptara el ensaye de muretes con una longitud de al menos una vez y media la
méaxima dimensidn de la pieza, con el nimero de hiladas necesaria para que la
altura sea aproximadamente igual a la longitud.

- Ei mortero que se utilizard para juntear las piezas deberd ser del tipo I, con el
siguiente proporcionamiento:

- 1 Parte de cemento Pértland

-De 0 a1/ 4 partes de cal.

- Arena, no menos de 2.25 ni mds de 3 veces la suma de cementantes en
volumen

- Obteniéndose un valor nominal a la compresion de 125 kg/cm?2



ANALISIS DE CARGAS.

Las cargas consideradas para este proyecto se tomaron con estricto apego al
Reglamento para las Construcciones del Distrito Federal, las cuales se presentan mas
adelante.

ANALISIS SISMICO.

Par realizar el analisis sismico se utilizé el método simplificado de acuerdo al
Reglamento para las Construcciones del Distrito Federal considerando las siguientes
caracteristicas: Terreno tipo II,Coeficiente sismico ¢ = 0.16

a) Cargas Muertas:

Articulo 196.- Se considerardn como cargas muertas los pesos de todos los elementos
constructivos, de los acabados y de todos los elementos que ocupan una posicion
permanente.

Para la evaluacion de las cargas muertas se emplearan las dimensiones especificadas
de los elementos constructivos y los pesos unitarios de los materiales. Para estos
ultimos se utilizaran valores minimos probables cuando sea mas desfavorable, para la
estabilidad de la estructura, considerar una carga muerta menor, como en el caso de
volteo, lastre producida por viento.

Articulo 197.- El peso muerto calculado de las losas de concreto de peso normal
coladas en el lugar se incrementara en 20 kg/cm?. Cuando sobre una losa colada en el
lugar o precolada se cologue una capa de mortero de peso normal, el peso calculado
de esta capa se incrementard también en 20 kg/cm?,de manera que el incremento
total serd de 40 kg/ecm?. Tratdndose de losas y morteros que posean pesos
volumétricos. Estos aumentos no se aplicaran cuando el efecto de la carga muerta sea
favorable a la estabilidad de la estructura.

b) Cargas Vivas

Articulo 198.- Se consideraran cargas vivas las fuerzas que se producen por el uso y
ocupacién de las construcciones y que no tienen caracter permanente. Los valores
aceptados deberan justificarse en la memoria de calculo e indicarse en los planos
estructurales.

Articulo 199.- Para la aplicacion de las cargas vivas unitarias se deberda tomar en
consideracion las siguientes disposiciones:

j (8 La carga viva maxima Wm se debera emplear para el disefio estructural por
fuerzas gravitacionales y para calcular asentamientos inmediatos en suelos,
asi como en el disefio estructural de los cimientos ante cargas
gravitacionales;

11 La carga instantdnea Wa se deberd usar para disefio sismico y por viento y
cuando se revisen distribuciones de carga mas desfavorables que la
uniformemente repartida sobre toda el area;

II.  La carga media se deberd emplear en el calculo de asentamientos diferidos
y para el calculo de flechas diferidas;

Iv. Cuando el efecto de la carga viva sea favorable para la estabilidad de la
estructura, como en el caso de problemas de flotaciéon, volteo y de succion
por viento, su intensidad se considerara nula sobre toda el area, a menos
que pueda justificarse otro valor acorde con la definicion del articulo 187 de
este reglamento.



Articulo 200.- Durante el proceso de construccion deberan considerarse las cargas
vivas transitorias que puedan producirse; éstas incluirdn el peso de los materiales
que se almacenen temporalmente, el de los vehiculos y equipo, el de colado de
plantas superiores que se apoyen en la planta que se analiza y del personal
necesario, no siendo éste Ultimo peso menor que 150 kg/m?. Se considerard,
ademads una concentracion de 150 kg en el lugar mas desfavorable que las del
disefno aprobado.

Nota: Para elementos con drea tributaria menor de 36 m?, Wm (carga viva mdxima) podrd reducirse,
tomandola igual a 100+420 A-1/2 (A es el drea tributaria en m?). Cuando sea mas desfavorable se
considerard en lugar de Wm, una carga de 500 kg aplicada sobre un drea de 50 x 50 cm en la posicién
mas critica. Para elementos con area tributaria mayor de 36 m?, Wm podré reducirse, tomandola igual
a 1804420 A-1/2. Cuando sea mas desfavorable se considerara en lugar de Wm, una carga de 1000 kg.

ANALISIS DE CARGAS
Cargas muertas
1.- CON VIGUETA Y BOVEDILLA

NIVEL TIPO
Losa vigueta y bovedilla 170 kg/m2
Acabados 50 kg/m2
Sobrecarga Reglamento 40 kgim2
Instalaciones y Plafond 10 kg/m2
Total = 270 kg/m2
AZOTEA
Losa vigueta y bovedilla 170 kg/m2
Impermeabilizante 5kg/m2
Relleno para dar pendientes 65 kg/m2
Acabados 50 kg/m2
Sobrecarga Reglamento 40kg/m2
Instalaciones y Plafond 10 kg/m2
Total = 340 kg/m2
2.- CON LOSA MACIZA
NIVEL TIPO
Losa maciza h=10 cm 240 kg/m2
Acabados 50 kg/m2
Sobrecarga Reglamento 40 kg/m2
Instalaciones y Plafond 10 kg/m2
Total = 340 kg/m2
AZOTEA
Losa maciza 240 kg/m?2
Impermeabilizante 5kg/m2
Relleno para dar pendientes 65 kgim2
Acabados 50 kg/m2
Sobrecarga Reglamento 40 kg/m2
Instalaciones y Plafond 10 kg/m2
Total = 410 kg/m2
NOTA:

El peso de los muros se considera en cada uno de los
analisis sismicos realizados que se presentan adelante.
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Cargas vivas
Carga viva maxima 170 kg/m2
Carga viva reducida 90 kg/m2

Analisis Sismico®

Este método es aplicable a estructuras en que la rigidez y resistencia a cargas laterales
son proporcionadas por muros y en que las torsiones no son importantes. El RCDF
limita su aplicacién a edificios de baja altura (menor de 13 m) con losas continuas en
todos los pisos y en que existen muros largos paralelos en los extremos, que absorben
las posibles torsiones. Los coeficientes de la tabla, que mas adelante se muestra,
representan la ordenada espectral reducida por ductilidad; por tanto, multiplicados por
el peso total de la construccién proporcionan la fuerza sismica en otros niveles.

1) Bajada de Cargas

a) Conceptos de Cargas

Azotea

Losa Maciza 240 kg/m?
Relleno de tezontle 110  kg/m®
Firme (3cm) 2400*.03 72 kg/m?
Acabados 35  kg/m’
Instalaciones 5 kg/m?
Sobrecarga 40 kg/m®
Carga Muerta 502 kg/m?
Carga viva max 100 kg/m®
Carga viva inst. 70  kg/m?
Wrnuerta+Wviva max 602 kg/m’
Wmuerta+Wviva inst 572 kg/m?
Para Entrepiso

Losa maciza 240 kg/m’
Firme (3cm) 2400*.03 72  kgim?
Acabados 35  kg/m?
Instalaciones 5 kg:‘m2
Sobrecarga 40 kg/m’
Carga muerta 392 kg/m?
Carga viva max 170 kg/m?
Carga viva media 100 kg/m’
Wmuerta+Wviva max 562 kg/m®

Wmuerta+Wviva med 492 kg/m?
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1I) Obtencidn de peso de muros

Sentido Y  Planta Baja

Altura(m) | Longitud (m) | Esp(m)| Material Mortero Peso (ton)
2.45 9.21 0.12 Concreto 0.00 6.50
2.45 9.21 0.12 Concreto 0.00 6.50
2.45 9.21 0.12 Concreto 0.00 6.50
2.45 9.21 0.12 Concreto 0.00 6.50
2.45 9.21 0.12 Concreto 0.00 6.50

Total 32.49

En esta parte el peso total se obtiene de la sumatoria de cada uno de los muros
presentes en la PB, esto es: P = Alt * long * esp

Nivel 1
Altura(m) | Longitud (m)]|Esp(m)] Material Mortero Peso (ton)
2.45 9.21 0.12 Concreto 0.00 6.50
2.45 9.21 0.12 Concreto 0.00 6.50
2.45 9.21 0.12 Concreto 0.00 6.50
2.45 9.21 0.12 Concreto 0.00 6.50
2.45 9.21 0.12 Concreto 0.00 6.50
0.00
Total 32.49
Sentido X Planta Baja
Altura(m) |Longitud (m)({Esp(m)| Material Mortero | Peso (ton)
2.45 38 0.12 | Concreto 0.00 | 268
2.45 38 0.12 | Concreto 0.00 | 2.68
2.45 16.8 0.12 | Concreto 0.00 11.85
2.45 6.8 0.12 | Concreto 0.00 4.80
Total 22.01

Para determinar el peso: Peso = 2.4 * altura muro * longitud* espesor

Azotea
Altura(m) | Longitud (m) | Esp(m)|{ Material Mortero Peso (ton)
2.45 11.4 0.12 Concreto 0.00 8.04
2.45 8.6 0.12 Concreto 0.00 6.07
2.45 8 0.12 Concreto 0.00 5.64
2.45 8.6 0.12 Concreto 0.00 6.07
6.6 6.6 0.12 Concreto 0.00 12.55

Total 38.37

£
* Propuesta de Normas Técnicas Complementarias para Disefio por Sismo, Abril 2001
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Obtencién de Pesos Primera Etapa

Nivel Area | Area Esc |W Cm+cvi] Wesc. |W muro Y| W muro X | Equipo Total
PB 56.89 0 325 0.0 32.49 22.01 0.6 876 Ton
88 Ton

Obtencién de pesos Andlisis Sismico
Nivel Area | Area Esc |W Cm+cvi] W esc. |W muro Y| W muro X | Equipo Total
PB 98.91 10.69 57 3.1 32.49 22.01 114.2  Ton
PA 98.91 10.69 48.7 3.1 32.49 38.37 0.6 123.2 Ton
237 Ton

Obtencién de pesos Cimentacién

Nivel Area | Area Esc |[W Cm+cvi] Wesc. |W muro Y| W muro X | Equipo Total
PB 98.91 10.69 60 3.1 32.49 22.01 117.1  Ton
PA | 98.91 10.69 55.6 3.1 32.49 38.37 0.75 130.3 Ton
| 247 Ton

Coeficientes®

Al
All
Alll
Bl
BlI
Blll
Cl
cll
chi
DI
Dil
(a1}

Zona Tipo de

Muros de piezas macizas

sismica  Terreno H<4 A<H<7
A I 0.04 0.04
A I 0.06 0.07
A 1 0.07 0.08
B | 0.06 0.07
B 1l 0.13 0.15
B n 0.13 0.16
C | 0.18 0.18
c I 0.32 0.32
[ 1 0.32 0.32
D | 0.25 0.25
D Il 0.43 0.43
D 1] 0.43 0.43
Zona Muros de piezas macizas
sismrica H4 4H<gF 7<h«3
| 0.07 0.08 0.08
1] 013 0.16 0.19
i 013 016 0.19

® Fuente; Manual CFE (Referencia 6.13)

-5

7<h<13 H<4

Muros de piezas huecas
4<H<7 7<h<13

0.04 0.05 0.05 0.05
0.08 0.07 0.09 0.11
0.1 0.08 0.1 0.13
0.07 0.08 0.09 0.09
0.18 0.15 0.18 0.22
0.19 0.15 0.19 0.23
0.18 0.24 0.24 0.24
0.32 0.43 0.43 0.43
0.32 0.43 0.43 0.43
0.25 0.33 0.33 0.33
0.43 0.57 0.57 0.57
0.43 0.57 0.57 0.57
Muros de piezas huecas

H<a AHT 7043

0.1 0.11 0.1

0.15 019 0.24

0.15 019 024




Andlisis Sismico Simplificado

Muros de Pieza Maciza

Reglamento CFE
Zona Sismica B
Tipo de Terreno Il
Estructura Tipo B
Altura 5.5
c 0.15

Fuerzas actuantes
a=(ZW,/(W,x h,))xC
P,=a xW, x h,

Wn(m] hr\(mba] W xh [+3 pn

87.6 25 214.7 0.0435 9.34
123.2 4.9 603.7 0.0435 26.26
237.4 818.4 35.61

Fuerzas resistentes
v 5  kglem?
Espesor muros 10 c¢m
Fr 1

vr=v*r x 0.7 x Fr 35 kglem?

En el método simplificado se supone que la fuerza sismica actuante se distribuye de
manera uniforme entre cada muro alienado en la direccion en que actta el sismo; por
tanto, debe compararse con la fuerza cortante resistente a sismo que es la suma de las
contribuciones individuales de cada muro alineado en la direccion en estudio. La fuerza
resistente resulta:

Vr=3Viti W
Sentido OX

Muro h | hi wi*l) | At@ | vr(3)
A 2.45 07 3500 [o0.216327] 700 | 151.429
8 2.45 0.7 3.500 |0.216327 700 | 151.429
[ 2.45 42 0.583 35 4200 | 14700
D 2.45 42 0.583 35 4200 | 14700
E 2.45 4.2 0.583 35 4200 | 14700
F 2.45 4.2 0.583 35 4200 | 14700
G 2.45 1.7 1.441 |1.275885] 1700 2169

612718 como vr>va ok
At(*2) = 1*100*esp.muros

Vr(*1): Vr=3.5 sihfl<1.33, Vr = 2.65*(I/h)? si h/1>1.33
Vr(*3) = Vr(*1) * At(*2)
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Sentido OY Muro h | i vi*1) | AtY(2) | vr('3)
A 245 9.21 0.266 5 11062 | 55260
B 245 9.21 0.266 5 11052 | 55260
C 245 9.21 0.266 5 11052 | 55260
D 245 9.21 0.266 5 11052 | 55260
E 245 9.21 0.266 5 11052 | 55260
E 0 0
276300 como vr>va ok
Notas:
(*1) Para hil < 1.33la vr ser4 la del material; en caso de no cumplir se calcula: ver=265x ()
(*2) El drea (At) serd el largo del muro (1) por el espesor del mismo
("3) La luerza resistente Vr se obtiene al multiplicar vr por el rea (At)
Azotea Entrepiso
Cm Cv Cvr Cm Cv Cvr
502 100 70 392 170 100
Azotea Entrepiso
fone Lang cm | Cv [ Cwr Cm [ Cv [ Cwr
1 3.07 2.95 522.42 104.07 72.85 407.95 176.92 104.07
2] 287 3.42 421.27 83.92 58.74 328.96 142.66 83.92
31 574 3.42 842.54 167.84 117.49 657.92 285.32 167.84
4] 384 295 653.45 130.17 91.12 510.26 221.29 130.17
5 0.58 1.52 191.55 38.16 26.71 149.58 64.87 38.16
6] 1.16 1.52 383.11 76.32 53.42 299.16 129.74 76.32
71 346 2.95 588.79 117.29 82.10 459.77 199.39 117.29
8] 074 172 215.98 43.02 30.12 168.65 73.14 43.02
9] 1.48 172 431.95 86.05 60.23 337.30 146.28 86.05
10] 3.89 2.95 661.96 131.86 92.31 516.91 22417 131.86
1" 1.38 235 29479 58.72 41.11 230.20 99.83 58.72
12 2.76 235 589.58 117.45 82.21 460.39 199.66 117.45
13* 3.01 295 512.21 102.03 71.42 399.97 173.46 102.03
14 0.20 1.35 75.30 15.00 10.50 58.80 25.50 15.00
15 0.72 1.60 225.90 45.00 31.50 176.40 76.50 45.00
16' 0.41 1.35 150.60 30.00 21.00 117.60 51.00 30.00
17] 0.48 1.60 150.60 30.00 21.00 117.60 51.00 30.00
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1. Bajada de Cargas

DISENO DE ZAPATA

Muros
Material Altura (m) |Esp (m) |w (ton/m)No niv.
Concreto 5.55 0.12 1.60 1.00
Cargas w(tm‘) |Atib  |w(ton/m)No niv. |w cim
Carga Muerta 0.92 3.60 3.32 1.00 3.32
Carga Viva 0.27 3.60 0.97 1.00 0.97
Total 5.89
2. Geometria de la Zapata
P= = 5.89
Df= 0.90
= 10.00
1 b= 0.59
= 0.60
e 0.20
Qact™ 9.82
— a | a= 0.12
Ms= 0.28
Df Vs= 2.36
Ms

LT TLLtiitit

Wi

t'm

tm?

3.3 3

m
tm
t

capacidad de carga

q=P/b

Ms=({b/2-a/2)"2)/2*qact.
V= (b/2-a/2) * qact.

Ms= momento bajo las cargas de servicio



2.1 Revision por Fiexion

Mr
Fe=
Fr
b

h
rec
d
fc
f'e=
f'c
fy

Resultados

qv
q
pmin

p
pmax

p cons
As=

28,284
1.1
09
100
20

15
200
160
136

4,200

0.0103
0.0103
0.0024
0.0003
0.0114
0.0024
0.0024

kgem

cm
cm
cm
cm
kglem?

kglem®
kglem?

Factor de carga

h=e/100
d=h-rec

f'c=0.8"fc
f'c=0.85f"c

qv = Mr/ (Fr*bd"2*f"c)
q=1-(1-(2*qv)"1/2)

pmin= (0.7f'c*1/2)/fy

p= (a*f"c)fy

pmax= [f"c/fy*(4800/6000+fy)]*0.75

3.54 As=b*d*pmin

Lo cual corresponde segun anexo de didmetros a 5 barras de 3/8 de diametro.

2.3 PRevision por Cortante

Vs=
Fr=
Vu=

si p <=0.01
si p>0.01

Ve, = Fxbxdx(0.2+30p)x(f"c)*1/2
V, = 0.5F xbxd(f*c)*1/2

Si se cumple como elemento ancho

V. = 0.5F xbxd(f*c)*1/2

2,143 Vs(1000)= Kg

1.4

3,000 Vu=Vs'Fr

0.8

0.0024 p=Asibd
4,109 Si p>0.01, (0.5°Fr'rec*b*(f*cM/2) , Frirec™d*(0.2+30°p) (f*chM/2)
7,589  Sib>(drec), (Ms/Vs*(rec/100)) , (0.5°Frbrec*(fcr/2) , 0

7.589

pasa

5i 7,589>0
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OBTENCION DEL ACERO DE REFUERZO EN VIGAS CONTINUAS
Requisitos de resistencia para elementos sujetos a flexion.

Dada la siguiente seccién:

EC=0001
085 e

I $ C=0085f ab
As l

-

(=9
e
B
]

-
Ey=fy/Es T = ohdfv
b
Seccion Deformacion unitaria Block de esfuerzos equivalentes

El porcentaje de refuerzo correspondiente a la condicion de falla balanceada, falla
simultdnea del concreto en compresion y del refuerzo en tension, se determina como
sigue:

De la figura anterior, por relacion de tridngulos semejantes se tiene que:

c __d 4 oo 0.003
0.003  0.003+ Ey 0.003+ fy/E

*d

6000
6000+ fy/E

sustituyendo valores ¢ = *

Por la condicion de equilibrio tFy = 0, entonces: T=C, o bien phdfy = 0.085fc
ab

Sustituyendo ¢ en la expresidn anterior resulta que el porcentaje balanceado esta
dado por:

0857'c , 5 6000
f 6000+ fy

,Ob*

donde f1=0.85 para f ‘c< 280kg/cm?, y se disminuira en 0.05 por cada 70 kg/cm? en
exceso de 280 kg/cm?; sin embargo debera cumplirse que f120.65
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En base al resultado anterior puede afirmarse que:

Dado

Siempre que r > rb la seccion estara sobrerreforzada y ocurrird una falla fragil
en compresion por aislamiento del concreto.

Siempre que r=rb la seccién fallara simultdneamente por aplatamiento del
concreto y la falla a tensién del refuerzo (falla balanceada).

Siempre que r<rb la seccion estara subreforzada y exhibira una falla ddctil
debido a la fluencia del refuerzo.

gue las fallas subitas o fragiles son siempre indeseables, el ACI 318-89

recomienda lo siguiente:

El porcentaje de refuerzo méaximo a usar en un elemento sujeto a flexién serd
rm5‘=0,75rb

El porcentaje de refuerzo minimo a usar en un elemento sujeto a flexion sera
rmin=14/fy adicionalmente

El refuerzo minimo en vigas, en caso de que el r. requerido sea menor que
min, €stara dado por el valor que resulte menor de 1.33 reac 0 Mmin-

El refuerzo minimo en fosas, en caso de que el r.. requerido sea menor que
Fmin, €stard dado por el valor que resulte mayor de 1.33 r, 6 Temp.. = 0.0018

Para propositos de disefio, el momento flexionante se calculara para la siguiente carga

ultima

Wu = 1.4 Wiena+ 1.7 Wyiia

Los factores de carga para cualquier otra combinacion de cargas deberan obtenerse del
reglamento ACI 318-89

Cuando se esté disefiando una seccién para soportar un momento Ultimo conocido, una
vez propuestas sus dimensiones b y d, el porcentaje de refuerzo requerido podra
calcularse como se indica en la siguiente tabla:
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Mu
Hesstencia a momento - 0 e
" 0 bd'fc bd'tc
de secciones actangulares
con refuérzo a ensidn unicamenta®

000 .00 002 003 004 005 006 007 008 003
0.0 4 0010 00Q0 0030 0040 0050  00B0  OUTD 0080 DuSO
am nes 0108 0119 0129 M3 0149 0159 0168 0178 O188
002 0197 0207 0217 0226 0236 0246 0256 0266 0275 (0285
003 0265 0304 G314 0324 0333 0246 0352 0362 0372 0381
004 0301 0400 0410 0420 0429 0438 0448 (457 (467 0476
0.05 D485 0485 0504 0513 0523 0532 054t 0551 0560 0589
006 0579 (588 0587 0607 0616 0625 0624 0643 0653 0662
Q07 067! 0680 O06BI 0695 0708 0717 0726 0725 0744 0753
G 08 07gz o™ 0780 O78% 0798 0807 DB1E 0825 0834 0843
008  0B52 0881 OBTD 0879 0B8B8 0897 0906 (0915 0923 (0932
010 084y 08950 0653 0967 0478 0B85 0084 1002 011 1020
1 1046 1055 1063 1072 1081 1088 1098 1106
12 m5 3124 1133 N4 1149 1158 1166 n175 1183 Me2
13 1200 1209 1217 1226 1234 1243 1251 1259 1268 1276

oo
) e
h S
REGE
] =]
BBYEY

? 1301 1306 131R 1326 1334 1342 1351 1350
045 1367 1375 1384 1382 1400 1408 1416 1425 1433 1441
01 1449 1457 1465 1473 1481 1489 1497 1506 1514 1562
07 1529 1537 1545 1553 1561 1569 1577 15BE 1583 1601

AT W09 1617 624 1632 1640 1648 1656 1664 1671 1679

0o

28 2337 2344 2351 2357 234 23N 2377 2391 2397
N29 2404 240 2417 2423 2430 2437 2443 2450 2456 2463
030 2469 2475 2482 2488 2495 2501 2508 2514 2520 2557
031 2533 2539 2546 2552 2558 2565 2571 2577 2583 2580
032 2506 2602 2608 2614 2621 2627 2633 2630 2651
033 7 2670 2576 2682 2694 2700 2706 2712
034 28 2724 2730 2736 2742 2748 760 2766 27TV
.35 2777 2783 2789 2795 2801 2807 2812 2818 2824 2830
036 2835 2841 2B47 2853 2858 2864 2870 2875 26881 2887
037 2892 2898 2904 2909 2915 2920 2926 2931 2937 294)
0.38 2048 2054 26950 2065 2970 2975 2981 2986 2002 2997
438 3003 2008 3013 AMEB 3024 3035 2040 3045 305

'z
=

6621'_ = w1+ 59w) donda o=

Diseno: usando el momento factonzado Mu st enira a la labla con
Se caicula el porcentape de acero ra parr ge r = w f'efty

Mll
obdic, % encuentra w y

Revision: Entrar a la labla con w a panie 3¢ w - rly / I'c; encuentrese el valor de Mn/t'c ba2 y
después ravuelvase la resislancia a momento nominal, Mn.

DATOS DE LA SECCION

h (ecm) 20

>
b(cm) 10



Revisién por flexion (momento positivo)

Ms= 34,000 kgem
Mr 34,000 kgem Mr=Ms"F
F= 1
Fr 0.9
b 10 cm
h 20 cm
rec 5 cm d=h-rec
d 15 cm 0.5q°-q = Mr
fc 250 kglem? Frbd’f"c
f'c 170 kglem?
fy 4,200 kglem?
Resultados
qv 0.0988 qv=Mr/(Fr*b*(d*2)(f"c)
q 0.1042 g=1-((1-{2*qv)*1/2)
pmin 0.0026 pmin = (0.7*(fc*/2))/fy
p 0.0042 p= (q*f'c)/fy
Asmin 0.3953 cm? Asmin= pmin*b*d
As 0.63 cm’ As = p*b*d
As max 2.86 cm? T (fclfy)*(4800/fy+60000))*bd
As a cons. 0.63 cm? As>Asmin, As , Asmin
Var No No var As
3 2 1.42 Si 1.42 < Asmax --- pasa
6 0 0.00 Si 1.42 > As a cons.-- revisar
1.42 pasa

Revision por Flexion (momento negativo)

Ms= 21,500 kgem

Mr 21,500 kgem Mr= Ms*F

F= 1

Fr 09

b 10 cm

h 20 cm

rec 3 cm

d 17 cm 0.5q°-q= Mr
fc 200 kg/cm® Frbd*f"c
f'c 136 kglem®

fy 4,200 kglem®
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Resultados

qv

q

pmin

p

Asmin

As

Asmax

As a cons.

0.0608
0.0627
0.0024
0.0020
2
o:gg? omz Var No No var As
L cm
2.86 em? g g g:gg
0.40 cm? 142 __Ipesa

Revision por Cortante

Fr
rec
d
Fc
f'c
f'c
p

0.8

3 cm.

17 cm.
200 kg/cm?
160 kg/cm?
136 kg/em?

0.0084 p=As/bd--—-1.42/10"17

si h<70,h/b<B,y p<0.01
Ver=F, xbxd(0.2+30p)x(f*c)*0.5

si h<70,h/b<6,y p>0.01
Ver=0.5xF xbxdx(f*c)*0.5

Si no cumple las condiciones, reducir el 30% de cada condicién no cumplida.

Ver= 0.775
Vs= 1.4
Vu= 1.400
h/b 2

Refuerzo por tensién diagonal

Ton Suma Ver
Ton
Ton Vu=1.4'F

Si Vu<Vecr, d/2,ver condicion 2

8= ver condicién 2 _

Condicién 2

Si (1.5Frbd(f*c)*.5)<=Vu<Vcr; S=d/2

S= 8
Condicién 3
Si (1.5Frbd(f*c)*.5)<=Vu; S=d/4

8= 0

En ningln caso se permitira que:
Vu=2frbd(f*c)"0.5 correcto

66 -
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cm df2=15/2
2.27>Vu,Vu>Ver),df2,"ver condicién 3"

§I(82='ver condicién 3"),0.25%d,0



Calculo de separacion

90
94

tomar S

Est No As No ramas Av
2.5 2 0.49 2 0.98
cm Sl(Ver>Vu,0,(Fr*Av*d*fy)/((Vs*1000)-(Vcr*1000))) As*No ramas
cm SI(Ver>Vu,0,(Fr*Av*fy)/3.5/b)

Revisién por deflexiones:

El Reglamento del Distrito Federal [11.32] establece limitaciones de deformacion
iguales para todos los materiales de construccion. La deflexion maxima de vigas y
losas, incluyendo los efectos a largo plazo, se fija en 0.5 cm mas el claro entre 240. Si
la deformacion de la viga o losa puede perjudicar a elementos no estructurales, la
deflexion que pueda presentarse después de la colocacién de dichos elementos se
limita a 0.3 cm mas el claro entre 480.

Es=
fe=
Ec=
n:

b:

h=

e:

As inf
As sup
d=

N=
A=
x1=

Mc
Mi
Md
p=

Dd
Dt
Dp
PASA

2,100,000

5.00

200
113,137
18.56
10
20
5
1.42
1.42
15

24.937

6.35

2,435

34,000
0
0
0.0095
295
1.12

0.26
1.38
1.73

kglem?
kglcm?
kg!cm2 SI(fc>249,17000%(f'c*0.5),8000*(fc*0.5))
n=Es/Ec
cm
cm
cm
cm?
cm?
cm d=h-e
(n-1)*As inf 26.3574053 n(As sup)
B= 51 C= -527.15
((-1"B)+({(B"2)+(-4*A"C))"0.5))/(2°C)
em* ((b*e”3)/3)+((N*(6.35-e)"2))+((N*(d-6.35)"2))
Para deflexion diferida
kgem Mc 5800 kgem
kgcm Mi 0 kgem
kgem Md 0 kgem
Asinf/bd
cm
cm ((5*(L"2))/(48*Ec*i))"(Mc-(0.1*(Mi+Md)))
(2/(1+50*p)) 0.19 ((5*LA2))M(48*Ec*l))*(Mc-(0.1*(Mc+Md)))
=1.36-0.19
= Dd+a
= (L/240)+0.5

SI(Dt>Dp,"NO PASA""PASA")




Nota: Las deflexiones diferidas son las deflexiones bajo cargas de servicio de larga
duracion.

Formulas
a=(5x1% /(48 x E x 1) x (Mc~{0.1*8Md+Mi))

Dd=(5x2 /(48 x E x I} x (Mc-(0.1*8Md+Mi) x (4/(1+50p))*
* El numerador puede ser 2 en caso de que el concreto sea clase 1

1) Bajada de Cargas 2) Conceptos de Cargas
1) Obtencion del Peso de la nervadura Para entrepiso
Nervaduras (anterior) 63 kg/m?
W=2400"p"d 408  kg/m Firme (5cm) 2400*.05 120 kg/m?
17 cm Firme yeso ~ 1300".05 65  kg/m?
Loseta 30 kg/m?
e Reglamento 40 ka/m?
Considerando el 4rea de la recamara Instalaciones 10 kg/m’
| 295 m Carga Muerta 328 kgim’
h 26 m
A=Ih 767 m? Carga viva max 170 kg/m?
Carga viva inst. 90 kg/m?
Peso de la Nervadura
Wn=wW*| 120.36 Kg Wmuerta+Wviva max 498 kg/m?
Separacion 0.6 m Wmuerta+Wviva inst 418 kg/m®
N° nerv 4 sep/nervadur: 0.7 292.438462
Wrtotal 481.44 Kg
W (kg/m?) 62.77
Para Azotea
Nervaduras (anterior) 63 kg/m?
Firme (5cm) 2400*.05 120 kg/m?
Firme yeso  1300*.05 65 kg/m?
Impermeabilizante 20 kg/m?
Reglamento 20 kg/m?
Instalaciones 10 kg/m?
Carga Muerta 298  kg/m?
Carga viva max 100 kg/m®
Carga viva media 70 kg/m®
Wmuerta+Wviva max 308 kg/m’
Wmuerta+Wviva med 368 kg/m?
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I1.4 DESARROLLO DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO A BASE DE MOLDES

El molde para la construccion de vivienda es un sistema de cimbras metdlicas que,
ensambladas entre si, conforman moldes completos que encofran totalmente una
vivienda. Se complementa con un conjunto de accesorios de acero, 100 %
recuperables. Su disefio computarizado en tableros, permiten desarmar y ensamblar
un molde diariamente. No requieren de maquinaria de ningln tipo para ser operados.

A continuacién se presenta una tabla en la que se relaciona el molde sencillo (MS) o
molde duplex (MD) con el determinado elemento a colar.

RELACION ENTRE M® DE CONSTRUCCION Y SUPERFICIE DE CONTACTO
L Ml

M M M
| MOLDE/VIVIENDA| MURO | PRETIL | ESCAL.| LOSA | TOTALES | FACTOR
M.S.P/B 2R-54 113.22] 8.88’ 2397 14587 6.09
M.5.P/A 2R-54 132.45] 23.47] 155.92 6.64
MS TIPO3R-56 | 25211 17.54 54.37 324.02' 5.96
M.S. TIPO 2R-55 226.22 7.06) 55.77 289.05] 5.18
M.S.TIPO 2R-54 | 232.52] 25.74 48.96) 307.22, 6.27
M.S. TIPO 2R-55 | 237.84] 14.50 51.40] 303.74 591
M.D. TIPO 3R-56 | 437.85 132.09 569.94) 41
M.S.TIPO 3R-55 228.87 &7.80 206.67) 4.38
M.D. P/B 3R-66 262.90 22.32] €63.26 348,48 551
M.D. PIA 3R-66 37.54 76.3 393.85! 5.16
M.S. P/B 3R-70 121.03 9.27] 38.14 168.44) 442
M.S.P/A 3R-T0 226.61 40.39 267.00 6.61
M.S. TIPO 3R-48 | 213.34 3.08) 45.16 261.58] 5.79
M.D. P8 3R-66 28077 6.84) 18.71| 7349 389.81 5.30
M.D. PIA 3R-66 265.35] §1.64 316.99 6.14
M.5. TIPO 2R-45 | 167.94 7.66] 45.94 251.54] 548
M.S. P/B 2R-62 109.98 B.94] 28.04 146.96| 524
LN.!_.S. PIA 2R-62 154.26) 29,16} 183.42 6.28)

Fuente : Compendio Estructural de Vivienda Cuadruplex Instituto de Ingenieria UNAM, México 2000
= Componentes del molde:

= Planos de disefio

= Cimbra de cimentacion

= Plantilla de replanteo

* Cimbra para muros

= Cimbra para techos

= Cimbra para escaleras
= Accesorios del molde:

= Apuntalamiento
* Sujecion
* Alineamiento
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= Rigidizacion

El siguiente cuadro muestra una relacién de horas-hombre utilizado en cada una de las
etapas del proceso constructivo de una casa de interés basico o social a base de
moldes metalicos.

PROYECTO: (DUPLEX ) DOS
SUPERFICIE DE CONTACTO
RENDIMIENTO/PERSONA %8 249
TGTAL TOTAL | TOTAL

OFICIAL | AYUDANTE|PERSONAS | JORNAL | HS/Hom
MOLDE 1 13 14 14 112
ACERO 1 2 3 3 24
INST. HID/SAN 1 2 3 3 24
INST. ELECT. 1 2 3 3 24
[SUBTOTAL 4 9 23 23 184

E s

TRAZO ESTE ES UN CONTRATO QUE COMUNMENTE SE MANEJA EN
EXCAVACION PAQUETE CON UN CONTRATISTA QUE REALIZA TODOS LOS-
ACERO EVENTOS DESCRITOS AGRUPANDO PERSONAL DE VARIAS
INST HID/SAN., ESPECIALIDADES. HACEN DOS CIMENTACIONES EN UN JOR-
CIMBRA FRONTERA  [NAL.
COLADD
AFINADO SUPERFICIE
SUB TOTAL 1 6 7 3 24
TOTAL 5 25 30 26 208

Fuente: Compendio Estructural de Vivienda Cuadruplex Instituto de Ingenieria UNAM, México 2000

= En la construccién de la vivienda se presentan cuatro grandes lineas de
produccién::

= Cimbra estandar
= Accesorios
= Trazo, Corte, Tapas y Piezas especiales
= Montaje
= Operacion del Molde. El recurso humano.

* Personal no calificado.

= Rapido aprendizaje en operacion de molde,
= Aprenden produciendo.

* Reducido grupo de operarios.

= Retribucién por operacién concluida.

El analisis contable basico que conlleva el control de costos y gastos empleados en la
implementacion del molde para el colado se muestra en el siguiente cuadro:
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COMPONENTES DEL COSTO

Conceptos Conceptos
Equipo
Mano de Obra
Materiales
Imprevistos
1|/COSTO DIRECTO 3|Gastos Financieros
(1+2 X tiempo X tasa)
Gastos de Obra 4/COSTO TOTAL
Supervision de Obra (1+2+3)
Gastos Administrativos 5|/PRECIO DE VENTA
Gastos de Venta _
2|COSTO INDIRECTO 6|UTILIDAD
(5-4)

Se han visto y analizado las ventajas que conlleva el sistema constructivo colado con
cimbra metalica, donde entre otras caracteristicas se tiene la facilidad de instalacion a
base de un método totalmente simplificado haciendo de la construccién de la vivienda
un proceso rapido y economico, dicho proceso se muestra a continuacion:
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PLANTILLA
i
El molde incruye entre Sus accesorios |in patrén
denominado "Plantilla de replaniec” qus sirve para
an’ Tor v 3

PLATAFORMA

[El espesor de la capa matarial
ariable. Esta capa se recomieffda debe tener un mi
ompactatlén 85 9%.grado proctor. El espesor dela capa de
da, depende de los resultados del calculo
on. : A

COLADO

se
ntok estandar.

EXCAVACIONES

REFUERZO

Ibnqi Fiwa como
% el colado la losa de .
Ed la imagdin se. puede

a colocar Id&'refw?;ds de acero que




MONTAJE DE MOLDE LOSA

COLOCACION DE MALLA

Armado y preparacion de la malla
acerada, que ‘se coloca en el
interior " los noldes.
e pued# Obsﬁr‘ ar ‘as "U", de tope

qura en | la

colocacién - inmediata - del mplde

para muros. Se. incluyen Tos tgbos DESCIMBRADO

COLADO DE LA LOSA

El colado de conc

permitie
rrll..lro

primero el
fente la los

OBRA NEGRA para este

ACABADOS




Como se puede observar, el sistema constructivo a base de moldes metdlicos presenta
en sus pasos o etapas una posibilidad real de automatizacion que permite llevar a
cabo una llamada “produccion en serie” la cual nos permitira acelerar el terminado de
las viviendas en un periodo mas corto de tiempo lo cual se ve reflejado en el costo del
proyecto asi como en los presupuestos federales, estatales y municipales.

No se tendran variaciones en el costo del concreto durante el desarrolio del proyecto
ya que al hacer el contrato al inicio del mismo se tienen contempladas, por parte del
proveedor, las caracteristicas y cantidades de los materiales empleados para los
voltimenes solicitados.

No tienen que absorberse los desperdicios y mermas de materiales, tiempos
extraordinarios y prestaciones adicionales del personal

Este método constructivo permite solicitar volimenes exactos y precisos del volumen
del concreto con un mayor control de los tiempos y programas de obra con una menor
cantidad de personal requerido. Todo ello nos beneficia en el momento de tener el
minimo de desperdicios de material asi como de una reduccion en costo del rubro de
prestaciones y sueldos a trabajadores.
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I1.5 ANALISIS DE PROGRAMAS Y TIEMPOS DE EJECUCION DE OBRA,

lcédigo | Descripcién

PreQ0002

Pre00004

PreQ0005

Pre00006

Pre00001

Pre00003

AsCim001

AsCim002

AsCim010

CimbCim1

Cim00002

Rell0001

AsCim003

[unidad] osyuroz |

Prototipo Cuadrupiex Muros de Concreto con Molde

Preeliminares
Limp. y Desenraice del Terreno a mano

Excav. a mano 0-2.00 m Prof. Mat | Z-A

Acarreo en carrel. 1a est. 20 m dist Hor

Carga y Acarreo en Camion Mat Mixto 1er Km

Plantilia de conc. fe=100 kglem?

Cimentacion
Trazo y Nivelacion de Terreno

Hab y Arm de acero de ref. del #3 en Cim

Hab y Arm de acero de ref. del #4 en Cim

Hab y Arm Malla Electrosold 6x6-6/6 Ps

Cimb en Zap, Losas de cim, 25 cm peralte

Cone. fe=200 kg/cm? premez. en Cim

Rell. en Cepas c/Tep Compac 95% Proctor

Hab y Arm de acero de ref. del #2 en Cim

m?

m?

m?

m?

Ton

Ton

m?

m?

m?

m?

Ton

1‘._l‘-JuI-02 | 18-duk02 | 25-Juk02 | 02-Ago-02 | 09-Ago-02 | 16-ago-0z |

100.00%

33.33%

100.00%

33.33%

100.00%

-75-

66.67%

Total

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%



Icédigo | Descripcién | unidad | ossutoz | 11guro2 | 18uui02 25.0ul02 | 02-Ago-02 | 08-Ago-02| 16-Ago-02|  Total |
Estructura
Estr0001 Hab. y Amm. de Acero de Ref. del #3 Ten 100.00% 100.00%
T
Estr0002 Hab. y Arm. de Acero de Ref. del #4 Ton 100.00% 100.00%
amc—
EstrO007 Hab. y Amm. de Acero de Ref. del #2 Ton 100.00% 100.00%
BN
Estr0026 Conc. fc=200 kgfcm? premez. en Losas m? 100.00% 100.00%
—
Estr0027 Conc. fe=200 kg/cm? premez. en Trabes m? 100.00% 100.00%
-
AsCim010  Hab y Arm Malla Electrosold 6x6-6/6 Ps m? 100.00% 100.00%
-
Acab0001 Acabado pulido sobre concreto fresco m? 100.00% 100.00%
-
AsCim013  Hab y Arm Malla Electrosold 6x6-6/6 Mr m? 100.00% 100.00%
-
Estr0030 Conc. fc=200 kg/cm? premez. en Muros m* 100.00% 100.00%
—
CMecc001 Cimbra Meccano en Muros y Colum m? 50.00% 50.00% 100.00%
)
CMecc002  Cimbra Meccano en Losas, Trabes, Dalas m? 100.00% 100.00%
—
Impermeabilizaciones
Imper002 Impenmeab. de Azoteas m? 33.33% 66.67% 100.00%
ST E—C——
Imper003 Impermeab. de charolas de bafio m? 25.,00% 75.00% 100.00%
ST ST
Imper004 Impermeab. con teja Asfaltica m? 25.00% 75.00% 100.00%
T I TS
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Acab0003

Acab0004

Acab0005

Acab007

Acab0008

Acab0009

YyTOOOO1

YyTO0002

YyTO0003

YyT00004

YyT00005

YyT00006

Pint0001

Pint0002

Pint0003

Acabados
Repellado para recibir lambrin

Aplanado fino Cem-Arena en muros

Aplanado fino Cem-Arena en plafones

Acabado escobillado sfconcreto fresco

Zoclo vinilico de 10x30 cm

Loseta vinilica 30x30 cm 3 mm espesor

Yeso y Tirol
Rastreado de yeso en muros

Tiral planchado en muros

Aplanado fino de yeso en muros

Rastreado de yeso en plafones

Tirol rustico en plafones

Aplanado fino de yeso en plafén

Pinturas
Pintura de esmalte color Beo. en muros

Pintura de esmatte color Beo. en plafon

Pintura Vinilica color Blanco en muros

m?

me

m?

m2

m?

m?

m

m?

m?

m?

m?

m?

100.00%
L]
83.33% 16.67%
L]
55.56% 44.44%
100.00%
RESEDOTENN
100.00%
S TS
100.00%
BTSRRI
57.14% 42 86%
e s
50.00% 50.00%
e en e
33.33% 66.67%
[ e e e
50.00% 50.00%
B R M R IR N
44.44% 55.56%
Lo
30.00% 60.00% 10.00%
11.11% 66.67% 22.22%
R e O R CRp—TY
10.00% 60.00% 30.00%
e e W T W
12.50% 75.00% 12.50%
Y5 P P p— TR

i

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%



IUn;a;-[ug-Jul-nz _11:_;;_1-;‘ _l_18_-.!y_!;_02 250002 | DZ-&;MZ ]oo-gggggj 16-Ago-02 | Total |

]Cédigo ‘ Descripclén
= iantos Cerdmi
RCerD001 Lambrin de los. ceram. en muros de bafio
RCer0002 Cenefa de dos hiladas en cocina
RCerD003 Loseta Ceramica AD en piso de bafo
Albadileria en Azoteas
Azot0001 Relleno con tezontle p/dar Pend. an Azot
Azot0002 Entortado con conc. pobre en Azolea
Azot0003 Sum. y Col. de ladrillo rojo en Azotea
Instalacién Sanitaria
1S000003 Sy C Tubo PVC Sanit 100 mm &
1S000004 Sy C Tubo PVC Sanit 50 mm o
1S000005 Sy C Codo PVC Sanit 150 mm x 90°
1S000006 Sy C Codo PVC Sanit 50 mm x 90°
1S000007 Sy C Codo PVC Sanit 50 mm x 45°
1S000009 S y C Cespol tipo bote 50 mm & Salida
15000010 Reg. de 40x60x40 cm de Tab. rojo rec
15000020 Sy C Tubo PVC Sanit 150 mm &
15000021 Sy C Cople PVC Sanit 100 mm o p/fcement

m?

m*

pza

pza

pza

pza

pza

33.33% 66.67%
EEmns
25.00% 75.00%
P
40.00% 60.00%
Lt
20.00% 80.00%
[
16.67% 83.33%
T S
20.00% 80.00%
T ST
35.29% 35.29% 29.42%
e e S N,
35.29% 35.29% 29.42%
R O S S S G L S Wl i, Tl W e T T
35.29% 35.29% 29.42%
T e R e S L Y N YT
35.29% 35.29% 29.42%
L
35.29% 35.29% 20.42%

35.29% 35.29% 29.42%

35.29% 35.29% 29.42%

35.29% 35.29% 20.42%

35.29% 35.29% 29.42%
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100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%



(ROO00IT Sy C 1060 CU 1o mm @ hpo m

IHOODO34

IHEO0035

IH000036

IHO00037

IHODDO38

IHOO0039

IE000001

Mueb0001

ITVOOO01

ITFO0001

1G000001

Herr0001

VyV0oo01

5 y C Red Bushing 19x13 mm @

Sy C Codo Cu 13 mm o x 90°

Sy C Tapdn capa Cu 13 mm e Soid

Sy C Valv Alivio Sold 13 mm & Cu

S y C Tuerca Union Cu 13 mm &

5 y C Llave Nariz Galv. 13 mm @

Instalacién Eléctrica
Instalacion Eléctrica

Muebles de bafio
Muebles de Bano

Instalacion de TV
Instatacién de TV

Instalacion Telefénica
Instalacién Telefdnica

Instalacién de Gas
Instalacién de gas

Herreria
Herreria

Ventanearia y Vidrio
Ventanearia y Vidrio

=m 85T % 22867 pi:aye
O S S e AT
pza 28.57% 42 .86% 28.5T%
L
pza 28 57% 427 B6% 2B.57%
fe s =
pza 28.5™% 42.86% 28.57%
e TR
pza 28.5T% 42.86% 2B.57%
S e e Ve .
pza 28.5T% 42.86% 28.57T%
Ry
pza 28.57% 42.86% 2B.5T%
e — o at———— S
Lote 46.15% 46.15% 7.70%
T T e r——
Lote 50.00%
Lote 100.00%
-
Lote 100.00%
]
Lote 18.18% 54.55% 27.27%
T R T e E
Lote 100.00%
——re
Lote 100.00%
R
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50.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%

100.00%



T:CQ*HE.J_,_._. D“crincld_';!__ ] id ‘I ns—iLLﬁ_z_Tn-umz 18-Jul-02 _T - 25-Jul-02 ] ] 02-Ago-02 Toswi\go-o:f 16-Ago-02 ] Total |

Carpinteria

Carp0001 Carpinteria Lote 83.33% 16.67% 100.00%
= ]
Obra Exterior
Urb00001 Obra Exterior Lote 66.67% 33.33% 100.00%
T TrEET—
Limpiezas
LimpQ001 Limpiezas Lote 100.00% 100.00%
-
TOTAL DEL PRESUPUESTO $4,099.60 $31,580.43 $144,072.33 $62,122.38 $11,563.33  $64,320.15 $18.845.46
ACUMULADO $4,099.60 $35680.03 $179,752.36 $241874.74 $253438.07 $317,758.22 $336,603.68
PORCENTAJE PERIODO 1.22% 9.38% 42.80% 18.46% 3.43% 19.11% 5.60%
PORCENTAJE ACUMULADO 1.22% 10.60% 53.40% 71.86% 75.29% 94.40% 100.00%
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I1.6 ANALISIS DEL FINANCIAMIENTO EN LA CONSTRUCCION A BASE DE

MOLDES.

Como parte del presupuesto de obra se describen cada uno de los conceptos que
intervienen en la construccion de casas a base de moldes de concreto, como resultado de
los generadores de obra.

PRESUPUESTO DE OBRA
Cédigo Concapto | nidad [ cantidad | P. Unitario pote | % |
Prototipo Cuddruplex Muros de Concreto
Preeliminares
Pre00002 Limp. y Desenraice del Terreno a mano m? 134.4000 1.72 23117 0.07%
Pre00004 Excav. a mano 0-2.00 m Prof. Mat | Z-A m? 43.8000 2375 104025 0.31%
Pre00005 Acarreo en carrel. 1a est. 20 m dist Hor m’ 43.8000 21.06 92243  0.27%
Pre00006 Carga y Acarro en Camidn Mat Mixto 1er Km, m? 43.8000 2087 91411 0.27%
Pre00001 Plantilla de conc. fe=100 kg/em? m? 25.5300 4231 1,08017  0.32%
Total Presliminares 418813 1.24%
Cimentacién
Pre00003 Trazo y Nivelacion de Terrenc m? 134.4000 2.02 27149  0.08%
AsCim001 Hab y Arm de acero de ref. del #3 en Cim Ton 0.3700 5,790.16 214236 0.63%
AsCim002  Hab y Arm de acero de ref. del #4 en Cim Ton 0.3400 5,720.01 194480 057%
AsCim003 Hab y Arm de acero de ref. del #2 en Cim Ton 0.0600 6,204.15 37225 011%
AsCim010  Hab y Arm Malla Electrosold 6x6-6/6 Ps m? 110.5200 13.10 144781  0.43%
CimbCim1 Cimb en Zap, Losas de cim, 25 cm peralte m? 37.5200 87.32 3276.25 097%
Cim00002  Conc. fe=150kg/cm? premez. en Cim m? 15.5600 B48.64 1320484  3.90%
RellO00 Rell. en Cepas c/Tep Compac 95% Proctor m? 28.4700 119.68 340729 1.01%
Total Cimentacién 26,067.09 7.T0%
Estructura
Estr0001 Hab. y Arm. de Acero de Ref. del #3 Ton 0.5309 6,282.26 333525 0.99%
Estr0002 Hab. y Arm. de Acero de Ref. del #4 Ton 0.5954 5,791.67 344836 1.02%
Estr0007 Hab. y Arm. de Acero de Ref. del #2 Ton 0.1074 7,203.25 77363 0.23%
Estr0026 Conc. fc=200 kglcm? premez. en Losas m 21.1144 993.30 2097293  6.20%
Estr0027 Conc. fc=200 kgicm? premez. en Trabes m? 3.0174 993.30 299718  0.89%
AsCim010  Hab y Arm Malla Electrosold 6x6-6/6 Ps m? 372.1500 13.10 487517  1.44%
Acab0001 Acabado pulido sobre concreto fresco m? 221.0400 10.58 233860 0.69%
AsCim013 Hab y Arm Malla Electroscld 6x6-6/6 Mr m? 468.8610 16.29 7637.75 2.26%
Estr0030 Conc. fc=200 kgicm? premez. en Muros m? 46.8861 999.32 46,854.22 13.85%
CMecc001  Cimbra Meccano en Muros y Colum m* 910.3400 2358 2146582  6.34%
CMecc002  Cimbra Meccano en Losas, Trabes, Dalas m? 211.1440 aras 784400 2.32%
Total Estructura 12254291 36.21%
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[ codigo | Concepto [ unidag [cantidad[P. unitaric] _importe | % |

Impermeabilizaciones

Imper002 Impermeab. de Azoteas m? 99.5300 47.07 468488 1.38%
Imper003  Impermeab. de charolas de bafio m? 3.0700 47.16 144.78  0.04%
Imper004 p b. con teja Asfalti m? 7.9200 66.08 52335 0.15%
Total Impermeabilizaciones 5353.01 1.58%
Acabados
Acab0003  Repellado para recibir lambrin m? 31.3600 25.08 786.51 0.23%
Acab0004  Aplanado fino Cem-Arena en muros m? 35.2240 3297 1,161.34 0.34%
Acab0005  Aplanado fino Cem-Arena en plafones m? 30.0800 36.88 1,109.72 0.33%
Acab0007  Acabado escobillado s/concreto fresco m? 25.7000 928 23850 0.07%
Acab0008  Zoclo vinilico de 10x30 cm M 132.7000 714 94748 0.28%
Acab0008  Loseta vinilica 30x30 cm 3 mm espesor m? 207.9188 88.15 16,328.04 5.42%
Total Acabados 2257159 6.67%
Yeso y Tirol
YyTOO001  Rastreado de yeso en muros m? 331.5600 10.33 342501 1.01%
YyT0OO002  Tirol planchado en muros m? 331.5600 13.08 433680 1.28%
YyTO0003  Aplanado fino de yeso en muros m? 31.6300 19.21 60761 0.18%
YyTO0004  Rastreado de yeso en plafones m? 159.3880 916 145999 043%
YyTO0005  Tirol rustico en plafones m? 159.3880 1222 104772 0.58%
YyTOO006  Aplanado fino de yeso en plafin m? 42 5828 2023 86145 0.25%
Total Yesoy Tirol T 1263858 3.74%
Pinturas
Pint0001 Pintura de esmalte color Bco. en muros m? 31.6300 2276 71980 0.21%
Pint0002 Pintura de esmalte color Bco. en plafon m? 42,5828 2494 1,062.02 031%
Pint0003 Pintura Vinilica color Blanco en muros m? 110.7400 20.18 223252 0.66%
Pint0004 Pintura Vinilica color Blanco en plafén m? 10.2600 23.46 24070 0.07%
Total Pinturas T 425514 1.26%
B e
RCer0001  Lambrin de los. ceram. en muros de bafio m? 15.8180 101.78 1608.96 0.48%
RCer0002 Cenefa de dos hiladas en cocna M 9.6000 56.68 54413 0.16%
RCer0003  Loseta Cerdmica AD en piso de bafio m? 5.6760 112.42 63810 0.19%
Total Recubrimientos Cerdamicos 2,79219 0.83%
Albariileria en Azoteas
Azot0001 Relleno con tezontle p/dar Pend. en Azot m?, 1.8880 152.83 288.70 0.09%
Azot0002  Entortado con conc. pobre en Azotea m?. 99.5300 333 311827 0.92%
Azot0003  Sum. y Col. de ladrillo rojo en Azotea mi, 12.7000 80.24 1,020.32 0.30%
Total Albaiileria en Azoteas 442729 1.31%
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15000003
15000004
1S000005
1S000006
1S000007
1000009
1S000010
15000020
15000021
15000022
15000023
15000024
15000025
15000026

IH000003
1H000004
IH000005
1H000006
1H000007
IH000008
1H000011
1H000016
IH000019
1H000021
1H000023
IH000031
IH000033
IH000034
IH000035
IH000036
IH000037
IH000038
IH000039

IE000001

Concepto

Unidad Cantidad

Instalacién Sanitaria

Sy C Tubo PVC Sanit 100 mm @

Sy C Tubo PVC Sanit 50 mm o

Sy C Codo PVC Sanit 150 mm x 90°

Sy C Codo PVC Sanit 50 mm x 90°

5y C Codo PVC Sanit 50 mm x 45°

S y C Cespol tipo bote 50 mm @ Salida

Reg. de 40x60x40 cm de Tab. rojo rec

Sy C Tubo PVC Sanit 150 mm @

5y C Cople PVC Sanit 100 mm @ p/cement
5y C Cople PVC Sanit 150 mm @ p/cement
Sy C Adap Espiga PVC Sanit 50 mm @ p/ce
Sy C Adap Espiga PVC Sanit 100 mm @ Cem
5 y C Yee Senc 100 mm @ PVC Sanit p/Cem
Sy C Yee Senc 50 mm @ PVC Sanit p/Cem
Total Instalacion Sanitaria

Instalacién Hidraulica

Toma Hid Dom p/Tub PVC Hid 19 mm @
Sy C Adap Compresion 20x19 mm @
Mang (PAD) RD-9 de 19 mm e

Sy C Codo Cu 19 mm @ x 80°

Sy C Tubo Cu Tipo "m" 19 mm o

Sy C Valv Comp 18 mm @ Soldable
S y C Abrazadera sin fin 19 mm e
SyC Tee Cu18x19x13mm @

Sy C Conector clext Cu 13mm o
Sy C Tuerca Union 19 mm o

Sy C Valvula Eliminadora de Aire 13 mm &
S y C Niple Galvanizado 13 mm o
Sy C Tubo Cu 13 mm @ tipo "m”

Sy C Red Bushing 19x13mm e

Sy C Codo Cu 13 mm @ x 90*

Sy C Tapén capa Cu 13 mm ¢ Sold
Sy C Valv Alivio Sold 13mm @ Cu

Sy C Tuerca Union Cu 13 mm @

Sy C Llave Nariz Galv. 13mm e
Total Instalacién Hidréulica

Instalacién Eléctrica
Instalacion Eléctrica
Total Instalacién Eléctrica

S831-

m.
m.
Pza.

Pza
Pza
Pza.
Pza
M
Pza

Pza.
Pza.
Pza.
Pza.
Pza

SESFSF SFggges?ges

3

47.0600
44,3000
8.0000
16.0000
16.0000
18.0000
8.0000
3.2500
12.0000
4.0000
17.0000
4.0000
4.0000
4.0000

4.0000
4.0000
4.0000
26.0000
171.2500
4.0000
32.0000
19.0000
15.0000
4.0000
4.0000
4.0000
32.6400
28,0000
36.0000
15.0000
4.0000
8.0000
4.0000

2.0000

P. Unitario| Im

31.21 1,468.74
1400 62020
2807 22456
2751 44016
1423 22768
37.11  667.98
360.60 2.884.80
3382 109.92
7561  907.32
14077  563.08
80.78 1,373.26
65.02  260.08
7205 288.20
46,37 18548
10,221.48
55.36 221.44
4267 17068
18.77 75.08
3562 926.12
28.30 4,846.38
5590 22360
7.47  239.04
2257 42883
1288  193.20
4003  160.12
27309 1,092.36
7.29 29.16
26.07 85092
37.38 1.046.64
36.56 1,316.16
39.27  589.05
6271  250.84
56.57  444.56
7187 286.68
713,390.86
9,723.36 19,446.72
19,446.72

% |

0.43%
0.18%
0.07%
0.13%
0.07%
0.20%
0.85%
0.03%
0.27%
0.17%
0.41%
0.08%
0.09%
0.05%
3.02%

0.07T%
0.05%
0.02%
0.27%
1.43%
0.07%
0.07%
0.13%
0.06%
0.05%
0.32%
0.01%
0.25%
0.31%
0.39%
0.17%
0.07%
0.13%
0.08%
3.96%

5.75%
5.75%



| unidad [cantidad|P. Unitario] _ Importe |

[_cedigo | Concepto

Mueb0001

ITV00001

ITFO0001

1G000001

HerrD001

VyV00001

Carp0001

Urb00001

Limp0001

Muebles de bano
Muebles de Bafio
Total Muebles de baiio

Instalacion de TV
Instalacién de TV
Total Instalacién de TV

Instalacién Telefénica
Instalacion Telefonica
Total Instalacién Telefénica

Instalacion de Gas
Instalacion de gas
Total Instalacién de Gas

Herraria
Herreria
Total Herreria

Ventanearia y Vidrio
Ventanearia y Vidrio
Total Ventanearia y Vidrio

Carpinteria
Carpinteria
Total Carpinteria

Obra Exterior
Obra Exterior
Total Obra Exterior

Limplezas
Limpiazas
Total Limpiezas

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Lote

Total Prototipo Cuédruplex Muros de Concreto

Total del presupuesto
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2.0000

2.0000

2,0000

2.0000

2.0000

2.0000

2.0000

2.0000

2.0000

% |
717016 1434032 4.24%
1434032 4.24%
24414 488.28 0.14%
488.28  0.14%
267.69 53538  0.16%
- 53538  0.16%
1,291.65 258330  0.76%
258330 0.76%
2.206.62 4.413.24 1.30%
4,413.24 1.30%
20,201.74 40,403.48  11.94%
40,403.48 11.94%
5225.34 10,450.68  3.00%
10,450.68 3.09%
5499.84 10,999.68  3.25%
10,999.68 3.25%
3,133.49 626698  1.85%
T 6,26698  1.85%
338,376.31 100.0%

338,376.31



Analisis financiero de los moldes para su renta y/o venta

A continuzcién se presenta una opcién para financiar las cimbras de edificacion o moldes
que forman parte integral de la industrializacion de la Vivienda.

De acuerdo a las cotizaciones se muestra la tabla de amortizacién de acuerdo a las tasas y
periodos aplicables al caso.

La tabla de amortizacion corresponde solo al costo total de un molde sencillo para cada
tipo de vivienda, amortizado en 24 meses a la tasa de TIIE mas 6 puntos porcentuales.

FINANCIAMIENTO DE MOLDE SENCILLO PARA LA VIVIENDA DE 1 RECAMARA

CAPITAL 389,170
TASA 14.206%

PLAZO 2 ANO(S)
SALDO PAGO SALDO
MES INICIAL AMORTIZACION |INTERESES| \ o\ o 0 FINAL
1| 389,170 0 4605/ 4,605 389,170
2 | 389,170 0 4,605 4,605 389,170
| 3 389,170, 0 4,605 4,605 389,170
[ 4 389,170 0 4,605 4,605 389,170
.5 | 389,170 0 4605 4,605 389,170
6 389,170 0 4,605 4,605 389,170
7 389,170 21,621 4,605 26,226 367,549
8 367,549 21,621 4,349 25,970 345,929
" e | 35929 21621 4,093 25,714 324,308
10 | 324,308 21,621 3,838 25,458 302,688
11 302,688 21,621 3,582 25,202 281,067,
12 281,067 21,621 3,326 24,946 250,446
13 259,446 21,621] 3,070 24,691 237,826
T 237,826/ 21,621] 2,814 24,435 216,205
L 15 216,205 21621 2558 24179 194,585
;__ 16 194,585 21,621] 2,303 23,923 172,964
K 172,964 21,621 2,047 23,667 151,344
18 151,344 21,621 1,791 23,411 129,723
19 129,723 21,621 1,535 23,156 108,103
|20 108103 2162 1,279 22,900 86,482
21 | 86482 21,621 1,023 22,644 64,862
.22 | 64862 21,621 768 22,388 43,241
.23 43241, 21,621| 512| 22,132 21,621
L2 | 216 21,621 266 21876 0
| ]
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FINANCIAMIENTO DE MOLDE SENCILLO PARA LA VIVIENDA DE 2 RECAMARAS

CAPITAL 457,575

TASA  14.20%
PLAZO 2 ANO(S)
SALDO PAGO SALDO
MES | |iciaL | AMORTIZACION |INTERESES| s | FiNaL
[ 457,575 0 5415 5415 457,575
| 2 457,575 0 5,415 5,415 457,575
L3 457,575 0 5,415 5,415 457,575
4 457,575 0 5,415| 5415 457,575
5 457,575 0 5,415 5,415 457,575
6 457,575 0 5,415 5,415 457,575
7 457,575| 25,421 5415 30,835 432,154
8 432,154 25,421 5114] 30,535 406,733
9 406,733 25,421 4813 30,234 381,312
10 381,312 25,421 4512 29,933 355,891
11 355,891 25,421 4211 29,632 330,471
12 330,471 25,421 3911 29,331 305,050
13 305,050 25,421 3610 29,031 279,629
14 279,629 25,421 3309 28,730 254,208
15 254,208 25,421 3008 28,429 228,787
16 228,787 25,421 2,707] 28,128 203,366
17 203,366 25,421 2,407| 27,827 177,946
|18 177,946 25,421 2106] 27,527 152,525
|19 152,525 25,421 1805 27,226 127,104
L 20 1 t2nd04] 26421 1504 26,925 101,683
21 101,683 25,421 1,203 26,624 76,262/
Y] 76,262 25,421 902 26,323 50,842
| 23 50,842 25,421 602 26,022 25,421|
2 25,421 25,421 301 25722 0
— }
|
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DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO TIPICO PASO A PASO PARA LA OBTENCION DE UN
CREDITO.

1.- Contacta al ejecutivo de algin grupo financiero para obtener su apoyo vy
recomendacion.

2.- Solicitar la informacion adicional y necesaria para la realizacion de un estudio de
crédito.

3.- El organismo financiero presenta tu caso ante un Comité de Crédito.

4.- Si el crédito es autorizado, se solicitard la realizacion de un avallo bancario de la
propiedad que se gravard como garantia del crédito. Este trdmite se puede realizar en
cualquier banco o empresa de avallos.

5.- Adicionalmente se solicitara el certificado de libertad de gravamen de la propiedad
que quedara en garantia, el cual puedes solicitar en el Registro Plblico de la propiedad
que corresponde al municipio.

6.- La propiedad que quedara en garantia puede ser de un tercero.

7.- Se envia esta documentacién al grupo financiero y se procede a redactar un contrato
privado.

8.- Una vez firmado el contrato, se ratifican las firmas ante notario publico.

9.- Se solicita el registro del contrato en el Registro Plblico de la Propiedad y del
Comercio que te corresponde. Pudiendo apoyarse de algun gestor o notario de la
localidad.

10.- Una vez registrado el contrato se envia junto con el Certificado de Gravamen a favor
del organismo que brindara el crédito para que se deposite el dinero en la cuenta de
cheques indicada.

11.- Resumiendo, los costos relacionados con la contratacion son:

» Costo del avalto bancario a valor comercial del inmueble que quedara en garantia. Se
trata de un costo de puntos al millar sobre el valor del inmueble. Lo puedes hacer en
el banco de tu eleccion.

» Costo de ratificacion de firmas. Quinientos pesos mas IVA.

« Costo de registro del contrato en el Registro Publico de la Propiedad y del Comercio
correspondiente. Se trata de un costo de puntos al millar.
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III. COMPARATIVAS EN BENEFICIO, COSTO, TIEMPO Y MANO DE OBRA.

III.1 CONCRETO EN CIMBRA TRADICIONAL Y CIMBRA PROPUESTA.’

En el sistema tradicional de construccion de vivienda la materia prima elemental para
constituir la cimbra es la madera, especificamente madera de “tercera” en donde las
tablas por lo general de 4" de ancho se cortan en tramos de 2.4 m de largo. La union
entre tablas se hace con travesafios de 5 x 10 cm y se ponen espaciados. Para los apoyes
se utilizan largueros o polines de 10 x 10 cm.

La cimbra tradicional se utiliza de cuatro a cinco veces y requiere de un cuidado mas
estricto.

La cimbra metalica de molde metalico, se emplea de 400 a 500 veces, ademas de ser
reparable y transformable no requiere de tantos cuidados como la cimbra de madera.
Como se vera mas adelante se tiene entendido que la inversion inicial para construir con
cimbra metélica es mas elevada que con la de madera, sin embargo a corto plazo la
inversion se recupera en cuanto a la vida Util de la cimbra de madera.

Fuente: Manual explicativo v promocional de moldes MECANO SA de OV
R



La construccion a base de moldes metdlicos puede aplicarse desde casas de una sola
planta asi como casas de dos niveles, departamentos y hasta
departamentos (dependiendo del proceso constructivo) como
por ejemplo la Torre Dataflux en Monterrey N.L.
Departamentos de dos recamaras, sala, comedor y bafio de 50
m? de superficie.

En este caso como se ilustra en la fotografia se utiliza molde
Cuadruplex en dos plantas con dos moldes especiales para
escalera, 1anto al frente como en la parte posterior.

Edificio de cinco niveles para departamentos, construido con molde duplex. En este caso
se utilizaron las "Pasarelas de seguridad" deslizantes en el perimetro del edificio. Se
construyeron este tipo de edificios en Guadalajara, Jal. y en Tijuana, B.C.

Fotografias ilustrativas de la colocacidn y descimbrado de los moldes

III.2 COMPARATIVA Y ANALISIS DE LA MANO DE OBRA EMPLEADA.

De la vista a la obra del Conjunto Habitacional del proyecto Quinta Montecarlo, en
Cuautitlan Izcalli se extrae la informacion en cuanto a la comparativa en tiempo en cuanto
a la construccion de una casa a base de moldes y una con cimbra de madera. En el primer
caso se tiene que en una semana se puede alcanzar un promedio de 24 casas, cuando en
el sequndo caso se obtendria un promedio de 10 casas por semana.

Respecto a la cimbra, se obtiene que para armar la cimbra de una planta alta en cimbra
de madera se requeriria: un trabajador en una jornada completa. Y para armado de la
misma planta alta con cimbra metdlica se requeriria al mismo trabajador con tan solo
media jornada.

Con esto, se llega al punto de definir un tiempo promedio de 1 mes y 1 semana para
construir una casa completa desde la cimentacion hasta los acabados finales, todo ello a
base de moldes metalicos

- X6



Imagen de una losa de una casa del proyecto Foto Manual de Autoconstruccién FI-Cemex
Quintas de Montecarlo, Cuautitlan Izcalli

Ejemplo cel colado y armado de una losa utilizando el sistema constructivo a base de
moldes, como lo es en la primera fotografia; y el sistema tradicional, como lo es en la
segunda fatografia. En el primer caso se puede observar un armado sencillo y simple con
el correspondiente varilla electrosoldada de 1/4"” a lo largo de toda su area, con sus
respectivas calzas y un refuerzo en lo que son cadenas perimetrales y dalas. En el
segundo caso se observa una mayor cantidad de acero de todo tipo de diametros para el
refuerzo ce las areas de influencia segin la bajada de cargas, lo cual también se tiene
contemplado en el primer caso. El corto tiempo de vibrado del concreto para el reacomodo
del agregado hace que sea mas eficiente en el primer caso la falta de oquedades y vacios.

II1.3 COMPARATIVA Y ANALISIS DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION DE OBRA.

En este subtema se presenta de forma gréfica la comparativa de los programas de obra
llevados & cabo bajo un sistema constructivo a base de moldes y otro a base del sistema
tradicionzl de construccién

111.3.1 TIEMPOS DE EJECUCION DE OBRA
Seincluyen a continuacion tres graficas:
+ Tiempo de ejecucion de una vivienda
« Tiempo de ejecucion "Sistema a base de moldes” (industrializado) de 100
viviendas
« Comparativa en tiempo del sistema tradicional vs sistema acelerado
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PROGRAMA DE TIEMPO DE CONSTRUCCION DE 1 VIVIENDA CON EL SISTEMA DE MOLDES METALICOS

moenmmmqugm ;
DE 1 VIVIENDA DE 1 PLANTA mﬁmm.-
CONCEPTO

-9



Es necesario aclarar que los tiempos aqui presentados son promedio, por lo que los reales deben de fluctuar alrededor de estos, la
aproximacion a estos tiempos se lograra de acuerdo a la practicas en campo que se desligan de una planeacién cuidadosa.

PROGRAMA DE TIEMPO DE CONSTRUCCION DE 100 VIVIENDAS CON EL SISTEMA DE MOLDES




Con lp anterior, se puede mostrar una comparativa a detalle entre los tiempos
progremados entre la construccion de vivienda con el Sistema a Base de Moldes
Metdlicos (SMM) y el Sistema Tradicional (ST); evidencidndose la reduccidon en el
numero de dias para la construccion.

NUMERO DE DIAS

.4 r

b € Wt 12 13114 95 W 17 18 W 2 5 22

R MOLDE

TRADICIOMAL

III.4 COSTOS DE VIVIENDA CONSTRUIDA A BASE DE CONCRETO, BLOCK Y
TABIQUE.
Vivienda de tipo Cuadruplex

PARTIDAS CONCRETO BLOCK HUECO TABIQUE INDUS.
Prefiminares 4,188.13 4,188.13 418813
Cimentacion 22,891.52 24 806 .45 26,067.09
Estructura 100,491.44 104 540.84 145,959.78
Impemmeabilizaciones 5,353.01 5,353.01 5,353.01
Acabados 22,571.59 29,047.66 29,345.06
Yeso y Tirol 12,637.52 12,638.58 4,269.16
Pinturas 425514 4,255.14 1,302.72
Rec Cerdmicos 279219 2,792.19 2,248.08
Alb en Azoteas 4,427.29 442683 4,428 66
Inst sanitania 10,169.46 10.217.70 10,130.18
Inst Hidraulica 13,390.86 13,390.86 13,390.86
Inst eléctrica 19,446.72 19,446.72 19,446.72
Muebles de bano 14,340.32 14,340.32 14,340.32
Instalacién de TV 488.28 488.28 488.28
Inst telefonica 535.38 535.38 535.38
Inst de Gas 2,583.30 2,583.30 2,583.30
Herreria 441324 4,413.24 441324
Ventanearia y vidrio 40.403.48 40,403.48 40.403.48
Carpinteria 10.450.68 10,450.88 | 10,450.68
Obra exterior 10,999.68 10,999.68 | 10.999.68
Limpiezas 6,266.98 6,266.98 | 6.266.98
Total Conjunto !

Cuadruplex 313,096.21 325,585.45 | 356,610.77

Total casa 78,274.05 81,396.36 89,152.69



Porcentajes y cantidades de partidas

CONCRETO B

LOCK

Materiales 140434.33 146039.61
Mano de Obra 54959.14 67962.4
Equipo 5313.7
Basicos 109928
Bombeo de Concreto 13629.02
Basicos

324264.19
100%

5388.93
112934.39

5941.43
109928.06
32%

353113.27
100%

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CONSTRUCCION A BASE DE BLOCK

CONCEPTO

Preeliminares
Cimentacion
Estructura
Impermeabilizaciones
Acabados

Yeso y Tirol

Pinturas
Recubrimientos Ceramicos
Albafileria en Azoteas
Instalacién Sanitaria
Instalacén Hidrdulica
Instalacion Eléctrica
Muebles de bafio
Instalacién de TV
Instalacén Telefdnica
Instalacén de Gas
Herreria

Ventanearia y Vidrio
Carpinteria

Obra Exterior
Limpiezas

Total Prototipo Cuadruplex Block Hueco Cliente

IMPORTE PRESUPUESTO

TABIQUE

16175069
59600.21
5010
118874.29
7878.08
8946.23
3%

338266.76
100%

(" TREECIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL NOVECIENTOS DOCE PESOS 74/100 M.N.*)

importe |

4,188.13
26,040.29
116.594.11
5,353.01
29,047.66
12,638.58
4,255.14
2,792.19
4,426.83
10,308.70
13,390.86
19,446.72
14,340.32
488.28
535.38
2,583.30
441324
40,403.48
10,450.68
10,999.68
6,266.98

339,054.56

339,054 .56



RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CONSTRUCCION A BASE DE TABIQUE EXTRUIDO

CONCEPTO

Preeliminares
Cimentacion
Estructura
Impermeabilizaciones
Acabados

Yeso y Tirol

Pinturas
Recubrimientos Cerdmicos
Albafileria en Azoteas
Instalacion Sanitaria
Instalacion Hidraulica
Instalacidn Eléctrica
Muebles de bafio
Instalacon de TV
Instalacion Telefénica
Instalacion de Gas
Herreria

Ventanearia y Vidrio
Carpinteria

Obra Exerior
Limpiezas

Total Prototipo Cuadruplex con Tabique Extruido

IMPORTE PRESUFPUESTO

(* CUATROCIENTOS DIEZ MIL CIENTO DOS PESOS 39/100 MN. *)

RESUMEN DEL PRESUPUESTO
CONSTRUCCION A BASE DE CONCRETO

L

CONCEPTO

Preeliminares
Cimentacién
Estructura
Impermeabilizaciones
Acabados

Yeso y Tirol

Pinturas
Recubrinientos Cerdmicos
Albafileria en Azoteas
Instalacon Sanitaria
Instalacén Hidraulica
Instalacdn Eléctrica
Muebles de bafo
Instalacon de TV

-95.

Im
4,188.13

26,067.09
145,959.78
5,353.01
29,345.06
4,269.16
1.302.72
2,248.06
4,428 66
10,130.18
13,390.86
19,446.72
14,340.32
488.28
535.38
2,583.30
4,413.24
40,403.48
10,450.68
10,899.68
6,266.98

356,610.77
356,610.77

15% IVA. 53.491.62
TOTAL 410,102.39

[_mports ]

4,188.13
26,067.09
122,542.91
5,353.01
22,571.59
12,638.58
4,265.14
2,792.19
4,427.29
10,221.46
13,390.86
19,446.72
14,340.32
488.28



Instalacin Telefonica
Instalaciin de Gas
Herreria

Ventanearia y Vidrio
Carpinteria

Obra Exterior
Limpiezas

Total Prototipo Cuddruplex Muros de Concrato
IMPORTE PRESUPUESTO

15% IVA.
TOTAL

535.38
2,583.30
441324
40,403.48
10,450.68
10,999.68

6,266.98

338,376.31
T 338,376.31

50,756.45
389,132.76

(* TRESCIENTOS OCHENTA Y NUEVE MIL CIENTO TREINTA ¥ DOS PESOS 76/100 MN.*)

III.5 COMPARATIVO DE COSTOS ENTRE EL SISTEMA TRADICIONAL Y EL
SISTEMA BASADO EN MOLDES.

Costo directo por vivienda terminada

Con el objetivo de presentar las ventajas en costos que ofrece el método
industrializado se presenta a continuacion una tabla comparativa.

A .-q_:_'-'-:.;-z:-t_ —_?4 i oot B0 e R __J s
TABLA COMPARATIVA SISTEMAS CONSTRU
= B (R R S
Nimero de viviendas anuales
Superficie construccién

Volumen de losa de cimentacion
Volumen | Vivienda acelerada {rn’} s/ losa techo.

cTvOS

Volumen | Vivienda acelerada (m’) cf losa techo

Volumen Proyecto (m’)

Sistoma  Cimetacién  Muros  LosaTecho  Costoliecto  Dif o ﬁm,.:,, CostoDirecto  Dif ngm“m it
Tradicional ~ Mamposteria Block  Viguetay Bovedilla § 97,959.84 . % 115 $ 12777489 . 3 120
Acelerado  Conwencional  Celular Celular § 8501550 (12,944.34) 28 § 11557456  (12,200.33) 30
Semi-acelerado Convencional  Celular Vy B Colular § 9190317  (6,056.67) 30 $  124,500.35 (3,274.54) 32
Depreciacién Moldes sistema acelerado™ 972.92 114394
Depreciacién Moldes sistema semi-acelerado™ 814.27 934.60
Costo Adquisicion de Moldes sistema acelerado™ 389,169.71 457,574.59
Costo Adquisicion de Noldes sistema semi-acelerado™ 325,708.01 373,839.19
Bortbeado

Convencional * $ 1,040.00
Celular $ 1,337.00

FPen 1 hgiem ] Reshtencis somal bominada

" Wokdes marca Weccass
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EJERCICIO DE RENTABILIDAD

El presente ejercicio se expone con la finalidad de destacar que la Utilidad importante
de integrarse al Sistema de moldes se genera en el mediano y largo plazo.

Es decir el hecho de industrializar la vivienda, conlleva un esfuerzo en cambios de
practicas administrativas y de procedimientos constructivos bajo la filosofia de
reduccion de costos mediante el avance tecnologico. Para visualizar las utilidades
generadas por una mayor rotacion de capital invertido por unidad de vivienda se

presenta la siguiente tabla:

EJERCICIO DE RENTABILIDAD

VIVIENDA 1 RECAMARA

Este ejercicio se fleva a cabo a partir del costo de [a vivienda tipo construida sobre una losa de cimentacion de

concreto, muros de concreto celular y losa de vigueta y bovedilla con concreto celular

Sistema Tradicional
Lote(Tierra) $ 10,000.00 [ 6% | $ 10,000.00 | 8%
Urbanizacién $ 20,00000 | 13% | § 20,000.00 | 13%
Costo Directo $ 9795984 | 61% | § 9180317 | 57%
Tiempo Construccién (dias) b 30
Costo Indirecto (10%) * $ 979598 | 6% |$ 9,190.32 | 6%
Supervision, Admon, Venta
Costo de Venta $ 137,870.82 | 86% | § 13112349 | 82%
Gastos Financieros $ 738459 | 5% |$ 183214 | 1%
(Costo x Tiempo x Tasa" )
Costo Total $ 14525541 | 91% |§ 13295562 | 83%
Precio de Venta* $ 160,000.00 | 100% | $ 160,000.00 | 100%
Utilidad Bruta $ 1474459 [ 9% |$ 27,044.38 | 17%
# Viviendas por afto 4 13
Utilidad Bruta Anual $ 58,978.35 - 351,576.90
{#Viviendas x Utilidad Bruta)
| Acelerando el sistema tenemos la oportunidad de obtener 4 veces mas utiidades 1

Se considera 10% de Indirectos
Tasa Anual de interés 17%
* Los datos son supuestos para fines del ejercicio.

Y 0



EJERCICIO DE RENTABILIDAD |
VIVIENDA 2 RECAMARAS

Este ejercicio se feva a cabo a partir del costo de la vivienda tipo construida sobre una losa de cimentacion de
concreto, muros de concreto celular y losa de vigueta y bovedilla con concreto celular.

Sistema Tradicional Sistema Acelerado
Lote(Tierra) $ 10,00000 | 5% |$ 10,000.00 | 5%
Urbanizacién $ 20,000.00 | 10% | § 20,000.00 | 10%
Costo Directo $ 127,774.89 | 64% | $ 124500.35 | 62%
Tiempo Construccion (dias) 120 32
Costo Indirecto (10%) $ 12,7748 $ 1245004 | 6%
Supervision, Admon, Venta
Costo de Venta s 170,672.38 | 85% [ § 166,982.39 | 83%
Gastos Financieros $ 953895 | 5% |§ 248872 | 1%
{Costo x Tiempo x Tasa' )
Costo Total $ 180,211.33 | 90% | § 169.471.11 1 85%
Precio de Venta* 3 200,000.00 | 100% | § 200,000.00 | 100%
Utilidad Bruta $ 19,788.67 | 10% | § 30,528.89 | 15%
# Viviendas por afio 4 12
Utilidad Bruta Anual § 79,154.69 $ 366,346.69
{# Viviendas x Utilidad Bruta)
Ji= Acelerando el sistema tenemos la oportunidad de obtener 4 veces més utiidades ]
Se considera 10% de indrectos
Tasa Anual de interés 17%

* Los datos son supuestos para fines del ejercicio.

COTIZACION DE MOLDES

Se muestran a continuacion las cotizaciones emitidas por el proveedor. El monto de la
cotizacion corresponde a un molde sencillo disefiado de acuerdo a los planos
arquitecténicos del cliente para cada tipo de vivienda.
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No. DESCRIPCION |UNI |[CANTIDAD |rrecio vmramo TOTAL
COTIZACION DE VENTA DE UN MOLDE SENCILLO PARA LA
CONSTRUCCION DE VIVIENDA TIPO 1R-38 M2. INCLUYE TODOS
SUS ACCESORIOS PARA SU PERFECTO FUNCIONAMIENTO.
FRACC. SIGLO XXI
1- |CIMBRA DE CONTACTO EN MUROS M2 167.69 1,496.00 | 250,864.24
2- |CIMBRA DE CONTACTO EN LOSA M2 33.59 1,830.00 61,469.70
3- |PERFIL DE REFUERZO ML 107.20 110.00 11,792.00
4.- |SOPORTE PARA PERFIL DE REFUERZO Pz 153.00 26.00 3,978.00
5- |CIMBRA DE CONTACTO EN PRETIL M2 12.98 1,519.00 19,716.62
6.- |CIMBRA ESPECIAL PARA MOLDURAS ML 10.45 1,852.00 19,353.40
7.- |PLANTILLA DE REPLANTEO M2 37.35 113.00 4,220.55
8- |CIMBRA DE CIMENTACION ML 27.10 155.00 4,200.50
9.- IMARCO ESCALON PARA DESNIVEL ML 4.00 183.00 732.00
10.- |REGLA NIVELADORA ML 4.50 227.00 1,021.50
11.- [PERFIL NIVELADOR ML 5.10 92.00 469.20
12.- [ANCLAJES DE NIVELACION PZ 9.00 37.00 333.00
13.- |[VARILLAS DE ANCLAJE PZ 34.00 31.00 1,054.00
14.- |[CARROS ELEVADORES MOD. No. 2 PZ 1.00 1,992.00 1,992.00
15.- |ESCALERAS DOBLES MOD. No. 1 PZ 3.00 304.00 912.00
16.- |[ESCALERAS RECTAS PARA TECHO MOD. No.1 PZ 1.00 398.00 308.00
17.- |PALANCAS PARA MOLDE PZ 2.00 252.00 504.00
18.- [GANCHOS CENTRADORES PZ 21.00 24.00 504.00
19.- |PUNTAL TELESCOPICO ESTANDAR EXTRA PZ 13.00 435.00 5,655.00
20.- [VIGUETA DE REFUERZO DE 2.00 ML. PZ . 162.00 -
FORMAS DE PAGO: 40% DE ANTICIPO A LA FIRMA DEL CONTRATO
30% A LOS 15 DIAS DESPUES DE FIRMADO EL CONTRATO
30% RESTANTE A LA ENTREGA DEL MOLDE EN PLANTA
NOTAS: a) ESTOS PRECIOS SON L.A.B. PLANTA TORREON
CON FLETE POR COBRAR |
b) PRECIOS SUJETOS A CAMBIO SIN PREVIO AVISO
SUMA § 389,169.71 |
IVA.  $ [ 58,375.46 |
TOTAL § 447,545.17

.99 .




IV. RESULTADOS, BENEFICIOS Y APLICACIONES DEL CONCRETO LIGERO Y
PREMEZCLADO.

IV.1 CONCRETO LIGERO Y RELLENO FLUIDO

Como se ha visto una de los mayores beneficios de la vivienda de concreto son las
caracteristicas gue nos brinda la aplicacion de este insumo permitiéndonos reducir
costos, tiempo y mano de obra, asi como lograr una mejor calidad de vivienda. Al
aplicar el concreto en sus distintas presentaciones o caracteristicas nos agrupa una
serie de ventajas:

ntaj ncr liger

= Permite reducir las cargas muertas en las estructuras.

= Favorece las operaciones de colocacion y elimina la aplicacion de vibradores,
gracias a su alta trabajabilidad.

* Representa un ahorro de energia para el usuario final, por sus mejores
propiedades térmicas.

« Es resistente al fuego.

= [Es apto para ser bombeable.

* Se puede aserrar y clavar con facilidad.

* Ofrece una mayor resistencia a la tensién diagonal en muros.

= Disminuye la permeabilidad.

= Ofrece excelentes propiedades acusticas.

* No es toxico.

Usos
= (Capas de nivelacion en pisos o losas.
= Para aligerar cargas muertas en la estructura.
» Para la construccién de viviendas de concreto tipo monoliticas.
* Elementos prefabricados, como paneles de concreto.
= Proteccién de estructuras contra fuego.

Ventajas del relleno fluido

= Permite reducir el costo de excavaciones y relleno comparativamente con el
sistema tradicional

= Baja contraccion

* Requiere menos supervision

« No requiere compactacion, vibrado ni curado ara obtener sus propiedades
mecanicas.

« De facil colocacion en dreas reducidas.



= Por su versatil desarrollo de fraguado, se agilizan las actividades secuenciales
dentro del programa de obra.

Usos
= Construccion de plataformas para el desplante de viviendas y firmes.
= Relleno para la construccion de pendientes en azoteas y entrepisos.

A continuacion se muestran los comparativos de algunos sistemas constructivos en los
que es utilizado el concreto como insumo principal senalando tanto sus ventajas como
sus desventajas para que con ello se enfaticen los beneficios que conlleva el sistema
constructivo a base de moldes:

A) Sistema ISOTEX
Descripcion: Este sistema permite construir paredes portantes mediante el uso
blogues de anime que funcionan como encofrado perdido para un relleno de concreto,
armado con una cabilla (diam. 1/2") distanciadas cada 1.5 mt.

Ventajas:

-Gran aislante térmico. (Ahorro de energia).
-Muy facil de armar.

-Rapido (3.9 dias/casa).

-No rzsquiere de mano de obra especializada.
Desventajas:

-Un solo proveedor de blogues de anime.

B) Sistema Sidepanel / Monolite M2/ Bipanel

Descripcion: Estructura monolitica de paredes portantes compuesta por ldminas de
anime con doble cara de malla electrosoldada, unidas por alambres tensores vy
proyectadas con un friso de alta resistencia por ambas caras.



Acero Galy de diam: 3.8 mg

\ Friso,con
resistencia
180 kg/mt®

Malla acero 50x50cm de
diam: 2.5 6 3mm

Ventajas:-Muy econdmico (- 23% / respecto al sistema tradicional)
-Rapido construccion, (4.8 dias)

-Adaptable a su disefio. (vivienda progresiva).

-Gran aislante térmico. (Ahorro de energia).

-Especializacion de Mano de obra: Bajo-media.
Desventajas:-Mortero para friso de complicada elaboracion.
-Existen solo tres proveedores nacionales de paneles

C) Royal Co. / Digigraph
Descripcién: El sistema permite construir paredes portantes mediante el uso de
paneles huecos de plastico que funcionan como encofrado perdido para un reileno de
concreto.

Ventajas:

-Muy rapido vy facil de armar.

-No lleva friso ni pintura.

-Muy baja especializacion de mano de obra.

-Uniformidad en la construccion de urbanizaciones.
Desventajas:-Piezas de plastico totalmente importadas.
-Acabado poco convencional (plastico).

-Complicada colocacion de servicios e instalaciones eléctricas.

D) Plycem / INPACA
Descripcion: Este sistema es porticado con estructura de acero, el cerramiento se
logra al atornillar las laminas y paneles de fibro-cemento (PLYCEM) a los marcos vy
estructuras metalicas.

Camalety
e prd Mjacidn

Ventajas:

-Gran velocidad de construccion.

-Facil armado.

-Buen aislante térmico, gracias a la capa de material aislante entre
los paneles.

Desventajas:

-Baje resistencia a los elementos exteriores (agua, fuego, golpes,
etc.)

~Altos costos de la estructura de acero y paneles .

MYCEM



E) Sistema de moldes metalicos

Descripcion: Este sistema controla la produccion de vivienda a través de unidades
idénticas en calidad-costo, traduciéndose en un ahorro considerable en costos de
produccion , supervision, administracion y financieros.

Ventajas:

-Logra viviendas monoliticas completas en un solo colado.

-Hasta 5 viviendas por semana con un solo molde.

-Aplicable a cualguier elemento: muros, losas, molduras, escaleras,
pretiles.

~Facil armado.

-Gran aislante térmico. (Ahorro de energia).

-Alta resistencia a los elementos exteriores (agua, fuego, golpes, etc.)
-Gran velocidad de construccion, aproximadamente 4 casas por dia.

Desventajas:

~Transporte y movimiento de ios moldes poco eficaz.

-Pocos proveedores de este tipo de cimbras.
-Sistema aplicable solo para la vivienda en serie, no para
ampliaciones u otro tipo de vivienda ya que el costo de renta de la
cimbra seria todavia muy alto.
-Requiere de mano especializada para su armado.

Una vez definidos los distintos sistemas constructivos con los que se cuenta hoy en
dia, se pueden comprobar las grandes ventajas que conlleva el sistema de
construccion a base de moldes metalicos.



IV.3 APLICACIONES ADICIONALES DEL CONCRETO LIGERO

En este inciso se muestra, de manera general, la investigacion y experimentacion
llevada a cabo para la elaboracion de un concreto ligero. La aplicacion consistio en la
fabricacion de una “Canoa de Concreto” en la que el insumo principal fue un concreto
ligero para obtener las caracteristicas hidraulicas requeridas.

1. Investigacion previa del Concreto a utilizar.

El concreto ligero estructural tiene una densidad al aire en estado seco dentro del
intervalo de 1360 a 1840 kg/m? y una resistencia a compresién a 28 dias por encima
de 175 kg/cm?. Algunas especificaciones de obra permiten densidades de hasta 1920
kg/m®. El concreto de peso normal que contiene arena, grava o piedra triturada
normales tiene una densidad seca dentro del intervaio de 2080 a 2480 kg/m’. El
concreto ligero estructural se emplea principalmente para reducir el peso de la carga
muerta en los elementos de concreto, como en el caso de las losas de edificios de gran
altura.

Agregados Ligeros Estructurales

Los agregados ligeros estructurales normalmente se clasifican segiin sea su proceso de
produccion, pues diversos procesos producen agregados con propiedades un tanto
distintas. También, dichos agregados ligeros, tienen densidades considerablemente
menocres a las de los agregados de peso normal, variando de 560 a 1120 kg/m?
comparados contra 1200 a 1760 kg/m® para los agregados de peso normal. Para
controlar la uniformidad de las mezclas de concreto ligero estructural, los agregados se
prehumedecen (pero sin que se saturen) antes de su dosificacion.

Resistencia a compresion

La resistencia a compresion del concreto ligero estructural generalmente estd
relacionada con el contenido de cemento para un cierto revenimiento y contenido de
aire mas que con la relacién agua-cemento. Esto se debe a la dificultad para
determinar qué cantidad del agua de mezclado total se absorbe dentro de las
particulas de agregado y por lo tanto qué cantidad reacciona con el cemento. Las
resistencias a compresion tipicas varian desde 210 hasta 350 kg/cm?.

Concretos Ligeros de Densidad Baja y de Resistencia Moderada

El concreto de densidad baja, es un concreto ligero cuyo peso volumétrico seco en el
horno es igual o menor que 800 kg/m?. Se fabrica con cemento Pértland, agua, aire vy
con o sin agregado y aditivos minerales. El peso volumétrico seco en el horno varia
desde 240 hasta 800 kg/m? y la resistencia a compresion a los 28 dias generalmente
se encuentra entre 7 y 70 kg/cm?. El concreto de densidad baja colado en situ se
utiliza principalmente para aislamientos térmicos y acusticos, cubiertas, rellenos para
subbases de losas sobre el terreno, capas de nivelacion para pisos o azoteas.

Un concreto ligero de resistencia moderada pesa aproximadamente de 800 a 1920
kg/m® seco al horno y tiene una resistencia a la compresién de aproximadamente 70 a
175 kg/cm?.



Los concretos ligeros de densidad baja y de resistencia moderada se pueden agrupar
como sigue:

Grupo I: Fabricado con agregados expandidos, tales como perlita, vermiculita o esferas
de tamafo pequefio de poliestireno expandido. Los pesos volumétricos secos al horno
del concreto que hace uso de estos agregados varian generalmente entre 240 y 800
kg/m”.

Grupo II. Fabricado con agregados manufacturados al expandir, calcinar o sinterizar
materiales tales como la escoria de alto horno, arcilla, diatomita, ceniza volante,
escoria volcanica o tufa. Los pesos volumétricos secos al horno utilizando estos
agregados pueden variar de 720 a 1440 kg/m?.

Grupc III. Concretos fabricados incorporando dentro de una pasta de cemento o
mortero de cemento-arena una estructura celular uniforme de vacios-aire que se
obtiene mediante espuma preformada. Los pesos volumétricos secos al horno que
varian entre 240 y 1920 kg/m? se pueden obtener mediante la sustitucién de algunas o
todas las particulas de agregado por vacios-aire; los vacios-aire pueden llegar a
constituir hasta el 80% del volumen.

Ejemplos de mezclas de concreto ®
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Resistencia

Los requisitos de resistencia dependerdn del uso que se proponga dar al concreto. Por
ejemplo, una resistencia a la compresion de 7 kg/cm?’ o adn menor podria ser
satisfactoria para aislamiento de lineas subterraneas de vapor. Las resistencias a
compresion de 7 a 14 kg/cm® normalmente son adecuadas para rellenos de azoteas,
aunque a veces se especifican resistencias de hasta 35 kg/cm’.

Se pueden fabricar mezclas con resistencias fuera de los rangos mostrados variando
las proporciones de las mezclas. Se obtendrian resistencias a 7 dias comparables con
las de 28 dias usando cemento de alta resistencia a edad temprana.

Fleemienca 8 compresion a Z8diaa bgom’

e T I _—

! Cemanio Tipo /
&0+ 4 .”/ #
/ / y
4 ! |
50 4 - ~ ,J
40} T /
A /f; i
J A o F
r-’ /
7
p. _‘ L g i
/ y. 4
g SO,
€50 vOLmElICe SENo A RCMS, e
i a o eemn s ptera a

Grafica 11. Relacion aproximada entre el peso volumétrico secado en el horno y la
resistencia @ compresion de cilindros de 15 x 30 cm. probados en condiciones secas al
aire para algunos concretcs aislantes y de relleno. Para los concretos con perlita, las
proporciones de la mezcla variaron desde 0.187 hasta 0.624 m® de agregado por cada
100 kg de cemento.




2. Refuerzo:

a) Opciones de Tipos de refuerzo a ser considerados:

Entre una de las opciones mas importantes que se consideraron se encuentra el Tejido

de Fibra de Vidrio con las siguientes propiedades y ficha técnica:

RESISTENCIAA LA | N/mm2 | 2230
TENSION | B S
MODULO DE [ N/mm2 | 71000
ELASTICIDAD | '
ELONGACION : % R

d) Tipo de refuerzo:

Entre la amplia gama de fibras de carbono, se ha elegido una fibra industrial por su

perfecta adecuacion a las aplicaciones en obra civil y edificacion.
La tabla siguiente indica las principales caracteristicas de la fibra de carbono:

PROPIEDADES | UNIDAD ~ [MAXIMO ~ INOMINAL |MINIMO
MECANICAS RO, (SN —— I
TENSION DE imedia por loteMpa 2 |4900 4510
SEELL N VOV USRI RS, S (—
MODULO DE imedia por loteiGpa 240 1230 221
DEFORMACION | RN (SRS SR
ALARGAMIENTO A [media por lote % - 2.1 1.8
ROTURA | | | , :

MASA LINEAL __ |media por lotelg/1000m 824 BOO 776 |
DENSIDAD medla por lotejg/cm3 1.84 1.8 [1.76
ENGRASE ,mecha por lote!% 1.6 1.2 0.8

FICHA TECNICA

Las fibras de carbono se utilizan esencialmente bajo la forma de materiales compésitos
para conferir al producto terminado las mejores propiedades fisicas, estaticas y
dinamicas. Estos materiales anisotropos presentan una tension de rotura muy alta y

una densidad cinco veces menor que la del acero.
Accion del composito:

Propiedades y opciones consideradas para el
compbsito:

El tejido del compdsito estd formado por
fibras de carbono orientadas a 90° en la
cadera y en la trama con el fin de obtener
una armadura flexible y deformable que
puedz seguir las formas de! soporte. El




tejido es bidireccional con sentido de resistencia privilegiado en la cadena.

CARACTERISTICAS MECANICAS DE LA SECCION EFECTIVA DEL COMPOSITO

ESPESOR MEDIO 1/10 mm 4.3
TRACCION ROTURA | Mpa | 1400 |
MODULO E | Gpa | 105
[TRACCION ROTURA daN 600

1 cm de ancho

cadena |-
TRACCION ROTURA daN 250

1 cm de ancho |

trama

FICHA TECNICA

A continuacion se presentan las graficas arrojadas por el programa de analisis
estructural ALGOR con el cual se sometio el casco de la canoa a una serie de
esfuerzos, para que con el analisis del “elemento finito” se determinaran las zonas mas
vulnerables para que con ello se tuvieran las zonas a las cuales habria que reforzar
con la fibra de carbono.

Malla del modelo FEM (Finite Element Meted)

Max Frincipal




Max Principal
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3. Detalles del Disefio de Mezclas

Fibra de la malla: Fibras de Poiipropileno

Eucor 37: Reductor de Agua de Alto Rango

RA 2(0: Reductor de Agua Normal

Styncete, Perlita

AEAS?: Inclusor de Aire

Omicron: Impermeabilizante y Reductor de Contracciones
Rheobulid 3000: Reductor de Agua de Alto Rango

Rheocell: Aditivo para materiales controlados de baja resistencia
Tetraguard: Aditivo Reductor de Retraccién

Pozzclith: Aditivo reductor de Agua Normal

Anexo las fichas técnicas de los materiales utilizados en las mezclas.

La especificacion ASTM C 150 fue utilizada para poder escoger el cemento, que de
acuerdo a esta norma nuestro cemento en Tipo 11

De acuerdo a la norma ASTM C39 se hicieron las pruebas de compresion a cilindros de
10 X 20 cm a los cuales se les aplico una carga.

Se construyeron algunas placas de concreto
reforzado con diferentes materiales. Las placas
son ce 20 x 40 cm. Se apoyaron libremente en
sus extremos y se cargo puntualmente a ia
mitac de la placa, el material con el cual se
reforzaron las placas fue malla de fibra de
carbono, la cual obtuvo una resistencia de 250
kg




Disefios y opciones de mezclas:
I Mezcla 1 | Mezcla 2 | Mezcla 3 I Mezcla 4 _l Mezcla 5

Materiales obligatorios kg/m3 (Ib/ft3) [%

Cemento| 370 (23.13) [83%]|370 (23.13) [83%] |370 (23.13) [83%]|370 (23.13) [83%]|370 (23.13) [83%]
Silica Fume| 74 (4.63) [17%]| 74 (4.63) [17%]| 74 (4.63) [17%]| 74 (4.63) [17%]| 74 (4.63) [17%]
Agregado kg/m3 (Ib/ft3)
Styrene Bead 10 (0.625) 10 (0.625) 10 (0.625) 10 (0.625) 10 (0.625)
Aren 42 (2.625) 42 (2.625) 42 (2.625) 42 (2.625) 42 (2.625)
Agu 255 (15.94) 111 (6.94) 129.7 (8.11) 111 (6.94) 117.8 (7.36)
Admixtures kg/m3 (Ib/ft3)
Fibermes 0.9 (0.056) 0.9 (0.056) 0.9 (0.056) 0.9 (0.056) 0.9 (0.056)
Eucon 3 25 (1.56) 3.33(0.208) 3.33 (0.208)
RA20 12 (0.75) 0.97 (0.061) 0.97 (0.061)
AEA9 1.665 (0.104)
Omicrol 3.7 (0.231) 3.7 (0.231)
Rheobuild 300 2.886 (0.180) 2.886 (0.180)
Pozzolith 100 H 7.4 (0.46)
Tetraguard AS2 9.25 (0.58)
Rheocell 0.07 (0.0044)
Propiedades
Relacién agua
cement 0.69 0.3 0.35 0.3 0.32
Peso Unitari
kg/m3 (Ib/ft3 778.9 (49.3) 612.2 (38.26) 632.6 (39.54) 614.5 (38.41) 637.9 (39.9)
28 Dias de
Esfuerzo MPa
(ksi) 3.43 4.056 3.148 2.867 3.707

Mazcla Primaria Ilezcla de Flotaclon Martero Final

12, 8(0 8} 43 (2, 69)
Arena 42 (2.625) 800 (50)
Agua 120 (7.5) 120 (7.5) 560 (35)
Mezicas kg/m3 (Ib/ft3)
Fibermes 0.9 (0.056)
Omicro 3.7 (0.231) 3.7 (0.231)
Rheobuild 300 2.886 (0.180)
Pozzolith 100 H 7.4 (0.46)
Tetraguard AS2 9.25 (0.58)
Rheocel 0.07 (0.0044) 14 (0,875)
Propiedades
Relacién Agua / Cement: 0.32 0.3 0.7
Unit Weight kg/m3 (Ib/ft3 602,14 (37.41) 550.7 (34.41) 2160 (135)
28 Day Strength MPa (ksi 2.867 2.403
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Descripcion
Elaborar los célculos necesarios para hacer la determinacion de las
proporciones de una mezcla de concreto, compuesta por Cementantes,
agregados y aditivos para el concurso de Canoa de Concreto 2003

Consideraciones por caracteristicas del proyecto:

Cementantes:
Descripcién Peso especifico
Cemento 3.15
Ceniza Volante (Fly Ash) 2.40
Microsilice 3.10
Latex 1.00
Agregados:
Descripcion Peso especifico
Arena Graduada Ottawa 2.65
Microesfera 538 0.38

Restricciones:
Las restricciones marcadas por las normas del proyecto son:

a) Al menos un 70% del peso total de los cementantes sera Cemento
Portland tipo I, II 6 III.
b) Al menos un 20% del peso total de los cementantes sera Fly Ash
clase F, C o una combinacion de ambas.
¢) Al menos un 15% del volumen total de agregados sera arena silica,
preferentemente Arena Ottawa, "graduada” segun la ASTM c778.
o Calculos:
1. Calculo del volumen de agregados
Para el calculo de agregados se tomo en consideracion un volumen total de
1m?, por lo que:

15% de Arena = 0.15m’
85% de Microesfera 38 = 0.85m®

Tomando en cuenta el peso especifico(p)de cada agregado

Arena 0.15 m’ = p-v=m=(2.65)0.15)1000)=397.5kg
S38 0.85 m° = p-v=m=(0.38{0.85{1000)=323 kg

Asi, 1a masa total de agregados con esas proporciones es: 720.50 Kg

2. Calculo de los cementantes
Para el cdlculo de los cementantes se tomard una relacion Cemento / agregados
y Agua / cemento como se indica a continuacién (Estas relaciones Unicamente
contemplan al porcentaje del Cemento Pdrtland y NO toman en cuenta las
relaciones existentes con los demas cementantes de la mezcla):

C/Agr = 0.5 (Relacion en peso)
ABC = 0.6 (Relacion en peso)

=11l -



Asi a traves de estas relaciones obtenemos el peso del Cemento necesario

Cemento : =0.5=>x=360.25kg

X
720.50kg
Considerando que el cemento tiene que cumplir con al menos 70% del Peso total
de cementantes podemos calcular las demas proporciones de los cementantes
restantes:

360,2540,2
Fly ash (20%): ( = 7)( ——} =102,93kg

(360,250,05)
7

Microsilice (5%): =2573kg

360,25
Latex (5%): t 5’9%—7!9'—05-} =25.73kg

Ertonces, la masa total de cementantes es: 514.64 kg Y la relacion Cemento
/Cementantes es: 0.7

Determinacion de! agua de la mezcla
Para el calculo del agua de la mezcla se considerard la relacion Agua / cemento:
0.5, asi como considerar el agua incluida en los aditivos o cementantes liquidos.,

Agua =0.6 = x =216.15kg

X
" 360,25ke

Sin embargo sabemos que el latex contiene un 52% de agua, por lo que, de
acuerdo a la masa obtenida anteriormente se hara el ajuste.

Porcentaje de agua en latex: 52% = 13,38 kg

Entonces a 216,15 se le resta 13,38kg, quedando que el agua de |la mezcla es
de: 202.77 Kg.

Esto da una mezcla con las siquientes caracteristicas:
Volumen = 1.40 m*

Masa = 1437.91 Kg.
Densidad = 1027.07 kg/m’




V. CONCLUSIONES.

El presente estudio revela el andlisis de este sistema constructivo aplicado a la
vivienda bdsica o de interés social, sin embargo dicho sistema pudiera ser facilmente
aplicable a otros tipos de construcciones anteponiendo su concerniente analisis de
costos y estructurales. Hoy en dia las empresas fabricadoras y comercializadoras de los
moldes metalicos se encargan Unicamente del disefio de cimbras para viviendas y
tuneles; por lo que quedaria como una propuesta adicional el disefio de este tipo de
cimbras y sistema constructivo aplicado a rampas, casas de interés medio o
residencial, reparaciones en losas, puentes atirantados entre otros.

Dentro de las conclusiones y recomendaciones estructurales se puede observar que la
sequridad estructural de la vivienda ante cargas verticales, por los analisis previos, es
adecuada y que cumple con lo especificado segun el Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal. La sustitucion del acero considerando un fy=4200 kag/cm? a
otro de un fy=6000 kg/cm® se puede aplicar a lo largo de todos los elementos de la
casa habitacién, considerando un factor de sustitucion de 0.84 se consigue una
reduccidn considerable en el area total de acero.

Se recomienda establecer un procedimiento de muestreo para controlar la calidad del
concreto ligero empleado, con el fin de garantizar resistencias minimas iguales a las
consideradas en la evaluacion de este estudio.

Para lograr competitividad en costo utilizando concreto celular o autocompactado,
debera considerarse una reduccion en el precio de estos concretos, para ello, se
debera tener bien consolidado el proyecto ante una concretera, a fin de garantizar la
inversion, el crédito y el volumen a consumir para lograr el descuento deseado. Por las
caracteristicas del concreto autocompactado y del ligero se recomiendan en todas las
fases del proyecto, sin embargo, se tiene el dato que la vivienda con concreto
autocompactado resulta entre 5% a 8% por arriba de la vivienda con concreto normal,
mientras que dicho costo adicional es del orden de 7 a 9 % con concreto celular; con
ello, se concluiria que en el caso de elevarse el costo de la vivienda se utilizaria un
concreto convencional. La tendencia generalizada es que el block resulta la alternativa
mas econdmica solo para cierto tipo de clientes. Esto se explica por los costos
financieros de los moldes, pues para este nivel de consumo, los precios de muro de
concreto y muro de block resultan similares.

La produccion en planta garantiza mayor uniformidad de la mezcla, mientras que en
la produccion en campo se debe poner especial precaucién con el contenido de
cemento que se agregue a la mezcla, pues es posible tener que afadir una mayor
cantidad de cemento que lo dispuesto en las mezclas de laboratorio, para compensar
las variaciones propias del mezclado en campo. En general, una vez que se realiza la
mezcla de los agregados (que deben cumplir especificaciones para su uso en
concreto hidrdulico) y el cemento, se deberd afadir agua en una cantidad menor
a la que se agregaria a una mezcla de concreto hidrdulico convencional, Unicamente
la necesaria para lograr la hidratacion del cemento y dar homogeneidad a la
mezcla, si el mezclado es realizado en planta.

Uno de los inconvenientes detectados en este sistema constructivo es el sobrecosto
para el caso de concreto celular el cual se antoja superior a lo que un cliente de interés
social estaria dispuesto a pagar por una vivienda con mejor propiedades térmicas,
especialmente si una solucién de vigueta y bovedilla de poliestireno tiene posiblemente
una propiedad térmica similar a un costo menor, sin embargo, la presente tesis se
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enfoca a la industrializacion de la vivienda y quedaria como una propuesta adicional el
analisis de la construccion de vivienda en linea o individual.

Deberd tenerse presente que las comparativas realizados corresponden a la Ciudad de
México. En otras partes de la Republica la variacion en el costo de los insumos y Mano
de Obra puede hacer que las tendencias mostradas en las gréficas se modifiquen. Por
ejemplo, en la zona norte del pais, por la importante presencia de maquiladoras los
costos de mano de obra pueden llegar a ser considerablemente mayores. De igual
forma la disponibilidad de materiales es importante, por ejemplo el tabique
industrializado tiene un costo menor en la zona metropolitana por la presencia de
varios proveedores.

Para as alternativas con molde se recomienda utilizar los datos correspondientes a una
recuperacion de la inversibn a 12 meses, que se considera un horizonte de
recuperacion atractivo para cualquier inversionista. El analisis directo (precio de molde
entre nimero de usos), cominmente utilizado y sugerido por los proveedores no
refleja la amortizacion por no reflejar el impacto financiero de la inversion inicial,

Se deben promover los planes de financiamiento y/o renta de moldes con proveedores,
de tal forma que el costo financiero implicito en la amortizacion del molde se reduzca,
repercutiéndose asi en el costo de la vivienda., Para un cliente, el costo de
amortizacion del molde a 12 meses puede llegar a ser del orden de 3 veces el del
andlisis directo, mientras que para otro, por el nimero de usos, el costo de
amortizacion puede llegar a ser inclusive menor que el del andlisis directo cuando el
nUmero de usos en un afio es similar o menor que la vida (til del molde.

Deberan vigilarse los costos de accesorios, su vida Util, v los costos de mantenimiento
que pueden llegar a influir importante en el costo del colado. Por ejemplo, en el caso
de certo molde que tenga costos de consumibles similares al propio costo de
amortizacion del molde.

Por su parte, la cantidad de personas empleadas en la industria de la construccion, aun
y cuendo mostré una alza importante entre 1988 y 1992, ha sido hasta finales del afio
2002 inferior a la de todo el periodo analizado (1994-2003), sin embargo, el 2003 se
ha catalogado como un afio muy importante en el alza de la actividad del ramo de la
construccion gracias a la apertura de una gran variedad de proyectos de inversién para
el desarrollo de infraestructura logrando un incremento en la aportacién del PIB, tasa
de empleo, y un mayor desarrollo para el pais; siendo que el ramo de la construccién
esta catalogado como regulador de la economia de una nacién como foco de desarrollo
y estabilidad.

Creo que hoy en dia nos enfrentamos a una serie de cambios econdmicos, politicos,
climéticos y tecnolégicos entre otros; y serd necesario enfrentarlos con criterio y la
aplicacion de nuestros conocimientos lo que nos permitird innovar mayores y mejores
técnicas de construccién que permitan un mejor estilo de vida. Dicha innovacién
conlleva un cambio, trayendo mejoras continuas que servirdn para el desarrollo de un
campo de accién, siendo el de la Ingenieria Civil, la sociedad misma que serd la
beneficiaria en tener un mayor desarrollo y nivel de vida para todos nosotros.

=14 -



VI. BIBLIOGRAFIA.

Programa Sectorial de Vivienda 2000-2006

CONAFOVI México DF 2001

INEGI, Agenda Estadistica de los Estados Unidos Instituto Nacional de Estadistica Geografia

Mexicanos
Manual del Constructor, CEMEX Concretos

Manual CEMEX de  Autoconstruccion

e Informética, México 2002
CEMEX, México 2003

y Servicios Profesionales Tolteca, México

Mejoramiento de la Vivienda 1984
Compendio Estructural de Vivienda Cuadruplex Instituto de Ingenieria UNAM, México 2000

Disefio y Control de Mezclas de Concreto,
IMCYC, México 1992

Aspectos Fundamentales del Concreto
Reforzado, Editorial Limusa, 3a edicion.
México 2000

Sista Editores. México D.F. Mayo 2000

Steven H. Kosmatka y William C. Panarese

Gonzdlez Cuevas-Robles

Reglamento de Construcciones del Distrito Federal
(RCDF)

Normas Técnicas Complementarias del RCDF Sista Editores. México D.F. Mayo 2000

REFERENCIAS

Visita al Proyecto arquitectonico Quinta Montecarlo (Cuautitlan Izcalli, Edo. Mex.)

Departamento del Distrito Federal, Reglamento de Construcciones del Distrito
Federal, Gaceta oficial del Departamento del Distrito Federal, noviembre de 1987

Departamento del Distrito Federal, Normas Técnicas Complementarias para Disefio y
Construccion de estructuras de Concreto, Gaceta Oficial del Departamento del
Distrito Federal.

Departamento del Distrito Federal, Normas Técnicas complementarias para Disefio y
Construccién de estructuras de Mamposteria.

Departamento del Distrito Federal, Normas técnicas complementarias para disefio
por sismo, Gaceta oficial del Departamento del Distrito Federal, noviembre de 1987.
Comision Federal de Electricidad, Manual de Disefio de Obras Civiles, disefio por
sismo.

Catalogo de fichas técnicas CEMEX Concretos

Apuntes Mecénica de Materiales |, II, 1l
(Prof.Manuel Covarrubias)

México DF 2001
México DF 2001

Pagina web de la Secretaria de
Desarrollo Social

Pagina web del INFONAVIT

Pagina web del proveedor de moldes
metalicos para la construccién

Arq. Alejandro Aranda
Arg. Gustavo Mondragén

www.sedesol.

www.infonavit.gob.mx

WWW.Meccano.com.mx

Mexicana de Laminacion
Tectura Construcciones SA de CV

- 115 -



	Portada

	Índice 

	I. Itroducción y Antecedentes

	II. Materiales y Análisis del Sistema Constructivo para la Aplicación del Concreto Premezclado 

	III. Comparativas en Beneficio, Costo, Tiempo y Mano de Obra 

	IV. Resultados Beneficios y Aplicaciones del Concreto Ligero y Premezclado 

	V. Conclusiones 

	VI. Bibliografía 




