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[.INTRODUCCION

Imagen 1. Visita de obra en Querétaro.
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas,
2019

La presente tesina es para obtener el
titulo de arquitecto en la universidad
nacional autbnoma de México, teniendo
la oportunidad de profundizar en el tema
de los sistemas prefabricados para la
rapida y eficiente construccion de todo
tipo de inmuebles arquitecténicos, en
este documento se recopila y sintetiza
informacion relevante para que el
estudiante o profesionista amplie su
panorama en las técnicas de

construcciéon modernas.

En el medio de la construccién los
arquitectos y empresas que se dedican a
la edificacion de obras de varios niveles,
en su mayoria de uso habitacional, se
necesidad de

encuentran con la

optimizar los recursos econdémicos,
materiales y humanos para mejorar el

tiempo de ejecucion, para esa necesidad

la respuesta mas rapida es utilizar los sistemas mas novedosos de construccion.

A continuacién, a través de informacién documental se expondra el sistema de

moldes, analizando su disefio por piezas individuales y en conjunto, formando asi

una solucion practica para la edificacion de objetos arquitectonicos.

En este documento se explicara principalmente que es un sistema de encofrado, se

haran referencias importantes que permitan dar a conocer y entender las

responsabilidades logisticas y técnicas aplicables a un mejor desempefio de los

modelos de cimbra, se hara una breve declaracion de los procesos por los que pasa
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un material en su fabricacién para la obtencion de una pieza modular, el proceso de
disefio y su montaje, se comentaran las contribuciones de los moldes y su aplicacion
en el desarrollo de proyectos de vivienda de interés social en nuestro pais,

mostrando una explicacion breve con evidencia fotografica adjunta.

Como cierre al documento se mostrara evidencia de los resultados obtenidos en un

proyecto ejecutado por profesionales en el &mbito de los moldes.

Imagen 2. Toma aérea con drone de molde
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2019
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II.PROBLEMATICA

Las condiciones habitacionales determinan en gran parte el nivel de la calidad de
vida de las personas, por lo tanto, es responsabilidad de las nuevas generaciones
de arquitectos e ingenieros buscar formas constructivas que faciliten la edificacion

de inmuebles que proporcionen seguridad y confort.

El problema a resolver es: ¢Qué sistema constructivo provee mas ventajas de

rapidez y economia para la edificacion de un gran numero de viviendas dignas?

ILJUSTIFICACION

En paises en desarrollo, como lo es México, se requiere con urgencia identificar
tecnologias para construcciones de vivienda de interés social que sean compatibles
con las necesidades habitacionales de la poblacién, sus expectativas y sus

condiciones socioeconémicas.

Las empresas de construccion, han tratado de optimizar cuestiones de tiempo y
economia, por lo que la industria de los sistemas prefabricados se ha convertido en
una opcion muy atractiva en la actualidad. Por ello, la necesidad de proporcionar
una orientacién para que el estudiante o profesional de la arquitectura tenga los

conocimientos basicos sobre los sistemas constructivos mas novedosos.

Por consiguiente, en este documento se ha pretendido realizar un estudio sobre los
diferentes sistemas constructivos prefabricados, con intenciéon de proporcionar y
ampliar el conocimiento de las diversas opciones existentes en nuestro medio, a

manera que sirva como guia de posibles soluciones arquitectdnicas y estructurales.

Algunos sistemas constructivos novedosos tienen la potencialidad de operar con
niveles inferiores de costos. De algun modo son una forma de acelerar masivamente

la construccion, para poder resolver el problema de vivienda.

pag. 6



IV.OBJETIVOS

Continuamente, se ha buscado la manera de mejorar los sistemas constructivos que
se utilizan en la edificacion de cualquier inmueble que las necesidades del ser
humano requieran cubrir, el trabajo tiene la finalidad de demostrar la mejor
alternativa de sistemas constructivos enfocados para la construccién en gran

volumen de vivienda de interés social.

A. Objetivo general
Se expondran los mas novedosos sistemas constructivos en México, enfocandose

en la investigacion en el sistema cuyas caracteristicas compitan y puedan superar

al sistema convencional.

B. Objetivo especifico
Sustentar una propuesta viable para el uso de sistemas constructivos prefabricados,

se hara hincapié en las ventajas del sistema de moldes en la construccion de gran

volumen para vivienda de interés social.
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V.REVISION DE SISTEMAS

El sistema constructivo es un conjunto de elementos, materiales, técnicas,
herramientas, procedimientos y equipos, que son caracteristicos para un tipo de
edificacidon en particular. Un ejemplo claro de elemento es el tabique, que permite
levantar muros, hacer pisos y techos. Los sistemas deben tener caracteristicas

constructivas que a continuacion se describiran como cualidades:

SISMORRESISTENTES

Las cualidades constructivas de los sistemas deben ser capaces de soportar las

incidencias de sismos.

Por ello, cuanta mayor tenacidad tenga un sistema, mejores prestaciones poseeran
para soportar movimientos teluricos, los sistemas deben de absorber y disipar la
energia provocada por el movimiento sismico. Aquellos més vulnerables son los
mas discontinuos o que emplean materiales fragiles, poco resistentes o no estan

reforzados, provocando el colapso con mayor facilidad.

Cuanto mas ligera sea la cubierta, esta tendra un mejor comportamiento ante las
incidencias sismicas. El peso de la cubierta, con los movimientos provocados por el
sismo, hace gque todo se mueva en forma de péndulo invertido, provocando una

fuerza adicional sobre la estructura y los cerramientos de la construccion.

Por ello se valorara:

e Atado de los sistemas en una y/o dos direcciones.
e Mayor continuidad, estructura monolitica.

¢ Empleo de materiales adecuados segun sistema.
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DURABILIDAD

La resistencia del sistema y los materiales para conservar sus capacidades deben
permanecer inalterables al paso del tiempo, a los factores climaticos y a agentes

exteriores, como son:

Humedad.

Eflorescencias (depésito de sales que se forma en la superficie).

Golpes.

Grietas.

Todo esta relacionado directamente con esta capacidad, los sistemas deben tener
el mantenimiento necesario, en el caso de méxico, no hay una cultura para realizar
estas acciones periddicas en la vivienda, por lo que, se consideraran
favorablemente los sistemas y materiales resistentes, evitando aquellos que puedan

degradarse con el paso del tiempo.
Algunos aspectos respecto de los materiales a considerar son:

e Materiales vegetales que requieren de un alto mantenimiento.

e Materiales metalicos requieren de un adecuado mantenimiento para evitar la
oxidacion.

e Materiales como el concreto, piedra o ladrillo, son resistentes a los rayos uv,

por lo que requieren un bajo mantenimiento.

INERCIA TERMICA

Es la capacidad del sistema de almacenar calor y variar su temperatura en un

determinado tiempo.

Cuanta mayor inercia térmica, mayor energia necesita para elevar su temperatura
y, por tanto, empleara mas tiempo; siendo mejor aislante y prolongando el
calentamiento potencial de la construccion, ya que va liberando esta energia

progresivamente.
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Esto viene relacionado directamente con el espesor y la conductividad térmica de

los materiales. La inercia térmica afecta en dos aspectos directamente:

e En la amortiguacion de las variaciones de temperatura.

e Elretardo de la temperatura interior respecto a la exterior.

Por ello, una mayor inercia térmica de los materiales es mas adecuada para las
construcciones donde el uso previsto es continuo, como es el caso de nuestro pais,

ya que hay variedad de temperatura entre el dia y la noche.

AISLAMIENTO

Es la capacidad del sistema de no transmitir la temperatura con facilidad, teniendo
en cuenta el espesor y la conductividad térmica de los materiales.

e Cuanta mayor energia transmita el sistema, menos adecuado sera.

e Cuanta mayor conductividad térmica transmita el sistema, menos adecuado
seré.

¢ Cuanto mas baja sea la transmitancia térmica, mas eficiente sera el material

para no transmitir las temperaturas y, por lo tanto, aislara mejor.

VERSATILIDAD

Capacidad para adaptarse y dar solucion a distintos tipos de sistema y usos. Esta
puede basarse en la posibilidad de utilizar el mismo sistema tanto como elemento
horizontal, cubierta o forjado; como cerramiento, o también como elementos
estructurales, sirviendo tanto de trabe como de castillo o columna. Consideramos

una modificacién de los siguientes aspectos:

e Cambio de medidas.

e Utilizacién distinto material.
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A. SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL

El sistema constructivo mas empleado para viviendas en México, es la mamposteria
confinada para los muros combinada con losas de concreto reforzado. Es muy
comun usar en la base una losa de cimentacion armada con malla de acero electro
soldada o zapatas aisladas con trabes de liga y con acero de refuerzo en zonas
especificas. Se colocan contratrabes reforzadas con estructura metéalica sobre los

ejes principales.

Imagen 3. Sistema de construccion tradicional.
Fuente. Blog.laminasyaceros.com, 2020

Una buena disposicion de los muros de la vivienda debe permitir al mismo tiempo
una adecuada reparticion arquitecténica de los espacios, y una correcta distribuciéon
de rigideces y resistencias a fuerzas laterales. En la construccion de los muros, se
emplea el ladrillo recocido de 70x140x280 mm, el tabique de concreto ligero o
tabicon de 100x140x280 mm y los bloques huecos de concreto de 100x200x400
mm y hasta 150x200x400 mm.
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Estas mamposterias se hacen con morteros de cemento-arena o cemento-cal-arena
en diferentes proporciones. Los elementos verticales y horizontales de concreto
reforzado, denominados columnas y trabes, respectivamente, dan el confinamiento
a la mamposteria. Las dimensiones minimas, especificaciones constructivas y de
materiales de estos elementos, asi como su disposicion en zonas especificas de la

estructura, y estas estan dadas por la normatividad vigente.

Imagen 4. Casa hecha con el sistema de construccién tradicional.
Fuente. https://gatza.mx/, 2022
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B. SISTEMA CONSTRUCTIVO EDIFICACION CON MADERA

Este tipo de sistema tiene como principal ventaja el tiempo de ejecucion del proyecto,
es economico y con buenas aislaciones. Su principal caracteristica es el uso dentro
de zonas madereras debido a la integracion con el medio. En regiones con mucha
humedad este tipo de sistema no es muy conveniente ya que el mantenimiento seria

constante resultado poco efectivo para la economia.

La madera de origen responsable es el Unico material de construccion renovable
disponible, se cultiva naturalmente y elimina el co2 de la atmosfera. La produccién
y procesamiento de la madera, utiliza mucha menos energia que la mayoria de los
demas materiales de construccion, lo que les otorga una huella de carbono

significativamente menor.

Imagen 5. Casa de madera en Monterrey- México.
Fuente. www.arga.com, 2020
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C. SISTEMA CONSTRUCTIVO EDIFICACION CON ACERO
INOXIDABLE

=

Imagen 6. Casa de acero inoxidable.
Fuente. www.archdaily.mx, 2020

El acero inoxidable todavia se considera un material caro, pero su uso es mucho
mas accesible para la arquitectura y la construccion, ya sea en aspectos mecanicos

0 estéticos.

Disponible en el mercado en laminas, bobinas, tubos y barras, el acero inoxidable

presenta una serie de caracteristicas interesantes para la construccion.

Presenta resistencia a la corrosion, su apariencia es agradable, evocando
modernidad y ligereza. Puede tener un acabado mate o brillante, pasando por

diferentes gradaciones entre ellos, e incluyendo distintos colores.

El acero inoxidable tiene una rugosidad superficial baja, lo que lo hace facil de

limpiar y mantener, por eso el acero inoxidable es muy recomendable para entornos
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de control, como laboratorios y cocinas industriales. como su superficie no es porosa,

las bacterias y virus no penetran en la pieza ni manchan.

Otra caracteristica llamativa es que las estructuras de acero inoxidable son
extremadamente resistentes, incluyendo una alta ductilidad y buenas caracteristicas
a los esfuerzos de traccién y compresion, con una resistencia similar o incluso

superior a las aleaciones de acero comunes.

Su alta resistencia permite el uso de laminas con espesores minimos, reduciendo

el peso total de la estructura sin comprometer las caracteristicas técnicas.

Imagen 7. Casa con paneles de acero inoxidable.
Fuente. www.archdaily.mx, 2020
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D. MODULOS PREFABRICADOS

La construccion prefabricada permite que la casa se construya en un ambiente
controlado, creando un menor impacto en el emplazamiento de la obra es un
sistema inteligente y sostenible para la vivienda, que goza de los beneficios de la
tecnologia de la construccion del sitio, lo que significa sin residuos y sin desorden.
La casa tiene una estructura y disefio modular, lo que permite mdultiples
configuraciones y personalizaciones. A partir de un modulo minimo se puede
configurar de diversas maneras, asi como opciones de automatizacion.
Dependiendo de la composicion de los modulos, las diferentes posibilidades van
desde un proyecto pequefio de vivienda, hasta proyectos mas grandes y elaborados
como hoteles y posadas. Este sistema se puede llevar a cualquier sitio por camion
o desmontado en piezas mas pequefias y llevando a la obra para el ensamblaje final.

Esto permite un trabajo limpio y sin dafiar el medio ambiente natural.

Imagen 8. Casa hecha de mddulos prefabricados- México.
Fuente. www.cortinasmexico.com, 2020
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E. PANELES ESTRUCTURALES

En este sistema se utilizan los paneles formados por 2 mallas de acero unidas por
medio de tensores de alambre de acero galvanizado, en medio de las mallas se
encuentra una placa de aislante térmico (poliestireno). Después al panel se le aplica

un recubrimiento de concreto.

La instalacion se lleva a cabo sobre trabes de concreto, para luego reforzarse con
angulos y perfiles de acero. Finalmente se ubican las cafierias o ductos para las

instalaciones para luego aplanar con un mortero.

Imagen 9. Casa hecha de paneles estructurales- México.
Fuente. www.aymoarquitectos.com, 2020
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F. SISTEMA DE AUTOENSAMBLAJE.

Fue dado a conocer a finales del 2015, en un comunicado de prensa oficial por el
CONACYT, y en el cual se afirmé que el objetivo es ayudar a la sociedad mexicana
cubriendo la demanda existente de vivienda digna.

El proceso de fabricacion utiliza métodos de produccion a base de materia reciclada
y bajo consumo de agua.

El sistema consiste en seis piezas de auto ensamble que son capaces de
sostenerse entre ellas y por las cuales pasa una varilla colada cada 80 centimetros,
sin requerir de una cimentacion especial; generando una estructura tal, en la que es

posible pasar instalaciones sin ningun problema.

Imagen 10. Piezas de autoensamblaje.
Fuente. www.archdaily.com, 2020

Este particular ensamble tipo rompecabezas, busca que no se requiera una extensa
capacitacion ni sistemas constructivos secundarios que compliquen el proceso de
ensamble o generen altos costos en su ejecucion.

Este método de construccién ayuda mucho a la mano de obra porque no se necesita
una capacitacion extensa para aplicar el sistema.
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Imagen 11. Montaje de sistema de autoensamblaje.
Fuente. www.archdaily.com, 2020

Imagen 12. Casa hecha de piezas de autoensamblaje- México.
Fuente. www.armosystem.com, 2020
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G. SISTEMA DE ENCOFRADO O MOLDE

Imagen 13. Casa hecha Con sistema de molde- México.
Fuente. www.meccano.com, 2021

El molde permitir4 edificar vivienda horizontal o vertical de concreto en serie, de
manera fécil, rapida y econdmica, brindando la capacidad de producir mas de una
vivienda monolitica de concreto diariamente, con un reducido equipo de operadores

en obra.
Descripcién

Es un sistema compuesto por cimbra de acero o de aluminio en forma de paneles,
gue unidos entre si, encofran el 100% de una vivienda, produciendo una casa de
concreto por dia (duplex, cuadruplex, de uno 0 mas pisos segun el molde que se

esté trabajando).
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Imagen 14. Sistema de molde - México.
Fuente. www.meccano.com, 2021

Su avanzado disefio permite que un reducido grupo de operadores capacitados
pueda armarlo y desarmarlo facil y rapidamente. Sus accesorios 100% recuperables
y adosados al panel, incrementan la rapidez de ensamble en obra y reducen la

pérdida de partes evitando costos extraordinarios.

El molde total es capaz de contener al concreto en estado plastico hasta alcanzar
el fraguado suficiente y dar forma fiel a todos los detalles arquitectonicos y
estructurales de la vivienda como: muros, losas, pretiles, volados, molduras, dinteles,
escaleras, etc. En el disefio del molde se consideran las instalaciones eléctricas,
hidraulicas e hidro-sanitarias. La desventaja de este sistema es el precio de venta,
ya que solo es accesible para empresas que se dediquen a la construccion de
vivienda de interés social, pero a pesar de su elevado costo los moldes eliminan
muchos otros gastos innecesarios, este es el sistema de construccion mas
novedoso en méxico por lo que sera el que se aborde a lo largo de este trabajo. A

continuacion, se presentaran sus origenes, caracteristicas y aplicaciones.
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VI.ANTECEDENTES DEL SISTEMA ENCOFRADO O MOLDE

1. SISTEMA DE ENCOFRADO O MOLDE

Imagen 15. Sistema de cimbra preparado para colado de la planta alta
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2019

se le conoce como encofrado al sistema de moldes que se utilizan para dar forma
al concreto antes de fraguar. hasta hace pocos afios en México, el sistema
constructivo por excelencia para la construccion de edificios habitacionales y de
servicio de varios niveles, era el sistema a base de marcos o entramados, sean de
concreto armado (marcos rigidos y losas aligeradas), de acero o mixto llamado
sistema tradicional (1930 -a la fecha).
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en otros paises como estados unidos de norte américa y corea del sur se tienen
sistemas de moldes modernos para su uso en la construccidon y que presentan
beneficios adicionales respecto al sistema tradicional, un aspecto a primera vista

pudiera ser una mayor rapidez constructiva, esto ya es una ventaja.

Imagen 16. Primer nivel armado y listo para colado
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2019

Entre los sistemas constructivos de varios niveles existentes, hay dos que destacan:
el tradicional y el de moldes. El sistema tradicional es conocido, porque basa su
construccion en el uso de marcos rigidos; mientras que, en el sistema de moldes se

utilizan colados integrales para ser de este colado un sistema monolitico.

El sistema de moldes consiste, basicamente en colar de manera integral muros
exteriores e interiores (divisorios), asi como las losas con concreto de tal manera
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que, los diferentes elementos constructivos quedan sélidamente enlazados. Otra
ventaja del sistema es la cimbra o molde que se desliza de manera vertical para el

perimetro de los muros exteriores.

R ‘
{ \f - 2 |
Imagen 17. Fotografia del interior del molde
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2019

En un sistema de moldes en el proceso del desarrollo del proyecto arquitectonico
practicamente se involucra toda la estructura de una sola vez, todo el sistema
trabajado simultaneamente permite ahorro de tiempo en la edificacion y a eso se le

llamaria un sistema industrializado.

Simplificar los sistemas constructivos de trabajo ha sido una meta de la ingenieria 'y
la arquitectura, es decir como aumentar la mecanizacion de las actividades para
avanzar con rapidez en el proceso, beneficiando al costo y disminuyendo el tiempo,

sin alterar la calidad de los trabajos.
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La industrializacion de la construcciobn debe entenderse como una mejor
administracion de los trabajos en obra, apoyandose en sistemas constructivos que

resulten mas eficientes, con ventajas que superen a los ya utilizados.

Es asi, que el sistema de construccion industrializado, es un esquema de
construccion que, mediante la adecuada planeacion de las tareas y presupuesto,
ademas de una eleccion de equipos y materiales puede generar elevados
rendimientos de obra y optimizar los recursos, sin afectar las condiciones

econOmicas y la generacion de empleo, ya que con la industrializacion se busca:
En obra:

e Velocidad de trabajo.

¢ Mayor exactitud en tiempos de construccion.
e Eficiencia en controles de obra.

e Precision dimensional.

e Terminados perfectos.
Planeacion y organizacion:

e Planeacion financiera.

e Coordinacion de actividades.
Costos:

e Presupuestos mas precisos.

e Control de materiales, 100% optimizacion.

e Mano de obra no especializada.

e Anular los tiempos muertos.

e La industrializacion se puede lograr usando un sistema de moldes, porque
se adaptan mejor a los constructores o desarrolladores de vivienda de
nuestro pais, tanto para vivienda horizontal o vertical. Esta forma del sistema
ayuda a reducir el tiempo de la ejecucion y a mejorar la calidad del mismo,
mediante la eliminacién de los problemas que pueden surgir cuando se utiliza

la forma o sistema tradicional.
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Imagen 18. Colado de concreto en muros y losa, cerrando la estructura monolitica
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2019

Este aspecto que ha sido tomado en cuenta por algunas constructoras en México,
asi se encontré entre varios el sistema de moldes, sistema que al parecer ha
mejorado la eficiencia en la edificacion horizontal y vertical en cuanto a costo, tiempo
y procedimiento, sin olvidar que el nuevo sistema se ajusta a la normatividad
correspondiente. (reglamento de construcciones de la ciudad de México — titulo
sexto de la seguridad estructural de las construcciones y normas técnicas
complementarias).
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El mddulo de construccion con moldes que puede abarcar tres niveles, necesitaria
de un nivel para la cimbra exterior y hacia abajo se consideran dos andamios para
los muros inferiores con lo que se pueden ir detallando los dos niveles por debajo
del molde que se estd habilitando, armando y después colando, lo que permite
velocidad de construccion en el caso de edificios de varios niveles. En cuanto a las

instalaciones se refiere, estas quedan ya integradas al colado.

Imagen 19. Conjunto de viviendas terminadas después de colar.
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2019

Es indispensable la capacitacion que debe tener el personal para poder ejecutar
cualquiera de los sistemas constructivos, sobre todo aquel que resulta novedoso
para que en el manejo de los componentes que lo integran se haga de tal manera
gue no existan riesgos de accidentes, de calidad, de tiempo y de dinero.
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Aunado a lo anterior y con antelacion se debe tener el proyecto ejecutivo de obra
(conjunto de planos, memorias descriptivas, y de calculo, catalogo de conceptos,
normas y especificaciones que contiene la informacion y definen los aspectos para
la construccion de una obra o instalacion), todo concluido antes de iniciar las
actividades de la construccién para que los ejecutores lo analicen, estudien y
acudan al sitio de la obra para referenciarlo al terreno y en su caso hacer
anotaciones que den claridad a la interpretacion del mismo.

Imagen 20. Tren de molde, listo para colado en planta baja y preparado en planta alta
para el retiro de la cimbra y su posterior reensamble.
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2019
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VII.DESARROLLO DE DISENO

Para el desarrollo de disefio se analiz6 la manera méas optima de poder adaptar un
sistema de moldes a un proyecto arquitectonico, ya sea este un inmueble de un solo

nivel o un edificio de varios niveles.
Los pasos a seguir son:

A- Adaptacion, b- modelo 3d, c- modulacién, d-. Planos de fabrica e- planos de

armado.

Deberan ser siempre en el orden mencionado, aunque existe la libertad de que
cada proceso se lleve a cabo de la manera en que el profesional de la
construccion lo considere mas a su conveniencia, respetando las normas y

calidades de materiales a utilizar.

Imagen 21. Planta alta terminada y lista para recorrer el molde.
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2019
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A. ADAPTACION

1 g

*
i

Imagen 22. Planos arquitectdnicos de modelo de vivienda de interés social
Fuente. Captura por Luis Rojas, 2021

Los planos arquitectonicos de los modelos de vivienda se analizan para obtener
informacion relevante del proyecto, sobre todo, si la forma del modelo y el sistema
de cimbra son compatibles por ejemplo que los angulos internos del proyecto
arquitectonico no sean agudos (ver Imagen 22) ya que los moldes se fabrican

preferentemente para angulos rectos y obtusos.

Después de analizar el proyecto arquitecténico definitivo de la empresa constructora,
se recomienda trabajar con una version del plano arquitectonico modificado y
adaptado para un proyecto del sistema modular, preferentemente las dimensiones
de largos de muro, alturas de piso a lecho bajo de losa, angulos internos, medidas
minimas y maximas de vanos se expresan en milimetros para una mayor precision

en el disefo del molde.
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B. MODELO 3D

El modelo en 3d funciona para tener una representacion digital clara del proyecto,
se trabaja solo con una capa para muros y otra para losas de cada nivel del proyecto
representando asi el proceso en el que el objeto arquitectonico sera una pieza

monolitica.

Servira a cualquier equipo de disefio para colocar los bloques de cimbra en todo el
interior y exterior del modelo, de este modo el modelo 3d es la parte mas importante

en cuanto al disefio del sistema modular.

el archivo de modelo 3d tendréa las capas bloqueadas, evitando que se modifique el

modelo 3d y la modulacion sea mas precisa (ver Imagen 23).

Imagen 23. Modelo 3D
Fuente. Captura por Luis Rojas, 2021
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C. MODULACION

En la modulacién se representa cada pieza posible de fabricar, utilizando el modelo
3d, “forrandolo” por dentro y por fuera, utilizando un cédigo de color para cada tipo

de panel.

la modulacién debe comenzar por las esquinas y utilizando siempre la mayor
cantidad de piezas estandar posibles, seguido de la utilizacion de piezas existentes
en planta como sobrantes de proyectos anteriores 0 piezas reconstruidas o
rescatadas, después para rellenar los huecos se modelardn piezas especiales

servird como base para comenzar con el siguiente proceso (ver Imagen 24).

Imagen 24. Modulacion de proyecto
Fuente. Captura por Luis Rojas, 2021
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D. PLANOS PARA FABRICA
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Imagen 25. Planos de fabricacion
Fuente. Captura por Luis Rojas, 2021

Los planos para fabrica corresponden a cada pieza que compone el molde, en el
plano se indica con precision el proyecto al que pertenece la pieza, que tipo de pieza
es, que tipo de refuerzo llevara la pieza, medidas entre perforaciones, largo y ancho

de la pieza (ver Imagen 25).

E. PLANOS DE ARMADO

Los planos de armado corresponden a la ultima fase del proyecto del sistema, se
toma como base la modulacién, el armado indica que pieza va con otra de forma
gue se vuelve un instructivo de rompecabezas, debe ser facil de entender para que

cualquier persona pueda sin necesidad de ser un especialista armar un molde.

Los planos de armado de un molde varian a los planos de armado de una base de

tinacos o de una escalera como los siguientes ejemplos (ver Imagen 26, 27, 28).
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Imagen 26. Planos de armado
Fuente. Captura por Luis Rojas, 2021

Imagen 27. Planos de armado “escalera”
Fuente. Captura por Luis Rojas, 2021

— NEGATIVD DE ACERO IZQUIERDO
HEGATIVD DE ACER O DERECHD

Imagen 28. Planos de armado “torreén”
Fuente. Captura por Luis Rojas, 2021
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F. NORMATIVIDAD APLICABLE

En toda generacion de un proyecto para obra y durante la construccion de la misma
se deben encuadrar todos los elementos dentro de la normatividad, aspecto
importante del que todo arquitecto o ingeniero debe conocer, comprender y aplicar
sobre todo con respecto a los aspectos relativos a clasificacion, formato y contenido,
control de calidad, estandares de disefio y obra tanto nacionales como

internacionales.

En efecto, lo primero se refiere al proceso de regular las actividades de los sectores
tanto privado como publico, estableciendo atributos, terminologia, directrices,
especificaciones, caracteristicas y métodos de prueba aplicables a un producto,

proceso o servicio.

A continuacién se trata de las caracteristicas y propiedades de los materiales; las
normas nacionales, internacionales, los organismos de normalizacion; los articulos
pertinentes en el reglamento de construcciones para la ciudad de méxico(2019) que
ilustran la importancia de las normas de los materiales de construccion, cuando
solicita que el director responsable de obra (DRO) y los corresponsables se
aseguren de que la resistencia, calidad y caracteristicas de los materiales sean las
sefaladas en las especificaciones de disefio, en los planos constructivos que estan
registrados, los que a su vez deberan satisfacer las normas técnicas
complementarias, las normas de calidad establecidas por la secretaria de comercio
y fomento industrial (SECOFI); por ultimo, los alcances del proyecto ejecutivo,
destacando el listado de planos, los documentos preliminares y descriptivos, los
planos constructivos, los complementarios, la informacién que se indica, los

mensajes graficos, las claves y escalas universales, entre otros.

En reglamento de construcciones se menciona la necesidad de contar con

directores responsables y corresponsables de obra.
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Presentar documentos para obtener licencia de construccibn como el proyecto
arquitectonico, el proyecto estructural entre los mas importantes los cuales deben
de cubrir otros aspectos del propio reglamento emanados del titulo quinto (capitulos
i al vi) en referencia a los requerimientos para proyectos arquitectonicos (y su
correspondiente norma técnica complementaria) dependiendo del género de los

edificios.

También es importante el titulo sexto de la seguridad estructural de las
construcciones (capitulos i a la xi iy las normas técnicas complementarias de disefio
estructural) destacando lo concerniente a la clasificacién de los edificios en grupos

ayb.

El grupo a quedan entre otras los hospitales, escuelas, edificaciones en cuyo
funcionamiento contengan sustancias toxicas o explosivas, terminales de transporte

en fin aquellas cuyo funcionamiento es esencial a raiz de una emergencia urbana.

El grupo b edificaciones para viviendas, oficinas y locales comerciales, hoteles

construcciones comerciales e industriales no contenidas en el grupo a.

El grupo b se subdivide en subgrupos bl y b2 edificaciones de mas de 15 m. De
altura integradas en un solo cuerpo de edificio. Destaca también considerar la

estructuracion eficiente para resistir las acciones que puedan afectar la estructura.

El titulo séptimo se refiere a la construccién (ejecucion) entre lo que se debe tomar
en cuenta esta la seguridad e higiene en las obras, los materiales y procedimientos

de construccion, aspectos importantes genéricos para la supervision de las obras.
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G. ESPECIFICACIONES DE MATERIALES

Paneles fabricados a base de lamina de aluminio serie 5xxx- magnesio, 3, 5mm de

espesor.

Perfiles series 6xxx con tratamiento de endurecimiento térmico para aumentar sus

propiedades de deformacién alcanzados.

Esta disefiado para soportar la presion del concreto hasta de 60kpa, informacién

validada por UFMS (universidad federal de mato grosso del sur).

Tipo de soldadura MIGMAG (proceso de soldadura por arco bajo gas protector con

electrodo consumible.

El arco se produce mediante un electrodo formado por un hilo continuo y las piezas
a unir, guedando este protegido de la atmésfera circundante por un gas inerte o por

un gas activo.) La cual ofrece menos deformacion durante la soldadura.
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H. CERTIFICACION DE DUREZA, COMPOSICION QUIMICA Y
RESISTENCIA DE LOS MATERIALES UTILIZADOS EN LA FABRICACION

DE LAS CIMBRAS:

.

del g

Imagen 29. Sistema de cimbra en uso.
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2021

Lamina de aluminio 5052h363, 5mm de espesor proveedor: CBA VOTORATIM.
Perfiles de aluminio extruidos, aleacién 6351 t6 proveedor: CBA VOTORATIM.

Soldadura de aluminio, ER 4043 1.2 mm de diametro, proceso MIGMAG proveedor:

HARRIS BRASTAK o similares.

Se garantiza una vida Gtil de mas de 1000 usos, teniendo los cuidados basicos de

limpieza y mantenimiento.
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l. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA FABRICACION Y
MONTAJE DE LOS PANELES (TODOS LOS TIPOS)

La altura maxima que podra lograr un panel sera de 2.4 metros y de ancho
un maximo de .6 metros, no sobrepasando los 30 kg de peso para que la
pieza pueda ser manipulada por un solo operario, pueden variar las medidas
siempre y cuando se justifique la accién en el proyecto y sea proporcional
tanto las dimensiones como el peso de la pieza.

Todos los paneles se armaran con la lamina antes especificada para la cara
de contacto y refuerzos.

Los marcos de cada panel se hardn con solera de aluminio que seran
llamados platinas.

La manera de unir los paneles sera por medio de accesorios llamados perno
y cufia. Todos los accesorios descritos a continuacion se utilizaran en cada
instalacién, excepto la porta cuchilla (solo se utilizara cuando el proyecto
contemple el uso de cuchillas).

Ancho de platinas: 5.1 cm, grosor de platina 1 cm, diametro de perforacion:
19 mm, perforacién 2.9 cm a cara de contacto (C.C.) Y 2.2 cm a cara de
refuerzo (C.R.).

Todas las piezas tendran refuerzos hechos de lamina de aluminio, depende
de la pieza y su posicién seré el refuerzo a utilizar.

Todas las perforaciones laterales que utilizan corbata tienen fresado (se hara
una ranura sobre la perforacion de 4 cm de ancho y 1 mm de profundidad.
La separacién entre cada perforacion de los paneles cuenta con medidas
estandarizadas de 15 cm — 30cm - 15¢cm, esto quiere decir que desde el pafio
inferior del panel la primera perforacién sera a una distancia de 15 cm, la
segunda sera a 30 cm de esta y asi sucesivamente hasta cerrar el panel con
una ultima perforacion que se encontrara a una distancia de 15 cm del pafio

superior.
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Imagen 30. Render explicativo del sistema y varios componentes.
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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1. PANEL DE MURO

= | T

1l
CARA DE COMTAZTD

Imagen 31. Despiece de Panel de Muro estandar
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

Los paneles de muro o solo pm son elementos de aluminio a base de paramentos
verticales, tienen la finalidad de conformar los sistemas delimitantes y portantes de

cada proyecto.

Los paneles estan elaborados en base a medidas estandar con anchos entre 30 a

60 cm, y medidas estandar de 210 a 240 cm como maximo.

Sin embargo, derivado a las distintas exigencias requeridas por el disefio, pueden
fabricarse paneles con medidas que van desde los 10 a 90 cm de ancho, y alturas

de 30 a 240 cm, respetando la modulacion en las perforaciones (15 — 30 - 15).

Panel de muro mas angulo (PM+Ang): se ocupan para conformar la unién de los

muros exteriores.
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Descripcion:

La separacion entre cada perforacion de los paneles cuenta con medidas
estandarizadas de 15 cm — 30cm - 15cm.

En total son ocho perforaciones laterales, dos perforaciones en la platina
superior y dos en la inferior, las perforaciones inferiores y superiores estaran
a 10cm del pafio exterior.

Todas las perforaciones laterales que utilizan corbata tienen fresado.

Ancho de platinas: 2 in.

Diametro de perforacion: % in.

Perforacion 2.9 cm a cara de contacto (C.C.).

Ancho de platina 1 cm.

Imagen 32. Paneles de muro distintas dimensiones
Fuente. Hecho por Luis Rojas,2021
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e Se utilizara refuerzo a cada 30 cm desde el pafio inferior hacia el pafo

superior, el refuerzo tipo h también ira en medio de la primera y ultima

modulacién siempre y cuando el ancho supere los 45 cm.

e El peso de un panel de muro no debe exceder los 30 kg para que sea

manejado por una sola persona, en casos especiales pudiendo rebasar los

40 kg, aungue no se recomienda.

PANEL DE MURO

A{\JC(;TI]-;O 10 15 20 25 30 60 80 85 90

90 5.13 541 5.68 5.95 6.22 1156 | 1518 | 15.83 | 16.90

~| 120 6.84 7.20 7.55 1.91 8.27 1511 | 19.79 | 20.65 | 21.94
g 150 8.55 8.99 9.43 9.87 1031 | 18.65 | 2440 | 2548 | 26.98 %
E 180 10.25 | 1078 | 11.31 | 11.83 | 1236 | 2219 | 29.02 | 3031 | 32.02 Q

< 210 1196 | 1257 | 13.18 | 13.79 | 1440 | 2573 | 33.63 | 3513 | 37.06

240 1367 | 1436 | 15.06 | 1575 | 1645 | 29.27 | 3824 | 39.96 | 42.10

Imagen 33. Tabla Paneles de muro distintas dimensiones

Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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2. ESQUINERO DE MURO
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Imagen 34. Despiece de esquinero de muro
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

“I”

Los esquineros de muro o egm son elementos de aluminio en forma de “I", que
conforman las esquinas interiores por un angulo de 90°, sirve como conexion entre

muros y elevaciones interiores.
La altura maxima de los esquineros sera de 180 cm.

Las platinas inferiores y superiores deben contar con una medida minima de 15 x15

cm para facilitar el montaje y el descimbrado.

Dependiendo el disefio las medidas de los lados del esquinero pueden variar a un

maximo de 45 cm.
Descripcion:

e La separacion entre cada perforaciéon de los paneles cuenta con medidas
estandarizadas de 15 cm — 30cm - 15¢cm.
e Los esquineros estandar contaran con un angulo de desencofre en la parte

inferior de la pieza y la platina en escuadra de 15x15 cm en la parte superior.
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e Los esquineros que no son estandar llevaran dos perforaciones en la
escuadra superior y dos perforaciones en la escuadra inferior, estas
perforaciones estaran a 7.5 cm del pafio exterior.

e Ancho de platinas: 2 in.

e Diametro de perforacion: % in.

e Perforacion 2.9 cm a cara de contacto (C.C.).

e Ancho de platina 1 cm.

e Todas las perforaciones laterales que utilizan corbata tienen fresado.

e Eltipo de refuerzo usado sera una solera o platina.

Imagen 35. Ubicacion del esquinero de muro dentro del sistema.
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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3. ESQUINERO COMPLEMENTO

| E A : |
I
——

= |

= = | |
= =

— 1 pza
/ISTA FRONTAL 3 I.II‘- I ol
CARA DE CONTACTO

.
;
|

| 2 : I'|-:

a3/ 1P )
PLATINA INFERIOR — A e 2
| ‘ | DESPIECE
=l
o ‘ | B kn 3

AL o S DESPIECE

Imagen 36. Despiece de esquinero complemento
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

Los esquineros complemento o EQC son elementos de aluminio en forma de “I”,
gue conforma las esquinas interiores por un angulo de 90°, sirve como conexién
entre esquineros, muros, elevaciones interiores, UML y tendr4 como un aditamento

especial en su cara superior una tapa de 4 pulgadas de ancho.

Este elemento se localizara encima del esquinero estandar para completar la altura

indicada en el proyecto.

Las platinas inferiores y superiores deben contar con una medida minima de 15 x15

cm para facilitar el montaje y el descimbrado.

Dependiendo el disefio las medidas de los lados del esquinero pueden variar a un

maximo de 45 cm.
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Descripcion:

e La separacion entre cada perforacion de los paneles cuenta con medidas
estandarizadas de 15 cm — 30cm - 15cm. Aunque algunas veces estas
medidas varian dependiendo las piezas con las que tengan conexion.

e Para completar la altura de un proyecto el esquinero complemento.

e Ancho de platina inferior: 2 in.

e Ancho de platina superior 4 in.

e Diametro de perforacion: % in.

e Perforacion 2.9 cm a cara de contacto (C.C.).

¢ Ancho de platina 1 cm.

e Todas las perforaciones laterales que utilizan corbata tienen fresado.

e El tipo de refuerzo usado sera una solera o platina.

Imagen 37. Localizacion de esquinero complemento en el sistema
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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4. ELEVACIONES (INTERIORES Y EXTERIOREYS)

# - |a s 1 Il
|7| - T : T T : T '—| :>:§_
e e | _
i — | i,

Seben T3E"
FLATINA MFERIOR

§ped
= larrira cal.
CARADE CONTACTD

Imagen 38. Despiece de elevacion.
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

Las elevaciones son paneles de aluminio que sirven como complemento para
alcanzar la altura del proyecto, se deben colocar encima del panel de muro interior
y exterior de tal manera que las demas piezas no tengan ningun desface en el paso

de corbatas.
Descripcion:

e La separacion entre cada perforaciéon de los paneles cuenta con medidas
variantes tanto en las platinas laterales como en las platinas superior e
inferior.

¢ El ancho maximo de una elevacion sera de 180 cm o 3 paneles estandar.

e La altura minima sera de 10 cm y la altura maxima sera de 60 cm.

e Las perforaciones inferiores y superiores dependeran de los paneles de muro
que tenga debajo.

e Los refuerzos se colocaran de manera vertical.

e La separacion entre refuerzos debe ser a cada 30 cm o no rebasando 45 cm.
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e Ancho de platina inferior: 2 in.

e Diametro de perforacion: ¥ in

e Perforacion 2.9 cm a cara de contacto (C.C.).

e Ancho de platina 1 cm.

e Todas las perforaciones laterales que utilizan corbata tienen fresado.

e Eltipo de refuerzo usado sera refuerzo cuadrado.

Imagen 39. Ubicacidn dentro del sistema de molde
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2021
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5. UNION MURO A LOSA
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Imagen 40. Despiece de union muro a losa.
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

Son elementos planos elaborados con aluminio, se utilizan como tapa en

cerramiento de los paramentos verticales y vanos, el patron de perforacién depende

de la modulacién en las piezas a unir.

Descripcion:

Su modulacion serd determinada en base a los paneles de muro o por el
mismo largo que la elevacién (en caso de que el proyecto contemple
elevaciones).

La altura minima sera de 30 cm y la altura maxima ser&a de 45 cm.

Las perforaciones en las platinas inferiores seran determinadas por los
paneles de muro o por la elevacién que tenga debajo.

Los refuerzos se colocaran de manera vertical.

La separacion entre refuerzos debe ser a cada 30 cm o no rebasando 45 cm.
Ancho de platina inferior: 2 in.

Diametro de perforacion: % in.

Perforacion 2.9 cm a cara de contacto (C.C.).
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e Ancho de platina 1 cm.
e Todas las perforaciones laterales que utilizan corbata tienen fresado.

e Eltipo de refuerzo usado sera de solera o platina.

Imagen 41. Ubicacién de una pieza de union muro losa
Fuente. Fotografia tomada por Luis Rojas, 2019
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6. ANILLO Y ESQUINEROS ANILLO
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Imagen 42. Despiece de Anillo
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

e ]

K

T2 fe

PLATINA LATERAL

‘I
HE

T
2 P | Pea . | Pzn.
2 lern 272/ B oo 15 A.'I.II.\'-
PLATINA SUPERIOR DESPIECE DESFIECE
PLATINA INFERIOR
| pza -
3 Jatna cal

CARA DE CONTACTO

Imagen 43. Despiece de esquineros Anillo
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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Los bloques anillo y esquineros anillo son complementos de muro exterior cuya

funcidén es completar la altura total del muro exterior (ya incluye el ancho de la losa).
Descripcion:

e Su modulacion sera determinada en base a los paneles de muro o por el
mismo largo que la elevacién (en caso de que el proyecto contemple
elevaciones) y debera estar totalmente alineado con la uniébn muro a losa
para permitir el paso de corbatas.

e La forma de los esquineros sera totalmente dependiente del proyecto, esta
pieza no tiene un estandar y tanto sus dimensiones como perforaciones
dependen de las que la rodean.

e La altura minima sera de 20 cm y la altura maxima sera de 60 cm.

e Las perforaciones en las platinas inferiores seran determinadas por los
paneles de muro o por la elevacién que tenga debajo.

e Los refuerzos se colocaran de manera vertical.

e La separacion entre refuerzos debe ser a cada 30 cm o no rebasando 45 cm.

e Ancho de platina inferior: 2 in.

e Diametro de perforacion: % in.

e Perforacion 2.9 cm a cara de contacto (C.C.).

e Ancho de platina 1 cm.

e Todas las perforaciones laterales que utilizan corbata tienen fresado.

e El tipo de refuerzo usado sera refuerzo de tipo a (por su forma en corte).
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Imagen 44. Localizacion del Anillo en el sistema.
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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7. PANEL DE LOSA
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Imagen 45. Despiece de Panel de losa.
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

PANEL DE LOSA

ANCHO (cm) 10 15 20 25 30 60 80 85 90

90 5.13 541 5.68 5.95 6.22 | 1156 [ 1518 | 1583 | 16.90

PESO (kg)

ALTUR
A (cm)

120 6.84 1.20 1.55 7.91 8.27 | 1511 | 19.79 | 20,65 | 21.94

Imagen 46. Tabla de paneles de losa distintas dimensiones.
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

El panel cuenta con dimensiones estandar de 90 x120cm.

Se pueden utilizar piezas especiales con diferentes combinaciones de anchos y

largos, desde los 10 cm hasta los 90 cm.

Los paneles de losa o solo PL son elementos de aluminio, son empleados como

tapa o cierre del molde, su funcién es conformar un sistema de piso.

Los paneles estan elaborados en base a medidas estandar con anchos entre 10 a

90 cm, y medida estandar de 90x120 cm como maximo.
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Sin embargo, derivado a las distintas exigencias requeridas por el disefio, pueden

fabricarse paneles con medidas que van desde los 10 a 90 cm de ancho, y alturas

de 30 a 120 cm, respetando la modulacion en las perforaciones que indican las

platinas frontales de la union muro a losa.

Descripcion:

La separacion entre cada perforacion de los paneles estandar 10-5-30-30-
30-5-10.

En total son seis perforaciones laterales, cinco perforaciones en la platina
superior y cinco en la inferior, las perforaciones inferiores y superiores
estaran a 10cm, luego a 5 cm y una al centro.

Las perforaciones no llevan fresado.

Ancho de platinas: 2 in.

Diametro de perforacion: ¥ in.

Perforacion 2.9 cm a cara de contacto (C.C.).

Ancho de platina 1 cm.

Tipo de refuerzo cuadrado.

Imagen 47. Cubierta del molde cerrada
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2019
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8. panel de losa con puntal
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Imagen 48. Despiece de panel de losa con puntal
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

Cierre de losa fabricada con aluminio, sirve como apoyo durante el proceso de
fortalecimiento y estabilizacién de la losa. De acuerdo a cada proyecto son losas
gue van al centro de cada espacio y sirven para apuntalar la losa al centro de esta
para que no sufra deflexiones o pandeos al momento del colado, asi mismo después

de colar se deja un juego de losas puntal en lo que fragua.
Garantiza un alcance de resistencia 6ptimo, evitando asi el colapso del molde.
Al desmontar el molde, el sistema de losa puntal quedara soportando la estructura.

Para proyectar una distribucion eficiente de losas puntales sobre el tablero, se debe
dividir el claro de forma concéntrica sobre el sentido longitudinal, asi las cargas

seran distribuidas uniformemente.
Descripcion:

e La separacion entre cada perforacion dependera de los paneles de losa que

le rodeen.

¢ Medida minima 10x30 cm y maxima de 40x40 cm.
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Para su fabricacion se deben tomar en cuenta la elaboracion de 3 juegos.
Las perforaciones no llevan fresado.

Ancho de platinas: 2 in.

Diametro de perforacion: 3/1 in.

Perforacion 2.9 cm a cara de contacto (c.c.).

Ancho de platina 1 cm.

Tipo de refuerzo cuadrado mas puntal en el refuerzo.

Imagen 49. Render de paneles de losa y paneles de losa con puntal
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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Imagen 50. Panel de losa con puntal sujetando cuatro paneles de losa.
Fuente. Fotografia tomada por Luis Rojas, 2019
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9. CUCHILLA

PERFORACIONES A 2.9 CM A CARA DE CONTACTO

Imagen 51. Despiece de la Cuchilla
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

Piezas perimetrales, las cuales son apoyadas en la parte superior del muro, y se

unen a un panel de losa.

Este sistema trabaja con mayor eficiencia en hibridos, donde el panel esta apoyado

sobre un muro de tabique, permitiendo una tolerancia de movimiento en la losa.
Su medida estandar se define en los 10y 15 cm.
Descripcion:

e La separacion entre cada perforacion dependera de los paneles de losa con
los que conecten.

e Es una extrusion de aluminio.

e Medida minima a cortar 30 cm y maxima de 180 cm.

e Las perforaciones no llevan fresado.

e Diametro de perforacion: % in.

e Se requiere de un accesorio llamado soporte de cuchilla o porta cuchilla para

Su sujecion.
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El uso de la cuchilla evita el uso de perno y cufia, usando solo el accesorio
grapa.

La cuchilla se debe colocar junto con el panel antes de montarlo sobre el
muro.

El uso de cuchilla agiliza el proceso de montaje de los paneles de losa.

Las cuchillas aumentan 7mm de altura entre cada piso.

Imagen 52. Ubicacion de la cuchilla dentro del sistema
Fuente. Fotografia tomada por Luis Rojas, 2019
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Panel de Losa Cuchilla

Soporte de Cuchilla

Imagen 53. Croquis de uso de la cuchilla
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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10. PRETIL INTERIOR Y EXTERIOR
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Imagen 54. Despieces de pretil interior
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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Imagen 55. Despieces de pretil exterior
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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Los pretiles son elementos que conforman las elevaciones en los paramentos

verticales exteriores sobresalientes por encima de la cubierta.

Descripcion:

Para el pretil exterior se considera que su modulacién sera determinada en
base a los paneles de muro o por el mismo largo que la elevacion (en caso
de que el proyecto contemple elevaciones) y debera estar totalmente
alineado con el pretil interior.

El pretil interior sera el “gemelo” del pretil exterior, con la Unica diferencia de
el corte en diagonal de desencofre en lugar de platina inferior.

La forma de los esquineros sera totalmente dependiente del proyecto, esta
pieza no tiene un estandar y tanto sus dimensiones como perforaciones
dependen de las que la rodean, los esquineros de pretil tendran desencofre.
No tienen altura minima pero no pueden exceder de 70 cm.

Las perforaciones en las platinas inferiores seran determinadas por los
paneles de muro o por la elevaciéon que tenga debajo, solo aplicando para el
pretil exterior.

Los refuerzos se colocaran de manera vertical.

La separacion entre refuerzos debe ser a cada 30 cm o no rebasando 45 cm.
Ancho de platina inferior: 2 in.

Diametro de perforacion: ¥ in.

Perforacion 2.9 cm a cara de contacto (C.C.).

Ancho de platina 1 cm.

Todas las perforaciones laterales que utilizan corbata tienen fresado.

El tipo de refuerzo usado sera RA (refuerzo de tipo a).
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Pretil exterior

Corbata

Pretil interior

Unién muro a losa

Imagen 56. Render descriptivo de pretiles
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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Imagen 57. Pretiles preparados para colocar en obra
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2019
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Imagen 58. Casos de uniones de pretiles.
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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11. TAPA DE MUROS HORIZONTAL Y VERTICAL
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Imagen 59. Despiece de tapa de muros
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

Elementos planos elaborados con aluminio de 3/8” de espesor, se utilizan como

tapa en cerramiento de los paramentos verticales y vanos.

Para muros con dimensiones mayores a 12 cm de ancho, la pieza es reforzada con

soleras.

Descripcion:

e El patron de perforacién depende de la modulacién en las piezas a unir.
e Es una extrusion de aluminio.
e El tapamuros llevara un “cuadro tensor si se ubican en vanos para puertas,

este cuadro se ubicara a 30 cm del piso.

pag. 67



= Taller

uTres

En vanos para puertas los tapamuros verticales tendran la medida de piso a
lecho bajo de cerramiento menos la holgura de 2 mm del lado inferior y 1.5
cm del lado superior y el tapamuros horizontal que va debajo del cerramiento
tendra la medida de ancho del vano menos 2 mm menos de cada lado, siendo
4 mm menos que el total del ancho del cerramiento.

En vanos para ventanas la configuracion de los tapamuros sera la siguiente,
el tapamuros horizontal superior sera de largo la medida de ancho del vano
menos 2 mm de cada extremo, los tapamuros horizontales tendran la medida
de alto del vano menos 1.5 del lado superior y el tapamuros horizontal inferior
su medida seré el ancho del vano menos 1.5 cm de cada lado.

Medida minima a cortar 30 cm y méxima de 240 cm.

Las perforaciones no llevan fresado.

Didmetro de perforacion: % in.

Sus refuerzos seran de solera de 2 in.

Imagen 60. Render descriptivo de tapamuros
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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12. DOMOS
Combinacién de paneles (paneles de muro pequefios, esquineros, placa y
esqueletos), los cuales, al estar apoyados sobre un panel de losa, generan una

abertura en la parte superior del nivel de azotea.
Las piezas exteriores cuentan con desencofre en la parte inferior, para un facil retiro.
Descripcion:

e Los pm seran perforados de manera estandar, dos paneles llevaran angulos
en lugar de platinas laterales, y dos seran armados de manera convencional.

e Los esquineros tendran el patron de perforacion igual que los paneles.

¢ No llevaran fresado las platinas laterales.

e Llevara placas de acero entre cada esquinero para el facil retiro de las piezas.

e La placa de acero tendra una perforacién central que permitird usar una
palanca para su retiro.

e Los esqueletos seran de acero.

Imagen 62. Resultado del domo
Fuente. Tomada en sitio por Luis Rojas, 2019

Imagen 61. Render de modelo de domo
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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13. ACCESORIOS

Perno

Accesorio metélico cilindrico que se
asegura por el extremo opuesto con
una cufia con la que se sujetan entre
si los distintos tipos de paneles.

Imagen 63. Perno
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Cuna
Pieza metdlica en forma triangular »
gue se introduce entre la ranura del
perno y se emplea para afirmar las
uniones entre dos paneles. I
Imagen 64. Cufia
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Muestra de ensamble de perno y

cufa.

Imagen 65. Muestra de ensamble perno y
cufia
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2019
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Corbatas

Accesorio a base de lamina de acero
para sujetar paneles y mantener
entre ellos la separacién necesaria
de muro evitando la deformacién del
muro.

Se colocan en los fresados de pm, el,
anillo, UML y pretiles.

Dependiendo del espesor del muro
sera la medida de la corbata.

Este accesorio llevara una funda de

neopreno para su facil retiro.

Imagen 66. Corbatas
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

Cufia en angulo

Se utiliza en juntas constructivas,
para efectuar la transicién entre una
vivienda y otra, asegurando al muro
construido con las cufias en angulo y

corbatas especiales.

Imagen 67. Cufia en angulo
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Pin grapa

Accesorio utilizado para la sujecion
en paneles de aluminio que cuentan
con ranurado (pin slot rail), siendo
mas accesible a falta de

perforaciones.

Imagen 68. Pin grapa
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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Esparrago y mariposa

Sus componentes son:
Un esparrago y dos mariposas.

Se utiliza como union de dos
paneles, este accesorio solo es de un
uso, ya que queda ahogado en el
muro, se recortan las varillas
sobrantes fuera de este.

Imagen 69. Esparrago y mariposa
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Yugos

Sirven como elemento de sujecion en
paneles de columna, se muestra
ensamble de esparrago y mariposa.

Imagen 70. Yugos
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

Pasarelas

Se aseguran a las corbatas que
guedan como excedente en el muro
ya colado.

Sirve de apoyo para colocar el molde
en plantas superiores y como
circulacion exterior para el personal
de trabajo.

Imagen 71. Pasarelas
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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Imagen 72. Pasarelas en uso
Fuente. Fotografia tomada por Luis Rojas, 2019

Puntales telescopicos

Elemento estructural de seccion
transversal muy reducida respecto
de su altura, ajustable, que se
emplea para sostener
provisionalmente un molde.

Se usa en losas puntales, volados y
vigas.

La carga maxima que soporta un
puntal es de 2.5 ton.

T

Imagen 73. Puntales telescdpicos
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Alineadores

Sirve para mejorar la precision del
alineamiento en muros y paneles.

Imagen 74. Alineadores
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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Tensor para puertas y ventanas

Accesorio que sirve como guia de
puertas y ventanas para mantener
los paneles con las dimensiones
correspondientes.

Imagen 75. Tensor para puertas y ventanas
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Saca corbatas

Se utiliza para el retiro de corbatas
que se encuentran en el muro
posterior del colado y después de

haber desmoldado los paneles de *
muro, CAP, o UML.

Imagen 76. Saca corbatas
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Saca panel

Su funcion es hacer méas sencillo el
desmontaje de paneles de muro.

el

Imagen 77. Saca panel
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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14. PROYECTOS ESPECIALES (COLUMNAS, ESCALERAS,

TORREONES)

Imagen 78. Proyecto de escalera
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

Esqueleto — " 3 o~
s (EsQ) Gualdera

(Gu)

Gualdera
(Gu)

Gualdera
(Gu)

Peldafio

(P)

Losas
Puntal
(LP)

Losas
(PL)

Losas
Especi

ales
(PLE)

Imagen 79. Proyecto escalera
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021

Imagen 80. Torredn de tinaco
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 81. Escalera
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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Imagen 83 proyecto columna

Imagen 82. Proyecto base de tinaco g .
J y Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 84. Escalera

Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019 Imagen 85. Escalera
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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VIII.PROYECTO DE EJEMPLIFICACION EN LA UTILIZACION DEL SISTEMA

A. MEMORIA DESCRIPTIVA ARQUITECTONICA

1. Objetivo:
En esta memoria se pretende describir un proyecto de vivienda de interés social y
los espacios que lo integran. El proyecto esta ubicado en Tizayuca edo. Hidalgo,
fue edificado por un sistema de encofrado desarrollado para este tipo de
edificaciones y contempla soluciones técnicas para cada requerimiento. Por ultimo,
se dara a conocer de una manera detallada de cual es el proceso de armado del

molde.

2. Alcance:
El alcance de este documento es la descripcion de cada uno de procesos que se
llevan a cabo para la elaboracion de un proyecto de encofrado para una vivienda de
interés social solamente en la parte que compete a mi estudio sobre los moldes,
este proyecto lo elegi en base a la basta cantidad de evidencia fotografica y digital
que recopilé del disefio arquitectonico y el desarrollo de un sistema modular durante

el proceso de investigacion.

B. NORMAS Y REGLAMENTOS.
El proyecto se elaboré para cumplir primordialmente con las normas, reglamentos y

leyes mexicanas, pero también utilizando criterios y especificaciones de materiales

y expresiones que indican los manuales, cédigos y normas que sean necesarias.

Reglamento de la ley de obras publicas del estado de hidalgo tomando en cuenta
las particularidades que el proyecto demanda y considerando las especificaciones

para casa habitacién o vivienda.

Plan parcial de desarrollo del municipio de Pachuca. Y sus normas de uso de suelo.

pag. 77



C. ANTECEDENTES

En su configuracion se han de tener en cuenta aspectos tanto fisicos como sociales.
Las viviendas y los barrios del futuro, que colaboran en la construccion de un mundo
mas sostenible y equitativo, se basan en la revision de la realidad con nuevos o0jos

y desde experiencias diversas.

Consecuentes con el enfoque antes mencionado de proponer alternativas de
solucién a la problemética de la vivienda en el pais, con un impacto favorable en el
entorno habitable, se convierte en un reto enfrentarnos a la encrucijada de hacer
vivienda, hacer ciudad, controlar la mancha urbana y pensar en proyectos viables y

sostenibles.

Uno de los grandes retos actuales es el fomento de modelos urbanos sustentables

con un aprovechamiento mas eficiente de los recursos, que debe considerar:

e Entornos urbanos que garanticen el equilibrio entre el espacio construido y el
espacio abierto, asi como disefio de areas permeables.

e Diversificacidbn de usos y actividades urbanas que promuevan identidad,
apropiacion del espacio, cohesioén social y una mayor calidad de vida.

e Asi como el aprovechamiento de los espacios a lo largo del dia, evitando
areas muertas en ciertos horarios.

e Sustentabilidad de la zona, en términos de productividad, recreacion, y
servicios, minimizando ademas los desplazamientos entre las diversas
actividades.

e Maxima eficiencia en el uso de los recursos locales con la finalidad de reducir
al minimo los impactos negativos, captacion de agua, calentamiento solar de
los depdsitos de agua, gestion de residuos, ahorro de energia, uso de
energias alternas, y utilizacion de materiales adecuados. (que no sean

altamente contaminantes).
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1. Localizacion.
Es una localidad mexicana, cabecera del municipio de Tizayuca, en el estado de
hidalgo. Es la tercera ciudad mas poblada de hidalgo, y se encuentra conurbada a

la zona metropolitana del valle de méxico.
Direccion:
Tizayuca edo. Hidalgo

e Uso: habitacional

2. Marco general.
Un problema social con serias implicaciones politicas en méxico, como en muchos
otros paises, es el de la vivienda. Sin embargo, en adicion a su vertiente social, la
cuestion de la vivienda presenta también una vertiente politica con una importancia

gue crece aceleradamente.

Esto en gran medida se debe a la inequitativa distribucion del ingreso, a las
dificultades de los sectores mayoritarios de la poblaciébn para acceder a los
mecanismos de financiamiento y a la falta de estimulo a la inversion privada en
vivienda, lo que ha resultado en el crecimiento desproporcionado de la demanda
por vivienda, profundizando ain mas el descontento y la tensién que experimentan

estos sectores de la sociedad.

En los Ultimos afios, esta tension social ha adquirido formas de expresién politica al
margen de los canales institucionales. Por lo mismo, de continuar asi la expresion
politica del problema de la vivienda, se corre el peligro de que éste se transforme
en una Fuente de cuestionamiento a la legitimidad del gobierno y en una amenaza
a la estabilidad politica del pais, entorpeciendo el proceso de modernizacion
emprendido por el gobierno mexicano y debilitando a las instituciones politicas

vigentes.

En el estado de hidalgo, concretamente, los procesos que se desencadenaron como

consecuencia de los devastadores efectos de los sismos de 1985 permitieron -tanto
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afectados como no afectados- tomar conciencia de que la carenciada una vivienda

digna podia transformarse en un reclamo al gobierno de gran significacion politica.

El problema de la vivienda es sumamente complejo. Presenta dimensiones
econdmicas, politicas, sociales, juridicas y financieras. En él convergen, entre otros
problemas, el deterioro causado por la crisis, la mala distribucion del ingreso, las
distorsiones en las practicas de subsidio, los vicios de la burocracia, la legislacion

de leyes incentivadoras y las ineficiencias en los procesos constructivos.

Partiendo del principio de que hacer vivienda es hacer ciudad, ya que mas de 70%
del area urbanizada en cualquier ciudad esta destinada a la vivienda, y si no existe
un respeto hacia el contexto urbano de cada vivienda y una preocupacion por
mejorar el mismo, entonces en lugar de ayudar a enriquecer el espacio urbano se

impacta de manera negativa y en vez de hacer ciudad se desarrolla una anti ciudad.

Este prototipo de vivienda trata de responder a esta problematica alterando su
interior y exterior para resolver tanto las necesidades del usuario como para hacer
ciudad dentro de la colonia sin agredir a las viviendas aledafias y tratando de
conservar formalmente formas geométricas simples que mantengan cierta relacion

con las viviendas contiguas.

3. Analisis del sitio.
El municipio se localiza al sur del territorio hidalguense entre los paralelos 19° 47’ y
19° 55’ de latitud norte; los meridianos 98° 54’ y 99° 02’ de longitud oeste; con una
altitud entre 2300 msnm. Este municipio cuenta con una superficie de 76.7 km?, y
representa el 0.37% de la superficie del estado; dentro de la regién geografica

denominada como cuenca de méxico.

Colinda al norte con el estado de méxico y el municipio de Tolcayuca; al este con el
municipio de Tolcayuca y el estado de méxico; al sur con el estado de méxico; al

oeste con el estado de méxico.

Tizayuca es el Unico municipio hidalguense que se considera dentro de los

municipios metropolitanos de la zona metropolitana del valle de méxico, de acuerdo
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a los criterios de incorporacion con una integracion funcional por el lado norte de
esta zona, segun los resultados de la delimitacion de las zonas metropolitanas
elaborados por el grupo técnico interinstitucional integrado por CONAPO,
SEDESOL e INEGI.

4, Aspectos generales.
Esta ubicado a 80 km al norte de la ciudad de méxico, en cuanto a fisiografia se
encuentra dentro de las provincias del eje Neovolcanico; dentro de la subprovincia
lagos y volcanes de Anahuac.

Su territorio es lomerio (51.0%), vaso lacustre (18.0%), valle (16.0%) y llanura
(15.0%).

El municipio se compone principalmente de llanos, y un cerro llamado de la

escondida.

En cuanto a su geologia corresponde al periodo cuaternario (46.22%) y nedgeno
(22.0%). Con rocas tipo ignea extrusiva: volcanoclastico (20.0%) y basalto (2.0%);
suelo: aluvial (46.22%).

En lo que respecta a la hidrologia se encuentra posicionado en la region hidrolégica
del Panuco (3.0%); en las cuencas del rio Moctezuma; dentro de las subcuencas

del rio Tezontepec.

Tizayuca se compone de un rio llamado el papalote que viene de Pachucay llega a

Zumpango; y por una presa llamada del rey, ademas se integra por 42 pozos

5. Condicionantes del uso del suelo.
e Superficie del terreno: 100 m2.
e Uso de suelo: 1 habitacional.
¢ Numero de niveles: 2.
e Porcentaje de area libre: 30%.

e Superficie maxima de construccion: 44.4mz2.
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0. Infraestructura urbana.

El predio cuenta con los siguientes servicios ya existentes:

e Agua potable.

¢ Red eléctrica.

e Drenaje sanitario.
e Drenaje pluvial.

e lluminacién publica.

D. CONCEPTO ARQUITECTONICO.

Se pretende construir un prototipo de vivienda que contara con los espacios de sala,
comedor, cocina, bafio, patio de servicio, y 2 dormitorios; se decidio realizar el
proyecto en 1 piso, y como planta alta otro modulo idéntico, haciendo una escalera
exterior para subir al primer nivel y al acceso de la siguiente vivienda, de tal forma
que se aprovechara al maximo el espacio interior de cada modulo, el mejor

soleamiento y el mejor viento.

Espacio Area
Recamara 1 8.5 m2
Recamara 2 8.5 m2
Bafio 3.4 m2
Patio de servicio 4.7 m2
Estancia, comedor y cocina. 19.3 m2
Total, m2 44.4 m2
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E. PROCESO DE DISENO DEL SISTEMA.

Debido a que ya se explicaron los procesos de disefio este apartado sera mas breve
en cuanto a la descripcion de cada proceso, pero explicare de manera sencilla el
proyecto en cuanto a su disefio arquitectonico y la forma en la que fue resuelto para

el sistema modular.

En cuanto a la informacion para adaptacion se tomaron planos arquitectonicos de
un prototipo de vivienda ubicado en el estado de hidalgo, este proyecto requiere de
un sistema de molde para planta baja, un sistema de molde para planta alta con
pretiles, una escalera y una base de tinacos, con los que se levantaron quinientas

viviendas.

El proyecto es un modelo de vivienda para personas que adquieren un patrimonio
por medio de crédito y que cuenta con lo minimo necesario para el dia a dia de una
familia promedio de tres a cuatro integrantes y arquitectdbnicamente hablando son
viviendas modulares que llevan una disposicion dentro del conjunto habitacional

dado de la siguiente manera:

[{peet)

e ElImddulo “a” y “d” son cabeceros o colindantes.

e “a” unicamente puede ser sencillo o espejeado segun sea el caso.

e “b”y“Cc” son centrales izquierdo y derecho respecto al acceso.

Cada moddulo tiene otro encima, considerado como primer nivel, aunque este
segundo modulo no forma parte de la planta baja puesto que son completamente

independientes, solo se diferencian en cuanto a la fachada.
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Imagen 86. configuracion médulos de vivienda
Fuente. captura por Luis Rojas, 2021
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Imagen 87. planos arquitectonicos planta baja y alta.
Fuente. captura por Luis Rojas, 2021
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Cada vivienda cuenta con:

e Cajon de estacionamiento.

e Sala.

e Comedor.

e Cocina.

Imagen 88. planos arquitecténicos planta azotea.
Fuente. captura por Luis Rojas, 2021

e Bafio (solo disponible con luz y ventilacién natural solo en planta alta).

e Patio de servicio.
e Dos recamaras.

e Jardin (solo disponible para los habitantes de planta baja).

e Cada vivienda cuenta con 1 tinaco de 1100 litros.

pag. 86



proyeccién
vacio

5
)
D

I?'
=
3

JardTn posterior

D

recdmara pr

ncipal

—r
proyeccién

faldén

C

estancia—comedor—cocina

p. servicio 2
- ) 1 ”l
Vi B.AN.,
/ =
| 1 z
e __"_'_A|

NER— R =222/
Nr=—H E!.ss/]w-

X))
X

=I5,

=] ==
NFP hs5.2
]
* ot
: ¢ e
o — ( IV
],L’_'.’_'_‘_‘_‘_l:’_’_’_‘_’_’:_'.’_’.ﬁ
\ Il
\ J}
\ | L
l
_Ofjo
|| N
alcoba L
\ "
- L
BAP
?100mm
o <
v/E o .
| | .
1
1 !13 ™ proyeccié| de L

Imagen 89. Croquis de modulo de vivienda

Fuente. Captura por Luis Rojas, 2021
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FACHADA PRINCIPAL
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Imagen 90. fachada principal, fachada posterior.
Fuente. captura por Luis Rojas, 2021
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Imagen 91. corte longitudinal cl-01 y cl-02.
Fuente. captura por Luis Rojas, 2021

pag. 88



estacijonamiento
- ——————

tinaco tinace
vt =l
alecba bafio recmara principal
G
|
alccba bafio recimara principal

Tres

CORTE TRANSVERSAL CT-01

%ﬁuzo Ta

veshhulq,

estancia=comedor=cocing

=

e. de lavads

fvestibule |1
—

estancig=comeador=cecing

CORTE LONGITUDINAL CT-02

azotea L[ AL

L

lrweslibul L

estancia—comedor—cocina

. de lavado

-

accese

estibule 4
e

estancla—comedor—coclha

CORTE LONGITUDINAL CT-03

Imagen 92. Corte transversal ct-01, ct-02 y ct-03.
Fuente captura por Luis Rojas, 2021
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con toda la informacion disponible de las plantas, fachadas y cortes se pudo
comenzar el proceso de adaptacion en donde se solo se deja informacién relevante
al disefio de la cimbra, en los planos adaptados solo se representan los muros,
vanos, las dimensiones de las trabes y cerramientos que componen la estructura,

la escalera y base de tinaco.

la peculiaridad de los planos adaptados es que se acotan como si fuesen planos de

albafileria.
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Imagen 93. Planos adaptacion al proyécto Ver en anexo correspondiente de planos
Fuente. captura por Luis Rojas, 2021
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FACHADA PRINCIPAL

] g = 0y ; :&3 L

FACHADA POSTERIOR CELOSIA

i

FACHADA POSTERIOR MURO BAJO

Imagen 94. Planos adaptacion al proyecto de fachada principal, fachada posterior con
celosia y fachada posterior muro bajo, ver en anexo correspondiente de planos.
Fuente. captura por Luis Rojas, 2021
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Imagen 95. Planos adaptacion al proyecto de corte transversal con celosia y corte
transversal con muro bajo, ver en anexo correspondiente de planos.
Fuente. captura por Luis Rojas, 2021
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En los planos adaptados no es necesario el uso de fachadas puesto que lo que
importa en el disefio de la cimbra son las medidas de muros, alturas, cerramientos,
vanos y en caso de llevar sardineles o charolas tenerlas bien identificadas.

Al terminar y corroborar los planos adaptados se realiza el modelo 3d del proyecto
que de igual manera se corrobora con planos arquitecténicos para minimizar o
eliminar cualquier error que pudiera tener, por ejemplo, alguna medida errada, el

grosor de la losa o incluso las dimensiones finales del molde.

Imagen 96. Modelo 3D del proyecto
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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La paleta de colores utilizada para el proceso de modulacion sera de gris y rojo para
no tener confusiones y sea mas sencillo comprender la légica del molde, la
modulacidén se realiza sobre los componentes del proyecto por separado, un archivo
se utiliza para la planta baja, otro archivo para la planta alta, otro para la escalera 'y
por ultimo la base de tinacos, en cada archivo se bloquea el modelo 3d para evitar
cambios en sus dimensiones que puedan afectar al resultado final, a los bloques
qgue simulan la cimbra se les coloca un atributo que indica que tipo de pieza es 'y

sus dimensiones para después identificarlos mas rapido.

En toda modulacion se respetan los siguientes pasos:

Iniciar siempre por los esquineros.

Imagen 97. Modelo 3d del proyecto con
representacion de esquineros
Fuente. Hecho por Luis Rojas

Colocar todos los paneles de muro.

Imagen 98. Modelo 3d del proyecto con
representacion de paneles de muro
Fuente. Hecho por Luis Rojas
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Colocar elevaciones.

Para que fuera notorio el cambio en
este documento cambie el color de las
piezas de gris por rojo solo en este paso

para evidenciar el cambio.

Se colocan anillos, esquineros anillo y
esquineros complemento.

Imagen 99. Modelo 3d del proyecto con
representacion elevaciones
Fuente. Hecho por Luis Rojas

Imagen 100. Modelo 3d del proyecto con
representacion de anillos
Fuente. Hecho por Luis Rojas

La colocacion de las UML para este

proyecto solo se requiri6 en los
cerramientos del vano de la ventana
gue mira hacia el patio de servicio, en
este mismo paso se colocaron los

angulos y cuchillas.

Imagen 101. Modelo 3d del proyecto con
representacion de UML
Fuente. Hecho por Luis Rojas
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Se colocan las tapas de muros
horizontales y verticales por todos los

vanos de puertas y ventanas.

Imagen 91 para finalizar se colocan los
paneles de losa y paneles de losa con
puntal (PLy LP).

Tres

Imagen 102. Modelo 3d del proyecto con
representacion de tapas de muros
Fuente. Hecho por Luis Rojas

Imagen 103. Modelo 3d del proyecto con
representacion PL y LP
Fuente. Hecho por Luis Rojas

La modulacién es complicada por todas las piezas que se tienen que acomodar

dentro del sistema, los pasos anteriores solo refieren a la planta baja y el mismo

razonamiento se utiliza para la planta alta, la planta baja en espejo, alta en espejo,

escalera y base de tinaco.
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Este proyecto utilizo un total de 2033 piezas:

Concepto Médulos
Planta baja 827
Planta baja espejo 9
Planta baja piezas 21

de arrastre

Planta alta 972
Planta alta espejo 8
Domos 28
Base de tinaco 88
Escalera 80
Total 2033

Imagen 104. Conteo de piezas que utilizara el proyecto
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
Los planos para fabrica deben ser lo mas entendibles posible para que cualquier
operativo de alguna fabrica pueda comprenderlos, los planos para fabrica deben
llevar toda la congruencia del proyecto, debe ser totalmente acotado en centimetros,
deben estar representadas todas las perforaciones verticales y horizontales, debe
estar representado el cajon de fresado en el despiece correspondiente y donde no
lleve el cajon simplemente marcar la posicién donde ira la perforacion, indicar el

sentido de la platina en referencia a la cara de contacto y la cara de refuerzo.

Al iniciar con el proceso de fabricacion, todo el material pasa por las siguientes areas
para la elaboracion de una pieza:

e Material sale del almacén (soleras y laminas de aluminio).

e Las laminas pasan al area de la cortadora, en donde un operario
especializado en la maquina de corte junto con su juego de planos marca en
la lamina las medidas a cortar de la cara de contacto y refuerzos.

e Lalamina destinada a refuerzo ira a la dobladora.

e Las soleras pasan con un operario que las corta a medida del plano.

e Unavezterminados los cortes de solera pasan al area de fresado y perforado.
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Las laminas y las soleras terminadas en el area de corte pasan en juegos de

piezas al area de soldadura en donde soldadores especializados junto con el

juego de planos en su area daran forma a los paneles.

Las piezas soldadas pasan al &rea de pulido, donde se eliminaran las

rebabas de la soldadura.

Las piezas pulidas se revisan contra plano en validacién y se almacenan para

posteriormente armar el molde.

Para armar los moldes los planos de armado se miran en planta y se separa cada

tipo de componente, se imprimen en formato doble carta y se enmican,

posteriormente se entregan al servicio técnico y validacion los siguientes planos:

45X80

15x15x80

e Plano de armado de esquineros y muros.

¢ Plano de armado de esquineros y muros en espejo.

e Plano de armado de cuchillas.

¢ Plano de armado angulos, esquineros complementos y elevaciones.

e Plano de armado de anillo.

e Plano de armado de anillo de arrastre.

e Plano de armado de UML.

e Plano de armado de tapa de muros horizontales y verticales.

e Plano de armado de panel de losa y panel de losa con puntal.

Los paneles de muro se muestran con
sus medidas de ancho por largo, el
esquinero se muestra con sus
medidas de base uno, base dos y

altura

40x230_30%23

15x15x1

58X230

MODULO A

80

" $0X110 <

__45X80 __45x8D,

P

X

3

X 45X8
T

15x15x80

40X240°

|

T
3BX240

F 15x15x180

S0XT10

Imagen 105. Instrucciones para realizar planos de armado

Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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En proyectos especiales el plano de armado es distinto, en la base de tinacos o
escalera se representa de forma completa el molde y se nombra cada pieza usando
flechas y colores para diferenciar una de otra, hay veces en que los planos de
armado de una escalera necesitan de al menos 2 vistas diferentes para poder

entender como armar el molde.

PM_55X90+AG——
TMH_10X30

PM_35X90_ARRIBO

TMH_ 10X30
ESQUINERO 30 + 25X90X119.€

PELDANG_ 25+17.7X30
ESQUINERO 30+25X90X119.6——

o PM_35X90_ARRIBO
PELDANO 25+17.7X30 - -

PM 75X125.2 INT—
PM_55X20-+AG

PELDANO_25+17.7X30
TMH_10X183.6
PELDARIO_25+17.4X80.2
PM_75%125.2_INT
PELDANO 25+17.7X30

PELDANO_25+17.7X30

PELDAROC 25+17.7X30

TMH_10X30
PELDARIO_25+17.7X30

PM_75X125.2 INT
PELDARNIO 25+17.7X30
PELDARNO 25+17.7X30—

PELDARNGC_25+17.7X30

TMH_30X90—
PELDANO_25+17.7X30

PM_75X179+AG C
TNMH_10X183.6

PM_75%125.2_INT

PELDANO_25 +17.4X80.2

PM 75X179+AG B

UML_120X37 6X38.4

TMV 10X129.9
PM_60X90

TMH_10X30
PM 756X179+AG A
PM_75X160.6+ AG

TMH_10X153.5
TMV_10X980
PELDANO 25+17.4X80.2

ﬁELDAfQO_25 117.4X80.2

PELDANO ARRANQUE 15+17.7X120
—TMV_10X90

Imagen 106. Plano de armado de escalera
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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ESQUINERO 30+25X90X119.6

TMH_10X30

PM_75X179+AG_C-

TMH 10X183.6
PM 75X179+AG B
TMH_10X30

PM 75X179+AG_A

PM_75X160.6+AG

TMH_10X153.5

——PL_33X120_ESP

PL_30X120
LP_156X120

PL_60X120

UML_120X44.6X9.4
TMV_10X129.9

PM_60X90

TMV_10X129.9
PM_B60X90

PM_60X90
PM_60X90

LOSA ARRANQUE——

PL_60X120

PL 60X120
PL 30X120—

UML__ 120X37.6X38.4

Imagen 107. Plano de armado de escalera segunda vista
Fuente. Hecho por Luis Rojas, 2021
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Procesos de mantenimiento

Accesorios Usos
Pernos y cufas
Proceso Diario 50 250

Realizar inventario X
Cufias en angulo
Proceso Diario 50 250

Realizar inventario X

Limpiar residuos de concreto X

Porta alineador, cufia cabezales

Proceso Diario 50 250
Realizar inventario X
Limpiar residuos de concreto X

Revision de soldaduras X

Tensores de vanos y puntales
Proceso Diario 50 250

Realizar inventario X

Limpiar residuos de concreto X

Lubricacion de roscas X
Grapa
Proceso Diario 50 250

Realizar inventario X

Revisar nivel de tension X
Pasarelas
Proceso Diario 50 250

Realizar inventario X

Limpiar residuos de concreto X

X

Revision de soldaduras

x

Revision de uso inadecuado

Alineador general
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Proceso Diario

Realizar inventario X
Paneleria de aluminio (PM, EQM, EQC, UML, EL, PL, LP, ANILLO, CU, PI, PE)
Limpieza Diario 50 250

Limpiar la cara de contacto

Limpiar los bordes laterales

Limpiar los bordes superior e inferior

X X| X| X

Limpiar excesos de concreto
Aplicacion Diario 50 250

Aplicacion de Diesel en cara de X

refuerzo

Aplicacion de desmoldante cara de X
contacto
Revision Diario 50 250

Revision de rectitud en los paneles X

Revision de estado de soldaduras X

Revision de refuerzos X

Revision de rectitud de tapamuros X

Mantenimiento

Una vez utilizado y haber colado, se tendra que limpiar el panel para quitar los

residuos de concreto que puedan haber quedado en el colado previo.

Estos deberan ser quitados con espatula, limpiando platinas laterales, inferiores,

superiores, cara de contacto y también limpieza en cara de refuerzo.

Terminando de limpiar con espatula se colocara de inmediato desmoldante en cara

de contacto para poder colocarla en el siguiente armado.

Cuando se esté realizando el vaciado del concreto se tendra que hacer el trabajo
de aplicacion de agua a presion en cara de refuerzo o bien aplicacion de diésel para

evitar en lo posible el escurrimiento o segregacion de concreto en los paneles.
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IX.REPORTE FOTOGRAFICO
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Imagen 108. cortadora
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 110. armado de muros
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

= Taller
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Imagen 109. dobladora
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 111. armado de losas
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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Imagen 112. armado de losas en
recamara
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 114. vista a patio de servicios.

Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 113. armado de losas completo en
recamara
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 115. vista al acceso.
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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Imagen 116. vista interior.
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 118. vista de la junta de médulos.
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 117. vista interior de area comdn.
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 119. vista de la fachada de
recamara.
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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Imagen 120. molde planta baja completo
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 122. molde planta baja completo
segunda vista
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 121. domo
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

P e s i B, i . e i s ol N e e

Imagen 123. molde planta baja completo
tercera vista
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

pag. 106



Imagen 124. losa terminada
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 126. torreon de tinaco
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 125. losa terminada segunda vista
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 127. torredn de tinaco en planta
alta
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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Imagen 128. torredn de tinaco pintado
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 130. vista frontal de escalera
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 129. torreon de tinaco pintado y
negativo de acero
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 131. vista lateral de escalera
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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Imagen 132. carga de camion Imagen 133. uso de escalera en obra
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019 Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 134. uso de escalera en obra Imagen 135. uso de escalera en obra
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019 Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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Imagen 136. uso de escalera en obra
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 137. prototipo de vivienda
terminado
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019

Imagen 138. prototipo de vivienda terminado
Fuente. Tomada por Luis Rojas, 2019
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X.CONCLUSIONES

La emergencia sanitaria covid-19 trajo consigo muchos problemas a toda la
humanidad, el mundo perdi6 mucho, la industria que es el sector donde se
encuentra la construccion, tuvo pérdidas econdmicas muy graves y eso llevo a
varias empresas a estar en numeros rojos, lo que esto los obliga a prescindir de su
personal operativo, por lo tanto, los sistemas de construccion tradicional ya no son

una alternativa viable.

En lo personal debo hacer la comparativa de sistemas entre el tradicional y el de
moldes, tomando en consideracion la conveniencia de ampliar la perspectiva de
utilizar con mayor eficiencia los recursos disponibles en el sector de la construccion,
contribuyendo con ello a disminuir la problematica en la entrega de las obras en
tiempo y calidad, nos sugiere la necesidad de incurrir en el conocimiento de nuevos
sistemas constructivos como es el caso del “sistema de moldes”, el cual se convierte
en una gran alternativa para ser aplicado en proyectos de edificacion, es a través
de ésta tesina, que se evidencia la necesidad de aplicar este sistema constructivo
para un proyecto de edificacién, teniendo la certeza de que con éste sistema se
ahorra tiempo en comparacién con el sistema tradicional, por considerarse viable y

relativamente mas sencillo su procedimiento constructivo.

Se rescata la utilizacion que da el sistema de moldes, por su facilidad de manejo
dando una mayor rapidez en su aplicacién, respecto al sistema tradicional, por lo

tanto, se disminuye el tiempo en la construccion.

Se hace énfasis de que el costo es menor en el sistema tradicional en los primeros
tres niveles, pero conforme se va requiriendo de mayores usos de cimbra para pisos
consecuentes, la situacion de economia se revierte por las razones de que en el
sistema constructivo tradicional la cimbra de madera, a mayor nimero de niveles o
usos, se desgasta mas y se tendra que reponer de manera frecuente en

comparacion al sistema de moldes.
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Considero que este sistema de moldes brinda muchas ventajas de los cuales se

destacan:

e Mayor rapidez en la edificacion de una vivienda unifamiliar o un proyecto
multifamiliar como un edificio.

e Solo se requiere de seis horas para armar el molde y quince minutos para el
colado.

e Solo se requiere de un especialista en moldes y nueve personas mas para
levantarlos, estos especialistas llamados molderos.

¢ Integra monoliticamente todos los sistemas estructurales. Por lo tanto, una
edificacion mas sélida y segura.

e Facil mantenimiento a los paneles.

e Cada molde tiene un rendimiento promedio de mil usos antes de ingresarlo
a mantenimiento correctivo.

e Menor impacto ambiental, (no requiere el uso de madera en su
levantamiento).

e Ofrece mayor exactitud en el calculo de un presupuesto de obra.

e Elimina los problemas mas comunes en la construccién como por ejemplo el
fallo en distancias de un muro a otro por mencionar alguno, ya que el molde
es diseflado para cumplir con armar una forma en especifico.

e Para las empresas que ya poseen un molde y requieren de otro, se puede
disefiar con las piezas que ya tiene el constructor y solo se fabrican las piezas
necesarias para completar el molde, se elaboran nuevos planos de armado
especificando cuales son las piezas con las que ya cuenta el constructor y
cuales son las nuevas con un codigo de color.

¢ Un molde puede levantar una vivienda en solo un dia.

e Se puede utilizar en cualquier condicion climatica, por ejemplo, se puede

utilizar en un clima caluroso y/o humedo como es en playa del Carmen.
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Este sistema como todo en el mundo tiene limitantes, mas que desventajas, ya que
considero que son limites en su uso y practicidad, son los siguientes los mas

destacados.

e No son economicos, el proyecto nuevo (molde de planta baja, primer nivel,
pretiles, base de tinaco y escalera) para una casa de interés social puede ser
comprado por $10,000,000.00 mnx.

e Solo es viable econdmicamente para las empresas constructoras que
manejan un gran volumen de obras.

e Se debe tener mucha supervision para evitar robos de piezas pequefas o de
accesorios, esto es el problema mas constante en las obras realizadas con
moldes.

e Solo puede ser usado para construcciones ortogonales o que sus angulos
internos no sean menores a 45°.

¢ No sirve para arquitectura organica.

Se puede concluir que este sistema funciona adecuadamente para que las
empresas constructoras lo utilicen para mejorar la calidad de la construccion y existe
un ahorro en tiempo considerable, ya que evita complicaciones en la obra, utiliza
menos personas para edificar y teniendo una buena supervision y mantenimiento
se puede utilizar muchas veces, no es un sistema para todo tipo de construcciones
ya que la arquitectura que proponga formas organicas o muy caprichosas no es

compatible con el sistema.

Durante esta experiencia de investigacion mi principal aprendizaje ha sido que cada
etapa del crecimiento profesional es importante. A partir de la aplicacion de
conocimientos basicos se permite formar experiencia y con ello un crecimiento

progresivo para el desarrollo de proyectos mas complejos.
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XIIILANEXOS

pl-plano adaptado de arquitecténico a molde planta baja.
p2-plano adaptado de arquitectonico a molde planta alta.
p3-plano adaptado de arquitectonico a molde planta azotea.

p4 plano adaptado de arquitectonico a molde cortes y fachadas
p5 plano de pm, egm, angulos planta baja

p6 plano de pm, egm, angulos planta baja espejo

p7 plano anillo y esquinero anillo planta baja

p8 plano de panel de losa y losas con puntales planta baja
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p9 plano de elevaciones, angulo y esquinero complemento planta baja
10.p10 plano de uniéon muro a losa planta baja

11.p11 plano de tapas de muro horizontal y vertical planta baja

12.p12 plano de cuchillas planta baja

13.p13 plano de modulo cuadruple planta baja

14.p14 plano de pm, egm, angulos planta alta

15.p15 plano anillo y esquinero anillo planta alta

16.p16 plano de unién muro a losa y esquinero complemento planta alta
17.p17 plano de panel de losa y losas con puntales planta alta

18.p18 plano de tapas de muro horizontal y vertical planta alta

19.p19 plano de cuchillas planta alta

20.p20 plano de pretiles y domos planta alta

21.p21 plano de modulo cuadruple planta alta

22.p22 plano de armado de base de tinaco

23.p23 plano de armado de escalera
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~O| ~O ~O| O T T yi] ~O| O
in 15x15x80 i 25X210 TO5XT0 70X1 TO5X10 25X210 i 15x15x80 i
T
sasaso | |8 5180 S| IS 1sasas0 25X210 10X200+AG 25X210 1sasa80 | |2 1515x180.3F 45| |5
x| < x| >< P ><
9| (2 IR 18X240 18X240 3l B Ox24 g |B
| ) — | 32.5%24
35X 50X240  30X240 47X240 _ 45X80  45X80 _ 45X8 “) 60X240 15%210 25%210 60%240 \V 5X80  45X80  45X80 39.5X24( 27.5%240  [Bs
= I I I I I / — — I I I I-O‘
J0X220]GOXAT030X21Q 47X210 | Z5K80 Z5XB0  A5¢80 AQXE0 | 80X210 | 45%210 e — ' o
? ! : 25><24|> g0X240 | Z0XPO~_45KG0  45XB0 | 45XB0 39.5%240]
! ! ! — 27.5X240_PA 40
i i 5150 4
35x240_PA 25X150_DC “ 32.5%240
EL_147X30.7 - 18X240 18X240 0x150.DC Sox040
i 25XT50
i 1500
i
CAP_32.5X10.7_PA
CAP 57.5X10.7 PLANTA BAJA PLANO DE ARMADO

ORIENTACION

N )
= - Q)
CROQUIS DE LOCALIZACION
om ey ¥
an UL R b 4
f ATt P ™
/ o=
Fa AL
/ [t J
| . o [ ]
® I Y -
I; o
| "-;, e 9 | Lorey
I S gl
- o < U [l
- L A -
L & " Oulineckas
o N Y
\,’ 3 u...\“‘\-\
o* S e ok
’ e
\\\ TIZAYUCA, EDO. HIDALGO //
G N
NOMBRE DEL PROYECTO!
SISTEMA DE MOLDE H
N 2
7 - N
SIMBOLOGIA
ESQUINERO DE MURO
PANEL DE MURO
60X240
c—1 PANEL DE MURO CON ANGULO
25+AG
|_24O ANGULO
— PANEL DE MURO CON
40 DC DESENCOFRE
NS )
(7 )
CUADRO DE AREAS
RECAMARA 1 8.50 m?
RECAMARA 2 8.50 m?
BANO 3.40 m?
PATIO DE SERVICIOS 470 m?*
ESTANCIA, COMEDOR Y COCINA 19.30 m*
AREA TOTAL 44.40 m*
NS A,
(7 )
‘ DIVISION CIUDAD DE MEXICO ‘
. J
‘/mREmON TIZAYUCA EDO DE HIDALGO, MEXICO \‘
. J
N
PLANO:
PLANO DE PM, EQM, ANGULOS-PLANTA BAJA ESPEJO
FECHA: ACOTACION:
30/M11/21 CENTIMETROS
ESCALA: [ PARTIDA:
N SIE ‘ ARMADO J
e N
OBSERVACIONES
1. LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO, ESTAN DADOS EN METROS.
2. NO DEBEN TOMARSE COTAS A ESCALA DE LOS PLANOS.
3.LAS COTAS SON A EJES O A PANOS DEL PLANO, SEGUN SIMBOLOGIA.
4.LAS COTAS Y NIVELES DEBERAN SER AVALADAS Y RATIFICADAS EN OBRA
POR LA SUPERVISION.
S 4
Vs Ve N
No. DE PLANO
06/23
RovEcTo o ovETTS
\ ARQ. LUIS ANGEL ROJAS CAZARES Nwmor_o1))




25X10.7+AG

180X10.7.

80X10.7

40X10.7

120X10.7

40X10.7 22

60X10.7

180X10.7.

25X10.7+AG

( ORIENTACION )
25+AG 126.5X20+AG . 126.5X20+AG _30 126.5X20+AG . 126.5X20+AG 25+AG
B I A [N I '(;
1S 126.5X10 126.5X10 T26.5X10 T26.5X10 S
3 >
<t <t
1 15X35X10 10X35X10 10X35X10 15X35X10] 1 S )
7 - )
N o o o o ~ CROQUIS DE LOCALIZACION
[ — — — —]| Q - (P ooy iy o
SRS | ||z = IS i el . ;
3l (i 3l |k Al | Y/ /
15X15X20.7 15X15X20.7 #
15X15X10 15X15X10 15X15X10 15X15X10 f
N u g L
25X10.7 90X10.7 39.5X10.7 135X20.7 . o 126.5X10 : 121.5X10 < . 121.5X10 : 126.5X10 < . 135%20.7 A7X10.7_ 90X10.7 40X10.7 _ 60X10.7 2|5><10-|7 T
I I I I I I ]
[ O i
\\\ TIZAYUCA, EDO. HIDALGO ) //
% )
NOMBRE DEL PROYECTO!
SISTEMA DE MOLDE H
S )
’ - \
” SIMBOLOGIA h
20X10.7+AG )
[ 1 ANILLO CON ANGULO
40X10.7
1 ANLO
| ] SX] SXQO7 ANILLO ESQUINERO
]
ANILLO
90X10.7
ANILLO CON PLETINA
ANCHA
|| || 5X10.7_P
> 7,
(7 N
1 CUADRO DE AREAS
RECAMARA 1 8.50 m?
L] RECAMARA 2 8.50 m?
BANO 3.40 m?
PATIO DE SERVICIOS 4.70 m?*
ESTANCIA, COMEDOR Y COCINA 19.30 m?
N AREA TOTAL 44.40 m* J
N J
(7 N
H ‘ DIVISION CIUDAD DE MEXICO ‘
A S
‘/D\RECC\ON IZAYUCA,EDO DE | GO, MI \‘
A S
—
PLANO:
PLANO DE ANILLO Y ESQUINERO ANILLO-PLANTA BAJA
FECHA: ACOTACION:
30/11/21 CENTIMETROS
I I ESCALA: ‘ PARTIDA:
T T N SIE ‘ ARMADO J
T30X10 Z0X10 T30X10
( OBSERVACIONES h
(=) ol 1. LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO, ESTAN DADOS EN METROS.
— 15X15X10 15X15X10 = 2.NO DEBEN TOMARSE COTAS A ESCALA DE LOS PLANOS.
er) 5) 3. LAS COTAS SONAEJESOAPANOS DEL PLANO, SEGUN SIMBOLOGIA.
N 9 4.LAS COTASVNIV'ELES DEBERAN SER AVALADAS Y RATIFICADAS EN OBRA
POR LA SUPERVISION.
1 S Z
[ I ! I I I 1 1 I I I 1 T |I 1 3 ! // e \\
25X10; 525X10  39.5X10 T35X70 Z0XT0 78XT0 25X10+ o 145K29.7 40x29.7 145K29.7. &5 T0.7+AG 78X10.7  40X20.7 T35%20.7 7X107 | §§x1o 7 [40X10.7 60X10.7 25X10.7 No. DE PLANO
27.5X101P %] o)
R & 30X10./  W35X10.7_P 07/23

PLANTA BAJA PLANO DE ARMADO (I — /‘(-T/T‘c"iﬁ,:,/




ORIENTACION

PL_20X%0 — PL_20X%0 PL_20X90 —/8 PL_20X%0
> 7/
(- e -\
( CROQUIS DE LOCALIZACION )
90X120 78X120 90X120 90X120 78X120 90X120 om S T g
B R y
I 20XT40 | | 20XT40 I BR:. £
| | | | | g
Y / o
o SN
& 90X120 & 90X120 90X120 ] 90X120 & e d
90X120 ;(5) PL_64.5X120 90X120 gé 35 90X120 ;(5) PL_72X120 90X120 90X120 W\ TIZAYUCA, EDO. HIDALGO /)
| | | | p N
z ™ z @ (( NOMBRE DEL PROYECTO )
SISTEMA DE MOLDE [
NS 4
7 — O\
PL_30X90 0| PL_64.5X30 PL_30X90 90X120 1%3 90X120 90X120 1%3 90X120 PL_30X90 0| PL_72X30 PL_30X90 PL_30X90 ( SIMBOLOGIA )
00 PANEL DE LOSA CON PUNTAL
o o o
o N N N
S < < <
90X120 %< | PL_64.5X120 90X120 © © 90X120 3 PL_72X120 90X120 90X120
= 90X120 E‘ 90X120 90X120 E‘ 90X120 E‘ PL_72X30 PANEL DE LOSA
118X3P 118X3P
90X120 90X120 90X120 90X120
o o o
S S S
90X120 84.5X120 70X120 & & 70X120 & |PL_sox120 90X120 90X120
| | |
T T T
NS )
90X120 90X120 90X120 90X120 (7 N\
( CUADRO DE AREAS )
RECAMARA 1 8.50 m?
32X90 32X84.5 32X70 118X3D 118X3P 32X70 32X92 32X90 32X90 :EEQMAR“ zjg s
PATIO DE SERVICIOS 4.70 m?*
ESTANCIA, COMEDOR Y COCINA 19.30 m*
o o
- 90X120 S 90X120 90X120 S 90X120 - \ AREATOTAL wom )
=] Pe Pe e >
= 0 0 = e g
5 0 0 b= (v N
@, |PL_64.5X100 o o @ | PL_72X100 ‘ DIVISION CIUDAD DE MEXICO ‘
PL_90X100 T PL_90X100 PL_90X100 T PL_90X100 PL_90X100
‘/DwREcmnN IZAYUGA,EDO DE HIDALGO, MEXICO ‘
60X120 — 60X120 60X120 — 60X120
PLANO:
PL_30X%0 0| PL_64.5X30 PL_30X%0 é § PL_30X90 ol PL_72X30 PL_30X90 PL_30X90 IPLANO DE PANEL DE LOSA Y LOSAS CON PUNTAL-PLANTA BAJA
| |
32X120 T 32X120 32X120 T 32X120 [ reoma ACOTACIGN .
30/M11/21 CENTIMETROS
l ESCALA: | PARTIDA:
N SIE ‘ ARMADO J
9 20X105 >0X105 8 OBSERVACIONES
90X120 < PL_64.5X120 90X120 90X120 é PL 72X120 90X120 90X120 1.LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO, ESTAN DADOS EN METROS.
o~ - [sp} - 2. NO DEBEN TOMARSE COTAS A ESCALA DE LOS PLANOS.
— 88X100 88X100 _ 3.LAS COTAS SON A EJES O A PAROS DEL PLANO, SEGUN SIMBOLOGIA.
2 A
L750X7O 7OX-| 05 _P7 X7C 7OX -l 05 PL750X7O QOLRAEACSJ::R‘(/:\;\ZEV\'IES DEBERAN SER AVALADAS Y RATIFICADAS EN OBRA
S 4
Ve N/ A\
I No. DE PLANO
08/23
PLANTA BAJA PLANO DE ARMADO

ROVECTO
\ ARQ. LUIS ANGEL ROJAS CAZARES \mMmoL_o1))
N /’ ——




15x15x50.7 15x15x50.7 15x15x50.7 15x15x50.7
AG_240
- 15X15XPD. 5¥15X20.7
I | ] I
15x1 9214 A0 AG_137 AG_137 Ir;

15%60.7 “TT5x60.7 15%60.7 | [15%60.7 15%60.7 | [15X15%10.7 15%60.7 | [15%60.7

AG_230 AG_230

L r
15x60.7 | 15x15><1'(_)ﬂ7_ 15X15X10.7 | 15x6(|)._|__|7_ 15x60.7

I} a1 P sasxionl] il
15%60.7 15X15X10.7 T5%60.7 . T5%60.7
X 15%60.7 155000 15X15X10.7 X 15x60.7
15%60.7 15X15x10.7| [15X15X10.7 [ 5X15X10.7 [ 5x15%10.7 15%60.7 | | 15%60.7

T 15x15x1o.'z_-|— Ty 15x15><10.|_7£|_
15x60.7 15X15X10.7 15X15X10.7 15x60.7 | [15%60.7

15X15X10.7| [15X15%10.7
. 105 i 105 .
N S
15X15X10.7 15X15X10.7  15x60.7 | [15X15X10.7
15x60.7 lﬂ_ 15x60.7 15X15X10.7 5x '|l| 15x60.7 _E'xéo]
I ] = ] ]
AG. 240 EL_129.5X30.7 EL_135XT10.7 EL_40K10.7 EL_78X30.7 EL_25X30.7 AG_150
AG_150

PLANTA BAJA PLANO DE ARMADO

ORIENTACION

Ve - D
q CROQUIS DE LOCALIZACION )

P T
od i o — ¥
¥/ § !
.r,.’ /
Y
I
% |l

/ et

3 T
o* s e i
’ -
\\\ TIZAYUCA, EDO. HIDALGO //
G N
NOMBRE DEL PROYECTO!
SISTEMA DE MOLDE H
N )
7 - N
SIMBOLOGIA
AG_230 ANGULO
-
ESQUINERO COMPLEMENTO
15X15X60.7
= ELEVACION
EL_25X30.7
NS )
(7 )
CUADRO DE AREAS
RECAMARA 1 8.50 m?
RECAMARA 2 8.50 m?
BANO 3.40 m?
PATIO DE SERVICIOS 4.70 m?*
ESTANCIA, COMEDOR Y COCINA 19.30 m*
AREA TOTAL 44.40 m*
NS )
(7 )
‘ DIVISION CIUDAD DE MEXICO ‘
. J
‘/D\RECC\ON IZAYUCA,EDO DE | GO, M \‘
. J
e — S
PLANO: .
PLANO DE ELEVACIONES, ANGULO Y ESQUINERO
COMPLEMENTO-PLANTA BAJA
FECHA: ACOTACION:
30/M11/21 CENTIMETROS
ESCALA: ‘ PARTIDA:
N SIE ‘ ARMADO J
e N
OBSERVACIONES
1. LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO, ESTAN DADOS EN METROS.
2. NO DEBEN TOMARSE COTAS A ESCALA DE LOS PLANOS.
3.LAS COTAS SON A EJES O A PANOS DEL PLANO, SEGUN SIMBOLOGIA.
4.LAS COTAS Y NIVELES DEBERAN SER AVALADAS Y RATIFICADAS EN OBRA
POR LA SUPERVISION.
S 4
(7 N O\
No. DE PLANO
09/23

ROYECTO:
I\ ARQ. LUIS ANGEL ROJAS CAZARES NmoL_o1 )




PLANTA BAJA PLANO DE ARMADO

7 A
( ORIENTACION )
> 7/
Ve ~ = \\
CROQUIS DE LOCALIZACION
‘a"- N e A
BT
] : ' ! : ' ! : =
135X10.7X10 T40XT0.7XT0 140X10.7X10 T35X10.7X10 = ‘ oy b
[ s P
S e |
v TR :
\\ TIZAYUCA, EDO. H\DALG’: B //
(( NOMBRE DEL PROYECTO )
SISTEMA DE MOLDE
NS )
7 - A
- SIMBOLOGIA )
UNION MURO A LOSA
65X10.7X10
75X10.7X10 75X10.7X10
60X10.7X10 A g%i E_ﬁi 6
o o (@] o
< < < <
™~ ~ ~ ~
e e = =
ol ||l SR SIElE ol e S Z
SRS NI =N 17 SRS 7 3
S S S 3 CUADRO DE AREAS
; ; ; ; RECAMARA 1 8.50 m?
3 Q Q Q RECAMARA 2 8.50 m?
NO 0 m?
60x10.7x10 LU L gox10.7x10 Ao o sErvios peryes
ESTANCIA, COMEDOR Y COCINA 19.30 m*
75X10.7X10 75X10.7X10
N AREA TOTAL 4ad0m )
AN
(7 )
‘ DIVISION CIUDAD DE MEXICO ‘
. J
‘/D\REchN IZAYUGA,EDO DE HIDALGO, MEXICO \‘
. J
9 9 /PLANO ) )
é PLANO DE UNION MURO A LOSA-PLANTA BAJA
E L% FECHA: ACOTACION:
30/11/2 CENTIMETROS
50X20X10 105X10.7X10 & N 105X10.7X10 50X20X10 e —
I:‘ N SIE | ARMADO Y,
| | Ve N
o =) OBSERVACIONES
N R 3 N BEBEN TOMARSE COTAS A SSCRLA DE LS FLANDR. - 1O
9 E 'C_) 3. LAS COTAS SON A EJES O A PANOS DEL PLANO, SEGUN'SIMEOLOGiA
> [>< 4.LAS COTAS Y NIVELES DEBERAN SER AVALADAS Y RATIFICADAS EN OBRA
g 40X20X10 lé:: POR LA SUPERVISION.
E E X 2/
135X10.7X10 105X19X1 105X19X10 135X10.7X10 _ -
: 25X20X10_PCC 40X1 9X=l 0 05 0 =40X1 9X1 =O 40=Xl 9X10 25X20XT0_PCC : - N~ N\
No. DE PLANO
10/23
\\ ARG LUls ANGEL ROUAS CAZARES ) ‘;,;;glio1 J)




)

ORIENTACION )
10X230 PLANTA BAJA PLANO DE ARMADO
10X147.7 10X144.7
Q )
e - S
CROQUIS DE LOCALIZACION
TOX1447 TOX147.7 . CROQUIS DE LOCALIZACK
Fooo -
10X58.5 10X58.5
Oe} N
0 < Q 3 3 e 3 p
= L:( = S 8 = 3 NI
S S 2 S S 2 S E
\\ TIZAYUCA, EDO. HIDALGO //
(( NOMBRE DEL PROYECTO )
SISTEMA DE MOLDE
\\\ ///
Ve — N
( SIMBOLOGIA h
10X228.5  TAPADE MURO VERTICAL
10X79.4 10X79.4
TAPA DE MURO HORIZONTAL
10X228.5 10X228.5
0| 0]
~| ~
S S
10X228.5 — — 10X228.5
0 &
N N S )
X< X<
O O // \\
— — CUADRO DE AREAS
10X228.5 10X228.5 RECAVARA1 8.50m*
RECAMARA 2 8.50 m?
BANO 3.40 m*
PATIO DE SERVICIOS 4.70 m?
ESTANCIA, COMEDOR Y COCINA 19.30 m?
10X84.5 10X84.5 v |
© ~ ~ © \\ AREA TOTAL 44.40 m //
; I~ } N > ~
wn N & oY N vy (7 N
© = P< 3 P< © \ DIVISION CIUDAD DE MEXICO |
S B B B B > b —
9 9 ‘/D\RE(;C\ON TIZA EDO DE HIDALGO, MEXICO \‘
10X117.1 10X117.1 . -
( N
PLANO:
PLANO DE TAPAS DE MURO HORIZONTAL Y VERTICAL-PLANTA
BAJA
FECHA: ACOTACION:
30/11/2 CENTIMETROS
]OX]47'7 TMH*] SX] 47.7 ESCALA: — PARTIDA:
N SIE ARMADO J
OBSERVACIONES A
10X144.7 TMH_15X144.7 L O St TOMARSE EOAS A CaCALA BE LB PLaNGE " METROS
3. LAS COTAS SON A EJES O A PANOS DEL PLANO, SEGUN SIMBOLOGIA.
.I OX ] 45 .I OX ] 45 :.OL:fACSOJé:RVV:\IS\‘VOE':;ES DEBERAN SER AVALADAS Y RATIFICADAS EN OBRA
I\ J)
7 N/ N
0 [to) X 1o} w No. DE PLANO
£ N 10X40_PUNTAL % 11/23
N N
P<
) S 0 p—— Toe rrovecro

10,
I\ ARQ. LUIS ANGEL ROJAS CAZARES N\moL_o1 )




ORIENTACION
N
L]
D 3 D o1 S
D - D -
G i
o sz U 20 | | smervmwere; — - |
U380 O ZZ 0] or: m— (e om| | -G o otz v U380 | I U380 |
i L} i L}
. e . »
] H H H = i 9 |
] ) () ] - o e TIZAYUCA, EDO. HIDALGO
» - - - -
) L] ) ims NOMBRE DEL PROYECTO:
SISTEMA DE MOLDE
D > s p -
= == » SIMBOLOGIA
» - 1 o
K N N N N
i i i N | =] CUCHILLA
» - » - »
L) s 5 s/
1 H B 1 10gi
CU8S ! CU 1045 H H CU T ! CI 8D | I CU RS
T80 1 CUO795 | I I 1 CU—8° | I T80
N ¥ | L] H N
N N N
CUADRO DE AREAS
RECAMARA 1 850 m?
- RECAMARA 2 850 m?
@ | | | | BANO 3.40m*
CUED ! CU 790 | = = | U O ! CLUED | | CUED PATIO DE SERVICIOS Arom
ESTANCIA, COMEDOR Y COCINA 19.30 m?
T30 1 CUT0ZS CUO 11 1 CU—580 | [ T30
AREA TOTAL 44.40 m*
] i 9 |
N N
12 3 | ] DIVISION CIUDAD DE MEXICO
» H 1] | | | o= ==
D 0 [ | 0 D
{) ] : C"RECC\ON TIZAYUCA EDO DE HIDALGO, MEXICO j
( ]
PLANO:
PLANO DE CUCHILLAS-PLANTA BAJA
| | | | H H 1 u FECHA: ACOTACION:
Ll | | 30111721 CENTIMETROS
ESCALA: [ PARTIDA
e B e B SIE | ARMADO
L I | ) s
H H H H H H H OBSERVACIONES
3 ([} 5 5 B ([} B 1.LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO, ESTAN DADOS EN METROS.
H H Ml M M M 2.NO DEBEN TOMARSE COTAS A ESCALA DE LOS PLANOS.
3.LAS COTAS SON A EJES O A PANOS DEL PLANO, SEGUN SIMBOLOGIA.
4.LAS COTAS Y NIVELES DEBERAN SER AVALADAS Y RATIFICADAS EN OBRA
POR LA SUPERVISION.
S 2/
CIL 2D LU 44 5] | 1 | | 1l | L CU O ! C1L 2D | | CI 8D |
I I No. DE PLANO
12/23
PLANTA BAJA PLANO DE ARMADO

vECTO.
'ARQ. LUIS ANGEL ROJAS CAZARES MOL._ 01




ORIENTNACI(')N

NORTE

CROQUIS DE LOCALIZACION

MODULO CUADRUPLE

CONFIGURACION DE FACHADAS POR MODULO I T 1

A B ( : D TIZAYUCA, EDO. HIDALGO

NOMBRE DEL PROYECTO:
SISTEMA DE MOLDE
1

3

| | FRENTE DE LOTES

SIMBOLOGIA

CUADRO DE AREAS

RECAMARA 1 850 m?
RECAMARA 2 850 m?
BANO 340m?
PATIO DE SERVICIOS 470m?
| — | 1 1 I I 1 1 | — | | — | 1 | — | 1 | — - ———— | —— [T 1 1 | — | | — | -

—— ESTANCIA, COMEDOR Y COCINA 19.30 m?
E IR S S N S EIRl3 AREA TOTAL 44.40 m*

{ | 18X240 3 3 g [ d

39 5%240 Ellg = g0 EE 181240 19260 goxe40 R

e 400240 30x240 45XB0 _45XB0 _45XB0 0010 L0 200 0240 45XB0 _45XB0 _4SXBQ _47X240 30X Ajﬂ_méégézg QX240 _30X240 47X240 _45XB0 _ASXBQ _4SXBO Qi 2210 200 0240 ASXB0 _45X80 _45XB0 30.5X240 25060 [

e—_————r—T—— — T o e e e DIVISION CIUDAD DE MEXICO
25X240 GOX210_ 30X210 A5XE0  A5XG0  45XB0  AOXBO  GOXZI0 25X270 == SOXT—TORE0 —T5X80 T3R80 75X50 A0X240 _ GOX210 _ 30X210 A5XE0  A5X80  45XB0  AOXBO  GOXZI0 25%210 o R T R R R R SR T
240 w5xmaea Mo
2“D(W'O’D(:I:l m%'o u'ax=zﬂo 30X240  35X240_PA 75><150,DCI] 15t IS><=240 [}msto,nc - DIRECCION: TIZAYUCA, EDO DE HIDALGO, MEXICO
- — g —m— 5 R
150 X0 150
LEY 32.5X10.7_P:

T CAP_57.5X10.7 PLANO:

PLANO DE MODULO CUADRUPLE PLANTA BAJA

LAS PIEZAS MARCADAS EN COLOR VERDE SON ADICIONALES DE ESPEJO

FECHA: AACOTACION:

30111721 CENTIMETROS
ESCALA PARTIDA

SIE ARMADO

OBSERVACIONES

1.LAS COTAS Y NIVELES RIGEN SOBRE DIBUJO, ESTAN DADOS EN METROS.
2. NO DEBEN TOMARSE COTAS A ESCALA DE LOS PLANOS.

3. LAS COTAS SON A EJES O A PANOS DEL PLANO, SEGUN SIMBOLOGIA.
4.LAS COTAS Y NIVELES DEBERAN SER AVALADAS Y RATIFICADAS EN OBRA
POR LA SUPERVISION.

p

2
PLANTA BAJA PLANO DE ARMADO

o,
ARQ. LUIS ANGEL ROJAS CAZARES MOL OA1




7 = N
4 ORIENTACION h
40
MODULO A 85x10 83x10 85x10 _40X240 85x10 85x10 MODULO B
O o o €
N & S
o] | 85x10 83x10 85x10 85x10 85x10 i}
N N N s
)] NORTE
8 % \S 7,
N 10X15X180 15X15X180 5 15X15X180 10X15X180 - - N
15X15X80 T (" CROQUIS DE LOCALIZACION )
o 15X15X80 F L
X15X180 15X15X180 S 15x15X180 15X15X180 y -
3 b b, §
24 ) o e Ll
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