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CAPITULO I

INTRODUCCION

El uso del panel de poliestireno en la industria de la cons-
truccién mexicana cada dia es mayor.

A mediados de 1982 se establecié en Veracruz, Ver. la
empresa mexicana "COVINTEC DE VERACRUZ, S.A. DE C.V.", Yy desde
entonces a la fecha en sus instalaciones se¢ fabrica i{ntegramente
el "PANEL COVINTEC".

Antes de que se iniciara la fabricacién de los paneles de
poliestireno en México, era necesario importarlos de Estados
Unidos, lugar donde se creé el sistema.

En este trabajo se lleva a cabo el andlisis del sistema
constructivo a base de paneles de poliestireno, mediante el es-
tudic del proyecto habitacional "HACIENDAS DE ARAGON", el cual
comprende la construccidn, con dicho sistema, de 304 viviendas de
interés social tipo “A* de dos niveles, Bl objetivo del andlisis
es conocer la seguridad, rapidez, facilidad operativa, costo,
caracterf{eticas, procedimiento constructivo, ventajas y desven-
tajas del pistema comparédndolo con el sistema tradicional de
construccidn,

El método de trabajo consistié en realizar visitas a la
cbra, consultar manuales del sistema de paneles, revisar los
planos del proyecto, calcular precios unitarios en base a ren-
dimientcos reales cbtenidos en obra, visitar “GRUPO PRODICO™
(distribuidor autorizade por Covintec en el Distrito Federal),
revisar la memoria de cdlculo del proyecto y elaborar programas
de obra también en base a rendimientos reales obtenidos en obra.

*HACIENDAS DE ARAGON" es un proyecto interesante, porque sus
viviendas se construirdn, a excepcién de la cimentacién, con
paneles de poliestireno en los dos niveles, incluyendo las losas
de entrepiso y de azotea.

Actualmente, todavia no es muy comin encontrar proyectos en
los que se utilice panel como material base de construccién, pero
si es comin el uso del panel en muros divisorios de edificlos de
concreto armado o de estructura metdlica, en la conatruccién de
bardas, en fachadas, en obra falsa, y en general en la
construccidén de elementos que no van a soportar cargas excesivas.
Quizd la sensacién de insequridad que provocan los materiales del
panel, ha evitado que este dltimo se utilice en losas o muros de
carga con mayor frecuencia. La obra "HACIENDAS DE ARAGON" es un
ejemplo del funcionamiento estructural del panel de poliestireno.
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CAPITULD 11X
DESCRIPCION DEL FPROYECTO

II.1. INFGRMACION GENERAL

El proyecta "HACIENDAS DE ARAGON" comprende el desarrolio de
304 viviendas unifamiliares de interés social tipo “A".

Estas viviendas son de dos niveles; en la planta alta tienen
dos recamaras, Yy en la planta baja la estancia, el comedor, 1la
cocineta y el bafio. Dentro del proyecto hay médulcs de tres
viviendas (fig. II.l.A. y fig, II1.1.B.), y médulos de dos vivien-
das {fig. 1I.2.A. y fig. II1.2.B.}.

El desarrollo "HACIENDAS DE ARAGON" ee encuentra ubicade en
las manzanas 2 y 3 del lote 17 de la colonia Hacienda de Aragén,
en el nunicipio de Ecatepec de Morelos, Estado de México. El
lote 17 se ubica entre la avenida José Maria Mcrelos y Pavén y la
avenida Lizaro Cardenae, comao se muestra en el croquis de
localizacidn (fig. I1.3.}).

La manzana 2 esté rodeada por tres calles y una avenida, al
norte del predic estd la calle Temixco, al asur la avenida Lizaroc
C4rdenas, al este la calle La Flor y al oeste se encuentra la
calle Buenavista {fig. II.4.). La manzana 3 tiene al norte la
calle Temixco, al sur la avenida Lizaro Cdrdenas, al oeste la
calle La Floer y al este el irea de donacidn del predio (fig.
I1.5.).

La manzana 2 comprende un drea de 12,126 ', y a su vez se
encuentrs subdividida en 7 pequefios lotes cuyas medidas son las
siguientes:

LOTE 1 13.50 m x 81,00 m LOTE S 34.00 m x 81.00 m
LOTE 2 34.00 m x B8l.00 m LOTE 6 64.50 m x 13.00 m
LOTE 3 64.50 m x 13.00 m LOTE ? 13.50 m x 81.00m
LOTE 4 34.00 m x BL.00 m

La manzana 3 abarca un drea de 13,96B.40 m', y se subdivide
end seis pequeiios lotes y un Area de donacién con las siguientes
medidas:

LOTE 1 70.50 m x 13.00 m LOTE 4 13.00 m x 52.30 m
LOTE 2 70.50 m x 34.00m LOTE § 34.00 m x 81.00 m
LOTE 3 70.50 m x 34.00 m LOTE 6 13.00 m x 52.30m

AREA DE DONACION 94.00 m x 44.00 m
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El proyecto de la manzana 2 comprende 170 viviendas repar-
tidas en 60 médulos de 3 y de 2 viviendas (fig. IT.4.). El
nimero de m&dulos en cada lote de esta manzana aparece a
continuacién:

LOTE 1 7 médulos LOTE 5 12 médulos
LOTE 2 12 médulos LOTE 6 5 moéduleos
LOTE 3 5 médulos LOTE 7 7 m&dulos

LOTE 4 12 mébédulos

En la manzana 3 se proyectaron 134 viviendas repartidas en
46 médulos de 3 y de 2 viviendas (fig. II.S.). La cantidad de
médulos en cada lote de la manzana 3 es la siguiente:

LOTE 1 6 médulos LOTE 4 4 médulos
LOTE 2 10 médulos LOTE § 12 médulos
LOTE 3 10 médulos LOTE 6 4 mddulos
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Ir.2. VIVIENDA TIPO

La viviends tipo del proyecto “HACIENDAS DE ARAGON",
disefiada para ser construfda con el sistema a base de paneles de
poliestireno, cuenta con un programa arquitecténico lo suficien~
temente amplio paras cumplir con las necesidades de una vivienda
de interés social,

Dicho programa cuenta cons

1 acceso 1 cocineta

1 jardin al frente 1 bafic completo

1 pértico 2 rechmaras con sus closets
1 eatancia 1 patio de servicio

1 comedor 1 cochera

El Area total que se determind para cumplir con este
proyecto es de 26,094.40 m', en la gque hay terrenos tipo de
3,98 m de ancho por 13.00 m de largo, dando un &rea total de
51.74 w' . Cada vivienda contaréd con la siguiente distribucién de
Areas:

Superficie construida 62.87 o’
Superficie patio de servicic 7.96 m’
Superficie jardin y cochera 19.70 m'

Diche proyecto se puede describir como sigue:

IX.3. CIMENTACION

Es una plataforma de concreto armado gue incluye una losa de
cimentacién y contratrabea por cada médula.

La losa de cimentacién tiene un espesor de 10 cm, y eastd ar-
mada con bastones de acero del ¢ 3, y con malla 6x6-6/6. Las
contratrabes son tipo, tienen 20 cm de ancho con un peralte de 50
imé y estén armadas con 4 varillas del § 4 y con estribos del

IX.4. MUROS
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Los muros, tanto de planta baja como de planta alta, estén
hechos a base de paneles de poliestireno que miden 1.22 m por
2.44 m.

Los muros de la planta baja son pre-ensamblados en obra y de
ah{ son transportados hasta el o los lugares donde las cimen-
taciones han sido previamente preparadas con varillas ancladas en
las contratrabes de cimentacién, y con recibidores de cortante
anclados o clavados en las cimentaciones.

Los muros de la planta alta, que también son pre-ensamblados
en obra, no se colocan sobre recibidores de cortante, sino se
fijan a varillas que previamente se ahogaron en la losa de
entrepiso.

Para la alineacién y plomeo de todos los muros, se utilizan
soportes metdlicos, los cuales son de extensién y completan a la
perfeccién esta labor.

II.5. LOSAS

Se construyen con paneles de poliestireno, los cuales sge
pre-ensamblan en obra y son transportados al lugar de su
colocacidén. Una vez colocadas las losas, son reforzadas con bas-
tones de acero del § 3,

II.6. ACABADOS

Los paneles son aplanados manualmente con mortero cemento-
arena. En interiores el repellado serA ristico, para después
recibir yeso y pintura en muros y yeso y tirol sobre plafones.
En los muros exteriores el acabado serda un aplanado fino, para
posteriormente recibir la pintura vin{lica.

El bafic llevard azulejo 11xll cm en los muros de la
regadera, Yy en el piso se colocard azulejo 9 cuadros. El resto
del bafio se cubrira con pintura esmalte, excepto el pliso, el cual
tendr& un acabado de cemento pulido.

II.7. INSTALACIONES

Una de las ventajas que presenta el sistema de paneles, es
la de poder alojar con mucha facilidad y rapidez las ins-
talaciones hidraulicas, eléctricas y sanitarias, ya que todos los
eppacios ocupados por las barras de poliestireno son aprovechados
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para el acomodo de las mismas.

Las instalaciones eléctricas eatarin hechas con PVC conduit
tipo ligero; las instalaciones hidrdulicas a base de tuberfa de
cobre y PVC, y las instalaciones sanitarias a base de PVC,

El procedimiento mids comin para formar los huecos para las
instalaciones, es quemar con un soplete el poliestireno, el cual
es autoextinguible.

II.8. DESPIECE

La economia y el ahorro de tiempo depende en gran parte del
buen desplece que se haga en un proyecto. La casa tipo de
"HACIENDAS DE ARAGON" no es un proyecto disefiado para hacerse con
8élo piezas enteras, sain embargo es recomendable apegarse lo mis
que sea posible a un despiece con paneles enteros.

En ocasiones es imposible utilizar paneles enteros. Por
ejemplo, el techo a dos aguas de la casa del proyecto “HACIENDAS
DE ARAGON", provoca gque los muros tengan una pendiente en la
parte superior, Yy como consecuencia se tienen que realizar mas
cortes en los paneles, pero en cambio nos estd dando una solucién
mis segura para el desagiie de la azotea.
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CAPITULO IITI
CARACTERISTICAS DE LOS PANELES

ITI.1. MATERIALES QUE LOS COMFONEN

El panel estd compuesto de una armadura tridimensional de
alambre de acero calibre 14, formada a su vez por armaduras de
alma abierta de 76 mm de peralte, unidas a cada 51 mm con alambre
electrosoldado. En esta estructura se integran tiras de espuma
de poliestireno expandido de 57 mm de espesor, resultando un en-
samble que aparenta una placa aislante de 2,44 m por 1,22 m, con
una reticula exterior de alambre, como se muestra en la figura
III.1.

Los paneles se cortan facilmente en cualquier sentido, Yy se
unen entre si reforzando las juntas con malla de alambre ¥y
sujetandolas con grapas o alambre recocido, para formar muros,
techos, entrepisos y otros elementos arquitecténicos (fig.
111.2.}.

Una vez anclados en su aitioc, los paneles se cubren por am-
bas caras con una capa de 2.5 cm de mortero de cemento y arena,
dando como resultado elementos de concreto reforzade con ex-
celentes propiedades estructurales y aislantes, tanto térmicas
como achsticas.

A continuacién se describen algunae caracteristicas de 1los
materiales que componen los paneles.

III.1.A. RESISTENCIA ESTRUCTURAL

El cédlculo estructural para elementos de panel de polies-
tireno se realiza en forma similar al de cualquier estructura de
concreto armado. Dado que gran parte de la resistencia del panel
estd en funcién del recubrimiento de mortero, se deber& prestar
primordial atencién a la resistencia y calidad del mismo.

Es imposible pensar en el panel dejando a un lado el
aplanado con mortero. Los 2 son parte integral de este sistema
constructivo. El panel es una excelente base para el aplanado,
debide entre otras razones al arreqlo reticular del acero del
panel, la aeparacxén de los alambres, la tersa e xmpermeable su-
perficie del pollestxreno y al espacio entre el poliestireno y el
alambre Buperixcxal. Esta compatibilidad se traduce en cons-
trucciones con la mejor resistencia estructural y los mejores
acabados posibles con el mortero.
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Buenos materiales y buena mano de obra son esenciales en
todo tipo de construccién, especialmente en los aplanados con
cemento, ya que generalmente se aplican en una capa muy delgada y
con frecuencia se exponen a severas condiciones climatolégicas,

Se puede emplear précticamente casi cualquier tipo de
cemento dentro de las especificaciones ASTM-C150, ASTM-C175 vy
ASTM-C205, incluyendo cemento blanco y cementos plasticos.

El agregado puede ser arena natural o manufacturada. Con la
minima proporcién agua/cemento, y con la’granulometria adecuada
del agregado, se obtiene una mezcla trabajable.

Cualquiera de los siguientes aditivos puede ser empleado,
siempre y cuando se especifique y cumplan con el propésito
deseado.

1.~ Aditivos de inclusién de aire (ASTM-C260) para mejorar
la trabajabilidad y la retencién de agua.

2.- Impermeabilizantes integrales para mejorar la repelen-
cia al agua o reducir la absorecidén, siempre ¥y cuando
sea en proporciones menores al 2% del peso del cemento.

3.~ Aabesto de fibra corta, fibra de vidrio o de poliea-
tireno para mejorar la coheaidn.

4.~ Retardantes de fraguado, fluidizantes y reductorea de
agua, si es que no causan efectos indeseables en el
fraguado final del mortero en las condiciones de la
abra.

Existe una estrecha relacién entre las reaistencias a la
tensién y compresién en los aplanados de  mortero. al
especificarse una baja resistencia a la compresién, se obtiene
también una baja resistencia a la tensién, haciendo critico el
emplec de agua de mezclado.

La resistencia a la compresién del mortero, determinada con
pruebas en cubos, puede ser del orden de los 70 a los 200 kg/cm’,
a los 28 dias, dependiendo de la proporcitn y la calidad de los
agregados,

Como los esfuerzos causados por contraccién en el mortero
pueden ser mayores que su resistencia a la tenaién, se debe
cuidar que las juntas de expansién en superficies adlidas, se
continien en el aplanado.

Otro principio bésico es el que se permita el movimiento en
los perimetros de las 4reas aplanadas y alrededor de marcos o
piezas empotradas en el mortero.
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Una de las principales causas del agrietamiento en el mor-
tero es la contraccién por deshidratacién. La magnitud de las
contracciones varfia de acuerdo al tipo de agregado empleado, pero
es del orden del 10%.

En base a lo anterior se puede concluir que en la préctica,
y dentro de estos lineamientos, es perfectamente posible cons-
truir edificios de dos niveles totalmente de panel, solamente
adicionando el acero de refuerzo necesario para cubrir algunos
claros de entrepisos y azoteas, que pueden lleqar a ser alrededor
de 3.5 y 4.5 m respectivamente.

La favorable relacién de peso y resiatencia, asf como la
estructura monoclitica gue forman las construcciones de panel,
hacen recomendable su empleo en zonas sismicas, y por otra parte,
el firme anclaje a 1la cimentacién y s8u capacidad de carga
tiansvetaal, permiten la construccién en regiones de fuertaes
vientos.

III.1.B. AISLAMIENTO TERMICO

Una importante virtud de las construcciones con el sistema
de paneles es su comodidad ambiental, especial en climas ex-
tremosos, localizados en casi todo México.

Aunque se cuente con una orientacién favorable y un disefio
arquitecténico eficiente, gran parte del incremento de tem~
peratura en un edificio es debido a la transemisién por muros vy
techos del calor generado por la radiacién solar; y a su vez, la
baja temperatura invernal en los edificios se debe a la fuga al
ambiente del calor del interior.

Estudios realizados por la Comisién Federal de Electricidad,
indican ahorros en el consumo de energia para aire acondicionado
del orden del 40% en una casa con panel de poliestireno en muros
y techos, en comparacién con una casa con losa de concreto armade
y muros de tabique; teniendo ademis que tomar en cuenta el menor
costo de adquisicién de equipo, en el caso de una casa con ais-
lamiento térmico.

Con fines comparativos, se indican en la siguiente tabla los
valores del coeficiente total de traneferencia de calor (U) para
algunos materiales comunes de construccién:
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MATERIAL ESPESOR U
(K cal/h m' °C}

Muro de panel de po-
liestireno con apla-
nado de 25 mm sobre

ambae caras. 10.7 em ' 0.545
Murc de tabique. 13.0 om 4.428
Muro de block. 15.0 em ° 4.465
Muro de concreto. 10.0 em 14.870

Cominmente se piensa en la construccidén con el sistema de
paneles de poliestireno, teniendo en mente principalmente su com-
petitividad econdmica con los sistemas tradicionales, sin tomar
en cuenta las grandes propledades aislantes del panel.

Dichas propiedades aislantes, representan ciertamente un
mayor grado de comodidad ambiental en las casas habitacién, pero
en aguellos casos cada vez mis numerosos en que debido a lo ex~
tremoso  del clima es necesario el emplec de equipos de
refrigeracién, las propiedades alslantes del panel representan
substanciales ahorres, tanto en el valor de adquisicién del
equipo, tomo eh el costo normal de operacién.

ITI.1.C. RESISTENCIA AL FUEGO

Los materiales alslantes de resinas plaaticas presentan
dudas sobre su resistencia al fuego. En el caso del panel, el
poliestireno empleado es autoextinguible, ademds hay que pensar
que estAd forrado de una buena capa de mortero.

El 2 de febrero de 1979, el laboratorio "ANTIOCH" para
pruebas de incendio de Warnock Hersey International, condujc una
prueba estdndar de resiatencia al fueqo y una prueba al chorro de
manguera de acuverdo A las normaa ASTM E-119 (1979), en el panel
de poliestireno cop aplanadc de 2.5 cm (medidas efectivas de 2.2
cm gobre la cara expuesta y 2.5 om sobre la no expuesta, in-
cluyendo una capa de mortero con colorj. Al final de 53 minutos
de exposicién a temperatura del orden de los %00°C, ae notd in-
cremento en la temperatura del lado no expuesto, no hubo paso de
gases calientes o de flama, ¥y el panel continué soportando una
carga dea 1,800 kg/m.
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La prueba se extendid a 60 mipnutos, al cabo de los cuales se
terminé la prueba del fuego y el panel se colocé en posicién para
la prueba del chorro de agua, El panel soportdé esta prueba
exitcsamente sin paso de agua, mientras que resistfa también una
carga de 3,600 kg/m.

Para las pruebas mencionadas se colocS un muro de panel de
poliestirenoc de 2.73 m de alto por 3.65 m de ancho sobre una base
de metal. Una vez en posicién, el muro se recubrié por ambas
caras con una capa de 1 & 1.3 cm de espesor de mortero coneis~
tente en una parte de cemento, 1/4 de parte de cal hidratada y
3 1/2 partes de arena., Esta capa se aplicé con miquina lanzadera
Y se le dié a mano un acabado rugoso. A las 24 horas, se le
aplicé otra capa del mismo espesor con mortero de idénticas
proporciones, sobre la primera manoc. El muro se dejdé curar al
aire durante 28 dfas, al término de los cuales se recubrié una
cara con una capa de 3 mm de mortero con color y 6e le dieron
otros 14 dias de curado.

Una vez colocades los termopares y micrémetros para la
medicién del incremento de la temperatura y la deflexién del
muro, ae cargd axialmente la seccidn con cilindros hidr&ulicos a
razén de 1,800 kg/m. Se colocd el muro como tapa del horno de
prueba y se encendieron los quemadores.

A los 53 minutos de exposicién, la temperatura del horno era
del orden de los 830°C y el incremento en la temperatura excedia
ya los 120°C. El muroc se observaba en buenas condiciones vy
sequfa soportandc la carga de 1,800 kg/m. Al transcurrir 60
minutos se terminé la prueba de fuegc al alcanzar el horno una
temperatura de 845°C, con un incremento promedic en la cara ex-
puesta de apenas 159°C, Esto sin dafio visible en ninguna de las
dos caras y soportando la carga mencionada.

Antes de que transcurriera un minuto del término de la
prueba del fuego, se condujo la prueba de chorro de agua, consis-
tente en someter toda la cara expuesta durante mAs de un minuto,
a un chorro de agua cocn 30 libras de presi6n en la manguera.
Como resultado del impacto, erosién y enfriamientc del chorro de
agua, aproximadamente el 40% de la capa de color se desprendié
del panel. No se desprendié nada del mortero, vy no penetrs agua
al muro. Después de esto, se sometid el muro a una carga de
3,600 kg/m, misma que resistié sin daiio.

Como se ha demostrado en estas pruebas, el panel de polles-
tireno con un aplanado de 2.2 a 2.5 cm de mortero, resiste el
paso de calor durante 53 minutos, y el paso de las flamas o gases
calientes en un tiempo mayor a los 60 minutos, mientras soporta
una carga de disefio de 1,800 kg/m. Adem&s de ésto, el panel
resiste la accién del chorro de agua de acuerdo a los “métodos
esténdares para pruebas de incendios en materiales para
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copstruccidén®,

III.1.0. AISLAMIENTO ACUSTICO

El 7 de diciembre de 1979 en Santa Ana, California,
"BIOACUSTICAL ENGINEERING CORP.” realizé pruebas al panel con el
proptaito de determinar 1la “Clasificacién de transmisién de
Sonido de Campo" (FSTC} del mismo. A

La técnica basica para determinar la FSTC de un muro, es
generar un sonido aleatorio de alto nivel y banda amplia (sonido
rosa}, en un lado del muro {en el exterior de la casa), y medir
la presién del sonido en bandas de 1/3 de octava de 125 a 4,000
hertz, de manera sucesiva, tanto en el exterior como en el inte-
rior de la casa. Las diferencias logaritmicas entre las
mediciones del interior y el exterior se grafican y se comparan
con los valores de una *Clasificacién de Transmisién de Sonido”
{SCT} predeterminada tedricamente para el mismo muroc. De esta
comparacidn gse obtiene la FSTC que representa la capacidad
prdctica del muro de atenuar la transmisién del sonido,

El muro de prueba localizado en la cassa en Santa Ana, Cali-~
fornia, estaba construfdo con panel, consistente de un corazén de
5.7 em de poliestireno, recubierto con 2.2 cm de mortero de
cementa sobre cada lado. El resultado de las pruebas indicd un
indice préctico de reduccién de ruldo de 46 db.

Por los resultados que se obtuvieron en las pruebas
realizadas al panel de poliestireno, este sobrepasa las normas
actiisticas del estado de California para su empleo como muro ex-
terior y hasta como barrera de sonido en carreteras.

A continuacién se indica la capacidad de diversos materiales
utilizados en construccién para reducir la transmisién de sonido.

MATERIAL ESPESOR REDUCCION

DE RUIDO.
#Huro de tabigue. 14 cm 33 db
Huro de block de concreto. 15 em 44 db
Muro doble de tablaroca. 8 cm 27 db

Huro de panel de poliesti-
reno con aplanado de 25 mm
sobre ambas caras. 10.7 em 46 db
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IIl.1.E. OTRAS CARACTERISTICAS

En cuanto a durabilidad, en pruebas certificadas se ha some-
tido el panel durante mis de 8,000 horas a la aspersién salina en
cémara himeda, equivalentes a un afio de exposicién continua a
condiciones exageradamente agresivas.

El panel resiste las pruebas sin sefiales de manchas super-
ficiales por oxidacién u otro deterioro, 1o que indica la poca
probabilidad de falla durante la vida itil de un edificio, por
corrosién en la estructura de alambre.
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III.2. MATERIALES COMPLEMENTARICS

Un aspecto importante que no se debe descuidar dentro del
sistema constructivo a base de paneles de poliestirenc, es el de
conocer y contar con todos los elementos complementarios de dicho
sistema; esto es con el fin de evitar que la rapidez y el facil
manejo del panel se vea afectado por la falta de cuidado y
cuantificacién de estos elementos.

A continuacién se presenta una lista de los materiales com-
plementarios. )

1.~ Grapa galvanizada fabricada de lamina calibre 20, para
. la unién de paneles.

2.~ Pistola engrapadora neumdtica marca HARTCO modelo 45.

l.- Tira de armadura tipo zig-zag de 2 pulgadas de ancho
por 8 pies de largo, fabricada con alambre pulido cali-
bre 14.

4.~ Malla plana de 4 pulgadas de ancho por 8 pies de largo,
fabricada con alambre pulido calibre 14, formada por
cuadros de 2 pulgadas por 2 pulgadas.

5.- Malla plana de 8 pulgadas de ancho por 8 pies de largo,
fabricada con alambre pulido calibre 14, formada por
cuadros de 2 pulgadas por 2 pulgadaa.

6.- Ancla para cimentacién de 25 cm de largo, fabricada con
varilla redonda lisa de 1/2 pulgada de diimetro, con §
cm de rosca como minimo en uno de sus extremos ¥y gancho
en el otro formando un &ngulo de 90° (la longitud total
incluye el ganchoj. Esta deberd complementarse con
tuerca y rodana plana de 1/2 pulgada.

7.- Recibidor de cortante para panel en cimentacién,
fabricado de ldmina galvanizada calibre 14, con dimen-
siones segin croquis de disefio.

8.~ Alambre de sujeci6n de recibidorea de cortante o de
marcos metdlicos, de 30 cm de larqgo, galvanizado
calibre 12, Incluye gancho corto en uneo de sus ex-
tremos.

9.~ Pistola D-350 HILTI.

10.- Rondana plana HILTI No. 100.

11.- Clavo HILTI DM-32.



12.-
13.-

14,-

15.-

16.-
17.-

18.~

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-
24.-
25.~
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Carga roja HILTI calibre 22.

Esquinero en forma de "L" de 4 pulgadas por 4 pulgadas
por 8 pies de largo, fabricado con alambre pulido
calibre 14. Esti formado por cuadros de 2 pulgadas por
2 pulgadas.

Esquinero en forma de "L" de 4 pulgadas por 8 pulgadas
por 8 pies de largo, fabricadoc con alambre pulido
calibre 14. Estd formado por cuadros de 2 pulgadas por
2 pulgadas.

Esquinero galvanizado de 1.83 m de largo para reforzar
esquinas en los aplanados.

Sellador "MICROSEAL FESTER" para las juntas de paneles.

Alambre recocido calibre 16.5, en rolleos de 100 m,
empleado para ejecutar amarres.

Malla de metal desplegado calibre 800 para ajustes
donde se haya removido la espuma de poliestireno.

Perfil troquelado especial para marcos metdlicos en
lamina negra calibre 20.

Acero de refuerzo de resistencia normal segin diseiio,
con los siguientes diédmetrocs: 1/4", 5/16", 3/8" y 1/2".

Cemento gris normal.
Impermeabilizante inteqral CX FESTER.
Cal.

Arena cribada, grano miximo de 1/8".

Granzén,
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A) MOMENTO FLEXIONANTE

DESCRIPCION

Resistencia a la com-
presién obtenible del
mortero.

Bafuerzo iltimo de
trabajo del alambre
en el panel.
Resistencia de traba-
jo en el acero.

Constante

Constante

Constante

Peralte efectivo

Momento admisihle

Esfuerzo en el morte-
ro.

Esfuerzo de trabajo
en el mortero.

Momento miximo.

PARAMETROS DE DISERO

VALOR

£/e=140 kg/em

£y=3937 kg/co’
£a=2362 kg/cm'
n=15

K=0,285

40,904

d=8.89 cm

M=120.458 kg m/m

£ c¢=47.25 kg/cm’

fc= 70 kg/cm’

m=6868.134 kgm/m
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HOTAS

Minimo regquerido,
fécilmente con pro-
porcionamiento ce-
mento-arena 1:3 vy
un buen curado.

Para alambre de ace-
ro 1,008 estirado en
frio.

0.6 fy.

Relacién de médulos
de elasticidad.

Relacién entre 1la
compresién y el pe-
ralte efectivo.

Relacién entre los
esfuerzos de tensién
y compresién,

Momento flexionante

méximo con el refuer
z0 que representan
los alambres cal. 14
a S5lmm entre centros

Mortero no controla-
do.

Para material sin
inspeccionar.

Determinado por la
resistencia del mor-
tero. Requiere acero
de refuerzo adicio-
nal.
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B) CORTANTE MAXIMO RESISTIDO POR EL ALAMBRE DRIAGONAL EN LAS

ARMADURAS DEL PANEL

DESCRIPCION

Didmetrxo

Area

Radio de giro minimo
Relacién de eslbeltez
Esfuerzo admisible

Carga por alambre

Carga resistente
Cortante midximo admj
sible.

C) CARGAS AXIALES
DESCRIPCION
Relacién de altura y

peralte.

Eafuerzo de trabajo
del mortero.

Carga axial méxima
admisible.

VALCR

d=2.03 mm
A=(0.0323 cm’
r=0.51
KL/r=84.5
fa=1396 kg/cw’

c=45 kg/armadura

R=886 kg/m

Vas767 kg/m

VALOR

h/t= 24

fc=22 kg/cm’

P=9,779.46 kg/m

D) CORTANTE EN EL PLANO DEL MURQ

DESCRIPCION

VALCR

NOTAS

Nominal de cal. 14.
Seccidn del alambre.

19.69 armaduras por
metro lineal.

Componente vertical.

NOTAS

22 mm de mortero a
cada lado del panel.

Para f'c=70 kg/cm'

NOTAS

Considerando que los
alambres verticales
resistan todo el cor
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tante, este es dictp
do por el anclaje a
Cortante admisible V=2545 kg/m la cimentacién.

B) _ANALISIS DE CARGA

~ ANALISIS DE CARGA EN ENTREPISO:

Carga Muerta
Peso del panel sin mortero 4.2 kg/w
Cara inferior 2,400 kg/m' x 0.025 m 60.0 kg/m
Cara superior 2,400 kg/m' x 0.05 m 120.0 kg/n'
Mortero y mosaico 85.0 kg/m’
TOTAL CARGA MUERTA (CM) _Eg;:;;;;;’"
CARGA VIVA (CV) 200.0 kg/w
CARGA TOTAL EN ENTREPISO {CV+CM=W0) -;g;:;-;;;;:_

- ANALISIS DE CARGA EN AZOTEA:

carga Muerta
Peso del panel sin mortero 4.2 kg/o
Cara inferior 2,400 kg/m' x 0.025 m 60.0 kg/m'
Cara superior 2,400 kg/m' x 0.04 m 96.0 kg/m’
Impermeabilizante 15.0 kg/w'
TOTAL CARGA MUERTA (CM] I;;:;-;;;;:-
CARGA VIVA (CV) 100.0 kg/m'

CAHGA TOTAL EN AZOTEA [CV+CM=W1) 275.2 kg/m'
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F) LONGITUDES MAXIMAS EN LOSAS (CLAROS)

et e e e o e e e - JR—

{ ’ LONGITUDES MAXIH}\S RESTRINGIDAS POR LA FLEXION (MTS.})

) DETERHINADO, APOYADC EN MUROS DE PANEL | CONTINUIDAD | CONTINUIDAD
POR { ENTREPISO AZOTEA AMBQS LADOS | AMBOS LADOS
: ENTREPISO. ! AZOTEA. '

MOM. NEG. , 4.371 5,790 4. 371 : 6.58 '
I MoM. POS. | 5.100 5.895 J‘ 5.350 © 8.05
O NN SRS B

VA = 767 kg/m

LONGITUDES MAXIMAS r;;s;an}cgr :;s :6;&:: E.on'rm;a ) _(.HTS)
ENTREPISO | 3.380 MTS. |
B T
LORGITUDES HAVXIMAS RESTRI[‘GID;S’;’OR DEFLEMXiE)N.‘ L/El;; ““u—]
| Gie ! c;nm?lecha Sin | Contratlecha |
L 'r.isrt_:.:{rrlgj:do . ) teatrxciffin.i _-:
| mamrioo| 340m | w0 | 2d0m | 300 om ]
| AZOTEA l 4.00m |  3.00 cm i 2.80m | 3.00 em




CAPITULO IV
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CAPITULO Iv
PRUEBAS DE LABORATORIO

Las pruebas que a continuacién se describen se realizaron al
panel de poliestireno en el edificio No. 12 de la "Seccién de
Graduados y de Investigacién Cientifica y Tecnolégica®™ de la Es-
cuela Superior de Ingenierfa y Arquitectura (ESIA) del Instituto
Politecnico Nacional en la unidad profesional Zacatenco.

IV.1l., PRUEBA DE FLEXION EN LOSAS

Para llevar a cabo esta prueba, se colocé un panel de
poliestireno repellado por ambas caras, sobre dos muretes de
concreto; después se procedié a colocar sacos de cemento
paulatinamente encima del panel.

Las mediciones de las deformaciones miAximas se controlaron
mediante micrémetros mecdnicos Mitutoyo. La variacién de carga
se efectud mediante incrementos de 100 kg, hasta completar la
carga de 1,200 kg.

Como la carga de servicio es de 222 kg/m’, si descontamos
107 kg/m' del peso del panel, tenemos que 222-107=115 kg/m', que
es la carga que el panel tendria que soportar, pero al aplicar
una carga adicional de 100 kg/m', la deformacién fue de un orden
muy pequefio, por lo que se continué aplicando carga hasta llegar
a 404 kg/m', lo cual produjo una deformacisn de 420 milésimas de
pulgada, que equivale a 1.06 cm.

Como la flecha mixima permitida es de 1.20 ¢m, ae puede
decir en conclusién, que con una carga de 1,200 kg el panel se
comportd correctamente.

En la fiqura 1IV.1.A. se muestra en planta y en alzado la
forma en que se realizé esta prueba.

La gréfica de carga-deformacién, que aparece en la figura
IV.1.B., indica claramente el comportamiento a flexién de las
losas de panel.
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Iv.2. PRUEBA DE COMPRESION EN MUROS

Esta prueba se desarrolla mediante la aplicacién de carga
dentro de un marco cuya caracteri{stica es gue se encuentra
colocado en forma horizontal sobre el piso, y dentro se coloca el
panel bajo las condiciones mids desfavorables, es decir, sin el
arriostramiento que le proporcionan en la realidad los paneles
adyacentes.

Suponiendo de antemano que los paneles de los muros no
fallarf{an por compresién, sino por pandeo debido a posibles ex-
centricidades de la carga, se limita la cantidad de carga
aplicada a la aparicién del pandec, el cual se contreola con
medidores mecdnicos Mitutoyo.

El sistema de carga fue instrumentado mediante un gato tipo
simplex de 15 toneladas, el cual transmite la carga a una cdpsula
de compresién instrumentada con calibradores extensométricos, los
cuales al deformarse, indican la cantidad de carga que se estuvo
aplicando a los muros probados.

En la figura 1IV.2. se puede apreciar con claridad la
colocacién de los micrémetros para darantizar dentro de lo
posible la simetria de carga.

Las cargas aplicadas, antes de la presentacidn del pandeo,
fluctuaron entre 8,000 y 9,000 kg, sin gue esto indique que la
resistencia a la compresién del panel fue ésta.

Para obtener el valor de compresién como sistema indepen-
diente, no como muro, es necesario diseflar un sistema diferente,

Si se aplica una carga de 8,500 kg a un panel repellado, se
producird el siguiente eafuerzo a compresién:

feanp. - P - 8,500 kg - _ 8,500 kg - 5.80 kg/em
A 122 cm x 12 em 1,464 co’

Por lo tanto, B8i se considera el Area bruta, incluyendo el
;ellepo y el aplanado de mortero, se tendrd un esfuerzo de 5.80
g/em’ . .

Ahora, si se considera {(nicamente el &rea de mortero armado
que es de 528 cm', se tendrd el sigquiente esfuerzo:

£ ecap. - 8,500 kg - 16.09 kg/cm'
528 cm’
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Estos dos esfuerzos directos de compresién, son fdcilmente
tomados por el mortero, suponiendo que como minimo se fabricaréan
morteros de 150 kg/cm’ para aplanar les paneles de loa muros.
Por lo tanto, volviendo al pandeo, este se limita a una flexién
mdxima (pandeo en el muro) de 1.5 cm,

En 1la figura 1IV.2. aparece el sistema de carga para la
prueba de compresién en muros a base de paneles de poliestireno.



38

SISTEMA DE CARGA PARA PRUEBA DE MUROS

TIPO COVINTEC

-t Morco d¢ corge

Qate Midraunes

.Colds de catga
—Micrgn g ros

—Place do apoyo

——S(eteme de re3trction

w]Panal Covintec

Sarra pare

- micrematro central

o Micrémetre de

pandeo

Anguio de

tronsmision ge cargs

FIG. IV.2,
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1v.3. PRUEBA DE FUERZA SISMICA EN MUROS

El objetivo de la prueba fue determinar el comportamiento de
los muros construidos con panel, trabajando en conjunto bajo la
accién combinada de cargas verticales y cargas horizontales,
dagtas dltimas simulando el efecto del sismo, tomando en cuenta el
criterio de cdlculo llamado "Andlisis Estdtico", aceptado por el
Reglamento de Construccién del D.F.

Para realizar la prueba, se construyé una caseta con paneles
de poliestireno, y se repellé por ambas caras. Después se colocd
un perfil monten en la parte de arriba de la caseta. Las medidas
de dicha caseta aparecen en la figura IV.3.

El criterio de aplicacién de la carga fue el siguiente:
primero se procedié a colecar carga sobre la losa del techo,
equivalente a la carga de servicio estipulada por los
fabricantes, que es de 222 kg/m’.

Dicha carga equivale a:

107.0 kg/o’ por carga muerta
100.0 kg/o’ por carga viva
14.6 kg/m’ por terminales de techo

221.6 kg/m' = 222 kg/m?

En la prueba, el 4rea en planta de la caseta fue de 1.22 m x
2.44 m = 2,976 m', por lo que la carga total de servicio aplicada
fue de:
222 kg/m' x 2.98 m' = 661.56 kg =~ 662 kg
Si el coeficiente afsmico ea de 0.13 para estructuras del

tipo "“B" que se encuentran construidas en zona II, entohces es
necesario aplicar una fuerza horizontal equivalente a:

662 kg x 0.13 = 86,06 kg
Rescripcién de la prueba

La fuerza horizontal se generé mediante un cable, el cual se
anclé tanto al perfil monten como a un automévil que hizo que se
sometiera a esfuerzos la caseta {fig. IV.3.}.

Las cargas verticales se generaron con sacos de cemento
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colocados de manera que estuvieron aplicades fundamentalmente
sobre los muros soportantes.

La fuerza "P" se midié por medio de una celda tipo “Lebow"
previamente instrumentada y calibrada, que a su vez estaba conec-
tada a una consola automitica de registro tipo "Metronic*®.

La prueba se inicidé aplicando la fuerza horizontal de 86.06
kg, 8in gque la estructura mostrara signos de mal comportamiento
en ningdn lugar de la caseta, por lo que se continué aplicando
carga vertical hasta llegar a 2,107 kg, mismos que al aplicarles
el coeficiente sismico se convirtieron en la siguiente fuerza
herizontal:

Ph = 2,107 kg x 0,13 = 273.9} kg

Con esta fuerza horizontal, y con el &ngulc de inclinacién
del cable gque fue de 29.12 grados, se obtuvo una fuerza resul-
tante “P" de 313.60 kg, misma que se aplicé a la caseta mediante
el cable y el automévil.

Aunque la fuerza horizontal de 273.91 kg que se aplicé fue
3.18 veces mayor que la carga de disefio, no se presentaron fallas
por volteo o por separacién de juntas, lo cual permite indicar
que el sistema funciona correctamente bajo: las condiciones
descritas.
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IV.4. PRUEBA DE COMPRESION DIAGONAL EN MUROS

Para verificar o determinar la resistencia al corte de los
muros, se recomienda que se someta a especimenes (muretes) a un
esfuerzo de compresién diagonal, para lo cual es importante
probar un minime de 9 muros cuya construccién sea muy parecida, y
se sujeten a dicho esfuerzo hasta la falla.

El esfuerzo cortante resistente se calculé en funcién de la
componente inclinada de la carga "P" aplicada, dividida entre el
4rea de la seccién transversal bruta del especimen.

El valor de "P" se determind mediante la aplicacién de una
carga dada con un gato hidréulico de 15 toneladas sujeto a un
marco de carga; dicheo gato transmitié6 la carga a una cdpsula de
compresién instrumentada, la cual al deformarse hace que las
resistencias internas lo hagan también, y al estar en contacto
con un medidor de deformaciones ("Puente de Wheatstone), é&stas
tiltimas puedan calibrarse conociendo el valor de la carga
aplicada. E! sistema de carga aparece en la figura IV.d.

En la prueba, 1la carga vertical aplicada "P" fue de 4,500
kg, y las dimensiones del especimen fueron las siguientes: b=10
cm, d=60 cm y h=60 cm.

Para obtener el esfuerzo cortante resistente o resistencia
al corte promedio (v), es necesario conocer 1la componente in-
clinada de la carga "P", la cual tiene el siguiente valor:

P’ = P x sen 45°
P P’ = 4,500 kg x 0.7071
P’ P’ = 3,182 kg

Por lo tanto el esfuerzo cortante resistente es el
siguiente:

v - _P’ . _componente inclinada de la carga P

A drea de la seccidén transversal bruta
v . 3,182 kg - 5.30 kg/cm’
10 em x 60 cm

Pinalmente se tiene que el valor de la resistencia nominal
al corte (U°) es el sigquiente:

42
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T 25 ¢
Donde:
v = Resistencia al corte promedio.
Cu = Coeficiente de variacién de resietencia.
Al coeficiente de variacién de la resistencia se le asigna

un valor de 0.10 segin el libro de “"Aspectos Fundamentales de
Concreto Reforzado" de Gonzélez Cuevas.

U . _5.30 kgfom' - 5.30 kg/em’ - 4.24 kg/en’
1+ (2.5 x 0.10) 1.25

En base a pruebas de compresién diagonal realizadas con
especimenes de materiales de uso convencicnal en censtruccién, se
pucde concluir que los especimenes de panel de poliestireno con
mortero, se comportaron correctamente.
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CAPITULO V
HERRAMIENTA Y EQUIPO REQUERIDO

La herramienta y el equipo que se utilizard en la construc-
cién del proyecto “HACIENDAS DB ARAGON" se puede separar en 3
diferentes frentes de trabajo:

a) Pre-ensamblado.
b} Levantamiento de muros y losas.
c) Acabados.

Contar con la herramienta y equipo requeridos en cada uno de
estos frentes es esencialmente importante, ya que la rapidez del
sistema de construccién a base de paneles de poliestireno depende
en gran parte de ello.

V.l. PRE-ENSAMBLADO

La labor del pre-ensamblado muy poco se puede hacer en los
variados sistemas tradicionales de construccién. El panel de
poliestireno, a diferencia, es un material que por su disefio es
fécilmente ajustable al pre-ensamblado, pudiendo este dltime
realjizarse en el mismo aitio de conatruccién.

A continuacién aparece una lista de la herramienta y del
equipo que se requieren en el frente de trabajo de pre-ensambla-
0.



ACTIVIDAD

A-1 Descarga y estibado
del panel.

A-2 Trazo del panel para
corte.

A-3 Corte del panel,

A~4 Pre-ensamblado

A-5 Mantenimiento de
equipo.

47

HERRAMIENTA Y EQUIPQ

Guantes de gamuza,

Guantes de gamuza,

Regla met&lica tubular de 1 1/2"x
3" x 10 pies.

Marcador de linea con polvo.
Polvo para marcar, rojo y azul.
Cinta metdlica de 6 m.

Marcador de punto grueso.

Cortadora D‘Walt 16-.

Discos para corte de l6".

Guantes de gamuza.

Delantal de cuero.

Orejeras.

Lentes de proteccién.

Mesa de corte 0.71 x 1.22 x 2.44m
Afilador de discos con accesorioce
Pistola de corte neumitica Kett
p=540,

Alicates.

Desarmador grande.

Pinzas de electricista.

Sierra corta espuma.

Manguera de pistola neumdtica de
310 m, de 3/8" de di&metro.

Pistola para engrapar HARTCO.
Mangueras para pistoclas, de 30 m.
Bolsa chica de cuero.

Desarmador grande.

Alicates.

Pinzas de electricista.

cinta metdlica de 6 m.

Sierra de mano.

Guantes de gamuza.

Compresor Atlas Copco.

Mesa de trabajo 0.71x1.22x2.44 m
Bandejas para lavado de partes.
Cubeta porta petrélec con capaci-
dad de 20 litros.

- Caja para quardar herramientas.

Arco y segueta.
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Pinzas mecdnicas.

Juego de llaves Allen.
Desarmador plano.
Desarmador de cruz.
Aceitera.

Estopa.

Cubeta de grasa.

Cubeta de aceite delgado.

V.2. LEVANTAMIENTO DE MUROCS Y LOSAS

Para poder dar la terminacién requerida por el control de
calidad en esta etapa, serd necesario contar con el eguipo y la
herramienta adecuados, mismos que aparecen a continuacidn.

ACTIVIDAD

B-1 Transporte de piezas
pre-ensambladas.

B~2 Trazo de muros.

B-3 Preparacién de losas
de cimentacién.

B-4 Levantamiento de mu-
ros y losas.

LI I I B I
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HERRAMIENTA Y EQUIPQ

Guantes de gamuza.

Cinta metdlica de & m.
Marcador de l{nea con polvo.
Polvo para marcar.

Escuadra de carpintero.
Crayones rojos.

Escobas.

Compresor portatil.

Manqueras para pistola, de 30 m.
Pistolas neumiticas para atorni-
llar,

Dados largos de 3/4".

Caja porta herramientas.
Hartillo de bola.

Cincel.

Pistola HILTI.

Refaccicnes HILTI.

Compreaor portatil.

Mangueras para pistola, de 10 m.
Pistolas engrapadoras.

Bolsa porta herramienta grande.
Pinzas de electricista.
Degarmador grande.
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Alicates.

Cinta metdlica de 6 m.
Sierra de mano.
Escalera de madera.
Escuadra de carpintero.
Caja de herramientas.
Martillo de bola.
Tijeras para cortar lémina.
Juego de llaves Allen.
Plomada.

Carrete de hilo.

LI O T T I T B |

B~5 1Instalacién Eléctri-
ca.

Guantes de gamuza.
Marcadores de punto grueso.
Soplete de gasolina.

Pinzas de electricista.
Desarmador plano.
Desarmador de cruz.

Cinta metédlica de 6 m.
Sierra de mano.

Alicates.

B-6 Plomerfa. Guantes de gamuza.

Marcadores de punto grueso.
Soplete de gasolina.

Pistola para engrapar HARTCO.
Manguera para pistola 3/8", de
30 m.

Alicates.

Sierra de mano.

Cinta met&lica de 6 m.

Caja con herramienta para plome-
ria.

[ I B I I )
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V.3, ACABADOS

Enseguida aparecen enlistados, la herramienta y el equipo
necesarios para dar los acabados sobre los paneles de poliea-
tireno.

ACTIVIDAD HERRAMIENTA ¥ EQUIPQ
C-1 Colocacidn de mortero - Andamios.
en muros y plafones - Palas.
- Carretillas.

- Llanas metédlicas.
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C~5

Colado de firmes en
entrepiso y azotea.

Aplicacién de yeso en
muros y plafones.

Aplicacién de tirol
en plafones.

Impermeabilizacién
de azoteas.

Aplicacidn de pintu-
ra en interiores y
exteriores.
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Planas de madera.

Plomada.

Hilo.

Clavos.

Botes alcoholeros de 18 litros.
Regla para aplanar, metélica o de
madera.

Cucharas.

Mezclera,

Revolvedora de concreto con capa-
cidad de un saco de cemento.
Bscantillén.

Palas,

Carretillas.

Botes alcoholeros de 18 litros.
Regla metdlica o de madera,
Cucharas.

Llanas metdlicas.

Pies derechos metdlicos de exten-
aién.

Madrinas {polines).

Cuchara de yesero.

Artesa.

Talocha.

Llana meté&lica.

Regla metdlica o de madera.
biablo,

Plomada.

Bote alcoholero.

Tiroleta.
Cubeta de pldstico.

Eacobasg,
Cubetas de plistico.
Brochas.
Egscalera de madera.

Rodille,
Brochas,
Cubetas de plastico.
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CAPITULDO VI
PROCEDIMIENTC CONSTRUCTIVO

VI.l. PRELIMINARES

VI.1.A. TRAZO GENERAL Y NIVELACION DEL TERRENO

El primer paso para la construccién del proyecto "HACIENDAS
DE ARAGON" ser& llevar a cabo el trazo y la nivelacién del terre=-
no, para lo cual se requerirad de una brigada de topégrafos.

El trazo se llevard a cabo con el fin de marcar los limites
del predio que comprende el proyecto y los limites de cada uno de
los 13 lotes de las 2 manzanas. La nivelacién permitird conocer
la profundidad de desplante de la cimentacién y el nivel de piso
terminado de las viviendas, para poder llevar a cabo la exca~
vacién o el relleno en donde sea necesario.

VI.1.B. LIMPIEZA, DESYERBE Y DESPALME DEL TERRENO

Habiéndose realizado el trazo general y la nivelacién, el
siguiente paso ser& llevar a cabo la limpleza, el desyerbe y el
despalme del terreno, para lo cual se requerird de un cargador,
de varias cuadrillas de peones con picos, palas, machetes y
carretillas, y de varios camiones de volteo para retirar el
desperdicio.

El cargador se encargard de retirar troncos y rafces de
drboles, pedazos de concreto, varillas y todo tipo de desper-
dicios pesados. Los peones quitardn el resto del deaperdicio.

Serd importante ccordinar los viajes de los camiones de vol-
teo, con el fin de evitar que en un momento dado llequen a faltar
camiones en la obra para retirar el desperdicio.

El despalme del terreno se realizar4 con ayuda del cargador,

Y conaistird en retirar el espesor de tierra vegetal hasta llegar
al terreno sano.

VI.1.C. TFORMACION DE TERRAPLEN
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Una vez que se encuepntre limpio el terreno, y después de
haber realizado el trazo y la nivelacién, se llevarid a cabo un
mejoramiento del terreno mediante la formacién de un terraplen de
tepetate.

El terraplen de tepetate ademds de mejorar el terreno, per-
mite alcanzar el nivel de piso terminade de las viviendas, garan-
tizando el anclaje de las contratrabes en el terreno.

El tendido del tepetate se harid con motoconformadora. Con-
forme se vaya colccando el tepetate en capas, 8e ir& compactande
con VAP, hasta obtener el nivel deseado.

Para lograr una buena compactacién es necesaric aplicar agua
al tepetate ya tendido. La compactacién del tepetate serd al 90%
PROCTOR.

VI.1.D. QFICINAS, TALLERES, LABORATORIO Y ALMACEN

Dentro de la obra se destinaripn lugares especificos para la
construccidn provisional de las oficinas de la residencia y
supervisién de obra, del taller de habilitado de acero de refuer-
zo, del taller de corte de paneles de poliestireno, del
laboratorio para pruebas de concreto, y del almacén de materiales
y accesorios.

Para el caso del laboratorio y el almacén, se colard una
losa de piso de 5 cm de espesor y se colocardn recibidores de
cortante para después poner los muros pre-ensamblados de panel de
poliestireno, Los techos también serén de panel. Los paneles
llevardn por las 2 caras un aplanado rGstico de 2.5 cm de
espesor.

Las oficinas de la residencia y supervisién de obra serén
casetas "PINTRO" prefabricadas, lae cuales se armar&n sobre una
losa provisional de 5 cm de espesor.

El taller de habilitado de acero de refuerzo tnicamente
estard cercado con malla electrosoldada y polines, y tendr& mesas
de habilitado, cortadoras y calzas de madera para colocar el
acerc que vaya llegando. El taller de corte de paneles de
poliestireno también se cercard con malla electrosoldada vy
polines, y tendrd mesas de corte, cortadoras, y estantes de
madera para colocar los paneles de poliestireno, almacenéndolos
8in que estén en contacto directo con el suelo.
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VI.2, CIMENTACICN

VI.2.A. CARACTERISTICAS DF LA CIMENTACION

La cimentacién de) preyecto "HACIENDAS DE ARAGON" consistird
en una losa de concreto armado por cada médulo, con contratrabes,
Dicha losa tendrs un espesor de 10 cm y estard armada con bas-
tones del ¢ 13 a cada 30 cm en las zonas criticas, y con malla
6x6-6/6 en toda la losa (figs. VI.2.A.l., VI.2.A.2. ¥y VI.2.A.3.).

Las contratrabes ser&n tipo y tendrén un peralte de 50 cm
con un ancho de 20 cm, Estardn armadas con 4 varillas del # 4 y
con estribos del # 3 a cada 30 cm (fig. VI.2.A.4.}.

Para posicionar la malla de tal forma que quede a la altura
correcta durante el colado, se utilizardn cubos de concreto con

una f‘c= 100 kg/cm', con agreqado a base de granzén hechos en
obra, los cuales llevaran ahogado alambre recocido, dejando
afuera dos puntas de 10 cm de largo para sujetar la malla. La

medida de los cubos seré de 5x5x7 cm de altura {fiq. VI.2.A.4.).

El concreto que se utilizard para la losa y para las con-
tratrabes deberd tener una resistencia a la compresién de 200
kg/cm' , y el acero de refuerzo una fy= 4,200 kg/cm’.

El esfuerzo de trabajo del terrepno considerado en el diseifio
de la cimentacidén fue de 2 Ton/m' conforme al estudio de
mecinica de suelos.
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VI.2.B. TIRAZ0 ¥ EXCAVACION

La excavacidn se realizara manualmente y sdlo en las zonas
donde irdn alojadas las contratrabes de cimentacidn.

Para realizar el trazo y la excavacién se requerird una
brigada de topégrafos, una cuadrilla de peones con picos, palas y
carretillas, y camiones de volteo.

Los primeros que intervendridn serén los topSgrafos, los
cuales baséndose en los planos de la cimentacién har&n el trazo
de las contratrabes de cimentacién y de los ejes principales de
la construccién. Estos trazos se marcardn sobre el terreno con
cal.

Posteriormente, los peones con la herramienta har&n las zan-
jas para alojar las contratrabes. Aunque el ancho de las con-
tratrabes serd de 20 cm, las zanjas serén de 48 cm de ancho para
colocar después la cimbra perdida de tabique rojo recocido.

Conforme se va excavando, 8e va retirando con los camiones
de volteo el material producto de la excavacién. Es conveniente
dejar en la obra parte del material producto de excavacién para
después utilizarlo en los rellenos,

VI.2.C. PLANTILLA DE CONCRETQ

La primera actividad que se llevari a cabo para 1la
construccién de 1la cimentacién serd la preparacién y colocacién
de la plantilla de concreto pobre.

El concreto de la Plantllla tendrd una resistencia a 1la
compresién de 100 kg/cm', y se colocard en todas las zonas donde
se vaya a colar la losa de cimentacidén. En el caso de las con=~
tratrabes, la plantilla sélo se colocard en la base de las mismas
puesto que los costados llevaran cimbra.

La plantilla se coloca con el fin de que el concreto que va
a colocarse no se contamine y pierda sus propiedades y resisten-
cia.

VI.2.0. CIMBRA

En el perimetro de la losa de cimentacién, la cimbra que se
colocard serid a base de polines, para contener los 10 cm de
espesor de la losa de concreto. Los polines se fijar&n al terre-
no por wmedlo de trozos de varilla enterrados en el terraplen de
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tepetate, y alambre recocido.

Las contratrabes se cimbrardn sélo en los costados con
tabique rojo recocido, debido a que serfa muy costoso colocar
madera ya que se trata de una cimbra muerta la cual no es
recuperable,

Para alinear perfectamente el tabique se utilizarén hilos,
los cuales se colocardn por arriba de las cepas y a todo lo large
de lo que serdn las contratrabes, y se amarrarin a unas crucetas
de polin enterradas previamente en el terraplen.

VI.2.E. QACERQ DE REFUERZO

Primero se armaradn las contratrabes con 4 varillas del # 4 y
con estribos del ¢ 3 a cada 30 cm, considerando que habra un
recubrimiento de 2.5 cm.

La losa de cimentacién de 10 cm de espesor se armard con
bastones del # 3 a cada 30 cm, con una longitud de un metro o dos
metros seqgin la zona, como lo marcan las figuras VI.2.A.l. ¥
VI.2.A.3. Toda la losa llevari malla electrosoldada 6x6-6/6, vy
se colocard en unas zonas en el lecho superior y en otras en el
inferior segin el signo del momento flexionante. La colocacisn
de la malla aparece en los cortes de la losa de cimentacién del
plano eatructural (fig. VI.2.A.2.).

Los anclajes de las varillas deberdn tener una longitud
igual a 40 veces el didmetro de las mismas,
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VI.2.F. ANCLAS

La colocacién de anclas en cimentacidén para sujetar los
recibidores de cortante de los muros perimetrales o exteriores,
se hard previamente a la colocacién del concreto y obedeciendo a
las especificaciones de separacién entre anclas, teniendo sumo
cuidado de que la separacidén nunca exceda de 48 pulgadas (1.22 m)
de centro a centro. Esto no quiere decir que siempre habri 48
pulgadas de centro a centro, sino por el contrarie, esta
separacién se reducird en la mayoria de los casos, ya que el
despiece de paneles formard el criterio de separacién de anclas.
El fin que se persigue al colocar las anclas a separaciones
especificas, es el de que todos los recibidores de cortante
queden colocados en las unicnes de paneles.

Ademis de las anclas para sujetar los recibidores de cor-
tante, s8e colocardn otro tipo de anclas las cuales habran de
sobresalir 40 cm del nivel de piso terminado y tendrdn la funcién
de sujetar los muros tanto perimetrales como interiores. Estas
anclas serdn varillas del ¢ 3 e irdn colocadas dentro de las con-
tratrabes que soportardn muros en la planta baja. La separacidn
de estas anclas sera de 40 cm, se colocaridn en 2 hileras
separadas una de otra 3", y se sujetardn a los muros por ambas
caras con alambre recocido.

La colocacién previa de anclas deberd hacerse sobre bas-

tidores wetdlicos o de madera, los cuales circundaridn la
cimentacién e irén colgados en ganchos sobre la cimbra de la
misma cimentacidn. Estos bastidores proporcionan una forma

correcta de poder alinear todas las anclas.

En la figura VI,2.F.l. aparece el detalle del ancla para
recibidor de cortante, la cual tiene un diadmetro de 1/2%, vy 10"
de largo incluyendo el gancho,

En este inciso se menciocnan los recibidores de cortante sin
explicar lo que son y que funcién desempeiian; en el Jinciso
VI.4.l. se describen en forma detallada dichos recibidores,
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VI.2.G. GLONCRETO

Toda la cimentacién del proyecto "HACIENDAS DE ARAGON" se
colari con concreto premezclado normal con una resistencia a la
compresién f’cs 200 kg/cm’, con un tamafio midximo del agregado de
3/4", con un revenimiento de 12 mis menos 2 centimetros, Yy con
impermeabilizante integral.

Conforme sgse vaya colocande el concreto se debera ir
vibrando, esto con el objeto de evitar que queden oquedades en
los elementos que forman la cimentacién. ’'Es importante vigilar
que el vibrado se lleve a cabo correctamente, ya que un exceso de
vibrado provoca segregacién de los materiales del concreto,
quedande los agregados en el fondo y el resto en la parte supe-
rior.

El acabado de 1la losa de cimentacién serd pulido. Este
acabado se hard con llana, esparciendo cemento sobre la losa aln
gin fraquar.

Una vez colada la losa se procederd a curar el concreto. El
curado se llevard a cabo con aspersor o brocha, aplicando una
membrana de curado en toda la superficie, La pelicula que se
forma sobre la superficie del concreto evita la pérdida de aqua
necesaria para la total adquisicién de la resistencia, no afec-
tando el acabado original del concreto.

VI.3. PRE-ENSAMBLADO

VI.3.A. CARGA Y DESCARGA

Esta manicbra deberd tener un cuidado especial para evitar
hasta donde sea posible la deformacién de esquinas de los
paneles, el desprendimiento de las mallas, etc., ocasionado por
el mal manejo de los mismos. Lo ideal seria que éstos pudieran
manejarse aiempre con montacargas para cargas y descargas dentro
de la obra. Los paneles al ser descargados en la obra, deberdn
estibarse directamente  sobre estantes fabricados para este fin,
tratando de que éstos estén levantados a un minimo de 50 cm del
terreno natural para evitar el contacto directo con el suelo.

VI.3.B. TRAZQ

La cuadrilla deberd estar formada por un oficial y un
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ayudante. Para lograr un trazo correcto deberédn teper un
catélogo de todos los tipos de corte por hacer, especificando
claramente el nimero de muros, de losas, de claros de ventanas,
de piezas especiales, etc. Dicho catdlogo serd el estudio a con-
ciencia del despiece de muros en planta y elewvacidn, El trazo
sobre los paneles se realizara con marcador de coloer.

VI.3.C. CORTE

Este trabajo se realizard en el taller de la obra con cor-
tadora eléctrica D‘Walt, equipada con disco de 16" y mesa de
trabajo donde se combinan los cortes a diferentes dngulos. En
esta labor el equipo de proteccidn juega un papel importante para
los cortadores, ya que sin el equipo adecuado puede haber serios
accidentes.

Todos los cortes que se realicen, tanto con la cortadora
eléctrica como con la pistola neumidtica deberdn ser lo mis recto
posible, para que ésto permita un perfecto ensamblado entre panel
y panel. Asimismo, en todos los cortes diagonales realizados en

el sentido longitudinal del panel, deberdn asegqurarse todas las
barras de poliestireno que queden sueltas, con tiras de cinta
gris para evitar que las piezas pre-ensambladas vayan incom-~
pletas, provocando detalles posteriores en la terminacién de la
casa.

Vi.3.D. SELLADQR

Esta es una de las funciones mias sencillaa, mis no por eso
menos importante. El sellado se realiza econ mano de obra no
especializada y consiste en colocar sobre el canto del panel a
todo 1lo 1largo un cordén de aproximadamente 3/8" de grosor de un
materjial eldstico y adherente, de tal forma que al unir este
panel con otro, secllard la junta existente entre los dos. Es im-
portante cuidar gque la continvidad de dicho cordén siempre se
conserve para lograr una mayor eficacia en la unidén de paneles,

VI.3.E. ENSAMBLARQ

Quizd agui sea donde la rapidez del sistema sea de mayor
apreciacién, ya que el uso de las pistolas neumiticas empleadas
para engrapar nos van dando una pauta con el ritmo de los dis-
paros.

Agimismo es donde se requiere la mayor supervisién del pre-
ensamblado, porque no deberd ensamblerse ningan muro o losa que
no esté cumpliendo correctamente con el trazo y corte de loa
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paneles. A menudo sucede, 3i no se supervisa bien, que queden
ventanas fuera de posicién, de ahf que deberd ponerse el mayor
cuidado en esta etapa.

Los paneles se unen uno con otro con una tira de armadura
tipo zig-zag de 2 pulgadas de ancho por 8 pies de largo,
fabricada con alambre pulido calibre 14, engrapando ésta a la
malla de los paneles (fig, VI.3.B.l,). Lag &reas de trabajo se
dividen propiamente en dos, pre-ensamblado de muros y pre-
ensamblado de losas, c¢on el tinico fin de facilitar la seleccién
de piezas especiales o de ajuste que van en cada seccién.

Los cuidados més importantes que habrén de tenerse en el en-
samblado son:

1.- Equipo requerido completo en buen estado.

2.~ Supervisién completamente informada del procedimiento.
3.- Planos, catdlogos y manuales de operacién completoes.
4.~ Manejo correcto de los materiales.

5.- Uso correcto del equipo.

VI.3.F. ESTIBADQ

El acomodo de las piezas pre-ensambladas, debe hacerse con
el maximo cuidado, ya que 8si éstas se mueven con un nimero
reducido de trabajadores se corre el riesgo de que algunas mallas
se desprendan, sobre todo en las secciones de losas, que son de
mayores dimensiones. Todo el trabajo de estibado se realizaré
con medios humanos dentro de la obra, y nunca las distancias de
recorrido del pre-ensamblado a la estiba serén mayores de 50
metros.

V¥I.3.G. TRANSPORTE DE SECCIONES

Esta actividad es upa de las mis importantes en cuanto al
manejo del panel de poliestirenc ya pre-ensamblado; el nimero de
personas que trandportardn las secciones estarda de acuerdo a las
medidas que se han de transportar, ya que de esto depende mucho
que exista o no desprendimiento de mallas por esfuerzos
provocados por la falta de sustentacién de estos elementos.

Es sumamente Jimportante que el panel pre-ensamblado llegue
al sitio de elevamiento lo mencs dafiado posible.
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La cuadrilla de esta actividad estard combinada con la buena
supervisién de un jefe responsable de dicha cuadrilla, cuidando
paso a paso la carga, el transporte y la descarga de los paneles
pre-ensamblados al sitio de acuerdo al programa de ereccién que
se haya sefialado.

Los cuidados que se deberdn tener al realizar cada una de
las actividades del pre-ensamblado son los siguientes:

1.~ Manejo de carga y descarga del panel.

2.- Estantes para paneles arriba de la superficie del
terreno 50 cm minimo.

3.~ Catdlogo de trazo de paneles para corte.

4.~ EBEquipo de proteccién para corte.

5.- Sellado correcto.

6.- Ensamblado correcto de secciones de acuerdo al plano de
amarres o de uniones.

7.- Manejo de secciones pre-ensambladas al lugar de estiba.

8.~ Cuidado en el transporte, carga y descarga de las sec-
ciones pre-ensambladas.

VI.3.H. DESPIECE PARA EL PRE-ENSAMBLADO DE MUROS ¥ LOSAS

Como se dijo anteriormente, es recomendable apegarse hasta
donde sea posible a un despieca con paneles enteros con el fin de
ahorrar tiempo y costo al connstruir.

Para la construccién del proyecto habitacional "HACIENDAS DE
ARAGON™, “GRUPO PRODICO" (distribuidor de panel de poliestireno
autorizado por COVINTEC en el Distrito Federal) en base a su ex-
periencia realizé el despiece de paneles para los médulos de 2 y
viviendas.

En las figuras VI.3.H.l. y VI.3.H.3. aparece en planta el
despiece que hizo *"GRUPO PRODICO" para los muros de la planta
baja y de la planta alta. Asimismo en las figuras VI.3.H.5. ¥y
VI.3.H.6. se muestran en alzado y con medidas los muros de los 2
niveles.

En las figuras VI.3.H.2. y VI.3.H.4. se puede observar la
colocacién correcta de los paneles para las losas de entrepiso y
azotea, asi como el despiece que realizé "GRUPO PRODICO".
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VI.4. COLOCACION DE MUROS Y LOSAS

ACTIVIDADES

1.~ Trazo para la colocacisén de recibidores de cortante en
planta baja, impermeabilizacién para murcs, y colocacién de
recibidores,

2,- pDistribucién de secciones de muros en planta baja.

3.- pistribucién de soportes metélicos para mures.

4.- Suministro de todo el material interior y exterior requeri-
do.

5,- Levantamiento y soporte de todos los muros de la planta
baja.

6.- Colocacién de marcos en planta baja.
7.~ Alineacién, plomeo y fijacién de muros de planta baja.

8.~ Fijacién y colocacién de refuerzos en muros de planta baja
donde sea necesario.

9.- Colocacién y fijacién de losa de entrepiso.

10.- Instalaciones en muros de planta baja y en losa de entrepi-
8O,

11.- Colado de castillos en uni6én de paneles de muros de colin-
dancia en planta baja.

12.- Armado, cimbrado y colado de castillos "K* tipo y de trabe
T-1.

13.~ Armado de losa de entrepiso.
14.- Elaboracién de escalera.
15.- Repellado de muros de planta baja.

16,- Cimbra interior para el colado del firme de la losa de
entrepiso.

17.- Colocacién de muros de planta alta.

18.- Colado del firme de la losa de entrepiso.
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189.~ Repellada de cara inferior de losa de entrepiso.
20.~ Colocacién y fijacién de losa de techo.
21.~ Armado de losa de techo.
22.~ Instalacidn eléctrica en techo y muros de planta alta.
23.~ Repellado de muros de planta alta.
24.~ Cimbra interior de losa de techo.
25.~ Colado de la capa de compresidn en azotea.
26.~ Repellado de la cara inferior de la losa de techo.
27.~ Limpieza.

A continuacién se describe con detalle cada una de las ac-
tividadea anteriores:

Vi.4.1. TRAZQ PARA LA COLOCACION DE RECIBIDORES DE CORTANTE EN
RLANTA __BAJA, _ IMPERMEABILIZACION  PARA . MUROS, X
COLOCACION DE RECIBIDORES

Los recibidores de cortante son unas piezas en forma de "U*
fabricadas con lémina galvanizada calibre 14, con upa ranura en
la base de 17/32% x 1 3/4", con un ancho de 3" para alojar los
paneles y con huecos y perforaciones para fijarlos con grapas y
alambre calibre 12 a la malla de los paneles (fig. VI.4.1.1. y
fig. vI.4.1.2.}.

Las funciones que deaenmpefian los recibidores de cortante son
las siguientes:

- Fijar 1los paneles de los muros de la planta baja a la
cimentacion,
- Tomar el cortante que se gehera en los muros por las cargas

aplicadas.

- Evitar que haya desplazamiento de paneles en las uniones de
estos, en la planta baja.

Después de que la losa de cimentaciép haya saido colada, ¥y
ésta a su vez haya sido curada por lo menos durante 3 dfas, el
trazo para la colocacitn de recibidores de cortante podri
ejecutarse.
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La cuadrilla que realizaré esta tarea estar& formada por un
oficial y dos ayudantes. Las actividades de esta cuadrilla serén
las siquientes:

) Barrer losa.

) Localizar muros de acuerdo a medidas en plano.
c) Trazar y marcar muros en losa de cimentacién.
) Marcar nimero de secuencia.

Una vez que se hayan trazado los muros scbre la losa de
cimentacién, se procedera a colocar impermeabilizante y
polietileno en las zonas donde se desplantardn murcs, para evitar
que mis tarde aparezca salitre y humedad en los mismos.

Posteriormente, la misma cuadrilla de trazo llevari a cabo
la coclocacién de los recibidores de cortante, tanto exteriores
como interiorea, los cuales dar&n la pauta para continuar con el
levantamiente de muros de la planta baja. Las actividades que
habrd que realizar para la colocacién de 1los recibidorea serén
las siguientes:

a) Revisar y limpiar s8i es necesarioc las roscas de las
anclas.,

b) Repartir recibidores de cortante, clavos, rondanas,
tuercas, etc.

c) Instalar recibidores exteriores con pistola neumética
en las anclas (fig. VI.4.1.3.).

d) Instalar recibidores interiores con balazos HILTI (fig.
vi.4.1.4.).

Finalmente se har& un recorrido para revisar que la
separacién de los recibidores mea correcta, que las tuercas en
los recibidores exteriores se encuentren bien ajustadas, que
tanto los recibidores exterlores como los interiores estén per-
fectamente alineados, y que no haya en ninguna parte recibidores
dajiados.

Es importante que al terminar con estas actividades se lleve
a cabo una limpieza del lugar.

VI.4.2. DISTRIBUCION DE SECCIONES DP MUROS EN PLANTA SAJA

De acuerdo a la secuencia determinada para el levantamiento
de muros, 8e hard la distribucién de secciones alrededor de 1la
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casa, cuidando que las secciones no queden expuestas a ser
arrolladas por unidades méviles que transiten cerca del &rea de
trabajo.

VI.4.3. DISTRIBUCION DE SOPORTES METALICOQS PARA MURQS

Ya localizados los puntos de apoyo que tendrdn loe muros, se
revisard que los soportes met&licos estén completos y en buen es-
tado, y se llevarén al lugar donde serdn utilizados. Antes de
utilizar los soportes, se les deberd aplicar aceite a todos.

Este mantenimiento nunca debe faltar para facilitar el
manejo del soporte telescopio y para evitar que éste sea golpeado
por la falta de lubricacién.

VI.4.4. SUMINISTRO DE TODO EL MATERIAL INTERIOR Y EXTERIOR
REQUERIDQ

Hay que cuidar que dicho suministro sea muy aproximado al
consumo real, para gue los desperdicios sean controlados perfec-
tamente. El material consiste en grapas, mallas planas de 4" y
8%, esquinercs de 4" x 4" y 4" x B*, metal desplegado, y todos
los gem&a materiales complementarios que aparecen en el inciso
III.2.

VI.4.5.  LEVANTAMIENTQ Y SOPORTE DE TODOS LOS MURQS DE LA PLANTA
BAJA

Actividad realizada por cuadrillas de 3 hombres, un oficlal
mis dos ayudantes, los cuales deberdn conocer muy bien la secuen-
cia del levantamiento de muros; claro que la repeticién del
trabajo por ser viviendas tipo, hace que no exista més dificultad
que la de conocer dicha secuencia.

Fijadndose en el nimero de secuencia que anteriormente se
marcd en la losa de cimentacién, se ir&n colocando los muros
también marcados con nimero, y se ir&n sostenliendo provisional-
mente con los soportes metdlicos, haciendo esto de tal forma que
los paneles que forman los muros queden dentro de los recibidorees
de cortante y en el centro de las 2 hileras de varillas ahogadas
en la losa.

Los muros de planta baja y planta alta colindantes, que ne
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encontrarin en las juntas constructivas, - antes de ser colocados
deberan ser repellados por la cara exterior con un aplanade de
2.5 cm de espesor, ya que si se colocan antes del repellado,
después no podr& hacerse este iltimo.

VI.4.6. COLOCACION DE MARCOS EN PLANTA BAJA

Este trabajo se realiza en combinacién con el levantamiento
de muros y con la misma cuadrilla, ya gque los marcos irén
intercalindose segin la secuencia de éstos, fijandose provisio-
nalmente a los muros hasta llegar al paso correspondiente a la
fijacion y refuerzo de muros, marcos y chambranas. La fijacién
provisional se realizard con alambre recocido.

VI.4.7.  ALINEACION, PLOMEO X FIJACION DE MURCS DE PLANTA BAJA

Sin duda alguna, éste es el paso mis importante en la
ereccién de muros, ya que representa el trabajo con mids detalle
que darad la mejor terminacién de la casa con paneles de polies-
tireno, para recibir los acabados con la mayor garantia.

Segin el proceso de ereccién, al mismo tiempo que se levan-
tan y soportan los muros, se van ejecutando las actividades de
alineacién, plomeo y fijacién, o sea que, después de levantar y
soportar loa muros que forman una esquina exterior, simul-
tdneamente se plomean y se fijan estos muros a los recibidores de
cortante y a las puntas de varilla con alambre recocido, y al
mismo tiempo se van levantando otros muros, ya que seguramente
habré& tramos mis largos que revisar y un mayor cuidado en dejar
los muros a escuadra.

Bien pudiera decirse gque en este paso, la casa debe de
quedar perfectamente alineada, murocs a plomo y fijos a la
cimentacién por medio de los recibidores de cortante y por las
puntas de varilla que previamente se ahogaron en las con-
tratrabes. Los muros entre s{ quedan perfectamente amarrados con
alambre, evitando que se muevan y en espera de ser engrapados
figalmente, espera que en realidad dentro del proceso es casi in-
mediata.

VI.4.8. EIJACION XY COLOCACION DE REFUERZOS EN MUROS DE PLANTA
BAJA DONDE SEA NECESARIQ
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Este paso es no menos importante gue el anterior, ya gue
aqui al momento de hacerse la fijacién de todos los muros, el
cuidado que se debe tener en la gseleccién de mallas planas y de
esquineros es esencial. Asimismo todas las costuras que se hagan
con dichas mallas deberdn obedecer estrictamente las
especificaciones de engrapado y amarres segin planos. Los marcos
se fijan en la parte interior de la chambrana y a la losa de
cimentacidn por medio de dos balazos HILTI con el fin de evitar
que el marco se pueda cerrar en la parte inferior y a su vez tor-
cerse.

Para aumentar la rigidez del marco, es engrapado al panel
por medio de tensores de alambre galvanizado calibre 12 de 3¢ cm
de largo, correspondiéndole 4 piezas por lado; al hacer eate
trabajo es importante checar los plomos del marco perfectamente,
asi como su alineacidn.

Los paneles gque forman los muros de planta baja se sujetan a
los recibidores de cortante con alambre calibre 12 de 25 cm de
large a 45 grades, engrapando dos de estos alambres en cada cara
del panel, como se pudo apreciar en la figura VI.4.}.2,

En la figura VI.4.B.1. aparecen los diferentes tipos de
refuerzo para muros.
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VI.4.9. COLOCACION Y FIJACION DE LOSA DE ENTREPISQ

Una vez que se encuentren colocados y sujetos los muros de
la planta baja, se procederd a colocar la losa de entrepiso.

Es quizd el trabajo mis complicado del proceso, ya gue para
subir los paneles pre-ensamblados que forman la losa de
entrepiso, se ocupa mayor nimero de personas, Yy se requiere una
mejor coordinacién entre ellas para poder aprovechar a un mismo
tiempo el esfuerzo de todos los integrantes de la cuadrilla.

La formacién de cuadrillas para la colocacién de losas de

entrepiso se realiza de la siguiente manera: una cuadrilla es
fija y consta de 2 oficiales con un ayudante, es la que se en-~
carga de diriqgir la operacién, alinear, engrapar, etc.; la otra

cuadrilla es volante y estd integrada por 6 peones cuya funcién
es la de auxiliar a todas las cuadrillas fijas a subir 1los
paneles pre-ensamblados, Yy ademds puede hacer otro tipo de ac~-
tividades ligadas al panel en los tiempos no empleados en subir
secciones.

Para colocar los paneles pre-ensamblados en entrepiscs, ae
usan unas extensiones de madera sobre las cuales se apoyan estos,
luego son levantados en peso y colocados scbre los mures; al ser
levantados se procura que pasen aproximadamente unos 30 cm arriba
de 1la terminacidén de los muros, para que secciones de la losa y
muros no se enganchen entre sf. Al ser colocadas las secclones
de la losa sobre los muros, debe procurarse que su posicién sea
la definitiva para facilitar el trabajo de alineacién entre losas
y muros.

En caso de que los muros se hayan desalineado, se colocarén
hilos de esquina a esquina en la parte superior de los mismoe,
para que sean puestos en linea, y asf poderlos amarrar a la losa
de entrepiso.

Para la fijacién habra que ver los planos respectivos de
amarre, teniendo cuidado de respetar los tipos de mallas
empleados en cada junta, la separacién entre grapas, etc.

La losa de entrepiso se fijard a los muros con esquineros de
malla unién y grapas, Como los muros se encuentran ya alineados,
plomeados y fijos, en caso de que sobresalga la losa de entrepiso
con respecto a los murcs, se tendrd que retirar poliestireno y
cortar malla de la losa para que quede perfectamente ajustada vy
colocada sobre los muros, sin que existan excedentes de panel.

Una vez gque se encuentre colocada y fija la losa de
entrepiso en su sitio, se procederd a quitar o quemar el polies-
tireno del perimetro de la losa que se apoya scbre loa muros de
planta baja, con el fin de que al colar la capa de compresién de
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la losa de entrepiso se forme una dala de concreto armada con el
acerc de los paneles de la losa, de esta manera el entrepiso
queda perfectamente anclado.

Al terminar con la colocacidén y fijacién de la losa de
entrepiso, serd importante llevar a cabo una limpieza del lugar.

En la fiqura VI.4.9.1. se muestra la forma correcta como se
debe fijar la losa de entrepiso a los muros.

VI.4.10. INSTALACIONES EN MUROS DE P.B. Y EN LOSA DE ENTREPISQ

Bl procedimiento constructivo de esta etapa aparece més
detallado en el inciso VI.5. de instalaciones.

Para alojar las instalaciones en los muros de planta baja
en la losa de entrepiso, se quema con soplete el poliestireno en
donde se colocarin los ductes y tuberias. Una vez hecho ésto se
procede a colocar las instalaciones dentro de los paneles de
poliestireno, quedando dentro de la malla de estos dltimos,

VIi.4.11. COLADO DE CASTILLOS EN UNION DE PANELES DE MUROS DE
COLINDANCIA FN P,.B.

Esto se realiza con el fin de evitar que quedé a la intem-
perie el acero de los paneles en las juntas de éstos por la cara
exterior que da a la colindancia.

El procedimiento es el sigulente, se quema con soplete el
poliestirenc de la unién de los paneles en un ancho aproximado de
4", dejando inicamente en esta zona la malla de los paneles;
después se cimbra por la parte de la colindancia y se rellena el
hueco con mortero.

Este procedimiento sélo se lleva a cabo en los muros de co-
lindancia.

VI.4.12. ARMADO, CIMBRADO ¥ COLADO DE CASTILLOS K TIPQ ¥ DR
TRABE T-1

Como las casas del proyecto "HACIENDAS DE ARAGON®" son de 2
niveles, eaxiste una escalera que provoca que se forme un claro
muy grande en la planta baja, esto trae como consecuencia que
cada vivienda requiera de un marco de concreto armado, formado
por 2 castillos "K* tipo y una trabe T-1. La funcién estructural
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de dicho marco es la de soportar el muro de la recimara de la
planta alta, ademds de soportar la carga de una parte de la es-
calera gque se empotra en T-~1, y la carga de una parte de la losa
de entrepiso.

La trabe T-1 tiene un peralte de 26 cm, y un ancho de
seccién de 10.50 cm, y va armada en el lecho s8uperior con 2
varillas del # 3, y en el lecho inferior con 2 varillas del # 4 y
2 varillas del ¢ 3, En cada extremo de la trabe se colocan 4
estribos del ¢ 2 a cada 15 cm y en el resto se colocan estribos
del # 2 a cada 20 cm (fig. VI.4.12.1.). La longitud de la trabe
es de 3.36 m. ’

La seccién de los castillos "K* tipo mide 10.50 cm de ancho
por 20 cm de largo, y van armados con 2 varillas del # 4 y coen
estriboa del 4 2 a cada 20 em. Para alojar los castilloes dentro
de los muros se tendrd que quemar el poliestirenoc con soplete.

El concreto que se utilizard tanto en la trabe T-1 como en
los castillos "K" deberA tener una resistencia a la compresién de
200 kg/cm’ . El acabado de la trabe serd aparente y el de los
castillos comih.

La ubicacién dentro de la vivienda de la trabe T-1 y de los
castillos "K" aparece en la planta de entrepiso del médulo de 2
casas y del médulo de 3 casas (figs. VI.4.13.1 y VvI.4.13,2.).

Vi.4.13, ARMADO DE LOSA DE ENTREPISO

De acuerdo al plano estructural, la losa de entrepiso se
armard con bastones de acero de refuerzo del ¢ 3 en las zonas
donde el momento flexionante es el méximo.

En la =zona de la losa de entrepisc en donde el momento
positivo es el méximo, se colocardn bastonea de 1.70 m de largo
del # 3 a cada 20 cm, en la parte de abajo de la losa.

Existen 2 zonas de la losa de entrepiso en donde el momento
negativo es critico, una es donde va el closet de una de las
recdmaras, la cual es un volado; la otra es en donde se encuentra
un muro comin a 2 casas. En la zona del volado se colocaré&n bas-
tones del # 3 de ! m de largo, a cada 15 cm, en la parte de arri-
ba de la losa. En la zona del muro comin a 2 casas se colocaran
bastones del # 3 de 2 m de larqo, a cada 20 cm, en la parte de
arriba de la losa de entrepiso.

En las figuras VI.4.13.1. y VI.4.13.2. aparece la posicién
de los bastones de acero en la losa de entrepiso.
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VI.4.14. ELABQRACION DE ESCALERA

La escalera de la casa de "HACIENDAS DE ARAGON" también se
elaborard con paneles de poliestireno,

Bl primer paso ser& hacer 2 dalas de 10 cm por 20 cm dentro
2 de los muros para apoyar en éstas la escalera, Cada dala
eastard armada con 4 varillas del # 3 y con estribos del ¢ 2 a
cada 20 cm. Bstas dalas se har&n con concreto con una f'c= 200
kg/cm’, y 1llevardn varillas del # 3 de 1 m ahogadas adentro a
cada 20 cm para fijarlas a los muroa.

Después, con paneles se formardn y colocarén la rampa de la
escalera y el descanso, los cuales se fijarédn en su posicién con
esquineros tipo "A" y grapas. La rampa se amarrard por uno de
sus costados al muro lateral con alambre recocido.

Una vez que se encuentre colocada y fija la rampa, se proce-
deri a armar ésta. El armado se realizar& con bastones del # 3 a
cada 15 cm por arriba y por abajo de la rampa.

Como la escalera va empotrada en la trabe T-1, el descanso
se sujetard con alambre recocido a las barbas gque se ahogaron
previamente en la trabe T-1, las cuales son 2 varillas del § 3.

Los escalones ee construirdn con los pedazos de panel con
malla que vayan sobrando en el taller de corte de paneles de la
obra. Los escalones se fijarén a la rampa con alambre recccido.

El siguiente paso serd cimbrar con piezas de triplay los es-
calones para el colado de los mismos. El concreto para escalones
y descanso no llevari agregados gruesos sino granzén, y deberé
tener una resistencia a la compresién de 200 kg/cm’'. El reato de
la escalera se aplanard con mortero con un espesor de 25 mm.

En la figura VI.4.14.1. se muestra con detalle lo anterior.
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VI.4.15. REPELLADQ DE MUROS DE PLANTA BAJA

El repellado de los muros de la planta baja se realizard a
mano con mortero cemento-arena por ambas caras de los paneles,
con un espesor de 2.5 cm.

Para llevar a cabo el aplanado de los muros, es importante
tener en cuenta los siguientes factores:

a) El curado merece atencién especial. Es indispensable
que el aplanado se mantenga himede hasta que haya
fraguado y endurecido. El curado himedo apropiado

ayuda a obtener Jla mixima resistencia, reduce la
contraccidn y previene agrietamientos.

b) El mortero debe aplicarse de tal forma que se obtenga
la mejor liga entre capas sucesivas y con el acero
estructural.

c) Es también importante la colocacién de bota-aguas e

impermeabilizacién en Areas vulnerables a la humedad,
asi como la marcacién de goteros para impedir la
concentraci6n de agua en el interior del aplanado.

El morterc de cemento portland debe consistir de una parte
en volimen de cemento, por no menos de ] o més de 4 partes en
volimen de arena, Los materiales se deben medir de tal forma que
las proporciones especificadas se puedan controlar y mantener.

El cemento, la arena y el aqua deben mezclarse durante un
minimo de 5 minutos, empleando la cantidad de agua necesaria para
la consistencia deseada. Los aditivos se deben incorporar en
forma liquida o premezclados con el aqua antes de cargar el
agregado.

Solamente se debe mezclar tanto mortero como se va a emplear
de inmediato; el mortero que haya fraquado de tal forma que
dificulte su aplicacién no debe emplearse. Cuando la temperatura
ambiente es de m&s de 26°C, el morterc debe de emplearse antes de
las dos y media horas de haberse mezclado. Cuando la temperatura
es menor de 26°C, el plazo puede extepderse a las 3 y media
horas. Es posible remezclar el mortero para restaurar la plas-
ticidad, pero no se le debe agregar mas agua.

El revenimiento debe ser determinado por el método de conos
establecido para el concreto (ASTM-Clé3).

El mortero debe aplicarse sobre cada cara del panel en 2 o 3
manos, Ccon un espesor de 25 mm. La primera mano se debe aplicar

94
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con up espesor aproximado de 10 mm, de tal forma que el mortero
cubra perfectamente la malla de acero del panel, ¥y llene el
espacio entre el refuerzo y la superficie de poliestireno.

Antes de que fraglle la primera mano, se debe rayar el
aplanado en dos direcciones para mejorar la liga con la segunda
mano. La primera mano se debe mantener himeda constantemente
hasta la aplicacién de la sequnda mano.

La segunda mano se debe aplicar con un espesor de 15 mm,
antes de 24 horas de haber aplicado la primera para obtener una
buena liga monolitica. La superficie de la primera mano debe es-
tar uniformemente himeda antes de que se aplique la sequnda.

La superficie de la segunda mano se debe nivelar y terminar
con regla o llana sin aplicacién adicional de agua.

Como los muros van a llevar por la cara interior un acabado
de veso, la segunda mano se debe dejar con acabado burdo para
recibirlo. En la cara exterior de los muros, el acabado serd
fino para recibir la pintura vinflica.

La sequnda mano se debe curar con agua hasta la aplicacién
de la mano de yeso, teniendo cuidado de no lavar el cemento del
mortero.

VI.4.16. CIMBRA INTERIOR PARA E
ENTRERISO

Con el fin de evitar que al momento del colado de la losa de
entrepiso se deformen los paneles que la forman, se colocard una
cimhra interior que soportara el entrepiso hasta que el concreto
haya endurecido lo suficiente para que la losa no se deforme.

La cimbra sin complicacién alguna, consiste en una serie de
polines dque se colocap horizontalmente (madrinas), y se soportan
con ples derechos metilicos de extensién. Los polines se colocan
a lo largo de la losa por la parte de abajo a una separacién de
B0 cm entre centros, Yy los pies derechos se colocan con
separacién de 2 m.

Después de cimbrar la losa de entrepiso, se revisarid que
esté perfectamente nivelada, ya sea con un nivel de mano o
poniendo hilos cruzados. En caso de que no se encuentre en un
solo plano, se llevard a cabo la nivelacién ajustando los pies
derechos metdlicos de extensién.

VI.4.17. COLOCACION DE MURQS DE PLANTA ALTA

Antes de colocar los muros de la planta alta, se quitard
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poliestireno de la parte de abajo de los paneles de estos muros,
dejando solo la malla, con el fin de que al colar el firme de la
losa de entrepiso, los muros de planta alta queden ahogados en el
concreto en la zopa de apoyo.

Ademds se amarrardn a la losa de entrepiso dos varillas del
# 3 a cada 40 cm, de las cuales una serd para anclar la losa de
entrepiso sobre los muros de la planta baja, y la otra serd para
fijar los muros de la planta alta a la losa de entrepiso. El
detalle de la wunién de la losa de entrepiso con los muros de
planta baja y planta alta se puede apreciar en la figura
V1.4.9.1. que se encuentra después del inciso VI.4.9. llamado
"Colocacién y fijacién de losa de entrepiso”.

Los muros de la planta alta también se pre-ensamblan antes
de ser colocados. Una vez arriba, se fijan con alambre recocido
a los bastones del # 3 que se fijaron anterjormente a la losa de
entrepiso.

VIi.4.18. COLADO DEL FIRME DR LA LOSA DE ENTREPISO

En la losa de entrepiso se colard una capa de compresién de
5 cm de espesor, con concreto hecho en obra, con una resistencia
a la compresidén de 200 kg/cm', Yy agregado grueso miximo de 1/2
pulgada.

El concreto se elaborard con una revolvedora de un saco, con
una proporcién de una parte de cemento por 2 partes de arena Yy
por 2 partes de grava. El concreto se subird a la losa de
entrepiso con botes. El acabado del firme serd pulido, y se
realizard con llana, esparciendo polvo de cemento sobre el firme
aiin sin fraguar.

El curado del firme se llevard a cabo aplicando con brocha
una membrana de curado en toda la superficie.

V1.4.19. RERELLADQ DE CARA INFERIOR DE LA LOSA DE ENTREPISO

Después de 7 dias de haber colado la losa de entrepiso, se
procedrd a descimbrarla.

El siguiente paso serd repellar la cara inferior de la losa
de entrepiso. Este repellado se llevard a cabo con mortero
cemento-arena con una proporcién de 1:3 y con un espesor de 2.5
cm,

Los 25 mm de aplanado se aplicardn en 2 manos. Primero se
aplicard una mano de aproximadamente 10 mm y se curard con agua;
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la segunda mano tendrd un espeso:'de 15 mm y también se curard
con agua.

El acabado de la segunda mano serd rdstico, para recibir més
tarde el yeso, y después el acabado final de tirol.

VI,4.20. COLOCACION Y FIJACION DE LOSA DE TECHO

Al iqual que en la colocacién de la losa de entrepiso, para
la colocacién de la losa de techo se utilizardn unas extensiones
de madera sobre las cuales se apoyardn los paneles pre-
ensamblados, y serén levantados en peso y colocados gobre los
muros de la planta alta.

Antes de fijar la losa de techo en los muros de planta alta,
se alinearan estos dltimos colocando hilos de esquina a esquina
en la parte superior de los mismos.

Como se trata de un techo a dos aguas, se colocard primero
una mitad del techo y después la otra, quedando en la cumbrera un
hueco, el cual serd mis tarde ocupado por concreto.

Debido a que una de las partes del techo a 2 aguas tiene
mayor longitud partiendo de la cumbrera, las pendientes de cada
lado del techo serin diferentes. La parte mis corta de la losa
de techo tendré una pendiente de 2.5% y la parte m&s larga una
pendiente de 2%,

Tanto en la cumbrera como en todas las uniones de techo con
muro, la losa de techo se fijard a los muros con esquineros tipo
"A" de malla 2x2-14/14 de 20 cm engrapados a cada 310 cm sobre los
alambres de las armaduras de los paneles de muro y techo (figura
VI.4.21.1),

VI.4.21. RARMADQ DE LOSA DE TECHO

La losa de techo se armard con bastones de acero de refuerzo
del # 3 en las zonas donde el momento flexionante positive y el
momento flexionante negativo son méximos [fig. VI.4.21.2 y fig.
vI.4.21.3.. .

En la zona donde el momento flexionante poeitivo es el
méximo se colocardn bastones del # 3 de 2,50 m de largo, a cada
20 cm, en la parte de abajo de la losa de techo.

En la zona donde el momento flexionante negativo es el
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mdximo se colocarédn bastones del # 3 de 2 m de largo, a cada 0
cm, en la parte de arriba de la losa de techo.

En la cumbrera del techo, en donde abajo va una puerta y no
hay muro para socstener el techo, se colocardn 4 varillas del ¢ 2
y una varilla del # 3 con eatribos del # 2 a cada 20 cm. Ademds,
arriba y abajo de la cumbrera se uniran los paneles con junta
COVINTEC de 4", ¢y arriba de la cumbrera se colocarin bastones de
1 m de largo {Corte 1-1 de la fig. VI.4.21.1}.

En la cumbrera del techo, en donde abajo si hay muro donde
se apoya el techo, se colocardn 2 varillas del # 3 a todo 1lo
largo de la cumbrera arriba de la junta COVINTEC de 4%, y a cada
40 cm se colocardn varillas del # 3 dobladas alternadamente para
anclar el techo en los muros de planta alta (Corte 3-3 de la fig.
vI.4,21.1.).

VI.4.22. INSTALACION ELECTRICA EN TECHO ¥ MUROS DE PLANTA ALTA

Al igual que en la planta baja, se quemardn con soplete las
zonas de los muras y del techo de 1la planta alta, donde se
alojard el poliducto para el cableado de la instalacién eléctri-
ca.

El procedimiento constructivo de esta etapa apareceré mis
detallado en el inciso VI,5. de INSTALACIONES.

vI1.4.23. REPELLADO DE MUROS DE PLANTA ALTA

El repellado de loes muros de la planta alta se llevars a
cabo a mano con mortero cemento-arena con proporcién 1:3, en am~
bas caras de los paneles con un espesor de 2.5 cm.

El procedimiento a seguir ser& el mismo que el del repellado
de los murcoe de la planta baja.

VI.4.24. QIHBEA_IHTEBiQE_BH_LQSA_DB,IEQHQ

Esta cimbra se colocar& para evitar deformaciones en los
paneles del techo al momento de colar la capa de compresién de
concreto de 5 cm.

Al igual que en la losa de entrepisoc, se colocarén madrinas
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con una separacién de B0 cm entre centros, soportadas por pies
derechos met&licos de extensién separados 2 m uno del otro.

A diferencia de la losa de entrepiso, los pies derechos
tendradn diferentes alturas, para darle a la losa de techo la pen-
diente adecuada. Al terminar de colocar la cimbra interior, se
revisard que el techo tenga la pendiente requerida, midiendo la
diferencia de altura entre los muros.

Esta cimbra debera permanecer en su lugar hasta que el con-
creto haya endurecido lo suficiente para que el techo no sufra
deformaciones posteriores al colado.

VI.4.25. COLADO DE LA CAPA DE COMPRESION EN AZOTEA

Para el colado de la capa de compresién de la losa de techo,
se colocaré una rampa de madera para subir los botes con el con-
creto hecho en obra.

El concreto tendr& una proporcién de una parte de cemento,
por dos partes de arena y por dos partes de grava, para peder ob-
tener una resistencia a la compresién de 200 kg/ecm' .

La capa de compresién tendrd un espesor de 5 cm, y el
acabado de esta sers pulido para recibir posteriormente el imper-
meabilizante.

Una vez que haya fraguado el concreto, Bse procederd a
aplicar con brocha la membrana de curado en toda la superficie de
la losa de azotea, para evitar la pérdida de agua necesaria para
la total adquisicién de la resistencia del concreto.

En el perimetro de la losa de techo, donde no hay volado, se
construird un remate especial. Para formar el remate, se
cortardn plezas de panel con una seccién de 7.5 cm x 7.5 cm, y se
fijarén al perimetro de la losa de techo con malla unién vy
grapas. El detalle del remate aparece en la figura VI.4.25.1.

Al momento de colar la capa de compresién en la azotea, se
formaréd en el perimetro de la losa de techo, donde no exista
volado, un chafl&n de concreto (fig. VI.4.25.1.).

La parte final del volado en la leosa de techo, tendrd un
acabado diferente, ya que las aristas del panel se repellarén en
forma curva. En la parte de abajo del volado, & cm antes del
final del mismo, se har& en el aplanado un gotero de una pulgada.
Bn la figura VI.4.25.2. aparece el detalle del volado.
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VI.4.26. REPELLADO DE_LA CARA INFERIOR DE LA LOSA DE TECHO

Al igual que la losa de entrepiso, después de 7 dias de
haber colocado en 1la azotea la capa de compresién de 5 cm, se
llevard a cabo el descimbrado de la losa de techo.

Después de haberse retirade la cimbra, se realizard el
repellado de 1la cara inferior de la leosa de techo, con mortero
cemento-arena con proporcién de 1:3 y con un espesor de 2.5 cm.

El mortero se deberd aplicar en 2 manos. La primera mano de
mortero tendrd un espesor de 1 cm, y al terminar de aplicarla se
debera curar con agua. La seqgunda mano tendra un espesor de 1.5
cm y también deberd curarse.

A la seqgunda mano se le dard un acabado ristico, ya que pos-
teriormente se aplicard yeso, y después tirol.

VI.4.27. LIMPIEZA

Esta actividad es responsabilidad directa de cada cuadrilla
que interviene en la construcclién de una casa.

Al recoger los materiales que sobraron, deberin ser selec-
cionados y regresados al almacén; s8i su levantamiento es in-
mediato, deberdn sex pasados a la casa siguiente para su
utilizacién.

Al llevar a cabo esta actividad, se tiene como consecuencia
el mejor aprovechamiento de todos los materiales, ademis de
facilitar el trabajo en las tareas subsecuentes, ya que no habré
obstdculos para realizarlas.
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VI.5. INSTALACIONES

VI.S.A. INSTALACION ELECTRICA

Esta instalacién se realizard con tuberfa conduit flexible
de PVC tipo ligero de 13 mm y 19 mm. Las conexiones especiales
como curvas, conectores, contras, etc., también seran de PVC, lo
inico que variari seridn las cajas eléctricas, las cuales serén de
lamina galvanizada.

La manera de alojar las tuberias y las cajas eléctricas es
demasiado sencilla, pudiéndose en la mayoria de los casos
utilizar mano de obra no especializada, claro, siempre y cuandc
se tenga una buena supervisién.

Tanto en la planta baja como en la planta alta, el preceso
que se sequird para la instalacién eléctrica serd el siguiente:

1) Trazo sobre los paneles de muros y losa para ranurar.
2} Ranurado sobre el poliestireno con soplete.

3} Colocacién del poliducto dentro de las ranuras en muros
y losa.

4) Corte de mallas y poliestireno para alojamiento de
cajas eléctricas.

5) Fijacién de cajas eléctricas.

El trazo es muy simple, ya que la cuadricula que forma la
malla del panel de poliestireno, permite hacer un trazo semejante
al que se hace por coordenadas, pudiéndose loccalizar rapidamente
el 1lugar donde habrd que ranurar, o el lugar donde ird una caja
eléctrica,

El ranurado con soplete sobre el poliestirenc de los paneles
de muros y losas, se puede realizar a gran velocidad, a diferen-
cia del ranurado en tabiques o en otros materiales de uso conven-
cional en construccién.

La colocacién del poliducto dentro de las ranuras en muros y
losas, no presenta ninguna dificultad, debido a la flexibilidad
del mismo, y a la amplitud de espacio para alojarlo. El
poliducto se colocard en las ranuras, por dentro de la malla de
los paneles de muros y losa,

Para alojar las cajas eléctricas dentro de los paneles, se
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cortard la malla del panel en el lugar donde irad colocada la
caja, y se retirard con un desarmador el poliestirenc donde méa
tarde se alojard la caja eléctrica. La malla se cortaré con ali-
cates de corte.

Las cajas eléctricas se fijardn en su posicidén, amarrdndolas
a la malla de los paneles con alambre recocido. Para evitar que
durante el aplanado de muros y losa, sean tapadas con mezcla las
caja eléctricas, estas ddltimas se rellenardn cen papel o con
cartén.

Antes de llevar a cabo el aplanado de muros y losa, se
colocard dentro del poliducto una guia de alambre, que servird
mds tardee para introducir el cableado eléctrico.

Cada vivienda contard con loa siquientes accesorios
eléctricos:

medidor de XKWH

interruptor de navajas 2P x 30A
tablero Q0=-2 SQUARE D’ o similar
lamparas de centro

arbotantes altura 2.0 m

contactos altura 0.30 m

contactos altura 1.20 m

apagadores sencillos altura 1.20 m
apagadores dobles altura 1.20 m

RN U ) B w9t et e

La acometida de la Comisién Federal de Electricidad serd
aérea, llevard a cada vivienda una carga de 127 volts y entrard
al medidor por la MUFA.

El medidor y el interruptor de navajas se colocardn en un
murete de acometida de 1.22 m x 1.90 m, construide con panel en
el jardin. La corriente llegard al medidor, pasarad al interrup-
tor de navajas, y llegarad al tablero colocado dentro de la casa
por medio de un ducto subterrdneo colocado en el jardin. El
tablero contard con 2 pastillas termomagnéticas para interrumpir
la corriente en caso de que haya algin corto circuito. Del
tablero partird toda la corriente que alimentar& la instalacién
eléctrica de toda la casa.

En’ la fiqura VI.S5.A.l. aparece el diagrama unifilar y el
cuadro de cargas para una vivienpda.

En la figura VI.5.A.2. aparece la simbologfa que se utilizé
para dibujar la instalacién eléctrica en la planta baja y en la
planta alta de la vivienda.

La instalacidén eléctrica completa se muestra en las fiquras
VIi.5.A.3. y VI.5.A.4., en las que se indica el nimero de cablaes
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que van dentro de los poliductos, as{ como el calibre de los mis-
mos. Cabe aclarar que a excepcién del poliducto indicado de 19
mm en la planta baja y en la planta alta, el restoc es de 13 mm.
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VI.5.B. INSTALACION SANITARIA

Toda la tuberfa sanitaria serd de PVC, y a diferencia de las
otras instalaciones, la instalacién sanitaria se colocar8 antes
del colado de la losa de cimentacién.

Los diametros que se manejardn ser&n unicamente dos, el de
100 mm y el de 32 mm.

La instalacién sanitaria de cada vivienda estard formada por
una linea principal con tuberia de PVC de 100 mm de didmetro, la
cual atravesarad subterrineamente la casa deade el patio de ser-
vicio donde se encontrara un registro con coladera, hasta el
jardin donde se encontrard otro registro, al cual atravesarf para
llegar al colector general. Esta linea principal se colocaré con
una pendiente de 2%. (fig. VI,5.B.1.}.

Los 2 registros medirdn 40 cm por 60 cm por 50 cm, Yy se
construirdn con panel de poliestireno. Para evitar filtraciones,
los registros irdn aplanados interiormente con un acabado pulido.

A la linea principal de 100 mm de didmetro se conectarén
pequefias lineas con tuberia de PVC de 32 mm, las cuales saldrén
del WC, del lavabo y de la regadera. En el piso de la regadera
8e colocard un cespol con coladera.

Del fregadero y del lavadero saldrén tubos de PVC de 32 om
que desembocarin en el registro con coladera del patio de ser-
vicio.

El colector general se tenderd con tubo de concreto simple
de 15 cm de didmetro, antes de llevar a cabo la pavimentacién de
las calles.

La excavacién para la colocacién de toda la instalacién
sanitaria se realizard a mano. Las salidas sanitarias ser&n 5,
la del freqgadero, la del WC, la del lavabo, la de la regadera y
la del lavaderc en el patio de servicio.

También se colocarad un tubo de ventilacién que saldrd del WC
y llegard a la azoteca de la casa. Este tubo serd de PVC de 32 mm
de didmetro, se colocari por dentro de los muros de planta baja y
planta alta, y atravesarid la losa de azotea.

En la figura VI.5.B.1. y en la figura VI.5.B.2. s8¢ muestra
detalladamente la instalacidén sanitaria.
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VI.5.C. INSTALACION HIDRAULICA

En la instalacidn hidrAulica se wutilizardn 2 materiales
diferentes en la tuberfa, para la linea de agua caliente y para
la tuberia exterior se empleard tuberfa de cobre, y para la lfinea
de agua fria interior se utilizard PVC hidréulico.

Tanto en la tuberfa de cobre como en la de PVC se manejardn
2 didmetros, el de 13 mm y el de 19 mm.

El agua llegar& a cada casa, de la toma domiciliaria, y
pasard por el cuadro en el que se encontrarin el medidor, la
tuerca unién, la vidlvula de globo y la llave de nariz. El cuadro
irsd colocado junto al murete de acometida de cada casa. Deapués
de pasar por el cuadro, el agua sequird por una tuberia subte-
rridnea colocada en el jardin; al llegar a la casa, subird por una
tuberia colocada dentro del muro. hasta llegar al tinaco con
flotador donde habrd descarga. Hasta este punto la tuberfa que
se empleard serd de cobre con un didmetro de 13 mnm.

Del tinaco saldrd el agua por una tuberfa de cobre de 19 mm
para llegar al calentador de 40 litros de capacidad.

Del calentador saldrd la linea de aqua caljente por una
tuberia de cobre de 1% mm que alimentaré al fregadero, a 1la
regadera y al lavabo; la tuberfa de esta lfnea de agua caliente
se alojarad en el interior de los muros de la planta baja hechos
con panel de poliestireno.

También del calentador saldré la linea de agua frfa por una
tuberfa de PVC de 19 mm que alimentard al lavadero, al fregadero,
a la regadera, al WC y al lavabo; esta lfnea también se alojaré
en el interior de los muros de planta baja.

Las descargas finales de agua fria o de agua caliente, al
lavadero, al fregadero, a la regadera, al WC y al lavabo, saldrén
por tuberia de 1) mm de didmetro.

El procedimiento para alojar la instalacién hidr&ulica en
los muros de la planta baja es el siguiente:

1) Trazar con color sobre los paneles de los murcs las

lineas de agua fria y de agua caliente.

2) Ranurar el poliestireno con soplete.

3} Soldar la tuberfa de cobre y pegar la de PVC antes de
alojarla en los muros.

4) Colocar la tuberia dentro de las ranuras.



5) Llevar a cabo la prueba de presidn en la tuberia.

Serd muy importante tratar de soldar el menor nimero de
veces la tuberia de cobre en el interior de los muros para evitar
que los paneles se perforen y se daiien.

En las zonas donde se tenga que cortar la malla de 1los
paneles para poder meter los tubos de la instalacidn hidréulica,
ge colocard malla y se engraparéd a la malla de los paneles.

En la figura WVI.5.C.1. aparece el isométrico de la
instalacién hidrdulica.

VI.5.D. INSTALACION DE GAS

En las casas del proyecto "HACIENDAS DE ARAGON" no habri
tanque estacionario de gas.

El gae saldrd de varics tangues communes para todas las
viviendas por medio de una red de tuberfas, las cuales a)l llegar
a cada casa pasarin por un medidor y entrarédn a la vivienda para
alimentar el calentador y la estufa.

La tuberia de gas serd de fierro galvanizado y deberd ser
pintada de color amarilloc con pintura de esmaite.
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VI.6. ACABADOS

VI.6.A. MUROS Y PLAFONES

Tanto en la planta baja como en la planta alta, ge aplicaré
yeso en plafones y en la cara interior de los muros.

El acabado ridstico del aplanado de muros y plafones se
humedecer& y recibiri una capa de yesc de aproximadamente 10 mm
de espesor.

Sobre el yeso de los muros mis tarde se aplicarf pintura
vinflies. Como el yeso es la Giltima capa de acabado con espesor
considerable en los murcos, se deberd revisar gque no exista
desplome en estas dltimos.

Después de la capa de yeso, los plafones estardn listos para

la aplicacién del tiroi. Al aplanado fino de la cara exterior de
los mures se le aplicard pintura vinflica.

vI.6.8. BARNO
Los muros de la regadera llevarén azulejo 11 x ll cm, y el
piso de la regadera llevard azulejo nueve cuadroa.

Al plafén del bafio y a los muros que no llevan azulejo, se
les aplicaré pintura esmalte sobre el yeso,

Como el lavabo se encuentra afuera del bafio, los muros que

lo rodean deberén llevar pintura vinf{lica scbre el yeso, y el
plafén deberd llevar tirol.

VI.6.C.  COCINETA

Como la cocineta no se encuentra separada de la estancia-co-
medor por ningdn muro, la Gnica diferencia de acabados que habré
serd que el muro que se encuentra atrda del fregadero en lugar de
llevar pintura vinflica, llevar8 pintura esmalte sobre el yeso.

VI.6.D. RATIO DE SERVICIO

Todos los muros del patio de servicio llevarén pintura
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vinilica. Bl plafép que estd arriba del lavadero y del calen-
cgdot deberd llevar aplanado fino, y sobre este dlitimo, pintura
vinilica.

En el piso del patic de servicio se colard un firme de 5§ cm
de espescr de concreto con malla 6x6-6/6; el concreto deberd
tener una resistencia a la compresidn de 150 kg/cm', y el acabado
del firme serd escobillado.

VI.6.E, JARDIN Y CQCHERA )

En el jardin se colocardn huellas de concreto de 10 om de
espesor con acabado eacobillado, para estacionar un automévil.
El murete de acometida que también estard en el jardin llevarid un
aplanado fino y pintura vinf{lica.

Los muros del pértico de acceso de la casa, llevarén pintura
vinilica, y el plafén, aplanado fino y pintura vinilica.

VI.6.F. PRISOS INTERIQRES Y ESCALERA

Los piscs, tanto en planta baja como en planta alta, tendrén
un acabado de cemento pulido integral.

La escalera par 1a parte de abajo llevard un aplanado
riatico, después una capa de yeso de 10 mm y finalmente pintura
vin{lica. Los escalones tendrin un acabado de cemento pulido in-
tegral.

Vi.6.G. AZQTEA

La impermeabilizacién de la azotea es uno de los acabados
mids importantes, ya que si no es aplicado debidamente, més tarde
se tandrin problemas de filtracién de agua al interior de 1la
casa.

En este proyecto se utilizard impermeabilizante integral CX
FESTER.

El procedimiento para la impermeabilizacién de las azoteas
seré el siguiente: primerc se llevari a cabo una limpieza de la
azotea, después se aplicar& la primera mano de impermeabilizante,
y antes de que se segue, se colocard tela de fibra de vidrio.
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El siguiente paso ser& aplicar la segunda mano de imper-
meabilizante, e inmediatamente después se colocar& otra vez tela
de fibra de vidrio, Después se aplicarén otras 2 manos de imper-

meabilizante. Antes de que se seque la (ltima mano de imper-
meabilizante, se esparcird grano de mirmol scbre la superficie de
la azotea. Finalmente se aplicard pintura reflejante de color

rojo en toda la azotea.
En las fiquras vI.6.2, v VI.6.3., se muestran en planta los

acabados que tendrin las viviendas. En la figura VI.6.1. aparece
la simbologfa que me utilizé.

VI.7. DIVERSOS

VI.7.A. HERRERIA Y CANCELERIA
Cada vivienda tendris 6 ventanas de aluminio econémico con
vidrioc de 3 mm de espesor, prefabricadas.

La ublicacién y las medidas de cada una de las ventanas serén
las aigquientest:

URICACION MEDIDAS
1) Planta baja, fachada principal, 1) 120 em x 120 cm
junto a la puerta de acceso.

2} Planta alta, fachada posterior, 2) 170 em x 120 cm
en recimara.

3) Planta baja, fachada posterior, 3) 90 em x 120 cm
en cocineta,

4) Planta alta, fachada principal, 4) 40 cm x 120 cm
en zona de escalera,

5) Planta alta, fachada principal, 5} 120 cm x 175 ¢cm
en recamara.

6) Planta baja, fachada posterior, 6) 60 cm x 60 cm
en baiio,

El vidrio de la ventana del bafio serd traslicido y todos los
demis serdn transparentes.
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La puerta del patio de servicio serd de aluminio, tendra
fibracel en la parte de abajo, y vidrio de 3 mm en la parte de
arriba, medira 90 cm x 210 cm, y serd prefabricada.

La puerta de acceso que se ubicard en la fachada principal
serd de multipanel, medird 90 cm x 210 cm, Yy también serd
prefabricada,

La ubjcacién y medidas de puertas y ventanas, asi como el
abatimiento de las mismas, se puede apreciar a continuacién en la
figura VI.7.A.l., y en la figqura VI.4.25,1., la cual se encuentra
inmediatamente después del inciso VI.d4.25,

El marco de la puerta del patic de servicio serd de
aluminio, y el marco de la puerta de accesc serd de fierro. La
explicacién de la colocacién y £fijacién de marcos metdlicos
aparece con detalle en el inciso VI.4.8, 1llamado "Fijacién y
colocacién de refuerzos en muros de planta baja donde sea

necesario”.

Las bisagras de la puerta del patio de servicio se fijarén
al marco de aluminio con remaches, y las bisagras de la puerta de
acceso se soldardn al marco de fierro.

Para fijar las ventanas de aluminio en s8u posicidén, se
requerird colocar antes chambranas o contramarcos. Dichas
chambranas estarin fabricadas con un perfil de aluminio ein
anodizar, extrufdo especialmente para cumplir con todos los
xequ;sitos como son: fdcil mantenimiento, elemento arquitect6-
nico y prdctico que pueda claramente definir todas las boquillas
en los aplanados gue existan alrededor de todos los claros de
ventanas, Yy ademis que sea un elemento que permita conservar la
calidad del acabado al momento de colocar la ventana.

Este perfil, se colocarid en una sola pieza o chambrana en
cada uno de los claros de ventanas, dejdndolo amarrado al panel
antes de que se aplique el aplanado, cuidando que quede perfec-
tamente plomeado y escuadrado, El perfil fue disefiado para que
abrace el muro de panel y sus aristas sirvan de referencia como
terminacién de los aplanados, es decir, éstas estin ligeramente
sobradas a cada lado del panel para gue pueda absorberlo perfec-
tamente el acabado de los muros. Cuenta también el perfil con
una nervadura al centro que scbresale 2 cm con el fin de que ahi
tope la ventana prefabricada que vaya a ser colocada y a su vez
pueda fijarse lateralmente en todo su perimetro.

La ventana prefabricada se fijard al perfil de aluminio con
tornillos.

Como se puede apreciar en las fachadas de la casa, algunas
ventanas llevar&n un repisén. Esta moldura-repisén ir& en 1la
parte de abajo de 2 de las ventanas de la casa del proyecto
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"HACIENDAS DE ARAGON"; una de estas ventanas es la que se ubicaré4
en la fachada principal, en la planta baja, junto a la puerta de
acceso, con medidas de 120 em x 120 em, Yy la otra ventana es la
que se ubicard en la fachada posterior, en la planta alta, con
medidas de 170 cm x 120 cm.

El repisén se fijar& a los paneles durante el pre-ensambla-
do, antes de levantar los muros.

El procedimiento para construir el repisén es muy sencillo,
para la ventana de la fachada principal, se cortard una pleza de
panel de 125 cm de largo, por 16.50 cm de ancho, y se amarraré
con alambre recocido al muro sin aplanar en la parte inferior del
hueco de la ventana por la parte exterior. Después, al momento
de aplanar los muros, se aplanard el repisén, teniendo el cuidado
de dejar en la parte de arriba de éste, una pendiente en el
repellado para evitar que se quede el agua en ese lugar,

Para el repisén de la ventana de la fachada posterior, se
cortard una pieza de panel de 195 c¢m de largo por 16.50 cm de an-
cho, y el procedimiento constructivo serd el mismo que el del
repisén de la otra ventana,

En la figura VI.7.A.l. se muestra el detalle de la ventana
con la moldura-repisén.
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VI.7.8. CARPINTERIA Y CERRAJERIA

Las puertas de las dos recadmaras y la puerta del bafio se
elaborardn en la obra y seran de MACOPRIN.

La puerta del bafio medird 70 cm x 210 cm, y se colocard de
tal forma que tenga una abatimiento hacia el interior del bafio.

Las puertas de las 2 recdmaras medirdn 90 cm x 210 cm, ¥
tdeberdn abatirse hacia el interior de las recamaras.

Las puertas de MACOPRIN seran de tambor, y se elaborardn con
un bastidor perimetral, con larqueros de 3.5 cm, con cabezales de
2.5 cm x 8 cm, con un peinazo central, con doble chapero de 10 cm
x 50 cm, y con 2 tapas. Todos los elementos interiores del tam-
bor serdn de pino, y las tapas seran de aglomerado con impresién
madera.

Los marcos de las puertas de las recdmaras y del bafo serdn
de madera y se fijardn a los muros con taguetes de madera y tor-
nilios. Como el interior de los muros es de poliestireno, se
extraerd este dltimo en las zonas donde se colocardn los taguetes
y se rellenardn los huecos con cencreto; una vez que el concreto
esté lo suficientemente duro, se taladrarid y se colocardn los
tagquetes para después colocar y fijar los marcos con tornillos.

Antes de poner las puertas, se colocar4d con clavos una
chambrana de madera sobre los marcos, para tapar la junta que
queda entre el muro y el marco.

Las bisagras de las puertas del bafo y de las recdmaras se
atornillardn a los marcos de madera.

Todas las chapas de las puertas serdn de la marca YALE,
excepto la de la puerta del patio de servicio, la cual ya traeré
de fabrica su chapa por ser puerta prefabricada.

VI.7.C. COLOCACION DE MUEBLES Y ACCESORIQS

Antes de colocar azulejo y yeso en bafo, se deberdn empotrar
los accesorios en los murecs, esto se hard con el fin de evitar el
deterioro de los acabados al colocar los accesorios después.

Los accesorios para bafic serdn de porcelana de color blanco.
Dichos accesorios serédn la jabonera para la regadera, el por-
tapapel, la jabonera del lavabo y el toallero. Para empotrar los
accesorios en los muros de panel de poliestireno, se guita el
aplanado en donde va a ir el accesorio, se corta la malla y se
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quema con soplete el poliestireno, dejando un hueco mayor que el
tamafio del accesorio, con el fin de que el morterc que se aplique
alrededor del accesorio tenga sujecién con la malla del panel del
muroe,

En el bafio también se colocara una regadera modelo "Mercu-
rio" con chapetén, y 2 llaves, una para agua caliente y otra para
agua fria, con sus respectives chapetones. El WC serd Ideal Es-
tandard econémico de color blanco.

Afuera del bafio se colocard un lavabo Ideal Estandard blanco
con soportes metdlicos gue se empotrardn en el muro.

En la cocineta se colocard un fregadero porcelanizado de 85
cm de largo, el cual también se sujetard con soportes metdlicos
empotrados en el muro.

En el patio de servicio se colocard diagonalmente un &ngulo
de fierro, empotradeo en 2 muros, ' para soportar el calentador
Calorex G-15. En el mismo patio de servicio se elaborardn 2
bases con panel de poliestireno aplanado, para sostener el
lavadero de cemento con medidas de 71 cm x 65 cm.

En la azotea, sobre una base de concretode 1 mx 1 m, ar-
mada con malla 6x6-6/6, ge colocard un tinaco vertical de fibra
de vidrio, con capacidad de 1,100 litros.

VI.B. OBRA EXTERIOR

VI.8.A. MURETE_DE BCOMETIDA

El murete de acometida marcard la terminacién del predio de
cada vivienda, ya que se construird exactamente en la linea de
colindancia de un predio con otro, y en el inicio del predio de
cada vivienda.

Los pasos gque se sequirén para la construccién del murete de
acometida serdn los siquientes: primero se llevard a cabo una
pequefia excavacién en la que se colard una plantilla de concreto
pobre; despuds se colocaran 2 varillas del § 3 dobladas a es-
cuadra, y se colard un pequefio firme de concreto del mismo ancho
y del mismo largo que el murete con el fin de ahogar en el con-
creto las 2 varillas.

Una vez hecho lo anterior, en el taller de corte se uniré&n
pedazos de panel de poliestirenoc con malla unién y grapas hasta
formar un rectangulo de 1.22 m x 1.90 m con una ceja arriba, el
cual mds tarde seri el murete de acometida.
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Degpués, el rectingulo se colocard en su posicién y se
- amarrari - con alambre recocido a las varillas ancladas en el con-
creto.

Finalmente, se repellard el murete con mortero cemento-arena
con proporcién 1:3, y se le dard un acabado fino, para después
recibir el acabado final que serd pintura vinilica.

En el murete de acometida se colocard el medidor de KWH y el
interruptor de navajas. Junto a este murete se colocard el
cuadro de la instalacién hidr&ulica, en el que estardn el medidor
de agua, la tuerca unién, la vilvula de globo y la 1llave de
nariz.

Antes de llevar a cabo el repellado del murete de acometida,
con soplete se quemard el poliestireno en la zona donde Be
alojard la MUFA, que es el tubo de fierro galvanizado por donde
entrardn los cables de la acometida de la Comisién Federal de
Electricidad para llegar al medidor.

Dentro del murete deonde termina la MUFAR, se colocard una
caja eléctrica.

VI.8.B., JARDIN Y COCHERA

Al frente del predio que corresponde a cada vivienda, en un
drea de 4.95 m de largo por 3,97 m de ancho, se llevard a cabo
una excavacién de 30 cm de profundidad con respecto al nivel de
piso terminado. Después en el &rea se colocar&n y compactarén 2
rellenos diferentes con una pendiente de 1,5%. Uno de los relle-
nos seré tepetate y s8e colocard en la zona donde irén las
huellas de concreto para el automévil; el otro relleno seri
tierra vegetal y se colocard en el resto del Area para recibir
después el pasto que llegard en rolles a la obra.

Las huellas de concretc para colocar el automévil tendrén un
espesor de 10 cm y un acabado escobillado. Se colocarén 2
hileras de huellas para el automévil, de las cuales una servira
también como camino de acceso a la casa.

El Area de la cochera para un automévil serd de 11,60 ',
Las medidas de las huellas de concreto y la separacién de las
mismas aparecen en las figuras II.l.A. y II.2.A. del capfitulo II
llamado "DESCRIPCION DEL PROYECTO".



LAMINAS 1 -3

A continuacién aparecen 24 fotograffias con su respectiva
explicacién, en 1las que se muestra paso a paso el procedimiento
constructivo empleado en el proyecto "HACIENDAS DE ARAGON".

Estas fotografias fueron tomadas durante la construccién del
proyecto, y el fin que se persigue al incluirlas en este trabajo
es dar al lector un panorama mAs claro de 10 que es el sistema
constructivo a base de paneles de poliestireno.






TRAZO DE CONTRATRABES
SOBRE TERRAPLEN DE
TEPETATE.

: CORTE DE PANEL EN
EL TALLER DE OBRA.

PRE~ENSAMBLADO DE PANELES
ENGRAPANDO EN LAS UNIONES
UNA TIRA DE ARMADURA TIPO
2IG-2ZAG DE 2 PULGADAS DE
ANCHO.

COLOCACION DE PANELES DE
MURQS DENTRO DE LAS VARI
LLAS ANCLADAS EN LA LOSA
DE CIMENTACION, Y DENTRO
DE LOS RECIBIDORES DE
CORTANTE,

INSTALACION SANITARIA E
HIDRAULICA COLOCADA DEN-
TRO DE LAS RANURAS HECHAS
EN LOS PANELES CON SOPLE-
TE QUEMANDO EL POLIESTIRE
NO.

BASTONES DE ACERO DE RE-
FUERZO DEL #3, Y POLIDUC
TO COLOCADO DENTRO DE LAS
RANURAS HECHAS CON SOPLE~
TE EN LA LOSA DE ENTREPI-
s0.

MADRINAS Y PIES DERECHOS
METALICOS DE EXTENSION -
COLOCADOS PARA CIMBRAR LA
LOSA DE ENTREPISO,

COLOCACION DE PANELES
PRE-ENSAMBLADOS DE MUROS
EN PLANTA ALTA.
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ARMADO DE CASTILLOS:K
TIPO ¥ TRABE T-1 :

RRY

" 'REPELLADO DEL PLAFON
DE LA LOSA DE ENTRE-
PISO.

11

' BASTONES DE ACERO DFE RE

FUERZQ EN LOSA DE ENTﬁE
PISO Y MUROS DE PLANTA
ALTA.

12

COLOCACION DE BASTONES
DE ACERO DE REFUERZO -
EN EL LECHOQ BAJO DE LA
LOSA DE AZOTEA.

13

VOLADOS EN LOSA DE AZO-
TEA, Y MOLDURA- REPISON
EN VANOS DE VENTANAS.

14

REPELLADO EN MUROS DE
PLANTA ALTA { FACHADA
PRINCIPAL) .

15

ARMADO OF RAMPA DE ESCA
LERA Y ELABORACION ODE
ESCALONES CON PANEL DE
POLIESTIRENO.

16

CIMBRA COMUN DE MADERA
PARA EL COLADC DE LOS
ESCALONES DE LA ESCALE
RA.
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17

"~ BASTORES DE ‘ACERG DE RE
FUER20 DEL #3 EN LOSA -
DE AQOTEA.

- 18
VISTA GENERAL DE. VARIAS

'VIVIENDAS REPELLADAS AL
1004 .

s 18

'YESO EN PLAFGN, EN TRARE
. T-1, ESCALERAS Y EN MUROS

a0

"'CANCELERIA DE ALUMINIO
~.EN VENTANA Y PUERTA - -
DEL PATIO DE SERVICIO.

2

IMPERMEABILIZACICN DE
AZOTEA,

‘22

APLICACION DE PINTURA
EN FACHADAS.

21

LIMPIEZA FINAL EN
VIVIENDA TERMINADA.

24

VIVIENDAS TERMINADAS,

LAMINA No. 3
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CAPITULO vIizt

COMPARATIVA ECONOMICA Y COMPARATIVA EN TIEMPO DE
CONSTRUCCION ENTRE EL SISTEMA DR PANELES DB
POLIBSTIRENO ¥ BL SISTEMA CONVENCIORAL

VII.1. COMPARATIVA ECONOMICA

Para llevar a cabo la comparativa econtmica entre los dos
sisteman de construccién, a continuacién aparece el presupuesto
de edificacidn de una casa del proyecto "HACIENDAS DE ARAGON"
construfda a base de paneles de poliestireno, y el presupuesto de
edificacién de la misma casa construida con el sistema conven~
cional a base de tabique rojo recocido de 7 x 14 x 28 cm Yy losas
de concreto armado,

Los precios unitarios que aparecen en los 2 presuvpuestos in-~
cluyen un 30t de costos indirectos y un 10% de utilidad, y fueron
analizados en base a loe costos de materiales, mano de cobra y
equipo correspondientes a)l mes de febrero de 1991 publicados en
el MANUAL BIMSA (Burd de Investigacidén de Mercados, S.A., de
c.V.),

Los rendimientos gue se utilizaron en el andlisis de loa
precios unitarics de 1la casa de panel fueron ohtenidos direc~
tamente en obra, y los que se emplearon en el cdlculo dea los
precios unitariocs de la casa de tabique rojo recocido fueron ob-
tenidos del manual BIMSA.



PRESUPESTO DF EDIFICACION DE LA CASA DE DOS WIVELES & BASE
OF PANELES OE POLIESTIREND DEL PROYECTO "WACIEMORS DE ARASCN®

CONTEFPTO UNIDAD JCANTIOAD | P, uNITARED tnpPoRTE

PARTIDA 1: PAELIMIARES
1 LIRPIELA ¢ DESTERBE GEL TERREWD. " AL 1,058 $75,610.05
2 DESPALAL DEL TERAIMQ CONM MED10S MECANICOS, n? HAL $1,455.74 157,156.88
3 TRAIQ ¢ NIVELACIOW CON EQUIPO TOPGGRAFICD, nr n.e 12,068,810 181,818, u4
§ FORMACION v COMPACTACION O€ TERRAPLEN CE TEPETATE.] A .2 +41,905.68 145,095 97

SUNTOTAL BARTIOA | 1680,402.12
PERTIDA 21 CIMENTACION
§1RRIG T WIVELACION A mANG, n 30.08, 1,108,808 $33,445,38
2 EICAVACION MANUAL EN TEPETATE COMP, PICONTRATRABES] W) 2.25 437,548.1% 983,583, 54
3 SUR., HAD., ARMADD ACERD 93 En CIREWTACION. L4 126,48, 13,158.75 389,090
§ SUR., HAD,, ARPADD ACERD O& Ew CIMEWIACION, L4 112.22 45,138.5¢ 9352,212.91
S CONIREI0 PREMEICLALO 200 PARA TRAES DE CIR. LY .81 s, 208,55 $1,239,%81.0
5 LOSA BE 10 €M CON CONCR.PREN, 200 PULICO INTEGRAL.] n? nn $38,190.18 81,354, 481,39

SUBTOTAL PARTIDN 2 $3,48),274.98
PARTILA 3: ESTRUCTURA
L MURDS DE PRMEL DE POLLESTIREM. n 103,05 198,701 5 46,302,480, 99
2 CASTILL0 CONCR, 200 WECHO Em OBRA OE 9120 Cn, n (N 13412118 #157,304.8¢
3 LDSAS DE PANEL DE POLLESTIREND. n 5.1 bb1, 48509 $3,840,500.92
4 Sun., HAB,, ARNADD RCERD 83 EN ESTRUCTURR, 1§ W1 $3,210.68 44,008, 38
3 CIMERA LDSAS CON PIES DERECHOS ¥ RADRINAS, LY LI LS 9331, 811,87
& COMCRETD 200 HECHO EN CERA PARA LOSAS. " kAl +79,959,56 91,174,480, 38
7 PLIO0 (NTEGRAL EW LOSA. n .5 $3,936.49 $109, 663,98
8 TRASE DE COMCRETO 200 COM SECCION 10,3124 (A, 8 1Y 150, 342.52 $187,162.67,
9 ELABCAACION DE ESCALERA A BASE OF Panti, A01E 1.06 $112,738.07 $127,725.92,

SuBIOTAL PARTLON 3

§12,%2,931.8
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{
i - PRESUPUESTO 0 EDIFICACION 5E LA CASH LE 005 RIVELES A
‘ OE PRMELES DE POLIESTIPEKD DEL PROTECTD *HACIENDAS DE ASASON® :
i
[ toKCEPTD UNIDAD [CANTIDAD | . unitAdlD TAPORTE
|

{PARIN0S 41 INSTRLACIONES

|1 3ALISH SANITRALA, SaL, 5.00 [ILNT §647,136.00
[7 SALIDA HIDRAULICA, saL. 5,00 $130,192.00 501,152.99
t SALIBA ELECIRICA, saL, 15,00 1,400 (LR
l' INSHIATION DE G4S. Lot 18] 81,00, 19,00 $1,111,200.60
. SUBTOTAL PARTIDA ¢ 13,658,119,92
;

[FARTLEA 5 ACABAGDS
2« APLANADO FIND OE 2.5 Cn EN PRMELES BE mUAOS. " HIRH 111,762.10 13,703,55¢.32
12 APLANADD RUSTICO BE 2.5 CA EN PLAFONES. n 0.2 1 SLn $1,119,459.143
{3 vE50 £x PLAFONES. " 5.2 [N 41,328,312.12
b HIACY EN PLAFONES, n 89,15 410, 200,83 04,1951
§ AIULEJD 11011 EW mROS, n 148 75,480.11 4127,156.02
b AIULELD 9 CUADRDS W 15D, n Rl 472,5¢3,83 455,209 ,4%
17 PINIURA vINILICA DN KURDS. " 19.8) 9,400 81, B08,B11.50
it PINTURD DE ESMRLTE EN MURDS ¥ PLAFONES. " 1.3 H0,830.45 $111,850.08
1% INPERREARILLACION OE AIOTER, n Y [HRTTRY] ¥68:,268.89
: SURIQTAL PARTIOA § 19,60%,701.11
PARTIDS ¢ nERRERIA 1 CANCELERIA :
t

1 wENTANA DE ALUMINID ECONDNICD 1201120 CA. P14, 1.60 4119,190.59 $119,190.59
2 vEnTenA DE ALUMINID ECONCAIED 1701120 . Pl 1,40 $187,209.11 467,209,401
§ VENIANK L ALURINIO CLONGRIED 901120 CR, PlA, 1.00 41720,005.29 $128,005.29
U 4ENTENA BE ALUMIN(D ECONORICO (01124 Cn, Rla, 1% e NN 98 e
§ vENIANA D€ ALUMINID ECOROMICO 1201175 Ce. PIA. 1.00 SIS $I 8T
§ VENIANA DE ALUNINIO CCONOMICO 60140 CR, Pla, 1.00 A, TH0,58 M, 10.59
7 PUERTA DE ALUMINIO 921210 CN. P4, 1.00 1342,980,00 ¥382,880.50
b PUERTA MULTIPANEL 901210 LM, Pl 1,90 $108,950,73 $365,931.75

SUBTOTAL PARTIDA &

4,026, 600.58

i
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I 1
FRESUPUESTO 2€ EDIFICALION DE LA CASA DE DOS MIVELES A BASE
€ PANELES 0€ POLIESTIREND [EL PROTECTD *KACIENDSS DE ARAGIN
CONEEPTD Un1DAY jCANTIDAD F. LajTaRIE PAPORTE
PARTIOH I3 CARPINTERIA 1 CERRAJERA
1 Sum. ¢ COLGC. GE PUERTA RACOPRIN DE ¥G1210 (A PlA, 2.0 s226,300.00] T 4453,600.00
2 5um. 1 COLOC. GF PUERTA AACOPAIN OF 701210 €A, PlA, 1L00]  $182,952.00 $182,952.9%
13 SUn. ¥ COOL. SC CwePA viaf PARA FURTA [E WSO, | PI&, 1.00 158,852.30 158,652, 30
JU sy, v COLDC. LE ChA®a 1ALE PARR PUERTA RECAPARA, Pla. 2,00 $112, 40868 1 BLE
9 Sum, ¥ COLOC. DE CHEPA PHILLIPS P/PUERTA ENTRADA, PlA. 1,80 182,835,1% IEI.BH.!E
} SUBIGTAL PARTIDA 7 1,002,658, 2%
: |
IPARTILS 9: AUEBLLS ¥ ACCESRICS i |
| i i
§I . ICEAL STANDARD ZLANCQ MOZELD IAF(AD. PlA. 1.00 Ilif,7’v‘b.00- 457, 79¢.00
il Uu’ﬂiu LDEAL STANDZRD BLANCO MOGELD VERGCRYL. Pl4. 1.00 $147,003.50 §E47,603.00
3 REGADERD MLELD AERCLAID, 3D, LOGL 8154,250.60 HS4250, 30
¢ ACCESORICS FeRh 80 OF POACELAMA, I8, 100 $114,448.00 T oal
§ CUALEATA POAC, FREGADERD DE 65 €A, PlA. 1000 $306,406,00 1308,404,99
§ (ALENIAZOR CALDRED §-15, PlA, LR see9,2n00 18149, 827,0¢)
7 1INACT GE FIERS OF WIBRID BE 116 L1IRO5. PlA. 106 80,8000 ma IR uci
B LAVAGERD OF CERENTD BE 71885 ON, TR 1,08 1£2,017.5¢ tet 22180
SupIDTAL FARTILA 8 42,569, 013.. !
1
PORTILE 72 ALBARALES 1 REGISTADS i
;
1 EICAVACEDN & MAWD En MATEREAL A DE 0 A 2 B, n 1.80 123,320,086 12,338, QI'
2 1UBO OF CONCAETA SIAPLE 2£ 15 C8 O DIRAEIAD, n 1.5 418,116,00 18,550, 8
3 FEGISTRD 60140150 €1 DE PAREL. P, 2000 8222,180.00 35H,124.20
Csur v Smts, M LOLABERA EN REGISTRD. Pl R HIENTTN ui
SURIGTAL PARTIDA ¢ ! EAB, 10400
: g
| i
H '
. ! |
i |
{ : .




PRESUPVESTO DE EDIFICACION DE LA CASA OE DOS NIVELES A BASE
DE PAMELES DE POLIESTIREND DEL PROVECTO *HACIENDAS DE ARAGON®

CONCEPTD UNIOAD [CANTIDAD P, UNITARID {MPORTE

PARTIDA 10: OBRA CITERIOR ¥ LIMPIEIA

1 AUAD DE PANEL Em PATID DE SERVICIO. n [ 58,7013 $192,995.22
2 APLANADD DE PANLL DE 2.5 CA. n 13.56 $17,567.10 124363388
3 PISD DE CONCRETO PuLIB0 DE 150 XG#CA2 OE 5 (N, n 2.03 $13, 140,00 427,208.2¢
& HUELLAS DE CONCRETO DE 10 (A, LY L §29,740.4 $142,100.98
3 RURETE BE AUDAETIDA OF PAMEL. n un $58,701. 38 $138,107.16
b APLAMADD EW WURETE DE ACOWETIDA DE 2.3 On. n (R 1) #12,562.10 483, 36234
7 TENDID0 Y ACOMODO DE TIERRA VEGETAL. n 1.80 489, 320.11 $587, 924,81
8 SIEMGRA DE PASTO EN ROLLD. n 12,98 $3,75.87 172, 746,92
9 LInPIEIA GEMERAL DE OFRA. LOtE 1.00/ $243,040.00

SURTOTAL PARTIDA 10

$243,10,80

11,614,108,51

SOTAL DEL PRESUPUESTE DE LA CASA DE PANEL DE POLIESTIREND

831, 01,00045
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PRESUPUESTO DE EDIFICACION DE LA CASA DE $05 WIVELES {ONSTRuIDA
COW EL SISTEMR TRADICIONAL A BASE D€ TARIQUE RJC RECOCI0O0

)
CONCEPTO VRIDAD |CANTIDAD | 7, UNITRRID | IRpQRTE
PARTIDA 11 PRELIMINARES
; |
I LIWPIELS ¢ DESTERBE GEL TERAEWD. n MAY ¥,915.58 475,800,031
2 CESPALRE DEL TERRENO COM MEDIQS MECANICOS. n na H 55T 157,450, 08
3 TRAZD Y MIVELACION £0W EQUIPD TOPDGRAFICO. n g $2,008.6¢ 131,448.04
4 FORMACION ¥ COMPACTACION DE TEARAPLEN DE TEPETAIE.] M) 12 41,503, 88 $443,415,97
S T T T B
j SURTOTAL FARTIDA 1 1580, 402.12
i
PERTIOA 2: CIRENTACION
b TRAID 1 NIVELACION & nAnO, N 3.0 41,1088 433,885,535
2 EICAVACION MARUAL EN TEPETAIE CORP, P/CONTRATRANES| A3 47+ 131,188,104 93,5010
JSUm., vAD,, ARMADD ACERD 8] €N CImcaralio. 4 126,58 43,159,758 LR N
€ SUR., NAD., ARMADD ACERQ 44 EN CIMENTACION. 4] 12,22 43,138.99 352,029
S CONCRETO PREMELCLADD 200 PAAA TRABES DE CIN, " 4 $4],278.35 $1,219, 900,11
& LOSA BE 10 CA CON COMCR.PREN, 200 PAIDC INTEGRA.| A2 n.u 34,150.10 $1,354,607.39
SUBTOIM. PRATIDA 2 3,0, 20,18
PARTIDA 3: ESTRUCTURA
b MURDS DE TARLOUE ROJO RECOCIMD 7214428 AL, ComoM, n Bt ¥5),200.18 Wanz,u.n
2 TASTLLLO COMCR, 150 DE 15115 CR. LS 0.1t $11,931.08 92,284,213.51
3 CADEMA DE COMCRELD (50 OE 15115 Cn. n [18 ] 34,0005 $2,336,132.5%
4 CIRDAA ACATADD COMUM EN LOSAS, LY bily3 ] $33,000.9¢ 81,990,035,
5 50M., KAD., v AMMADO DE ACERD 0] EN LOSAS. 4] man 11,2040 $1,004, 004,75
o COMCRETO 200 MECHO EN OBRA PARA LOSAS. n .n 4379,959.58 02,249, 340, 11
T PRI00 INTEGRAL En LOSA, n FL 13,950,490 §108,061.49
0§ IRADE DE COMCRETD 200 COM SECTIOW (0.5824 (. L3 338 $30,342.52 [ITIRINY)
§ CLABORACION DE ESCALERA DE CONCRETD ARMADD. LOTE 1.00 13,5827 $113,562.16
SUBTOIAL PARTIDA § $13,731, 604,30
! )




PRESUPUESTD DE EDIFICACION DE LA CASA DE D05 MIVELES CONSTRUITA
€ON EL SISTEMA TRADICIONAL A BASE DE TABIQUE RS0 RECOCIDC

CONCEPTD UNIDAD (CANTI0AD | P, UNITARID [RPRRIE"

PAATIDA 4: INSTALACIONES
1 SALLDA SANITARIA. SAL. 5.00 1179,421.20 $647,136.00
2 SALICA HIDRAWLICA, SAL, .00 $150,192,00 +901,152.00
3 SALTDA ELECTRICA. SAL. 16.00 $82,410.8 1998,851.52
& [RSTALACION DE 6AS. LOTE 1.00]  #1,191,219.00

SUBTOTAL PARTIDA ¢ 43,58, 138.52
PARTIDA S: ACABADOS
L BPLANADD FIND DE 1.5 CM EN MUROS DE TABIOUE. mn 20613 $16,270. 6t 93,456,925,84
2 YESO £ PLAFORES. L 5023 122,426, 50 $1,326,312.12
3 TIROL EN PLAFOMES, n .23 410,200,83 $504,195.18
4 AIKLEID FTETL EN MURDS. n 1.60 475,888, 1t $127,156.02
S AIVLEID 9 CUADAGS EM PISO. 74 50 412,543.81 145,287.45
& PIWIURA YINILICA EN MURDS, n 195,87 19,370,171 91,844,811.48
? PINTURA DE ESMALTE €N RUROS ¥ PLAFONES. n i3 $10,031.45 $110,850.04
B INPLAMEASILITACION DE AZOTEA, n .87, 121,510,468 1681,268.089

SUBTGTAL PARTIOA 3 49,217,808, 19
PARTIOA b: HERRERIA Y CAMCELERIA
L VENTANA DE ALUMINID ECOMOMICO 1201120 CA. Pla. 1.00 $135,190.5¢ $135,190.59
2 VENTANA OF ALUMINID ECOMOMICO 1701120 EN, Pa, §.00, $167,208, 01 1161, 2084}
5 VENTAMA DE ALUMINID ECOWORICD 901120 Ch. PA, 1.00 4120,075.29 H2B,005.09
4 VENTANA DE ALUMIRID ECOMORICO 401420 CM, Pla. 1.00 478,268, 24 $78,260. 24
5 VENTANA DE ALURINID ECORONICO 1201175 Ch. PIA. 1.00 . nen $174, 320
b VENTANA DE ALUNINID ECONORICO 80140 CM. P, 1.00 $74,2190.5% Y, 110,59
1 PUERTA DE ALURINIC 501210 CR. PlA, 1.00 362,680,080 $142,880.00
8 PUCRTA mULTIPAKEL 802210 CR, P, 1,00 4305,952.15 $105,952.13

SUBTGTAL PARTION &

$1,426,815,98




PRESUPVESTO OE EDIFICACION DE LA CASA DE DOS WIVELES CONSTRUIDA
€ON EL SISTERA TRADICIONAL A BASE DE TABIGUE ROJO RECOCIO0

SUBTOTAL PARTIDA 9

CONCEPTD UNIDAD |CANTIDAD | P. UNITARID INPORTE
‘ PARTIDA 7: CARPIMTERIA ¥ CERRAJERIA
L SUA. ¥ COLOC. OE PUERTA MACOPRIN DE 901210 Cm. Pi4. 2.00 $226,800.00 $153,400.00
2 SUn, ¥ COLOC. OE PUERTA MACOPRIN OE 701210 Cw, PI&, 1.00 $182,952.00 4182,952.00
3 SUN, ¥ COLOC. DE CHAPA YALE PARA PUERTA DE 3ARD. PIA. (R $58,452.30 458,652,140
& SUN, Y COLOC. OE CHAPA YALE PARA PUERTA RECAMARA. | PIA. 2.0 $112,409.03 $224,816. 10
5 SUM. ¥ COLOC. DE CHAPA PHILLIPS P/PUERTA ENTRADA, | FIA. 100 482,835,358 162,833,335
SUBTOTAL PARTIOA 7 41,002,655.75
PARTIDA B: WUEBLES ¥ ACCESORIDS
| W0, 1DEAL STANDARD BLANCO MOBELD JAFIRO. Pla, 1.00 $457,796.00 $457,798.00
2 LAVABD IDEAL STANMDARY BLANCO WODELO VERACRUL. PlA, 1,00 $147,403,00 $147,403,00
3 REGADERA MOCELO MERCURIO. 160, 1.00 $154,254.00 $154,2540.00
4 ACCESOR{DS PARA BARD DE POACELANA. 160, 1.00 +136,8456.00 $136,648,00
5 CUBIERTA PORC, FREGADERD DE 85 M. Pla. 1.00 1308,406.00 $305,408.00
b CALENTADOR CALORET E-15. PLA, 1,00 4649,027.00 $849,627.00
? TINACO DE FISRA DE VIDRID DE 1100 LITRCS. PR, 1.00 1678, 664.00 $826,664.40
8 LAVADERQ DE CENENTD OE 71155 CM. P4, £.00 +60,017.00 160,007.00
SUBTOTAL PARTIDA B $2,589,013.00
PARTIDA 9: ALBARALES Y REGISTAOS
1 EICAVACION A MAMD EN MATERIAL A DE O A Z A, n .80 $23,520.00 $42,336.00
2 1UB0 DE CONCRETD SIMPLE DE 15 Cw DE DIARETRD. L] 3.50 $16,144.00 $53,504.00
3 REGISIRO 40140250 (M OE TABIOUE ROJO RECOCIDAG. PR, 2.00 $214,199.54 $472,399.06
4 SUR.'Y COLOC. BE COLADERA EN REGISTRO. PIA, 1.00 o, 1400 418, 144,00

1594, 383,08




PRESUPUESTY DE EDIFICACION OE LA CASA DE DOS NIVELES CONSTRUIDA
COM EL SISTEMA TRADICIONAL A BASE DE TARIOUE RDID RECOCHDD

CONCEPTO UMIDAD JCAMTIDAR ! P. UNLIARIC INPORTE

PARTIOA 10: QBRA EZTERIOR Y LIMPIELA

| AURD DE TABIOUE EM PATLIO DE SERVICIO. L 6.78 $51,208.75 $347,195.5)
7 APLANADD FNO O 1.5 CW EN MURD. n 13.58 $18,770.81 $227,400.97
3 2150 OE COWCRETO PULIDD DE 150 K6/CM2 DE § (W, n 2,03 $13, 440,00 $27,283.20
4 HUELLAS OE CONCRETD DE 20 Cn. n 4.8 129,20, 4 $142,127.98
5 MURETE OE ACOMETIDA DE TABIOUE. LH 2.3 451,208.18 $118,804.37
& APLANADD FIND DE 1.3 C EN WURETE DE ACOMETIDA. n2 (M 1) $18,770,41 $77,813,88
T 1ENDIDC Y ACOADDD DE FIERRA VEBETAL. n 188 489,320, 11 $182,921.81
8 S{EMBRA O PASID Ew ROLLO. LY 12.58 $13,731.87 $122, 74692
¥ LINPIEIA GENCRAL DE OBRA. L01E 1.0 1283, 140,00 $243,440.09

SURTOTAL PARTIDR 10

11,50, 700,91

T0TAL DEL PRESUPUESTO DE LA CASA DE TADIQUE ROJO RECOCIOO

438,912, 463.00
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CORPRRATIVA DE PRESUPLESTOS DE EDIFSCACION
TonT INPORTE 1

 PARIIgES .. CASH OE PAMEL  CASH OC TADIOLE  DIFEAENCIAS DIFERENCIAS
1 PRELININARES $480,402.12 4400, 402, (2 1,00 0,000
7 CINENTACION SA 0 00 .00 0,001
3 EStRUCTORA NLIIE HETSLAEY (92, TB8SU00 (20,500
4 INSTALACIONES S5, 100.52  $1,650,10.52 .00 0.001
5 ACABADDS MBI 200001 60092 1700
b WERRER(A Y CANCELERIA ST AI0SE  41,426,616.50 .00 0.008
T CARPINIERIA 1 CERRAJERIR S),002,B55.05  41,0,855.75 1.00 0,001
9 MUEBLES ¥ ACCESORTOS 2,569,015.00  42,509,013.00 $.00 0,001
? ALBAALES Y REGISIROS 4568,304.,00 595,385,060 (2,000
10 0BRA EATERIOR ¥ LINPLELA TRURTEK TRV T [T TR K A 5901
TOTALES TGO I8N0 ($L,00,57150  (3.000)
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Como se puede observar en los presupuestos, la partida
nimero 3 correspondiente a la ESTRUCTURA resulta un 21.50% mis
costosa al construir con el sistema tradicional a base de tabi-
que. Esta diferencia en el costo de la partida se debe a los
siguientes factores:

1) Con el sistema de paneles de poliestireno la cantidad
de acero y de concreto que se utiliza en las losas es
menor porque estdn formadas por un firme de 5 cm, bas-~
tones de acero de refuerzo y paneles, mientras que en
el sistema tradicional las losas son de concreto ar-
mado,

2} En el sistema de paneles, en lugar de utilizar la
cimbra normal para una losa de concreto, se utilizan
inicamente pies derechos y madrinas para apuntalar las
losas de panel, lograndose tener un ahorro considerable
en este concepto.

3} En el sistema tradicional se construye c¢on cadenas Yy
castillos, mientras que en la casa de panel {nicamente
se requieren 2 castillos para sostener la trabe T-1 y 2
cadenas para apoyar las escaleras.

4) La escalera de concreto armado de la casa de tabique es
mids costosa que la construfida con paneles, porque
requiere mayor cantidad de acero de refuerzo, de con-
creto, y ademés es necesario cimbrar la rampa.

Aunque los muros de tabique rojo recocido tienen un costo
menor que los de panel, la partida completa de ESTRUCTURA resulta
ser mAs costosa si se construye con el saistema tradicional.

Por otra parte, la partida nimero 5 correspondiente a loa
ACABADOS resulta 17% mis costosa si se utiliza el sistema a base
de paneles de poliestireno, debido a que el aplanado de los
paneles es de 2.5 cm de espesor, mientras que en el sistema
tradicional es de 1.5 cm; ademis en el sistema de paneles es
necesaric aplanar con mortero leos plafones para cubrir 1la
instalacién eléctrica, el poliestireno y el acero de refuerzo,
mientras que en el sistema tradicional no se requiere llevar a
cabo este aplanado porque al descimbrar la losa, ya estd lista
para recibir el yeso.

En la partida nimero 9 de ALBARALES Y REGISTROS también
existe una diferencia en el total de la partida. Esta pequefia
diferencia se debe a que los reqistros de 60 x 40 x 50 cm tlenen
un costo mayor si se construyen con panel de poliestireno,

Finalmente, la partida nimero 10 correspondiente a OBRA EX~
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TERIOR Y LIMPIBZA tiene un costo mayor al utilizar el sistema de
paneles. Esto se debe a que los muros de panel y los aplanados
sobre el panel son mAs costosos que los del sistema tradicional,
sin embargo esta diferencia no es muy grande, ya gue resulta 5.9%
mids costosa esta partida si se utiliza el sistema de paneles.

El total del presupuesto de la casa de TABIQUE es de
§ 38912,463.00 y el de la casa de PANEL DE POLIESTIRENCG es de
$ 37°711,891.00 .  Aunque algunas partidas resultan mds costosas
al utilizar el sistema de paneles, al sumar el costo de todas las
partidas de los 2 presupuestos resulta ser mids costosa en un 3%
la casa si se canstruye con el sistema tradicional a base de
tabigue,

No existe una diferencia muy grande en el costc de los 2
presupuestos, la diferencia mds grande se encuentra en la partida
nimero 3 correspondiente a la ESTRUCTURA, la cval tiene un costo
menor al utilizar el sistema de paneles. Sin embargo, aungue la
diferencia en el costo total de los presupuestos no es muy
grande, cuando hay que elegir un sistema constructive para llevar
a cabo un proyecto muy grande, esta pequefia diferencia se con-
vierte en un ahorro considerable al elegir el sistema a base de
PANELES DE POLIESTIRENO.



VIIi.2. COMPARATIVA EN TIEMPO DE CONSTRUCCION

Con el fin de realizar la comparativa en tiempo ds
construccién entre el sistema a base de PANELES y el sistema
TRADICIONAL a base de tabique, se elaboraron 2 programas de obra
para la construccién de la casa de 2 niveles del proyecto
"HACIENDAS DE ARAGON", Uno de ellos muestra el tiempe que se
requiere para construir la casa con el sistema de paneles, y el
otro el tiempo que se requiere para construirla con el sistema
tradicional.

A los 2 programas se les dié como fecha de inicio de obra el
1° de enero de 1%31. Esto se hizo con la finalidad de mostrar
con mayor claridad las diferencias en el tiempo de construccién
de los 2 sistemas.

Los tiempos gque aparecen en el programa de obra de la casa
que se construird con el sistema a base de paneles son reales,
debido a que fueron tomados directamente en obra durante la
construccién del proyecto "HACIENDAS DE ARAGON".

Para elaborar el programa de obra de la casa que 8e cons-
truird con el sistema tradicional, se utilizaron los mismos ren-
dimientos gue sirvieron para calcular los precios unitaries del
presupuesto de la casa de tabique,

A continuacién aparecen los 2 programas de obra.
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Al comparar los 2 programas de obra, se puede observar gque
existe una diferencia de 11 dias en el tiempo de construccién de
la ESTRUCTURA. Con el sistema de paneles sme requiere de 18 dias
para terminar la construccién de la BESTRUCTURA, mientras que con
el sistema tradicional se necesitan 29 dias para finalizar dicha
partida.

Los siguientes factores explican el por qué de esta
diferencias

1) Los muros de tabique requieren mayor tiempo para su
elaboraci6n que los muros de panel de poliestireno.

2) El sistema de paneles en general no requiere de la
construccion de castillos ni cadenas, mientras que el
sistema tradicional si.

3) El cimbradc de las losas se lleva a cabo en menos
tiempo en el sistema de paneles porque i(nicamente se
apuntalan con pies derechos y madrinas, para deapués
recibir el firme de concreto de 5 cm.

4) El armado de las losas en el sistema tradicional
requiere de mayor tiempe que el de las losas de panel,
debido a que en el sistema de paneles dGnicamente se
colocan bastones de acero de refuerzo en las zonas
criticas.

5) El pre-ensamblado y la répida colocacién en su sitio de
las losas de panel, permite un ahorro en tiempo en la
construccién de las mismas.

Por otra parte, al comparar los tiempos de construccién de
las INSTALACIONES, nos podemos dar cuenta de gue con el sistema a
base de paneles esta partida se puede realizar en menos tiempo,
debido a que el ranurado de los muros se hace con soplete
quemando el poliestireno de los paneles, 1o cual permite ahorrar
tiempo.

La partida de ACABADOS es la dpnica que se lleva a cabo en
menos tiempo con el sistema tradicional a base de tabique, esto
se debe a gue el aplanado de los muros de panel requiere de més
tiempo para su realizacién porque su espesor es mayor (25 mm).
Ademds en el sistema de paneles es necesario aplanar con mortero
los plafones, mientras gue en el sistema tradicional no.

En conclusién, la casa de 2 niveles del proyecto "HACIENDAS
DE ARAGON“", se puede construir en 37 dfas si se utiliza el sis-
tema de paneles, mientras que con el sistema tradicional se
requieren 48 dfas para su construccién. La diferencia en tiempo
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de construccién de los 2 sistemas es de i} dias, lo cual sig-
nifica que el sistema a base de paneles de poliestireno es 30%
mis rdpido que el sistema tradicional.



~ CAPITULO VNI




CAPITULO VIII
CONCLUSTIONES

. Las siguientes conclusiones son el resultado del andlisis
del sistema constructivo a base de PANELES DE POLIESTIRENO, Yy de
la comparativa de este sigtema con el TRADICIONAL,

En base a los resultados satisfactorios que se obtuvieron en
las pruebas de laboratorio que se aplicdron a los paneles, vy
habiendo analizado los parametros de disefio del sistema construc-
tivo en cuestién, se puede concluir que para construir viviendas
de interés social con un miximo de dos niveles, el sistema a base
de paneles de poliestireno es seguro y capaz de soportar las car-
gas vivas y muertas. Ademds, la favorable relacién de ligereza y
resistencia, la estructura monolitica que forman las construc-
ciones de panel, y el alambre de acero calibre 14 que toma los
esfuerzos de tensién en todo el panel, hacen recomendable su
empleo en zonas sismicas. Por otra parte, el firme anclaje de
los paneles a la cimentacidén y su capacidad de carga transversal,
permiten la construccidén en regiones de fuertes vientos.

Bl panel demostré excelente resistencia al fuego, a 1la
accién del chorro de agua y a la corrosién en la estructura de
alambre por salinidad, en las pruebas que se le aplicaron, lo
cual garantiza seguridad en caso de incendio y en caso de cons-
truir en lugares de alta salinidad.

Después de haber llevado a cabo 1la comparativa econdmica
entre el wsistema de PANELES y el sistema TRADICIONAL de
construcelén, resulté que la casa del proyecto “HACIENDAS DE
ARAGON" es 3% mAs costosa si se construye con tabique en lugar de
paneles, Esta pequena diferencla se convierte en un ahorro con-
siderable al elegir el sistema de paneles para la conatruccién de
un proyecto de gran magnitud.

Por otro lado, al comparar el tiempo de construccién de la
casa de panel con el de la de tabique, resulta que el sistema de
paneles es 30% més rdpido que el tradicional. El ahorro en
tiempo 8se convierte en un ahorro financiero debido a que el
tiempo de recuperacién de la inversién es menor.

Por lo tanto, el sistema de PANELES es mds rdpido y
ligeramente mAs econdémico que el sistema TRADICIONAL de
construccién, Sin embargo, cuando no se es buen constructer y
cuando no se cuenta con la informacién y asesoria necesaria, es
muy probable que el sistema de paneles de poliestireno sea més
lento y mds coatoso que el sistema tradicional.

Entre las ventajas que presenta el panel se encuentra que
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posee la cualidad de tener excelentes propiedades aislantes,
tanto térmicas como acisticas, proporcionando comodidad ambiental
en lugares con climag extremosos y con exceso de ruido, y per-
mitiendo un ahorro en el consumo de energfa para aire acon-
dicionado ¥ un ahorro en el costo de adquisicién del equipo de
aire acondicionado.

La ligereza de los paneles, seu facilidad operativa (no
requiere eguipo complicado} y la ventaja del pre-ensamblado que
muy poco se puede hacer en los variados sistemas tradicionales,
hacen que el sistema sea muy vers&til.

Una de las desventajas del sistema constructivo es que no se
pueden construir totalmente con panel edificaciones de muchos
niveles, debido a que la resistencia serfa insuficiente. Otra
desventaja que presenta el panel es que al combinarle con otros
slstemas constructivos, como por ejemplo con el sistema de muros
de concreto armado, se presentan grietas en las juntas de los 2
materiales.

El panel es una excelente base para el aplanado con mortero
debido al arreglo reticular del acero, a la separacién de los
alambres, a la tersa e impermeable superficie del polieatireno y
al espacio entre el poliestireno y el alapbre superficial.

otra ventaja que tiene el panel, es la facilidad y rapidez
para alojar las instalaciones con 8élo gquemar con soplete el
poliestireno que es autocextinguible,

Por todo lo anterior, actualmente en la conatruccién de
vivienda popular el sistema de PANELES DE POLIESTIRENO es con-
veniente, pues abate costo, tiempo y brinda viviendas con
caracteristicas mis confortables que otros sistemas. Ademés el
panel es un buen complemento en la construccién de edificaciones
mayores (ej. muros divisorios, obra falea, fachadas, etc.j}.
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