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Introduccién

La vivienda es fundamental en la vida de los seres humanos y lo ha sido desde los primeros
asentamientos humanos hasta hoy dia en las sociedades modernas. En medida que la sociedad
evoluciond, transformé la vivienda de ser una simple necesidad basica a un objeto primario de dominio
publico como politico, debido principalmente al desequilibrio generado por la explosién demogréfica.

Los gobiernos han tratado de dar solucion a este problema mediante diferentes esfuerzos en la creacion
de programas de vivienda con resultados alentadores pero insuficientes, dejando en manos de muchas
personas la “responsabilidad real” de proveerse de un techo y un patrimonio. Dentro de este marco
surge como alternativa el fenémeno de la autoconstruccion.

Desafortunadamente, muchas entidades en paises en vias de desarrollo principalmente aquellos
marcados por la pobreza, no tienen acceso a los recursos y servicios que ofrecen los estados y
municipios, mucho menos a consejos de profesionales en la materia como arquitectos e ingenieros y en
casos extremos, ni siquiera a maestros de obra ¢ albafiiles experimentados.

Es asi como este porcentaje de la poblacién resuelve a través de afios de esfuerzo y con sus propios
recursos la adquisicion de su vivienda, de manera improvisada 6 con el apoyo y ayuda de manos
vecinas 6 amigas que no estan calificadas para la tarea de construir la vivienda en cuestion.

Ante este escenario, surgen en la década de los 70’s varios manuales de autoconstruccién como apoyo
a los programas gubernamentales, partiendo de la hipétesis que el segmento de la poblacion marginada
encontrara, cada vez mas, como una solucion al problema de vivienda.

La investigacion que justifica esta obra surge de aquellas hipoétesis y programas gubernamentales
planteados desde los afios 70’s y se divide en dos partes:

1.La consulta de estudios demogréficos y econémicos que se han realizado en el pais.
2.El andlisis de varios manuales de autoconstruccién previo a este ejercicio, provenientes de México
y Latino América con caracteristicas geograficas, demogréaficas y econémicas similares.

La primera parte, arroja dos perspectivas bastante claras; nuestra poblacion se ha ido concentrando
cada vez mas en las grandes areas urbanas y la otra; el escaso desarrollo econémico de los municipios.
Estos factores se han ido midiendo de manera permanente y meticulosa desde mediados de los afios 50
hasta los primeros dos lustros del siglo XXI y para nuestros fines implican que la politica nacional
basada en la oferta de vivienda de interés social ha sido insuficiente y el problema seguird aumentando
en el futuro inmediato.

El hecho de que la poblacién envejezca, plantea en términos reales un aumento en la necesidad de
vivienda. Es decir, aunque la explosion demogréafica ha disminuido considerablemente en términos
generales, hoy contamos con méas adultos jévenes y de mediana edad con mayor expectativa de vida.
Lo anterior sugiere que la demanda de vivienda incrementard en los proximos afios al independizarse
estos adultos y pulverizar el nimero de familias nucleares.
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En cuanto al desarrollo econdmico se refiere, existe una desigualdad en la inversién de vivienda de
interés social. El desarrollo en provincia es mucho menor y en el campo es casi inexistente, por otro
lado, el acceso a las grandes ciudades ya esta saturado.

La segunda parte, compara y analiza la publicacion de varios manuales nacionales como de otros
paises de América Latina. Existen muchos manuales, pero lamentablemente no se han actualizado,
fueron previamente realizados en este sentido y no estan dirigidos a la persona comun y corriente que
desconoce tanto las materias formales de la construccién como su lenguaje técnico.

Asimismo, carecen de la experiencia de obra, explican Unicamente las técnicas a emplear pero no
incluyen aspectos contextuales y de operacién fina necesaria para rebasar el estado de “sabiduria
popular” en la que se basan los usuarios con este tipo de manuales, dejando finalmente al mismo con
mayores dudas que resolvera de manera improvisada.

Por tal motivo es necesario crear una guia adecuada que sirva de apoyo. El presente documento sirve
de herramienta basica para desarrollar de manera facil y segura los pasos a seguir en el proceso
constructivo.

A través del conocimiento y la experiencia de arquitectos y de ingenieros, este manual contiene un
lenguaje sencillo y accesible que explica e ilustra con varios croquis y esquemas las distintas técnicas a
emplear bajo cualquier circunstancia geogréafica y climéatica que la construccion requiera.

Incluye también aplicaciones de materiales y tiempos de ejecucion de obra que seran de gran utilidad

para el usuario, asi como consejos para crear a su vez una conciencia y responsabilidad en el aspecto
social, econémico y ambiental.
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Objetivos: General y Particulares

Las necesidades y condiciones descritas con anterioridad, implican que tanto el acceso a Sistemas
como Politicas de Auto Construccién, deben ser impulsados como herramientas complementarias de
desarrollo de vivienda popular. Y es en este sentido, que se ofrece este manual:

Como una primera herramienta que pueda estar al alcance de la persona ordinaria, para introducirse al
“Mundo de la Auto Construccion” y utilizarle como alternativa personal o comunitaria, coadyuvante a la
solucion de una problematica nacional de vivienda popular.

Los Obijetivos Particulares de este Manual de Autoconstruccion para la Vivienda Popular, han sido la
base para el esqueleto capitular que integra el mismo. Y cada uno de estos capitulos, pretende cubrir las
bases fundamentales de los principios técnicos y experimentales de cada tema a tratar y asimismo, de
dar respuesta a cada uno de los objetivos planteados.
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CAPITULO |
Preliminares:
1.1 Factores

Para obtener el mejor provecho de nuestra vivienda, es necesario localizar el terreno 6 lote para analizar
y entender los factores y caracteristicas que influyen en él, para ello, debemos investigar la zona, regién
0 poblacion con el objetivo de determinar si dichos factores y caracteristicas del terreno son favorables 6
no para el buen funcionamiento de la vivienda y su construccion 6 en el mejor de los casos; buscar y
elegir satisfactoriamente el predio para obtener mayores facilidades en una zona adecuada que cuente
con los servicios indispensables.

Los dos factores que influyen directamente en el desarrollo de nuestro terreno son:
- Factores Socio-econémicos.
- Factores Ambientales.

El factor socio-econdmico depende cuando un grupo se establece geograficamente en un lugar
especifico debido a que los factores ambientales cubren sus necesidades basicas. A medida que el
grupo crece y desarrolla sus actividades se transforma en:

asentamiento — comunidad — colonia — pueblo — municipio — ciudad.

A este proceso se le llama progreso.

El progreso brinda confort, en otras palabras, comodidades para nuestras necesidades basicas y para
ello se recomienda que nuestro terreno se localice en una zona adecuada que proporcione los
siguientes servicios indispensables tales como: agua y luz, ademas de localizar vias de comunicacion
(calles y carreteras), delegacion 6 municipio, fraccionamientos de zonas para habitaciéon, comercio,
recreacion e industria.

El factor ambiental es de hecho el mas importante y precisamente es la geografia la que determina el
clima 6 medio ambiente que afecta directamente a nuestro predio 6 terreno, estos factores son: el
asoleamiento, los vientos dominantes, lluvias y el ecosistema de la flora y fauna, de los cuales nos
protegemos y que a su vez nos indica el tipo de suelo del terreno.

Debido a estos multiples factores, es primordial orientar nuestra futura vivienda mucho antes que
construirla sin importar las dimensiones de la misma, con el fin de adaptarnos y beneficiarnos del medio
ambiente.

1.2 Caracteristicas

Puesto que la vivienda sirve para protegernos de las condiciones climéticas presentaremos los tres

principales tipos de clima para determinar las caracteristicas de cada uno como el asoleamiento, vientos
dominantes y lluvia para mejorar la orientacién de la vivienda.
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Trépico: selvas, playas.

Se distingue porque el clima es caliente, extremadamente hiumedo, con muchas lluvias, bastante

vegetacion y con poca variacion de temperatura entre el dia y la noche.

* Orientacion: c

* Asoleamiento: S|

Para evitar temperaturas altas en la vivienda,
incremente la altura de las losas, techos y /\
cubiertas, asi mantendra fresca la casa.

Extienda la losa 6 la cubierta ligera hacia ambos =
lados, de esta manera le proporcionard una
sombra a la vivienda.

Evite exponer el costado mas largo de la casa 6 N
vivienda hacia el sol, al contrario aproveche una
fraccion 6 busque mejor el costado corto. N7

(0]

Los arboles altos proporcionan buena sombra, los
bajos no y recuerde que la copa del arbol debe
superar el nivel mas alto de la casa.

En colinas, lomas ¢ elevaciones ubique la vivienda
en la zona que proporciona sombra al atardecer.

0
QO
ﬁﬂﬂ
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* Vientos Dominantes:

Respete la distancia de las colindancias del terreno
y separe la vivienda de las deméas para permitir
gue pase la brisa para refrescar el ambiente.

Ventile bien los espacios para que el calor circule y
no se encierre, utlice ventanas en extremos
opuestos para crear una ventilacion cruzada y que
refresque la vivienda.

En caso de utilizar losas 6 cubiertas con
pendientes procure que la cubierta superior proteja
a la inferior, asi evita también que el calor que
emite la cubierta por reflejo del sol entre al interior.

Los arboles altos permiten que la brisa baje y
refresque, mientras que los arbustos y arboles
bajos actian como barrera desviando la brisa
hacia arriba, procure conservar una distancia
moderada.

En elevaciones, ubique la zona que proporciona
una brisa fresca ya que el movimiento del aire es
constante en estas zonas.

10

e il S

ventanas bajas
la brisa refresca

A N
o O

ventana baja y alta
la brisa refresca

Z i)
=iy |

ventanas altas
la brisa no es suficiente

iR}

ventana alta y baja
la brisa no es suficiente
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* Lluvias:

Utilice losas 6 cubiertas inclinadas de preferencia
para que corra el agua de la lluvia y evite que se
estanque.

Construya muros y paredes livianas para que no
conserven la humedad, evite los muros demasiado
gruesos.

Eleve el nivel del piso de la vivienda para evitar
también la humedad del suelo.

En colinas, lomas 6 elevaciones ubique siempre la
parte mas alta y accesible de la zona para que el
agua escurra hacia la parte méas baja.

11
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Aridos: desiertos.
Se distingue porque el clima es extremadamente caliente, con muy poca lluvia, poca vegetaciéon y gran
variacion de temperatura entre el dia y la noche.

* Orientacion: JE N

Para evitar temperaturas altas en el interior,
incremente la altura de la vivienda bajando el nivel
del piso, asi podra captar lo fresco del subsuelo.

Haga uso de pretiles pues brindan sombra y no
utilice cubiertas 6 losas inclinadas, pues captan R S
mayor cantidad de rayos solares que las cubiertas & %
planas. Si desea puede extender la losa 6 cubierta
para crear aleros en los costados en donde el sol
pegue directamente.

No exponga el costado mas largo de la casa o
vivienda hacia el sol, al contrario, aproveche el
costado mas corto.

Si no hay arboles altos, aproveche los arbustos y '
matorrales a un costado de la casa para exponer Sf

menos paredes al sol 6 haga uso de cobertizos y .
techumbres ligeras como pérticos y pasillos. ; s, ? 7

v sl &

En colinas, lomas 6 elevaciones ubique la vivienda
en la zona que proporciones sombra al atardecer.

DDnp
=]

UDD
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* Vientos Dominantes:

Para ventilar los espacios, haga uso de patios y
jardines internos con vegetacion.

Procure utilizar ventanas en extremos opuestos
para crear una ventilacion cruzada y refrescar la
vivienda.

En elevaciones, ubique la zona mas baja debido a
gue el viento circula con mayor cantidad que en la
zona superior.

* Lluvias:

Debido a la poca lluvia, aun se recomienda que le

proporcione una pendiente minima a la losa 6
cubierta.

Construya muros y paredes gruesas para retardar
la penetracion del calor del dia y el frio de la
noche. Evite los muros delgados en los exteriores.

13

|

e

ventanas a altura media para
evitar el polvo.

ventana media y alta : mayor
circulacion y menos polvo.

T
A UUE
Opt

SI

et o

ventanas bajas entra mas polvo

ventana baja y media o alta:
mayor circulacion y mas polvo.
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Templados: bosques.
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Se distingue por que el clima es templado, con lluvias moderadas, bastante vegetacion, la temperatura
varia bastante del dia a la noche especialmente en época de invierno.

* Orientacion:

* Asoleamiento:

No es necesario elevar las losas, cubiertas 6
techos, ni bajar el nivel de piso, al contrario,
mantenga una altura promedio para regular la

temperatura.

Extienda moderadamente la losa O cubierta de
preferencia en las areas mas grandes de su
vivienda y combine si lo desea tanto cubiertas
inclinadas con planas. Evite la union de muros y

cubiertas al ras.

Evite exponer el costado corto de la casa 0
vivienda hacia el sol, aproveche mejor el costado

mas largo.

Los &rboles dan buena sombra, pero en este caso
es preferible que guarde una distancia moderada.

En colinas, lomas 6 elevaciones, ubique la vivienda
en la zona que sigue proporcionando luz al

atardecer.

14
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* Vientos Dominantes:

Respete la distancia de las colindancias del terreno
y separe moderadamente la vivienda para que la
circulacion sea constante.

No es necesario crear una ventilacion cruzada,
debido a que la circulacion del viento es constante,
pero si lo desea hagalo.

Si utiliza distintas losas 6 cubiertas con pendientes,
procure que la cubierta superior proteja a la
inferior.

En elevaciones ubique la zona media-baja, y si
esta en la superior busque la proteccion de zona
arboladas.

15
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* Lluvias:

Utilice losas y cubiertas inclinadas, si opta por
cubiertas planas, aun asi tiene que utilizar la
minima pendiente para que escurra el agua, evite
que se estanque.

Construya muros y paredes gruesas
conservar el calor en las habitaciones.

para

Aisle el nivel del piso para evitar humedades y
sobretodo el frio del suelo.

En colinas, lomas 6 elevaciones ubique de
preferencia la zona media ¢ alta.
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1.3 Localizacién del Terreno

La localizacién es precisamente el lugar fisico dénde se encuentra el terreno y tiene mucho que ver la
topografia del mismo, por esto se recomienda buscar lotes 6 predios en los cuales el suelo sea estable y
lo menos accidentado posible, también donde no exista la posibilidad de un deslizamiento 6 caida de
rocas en caso de sismos y fuertes lluvias.

La vivienda debe construirse alejada de las laderas que pongan en riesgo su vid, tampoco construya
sobre el suelo que esta suelto por el producto de los mismos deslizamientos. Si la pendiente de la ladera
es mayor al 30 % de inclinacion, por favor busque la asesoria de un especialista 6 mejor aun de un
ingeniero en mecanica de suelos.

Los terrenos que se encuentren cerca de las riberas 6 planicies con indice de inundacion por favor
evitelos; recuerde que el agua tiende a expanderse al acumularse y la absorcion del suelo es lenta.
Evite también ubicarse en cuencas dénde haya rios pues puede aumentar su caudal. Ubiquese en
zonas altas fuera del alcance de la inundacion.

. e

suelo
- estable

terraza
inestable

VP"

pendiente recortada

O a-
2.0 o alejese de taludes altos
o0

 talud estabilizado

no se pegue
. al precipicio
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suelo
estable

suelo protegido

indice de inundacién
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Sl

taludes

=

CUENCA

riesgo de
deslizamiento

erosion

CUENCA

indice de inundacion

cauce rio

planicie con inundacion

t . @

cauce
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1.4 Aspectos legales

Importante: No pase por alto estas recomendaciones.

Los aspectos legales también son un factor determinante en el desarrollo y control de la vivienda y de
las comunidades. Precisamente por eso insistimos en que antes de planificar su vivienda y mucho antes
de construirla, Ud. debera investigar y consultar todo aspecto legal del terreno, esto es con el fin de
protegerse y evitarse mayores problemas.

“Recomendaciones:

No invada terrenos 6 lotes, de hacerlo Ud. viola la ley.

Al invadir un terreno arriesga gravemente su vida, debido a que Ud. no sabe las condiciones en
gue se encuentra el terreno tales como; fallas geolégicas, inundaciones, pantanos, propiedades
privadas y zonas ecoldgicas protegidas.

Investigue primero a quién le pertenece el terreno 6 lote y si éste es de uno 6 varios duefios;
recuerde que nada es gratis. Busque en el registro publico de la propiedad.

También investigue que el terreno se encuentre “libre de todo gravamen” esto quiere decir que
no tenga el terreno adeudos, hipotecas 6 que se encuentre intestado precisamente para que no
adquiera un terreno con vicios.

Una vez que se cumplan estos requisitos indispensables, Ud. también tiene la obligacion de informarse y
conocer el Reglamento de Construccion, asi cémo la Ley de Desarrollo Urbano correspondiente a la
delegacion, municipio 6 ayuntamiento para que conozca las limitaciones del terreno tales como:

Restricciones:

Tratan acerca de lo que se permite realizar dentro del sector donde se encuentra localizado el
terreno y abarcan puntos especificos sobre el limite de las colindancias del terreno, el porcentaje
de area libre, los metros cuadrados de construccidon permitidos y el nimero de niveles de la
vivienda

Alineamiento:
Ubica la orientacién del terreno con relacion a la colindancia de los demas terrenos, asi como de
calles y avenidas.

Numero Oficial:
Es el nUmero que se le da a su vivienda para su posterior localizacién dentro de la comunidad y
el registro publico de la propiedad.

Permisos y licencias de construccion:

Se otorgan cuando la solicitud cumple con los requisitos establecidos dentro del Reglamento de
Construccién y la Ley de Desarrollo Urbano expresados en los planos 6 proyecto ejecutivo
de su vivienda.

Tomas de servicios publicos:
Son las correspondientes a los servicios indispensables de agua, luz y drenaje y GUnicamente las
autoridades locales correspondientes son las autorizadas para realizarlas.

Permisos de ecologia:
Son necesarios para evitar que contamine durante el proceso de construccion y para evitar la
tala indiscriminada de arboles.
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1.5 Anteproyecto y Proyecto Ejecutivo

El anteproyecto es como su nombre lo indica “antes del proyecto” en otras palabras; es la idea que tiene
acerca de su vivienda y sé expresa en un dibujo.

El propdsito del anteproyecto es puramente preliminar, es un borrador para disefiar y analizar su futura
vivienda para buscar la mejor solucion posible en todos los aspectos para satisfacer nuestras
necesidades mucho antes de construirlas; recuerde que es mucho mas barato corregir y planificar esa
idea plasmada en papel qué una vez construida de esta manera evitara errores a futuro, porque a fin de
cuentas es su patrimonio él que va a construir.

Una vez que el disefio sea de su agrado y cumpla con sus necesidades, entonces el siguiente paso es
realizar el proyecto definitivo.

El proyecto ejecutivo es el conjunto de planos que indican mediante diagramas, croquis,
especificaciones e instrucciones a detalle la idea dibujada de su vivienda, o sea su proyecto.

Un proyecto ejecutivo basico se compone de los siguientes planos:
- Planos arquitecténicos.
- Planos estructurales.
- Planos de instalacion eléctrica.
- Planos de instalacion hidraulica
- Planos de instalacion sanitaria.
- Planos de albafiileria y acabados.
- Memoria descriptiva.

Los mismos planos le servirdn para ejecutar correctamente la obra, ademas de tramitar los permisos y
licencias correspondientes para la realizacién de la misma.

* Planos Arquitectonicos:

Planta de conjunto: Es la representacion gréfica de la localizacién de su terreno con respecto al
sitio.

2) Planta arquitectonica: Es la representacion del plano horizontal de los distintos niveles de la
edificacion que forma sobre el terreno la vivienda vista desde un nivel superior.

3) Planos de cortes: Representa la linea imaginaria de un corte de la edificacion vista en una
proyeccién vertical 6 alzada en ambos sentidos longitudinal y transversal.

4) Planos de fachada: Representa la forma exterior de la edificacion vista en una proyeccion alzada
orientada hacia los cuatro puntos cardinales.

5) Planos de corte por Fachada: Es la proyeccion alzada a detalle del exterior e interior mostrando
los distintos niveles.

6) Plantas de azotea: Es la vista en plano horizontal mostrando las pendientes y niveles de la
cubierta final de la edificacion.

* Planos Estructurales:
13 Planta de cimentacion: Representa en el plano horizontal la cimentacion de la edificacion.
2) Planta estructural: Representa la planta arquitectonica mostrando la ubicacion de los elementos
estructurales de la edificacion.

3; Planta de losas: Muestra el armado en plano horizontal para su ejecucién.

4) Detalles arquitectonicos: Representa croquis de elementos constructivos mas detallados dentro
de la edificacion.

* Planos de Instalacion Eléctrica:
1) Representa el recorrido de la instalacion en la planta arquitectonica y en el plano de cortes.
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* Planos de Instalacién Hidraulica y Sanitaria.
1) Representan en la planta arquitectonica y en los cortes la distribucion y recorrido de las tuberias
para el suministro y evacuacion del agua.

* Planos de Albafiileria y Acabados:
1) Los planos de albafiileria representan con cotas y medidas todas las dimensiones interiores de
las plantas ya que son planos auxiliares de las plantas arquitecténicas, cortes, fachadas y
algunos detalles constructivos.
2) Los planos de acabados representan en la planta arquitectonica la simbologia de los acabados
en pisos, muros y plafones incluyendo fachadas.

1.6 Criterio estructural

Al momento de disefiar su vivienda, revise que cumpla con los requisitos que marca la Ley de Desarrollo
Urbano y el Reglamento de Construccion, pida la asesoria de un Ingeniero 6 Arquitecto para el célculo
estructural de la vivienda, de esta manera asegura el buen funcionamiento de la construccién y evita que
la estructura se derrumbe ante el riesgo de un temblor.

Algunos puntos para el criterio estructural basico de cualquier vivienda son los siguientes:

Forma Rectangular: La edificacion debe ser sencilla en planta y elevacion. Las formas irregulares
causan un mal comportamiento y favorece a que la estructura se debilite sufriendo una torsion,
especialmente en las esquinas.

Geometria Proporcional: Evite construir viviendas con formas alargadas y angostas en donde el largo
de la vivienda sea mayor a 3 veces su ancho.

Rigidez y Estabilidad: Cuando construya, revise que sus elementos estructurales estén perfectamente
alineados y unidos para conservar el equilibrio ante un sismo, asi obtendra la firmeza necesaria para
gue la estructura trabaje en conjunto y monoliticamente.

Suelo Firme: La cimentacion debe ser competente para transmitir con seguridad el peso y la carga de la
edificacion al suelo.

Calidad: Se debe exigir y revisar la calidad de los materiales y de la mano de obra, asi cémo el
procedimiento para garantizar la correcta ejecucion de la obra de acuerdo con las especificaciones,
normas y reglamentos de construccion.
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Suelos:
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CAPITULO Il

2.1 Tipos de Suelo

Para construir, es necesario conocer el tipo de suelo que se tiene en el terreno y para ello es
indispensable realizar una exploracion del mismo para analizar su contenido; en éste caso lo mas
recomendable es hacer una prueba de mecéanica de suelos. Algunos terrenos ya cuentan con estas
pruebas, asegurese de verificar la clasificacion correspondiente de su terreno, de no contar con ella
acuda inmediatamente con un profesional en la materia.

La prueba de mecéanica de suelos consiste en tomar una muestra del subsuelo. Existen distintos
métodos como el de penetracién estandar y €l de cielo abierto por mencionar los més utilizados y ambos
sirven para clasificar y determinar la calidad de elementos del suelo como:

Contenido de agua.
Densidad de sélidos.
Permeabilidad.
Soporte de cohesion.
Compactacion.

La compactacion es de gran importancia porque de ella se obtiene la resistencia para clasificar al terreno
por su cohesion en 2 tipos:

)

Terrenos suaves: resistencia de 2 a 40 ton/m2.
Terrenos duros: resistencia de 40 a 300 ton/m2.

Basandose también en las caracteristicas mecanicas del subsuelo, se distinguen facilmente tres zonas
para la Ciudad de México como para el resto de la Republica.

Zona | 6 zona de lomerios: terrenos duros.
Zona |l 6 zona de transicion: terreno intermedio.
Zona lll 6 zona de lago (llamada también lacustre): terrenos suaves.

Zona |l Lomerios: resistencia de 8 a 12 ton/m2.

La zona de lomerios se distingue porque son terrenos con mayor pendiente, su suelo es de baja
compresibilidad lo que los hace que tengan una alta capacidad de carga y eso los clasifica como
suelos duros, son mas permeables porque permiten el paso del agua, la tierra es de tonos
claros, secay su consistencia se pulveriza.

Zona ll Transicidn: resistencia de 6 a 5 ton/m2.

La zona de transicion se distingue porque precisamente es una franja intermedia entre la zona
de lomerios y la zona de lago 6 lacustre por lo que los hace un poco mas dificil de clasificar
debido a que presentan distintas caracteristicas en el mismo lugar, provocando asentamientos y
fracturas por su irregularidad.

Zona lll Lago 6 Lacustre: resistencia de 3 a 4 ton/m2.

La zona de lago 6 lacustre se distingue porque es lo contrario a la zona de lomerios. Son
terrenos con mucho menor pendiente casi planos, su suelo es de alta compresibilidad por lo que
los hace que tengan una muy baja capacidad de carga y por eso son clasificados como suelos
suaves que no permiten el paso del agua tan facilmente, reteniéndola, la tierra es obscura,
hdmeda y su consistencia es pegajosa.
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Curiosamente como dato adicional el angulo de reposo de la tierra indica la resistencia del terreno.

El 4ngulo de reposo es la inclinacion natural de cualquier material granular cuya maxima pendiente
permanece estable, sin deslizamiento, con respecto a la horizontal del suelo.

Entre mayor sea el angulo de reposo, la resistencia serd mayor.

Entre menor sea el &ngulo de reposo, la resistencia sera menor.

Otro factor para distinguir los suelos duros de los suaves es por el contenido de agua del subsuelo, a
esto se le llama nivel de aguas freaticas 6 NAF por sus siglas.

ElI NAF es el nivel de saturacion de agua que contiene un terreno.

Suelos Suaves: el nivel de agua es alto, se encuentra a nivel de superficie.

Suelos Duros: el nivel de agua es bajo, se encuentra a mayor profundidad.

2.2 Materiales y Herramientas.

Mangueras de Nivel 10M Hilo 6 Reventén Estacas

50 cm Min.

La manguera es transparente y El hilo es hecho de nylon y sirve de Metalicas o de madera de

sirve para revisar |os niveles. guia principalmente. preferencia y son utilizados para
establecer un punto de referencia
en el terreno.

Flexometro Nivel de Mano Plomo

W

20
&L,
: \‘,@ é
Sirve para determinar si el nivel Sirve para revisar la vertical de los
esta parejo. elementos.
Marro 6 Mazo / Martillo Carretilla
it 4 —t
ij
Sirven de recipientes para cualquier Sirven para clavar, golpear o Sirve para acarrear material, Ej.
material. romper. Cemento, grava, arena, block,
tabique, etc.
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Serrucho

Utilizado pata cortar madera.

Segueta

Sirve para cortar varilla, tubos,
tuberias de cobre, PVC, galvaniza-
dos, Etc.

Escobas

f

i

i

]

Utilizadas para barrer.

Pison
5 —— Tubo
8
£ &%
S Concreto
¢/l

Sirve para compactar el relleno del
terreno. Hecho de Concreto.

Cuchara

Utilizadas para colocar la mezcla.

Cajoén / Criba

Ambos sirven para acumular
material. El cajon es mucho mas
chico para tenerlo en la mano,
mientras que la criba es para
mantener grandes cantidades de
material y evitar que contaminen el
suelo.

Escuadras Metalicas

Sirven para el trazo de perpendicu-
lares.

Pico y Pala

7

/
| &

Sirven para cavar, crear zanjas y
remover material.

Cal

|
b=

Utilizada para marcar trazos junto
con un bote con agujeros en la
parte inferior.
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Laminas de Triplay

> %3

Utilizadas para crear muros
provisionales para limitar su terreno
y construir la bodega para su
material y herramienta.

Polines y Barrotes

Casco y Guantes
Primeros auxilios.

Machete

Utilizado para cortar los arbustos y
maleza del terreno.

Mesa de Trabajos Manuales

Utilizados para empacar material 6
para guardar basura proveniente de
la obra. (cascajo).

Tablones

Tiralineas y Lapiz

Tambos de 200 Lts.

| A

Procure siempre tener dos, uno
para basura y el otro para el agua
utilizada en obras.

26
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2.3 Limpieza del Terreno

La limpieza del terreno consiste en quitar la capa vegetal que se encuentra en el terreno, esto incluye
toda hierba 6 arbusto desde la raiz, a este proceso se le llama despalme. También se incluir4 toda
piedra, basura 6 material extrafio, asi como pequefios abultamientos y monticulos de material 6 tierra.

El terreno tiene que estar libre de todo elemento que obstruya, impida 6 perjudique el trazo de la
construccion, en otras palabras, la superficie debe estar rasa, sin desniveles y limpia.

barda de

colindancia
1)Definir él area de limpieza. Si su terreno se ‘ area de
encuentra bardado 6 no, ubique primero él area . [ desplante
que ocupa su construccién, después ésta area a < __,.\
limpiar se debera extender en 2 metros a cada q/@:’” -

lado de la superficie a construir. ’L((\ P ,gf"e,n
h \w” - »\‘)
&

2)Marque el perimetro con cal y empiece a retirar con pico y pala toda capa vegetal (pasto), hierbas,
arbustos, basura orgénica e inorgénica, piedras y monticulos de tierra 6 material.

3)No importa si su terreno es duro 6 suave, = ' iy "

normalmente la capa vegetal tiene un espesor de /L“ i

15 a 20 cm. en el peor de los casos que \\)} 2/,4 AN IS e T 320 bt
= ~
73

encuentre relleno de basura, entonces excave ‘“‘

hasta que encuentre suelo firme hasta los 40 6 B | 4
50 cm. promedio, distinguiéndose por el cambio &

de color y textura. Y, suelo firme

v
3
VAR
A feuyns e
~ ‘“V“""\"'\““‘\f\,r_us—\IQ\J,MAL)\\‘\‘-"

4)Separe toda la basura, tierra, piedras, plantas y otros objetos retirados durante la limpieza en sacos
0 costales y debe colocarlos en un lugar apartado fuera del area de desplazamiento para facilitar su
retiro. * nota: recuerde que al retirar la capa vegetal puede encontrar arafias, alacranes, viboras,
hormigas, etc. Tome sus precauciones.

27 GUILLERMO KANGEL FIGUEROA



#anual de Autoconstruccion para la Vivienda Popular

2.4 Trazo y Nivelacién

* Nivelacion:

Los niveles son de vital importancia en la construccion debido a que determinan cualquier altura y el
método mas simple y comun para obtener niveles es el empleado con las “mangueras de nivel”.

barda de

colindancia 3,

area de

fazo] [ desplante

1)Para rectificar que su suelo firme esta a nivel,
tome 2 estacas y clavelas dentro del limite de la
superficie limpia de un extremo a otro en linea recta.

extremo

15 cm nivel de
J agua
2)Desenrolle la manguera de nivel y llénela con
agua hasta 15 cm. antes de los extremos.

™~ manguera

3)Comience con la estaca situada en la parte mas
baja del terreno 6 en el lugar para rectificar el nivel y
haga una marca en la estaca con el lapiz rojo a los
30 cm. de nuestro nivel de suelo firme.

suelo firme
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4)Apoye la manguera en la respectiva estaca que nivel de
marcamos y verifique que el nivel de agua coincida SO

con la marca de la estaca. suelo firme

5)Lleve el otro extremo de la manguera donde se
encuentra la otra estaca y apoye de igual manera la ‘
manguera en la estaca y marque con color azul el suelo fime ;
nivel de agua de la manguera.

marca de
nivel de agua

6)Mida con el flexometro la distancia que tiene la Iy
nueva marca (azul) con respecto al suelo. Si la
distancia es la misma, esta bien, de lo contrario el
suelo tiene un desnivel por lo que debe verificar el
tramo entre las dos estacas. suelo firme

7)Amarre el hilo 6 “reventon” exactamente a la

altura de las dos marcas de las estacas y tense el estaca

hilo sin romperlo, de esta manera ya tiene una guia , hilo
visible con respecto al nivel del suelo y con el “’L e
flexometro mida el tramo de extremo a extremo para T
verificar la distancia del hilo con respecto al suelo y
asi se dara cuenta dénde tiene que excavar 6
rellenar.

suelo firm
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8)De esta manera se verifica el nivel del suelo en
un tramo del terreno, para verificar nuestra
superficie es recomendable colocar varias estacas
entre si a 1.20 m. de distancia Unicamente en el
perimetro del area de desplante y repitiendo los
pasos anteriores para crear una cuadricula en
ambos sentidos con el hilo para corregir el nivel del
suelo.

area de

9)Una vez obtenida la correccion de los niveles se procede a retirar todas las estacas junto con la
cuadricula de hilos.

Otra forma eficiente de verificar y corroborar el nivel del terreno es colocando una regleta metélica 6
un barrote de madera perfectamente alineado, ambos de preferencia de 2.40 metros de longitud para
colocarlo al ras del piso y al arrastrarlo se dara cuenta fisicamente en que lugar se encuentra el
desnivel.

e
L A
suelo firme a nivel suelo firme en desnivel
[ — S———
P e ————— -

suelo firme en desnivel
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* Trazo:

El trazo consiste en marcar sobre el terreno él area de desplante que ocupa nuestra vivienda,
comenzando por la cimentacion de acuerdo a las medidas sefialadas en los planos. Para este trabajo
tomaremos como referencia el limite de nuestro terreno con respecto al eje mas cercano de nuestro
plano para dibujar una linea paralela y colocar los llamados “puentes”.

- ouente >

\ suelo firme

El puente es necesario para amarrar el hilo que
servird de guia para ubicar los ejes que se
representan en los planos, en este caso los de la
planta de cimentacion sobre la cual se levantaran
posteriormente los muros.

clavo grande para

clavos chicos €l hilo del eje
para el ancho de A
la zanja 6 cepa J—~

50 cm

puente -

misma distancia
al limite

Empezaremos por alinear el primer puente paralelamente a la linea del limite del terreno 6 lote.

SI

misma distancia
al limite

31
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distancia
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La distancia entre los 2 puentes debe ser la longitud 6 el largo del eje que se indica en los planos, pero
para darle suficiente espacio a la excavacion, le aumentaremos 60 cm. de cada lado.

O ta
-~ ’reno
i RS
- ~
i N |
- i e ~
P -~
> \= ™~
i 09\ ey
FE AW
< S \o(\g .
R ' area de
™ Tl desplante
= 6‘00\ <o
M~
~5
~
~

1)Colocar un clavo en medio del puente y
amarrar el hilo

2)Apoyandola escuadra a un lado del puente
tense el hilo y busque la alineacién del hilo 6
perpendicular con respecto a la escuadra.

3)En el otro extremo dénde se encuentra el otro
puente de igual manera apoye la escuadra y con
el hilo tenso busque la alineacién para que tenga
la misma perpendicular del otro extremo, marque
con un lapiz la posicion del hilo.
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4)Clave un clavo en la marca y a continuacion
tense el hilo sin romperlo para amarrarlo al clavo.

5)Verifigue nuevamente que el hilo del eje se
encuentra bien alineado con respecto a la
escuadra y al puente en ambos extremos, de no

ser asi corrijalo.

6)Una vez obtenido el eje, vea en el plano el ancho que representa la cimentacion del eje
correspondiente para que amarre 2 hilos mas qué representan la excavacion de la zanja, procurando
gue el eje quede exactamente al centro,; recuerde que la zanja que va a excavar es mas ancha que la
cimentacion para que Ud. pueda maniobrar con mayor libertad, por eso la zanja serd mas ancha por

10 cm. mas de cada lado del ancho de la cimentacion.

e tancho zanja

Ao e
R <

\&\3
p . Q
hilo eje —. Q)
\ (D‘
W 'O/ -

o
/)76/7{9 (o] 3 |

%, hilo zanja 1 v

= - by

————
A

10 ecm ancho cimentacion 10 cm
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7)Se hara lo mismo para cada uno de los ejes que se representan en el plano, en ambos sentidos para
obtener una cuadricula.

8)Vacie cal tnicamente sobre los hilos que representan la zanja de la excavacion, de esa manera
obtendra el trazo de la cimentacion a excavar.
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2.5 Excavacioén

Una vez realizado el trazo, se procede a realizar la excavacion de las zanjas para nuestra cimentacion.
Con el pico y pala se extrae Unicamente la tierra del area marcada dentro del trazo y de acuerdo con el
nivel de profundidad que se indica en los planos, normalmente esta profundidad para la excavacién es

de 50 cm.

* nota: la excavaciéon tiene que mantener el
mismo nivel para recibir la cimentacion.

i

50 cm

El piso de la zanja debe quedar totalmente limpio,
libre de escombros y sobretodo a nivel. Si por
alguna casualidad durante la excavacion llega a
encontrar algun relleno con basura, piedras U otro
material, debe retirarlo y sustituir ése espacio con
tierra de relleno O tepetate para mejorar asi la
calidad del suelo y deberd compactarlo en capas
no mayores a 10 cm. de espesor, las cuales debe
de humedecer antes de compactarlas con el
pison.

35

La tierra extraida de la excavacion debe
colocarse cerca de la zanja, teniendo cuidado de
no mover los puentes ni tampoco de romper el
hilo 6 “reventon” puesto que servira
posteriormente para rellenar la zanja después de
construir la cimentacién, De igual manera el
sobrante también sirve como relleno para
levantar el piso interior de la vivienda.

/s

s

10 cm =
10cm] A ——

S ——
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En el mismo caso, si durante la excavacion llega a encontrar agua, no se preocupe, esto es debido al
nivel freético del terreno (NAF) y es muy comuin encontrar agua a muy poca profundidad, sobre todo

en los terrenos suaves.

«Si encontré6 agua antes 6 al mismo nivel de
profundidad requerido, marque el nivel de agua
fredtico y mantenga ese nivel para el resto de la
excavacién en toda la zanja de la cimentacion.

40 a 50 cm::
+

menor a
40-50cm

» agua

o e

ZANJA

eNo mezcle la tierra extraida de la zanja con ésta Ultima tierra himeda obtenida del nivel freético,

pues literalmente es lodo.

eRetire toda el agua que salga del subsuelo
mediante equipos de bombeo fuera del area del
terreno, La excavacion debe estar totalmente
seca sin charcos por un minimo de 24 hrs.

eUna vez seca la zanja se debe de rellenar y
compactar de igual manera con tepetate 6
material de relleno de superior calidad a la tierra
gue se extrajo de la excavacion y apisonarla.
Recuerde que debe humedecer lo suficiente el
material de compactacion.

50 cm

zanja con agua

30cm

10 cm
e 10 cm

» NAF ” tepetate

En cualquiera de los casos, Ud. protegera su cimentaciéon estando por encima del nivel de agua freético,

evitando la humedad y el contacto directo con el agua.

En el peor de los casos puede sustituir la primera capa 6 cama por otro material que sea uniforme como

el ladrillo y encima de este la capa de tepetate.

36
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CAPITULO Il
Cimentaciones:

La cimentacidn es la base de la vivienda sobre la cudl se levantan los muros, ademéas de soportar
también el peso de la cubierta 6 losa, es decir el peso total de la vivienda.

Para que la cimentacién sea
competente y pueda transmitir con
seguridad el peso al suelo, se debe unir
y cerrar el cuadro formado por la
excavacion en todas sus esquinas y
cruces, de esta manera la cimentacion
serda solida y monolitica y distribuird
uniformemente el peso al terreno.

cimentacion

excavacion

La cimentacion para estas viviendas es de tipo superficial y por la composicién del material con que se
realiza se clasifican en ciclépeas y de concreto.

CICLOPEA MAMPOSTERIA CONCRETO
Concreto Ciclopeo Piedra Braza Concreto Armado
Cadena Cadena
/Desp}ante /Desplante Contratrabe
| i PR

= Cimentacion
'\

Ed

g
~ Zapata

= Cimentacion
. b

1.40M

50cm 70cm

Se rellena con material diverso y una
mezcla de cemento — arena para pegar
o aglutinar los materiales.

Se acomoda y corta la piedra y se pega
pieza por pieza con mezcla o mortero
para formar una piramide.

Hecha con varilla de acero reforzado y
mezcla de cemento, arena y grava.

37

GUILLERMO KANGEL FIGUEROA




#anual de Autoconstruccion para la Vivienda Popular

Ciclépea
Concreto ciclépeo: Se rellena la zanja con material diverso y una mezcla de cemento — arena para pegar
0 aglutinar los materiales.

Mamposteria
Piedra braza: Se corta y acomoda la piedra y se pega pieza por pieza con mezcla é mortero para formar
una piramide.

Concreto
Concreto armado: Hecha con varilla de acero reforzado y mezcla de cemento-arena y grava.

La cimentacion ciclépea y de mamposteria ambas necesitan para su construccion la cadena de
desplante que es necesaria para levantar los muros. A continuacién explicaremos las diferencias y el
procedimiento de cada una.

3.1 Cimentacidon de concreto ciclépeo

Este tipo de cimentacién es probablemente de las mas utilizadas en varios paises de América
incluyendo México pues es rustica y antigua en su fabricacién, mencionada en varios libros y manuales
de construccion afirmando que es un sistema seguro para construir una cimentacion, pero la realidad es
otra.

Este tipo de cimentacion se recomienda Unicamente cuando la vivienda es de tipo precaria, pues no es
lo suficiente segura y compacta como para estabilizar el peso de los muros, asi como el peso extra de
una losa de concreto. Esta cimentacién se recomienda Unicamente cuando los muros son de materiales
muy ligeros al igual que la cubierta. Es solamente una opcién cuando los recursos econémicos son
realmente escasos.

*Ventajas: * Desventajas:

Facil de construir. No es segura, ni compacta debido a que el
material se acomoda por el peso propio.

Econdémicamente muy barata. La mezcla no cubre en su totalidad todos los
huecos 6 espacios entre las piedras.

No necesita de una mano de obra especializada. | No distribuye el peso de la vivienda
uniformemente al suelo, por lo que esta expuesta
a fallas por ruptura.

Para viviendas muy ligeras y de un solo nivel. No se comporta homogéneamente ante un
sismo.

Unicamente para suelos duros. Necesita de la cadena de desplante para levantar
los muros.

No soporta vivienda de dos niveles.

Las tuberias de drenaje pasan por debajo de la
cimentacion.
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La medida minima para la cimentaciéon es de 40
cm. de ancho y la altura no debe ser inferior a los
30 cm. El cimiento en teoria debe construirse con
un 60 % de concreto y el restante 40 % con
material diverso 6 piedras.

Procedimiento:

1)Separe las piedras por su tamafio en 2

monticulos: grandes y medianas, las piedras

demasiado pequeias retirelas. '!\,\

2)Moje con suficiente agua las piedras, asi les
quitara el exceso de polvo vy tierra y facilitara su
adherencia con la mezcla. Recuerde de no mojar
la excavacion.

3)Empiece por colocar las piedras mas grandes
dentro de la zanja 6 cepa acostandolas para
formar una capa 6 cama a lo largo de la zanja de
cada eje.
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mezcla

4)De igual manera reparta todas las piedras
medianas para crear una segunda capa 6 cama

de piedras. SR 4

5)Haga una mezcla de mortero-arena en
proporcién 1.5 (vea pagina 117) vacie la mezcla
en un tramo a la vez procurando que la mezcla
cubra todos los huecos y espacios libres
posibles, utilice una varilla para picar la mezcla y
gue entre en esos huecos, integre las piedras
mas pequefas para rellenar.

6)Cuando la mezcla cubra totalmente la zanja y
las piedras, se debe de emparejar la superficie
con la ayuda de un barrote de madera. Saque el
sobrante de la mezcla y repartalo donde haga
falta para conseguir una superficie plana y a nivel
en todos los ejes, utilice la cuchara y el nivel de
mano.

7)Por Ultimo deje fraguar la mezcla por un
minimo de 8 hrs. Para que se endurezca la
superficie y proceda a armar la cadena de
desplante.
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3.2 Cimentacién de piedra braza

La cimentacion de piedra braza fue antiguamente y hasta nuestros dias de las mas utilizadas en varios
paises del mundo, pero hoy en dia debido a la escasez de la piedra y a las nuevas tecnologias, se ha
elevado su costo.

El tipo de piedra a emplear debe ser maciza, evitando la piedra porosa 6 quebradiza, esta debe de
provenir de la cantera y no confundirse con la piedra bola 6 de rio ya que esta Ultima no tiene la
suficiente resistencia.

“Ventajas: * Desventajas:
Sélida Mano de obra especializada.
Resistente a sismos. Muy pesadas.
Puede soportar hasta viviendas de dos niveles. Causa bufamientos en el terreno.
Ideal en viviendas ligeras. Necesita de cadena de desplante.
Las caracteristicas de esta cimentacion es la Ademads sus caras laterales son inclinadas a las
figura de trapecio que le da la forma y depende cudles se les llama escarpio.
de las dimensiones que son: base, altura'y
corona.
corona
-1 r—
g )
T A
o,
) 90°
- LR
._+ - _— ——
base
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Para el tamafio y dimension del cimiento depende mucho del peso de la vivienda (en caso de ser de 2
niveles) y el tipo de suelo y es de vital importancia que cuente con el calculo estructural hecho por un
ingeniero 6 arquitecto, debido a que entre mas pesada sea la vivienda 6 menos resistencia ofrezca el
terreno (suelos suaves) en ambos casos la base de la cimentacién sera mas ancha.

Cimientos para construcciéon de un piso.

Lacustre Transicion Suelo duro Lomerios

25¢cm 25¢cm

25¢cm

: 45a 50 cm

Cimientos para construccion de dos pisos.

Lacustre Transicion Suelo duro Lomerios
35¢cm 30cm 25¢cm
TE £ £
o (@] [$]
o o o
1 @ 8
et v o e v — v
g ; — g
1.20ma90cm 85a60cm 60 cm
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Procedimiento:

1)Separe las piedras por su tamafio en 2
monticulos: grandes y medianas, retire las
piedras demasiado pequefias.

2)Moje las piedras para quitarles exceso de polvo y tierra para facilitar su adherencia con la mezcla;
recuerde no mojar la excavacion.

3)Antes de colocarlas dentro de la zanja 6 cepa, coloque las piedras en forma de trapezoide
aprovechando las caras mas planas para los exteriores y verifique la manera en la que las acomoda
para ver si es necesario romper las esquinas 6 bordes de la piedra para que se adapten a la forma
deseada.

coloque las piedras no las coloque en hilera

de manera alternada pues al recibir la carga
. no se repartira igual
oL

v

v

4)Coloque las piedras dentro de la zanja empezando por las mas grandes que sirven para la base.
Humedezca la piedra para pegar con la mezcla de mortero-arena en proporcion 1:5 (vea pagina 117)
toda la superficie de contacto con la siguiente piedra y pieza por pieza. La junta no debe ser mayor a
los 2.5 cm. de espesor entre piedra y piedra.
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* Recomendaciones:

1)Para los cruces y esquinas de los cimientos se
recomienda dejar grandes piedras para continuar
con el cimiento que va en el otro sentido.

2)Para los pasos de drenaje, utilice las piedras
mas pequefias y acomddelas de tal manera para
formar un tanel y que permita el paso de la
tuberia.

3)Finalmente cuando termine de construir la
cimentacion, rellene el resto de la cepa 6 zanja
con la tierra extraida de la excavacion, recuerde
humedecer y apisonar la tierra en capas no
mayores a 15 cm. y proceda a armar la cadena
de desplante.
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3.3 Cadena de desplante

La colocacion de la cadena de desplante tiene la misma ubicacion de los muros, pues es parte
fundamental de las cimentaciones de mamposteria y sirve de apoyo a los mismos. La cadena de
desplante debe de estar siempre repartida al centro del eje en todas las direcciones.

112 |1/2

misma distancia
con respecto al eje

Wm

|

cadena

El hilo que representa el eje de nuestros planos es el que indica el centro del muro asi cémo el de la
cadena de desplante y en algunos casos hasta el de la cimentacion, sobretodo en los ejes intermedios y
a veces en las perimetrales, por ejemplo:

%é - hilo eje

I
1
1 I muro
. hilo eje %( . hilo eje hilo eje —+, 4 “7 vecino
|
5108 s
! S
I
, i
% |
|
I .
cimentaciones intermedias cimentaciones perimetrales cimentaciones perimetrales
siempre comparten el centro libres de colindancias también pegadas a colindancias
con respecto al eje. comparten el centro con vecinas, no comparten el centro

respecto al eje. con respecto al eje.

En todos los casos es la cadena de desplante y el muro el que debe de estar al centro de nuestro eje y
no al de la cimentacion.
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* Armado.

4 var 3/8

El armado se compone de
varillas de acero corrugado y
se habilitan anillos 6 marcos
cerrados llamados estribos. Las
dimensiones mas comunes
utilizadas para la cadena son:
17 cm. de ancho x 17 cm. de
alto y estribos a cada 20 cm.

Cantidad de Diametro de Calibre de Estribos Diametro de Calibre de [Distancia entre Medida
Varillas Varilla Varilla Varilla Varilla si

4 %] 3/8 E %) 1/4 @ 20

o4
.-{i-

N\
\

Toda la varilla de acero de cualquier calibre tiene una longitud de 12 metros lineales y para unir la
varilla se debe de traslapar una seccién con otra en una distancia minima de 30 cm. y amarrarla con
alambre recocido, nunca punta con punta asi le dara continuidad de trabajo al acero.
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[ i i 1 ¥ ﬁ“ Fﬁl 11 -
g LT — =
‘ RS doble Ios —
extremos 1 ' O U
doble los extremos del eje a : I'HH“;'HHI‘:
para formar un cuadro unir hacia 1| solamente atraviese
fuera L1 | lavarilla pasandola
— [~ porabajo

armado en cruces “T" armado en cruces “ X ”

armado en esquinas

» /f\/

"1 /ﬁl‘

No olvide colocar la varilla que forman los
castillos, pues también necesitan apoyarse sobre
la cimentacion y amarrarse a la cadena de
desplante. Recomendamos que el largo de la
varilla sea de 3 metros y que este totalmente
armado el castillo con sus estribos a una altura |
z 7 s . amarre con |
de 2.50 m. de esta manera le sera mas facil de alambre —
colocar y equilibrar el castillo al momento de B
vaciar el concreto en la cadena de desplante. —

3.00m

?50 mg%_

T T

J cadena de

| _ desplante
¥

“~ doble los extremos del castillo
hacia fuera para que se apoye

5 _amarrado al
A alambre tensado

i N Para equilibrar el castillo, amarrelo con el
:ag// N alambre en su parte media y estire el alambre
P4 \ para tensarlo y amarrarlo en unas estacas en
v \_ estaca : y . .
v \ ambos sentidos, asi mantendré recto el castillo.

X, ~cadena de
desplante
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Antes de habilitar la cimbra revise que la cadena y los castillos estén bien armados y alineados con
respecto al eje correspondiente.

* Cimbra.

La cimbra es en si un encofrado de madera que sirve de molde para darle forma al concreto y se
compone de tablas de pino de % 6 V2 pulgada de espesor. De preferencia recomendamos que la calidad
de la madera sea de 1ra 6 2da pues tiene una vida mucho mas util que la de 3ra.

revestimiento

Las tablas deben de estar
alineadas con respecto al eje y
separadas del armado de acero de
la cadena de desplante a una
distancia de 1.5 cm. en ambos
sentidos, ése espacio de
separacion se le llama
revestimiento porque se rellena con
concreto cubriendo el acero y
protegiéndolo para que trabaje.

cimbra

20 cm

Las tablas deben quedar muy bien ajustadas entre sus uniones para evitar escurrimientos y antes de
vaciar el concreto, ajuste y verifigue nuevamente toda la cimbra para evitar deformaciones.

| Eje
. : . cadena ! 4
1)Tomando como referencia el eje verifique armada i
nuevamente que la cadena esta al centro, de 17.cm

marque cada lado de la cadena con una
separacion de 10 cm. con respecto al hilo del eje,
ésta marca servird como el limite de la cimbra
dénde se colocara la tabla para darle forma.

ESPE CRES) EETERVIRESSE. 1 H
10cm | 10cm i
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[/

2)Tome como punto de partida cualquier esquina

del eje a cimbrar y entierre una estaca a cada 60

cm. de distancia en ambos lados de cada eje y

separada a 10 cm. del limite de la cimentacion.

&

cadena de
desplante

3)Antes de colocar las talas, aplique con una brocha una capa de diesel Gnicamente en el lado
interior de la tabla para la cimbra, si no cuenta con diesel no se preocupe, continué con el habilitado
de la cimbra.

_- tabla de madera

v
tira de madera
4)Coloque las tablas por ambos  1ados  para ajustar . esta\ca
respetando la marca y la separacion para el <
revestimiento del concreto de 1.5 cm. por lado. \",\ 4+ A ” a 3
Ajuste las tablas con tiras de madera y clavela. .
+—t 8
U 1.5cm 3
+— 3
§ 20 cm i

5)En los bordes, ajuste bien las tablas y uUnalas
con otro pedazo de madera para evitar
escurrimientos.

49 GUILLERMO KANGEL FIGUEROA



#anual de Autoconstruccion para la Vivienda Popular

6)Para evitar que las tablas se doblen y se
deforme la cimbra, clavé un pequefia tira de
madera en la parte superior para ajustarla.
Verifiqgue que toda la cimbra se encuentra
alineada y horizontal.

7)Finalmente antes de vaciar el concreto si no obtuvo diesel, moje excesivamente con agua limpia la
cimbra por ambas caras, esto al igual que el diesel evita que el concreto se pegue a la madera al
momento de fraguar.

* Concreto.

El procedimiento de preparacion y vaciado del concreto se le llama “colado” y es una tarea ardua y
pesada debido a la elaboracién de la mezcla y acarreo del mismo. Le sugerimos que solicite ayuda pues
no es tarea facil para 1 6 2 personas.

El colado debe ser monolitico esto quiere decir que no se debe de interrumpir, ni dejar partes 6
secciones sin terminar, debe colar toda la pieza, en este caso toda la cadena de desplante.

1) La proporcion de la mezcla para la cadena de desplante es 1:5:6 (vea pagina 116). Elabore una
buena cantidad de concreto sobre un contenedor de madera nunca sobre plasticos ni carton de
esta manera no mezcla el concreto directamente con la tierra que lo contamina.

2) Vacie el concreto dentro de la cimbra a lo largo de todo el tramo hasta una altura de 20 cm. y
con un pedazo de varilla pique el concreto para acomodarlo y romper las posibles burbujas de
aire, pase la cuchara por la superficie para dejarla lisa y plana manteniendo los 20 cm. de nivel
en todos los tramos.

3) Finalmente deje fraguar el concreto. Para curar el concreto al dia siguiente del colado moje toda
la cadena con abundante agua limpia 2 veces al dia por un periodo de 3 dias. El periodo
recomendable para descimbrar 6 quitar el encofrado de madera en cualquier clima es a las 24
hrs. de haber realizado el colado. El siguiente paso es construir el firme de concreto.
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3.4 Cimentacion de Concreto Armado

La cimentacion de concreto armado es bastante efectiva debido a que el concreto trabaja a compresion
y el acero trabaja a tension, hoy en dia es la mas utilizada.

*Ventajas:

* Desventajas:

Segura.

Requiere de mano de obra especializada.

Compacta y homogénea, la hace resistente a
sismos.

Econémicamente algo cara.

Distribuye el peso de la vivienda uniformemente
al suelo.

Necesita plantilla de concreto.

Ideal para todo tipo de suelos, en especial
suaves.

Las tuberias de drenaje atraviesan por ella.

No necesita de cadena de desplante.

Soporta viviendas de 2 6 mas niveles.

La caracteristica de la cimentacién de concreto
armado se debe a la forma de “T” invertida que

tiene y también en forma en de “L” segln el caso
asi como sus dimensiones de acuerdo al calculo

estructural pues varia el ancho de la base
llamada cominmente “zapata” y de la contra-
trabe, el escarpio normalmente tiene una

inclinacion de 30° segun el angulo de reposo del

concreto.
20cm
|
i T
| } !
2 i e
‘ O
, ; o
E | 0
] L '
o] | |
ol 14
1] . i
T R
1.20 m

h'ﬂ] contratrabe
30° ; ! escarpio
,z/i' L S
r 1<~ base / zapata

|
| i
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Las medidas que debe tener la cimentacién para
este tipo de viviendas son:

Base 0 zapata: 1.20 m. de ancho x 15 cm. de alto
Contra-trabe: 20 cm. de ancho x 80 cm. de alto

Estas medidas son recomendables para
cualquier tipo de suelo y para viviendas de 1 6 2
niveles, pero aun asi verifique el célculo
estructural con un arquitecto 6 ingeniero.
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* Plantilla de concreto.
La plantilla de concreto es necesaria para la cimentacién pues sirve principalmente para proteger la base
0 zapata de la tierra del suelo y evita que se contamine el concreto en el proceso de fraguado.

1) La proporcion de la plantilla de concreto es 1:10 prepare una buena cantidad de mezcla sobre
un contenedor de madera nunca sobre plasticos 6 cartdn para cubrir toda la zanja de la
excavacion. Esta plantilla debe tener 5 cm. de espesor y estar al mismo nivel en todas las
direcciones y tramos puesto que recibe el armado de la cimentacion.

2) Arrastre la mezcla con la ayuda de un barrote de madera para emparejar la mezcla y quitar el
sobrante utilice la cuchara para que quede una superficie lisa verificando que mantenga el
mismo nivel.

3) La mezcla debe de endurecer por lo menos 8 hrs. Antes de colocar la varilla para armar la
cimentacion. Una vez endurecida la superficie puede colocar la varilla, moje la plantilla al dia
siguiente con agua limpia.

* Armado.

En la cimentacion de concreto armado la colocacién de la contra-trabe tiene la misma ubicacion de los
muros que deben estar repartidos al centro del eje en todas sus direcciones. Recuerde que el hilo
representa el eje de nuestros planos y es el que indica el centro del muro asi como el de la contra-trabe,
sobretodo en ejes intermedios y a veces en los perimetrales excepto en colindancias. La contra-trabe
sustituye a la cadena de desplante en las cimentaciones ciclopeas.

1
1o hilo eje L]
, = muro
. . l .
hilo eje —» ¢ == vecino
[ —
] =
contratrabe .
et [ | pp—
I i ¥ :
! i ;
1 ? ! g
K %

zapatas intermedias y perimetrales

libres de colindancias comparten el _ . _
centro con respecto al eje y en forma zapatas perimetrales pegadas a colindancias
de “ T ” invertida siempre en forma de “L”
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El armado de la cimentacion se compone de g
varillas de acero y se habilitan anillos 6 marcos 27 7 avaras
cerrados llamados “estribos” las dimensiones /
para el armado son:

Base: varillas separadas a 19 cm. en ambos
sentidos.

Contra-trabe: 17 cm. de ancho x 76 cm. de alto y
estribos a cada 20 cm.

Base Armado

BASTONES VARILLAS

Diametro de Calibre de Cantidad de Diametro de Calibre de
Varilla Varilla Varillas Varilla Varilla

1] 3/8 4 %] 3/8

Contra Trabe Armado

VARILLAS ESTRIBOS

Cantidad de Diametro de Calibre de Estribos Diametro de Calibre de |Distancia entre Medida
Varillas Varilla Varilla Varilla Varilla si

6 %] 3/8 E %) 3/8 @ 20

Toda la varilla de acero de cualquier calibre tiene una longitud de 12 metros lineales y para unir la varilla
se debe de traslapar una seccién con otra en una distancia minima de 30 cm. y amarrarla con alambre
recocido, nunca punta con punta asi le daré continuidad de trabajo al acero.
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1)En la construccion de la cimentacién primero

se arma la base 6 zapata y después la contra- 3
trabe. Empiece primero por colocar [~—
horizontalmente los bastones repartiéndolos a B
cada 19 cm. de distancia entre si a todo lo largo |- 1| —
del tramo (sentido transversal) | |1

O I :
en las esquinas
no coloque bastones

2)Coloque ahora las varillas mas largas que van 1 ‘ :
verticalmente a lo largo del tramo (sentido [Tt
longitudinal) para formar una parrilla. Recuerde
qgue las varillas largas que faltan en la parte l
central pertenecen al armado de la contra-trabe. |

Asegurese de amarrar todos los cruces de las | 1+
varillas con alambre recocido. |

la misma varilla larga forma
una parrilla en las esquinas

3)Arme por separado la contra-trabe para
después colocarla encima de la parrilla,
asegurese que coincida con el eje y amarrandola
también en todos los cruces con los demés
bastones.

— I
12cm 1.16m 12cm

4)En zapatas de colindancia el armado es igual
lo Unico que se recorre es la contra-trabe al
extremo correspondiente de la colindancia.

+H—
12cm 1.07m 12cm

5)No olvide colocar los castillos para los muros, pues estos deben de amarrarse también a la
cimentacion desde la base (vea pagina 66).
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* Recomendacién para Instalaciones.

Antes de habilitar la cimbra verifique en el plano de instalaciones sanitarias la trayectoria de la tuberia de
drenaje. En caso de que atraviese alguna seccién de la cimentacién se recomienda reforzar la seccion
por la que pasa la tuberia con recortes de varilla de %2 para formar un marco por ambos lados del
armado de la contra-trabe. En el interior del marco se coloca un pedazo de tuberia de PVC para que
embone con la cimbra (vea capitulo de instalaciones sanitarias).

.
"~ | latuberia atraviesa solo la seccién de la

tuber,|a deFVC ‘ | contratrabe nunca la base de la cimentacion

el marco se ajusta al
diametro del tubo

procure dejar el diametro un poco mas grande que el
. didmetro de la tuberia del drenaje

* Cimbra.

La cimbra es un encofrado de

madera que sirve para darle by

forma al concreto. Para este '

tipo de cimentacion la cimbra

se compone de 2 polines de 65 cm tarima

cada lado para la base 6
zapata y de tarimas clavadas
con barrotes que se apoyan
en los polines para la contra-
trabe.

e

| 5cm escarpio
15 cm polin

e — =% + 5cm plantilla
T —
10 cm 1.16 m 10 cm
.;‘ __‘{__

14_0 m

Tanto los polines como las tarimas tienen que estar separadas del acero, a este espacio se le llama
revestimiento el cudl se llena con concreto cubriendo el acero para protegerlo y que trabaje.
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* Cimbra para zapatas intermedias y perimetrales libres de colindancia.

1)Antes de colocar los polines y las tarimas,

aplique con una brocha una capa de diesel t'n:dd;a

Unicamente en el lado interior que recibe el

concreto, si no tiene diesel, moje excesivamente

la madera después de armar la cimbra. r‘f, il j

Comience por colocar todos los polines a lo largo z

de la zanja en todos los ejes respetando la B J 20 cm rw—v«

separacion para el revestimiento del concreto. | ’
T—ar ||

2)Para colocar las tarimas es mucho mas facil si
la arma clavando una tira de madera en la parte L HUA A
superior, respetando la medida entre ellas para V
colocarlas y apoyarlas en los barrotes de cada

lado sobre los polines. Una vez colocada las S B
tarimas y para evitar que se abra en la parte il
inferior, se amarra con alambre recocido las [
tarimas y se separan con un pedazo de varilla - iz
recortado a la medida atravesando la contra- L :
trabe. Finalmente clave los barrotes en su parte 1 alambre
inferior a los polines y en la superior a las = = =
tarimas.

varilla

* Cimbra para zapatas perimetrales en colindancia.

En las zapatas de colindancia la cimbra se elabora con un muro de tabique ¢ tabicon de 80 cm. de
alto y 10 cm. de espesor, incluso hoy en dia este muros se sustituye usando laminas de poliestireno
para ahorrar costos.

1)Empiece por elaborar el muro
con el material deseado del lado
de la colindancia. Una vez
terminado proceda a colocar los
polines del lado contrario
respetando el espacio para el
revestimiento. Finalmente coloque
la tarima de igual manera para las
zapatas intermedias, clavadas y
amarradas y apoyadas con los
barrotes sobre los polines.

muro 80 cm

_¥_

2)Recuerde que antes de vaciar el concreto, revise que la cimbra se encuentra perfectamente
alineada y estable en todos los tramos para evitar deformaciones, asi como lo suficientemente
ajustada en bordes y esquinas para evitar escurrimientos y si no obtuvo diesel, entonces moje
excesivamente la cimbra, esto evita que el concreto se pegue a la madera y que la madera absorba el
agua del concreto al momento de fraguar.

56 GUILLERMO KANGEL FIGUEROA



#anual de Autoconstruccion para la Vivienda Popular

* Concreto.

El colado para la cimentaciéon de concreto armado debe ser monolitico, es decir que no se debe de
interrumpir, ni dejar partes 6 secciones sin colar 6 terminar, por lo que sugerimos que solicite ayuda,
pues no es tarea facil para 3 6 4 personas.

1)La proporcién de la mezcla para el concreto es de 1:4:5 (vea pagina 116) elabore la mezcla sobre
un contenedor de madera nunca sobre plasticos 6 carton debido a que se pueden rompery el
concreto quedaria expuesto con la tierra que lo contamina. Si tiene la posibilidad de rentar una
mezcladora 6 revolvedora es conveniente pues le ahorrard muchas horas de trabajo.

2)Vacie el concreto dentro de la cimbra comience por llenar un eje 6 tramo a la vez. Comience por la
base hasta que el concreto se reparta hasta la altura indicada para después acomodar el concreto a
medida que va llenando la contra-trabe. Recuerde picar el concreto para romper las posibles burbujas
de aire. Para el escarpio 6 inclinacion de la zapata no es necesario la cimbra solamente pase por
encima de la superficie la cuchara para darle forma a la inclinacioén, el excedente repartalo donde
haga falta, de igual manera la superficie de la contra-trabe se tiene que dejar lisa, plana y a nivel.

3)Finalmente deje fraguar el concreto, para curar el concreto al dia siguiente del colado moje con
abundante agua limpia toda la cimentacién dos veces al dia por un periodo de cuatro dias. El periodo
recomendable para quitar la cimbra es de 36 hrs. después del colado en cualquier tipo de clima.

4)Hasta después de una semana de colarse la zapata podra rellenar nuevamente con tierra la zanja
apisonando y humedeciendo el material de relleno en capas de 15 cm. el siguiente paso es construir
el firme de concreto.
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3.5 Firme de Concreto
El firme de concreto es en si el piso para nuestra vivienda.

1)Antes de comenzar con el firme primero localice en el plano de instalaciones sanitarias cudl es la
trayectoria de la tuberia del drenaje y de los registros que pasan por la vivienda. Marque con cal en
linea recta sobre el suelo el recorrido de la tuberia ejemplo: bafios, cocina, coladeras en patio. (vea
capitulo de instalaciones sanitarias)

2)Excave con pico y pala el recorrido de la
instalacion sanitaria procurando dejar una
pendiente del 2% (por cada metro lineal se bajan registro - nivel de firme
2 cm.)desde el punto inicial del drenaje hacia A i
donde se localice el registro méas cercano. La
excavacion es Unicamente del ancho de la
tuberia, ya sea de PVC 6 de concreto.

cimentacion
drenaje

3)Ensamble y coloque todas las tuberias

correspondientes a la instalacion sanitaria,

dejando las salidas al nivel del firme que se va a

colar. Rellene con la tierra de la excavacion el A
trayecto de la tuberia, revisando que las uniones y //"‘Df/

la tuberia no se encuentre rota, doblada ni que en -

su interior contenga tierra 6 piedras.

4)Para la instalacion hidraulica de igual manera localice en el plano el recorrido de la misma y
ensamble la tuberia. Una vez terminada, coloque la tuberia procurando que quede calzada un par de
centimetros del suelo y que las salidas queden por arriba del nivel del firme a colar. (vea capitulo de
instalaciones hidraulicas)

5)Antes de preparar la revoltura tome como 7
referencia el nivel superior de la cadena de 4
desplante 6 de la contra-trabe y estire un hilo de ;
un extremo a otro en todas las areas de la
vivienda. Para verificar que el nivel de la revoltura £
sea el mismo haga uso de las “maestras”.

hilo

6)Las “maestras” sirven de guia para mantener el mismo nivel de la revoltura y son normalmente
pequefios monticulos de la misma que estan aplanados en la parte superior y al mismo nivel que el
hilo. Las maestras se colocan a cierta distancia entre si en la que se permita apoyar una regleta
metalica 6 un barrote de madera para conservar el nivel indicado cuando proceda a colarse el firme.

7)La proporcién de la revoltura para el firme es

de 1:4:8 (vea pagina 116) y el espesor P
recomendado es de 8 cm. Al dia siguiente del £

colado moje con abundante agua limpia el firme >
dos veces al dia por un periodo de dos dias. El <4 £ .
siguiente paso es levantar los muros. < maestras
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CAPITULO IV

Los muros son un elemento importante pues delimitan el espacio para las distintas actividades de la
vivienda, ademas de protegernos del clima por lo que su construccion debe ser sélida, simétrica y
uniforme debido a que reciben el peso total de la losa 6 cubierta. Existen muchos materiales para la
construccion de los muros con distintas caracteristicas en forma y tamafio, elija el mas apropiado segun
el tipo de clima donde localice su vivienda. A continuacién mencionaremos los materiales mas comunes
empleados para la construccién de los muros.

Tabique rojo
recocido

e Ligero.

¢ Sélido.

e Térmico.

e Ideal para climas frios.

¢ Se puede dejar con el acabado
aparente

¢ 1 m2 equivale a 43 piezas

o Mas pesado que el tabique.

¢ Sélido.

e Ideal para climas templados.

¢ No es necesario mojarlo para su
colocacion.

¢ 1 m2 equivale a 32 piezas.

¢ Pesado.

e Térmico y acustico.

e Ideal para climas calientes.

¢ No se ranura para el paso de
instalaciones por ser hueco.

¢ No es necesario mojarlo para su
colocacion.

¢ 1 m2 equivale a 12 piezas.

e Térmico.

e Acustico.

e Ideal para climas muy calientes.
« No se moja para colocarlo.

¢ 1 m2 equivale a 8 piezas.

59

e Se moja antes de colocarse.
e Se ranura para el paso de
instalaciones.

¢ Poroso.

e Se ranura para el paso de
instalaciones.

¢ No es recomendable dejarlo con el
acabado aparente.

e No es recomendable dejarlo con el
acabado aparente.

o Cada 3 hiladas necesita de un
refuerzo horizontal (escalerilla).

¢ Necesita de un refuerzo horizontal
a cada metro de distancia.

o El block de barro es mucho mas
fragil.

¢ Su elaboracién es mas artesanal.

e La altura del muro no debe ser
mayor a los tres metros.

¢ Ocupa mayor cantidad de mezcla
para las juntas.

¢ Jamas debe rasurarse, las
instalaciones son aparentes.

« Unicamente para viviendas de un
nivel y con cubiertas ligeras.
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También existen varios materiales y sistemas constructivos como el Panel W, Tabla roca, Durock, etc.
Los cuales no son recomendables para construir una vivienda, debido a que son materiales mucho mas
ligeros y menos resistentes, por lo que son mas utilizados en los edificios como muros divisorios para
aligerar el peso de la estructura, incluso necesitan de una mano de obra especializada para su
ejecucion.

Antes de levantar los muros se impermeabiliza la cadena de desplante 6 la contra-trabe, existen varios
productos quimicos para impermeabilizar pero la manera mas econdmica es la siguiente:

cubrir las 3 caras —

v
/'; k’ o \“
% /

»

b .
“-NEZ{J

‘
P4
b

1) Aplique con una brocha una capa de chapopote, nunca de asfalto, debido a que el asfalto no es
un impermeabilizante.

2) Coloque una capa de tela de polietileno 6 de carton asfaltico conocido también como fieltro y
cortelo a la medida.

3; Aplique otra capa de chapopote.

4) Finalmente cubra con una capa de arena cernida y quite el excedente.

En suelos con alto nivel fredtico y en climas muy himedos se impermeabiliza también el muro hasta la
segunda hilada. El siguiente procedimiento se aplica para todos los muros.

GUILLERMO KANGEL FIGUEROA
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4.2 Colocacion

. . 7 | § - i
1)Empiece por levantar los muros exteriores mas | ¢~ castilo e castilo

U=

alejados y a medida que avance vaya alternando a
también los muros internos para que vaya [
cerrando los cuartos de la vivienda. Aproveche el ¢

. . . = S
armado de los castillos, amarre y extienda un hilo 4 | 60cm R ==
de un castillo a otro sobre el mismo eje a una M ﬁ 4 8=
altura de 60cm. para tomarlo como guia. * el hilo

debe mantener la misma altura y nivel de un
extremo a otro.

hil
o I - hilo

T
T

o

T
<

el hilo debe mantener la
misma altura y nivel de un
extremo a otro

altura desigual

2)Si eligid algan material hecho con barro a
diferencia de uno de cemento, entonces antes de
colocarlo moje cada pieza debido a que el barro
absorbe el agua de la mezcla con que se pega.
En lugares muy calidos 6 himedos también se
recomienda mojar aquellos fabricados con S s
cemento para que tengan mejor adherencia con  symerja las piezas por 1 min pues des;erdicia : a%uay
la mezcla. * sumerja las piezas que va a ocupar es mas efectivo y ahorra aguz | el material no logra mojarse
por 1 min. Es mas efectivo y ahorra agua. * no los bien

moje con manguera ni a cubetazos, pues
desperdicia gran cantidad de agua y el material
no logra mojarse bien.

3)Prepare la mezcla con mortero en proporcion
1:4 si es con cemento entonces es de 1:6 dentro
de un contenedor 6 cajon y con la cuchara vaya
esparciendo la mezcla en tramos que pueda
colocar 2 6 3 piezas. Coloqué la primera pieza
empezando por el castillo correspondiente al
tramo que eligié y respetando una distancia de
1.5 cm. despegado del castillo para darle espacio ————————— = - —
al revestimiento. El espacio para el revestimiento el espacio para el revestimiento del castillo se respeta en
del castillo se debe de respetar en todas las todas las hiladas subsecuen_tes para cada castillo
hiladas subsecuentes para cada castillo.

EENEEE

4)Cada pieza colocada debe asentarse a la
mezcla golpedndola suavemente sin romperla
con el mango de la cuchara para que la junta /
guede uniforme. El espesor de la junta debe ser
de 1 cm. entre las piezas, asi como la cantidad de
mezcla para su union lateral 6 vertical con la

L ; . . junta
siguiente. Retire el excedente y repértalo, evite Tem y !

los escurrimientos. ElI muro se construye lj*—n:n:
formando una hilera a la vez, pieza por pieza. 2 | =

Para todos los materiales la junta no debe ser la ioria 0 debe sermen "~ de 7 mm ni mavor de15' m
menor a 7 mm. ni tampoco mayor a 1.5 cm. ) bl L mey 9.0
, . . unicamente para el sillar de adobe la junta es de 3 cm
Unicamente para el sillar de adobe la junta es de

3 cm. de espesor.
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5)Para la siguiente hilada, las piezas se colocan
igual pero evitando que la junta vertical coincida
con la junta de la primera hilada, es decir
alternando las juntas y asi sucesivamente.
Recuerde de mantener el mismo nivel parejo en
todas y y cada una de las hiladas. Utilice el nivel
de mano para verificarlo. Utilice la mitad de una
pieza para comenzar con la 2da hilada asi lograra
alternar la junta vertical. Si coloca las piezas sin

alternar el muro no distribuye el peso
adecuadamente y no tendra la resistencia
necesaria, terminando por agrietarse y
derrumbarse.

6)Ademas de utilizar el nivel de mano se
recomienda que a cada 4 6 5 hiladas también
verifigue la vertical del muro. Utilice el plomo
sujetandolo contra el muro, de esta manera
verificara si esta “desplomado” 6 no.

7) Esta recomendacion es Unicamente para los
muros de block debido a porque son huecos en
su interior se recomienda colocar a cada 3
hiladas un refuerzo horizontal llamado
“escalerilla” y para el refuerzo vertical se coloca
una varilla de 3/8 a cada metro de distancia
previamente colada en la contra-trabe 6 en la
cadena para después rellenar solamente ése
hueco con concreto.

8)A medida que el muro va ganando altura, utilice
el andamio cuando rebase la altura de 1.30 m.
para que coloque el resto de las piezas con
comodidad y no olvide de recorrer el hilo y
verificar los niveles y verticales del muro.
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castillo ~_
_ hilo

juntas alternadas - 1/2

i

castillo -

_~ hilo
- V" —
juntas no alternadas

utilice la mitad de una pieza
para comenzar la 2da hilada
y alternar la junta vertical

el plomo coincide

a la misma distancia
en la parte superior
con respecto a la
inferior

el muro no distribuye el peso
correctamente y no tendra la
resistencia necesaria

el plomo no
coincide

AN A A BRKAAALAALARNANLN

si el muro ésta a plomo
continue

>
>
) -
B 7
™
=
€<
A
>
>|
?

si el muro esta desplomado
retire todas las piezas y
vuelva a comenzar

varilla -
3/8

muro block

[ TTTITTT]]
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9)No olvide respetar los espacios para puertas y
ventanas llamados “vanos” y procure mantener la
misma vertical del muro para que no se
“descuadren” las ventanas y puertas.

10)La altura del muro depende del criterio que
utilizo para proyectar la vivienda. El entrepiso es
la altura del piso terminado con respecto a la losa
0 cubierta. La siguientes medidas son
recomendables en promedio para el entrepiso de
acuerdo al clima. Climas humedos y é&ridos 2.80
m. Climas frios y templados 2.40 m.

11)La altura para terminar 6 rematar puertas y
ventanas es a 2.10 m. libres con respecto al nivel
del piso terminado y ambos necesitan de
“cerramientos” en la parte superior del muro. El
cerramiento es del espesor del muro y tiene una
altura de 10 cm. en cuanto al largo del
cerramiento este debe ser 10 cm. mas largo de
cada lado de la medida que eligi6 para la puerta y
ventana. (vea capitulo elementos estructurales
pag 70y 71)

K . castillo
HEr 1 s
- It IR ] vano |
mlE 5 [ do  [Fsi=g
:‘i—r[ E vano iL[ v;ntana [ [ ]
HC LT 14 d =] i) [ T1H
I SN perte HIEE T T n
"‘TL | (1 = R ] —
= [ Tl s i e ) S R |
~l | - ] e e = -
E losa superior
- A ~
:3 climas calientes
= | mayor altura
= | 2
=l
Sk |
'; firme £ || climasfriosy
= L S— = templados una
‘ o altura baja 6
| A standard
ancho ancho
{10“ puerta '1&_ T10l ventana l10’f
| " THE T T en T TT T1H
Il!r T ll]l lllln
B | 3 LL II 1 H
[ 5 HEE E 1
r T TH |2 [ LEsF
| S | e i i W e | X
brHls Herrreroad
rrriH|” Herr o rardH

Una vez que fragle el concreto del cerramiento podra colocar las piezas restantes de la siguiente

hilada hasta alcanzar la altura deseada del muro.

63

GUILLERMO KANGEL FIGUEROA



#anual de Autoconstruccion para la Vivienda Popular

12)Una vez que termine de levantar el muro del
tramo correspondiente, raspe ligeramente con
una varilla el exceso de mezcla de todas las
juntas por ambos lados del muro antes que se
endurezca. |

13)Para ocultar las instalaciones (vea capitulo instalaciones eléctricas e hidradlicas) en el caso
del block no es necesario ranurar porque se aprovecha el hueco de su interior para colocar la tuberia,
solamente se ranura la salida de esta a la medida. En el caso de él tabique y tabicon se ranura lo
suficiente para que entre el didmetro de la tuberia. La ranura siempre es vertical, en ocasiones
horizontal pero jaméas debe ser en diagonal. Colocada la tuberia se cubre la ranura con mezcla para
ocultarla.

14)En el caso de aquellas viviendas con losas inclinadas 6 cubiertas se recomienda que la pendiente
del muro corresponda a la de la techumbre cuya pendiente normalmente es del 18 al 20 %.

15)Finalmente cuando se alcance la altura deseada de todos los muros, el siguiente paso es cimbrar
los castillos para su colado.
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CAPITULO V
Elementos Estructurales:
Existen muchas definiciones para describir un elemento estructural pero en este caso nos referimos a
cada una de las partes que conforman una estructura con un caracter unitario bajo la accion de una
carga aplicada.

5.1 Castillos

Los castillos son un elemento estructural vertical cuya principal funcion es estabilizar al muro y recibir
parte del peso de la losa 6 cubierta.

* Armado.

4 var 3/8

El armado del castillo se compone de varillas de
acero corrugado y se habilitan anillos 6 marco
cerrados llamados estribos. Las dimensiones
varian y su forma puede ser cuadrada 6
rectangular dependiendo del célculo estructural.
La medida mas comun es de 12 x 12 cm. y de 12
x 17 cm. La longitud del castillo depende de la
altura del muro por lo que los estribos van a cada
15 6 20 cm. de separacion.

12 cm

| ESTRIBOS
Cantidad de Diametro de Calibre de Estribos Diametro de Calibre de |Distancia entre Medida
Varillas Varilla Varilla Varilla Varilla si

4 %] 3/8 = %] 1/4 @ 15
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Castillos en Cadena de Desplante.

El castillo debe apoyarse sobre la cimentacion por
lo que se dobla la varilla de los extremos hacia
fuera y se amarra con alambre recocido al armado
de acero de la cadena de desplante. Es mas faclil
si arma por completo el castillo para su colocacion.

Una vez anclado a la cadena, para equilibrarlo se
amarra el castillo en su parte media con alambre y
se estira por ambos lados para tensarlo,
sujetandolo con estacas U otras varillas, asi
mantendra recto el castillo para colar la parte

inferior que coincide con la cadena de desplante.

Castillos en Zapatas.

« - castillo

doble los extremos
hacia afuera para
apoyar el castillo

LT T

amarre con
alambre

. castillo

alambre
tensado

~cadena de
desplante

Una vez que termine de armar la zapata y la contra-trabe, el castillo de igual manera debe apoyarse
sobre la parrilla de la zapata, doble los extremos hacia fuera y amarre con alambre recocido a la
contra-trabe. Es mas facil si arma el castillo por completo para su colocacion.

castillo

amarre a
contratrabe

REOAAARABAESD
IOVAYATAATA A MY

equilibre el castillo para el colado de la
contratrabe hasta que frague el concreto
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- castillo
amarrado con [ armado
alambre a .+ /" contratrabe
contratrabe - 7 [ T R
0 1o (1 4 6
cimentacion — || I i f ==

I

I
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Castillos en muros.

Sea cual fuere el material elegido para la construccion del muro, los castillos se colocan dénde exista
una interseccion de ejes. La distancia maxima entre castillos es de 3 metros de longitud y de
preferencia se colocan a cada 2.50 m. ¢ a la mitad de la distancia si excede los 3 metros. Los castillos
también se colocan en las esquinas, al principio y al final de muros aislados, para las puertas también

son necesarios, en las ventanas no.

{1 {2} {3} {4} {5} 3
1.50 3.75 3.00 3.00 4.25
4 < v v s 4 +
{A)—+ e | Cm— -
L i chedee ]
; | la distancia entre ejes es |
c |
2 i ° recamara recamara | mayer a 3.00 m se coloca '
o 8 | un cstillo a la mitad de la |||
| distancia
- |
(8)—4- F_,j’j’tfg/ A — —
B |
T8 || [l bafo pasillo , acceso
A~ | i - * principal
£+ C 31—+ ;ﬁ | !
2 1 3 cocina comedor sala
a8
a .
P muro aislado
K L con castillo ==
£ DY—— e e SR I3 - W i
¥ castillos
Aunque se mencione en libros y manuales de
construccion, en los muros de block ya sean varilla
fabricados de concreto 6 de barro no se
recomienda el supuesto sustituto del castillo 7
conformado con varillas aisladas (normalmente <
tres) ahogadas en concreto y sujetas con ganchos, ganchos
debido a que la varilla por si sola no trabaja lo 4 2

suficiente a la tensién dejando el poco espacio del
concreto para trabajar a la compresién y como
consecuencia debilitando el muro y haciéndolo
poco resistente. * evite este tipo de supuestos
castillos pues son la principal causa de fallas en el
muro ante un sismo.
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Segundo nivel

Losa de concreto armado
inclinada

Cubiertas ligeras

| ]
5§ T
o L
'\ pr— _—n
O O T | OO T
o s ey | . E 1 L,_‘,, — ! doble unicamente los extremos
| M ,], =i — 3 hacia afuera al nivel de la
¥ TR | - 1 1 SR | | | [ doble los extremos hacia fuera cadena de cerramiento

deje 70 cm del castillo arriba
del nivel de la cadena de

recorte las puntas del castillo a
50 cm, coloque el 2do castillo

para que se integre el acero
del castillo con la parrilla de
la losa

cerramiento del muro con las puntas dobladas hacia
fuera y amarre los extremos

conservando la vertical

* Cimbra.

La cimbra se compone de un par de tablas de pino de % 6 de 2 pulgadas unidas y clavadas con tiras de
madera, ésta cimbra se apoya sobre el muro en ambos lados y se conoce también con el nombre de
“cachetes”. Para sostener la cimbra se hacen dos agujeros pequefios en la parte superior e inferior de
los cachetes y se atraviesa de un lado a otro y regresando por el lado opuesto un hilo mas grueso

formado por varios alambres enrollados entre si, para torcerlos y sujetar la cimbra en ambos extremos
superiores e inferiores.

* tiras entre tablas
. para formar un
marco rigido

use una varilla y
gire hasta tensar
el alambre

N\
\

tira \de apoyo

Para muros en esquinas coloque dos tablas
apoyadas al muro y forme una “L” 6 escuadra,
asegure la parte inferior clavando una tira de madera
al piso a manera que quede empotrada la tabla entre
la tira y el muro. En la parte superior clave otra tira de
extremo a extremo, finalmente para evitar que se
muevan las tablas clave la cimbra con la contraria
gue se encuentra al otro lado del muro en su parte
superior para formar un marco rigido.

* no recomendamos que clave la cimbra al
muro pues puede dafiarlo y no olvide mojar la
cimbra antes del colado.
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* Concreto
Una vez que la cimbra este firme, proceda al colado de los castillos y recuerde que debe ser monolitico,
cuele un castillo a la vez para continuar con el siguiente.

1.Prepare el concreto en proporcion 1:3:4 (vea
pagina 116) elabore una buena cantidad dentro
de un contenedor de madera.

2.Vacie el concreto dentro de la cimbra hasta el
nivel del muro y con una varilla larga pique la
mezcla para romper las posibles burbujas de aire.

3.Finalmente deje fraguar el concreto. Para curar
el concreto al dia siguiente moje el castillo con

abundante agua limpia dos veces al dia por un andamio i
periodo de cuatro dias. La cimbra se retira a las <
24 hrs. de haber realizado el colado en cualquier AT

clima. El siguiente paso es colocar los
cerramientos.

5.2 Cerramientos

Los cerramientos son también un elemento estructural horizontal cuya funcién es crear un marco en
ventanas y puertas para soportar y distribuir parte de la carga de la losa 6 cubierta a los muros. Se utiliza
principalmente para cubrir el vano superior de las puertas y ventanas, en especial si el nivel del muro es
todavia mas alto.

El armado para el cerramiento es similar al de la cadena de
desplante y de cerramiento, solo que sus dimensiones son
menores. La medida mas comun del cerramiento es de 7 x 7
cm. en cuanto a la longitud se le suman 10 cm. de cada lado
independientemente de la distancia a cubrir de la ventana 6
puerta.

ARMADO ESTRIBOS
Cantidad de Diametro de Calibre de Estribos Diametro de Calibre de |Distancia entre Medida
Varillas Varilla Varilla Varilla Varilla si

4 %] 3/8 = %] 1/4 @ 10
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* Cimbra.

Ventanas:

1)Apoye y clave sobre dos barrotes de madera
una tabla de % 6 %2 pulgada recortados a la
medida, respetando los 2.10 m. de altura con
respecto al nivel del piso terminado.

2)Clave dos tablas de cada lado de manera vertical con respecto a la tabla horizontal, asegurandose
gue ambas estén apoyadas en el muro y cubriendo un poco mas el largo total del cerramiento.
Coloque el cerramiento armado y calcelo 1 cm. asegure las tablas en la parte superior con una tira de
madera.

T T cerramiento
B fira de madera |

tabla

barrote
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Puertas:

El cimbrado para las puertas es similar al de las ventanas, solamente en el caso de que la puerta no
contenga castillos laterales, de tenerlos la manera de cimbrar es la siguiente.

1)Amarre el cerramiento armado con alambre a
los castillos laterales de la puerta respetando el
nivel para el revestimiento del concreto y la altura
de 2.10 m. con respecto al nivel de piso
terminado.

2)Primero coloque la cimbra de las 3 caras del
castillo a plomo procurando dejar el espacio para —
la tabla horizontal del cerramiento. Esta tabla —
debe quedar lo mas pegada posible con la cimbra [
del castillo y apoyada sobre un barrote de
madera al centro. l

3)De igual manera para la cimbra de la ventana,

castillo

I

L1

cerramiento

[

clave dos tablas de cada lado de manera vertical | T [ [ [ ]] |

cubriendo tanto el largo del cerramiento como la L
seccion superior de los castillos. Asegure las |
tablas en la parte superior con una tira de

madera.

y asegurandose que estén apoyadas en el muro [ .( 7T—:
\
l

T

1.720‘m libres
bar;ote
[LITOTIT]

* Concreto.

Antes de colar los cerramientos asegurese de revisar
gue la cimbra se encuentre alineada para evitar
deformaciones y escurrimientos. AN N

1)
2)
3)

4)

Prepare el concreto en proporcion 1:5:6 (vea pagina 116) vacie el concreto dentro de la cimbra
hasta el nivel del cerramiento y pique con una varilla para romper las posibles burbujas de aire.
Para los cerramientos de las puertas en el caso de tener castillos laterales, primero vacie el
concreto del castillo uno por uno hasta alcanzar por ultimo el nivel del cerramiento.

Deje fraguar el concreto, al dia siguiente del colado para curar el concreto moje con abundante
agua limpia dos veces por un periodo de tres dias. La cimbra se retira a las 24 hrs. de haber
realizado el colado, excepto la cimbra que sirve de fondo para el cerramiento, ésa cimbra se
retira cinco dias después del colado tanto en ventanas cédmo en puertas.

Finalmente después de una semana de realizar el colado del cerramiento podra colocar las
piezas restantes del muro para cubrir la altura deseada. El siguiente paso es colocar la cadena
de cerramiento.
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5.3 Cadena de Cerramiento

La cadena de cerramiento como su nombre lo indica sirve para cerrar 6 rematar la parte final del
muro una vez que se alcanzo la altura deseada. El armado de la cadena de cerramiento es idéntico
al de la cadena de desplante, la Unica diferencia es el nombre, ya que una sirve para iniciar el muro
y la otra para terminarlo.

castillo
cadena de :
~~cerramiento 4
" o 1%
BRSNS RN EEAN D LAERE
" {m,’ B S, Lo S SR : ki 4__?.._;‘, =
N B (S S S e e
el T NS 'i ! ’;.--T. L
& P i St el ot e o3 S
cadena de desplante muro

De hecho, ambas cadenas junto con los castillos crean en conjunto un marco rigido que sirve para
estabilizar el muro y ayudarlo a recibir el peso de la losa 6 cubierta. Asi de igual manera en la que se
armé y coloco la cadena de desplante se tiene que habilitar la cadena de cerramiento (vea pagina
45, 46 y 47).
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* Cimbra.

El procedimiento de cimbrado que a continuacion se describe es Unicamente para la cadena de
cerramiento que se utiliza en viviendas con cubiertas ligeras, para el caso de viviendas con losas de
concreto 0 prefabricadas la cimbra va junto con la losa (vea pagina 74 y 75).

cadena
TN ¥
o tabla
1)Una vez colocada y amarrada la cadena, coloque o
tablas de pino de % 6 V2 pulgada de espesor por ,— barrote
ambos lados de la cadena clavadas en la parte ]
superior de los barrotes que van apoyados sobre el .. polin

muro. Recuerde respetar la separacién del
revestimiento del concreto de 1.5 cm, por lado.

2)En los bordes ajuste bien las tablas para su unién
junto con un pedazo de madera para evitar
escurrimientos. Clave una tira de madera en la parte
superior para evitar que las tablas se doblen y evitar
deformaciones. Verifique que la cimbra se encuentra
alineada.

3)Antes de colar si no obtuvo diesel, moje
excesivamente la cimbra.

* Concreto.

1) La proporcién del concreto es 1:5:6 (vea pagina 116) Elabore una buena cantidad dentro de un
contenedor de madera y vacie el concreto dentro de la cimbra a lo largo de todo el tramo hasta
una altura de 20 cm.

2) Pique con una varilla el concreto para romper las posibles burbujas de aire y pase suavemente
con la cuchara la superficie para dejarla lisa, plana y a nivel.

3) Finalmente deje fraguar el concreto, al dia siguiente del colado moje excesivamente la cadena
con agua limpia 2 veces al dia por un periodo de 3 dias. La cimbra se retira a las 24 hrs. de
haber realizado el colado.

Para este caso el siguiente paso es construir la cubierta ligera (vea pagina 91) en el caso de losas de
concreto (vea pagina 74) y para prefabricadas (vea pagina 88).
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CAPITULO VI
Losas y cubiertas:
6.1 Losas de concreto armado

La losa se compone de varias varillas del mismo 6 distinto calibre (segun el célculo) colocadas y
cortadas en distintas medidas para formar una parrilla de acero a la cual se le vacia el concreto, de ahi
su nombre de concreto armado, también conocida como losa maciza.

Las losas de concreto armado a diferencia de las losas prefabricadas y de las cubiertas ligeras necesitan
apoyarse en la cimbra durante su proceso constructivo para armar el acero y contener el concreto para
gue fraglie. El proceso para construir una losa es:

- Habilitado de la cimbra.

- Armado del acero.

- Instalaciones.

- Colado de la losa.

* Habilitado de la cimbra.
Este procedimiento es para cualquier losa maciza ya sea para entrepiso 6 azotea, segun el caso de
viviendas de uno 6 dos niveles, incluyendo las losas inclinadas.

Las partes que forman la cimbra son:
Polines de 4x4": cuando se colocan verticalmente como postes se les llama “pies derechos” y cuando se
colocan horizontalmente se les refiere como “largueros”.

Vigas de 4x8": se colocan horizontalmente y se les conoce como “vigas madrinas” que se apoyan en los
polines referidos como pies derechos.
Tablas de %4": se colocan horizontalmente sobre los polines horizontales llamados largueros.

Recuadros y calzas de madera conocidos como “arrastres” que sirven de base para los pies derechos.
En algunos casos sustituyen los largueros y las tablas por la conocida cimbra de cajon, también
conocida como “tarima” la cual mide 1.00x0.50 m.

cadena de
cerramiento tablas 3/4
,, __hivel de concreto de losa
. 2cm
barrote de 4x4 - |{=—3 L1 I T10em
larguero - 1 20 cm
cachete me#A‘d}m"
= | viga madrina
barrols polin de 4x4 =" 1 4x8
pie derecho = ‘
|
||
muro = ‘
1| |___90cm arrastre
cadena de firme
desplante.
= ! <
TW ""Tﬁ'{ ~ ———r e S e
/ /%
l‘ ‘%
§ \
AR
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1)El primer paso es determinar la altura final de la
cimbra con respecto a la altura del entrepiso 6
lecho inferior de la losa, para ello se toma como
referencia la cadena de cerramiento para
mantener el mismo nivel a lo largo del area a
cubrir. Se levantan los “pies derechos” clavados a
los recuadros de madera llamados “arrastres”
gue sirven de base para sostener erguidos por si
solos los pies derechos e ir ajustando la altura al
nivel de la losa tomando en cuenta que se resta
el espesor de la ‘“viga madrina” mas los
“largueros” y las tablas 6 la “tarima”. Segun el
caso puede recortar el pie derecho 6 agregarle
otro “arrastre” para aumentar la altura.

“iT1.5cm

;Niyelde eoncret
lecho inferior de losa 10
tabla 2
larguero 10
viga madrina 20|
~ cachete
£ - pie derecho

2)Los pies derechos se distribuyen a 1.00 m. de distancia entre cada uno de ellos en ambos sentidos
del area a cubrir. Empiece por cualquier esquina de los muros como punto de referencia para repartirlos
uno por uno para colocar sobre ellos las vigas madrinas de 4x8” la cual se coloca en un sentido, de
preferencia por el claro mas corto. La union entre pies y vigas es clavando los llamados “cachetes” y en
las uniones con otra viga también coloque otro pie derecho como punto de apoyo. Verifique que todos y
cada uno de los pies se encuentra a plomo y que conserve esa vertical.

N\
N\

\

{_x

¥ Poond

viga madrina

N\

|

I

|

O

[

i

_ pie derecho

!
—

T

90 cm

1.00 m

o

;/IL
=

S/

1.00 m
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3)En el caso de las losas inclinadas la
distribucion de los pies derechos es exactamente
igual y a medida que se recorre la distancia de
separacion, se tendra que aumentar la altura del
pie derecho con respecto a la inclinacién del
muro. Para unir los pies derechos se clavan
secciones del mismo barrote junto con cachetes
de 50 cm. de largo clavadas por ambos lados
para reforzarlos.

4)Una vez que se habilitaron los pies derechos y las vigas madrinas, se procede a colocar y a clavar los

largueros sobre las vigas madrinas, pero ahora en

sentido contrario. La distancia entre largueros es de

50 cm. entre si, tome como referencia cualquier esquina para colocar el larguero y repartir los demas.

5)Concluida la reparticion de largueros, se
colocan encima de estos las tablas de %" en el
mismo sentido en el que coloc6 las vigas
madrinas. Al momento de clavar la tabla procure
juntar muy bien los costados de la misma con la
siguiente con el fin de evitar espacios abiertos
entre las tablas y evitar escurrimientos al vaciar el
concreto.

6)Revise y verifique que la cimbra esta
totalmente nivelada, utilice el nivel de mano para
cada paso, si por alguna razén se encuentra a
desnivel localice el tramo y haga uso de las
cufias de madera para calzar el pie derecho en
desnivel.
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7)Para finalizar con el proceso del cimbrado se deben de “contraventear” los pies derechos con el
objetivo de evitar que todo el tendido de la cimbra se colapse 6 derrumbe por falta de rigidez de los
soportes. El contraventeo se hace mediante barrotes clavados en forma de “X” entre los pies derechos
en ambos sentidos.

largueros

viga madrina

contraventeos “pie derecho

Cabe mencionar que en los casos en que la vivienda sea de 2 niveles el area o espacio destinado a las
escaleras no se cimbra, queda totalmente hueco.

77 GUILLERMO KANGEL FIGUEROA



#anual de Autoconstruccion para la Vivienda Popular

* Armado de acero.

Advertencia: antes de continuar con el procedimiento del armado, le advertimos que los ejemplos que se
presentan a continuacion en la tabla de armado de losas esta sujeta a las dimensiones bésicas para la
vivienda popular, si en el caso de que estas dimensiones no se adapten a su proyecto, acuda con un
arquitecto 6 ingeniero, debe recordar que el armado depende totalmente de el tamafio de la losa y del

calculo estructural.

Para el armado de la losa es necesario analizar como actlan las cargas que transmite el peso de la losa
a los muros y que logre comprender como repartir y armar las varillas en cada area de la vivienda,
debido a que la losa se apoya perimetralmente sobre los muros por lo que distribuye la carga 6 el peso
hacia el centro de cada area delimitada por los mismos.

~

{5)
T
- A; -
o
@©Q oK =
> : Re las cargas de la losa
e - se reparten
4.5 T _,.._.___.__3 individualmente en
- da & 45°
- o , cadaareaa
o . z
. = i siendo el lado mas
X ,C, } : largo el que soporta
’ I mayor carga
= )
~ |
|
" l
+D —
’ planta arquitectonica
claro corto
T . . .. S g — i
Para distribuir la varilla, primero se divide cada 1/2
area de la vivienda que se encuentre delimitada T 3 13 1 2 1
por los muros en 4 partes iguales, tanto en el ey
sentido largo como en el corto. Si el area tiene KO Sttt AR : 1_‘ J[
las mismas dimensiones de igual manera se ' | i =
divide en 4 partes (vea dibujo). ————pm - 4| L | &
Las esquinas de cada area se les llama “fajas e ! : ‘ |2 o
extremas” y a las de en medio en ambos sentidos i e Tt ! | 4. |2
. H ” H < bbbl l S Ol A R ot |
se les llama “faja central”.En las fajas extremas la @2 “*"@ \R ok D
varilla va mas separada mientras que en las 1 : j f iR |©
fajas centrales la varilla va mucho més junta, — ooor oo b - $== ¢ 3
Para el armado es necesario concentrar mayor . | 1 : | 12
cantidad de acero en las fajas centrales para que  fajaextrema ——=% i Y L L
la losa resista y soporte la carga de manera == ]
equitativa. \/ \
faja faja
central extrema
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TABLA DE ARMADO PARA LOSAS

Separacion de la Varilla

Dimensiones en | E S ; C - i Claro Largo
Metros | ) FajaCentral Faja Extrema Faja Central Faja Extrema
2.00M a 2.00M 10 cm 28 cm 28 cm 28 cm 28 cm
2.00M hasta 3.00M 10 cm 25cm 28 cm 25¢cm 28 cm
3.00M a 3.00M 10 cm 18 cm 28 cm 18 cm 28 cm
3.00M hasta 4.00M 10 cm 14 cm 26 cm 18 cm 26 cm
4.00M a 4.00M 10 cm 10 cm 24 cm 15 cm 24 cm
4.00M hasta 5.00M 10 cm 10 cm 24 cm 15 cm 24 cm
g} 2) (3} 4 5
375 | 3.00 3.00 4.25

2.80

*Este modelo de vivienda sirve para
ejemplificar como cada area de la
vivienda que esta delimitada por los
muros se divide en 4 partes 6
secciones iguales en ambos
sentidos para repartir las varillas.
Esta reparticiobn se hace
individualmente para cada area de
la vivienda.

1.30

este modelo de vivienda
ejemplifica cada area de
la vivienda delimitada
por los muros y cadenas
dividida en 4 secciones
iguales en ambos
sentidos para repartir las
varillas

i N

'; la reparticion se hace individualmente para cada area de la vivienda

2.80

Una vez que comprenda como se reparten las varillas para cada area de la vivienda, describiremos
ahora las piezas que forman el armado de la losa en la cual se utiliza para este tipo de viviendas varilla
de 3/8 6 del No. 3 estas piezas las denominaremos como: bastones, columpios, varillas cortas y varillas
largas

Bastones: Se colocan Unicamente en la parte superior del armado de la losa, entre los columpios y
miden una cuarta parte de la distancia del claro a cubrir de cada area

Columpios: Sirven de refuerzo, se colocan encima de las varillas cortas y largas en forma alternada y
se les hace un doblez a 45° a una quinta parte de la distancia del claro a cubrir en ambos extremos de la
varilla.

Varillas cortas y largas: Son varillas que se colocan en ambos sentidos de cada seccidén 0 area para
formar una parrilla tal y como se indica en la tabla del armado de losas.
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, L/4 . " L/4 i
T & 7 . .
bastones - > e 2 e 2
W Lus
columpios - = — e ey
varillas cortas 5 ¢ -
y largas ' largo 6 distancia del claro "
o - B S ’” e T
CORTE TRANSVERSAL DE UNA LOSA
faja extrema faja central faja extrema
L/4 -bastones L/4 cadeng oe
— + } - B cerra miento
| € v, 9. D b 2
94» % U8 L 1 b d \‘r' . L L ] L v L <) v L ) L .ﬂf o -] A&—— —
P e S 7 S varilla corta
— \ ) g 4 —
L/5 columpio varilla larga L/5

Antes de proceder con el armado de la losa se recomienda trazar con lapiz 6 con el tira lineas la

separacion entre varillas de cada area sobre

la cimbra para evitar confusiones.

Si la losa es inclinada 6 de azotea y contiene volados, el procedimiento que se describe a continuacion
es el mismo pero considere extender el largo de la varilla para el volado de la losa (vea el punto 4).

1)El armado comienza elaborando la
parrilla formada por las varillas cortas y
largas. Primero coloque las varillas que van
en el sentido del claro corto y repartalas
entre si a la distancia indicada en la tabla
de armado. Respete la distancia entre las
fajas extremas y centrales.

@
&
88— -
T F »
________ (= Y (Y
> /G S | 2
@ g c ) \i. ‘/('"
@g < 2 \O’
SRRSO 3 - s\ \°
\/
e
i 2\ \e
\
g @ g
X 3
L5 :
\
2

~ sentido corto
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2)Una vez repartidas las varillas cortas
cologue encima las varillas largas que son
las que corresponden al sentido mas largo
de igual manera como se indica en la tabla
de armado de losas respetando la distancia
entre varillas para formar la parrilla. Amarre
la varilla en todos y cada uno de los cruces
con alambre del No. 18

3)Calce la parrilla 2 cm arriba con la piedra
que utiliza como grava, esto sirve para
dejar el espacio del revestimiento del
concreto. Amarre también los ganchos de
la parrilla a la cadena de cerramiento.

#anual de Autoconstruccion para la Vivienda Popular
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4)Esta recomendacion es solamente en el caso de que la losa inclinada 6 de azotea contenga volados

Aprovechando la misma distribucion de la
varilla que forma la parrilla se utiliza para
armar el volado, el cudl no debe de
exceder de 60 cm. de longitud ya una vez
colado. No importa dénde se localice el
volado ya sea en el sentido corto 6 en el
largo, atraviese la varilla que esta
perpendicular con relacion al muro a través
de la cadena de cerramiento.

Extienda la varilla de acuerdo a la longitud
del volado y doble la punta 8 cm. hacia
arriba en forma de gancho, coloque y
amarre el resto de la varilla que corre en el
otro sentido (probablemente el mas largo
del volado) a cada 10 cm. de separacion
para formar una parrilla.

Para terminar con el armado del volado se
colocan bastones en la parte superior de
igual manera que en la losa. En el caso de
la losa inclinada con volados en
colindancias; se recomienda rematar el
volado con un cerramiento hecho de
alambron como el que se utilizd para
puertas y ventanas, esta Ultima sugerencia
es opcional pues es de gran utilidad una
vez colada para desviar el agua de lluvias y
evitar que caiga en el predio del vecino.

castillo—
varillas”
No 3
cadena de
. cerramiento
varillas "
No 3
IS

1 Y
" max. 58cm  —
cerr.am|Tnto amarre el bastén
opciona ala cadena
4/ : — ",‘,
o T
LE> ‘g/ =
ol B 1" o

varilla extra para
apoyar el baston | 1
en la parte superior
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Cimbre el volado de igual manera que lo
hizo con la losa, utlizando los pies
derechos repartidos a cada metro de
distancia entre si y apoyando sobre ellos la
viga madrina junto con los largueros y las
tablas, pues aunque el volado representa tabla_ 1. —

una seccién pequefia de la losa sigue 34 -
siendo parte de ella por lo que la cimbra
debe ser igual de resistente ya que el larguero -
volado se cuela junto con la losa. ne:

pie
4 derecho

no olvide calzar el volado, asi como respetar
el revestimiento de 2 cm del concreto

5)Continuando con el procedimiento del armado de la losa, tanto para las de entrepiso, inclinadas y de
azotea con 6 sin volados, se aprovecha el armado de la parrilla para amarrar a esta la cimbra perimetral
de las cadenas de cerramiento.

amarre
tabla 3/4 —3(| __/ parrilla
A <
—A_____¥ Bl
cachete — viga madrina
i *cachete
Apoye y clave las tablas sobre los barrotes en todo polin
el perimetro exterior que servird de cimbra tanto b° " i
para la cadena de cerramiento como para la misma A== muro
losa evitando que el concreto se derrame. Amarre —
con alambre también las tablas a la parrilla sin = |
desalinear la cadena y cuidando la unién entre == |
tablas para evitar deformaciones. == | _
[ <. pie derecho
| | |
| N | arrastre
barrote - = s
estacg- Il pree—
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6)Terminada la parrilla y la cimbra perimetral, se colocan previamente doblados los columpios en ambos
sentidos, tanto en el corto cémo en el largo y encima de la parrilla, solamente en la faja central el
columpio se reparte de manera alternada colocandolo en una varilla si y en otra no, dejando el doble de

espacio entre ellos. Para la faja exterior el columpio se coloca ddnde coincide la varilla de la parrilla en
ambos sentidos por igual.

- p—— /’f" THARBR \m
faJa ,_ ———f— T\ A e ‘.’ | r | \ \ \ ®
extrema ff—F—r—r—t—t—-d,i—\ /R'EAERAR \Wt
T ey T\ \>
R X los columpios se 14 1T 1 \ o
=g A 1 P T colocan de manera /| 11 I’ W 1 \o
; VS S — 1 ® alternada en las —ty [ —H————
central ~ ;£ o WL | \ % fajas centrales ! l { - \i7s
- R | “ - N 1 4 5 4 f “ "\ @
T Ry - SO e IR : 7/ | / ‘ .' | \ -
/T R\ W
/ / \ \ \
fla Ny 1/ || | BB\
extrema / \ /| / ‘ | \ \ ‘-.,\
; M b b 0 - W—W \
it ——— i —_a\ e TR Vee s S pRsassey SIS
g o B T 7\ . faja ¢ fajacentral | faja ;
= = = | extrema | | extrema |
_;7,7,77,,, N P —— l

sentido corto

7.Para finalizar con el armado reparta los bastones (inicamente entre los columpios en ambos sentidos.
El baston va amarrado a la misma altura que la contra-flecha del columpio, en la parte superior de la
losa. * para que el extremo del baston quede “flotando” al mismo nivel que el columpio, utilice recortes
de varilla para que sirvan de apoyo entre los columpios y el bastén. Recuerde amarrar también los
bastones y los columpios en su parte superior a la cadena asi como en sus cruces con la parrilla.

sentido corto
N 4 L0248

. baston

//

colump{? _-amarre

A}.

/ varilla

faja
extrema

faja
extrema

faja
central
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* Instalaciones.

Todas las instalaciones se preparan antes del colado.

-Instalacién eléctrica: Antes de colar la losa se
ubica el lugar donde va la caja de acuerdo con el
plano de instalaciones eléctricas y se extienden y
conectan poliductos a ésta. Las cajas deberan
guedar perfectamente pegadas a la cimbra para
gue en el momento del colado no se muevan ni
entre concreto en su interior. El poliducto debe
guedar por abajo del acero de la parrilla cuidando
gue no se aplaste ni se doble con la varilla y que
tampoco quede totalmente tenso (vea capitulo
instalaciones eléctricas).

-Instalacién hidraulica: Para las losas de
entrepiso en el caso de viviendas de dos niveles
la tuberia que sube por los muros recorrera en el
siguiente nivel una linea recta por el perimetro
interior de la cadena que corresponda al muro
donde se encuentran las salidas para alimentar
los muebles (wc y lavabo) asi como la regadera.
La tuberia pasa por arriba de los columpios y de
los bastones. En el caso de azoteas la tuberia no
va ahogada en la losa. (vea capitulo de
instalaciones hidraulicas).
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sInstalacion sanitaria: Para la instalacién sanitaria
solamente se respeta una seccién del diametro
de la tuberia del desaglie para el lavabo, wc y
regadera. Coloque un pedazo de tuberia en el
lugar que corresponde pegado a la cimbra
evitando que al momento del colado entre
concreto en s interior debido a que la tuberia para
por debajo de la losa una vez colada. (vea
capitulo instalaciones sanitarias).

el anillo se refuerza con varilas formando una
diagonal solamente en el wc

* Colado de la losa

El colado debe ser monolitico, es decir toda la losa se debe colar en su totalidad, no se debe de
interrumpir el proceso ni dejar partes 6 secciones sin terminar, pues pierde resistencia el concreto y todo
el trabajo seria en vano. Solicite ayuda se requieren de seis personas como minimo para colar una losa

1)La proporcion del concreto para la losa es 1:4:5 (vea pagina 116) elabore una buena cantidad de
revoltura sobre un contenedor de madera procurando que quede lo mas cerca posible de la rampa para
su acarreo debido a que le concreto empieza a endurecerse a los 40 min. de estar estatico.

2)El nivel del concreto es de 10 cm. que

corresponde al espesor de la losa la cual debe de

tener como revestimiento en su parte superior por ) 2
lo menos 1.5 cm. en relacion con el armado de la

losa y las cadenas de cerramiento. Para r—
mantener el mismo nivel amarre un par de hilos

de un extremo a otro en ambos sentidos a la

altura correspondiente del nivel del concreto.

nivel del concreto

3)Vacie el concreto empezando por el area mas alejada de la rampa y del sentido corto al largo de
forma pareja, cubra con el concreto las cadenas de cerramiento y el armado de la losa, utilice una varilla
para picar el concreto. A medida que avance extienda con un barrote alineado el excedente y repartalo y
con la cuchara vaya dejando la superficie plana y lisa manteniendo el nivel indicado.
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4)Finalmente deje fraguar el concreto, al dia siguiente moje con abundante agua limpia la losa para
curar el concreto dos veces al dia por un periodo de siete dias. La cimbra lateral correspondiente al
perimetro de la losa y las cadenas la puede retirar a las 24 hrs. de haber realizado el colado, mientras
que el resto de la cimbra (pies derechos, vigas madrinas, largueros y tablas) se quita hasta 15 dias
después del colado en cualquier tipo de clima. Si la losa es de entrepiso no se recomienda que se
construyan 6 se levanten muros hasta después de los 15 dias cuando se haya retirado finalmente toda
la cimbra pues el peso adicional del muro le resta resistencia a la losa en el proceso del curado

El siguiente paso es construir la escalera en el caso de que la vivienda sea de dos niveles, en caso
contrario se procede a empezar con los acabados.
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6.2 Losas prefabricadas

Son aquellas losas compuestas con materiales prefabricados y ofrecen una ventaja al ser mas sencillo el
proceso constructivo para su ejecucion a diferencia de la losa de concreto armado. Dentro de las
variedades de las losas prefabricadas probablemente la mas econdmica y también la mas conocida sea

la de vigueta y bovedilla.

El proceso para construir una losa de vigueta y bovedilla es el siguiente:

- Colocacion de elementos portantes.
- Instalaciones.
- Colado de la losa.

Los elementos portantes que constituyen la losa son la vigueta de concreto pre-esforzado y las
bovedillas como elementos ligeros fabricados con cemento 6 de poliestireno (unisel) Las viguetas se
fabrican en distintos tamafios y armados al igual que la bovedilla en diferentes secciones (longitud,
ancho, peralte) algunas de las medidas mas comunes son:

0

o 0 ©

14 cm

12 a 14 cm

cemento

poliestireno
(unisel)

7\“\\
50 cm "

Para no elevar el costo dentro de la economia para la vivienda se recomienda que el claro maximo a
cubrir con este sistema sea hasta de 6 metros de longitud y que la losa no exceda un peralte de 25 cm.
Antes de comprar las viguetas verifique con el proveedor las dimensiones del claro 6 el area a cubrir
para que sean lo mas exactas posibles y evitar la mayor cantidad de ajustes. En caso de que la vigueta
exceda el claro a cubrir ésta se ajusta cortando el excedente con esmeril y disco de diamante, nunca

con cincel y martillo.

La manera de armar la losa es repartiendo las
viguetas de cada area individual de la vivienda de
manera alternada. Por ejemplo si se inicia la
colocacion de forma horizontal en un area, en la
siguiente area a cubrir la colocacion debe ser de
manera vertical y asi sucesivamente con el resto
de las demas areas, combinando el sentido de
colocacién de las viguetas para que trabaje
eficazmente en conjunto la losa. Nunca coloque
las viguetas en un solo sentido.
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* Colocacion de elementos portantes.

1)Coloque la primera vigueta paralelamente y lo mas pegado posible al muro y a la cadena de
cerramiento. La vigueta debe apoyarse al centro del muro por un minimo de 5 cm. en ambos extremos.
Las viguetas se reparten entre si a cada 55 6 75 cm. segun el tamafio de la bovedilla que haya elegido
hasta cubrir el area individual de la vivienda. Las viguetas deben de quedar rectas entre si. Se
recomienda apuntalar por debajo las viguetas con la ayuda de polines a cada 1.50 m. de distancia.

cadena

2)Después de colocar las viguetas se procede a
colocar las bovedillas, las cuales deben de
encajar perfectamente entre las viguetas
procurando no dejar espacios abiertos entre ellas
y bien unidas unas con otras. Una vez colocadas
las bovedillas no camine ni pise sobre ellas,
utilice mejor una tabla para ello.

cadena de
cerramiento
vigueta

3)Al terminar con las bovedillas se coloca finalmente una capa de malla electro soldada 6x6/10x10
repartida en toda el area de la losa, excepto en el area que corresponde a los bafios.
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* Instalaciones.

- Instalacion eléctrica: Antes de colar la losa se ubica el lugar donde va la caja de acuerdo con el
plano, en el caso que se ocupen bovedillas fabricadas con cemento — arena se substituir4 por
una bovedilla de poliestireno Unicamente donde coincida la ubicacion de la caja. Las bovedillas
de cemento no se rompen para el paso de las instalaciones pues se debilita la pieza y termina
por romperse. Recorte un agujero a la medida de la caja en la bovedilla de poliestireno a la cual
una vez colocada se extienden y conectan los poli-ductos cuidando de no aplastarlos, doblarlos
ni gue queden muy tensos. El poli-ducto debe quedar por debajo del nivel del concreto de la losa
para que quede ahogado y oculto. (vea capitulo instalaciones eléctricas).

- Instalaciones hidraulica y sanitaria: Para las losas de entrepiso en el caso de las viviendas de
dos niveles, no se recomienda que en el area del bafio se construya con vigueta y bovedilla
pues precisamente por el disefio de la bovedilla y del paso de instalaciones hacen la losa
demasiado fragil corriendo el riesgo de colapsarse. Para estos casos la losa del bafio debera ser
de concreto armado en su totalidad, asi como el procedimiento para las instalaciones.

* Colado de la losa.

El colado de la losa debe ser monolitico, esto quiere decir que se debe colar en su totalidad, no se debe
de interrumpir el proceso pues pierde resistencia el concreto. Solicite ayuda pues se requieren minimo
de seis personas para colar una losa.

1)La proporcién del concreto para la losa es de 1:4:5 (vea pagina 116) elabore una buena cantidad
dentro de un contenedor de madera procurando que quede lo mas cerca posible de la rampa para su
acarreo. Antes de vaciar el concreto moje la vigueta y la bovedilla y coloque varias tablas por encima de
las bovedillas para que no pise directamente sobre ellas.

2)EI nivel del concreto es de 5 cm. ése es el

espesor de la losa de vigueta y bovedilla. Procure nivel de concreto
rellenar todos los huecos entre las bovedillas asi —_— S — P

X : 1 S [N Nr— N
como la cadena de cerramiento, para mantenerel - . e L i

nivel amarre un par de hilos de un extremo a otro

en ambos sentidos a la altura indicada del nivel. los 5 cm son por arriba del nivel

superior de la bovedilla

3)A medida que avance extienda con un barrote alineado el excedente y repartalo y con la cuchara vaya
dejando la superficie plana y lisa manteniendo el nivel indicado.

4)Finalmente deje fraguar el concreto, al dia siguiente moje con abundante agua limpia la losa para
curar el concreto dos veces al dia por un periodo de cinco dias. La cimbra lateral correspondiente al
perimetro de la losa y las cadenas la puede retirar a las 24 hrs. de haber realizado el colado, mientras
gue el resto de la cimbra que utilizé para apuntalas viguetas las podréa retirar siete dias después del
colado. Si la losa es de entrepiso no se recomienda que se construyan 6 se levanten muros hasta
después de tres dias como minimo, pues el peso adicional del muro le resta resistencia a la losa en el
proceso del curado.
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6.3 Cubiertas ligeras

La cubierta es probablemente la forma constructiva mas primitiva que se conoce para protegernos del
clima y que por definicion dentro del lenguaje arquitecténico son aquellos elementos constructivos cuya
principal funcion es cubrir un area, adaptando cualquier forma geométrica y que debido a la ligereza de
los materiales que la conforman no son aptas para transitar por encima de ellas 6 sostener cualquier tipo
de mobiliario.

Las primeras cubiertas conocidas como techumbres fueron aquellas que son inclinadas y hoy en dia
siguen siendo los elementos mas sencillos de construir debido a que su estructura abarca desde la
forma més simple hasta la mas compleja con distintos materiales.

Existen toda una variedad de materiales para construirlas, todos ellos disponibles en cualquier comercio,
pero debido a la variedad de materiales y a la economia de la vivienda nos limitaremos a mencionar
solamente los de mayor uso.

Los materiales mas empleados son las vigas y largueros de madera, asi como los perfiles metalicos que
son utilizados para construir una estructura en forma de cuadricula, para cubrirla lo mas comdn es
utilizar laminas y estas pueden ser de cartén, plastico, metalicas y fibra de vidrio. Antiguamente se
utilizaban laminas de asbesto-cemento, pero ya no se utilizan por ser dafiinas para la salud.

Procedimiento:

Una vez coladas las cadenas de cerramiento se S :
. " . vigas de
colocan las vigas de madera de 2x6” en el N S P
sentido corto de la vivienda para repartirlas a N7 :
cada 90 cm. entre si hasta cubrir todo el sentido
largo de la vivienda. Las vigas se anclan a la
cadena de cerramiento ya sea uniéndolas con
clavos 6 haciendo un recorte a manera de
machihembrado para empotrarla a la cadena. Si
utiliza perfiles metalicos estos se atornillan a la
cadena.

N\

Una vez colocadas las vigas de madera se colocan ahora los largueros en el sentido opuesto a cada 60
cm. entre si para formar una cuadricula, tanto las vigas como los largueros deben de estar
perfectamente alineados entre si. En el caso de los perfiles metalicos la intencion es hacer una
cuadricula también por lo que puede atornillar los perfiles ¢ soldarlos.

Finalmente se colocan las ldminas de su eleccién de abajo hacia arriba, los traslapes deben ser de 15
cm. en ambos sentidos y solamente el area que se traslapa se le aplica una capa de impermeabilizante.
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traslape
cm
7 lamina «A&/
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largueros
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CAPITULO VII
Escaleras:
7.1 Procedimientos Béasicos

Las escaleras son elementos verticales que sirven principalmente para acceder a otros niveles. La
escalera en si es una rampa con escalones y ésta obedece a la medida del escaldn, pues cada escalon
en secuencia determina la longitud total de la escalera.

El escalon puede variar en sus medidas segun la altura en la que se encuentre el siguiente nivel y para
conocer el nimero de escalones que forman la escalera se divide la altura del entrepiso entre la altura
del peralte del escalén.

Un escaldn tiene una huella de 30 cm. y el peralte (altura del escalén) varia entre los 16 y 18 cm. como
maximo. * si el escaléon mide méas de 18 cm. de alto ya es incobmodo para subirlo 6 bajarlo.

TABLA DE MEDIDAS PARA ESCALERAS

Entrepiso No. Huella Peralte
2.20a2.30 m. 12 17.3 cm.
2.35a2.50 m. 13 17.5cm.
255a2.70m. 14 18 cm.
2.75a2.85m. 15 17.5 cm.
2.90 a 3.00 m. 16 17.5 cm.

Las escaleras tienen varias formas segun su disefio, para este tipo de viviendas las mas utilizadas son:
rectas, en forma de “U” y “L”", caracol (solo en patios de servicio). El ancho minimo de la escalera es de
90 cm. y el méximo de 1.10 m.

Las escaleras deben de apoyarse sobre la losa 6 en la trabe y es conveniente que al colar la losa
gueden varias varillas extendidas en el ancho que ocupa la escalera para que se amarren a la parrilla de
la misma.

Procedimiento.

A pesar de lo que digan varios libros y manuales de construccion acerca de ranurar los muros para
empotrar el armado de la escalera, le recordamos que los muros de carga jamas se deben de ranurar en
forma diagonal debido a que dafian seriamente la resistencia del mismo.

1) Para comenzar con la escalera marque una linea horizontal sobre el muro al mismo nivel de la
losa previamente colada, a partir de ésa linea trace hacia abajo de manera consecutiva los
peraltes y las huellas de los escalones hasta llegar al nivel del firme 6 piso. Vea la tabla de
medidas para la escalera.

2) Trazados los escalones sobre el muro repita el mismo procedimiento en la parte inferior de la
losa para dibujar el ancho de la escalera que tendra 10 cm. de espesor.

3) Habilite la cimbra siguiendo el dibujo de la escalera sobre el muro, utilizando los polines para
sostener las tablas de los escalones a las cuales se les clavara otra tabla para el peralte y una
més de cada lado de los costados para contener el concreto. La cimbra debe estar a nivel en
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todos y cada uno de los escalones. Para obtener mayor resistencia de la cimbra contravente los
polines con barrotes.

Para el armado de la escalera se utilizan 10 varillas del 2" 6 del No. 4 que se reparten a todo lo
largo del ancho de la escalera y se les habilita doblando la varilla a la forma de cada escalén. La
varilla se amarra en la parte superior con las varillas sueltas de la losa y en la parte inferior se
rompe el firme para que la varilla quede ahogada en él.

Para reforzar el armado se coloca varilla de 3/8 6 del No. 3 en el sentido corto de la escalera
repartiéndose en todos los angulos de los escalones y colocando 2 varillas por huella. La varilla
se amarra con alambre en todos los cruces. No olvide calzar la parrilla de la escalera para el
revestimiento del concreto de 2 cm.

Prepare el concreto en proporcion 1:4:6 y empiece a vaciar el concreto escalén por escalon
comenzando por la parte mas baja de la escalera, el concreto se rellena hasta el nivel de la
huella. Pique con la varilla el concreto para romper las posibles burbujas de aire y con la
cuchara vaya dejando la superficie lisa y plana y a nivel.

Al dia siguiente del colado moje excesivamente con agua limpia la escalera dos veces al dia por
un periodo de siete dias. La cimbra la podra retirar 15 dias después de haber realizado el
colado.
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CAPITULO VIII
Instalaciones:
8.1 Instalacion eléctrica
Advertencia: Debido a que la instalacién debe ser realizada 6 supervisada por un electricista, en especial
el proceso del cableado nos limitaremos Unicamente a explicar el procedimiento de los materiales

basicos. Evite accidentes.

La electricidad se genera de distintas maneras, pero la forma en la que nos llega es la siguiente:

e foco apagador contacto
switch h—@\ﬁ]\_g 1
—O—a ]
poste luz medidor —LB—B d

torre alta tensién L e <1
o = salidas eléctricas

circuitos

Por definicién la instalacién eléctrica es el conjunto de elementos conformados por tuberias, cajas de
conexion, cables eléctricos y accesorios que forman una red mediante varios circuitos.

Para crear un circuito es necesario determinar la cantidad de focos y contactos que se ocupan en cada
habitacién para sumar la cantidad de watts que se consumen. Entre mayor cantidad de circuitos se
reparta la carga eléctrica menor serd el riesgo de tener una falla. Por norma general un circuito no debe
exceder los 2,100 watts.

Representacion en planos: La simbologia en los
planos indica la ubicacién y la cantidad de salidas
eléctricas (focos, apagadores y contactos) que se
utilizan en cada &rea de la vivienda.

El cuadro de cargas indica la cantidad de watts que se requiere en cada circuito, verificando que cada
uno no exceda los 2,100 watts.

Se suma el nimero de focos y de contactos y se multiplica por los watts correspondientes a cada uno
para sumar la cantidad de watts por circuito.
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Lampara Foco Foco Contacto
1 3 / / 2 475W
2 / 1 1 2 600W
3 / 1 1 2 600W
4 / 2 1 4 1,160W
Total 3 4 3 10 2,835W

Materiales a emplear:

Tubo galvanizado: Se utiliza solamente cuando la instalacion es aparente, protege al cable 6
alambre conductor para conectarse con las cajas. El tubo galvanizado jamas debe doblarse ni
soldarse, solo se enrosca con otros tubos y a las cajas.

Poliducto 6 tubo de PVC flexible: Se utiliza para las instalaciones ocultas, no se debe de
exponer a la intemperie.

Alambre conductor tipo TW para aislamiento de 600 volts: normalmente se utilizan 3
medidas 6 calibres procurando que le forro del cable sea de distintos colores para distinguirlos
entre si.

Calibre # 10: utilizado para alimentar la red principal.

Calibre # 12 y 14: sirven para alimentar apagadores y contactos Unicamente.

Cajas: conocidas también con el nombre de “chalupas” las octogonales se utilizan normalmente
para las salidas de los focos en las losas y las cuadradas son para apagadores y contactos en
muros.

Apagadores: son interruptores para encender y apagar la luz.

Contactos: son salidas de toma de corriente eléctrica para conectar aparatos eléctricos.
Sockets: accesorios para colocar los focos 6 lamparas en la losa.

Cinta de aislar: para la union de cables.

Switch 6 interruptor: sirve para regular la carga de corriente de la acometida de la vivienda.

* Recomendaciones:

Por ningln motivo cruce la trayectoria de las tuberias y cables entre si, el recorrido debe ser
libre.

La trayectoria de las tuberias, cables y salidas eléctricas (contactos, apagadores y focos) no
debe ser el mismo que la tuberia de la instalacion hidraulica, sanitaria y de gas. Cada instalacién
tiene un recorrido totalmente independiente uno de otro.

El recorrido de la tuberia es de la losa y baja hacia los muros.

Los apagadores deben ser facilmente localizables, se colocan a una altura de 1.30 m. del nivel
del piso terminado y separados del marco de la puerta librando los castillos, aproximadamente a
unos 20 cm. y nunca atras de las puertas.

Los contactos se colocan a 30 cm. del nivel de piso terminado, Unicamente en bafios y cocinas
se colocan a una altura de 1.10 m. y alejados cuando menos a 1 metro de distancia de
cualquier toma de agua.

No coloque salidas de alumbrado (focos) arriba de la regadera ni contactos a su alrededor,
puede electrocutarse.

No se recomienda conectar varios aparatos a un contacto, ni utilizar contactos multiples pues
ocasionan una sobrecarga, calentando el cable y provocando un corto circuito derivdndose en
un incendio.
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*Instalaciones aparentes.

La instalacion aparente se realiza una vez que haya terminado con el acabado final de los muros y
techos. Se utiliza en los casos en que la vivienda sea construida con muros de adobe 6 tabique aparente
y en cubiertas ligeras.

1)Marque con un lapiz 6 tiza la ubicacion de
cada una de las salidas eléctricas sobre el muro

caja
(contactos y apagadores). Procure que la J
trayectoria de la tuberia quede alineada y en
angulo recto con respecto a las salidas nunca tubo

en diagonal

2)Empiece por fijar las cajas al muro con
tornillos y taquetes, para las cubiertas ligeras
utilice como guia los mismos largueros y vigas,
nunca sobre la misma cubierta.

3)Utilice Unicamente la tuberia galvanizada
para unir y conectar las cajas entre si, el tubo
una vez enroscado se fija al muro y al techo
con la ayuda de abrazaderas y tornillos.

galvanizado
salida para

apagador

. salida
. contacto

caja -4
registro QK\@

4)En las esquinas se recomienda que utilice codos de 90° y cajas de conexién para continuar con el
recorrido de la tuberia, no doble por ninglin motivo el tubo galvanizado porque puede reducir el diametro
interno del mismo para el paso de los cables. * las mismas cajas se utilizan para desviar el recorrido en
angulo recto a las que se les pone una tapa ciega y son llamadas cajas de registro. * para la instalacion
aparente es mucho mejor si el recorrido de la tuberia lo realiza en la parte superior del muro y la
distribucién en angulos rectos.

caja para
salida de foco

= codo ‘7
qf 90° caja registro
\ Bk ==L} 2’
0 i
apagador 0 contacto )

L

para la instalaciéon aparente es mucho mejor si el recorrido
de la tuberia lo realiza en la parte superior del muro y la
distribucién en angulos rectos
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* Instalaciones ocultas en muros de block.
Este procedimiento se realiza antes de colar la cadena y la losa una vez que haya terminado de
construir el muro junto con el colado de los castillos.

1)Marque con un lapiz 6 tiza la ubicacién de cada
una de las salidas eléctricas sobre el muro
(contactos y apagadores). Unicamente se ranura
el espacio que ocupan las cajas de los contactos
y apagadores con un disco y esmeril, si utiliza el
cincel, el mazo corre el riesgo de romper toda la
pieza de block.

2)El muro de block no se ranura para la
trayectoria del poli ducto ni vertical U horizontal ni
mucho menos en diagonal., el poliducto se
inserta dentro de la cavidad hueca del block en
sentido vertical desde la salida hacia la losa.

3)EI poliducto se dobla con cuidado sin aplastarlo y se pasa a través de la cadena de cerramiento
para conectarse a una caja registro colocada sobre la losa y pegada al perimetro del muro. Por cada
salida eléctrica en el muro se recomienda colocar una caja registro en la losa para que el poliducto se
conecte finalmente a la caja del centro de luminaria (focos de la losa).

4)Finalmente se empotran las cajas en los muros y se conecta el poliducto. En la losa verifique que
las cajas se encuentran boca abajo y pegadas a la cimbra 6 en la parte inferior de la losa prefabricada
segun el caso, para evitar que el concreto entre en su interior.
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luminaria de cable acometida
; centro principal
.- caja 3 A
-

Detalle en muro
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* Instalaciones ocultas en muros de tabique 6 tabicén.

1)Marque la ubicacién de cada una de las salidas
(solamente contactos y apagadores) y ranure con el cincel
y el mazo el espacio suficiente que ocupan las cajas,
cuidando de no perforar totalmente el muro.

2)En los apagadores, la trayectoria de la ranura siempre
serd en linea recta y vertical hacia la losa. En los
contactos, la trayectoria de la ranura sera de igual manera
en vertical hacia la losa. Las ranuras horizontales se
realizaran Unicamente en angulos rectos de 90° y en
distancias menores a los 2 metros lineales, ya sea de
contacto a contacto 6 de apagador a contacto, de lo
contrario no ranure el muro ni los castillos, la trayectoria
se realizara entonces por arriba de la losa y jaméas por
ningun motivo ranure el muro en diagonal.

3)inserte el poliducto a las ranuras del muro y Unalas con
las cajas de conexién. Para sostener el poliducto basta
con clavar un clavo al muro y amarrar con alambre el poli-
ducto al clavo. Cubra la ranura y el poliducto con una
mezcla de cemento-arena para ocultar la trayectoria.

o ©
@ *
il poliducto
In registro
it =]
‘ i
i
[ |
Jin‘._ apagador
I |
l 90° contacto rh
| 3 !

caja

4)En la parte superior del muro, doble con cuidado el poliducto pasandolo a través de la cadena y
conectandolo con otras cajas registro ubicadas perimetralmente en la losa, recomendando un

registro por cada salida.

Finalmente verifique que las cajas de la losa se encuentren boca abajo y pegadas a la cimbra. Para
instalaciones eléctricas en segundos niveles, el procedimiento es el mismo, la instalacion siempre va de

la losa superior al muro correspondiente de cada nivel.

* Nota: por ningin motivo coloque las salidas de la instalacion eléctrica cerca de instalaciones
hidraulicas 6 sanitarias, asi evitara accidentes y el riesgo de electrocutarse.
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*Cableado.

Para el cableado se necesita de una guia para colocar los cables en el interior de la tuberia y que
gueden protegidos, nunca exponga los cables a la intemperie.

En la instalacion siempre intervienen 2 cables para que funcionen los focos, pagadores y contactos. El
primer cable es el que lleva la corriente y el otro cable es el neutro 6 de tierra.

El cable neutro 6 de tierra es el que llega directamente al foco, mientras que el cable de corriente llega
primero al pagador y después regresa al foco en forma de cable auxiliar.

oEl cable de calibre No. 10 va del interruptor a la
primera salida.

oEl cable de calibre No. 12 va del foco a los
apagadores y contactos.

oEl cable de calibre No. 14 es el cable auxiliar
gue va del apagador al foco.

* Acometida:

foco cable de
== corriente
cable neutro é cal 12

cal12

cable auxiliar l_m apagador

regreso de corriente
cal 14

La acometida es el cable del poste de luz que va al medidor mediante una tuberia de 5 cm. de
ancho colocada como poste para que la entrada del cable quede lo suficientemente alto por
arriba de los 2.50 m. mientras que el otro extremo va directamente al medidor de luz.

* Medidor de luz:

El medidor de luz se coloca a 1.50 m. del nivel de piso terminado y en un lugar visible que dé a

la calle 6 cerca de la entrada de la casa.

* Switch 6 interruptor:

Al colocar el switch éste no debe de estar a mas de 5 m. de distancia del medidor. Procure
proteger el interruptor de la intemperie. Ranure el muro para empotrarlo y construya un marco
de concreto sobre el muro para protegerlo.

Tanto la acometida como el medidor de luz son instalaciones que las realiza Unicamente la empresa de
luz con la que contrato el servicio, ademas deben de estar totalmente separados de la toma principal de
agua y de la cisterna. No corra riesgos haciendo improvisaciones, Evite los famosos “diablitos”.
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8.2 Instalacion Sanitaria

Advertencia: La instalacion sanitaria debe ser realizada 6 supervisada por un plomero para garantizar la
ejecucion del trabajo segun lo indicado en planos.

La instalacién sanitaria consiste principalmente en un conjunto de tuberias, registros y accesorios que
sirven para la evacuacién de agua de los bafios, cocina y patio de servicio en donde las tuberias se
conectan finalmente mediante registros al sistema de alcantarillado 6 al drenaje municipal. En el caso de
no contar con este servicio, entonces la tuberia se conecta a una fosa séptica, la cual debe estar alejada
de la vivienda y diametralmente opuesta a la toma principal de agua. * El drenaje y la fosa séptica deben
de estar lo mas alejado posible de la cisterna y de la toma principal de agua.

ramal de
drenaje
A ;
o\ /

- cO /

JL
o _</f'l“‘///
4 o©

X0 & _/
02 /-~::7 4 4°

salida al sistema el drenaje y la fosa séptica deben
estar lo mas alejado posible de la
cisterna y de la toma principal de
agua

de alcantarillado 6
drenaje municipal

- Tuberia: la tuberia crea un ramal para el drenaje por el cual corre el agua que se evacua,
antiguamente se utilizaba la tuberia de fierro fundido y hasta hace poco la galvanizada, hoy en dia
se utiliza mucho mas el plastico rigido de PVC por ser econdmica, durable e higiénica.

- Registros: Los registros se colocan por dos razones, para darle mantenimiento a la tuberia en caso
de que llegue a taparse y cuando cambia de direccidn la trayectoria de la tuberia.

- Sistema de alcantarillado é drenaje municipal: Es una red de tuberias mucho méas grandes que
forman un sistema en donde se evacua el agua de calles y viviendas hacia plantas de tratamiento.

- Fosa séptica: La fosa séptica es un cuarto sellado que se divide en dos camaras que recibe el agua
evacuada que se trata con quimicos.

- Pozo ciego:

Por cuestiones de disefio influye mucho la ubicacién de los bafios, cocina y patios de servicio, pero
debido al factor econémico se recomiendan las siguientes indicaciones:
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- El bafio y la cocina deben construirse lo mas
cerca posible entre si para aprovechar que la
tuberia del drenaje corra por el mismo muro.

- La tuberia del drenaje debe ser lo mas recta
posible en su trayectoria.

- El recorrido del drenaje debe situarse en un
patio 6 pasillo exterior, en caso contrario
debe ubicarse en un lugar de facil acceso
gue no estorbe 6 pase por las habitaciones.

- Si el recorrido de la tuberia del drenaje es
paralelo a cualquier muro, ésta debe de estar
despegada del muro por lo menos a 1 metro
de distancia.

- La distancia maxima entre registros es de 10
metros.

- Entre el limite del terreno y la calle se tiene
gue colocar un registro a 1 metro de
distancia.

* Drenajes y registros.

cocina

patio
servicio

maximo 10 m.

limite del terreno

Este procedimiento como se mencioné anteriormente se realiza antes de construir el firme de concreto.

Drenajes:

1)Excave con pico y pala el ancho de la tuberia
del drenaje de acuerdo al didametro de la salida
para cada mueble al igual que toda la trayectoria
del mismo. La zanja debe tener una pendiente
minima del 2% o sea 2 cm. por cada metro de
avance desde su punto inicial hasta la salida del
drenaje municipal ¢ a la fosa séptica.

2)Terminada la excavacion se apisona el fondo,
rectificando la pendiente con la manguera de
nivel. El diametro de la tuberia de drenaje debe
ser de 4 pulgadas 6 de 10 cm. hasta llegar al
primer registro. La tuberia subsecuente del ramal
del drenaje que va de registro a registro debe ser
de 15 6 20 cm. de diametro para evitar
obstrucciones.

3)Coloque los tubos dentro de la zanja en la
misma direccion de la pendiente. Para cambiar la
trayectoria de la tuberia asi como la union de otra
gue sea aparte de los bafios y cocina se
recomienda utilizar coladeras con tapa ciega.
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Registros.

1)Las medidas interiores de los registros son de
60x40 cm. aproveche el lado méas largo en
direccion de la pendiente. La profundidad es
variable de acuerdo a la pendiente.

2)Las paredes del registro son hechas
Unicamente con tabique 6 tabicon, mientras que
la base tiene un espesor de 8 cm. y se construye
exactamente igual que la plantilla de concreto,
construyendo en el fondo un canal en la direccion
gue se quiera continuar con el drenaje. Los
muros internos se aplanan con una mezcla de
cemento-arenay se les deja un acabado pulido.

3)La tapa del registro se construye con una base
metalica a la cudl se le hace un colado de
concreto. Finalmente cuando termine de construir
los registros y pegar la tuberia se rellena la
excavacion con el producto de la misma.

* Fosa séptica.

_ / cambio de direccion
P / /
N~/
/

\V

En los casos que no exista un servicio de drenaje municipal se recurre a construir una fosa séptica para
gue reciba el agua que se evacua. La fosa debe estar lo mas alejado posible de la vivienda y ubicada en

un lugar de facil acceso para su mantenimiento.

La fosa también debe de estar alejada de la cisterna 6 de cualquier toma de agua en una distancia de 10

a 15 metros.

Las medidas minimas para la fosa séptica son de
1.20 m. de ancho x 2 m. de largo y 1.50 m. de
alto.

En el fondo de la excavacién se construye coémo
base un firme de concreto armado de 10 cm. de
espesor con varillas de 3/8 a cada 30 cm. en
ambos sentidos.

Se levantan muros de tabique y se refuerzan con una dala intermedia de concreto armado de 15x15 cm.

El muro se remata con una cadena de cerramiento.

Los muros internos se aplanan con una mezcla de cemento-arena y se deja un acabado de concreto
pulido. Finalmente se colocan 2 tapas de concreto armado para cada camara.
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tubo de |
respiracion

tapa de concreto

salida

negras

* Pozo ciego.

El pozo ciego es él deposito final de las aguas tratadas provenientes de la fosa séptica. Su profundidad
normalmente es de 4 a 5 metros, en caso de que se encuentre agua a partir de un metro de excavacion
entonces construya el pozo a lo ancho en el rango de 3 metros de largo x 1.50 m. de ancho.

tapa de concreto

%!
-~ M~

P~
entra agu§a\
tratada de
la fosa

3.00 m

cama de arena
cama de grava tipo hormigén
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* Instalacion sanitaria (tuberia).
Una vez localizados los muebles y hecha la excavacion para la tuberia de los mismos, se procede a
armar la tuberia para conectarla con el ramal del drenaje hacia los registros. Los diametros
recomendables son los siguientes:

- lavabo 172" pulgada 6 38 mm.

- regadera 2" pulgadas 6 50 mm.

- excusado 4" pulgadas 6 100 mm.

- fregadero (cocina) 172" pulgadas 6 38 mm.

- lavadero (patio servicio) 2" pulgadas 6 50 mm.

- tuberia de aguas negras (wc) 4" pulgadas 6 100 mm.
- tuberia de agua pluvial 4" pulgadas 6 100 mm.

- tubo de ventilacion 2" pulgadas 6 50 mm.

cespol (coladera)

tuberia de 2" pulgadas

tuberia de 4” pulgadas

tubo “Y” de 4” con reduccion de 2”
tuberia de 4" pulgadas

cespol (coladera)

tuberia de 2" pulgadas

codo de 90°

. tubo de 1 1/2” pulgadas

' 10.sifén de 1 1/2" pulgadas

1 11.tubo ventilacion de 2" pulgadas

—
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Procedimiento:

1)Empiece por colocar el tubo de 4” pulgadas
6 100 mm. para el excusado, la boca del tubo
debe estar despegada del muro posterior 30
cm. de distancia y procurando que la boca
guede 5 cm. por arriba del nivel del firme a
colar. El tubo debe de ir en direcciéon de la
pendiente y hacia el registro mas cercano.

2)Se recomienda que el bafio cuente con dos
cespoles (coladeras) una para el desaglie de
la regadera y otro fuera de ésta para la
limpieza general del bafio. Tanto la tuberia de
la regadera cémo la del lavabo se conectan a
la tuberia del excusado y la union debe ser
siempre en 45° y hacia la pendiente.

3)Las tuberias de desagiie que suben hacia
los muebles del lavadero, fregadero y lavabo
se colocan hasta después de construir el
muro. Procure proteger al momento de colar
el codo de 90° cuando cuele el firme, evitando
gue entre mezcla 6 tierra en su interior,
después ranure el muro Unicamente para

colocar la tuberia para que quede oculta.
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unicamente se
ranura el muro de
tabique 6 tabicon.
el muro de block
no se ranura, se
coloca en su
interior la tuberia
y solamente se
ranura la salida.
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225
4)Para evitar malos olores en el bafio, se '
conecta un tubo de 2" pulgadas a el codo del tubo de
excusado, éste tubo sirve para ventilar el ventilacion
drenaje.

codo de 90°

/
ENTRAD_A. LIDA
5)El desagiie del fregadero de la cocina no se 1] %

conecta directamente al tubo del excusado,
éste desemboca primero a una trampa de
grasas para después conectarse entonces a
la tuberia de 100 mm. Continué con la

instalacion hidraulica. TRAMPA DE GRASA EN UN
REGISTRODE 0.80 m. X 0.80 m

tuberia

\

2 } cespol
\ tuberia
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8.3 Instalacion hidraulica

Advertencia: la instalacién debe ser realizada 6 supervisada por un plomero para garantizar la ejecucion
del trabajo y al buen funcionamiento de la instalacién segun lo indicado en planos.

La instalacién hidraulica es la que permite el abastecimiento de agua a la vivienda y consisten un
conjunto de tuberias y accesorios que se conectan en depdésitos de agua como la cisterna y el tinaco
para distribuir y disponer de el agua en bafios, cocinas y patio de servicio.

medidor -
1 oty
r v _& A ; e
A g | " 1
\*‘;7-?(” E cisterna \ ‘
red de agua ’ \\"\
municipal A \ S/

- Red de agua municipal: La red de agua es un conjunto de tuberias que suministran el agua
gue proviene de las presas.

- Medidor: ElI medidor es proporcionado mediante un trdmite realizado en la delegacion 6
municipio a través de la direccién de aguas 6 SACM y son los Unicos autorizados para realizar la
conexion de la red de agua junto con el medidor de la vivienda.

- Cisterna: La cisterna es opcional y es una camara cerrada que sirve para almacenar el agua
gue proviene de la red de agua.

- Bomba hidraulica: La bomba impulsa el agua de la cisterna hacia el tinaco.

- Tinaco: El tinaco es un tanque elevado que se coloca en la azotea, donde almacena el agua
gue distribuye por gravedad a los distintos muebles de la vivienda.

- Calentador: Como su nombre lo indica sirve para proporcionar agua caliente y trabaja con gas.
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Materiales.

Tuberia: Se utilizan dos tipos de tuberias; de cobre y de fierro galvanizado. La tuberia de cobre
normalmente va de la salida del tinaco hacia los muebles y se une con soldadura, mientras que
la fierro galvanizado se utiliza del tinaco hacia la cisterna y de esta a la toma de agua de red de
agua y se une atornillandola.

Codos de 90°: Los codos se utilizan para cambiar la trayectoria de la tuberia y pueden ser de
cobre y fierro galvanizado, nunca doble los tubos.

Tes. 0 “T": las tes se utilizan cuando se necesita dividir la tuberia en dos direcciones 6 lineas.
Las tes también pueden ser de cobre y fierro galvanizado.

Llaves y manerales: sirven para abrir y cerrar el paso del agua a través de la tuberia.

* Recomendaciones.

La tuberia jamas se debe de doblar no importa si es de cobre 6 de fierro galvanizado.

Por ningdn motivo debe juntar la trayectoria de la tuberia con la instalacion eléctrica.

La trayectoria 6 el recorrido de la instalaciéon hidraulica siempre va por el piso ahogada en el
firme de concreto y sube por el muro, Gnicamente hacia los muebles y tinacos, mientras que la
eléctrica corre siempre por la losa superior sea cual sea el nivel.

La trayectoria de la tuberia de la toma de agua principal al tinaco debe estar separado cuando
menos a 1 metro de distancia de cualquier tuberia de drenaje.

La cisterna en caso de utilizarla debe construirse por lo menos a 2 metros de distancia de
cualquier tipo de cimentacion.

La salida de agua caliente siempre se coloca del lado izquierdo.

Las tuberias de agua caliente y agua fria deben tener una separacion minima de 10 cm. entre
ellas.

A diferencia de la instalacién sanitaria, la instalacion hidraulica comienza desde el interior de la vivienda
ubicando los muebles para subir al tinaco en la azotea y del tinaco hacia la cisterna 6 toma de agua
principal.

llave mezcladora

grifo de lavabo
11

amortiguador y codo
tubo de13 mm

codo de 90°
mezcladqra regadera

12

flotador
tubo de 13 mm

13

© @ ~No) O W N =

tubo de 19 mm

14 “T" de 19 mm
15

-
Q

regadera

-
pry

llave mezcladora

Xy /=
W N

tubo de agua fria 19 mm
14 llave de paso
15 tubo de agua caliente 19 mm
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Procedimiento.

Utilice de preferencia la tuberia de cobre para la alimentacién de bafios y cocinas, asi como la salida del
tinaco hacia los muebles de la vivienda, debido a que el cobre se tiene que soldar y es mas resistente
que la tuberia de fierro galvanizado. La tuberia de PVC no es muy confiable debido a que se une con
pegamento y suele expanderse con el cambio de temperatura, provocando toxinas en el agua.

1)

2)

3)

4)
5)

Utilizando la cinta métrica, mida con mucha precisiéon y exactitud la longitud de la tuberia y
margue los tramos en donde van las uniones para las salidas de los muebles (lavabo, wc,
regadera) la tuberia de agua fria es independiente de la de agua caliente no las mezcle.
Empiece por colocar el tubo de agua fria lo mas pegado posible entre la divisién del firme y el
muro a construir. La tuberia de agua caliente va paralela a la de agua fria con una separacion
minima de 10 cm. entre ellas. La tuberia debe ser de 19 mm. para las dos.

Para cada salida de agua se recorta la tuberia y se une con soldadura a codos de 90° 6 tes
segun el caso, para que la trayectoria del tubo se extienda hacia el muro a construir. Una vez
armada la instalacion que corre por el firme se calzan ambas tuberias a 2 cm. por debajo del
nivel del firme y se procede a colar el mismo cuidando de no tapar con concreto las salidas.

Si construye con muro de block hueco, entonces solde la tuberia de cobre para las salidas para
gue el tubo quede oculto en su interior de lo contrario si utiliza tabique 6 tabicon primero
construya el muro para después rasurarlo y colocar la tuberia hasta la salida del mueble
después cubra con mezcla para ocultar la tuberia.

La tuberia que sube por el muro hacia los muebles debe ser de 13 mm. en todos y cada uno de
ellos y las alturas recomendables son las siguientes:

La tuberia de agua fria como la de agua caliente atraviesan el muro hacia el exterior por debajo
de este. La tuberia de agua fria sube por el muro hasta el tinaco mientras que la de agua
caliente se conecta por el exterior primero al tinaco y después al calentador.

tuberia ; tinaco |
agua caliente|

A M
=] — L_

i
| I
fF l tuberia 13 mm

| ‘ ‘ g
5 ; ‘ . g 3

© ’ H

i

tuberia 19 mm
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* Tinaco:

El tinaco se coloca a 50 cm. arriba del nivel de la azotea y cuando menos a 2 m. de la salida del nivel de
la regadera con el objetivo de aumentar la presion del agua.

El tinaco debe llevar en su interior un flotador con una véalvula check para interrumpir el paso de agua
cuando este se llena.

tapa de
tinaco
™

El tinaco se alimenta de la cisterna y el tubo ER—
debe ser de 13 mm de fierro galvanizado
este tubo corre por la azotea y baja por la tubo de
parte exterior del mismo sujetado con alimentacion
abrazaderas y a nivel de piso es
conveniente que el tubo corra por todas las

orillas del muro hacia la cisterna si desea

. llave
ahogarlo es opcional.

%~ globo

WA
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8.4 Instalacién de gas

La instalacion de gas es bastante sencilla pues consiste en conectar una tuberia de cobre de 13 mm;
proveniente del tanque de gas al calentador y a la estufa de la cocina.

El tanque de gas debe colocarse afuera de la casa nunca en su interior sobre una superficie firme,
nivelada y ventilada.

Los tanques deben de estar lo mas alejado posible del interruptor general de luz y a una distancia
minima de 3.00m. del calentador, de hecho los lugares ideales para colocarlo son en azoteas y patios de
servicio.

Para soldar la tuberia de cobre se utiliza soldadura de estafio N0.95 6 50 y el tubo debe de estar
siempre visible, no oculto y pegado a los muros en la parte inferior. Los tubos deben de ir pintados con
pintura de esmalte color amarillo para identificarlos y se recomienda colocar valvulas de paso que sirven
para controlar el llenado del tanque y el suministro de las tuberias.

fiotador
% 13mm

Jarro de Aire ~ 19 mm
lave de paso

sube agua fria

79~ Entrada de el agua Fria
S S & salida de
) ¥ agua caliente calentador
W b1 Valvula de Compuerta 19 mm
o
=~ Desviador del tiro
( UharU
Tanque de el calentador
Termostato L j
H  aal Valvula de drenaje
Il “@ J

Conexién de el calentador
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CAPITULO IX
Acabados:

Los acabados son el recubrimiento final de la vivienda para proteger la estructura y darle una mejor
vista. El procedimiento correcto para la ejecuciéon de los acabados es comenzar por la azotea, los muros
exteriores de la fachada, el techo 6 plafon interior, los muros internos y finalmente los pisos.

9.1 Acabados en azotea

Los acabados en la azotea consisten basicamente en proteger la losa para evitar principalmente
filtraciones de agua provocados por la lluvia.

* Azoteas planas.
En azoteas planas el procedimiento es el siguiente:

1) Limpie el polvo de la azotea con una escoba y aplique una capa de chapopote en toda la losa.

2) Construya los pretiles que son una extension del muro sobre la parte superior de la losa y van
situados Unicamente en el perimetro de la vivienda, su altura es de 40 a 50 cm. y se remata con
una cadena de cerramiento de 10 cm, de alto

3) Ubique la pendiente de la losa de acuerdo al plano de azoteas para comenzar con el relleno que
consiste en una capa muy fina de tezontle 6 tepetate, la cual se extiende y se apisona en toda la
losa para darle la inclinacion del 2% hacia el punto donde se coloque la salida de la tuberia del
agua.

4) Sobre el relleno se vacia una capa de de 4 cm. de espesor de mortero de cemento-cal-arena en
proporcién 1:2:6 siguiendo la inclinacién natural de la pendiente

5) Una vez endurecida la capa de mortero cologue el ladrillo de 2 cm. de espesor en forma de
petatillo pegandolo con una mezcla de cemento-cal-arena en proporcion 1:1:10

6) Finalmente prepare una lechada de cemento blanco y vaciela sobre el ladrillo para tapar todas
las juntas. La lechada la puede repartir con una escoba. Los chaflanes van en el perimetro
interno de los pretiles y sonde cemento-arena en proporcion 1:10 y de 10 cm.

7) Aplique el impermeabilizante de su eleccion sobre la superficie.

* Losas inclinadas.
En losas inclinadas no es necesario el relleno ni ubicar la pendiente, los pretiles son opcionales,
solamente repita los pasos 1,4,5,6 y 7 de las azoteas planas.

* Acabados en techos.

El acabado mas comun sobre el techo es el de yeso y este se aplica exclusivamente en el interior de la
vivienda, nunca en el exterior debido a que la humedad lo disuelve asi cémo en él area de los bafios.
Antes de comenzar los acabados internos de la casa cubra todo el firme de concreto con periddicos,
plastico O carton para evitar que se ensucie. Solamente si la losa es de concreto armado se tiene que
picar previamente con martillo y cincel para que el yeso tenga mayor area de adherencia sobre una
superficie irregular que sobre una lisa. Las losas prefabricadas como la de vigueta y bovedilla se aplica
directamente el yeso sobre ellas, en cuanto a las cubiertas ligeras tendran cémo acabado cualquier
material ligero apoyado sobre una cuadricula metdlica.

1) El yeso se mezcla en una artesa 6 cajon en proporcion de 30 litros de agua limpia x cada 40
kilos de yeso y si desea mayor resistencia y dureza en el aplanado se le agregan 2 kilos de
cemento.

2) Revuelva muy bien los ingredientes, batiéndolos de manera circular hasta lograr una
consistencia de pasta y deje reposarla durante 3 minutos.

3) La pasta de yeso se coloca con la cuchara sobre la tolocha y se embarra al techo de manera
uniforme, el yeso no se avienta como la mezcla de los muros se embarra nada mas. El espesor
debe ser de 1 a 1.5 cm. maximo.

4) El yeso endurece rapido, pase una llana para emparejar el yeso y que quede liso, retire el
excedente.
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5) Antes de pintar el techo el yeso debe secarse por un minimo de 3 semanas después de la
aplicacion. El yeso no necesita curarse como el concreto.

9.2 Acabados en muros

Al acabado en muros se le conoce también con el nombre de aplanados porque son recubrimientos que
protegen al muro de la intemperie y depende del material con el que se realice.

Los muros de adobe no llevan ningln tipo de acabado y aquellos de tabique rojo el acabado es opcional
en el interior, pero en el exterior si es necesario protegerlo del clima.

* Aplanado de yeso.

El yeso es exclusivamente para los interiores no para los exteriores y se aplica de igual manera que en
el techo y con el mismo procedimiento la Unica diferencia es que previo al aplanado se pican con cincel y
martillo Unicamente los elementos de concreto armado como cadenas y castillos, los muros no se pican
y la aplicacién del yeso es embarrando con la tolocha de abajo hacia arriba.

* Aplanado de cemento-arena.

El aplanado de cemento-arena es de los mas recomendables y efectivos para cualquier tipo de clima
tanto para exteriores como para interiores y tiene la ventaja que le puede dar la apariencia que mas le
agrade como por ejemplo: fino, serroteado.

En cocinas y bafios el aplanado es mas ligero y de menor espesor para colocar el lambrin como el
mosaico y azulejo y proteger al muro de las humedades.

1) La proporcion del aplanado es de 1:5 y su espesor debe ser de 1 cm. Amarre un hilo de un
extremo a otro del muro separado para que sirva de guia y no rebase el espesor.

2) Moje el muro antes de aplicar el aplanado para que no absorba el agua de la mezcla.

3) Acto seguido se comienza por el repellado que consiste en aventar la mezcla con la cuchara,
después se empareja el repellado con la regla de madera para quitar el exceso de mezcla.

4) El aplanado se realiza con una llana de madera haciendo movimientos circulares. Una vez
endurecida la mezcla, se moja el muro para darle el acabado deseado.

* Para bafios y cocinas:

1) En los muros que se aplique el mosaico 6 el azulejo se hace un aplanado en proporcién 1:4 con
un espesor de 2 cm. 6 50 mm.

2) Para colocar el lambrin se toma como referencia una linea recta horizontal para comenzar la
primera hilada apoyada sobre esta y otra hacia el limite del muro con la losa para que ambas
sirvan de guias al momento de completar el muro.

3) Finalmente al lambrin como el mosaico y el azulejo se le da una lechada de cemento blanco
para cubrir las juntas con una espatula.

9.3 Acabados en pisos

Existen muchos materiales para los acabados en pisos desde el acabado de cemento pulido por
mencionar el mas sencillo hasta revestimientos con placas.

* Acabados en mosaico
1) Sumerja las piezas que vaya a colocar por varios minutos dentro de una cubeta con agua para
mejorar la adherencia de la pieza con el firme y evitar que absorba el agua de la mezcla.
La proporcion de la mezcla de mortero-arena es de 1:2
Empiece por colocar las piezas siempre en la esquina mas alejada de la puerta
Para mantener el mismo nivel utilice un hilo y clavos al piso que le servira de guia.
No camine por las piezas una vez colocadas hasta después de 8 hrs.
Para las juntas prepare una lechada de cemento blanco y limpie la superficie con un trapo antes
de que seque para evitar que se ensucie.

O WN
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CAPITULO X
Tipos de mezcla:
10.1 Tipos de mezcla.

Basicamente hay dos tipos de mezcla para la obra, aquellas hechas para el concreto y las que se hacen
con mortero. Las mezclas de concreto son para los elementos constructivos de la vivienda como las
zapatas, cadenas, castillos, trabes y losas; mientras que el mortero se utiliza mas para adherir los
materiales utilizados para muros y sus recubrimientos 6 acabados.

* Mezcla para concreto

Los ingredientes para la mezcla de concreto se hace con cuatro materiales basicos: cemento, arena,
grava y agua limpia. Es de suma importancia revisar que tanto la arena como la grava no contengan
polvo, basura u otro material porque disminuye la resistencia del concreto.

Toda la arena que se utiliza en la mezcla debe ser fina y se obtiene pasandola a través de una malla fina
para cernirla. La grava que se utiliza normalmente es de %" y de cantera no de rio.

Todas las medidas de las proporciones se hacen con botes de 18 litros de capacidad para la arena,
grava y el agua, por eso cada elemento hecho con concreto requiere de una proporcién distinta de
mezcla para obtener la resistencia adecuada.

Mezcla de concreto

Volumen Volumen
Litros m?3

Elemento | Resistencia | Cemento Arena

Murosy | 100kg/cm? | 1Saco | 6% Botes | 7Botes | 2% Botes 342 L 0.342 m?

Pisos
Tg;kl’:sy 150 kg/cm? | 1Saco | 5Botes | 6Botes | 2 Botes 288 L 0.288 m?
Losasy 200 kg/cm? | 1 Saco 4 Botes 5 Botes 1% Bote 243 L 0.243 m?
Zapatas
Columnas | 556 kg/cm? | 1Saco | 3Botes | 4Botes | 1% Bote 303 L 0.203 m?
y Techos
Alta 1 390 kg/em? | 1Saco | 2% Botes | 3% Botes | 1 Bote 180L | 0.180 me
Resistencia
Fuente: Tabla de proporciones de mezcla para concreto de Cemento Tolteca tipo 1 Portland.
Férmula:

Para obtener el volumen en metros cubicos se suman los botes del elemento, segun la resistencia
indicada y se multiplica por la capacidad del bote, en este caso 18 Litros y se divide entre mil.

El Bote tiene capacidad de 18 Litros.
Un saco de Cemento de 50 Kilogramos equivale a 3 botes.
Un metro cubico equivale a 1000 Litros.

* Modo de preparacion

La mezcla se prepara de preferencia sobre un contenedor de madera aislado del suelo porque la tierra

contamina seriamente el concreto.

1) Humedezca ligeramente el contenedor de madera para evitar que absorba el agua de la mezcla.

2) Agregue la arena fina junto con el cemento y se mezclan en seco con la ayuda de las palas para
revolver muy bien ambos materiales.

3) Haga un monticulo en forma de volcan y agregue a su alrededor la grava.
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4) El agua se agrega al centro del volcan y de poco a poco segun lo requiera la mezcla al
revolverla con la pala lo mas uniforme posible. Si se excede de la cantidad de agua indicada
echa a perder la mezcla.

5) Utilice inmediatamente la mezcla de concreto pues si se deja estatica por mas de 45 minutos
empieza a endurecer.

* Mezclas de mortero

Las mezclas de mortero a diferencia de las de concreto sirven principalmente para pegar todo material
desde piedras para la cimentacién cémo blocks, tabiques y lambrines para los acabados. De igual
manera toda la arena que se utiliza debe ser fina. La cantidad de agua debe ser minima hasta obtener la
manejabilidad necesaria.

Tabla de mezclas para mortero.

Elemento Mortero Arena
Cimentaciones de piedra 1 Parte 5 Partes
Muros de block y tabique 1 Parte 4 Partes
Aplanados y revestimientos 1 Parte 5 Partes

Fuente: Tabla de proporciones para mortero de Mortero Tolteca tipo C-21
10.2 Curado del concreto
El curado del concreto es necesario para que alcance su resistencia debido a que el proceso en el que
se seca llamado fraguado el concreto se eleva a una temperatura interna bastante caliente por lo que
necesita curarse con agua constante para evitar que se fracture y una vez enfriado alcanza su dureza y
resistencia la cual se alcanza hasta los 21 dias de haberse colado el elemento.
10.3 Descimbrado

El proceso de descimbrado es necesario para ayudar a la curacion del concreto.

Descimbrado
total

Columnas, muros, 24 hrs. 9 hrs. 12 hrs.
costados, trabes y
castillos.
Losas 8 dias 4 dias 7 dias
Fondos de trabes 12 dias 8 dias 14 dias
Voladizos 18 dias 16 dias 20 dias
Guarniciones, cadenas 24 hrs. 7 hrs. 8 hrs.
y costados de losas

Fuente: Manual de supervision de obras de concreto. Federico Gonzéalez Sandoval, ed. Limusa México 2004.
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Conclusiones

En relacion a las politicas nacionales de vivienda que se han ido planteando en México y de acuerdo a
las tendencias demograficas surgidas de éstas, observamos que durante la explosion demografica de
los 60’s, 70's 80's y parte de los 90’s, se tratd de dar solucién al problema de vivienda popular
mediante el desarrollo de grandes complejos de vivienda de interés social.

A través del sistema INFONAVIT primero, y mas tarde de mediados de los 80 hasta 1993, la
flexibilizacion de los créditos hipotecarios, permitieron a un importante sector de la poblacién adulta del
pais, hacerse con los recursos para obtener acceso a este tipo de viviendas.

Desafortunadamente, la realidad termind por hacernos ver que este esquema no fue suficiente.

Esto nos lleva a las siguientes conclusiones:

Durante las repetidas crisis econdmicas, hubo millones de personas que no pudieron ser atendidas por
no tener cabida en la economia formal y fueron al amparo de los gobiernos con un esquema populista y
electorero, empujadas al escenario de la auto construccion, tras invadir predios y terrenos, no aptos y
muchas veces peligrosos, para tener de este modo acceso a una vivienda “digna”.

En las localidades urbanas, el desmedido crecimiento de las manchas urbanas derivado de la creacion
de ciudades perdidas y asentamientos tipo “Favela”, ha acumulado presiones a los sistemas de
sustentabilidad de las ciudades, tales como vialidades y los servicios de drenaje, abastecimiento de
agua, luz y recoleccién de basura, entre otros.

Por otro lado, en las localidades rurales, la infraestructura y la inversién en vivienda popular son casi
inexistentes, ya sea porque el gobierno o carece de los recursos, o alguna zona no es considerada
prioritaria, o porque no resulta rentable para los desarrolladores particulares.

En ambos casos, el escaso desarrollo, las deficientes inversiones en infraestructura y politicas de largo
plazo para vivienda, han orillado a las personas a asentarse y construir de manera ignorante e
irresponsable, en lugares de alto riesgo (por ejemplo cerca de los rios o en laderas y montafias) donde
como hemos visto en tiempos recientes, los incidentes han tomado proporciones de “zona de desastre
declarada” con la consecuentes tragedias y perdidas patrimoniales o vitales.

Toda esta problemética tiene solucidn, si se atiende desde la perspectiva complementaria de una
Politica Nacional de Autoconstruccién de Vivienda Popular, que genere programas de capacitacion para
las personas que tienen necesidad de construir y carecen de recursos para contratar especialistas.

Como conclusién general, sostenemos que la autoconstruccion es necesaria para satisfacer la demanda
actual y futura de vivienda popular. También sostenemos que debe hacerse de manera responsable y
sustentada. Herramientas como este Manual para la autoconstruccion de Vivienda Popular deben
orientarse a ser, sin pretender sustituir a los profesionales de la materia, una guia adecuada, vista no
solo para desarrollar de manera féacil y segura, los pasos a seguir involucrados en el proceso
constructivo, sino también medios para documentar y transmitir la experiencia y el conocimiento cuya
meta final es ensefiar y aconsejar al usuario, con distintas opciones para que elija la mas adecuada de
acuerdo a su proyecto de vivienda. A la vez, debe de incluir aspectos que ayuden a crear una
conciencia y responsabilidad en el ambito social, econémico y ambiental .
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