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Libro Digital Universitario 2016

La Universidad Auténoma de Chiapas, en el marco de los objetivos y politicas del
Proyecto Académico 2014-2018, presenta la Coleccion de Textos Universitarios en
su version digital, resultado de la convocatoria Libro Digital Universitario emitida a
través de la Direcciéon General de Investigacién y Posgrado.

La Coleccién de Textos Universitarios, editada por la Direccién General de Investigacién y
Posgrado de la UNACH, difunde el patrimonio cientifico, cultural y tecnolégico enunciado en el
Proyecto Académico 2014-2018 de la Universidad. Es una coleccién con doble propésito editorial
porque recurre a los avances tecnolégicos, modernizando su produccién, publicacién y distribu-
cién; ademas de su valor académico. Los titulos publicados conforman escenarios para el desa-
rrollo académico y cientifico de nuestra Universidad. Asi, la Coleccién puede considerarse como
una estrategia representativa de nuestro tiempo.

Los contenidos presentes en el Libro Digital Universitario revelan aspectos decisivos en
la investigacion de los estudiosos activos en nuestra Universidad en el momento de su publi-
cacion, al mismo tiempo que dan testimonio de la recepcion en el ambito de las Instituciones
Educativas, que perciben con singular claridad las convicciones de que los libros digitales nos

permiten cruzar las fronteras, al estar disponibles virtualmente en cualquier parte del mundo.
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Libro Digital Universitario 2016

La Coleccion de Textos Universitarios se propone ser parte del quehacer universitario den-
tro del Programa Editorial Universitario. Su produccién contribuira a lograr los objetivos de do-
cencia e investigacion referidos en el mejoramiento de los programas educativos.

Hoy mas que nunca, la sociedad necesita personas y grupos colegiados de cientificos y
académicos con mentes de capacidad critica, que realicen investigaciones, formulen sus propias
preguntas y encuentren sus propias respuestas; asimismo, que generen conocimientos cienti-
ficos, tecnolégicos y humanisticos para contribuir al desarrollo social, econémico y ambiental
del estado de Chiapas, la region y el pais. Es tiempo de brindar a los lectores las herramientas
necesarias para que, a través del estudio reflexivo, puedan transformarse a si mismos y enrique-

cer humanamente su entorno.

“Por la conciencia de la necesidad de servir”

Mtro. Carlos Eugenio Ruiz Hernandez

ReEcTOR DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIAPAS

Mavo pe 2015
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INTRODUCCION

Los integrantes del Cuerpo Académico Desarrollo Urbano (CADU) de la Facultad de Arquitectura
de la Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH), con los proyectos de investigacion presentados
y aprobados en las convocatorias del Sistema Institucional de Investigacion (SINV-UNACH), y del
Fondo Mixto de Gobierno del estado de Chiapas y CONACYT, durante los anos 2006 a 2008, ob-
tuvieron financiamiento para el disefio y construccién de cinco prototipos de viviendas rurales que
beneficiaron a igual nUmero de familias de bajos ingresos econémicos de la localidad de Ocuilapa de
Judrez, municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas.

El disefio de los prototipos fue elaborado por los integrantes y colaboradores del CADU, con
la participacion de estudiantes de arquitectura, con base en el diagndstico obtenido en los trabajos
de campo realizados en Ocuilapa de Juarez, relacionado con las condiciones socioecondmicas de
las personas, la vivienda, los servicios basicos de agua y drenaje, el ambiente natural, etc.; asimismo,
se contd con la valiosa intervencion de las familias — futuros usuarios — quienes interactuaron con el
grupo de trabajo en la definicidon de los elementos arquitectdnicos. Lo anterior, permitié la confor-
macién de viviendas adecuadas a los usos y costumbres de los habitantes, a la imagen y tipologia de la
comunidad y a las condiciones medioambientales, entre otros aspectos. Posteriormente, con el uso
de los materiales existentes en el lugar, se establecié un programa de adiestramiento y supervision
técnica para el control de calidad de los procesos constructivos realizados por las propias familias, y

con ello, garantizar la seguridad de las viviendas ante la accién de posibles sismos.

Universidad Autonoma de Chiapas
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El Manual para la autoconstruccién de viviendas y servicios sanitarios en el medio rural, inte-
gra la informacién generada durante la construccién de los cinco prototipos de viviendas en Ocuilapa
de Juarez, y esta estructurado en forma de guia técnica para que las familias tengan la posibilidad de
construir sus propias viviendas con el apoyo de un facilitador', quien serd el encargado de la capacita-
cién y asistencia técnica durante la construccion; también, el manual se concibe como un documento
didactico de utilidad para estudiantes y profesores-investigadores interesados en trabajos similares.

Con el presente trabajo, el CADU contribuye con las propuestas de soluciones fisico-espaciales
y técnicas-constructivas alternativas hacia el mejoramiento de las viviendas y sanidad del habitat de
las familias con bajos ingresos econdmicos de localidades rurales del estado de Chiapas, que debido
a esa condicion social poseen viviendas con severos problemas en la disposicion de espacios, en la
calidad de los materiales usados, en los sistemas constructivos, en el uso limitado y en ocasiones nulo
acceso a los servicios basicos de agua y drenaje; asimismo, el manual puede servir como instrumento
en la toma de decisiones de las personas, autoridades o funcionarios de las dependencias que pro-

mueven financiamientos para construir viviendas rurales.

Lorenzo Franco Escamirosa Montalvo
Facultad de Arquitectura

Universidad Autonéma de Chiapas
franco@unach.mx

Segln la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el facilitador puede ser un funcionario institucional local relacionado con el tema; debe ser técnico o especialista
en construccién y ademds, poseer las siguientes habilidades: trabajar en gestion y tener dominio y manejo de grupos.

Universidad Autonoma de Chiapas
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1.1 ANTECEDENTES

Los primeros acercamientos a la localidad de Ocuilapa de Judrez, municipio de Ocozocoautla, Chia-
pas, efectuados por el equipo de trabajo conformado por profesores-investigadores, integrantes y
colaboradores del Cuerpo Académico Desarrollo Urbano (CADU), de la Facultad de Arquitectura
de la Universidad Auténoma de Chiapas (UNACH), con la participacion de estudiantes de la carrera
de arquitectura, se realizaron durante los meses de noviembre de 2004 a agosto de 2005, y per-
mitieron identificar y analizar la infraestructura, la vivienda, la imagen urbana, los aspectos socioeco-
némicos Yy culturales, asi como el riesgo y vulnerabilidad ambiental, entre otros aspectos tanto del
medio fisico natural como artificial y antrépico. Lo anterior fue posible gracias al proyecto de investi-
gacién denominado “Propuesta de regeneracion urbana, mejoramiento de la vivienda y saneamiento
ambiental de la comunidad Ocuilapa de Juarez, municipio de Ocozocoautla, Chiapas” (Escamirosa,
et al., 2006), financiado por el SINV-UNACH. El objetivo del proyecto fue replantear la estructura
urbana, sin alterar las caracteristicas tipoldgicas propias de la comunidad, partiendo del nicleo social
mas intimo —la familia— y su espacio intrinseco —la vivienda— considerando las actividades del uso de
suelo ejidal que sustentan la economia local.

Por otra parte, con los recursos econémicos obtenidos en los proyectos de investigacion: “Mejo-
ramiento habitacional y saneamiento comunitario del Ejido Ocuilapa de Juarez, municipio de Ocozo-
coautla, Chiapas”, y el “Proyecto de vinculacién para el mejoramiento habitacional y saneamiento co-
munitario en Ocuilapa de Juarez, municipio de Ocozocoautla, Chiapas”, a través del SINV-UNACH
en el aho 2006 y del Fondo Mixto CONACyT—Gobierno del estado de Chiapas (FOMIX-Chiapas),

periodo julio 2006 a julio 2008, respectivamente, se disefaron y construyeron cinco prototipos de

2 Los proyectos de investigacion fueron desarrollados por los integrantes y colaboradores del Cuerpo Académico Desarrollo Urbano (CADU) de la Facultad de
Arquitectura de la UNACH, siendo Lorenzo Franco Escamiorsa Montalvo, el responsable técnico.

Universidad Autonoma de Chiapas
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vivienda rural en la mencionada localidad, que beneficié a igual nimero de familias de bajos ingresos
econémicos. Se pretende que los prototipos sirvan para que las familias con similar condicién social
o quienes lo deseen, tengan la posibilidad de construir, por si mismos, su propia vivienda mucho mas
digna y de mejor calidad que las que habitualmente se construyen.

Los trabajos antes mencionados, se llevaron a cabo en Ocuilapa de Juarez debido a que la po-
blacion de ese lugar registra un grado de marginacién ‘Alto”, referido a las necesidades existentes en
la localidad en materia de educacion, vivienda y disponibilidad de bienes.

Ocuilapa de Judrez es una comunidad ejidal, predominantemente rural, con una poblacién
que se sustenta en la produccion agricola, predominando la siembra y cosecha de maiz, frijol, pifa
y café; en menor escala se dedican a la produccion alfarera, especificamente a la elaboracién de ar-
tesanfas de barro como ollas, pichanchas, macetas, mascaras, soles y cruces. Otro pequefo sector
de la poblacién se dedica a la producciéon de muebles de madera como roperos, cajoneras, puertas,
ventanas, mesas, sillas y camas (Escamirosa, et al., 2006). Otros mas, se dedican a extraer recursos
forestales y faunisticos de manera clandestina para vender en Ocozocoautla y Tuxtla Gutiérrez, a la
ganaderfa en pequefa escala y al trabajo asalariado dentro y fuera de la localidad como albaniles y

peones de la construccién.

1.2 ASPECTOS GENERALES DE LA COMUNIDAD

Geograficamente, la localidad Ocuilapa de Juarez forma parte del municipio de Ocozocoautla de
Espinosa, Chiapas; tiene las siguientes coordenadas: longitud 932,440 vy latitud 165,107, con una
altitud promedio de 940 metros sobre el nivel del mar (msnm). Se ubica en la zona de transicidn en-
tre dos regiones fisiogréficas del estado de Chiapas, las Montafnas del Norte y la Depresion Central.
Existen dos vias de acceso; la primera por la carretera estatal Ocozocoautla—Apicpac, al noroeste

de la ciudad de Ocozocoautla, con un recorrido de | | kildmetros de camino pavimentado y 2 kilo-

Universidad Autéonoma de Chiapas
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metros de terracerfa; la segunda, a partir de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, capital del estado, por la

carretera de cuota Tuxtla Gutiérrez-Las Choapas, con un recorrido de 3| km. (mapa I).

Mapa |. Ubicacion geografica de Ocuilapa de Juarez

El clima de Ocuilapa de Judrez es variable, entre célido himedo, célido subhimedo y semicdlido
himedo con temperatura media anual entre 24 y 25°C, y precipitaciones que alcanzan un promedio
de 1,275 mm de mayo a octubre y 400 mm de octubre a abril. Los vientos dominantes soplan de
NW a SE.

El territorio ejidal posee una superficie de 2,7 16.68 hectareas, y esta atravesado por dos sierras

montafosas: Sierra Monterrey y Sierra Veinte Casas, orientadas de NW-SE, con altitud variable de

Universidad Autonoma de Chiapas
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800 msnm (Cerros Linda Vista y Sombrerdn) a 1500 msnm (Cerro la Colmena). Geoldgicamente
estas formaciones son rocosas, compuestas por dolomitas y calizas estratificadas del periodo Cre-
tacico Medio; ademas, el suelo esta conformado por areniscas, conglomerados, lutitas y margas del
Cretécico Superior (Giulivo: 2000:22). En general, 81 % de la superficie ejidal es rocoso y 19 %
restante es arcilloso, abundando el carstico-litosol y los tipos luvisol plintico y litosol (INEGI, 2005).

De los cuerpos de agua existentes en el territorio ejidal, dos tercios de ellos son arroyos de
temporal y el resto perennes, destacandose el Ocuilapa, el Equipac, el Puente, el Mujular y el arro-
yo La Flor. Los arroyos “El Zapote” y “Paso Coyol”, localizados al sur y noreste del territorio ejidal
respectivamente, constituyen las principales fuentes de abastecimiento de agua para la localidad.
Ademas, existen algunas viviendas que se abastecen regularmente con agua subterranea, a través de
pozos localizados en los predios, debido a que el nivel fredtico es elevado, llegando hasta 20 centi-
metros de la superficie en época de lluvias (INEGI, 2005).

Conforme al clima, el tipo de suelo y la altitud de Ocuilapa, la vocacién y potencialidad vegetal
son muy diversas y extensas: 77 % de la superficie del territorio estd cubierto por Selva Alta y Me-
diana Perinnifolia con vegetaciéon secundaria arbustiva y herbacea, 6 % estd cubierto de Bosque de
Encino. La agricultura que se practica es de temporal y los pastizales ocupan 10 % de la superficie
(INEGI, 2005).

En el analisis del entorno inmediato de las viviendas de Ocuilapa —el traspatio—, se observé
la riqueza existente de especies floristicas, tanto de arboles frutales y maderables como plantas en
general. Las especies de arboles frutales son: naranja, mango, platano, mandarina, limén, café, nan-
ce, guanabana, zapote, guayaba, aguacate, chincuya, durazno, tamarindo, lima, papaya, etc.; y los
arboles maderables: machetdn, pino, palo de humo, quebracho, palmera, nambimbo, jicara, cedro,
caoba, maculis, pimienta, huapinol, mulato, etc. Respecto a las plantas, se identificaron las siguientes:

gloria, albahaca, hortalizas, dalia, bugambilia, muralla, hierbabuena, calabaza, lirio, violeta, frijol, ma-

Universidad Autéonoma de Chiapas
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riposa, tulipan, margarita, begonia, navidad, geranio, cola de gallo, orquidea, hojas pintas, cambray,
nardo, malz, etc. Por otra parte, los animales de corral identificados fueron: 55 % gallinas, 5 % patos,

28 % perros, 7 % caballos, 3 % gatos y 2 % mulas (Escamirosa, et al., 2006).

1.3 DIAGNOSTICO DE LA VIVIENDA

El analisis de la vivienda permitié identificar los principales problemas, entre los que destaca el hacina-
miento existente en mas de 60 % de las mismas; es decir, los espacios de la vivienda son insuficientes
respecto al nimero de habitantes (Ocuilapa tiene mas de 5 habitantes, en promedio, por vivienda).
Otro de los problemas observado, es el uso de materiales inadecuados para la construccién de las
viviendas, que en algunos casos incluyen desechos de materiales como plastico, cartén, madera,
lamina, entre otros, que contribuyen a la creacion de condiciones insalubres e inseguras. Una de las
causas de estas condiciones habitacionales, es el bajo ingreso econdmico de las personas (41 % de
los que perciben ingresos obtienen menos de un salario minimo al dia y, 18 % percibe entre unoy
dos salarios minimos) (Escamirosa, et al., 2006).

Adicionalmente, se advierte que 41% de las viviendas usan lamina galvanizada para las cubiertas
debido a su bajo costo. Este material, por su elevada conductividad térmica, trasmite altas tempe-
raturas al interior en temporadas de calor, mientras que en la época de invierno propaga el frio de
la noche, pudiendo ser la causa de padecimientos recurrentes de infecciones respiratorias agudas,
principalmente en los grupos vulnerables de ancianos y nifos.

A continuacién, se enlistan algunos de los problemas observados en la localidad (Escamirosa,

etal., 2006).

* |7 % de las viviendas tienen piso de tierra y el material predominante en las paredes es el block con
79 %, pero sin confinamiento interno (bloque de piezas huecas sin acero de refuerzo en el interior).

* 41% cuenta con un dormitorio y / % con un sélo cuarto.

Universidad Autonoma de Chiapas
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* El servicio de agua es deficiente, limitando su uso para la satisfaccién de las necesidades domeésticas (46
% de la poblacidn recibe abastecimiento de agua una vez por semana y en ocasiones por quincena).

* El agua que se distribuye a la comunidad no recibe ningn tratamiento y, por tanto, no cumple con la
calidad establecida por las normas sanitarias correspondientes, presentando severos problemas de
olor, sabor, turbidez, entre otros.

* Mas de 70 % de las familias almacena el agua en tanques, |5 % en tambos, cubetas y/o recipientes
de menor capacidad, 3 % no almacena el agua; en la mayoria de los casos, el agua se expone a la
intemperie, siendo esta practica propicia para la incubacion de mosquitos y otro tipo de fauna dafiina
a la salud humana.

* |2 % de las viviendas tienen letrinas y mas de 5 % defecan al aire libre; 26 % poseen fosas sépticas
y el resto esta conectada a la red de alcantarillado, misma que descarga el agua residual a uno de los
arroyos del ejido, sin recibir el tratamiento adecuado.

* En general, con el estudio realizado en la comunidad, se advirtié la insuficiente cobertura de los servi-
cios basicos de agua y drenaje, viviendas con pocos espacios disponibles y en condiciones precarias,
inseguras e insalubres; asimismo, se observé contaminacion de los cuerpos de agua por la mala dispo-

sicién de excretas y residuos sdlidos.

1.4 LOS PROTOTIPOS DE VIVIENDA

El andlisis y disefio de los prototipos de vivienda rural para Ocuilapa de Judrez, fueron realizados por
los integrantes y colaboradores del Cuerpo Académico Desarrollo Urbano (CADU) de la Facultad
de Arquitectura de la UNACH, con la participacién de estudiantes de arquitectura, a partir de la in-
formacion obtenida en los trabajos de campo durante el desarrollo de los proyectos de investigacion
sefalados anteriormente. Los disefos de los prototipos fueron concebidos para construir viviendas
rurales econémicas, seguras y salubres, procurando los usos y costumbres de los habitantes, la
imagen Y tipologia de la comunidad, la conservacién del ambiente natural y sistemas constructivos
tradicionales de facil ejecucién, entre otros aspectos; también, se considerd la intervencion de las

familias en la definicién de los elementos de los prototipos de viviendas; ademas de su participaciéon
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en la construccidn usando su propia fuerza de trabajo, con la asistencia técnica de académicos y es-
tudiantes durante todo el proceso.

Las viviendas propuestas incluyen areas de dormitorio, estancia, area de cocina, area de aseo
personal, captacion de agua de lluvia, tanque de almacenamiento y letrina seca; ademas, en el di-
seno de los prototipos, se planted la posibilidad de aumentar el nUmero de dormitorios, en etapas
posteriores, para el futuro incremento de los miembros de la familia y de acuerdo con los recursos
econdmicos disponibles.

Los elementos estructurales de las viviendas se disefiaron con base en las siguientes condiciones

naturales del lugar:

Suelo rocoso permeable

Manto fredtico entre 20 a 40 cm de la superficie
* Temperatura promedio de 24 a 25°C
* Precipitacidon promedio de |,275 mm en la época de lluvia

Vientos dominantes de NW a SE

Debido a que Ocuilapa de Judrez esta ubicada en la Zona Sismica “C" de alto riesgo, de acuerdo
con la regionalizacion sismica del pais (CFE, 2008), se considerd especial atenciéon en el disefio y cons-
truccion de todos los elementos de las viviendas propuestas; asimismo, con el proposito de reducir

los costos de construccidn, se procurd el uso de materiales existentes en el lugar (mapa Il y cuadro I).
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Mapa Il. Regionalizacién Sismica de la Republica Mexicana

Cuadro |. Espectro de Disefo Sismico para la Republica Mexicana

Zona sismica de la

Regfiiblica M&vicand Tipo de suelo ao € Ta(s) Tb (s) r
| (Terreno Firme) 0.02 0.08 0.2 0.6 1/2
Zona A Il (Terreno de Transicién) 0.04 0.16 0.3 1.5 2/3
Il (Terreno Compresible) 0.05 0.20 0.6 25 |
I 0.04 0.14 0.2 0.6 1/2
Zona B I 0.08 0.30 0.3 [.5 2/3
M 0.10 0.36 0.6 2.2 I
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I 0.36 0.36 0.0 0.6 1/2
Zona C Il 0.64 0.64 0.0 |.4 2/3

i 0.64 0.64 0.0 ) I

I 0.50 0.50 0.0 0.6 1/2
Zona D Il 0.86 0.86 0.0 1.2 2/3

I 0.86 0.86 0.0 1.7 I

(CFE, 2008)

Cuando se aplique el andlisis dinamico modal, se adoptara como ordenada del espectro de
aceleraciones para disefio sismico, a, expresada como fraccion de la aceleracion de la gravedad, la

que se estipula a continuacion:

a=ao + (c-ao)(T /Ta) si T es menor que Ta
a=c; siTestaentre Tay Tb
a=cTb/T) " r; siT>Tb

a = Ordenada de los espectros de disefio, como fracciéon de la aceleracion de la gravedad.
ao = Valor de a que correspondea T = 0

¢ = Coeficiente sismico.

T = Periodo natural de vibracion de la estructura (en segundos).

Ta, Tb = Periodos caracteristicos de los espectros de disefio (en segundo).

Las caracteristicas de los diversos elementos de las viviendas, se describen a continuacion:

e Cimientos de mamposteria de piedra del lugar, colocada con mortero cemento vy arena del lugar.

* Muros de mamposteria con bloques de concreto con tres celdas (Block de | 5x19x40 cm), fabricados
en el sitio con arena del lugar y reforzados con acero corrugado al interior en ambos sentidos: vertical
y horizontal, seglin las normas técnicas complementarias (NTC, 2004). La propuesta de construir
paredes de block se realizd en cuatro prototipos, debido a que es el material predominante utilizado

por los habitantes de Ocuilapa (cerca de 80 % de las viviendas estan construidas con block); ademas,
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el terminado de las paredes es aparente para con ello reducir los costos en la construccion. Adicional-
mente, se construyd un prototipo de madera tratada (presentada en 2007 por el Arquitecto Arturo
Lépez Gonzdlez en el 3er Concurso Nacional de Vivienda con Madera, emitido por el Consejo
Nacional de la Madera en la Construccion, COMACQO; obteniendo el primer lugar en la categorfa de
Unidad Basica de Vivienda Rural).

* TJechumbre a dos aguas, con estructura de madera del lugar para soportar teja de barro cocido de la
region.

* Piso de concreto con terminado pulido.

* 2 puertas de seguridad: una para el acceso y la otra para la salida al traspatio.

* ) ventanas de madera; ademas de las ventanas construidas con el mismo block de canto, formando
celosia.

* FElareade aseo personal, construido con el mismo sistema en paredes y piso; asimismo, el tanque para
almacenamiento de agua con cubierta de losa de concreto y tapa de ldmina de acero para llevar a cabo
la limpieza correspondiente. El tanque sera abastecido por el sistema de recoleccion de agua de lluvia,
a traves de las cubiertas de teja de barro cocido.

* Letrina seca abonera con 2 cdmaras o tanques construidos con piso de concreto reforzado, mam-
posterfa de block en las paredes con acero de refuerzo en ambos sentidos, tapas de acero para
mantenimiento de las cdmaras, caseta de madera que incluye: puerta de acceso, techo con estructura
para soportar teja de barro cocido o lamina de asbesto-cemento, asiento de concreto con tapa de
madera y tubos de PVC para el control de las emisiones de gas.

* Fogdn economizador de lefia y control de humos (estufa ecoldgica), construido con el mismo pro-
cedimiento planteado en los otros elementos.

* Instalacion eléctrica superficial.

* Mueble artesanal para el lavado de manos, boca y aseo dental.

1.5 PROPOSITOS DEL MANUAL

El propdsito principal del presente Manual de autoconstruccion, es ofrecer una gufa técnica para que

las familias de bajos ingresos econdémicos de la comunidad de Ocuilapa de Judrez, construyan sus
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propias viviendas con la capacitacién, asesoria y supervisiéon técnica proporcionada por un facilitador,
que puede ser un académico, estudiante o especialista en construccién con habilidades en el manejo
de grupos.

Por otra parte, el manual se concibe como un documento didactico de utilidad para estudiantes
y profesores-investigadores interesados en trabajos similares, dirigidos hacia la atencién de las nece-
sidades del nlcleo familiar y su espacio intrinseco; la vivienda, procurando los usos y costumbres lo-
cales, la conservacion de las caracteristicas tipoldgicas de la comunidad, el saneamiento, la seguridad
y la regeneracién ambiental, entre otros aspectos.

Finalmente, con los prototipos disefiados y construidos con base en el diagndstico realizado, el
Cuerpo Académico Desarrollo Urbano de la UNACH, contribuye al mejoramiento de la vivienda
rural, en beneficio de familias de bajos ingresos econdmicos que viven en condiciones de alta mar-

ginacion en el estado de Chiapas.

Universidad Autonoma de Chiapas



PROTOTIPOS ARQUITECTONICOS
DE VIVIENDA RURAL



Estudiantes y profesores de la Facultad de Arquitectura de la UNACH, en la plaza principal de la localidad de Ocuilapa de Juarez



2.1
PROTOTIPOS CON BLOQUES

HUECOS DE CONCRETO
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Vivienda anterior de la familia Pérez Pérez (frente )

Vivienda anterior de la familia Pérez Pérez (parte posterior)

Universidad Autonoma de Chiapas

2.11
PROTOTIPO |

Familia
Pérez Pérez

Sr. Crescencio Pérez Pérez
Sra. Margarita Pérez Castellanos
Hijos:

José Concepcién

Manuel de Jesus

Anazuceli

El prototipo de vivienda

consta de:

* 2 cuartos dormitorios

* Tapanco para guardar productos
de cosecha y/o herramientas

* Area de descanso

* Area de comedor

* Area para cocinar

* Area de aseo personal

* Tanque para almacenar agua

* |avadero

* Fogdn ecoldgico

* | etrina seca
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PLANTA ARQUITECTONICA (FUTURO CRECIMIENTO)
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Vivienda anterior de la familia Martinez Jiménez (exterior)

Vivienda anterior de la familia Martinez Jiménez (interior)
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2.1.2
PROTOTIPO II

Familia
Martinez Jiménez

Sr. Joaquin Martinez Hernandez
Sra. Norbel Jiménez Pérez
Hijos:

Emanuel

Maria del Pilar

El prototipo de vivienda

consta de:

* Pdrtico de acceso

* 2 cuartos dormitorios

* Tapanco para guardar productos
de cosecha y/o herramientas

* Area de descanso-comedor

* Area para cocinar

* Area de aseo personal

* Tanque para almacenar agua

* Lavadero

* Fogdn ecoldgico

* | etrina seca
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Vivienda anterior de la familia Ovando Véazquez (frente)

Vivienda anterior de la familia Ovando Vazquez (parte posterior)
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2.1.3
PROTOTIPO Il

Familia
Ovando Vazquez

Sr. Lorenzo Ovando Ruiz

Sra. Aloina Vazquez Castellanos
Hijos:

Marfa Enereida

Asuncion

Mario Alberto

Adulfo

Guadalupe

Marfa Antonia

Otros familiares:

Natividad Castellanos Pérez
José Gerardo Ovando Castellanos
Jeronimo Vazquez Vazquez

Ronai Garcia Pérez

El prototipo de vivienda
consta de:

* 2 cuartos dormitorios

* Tapanco para 2 camas individuales
* Area de descanso

* Area de comedor-cocina

* Area de aseo personal

* Tanque para almacenar agua

* avadero

* Fogdn ecoldgico

e | etrina seca






MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
5 0 CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS
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Il. PROTOTIPOS ARQUITECTONICOS DE VIVIENDA RURAL

PLANTA ARQUITECTONICA DE CONJUNTO
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MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DEJUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

PLANTA ARQUITECTONICA
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Il. PROTOTIPOS ARQUITECTONICOS DE VIVIENDA RURAL

TAPANCO (FUTURO CRECIMIENTO)
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MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DEJUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

FACHADAS

|
020 7~ =) ~ 8 a A 3
] !
L
2.00 ‘
- ] _ i _ Al ]
*—
4.80
2.20
Banqueta =
0.20 7 NTN +0.20

O
SRR
SN
AR

NN
o
AR AN

%_
i
i
%.
5:-
L
i
:
T

0.20]

I
pIi
)]
))%_)-
Dhg:'h_)
))5‘)»
))g‘)__'-
))57-
Z
))45__;)_)

)%%_%12:)))
T
)';%_%)2:).))
BB
BB E
BB
BB
BB E
BB E
BB E
BB E
EEE
BRERBBIDS
BB BB

EREE

)
J
T

)
5
s

)
2
2

) )
3
>

) )
2
2

) )
:

,é—

SEE
IBBBE
22
lngj_i))%'_i))n
. l)%‘_i)%:_i)»
)n%_p))%_p))-
2135:))%:))1-
1-%;))2_)))»
%i)%‘i))»
DB BB
BEBBE
EEEE
PRERE

4.00 0.20) ’

a

[
T
[
=1
|
IR
\)

\uill
)

i

FA

\.‘.ﬂ
W
]
|
i\

|

|

O

O

Tanque ___ Lavadero|

SIS
SRR

RRAULILIN
I iy

oo o

e

Yoy

Cota en metros

23
X

AR
o
W

I
R

A

A

ChPosteri o L -

Universidad Autonoma de Chiapas



Il. PROTOTIPOS ARQUITECTONICOS DE VIVIENDA RURAL

CORTES
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MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

Vivienda anterior de la familia Pérez Lépez (frente)

Vivienda anterior de la familia Pérez Lépez (parte posterior)

Universidad Autonoma de Chiapas

2.14
PROTOTIPO IV

Familia
Pérez Lopez

Sr. José Luis Pérez Pérez
Sra. Marisol Lépez Gémez
Hijos:

lvan de Jesus

José Fabidn

El prototipo de vivienda

consta de:

* 2 cuartos dormitorios

* Tapanco para guardar productos
de cosecha y/o herramientas

* Area de descanso

* Area de comedor

* Area de aseo personal

* Tanque para almacenar agua

* |avadero

* Fogdn ecoldgico

e | etrina seca






MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
5 8 CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

PLANTA DE CONJUNTO
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Il. PROTOTIPOS ARQUITECTONICOS DE VIVIENDA RURAL

PLANTA ARQUITECTONICA DE CONJUNTO
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MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DEJUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

PLANTA ARQUITECTONICA
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PLANTA ARQUITECTONICA (FUTURO CRECIMIENTO)

Cota en metros
(sin escala)
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Il. PROTOTIPOS ARQUITECTONICOS DE VIVIENDA RURAL
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MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DEJUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

FACHADAS
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Il. PROTOTIPOS ARQUITECTONICOS DE VIVIENDA RURAL

CORTES
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2.2

PROTOTIPO CON MADERA
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MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

Vivienda anterior de la familia Gémez Lépez (exterior)

Vivienda anterior de la familia Gémez Lépez (interior)

Universidad Autonoma de Chiapas

2.2.1
PROTOTIPO |

Familia
Lopez Gomez

Sr. Jesus Lopez Gémez

Sra. Ofelia Gémez Ovando

El prototipo de vivienda

consta de:

* Un cuarto dormitorio

* Area de usos multiples (estar,
cocinar y comer)

* Pdrtico de acceso

* Tapanco para guardo de producto
de cosecha y/o herramientas

* Area de aseo personal

* Tanque para almacenar agua

* Lavadero

* Fogdn ecoldgico

* | etrina seca






MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS

Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL

CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

68
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Il. PROTOTIPOS ARQUITECTONICOS DE VIVIENDA RURAL

PLANTA ARQUITECTONICA DE CONJUNTO
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MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DEJUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS
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Premio Nacional de Vivienda
con Madera, 2007.
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Il. PROTOTIPOS ARQUITECTONICOS DE VIVIENDA RURAL

PLANTA ARQUITECTONICA (FUTURO CRECIMIENTO)
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MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL

CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DEJUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

FACHADAS
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. PROTOTIPOS ARQUITECTONICOS DE VIVIENDA RURAL

CORTES
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PLANOS ESTRUCTURALES
Y DETALLES

PROTOTIPO I:
CON BLOQUES HUECOS DE CONCRETO (BLOCK)
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Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

Refuerzo vertical (Castillo C-I)

Universidad Autonoma de Chiapas

3.1

DESCRIPCION

Este capitulo integra la informa-
cién técnica detallada para la cons-
truccion de la vivienda rural. Para
ello, se conformaron los diver-
sos planos estructurales, detalles
constructivos y  especificaciones
de construccidn se cuidd que la
representacion grafica de los ele-
mentos estructurales tenga la in-
formacion necesaria; asimismo se
procurd tener la mayor claridad
posible en los textos.

A continuacion, se relacio-
nan los diferentes tipos de planos,
que en su conjunto, constituyen
los instrumentos graficos que fue-
ron elaborados y sirvieron para la

ejecucion de los trabajos en obra.



* Cimentacion (mamposteria
de piedra)

* Refuerzos verticales (cas-
tillos); mamposteria de
concreto

* Disefio de bloquera manual

Disefio de blogues huecos
de concreto (block) y pie-

zas especiales

Plantas de configuracién del
block

Refuerzos horizontales (ca-

denas o dalas)

* [Especificaciones del con-
creto y mortero

* Planta de estructura de ma-

dera para cubierta

Cabe mencionar que todas
las acotaciones y detalles estan
en metros, salvo las indicadas en

cada plano.

1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo I: con bloques huecos de concreto (block)

77

Refuerzo vertical (Castillo C-L)

Universidad Autéonoma de Chiapas



MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

3 .2 CIMENTACIGN
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SIMBOLOGIA

Planta de cimentacion

Cc-M

=)

Cimentacion de
mamposteria de piedra
del lugar. Base: 0.40 m,
profundidad: 0.60 m,
mortero en proporcion
cemento-arena 1:3.5

Malla electrosoldada
para piso 6-6/10-10

Castillo "T" colado con
concreto ciclopeo
f'c= 150 kg/cm?

Castillo "L" colado con
concreto ciclépeo
f'c= 150 kg/cm?

Castillo "I" colado con
concreto ciclopeo
f'c= 150 kg/cm?

1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

Trabe de liga
T-L

ARMEX 10x15x4™——

20

Concreto____
f'c=150 kg/cm?

15

2.5¢cm

Trabe de liga de15x20
cm armada con ARMEX
10x15x4" y 2 bastones
cm de Im con varilla 3/8"
en extremos, concreto
f'c=150 kg/cm?

2.5cm

Recubrimiento
minimo de 2.5 cm

Firme de concreto de 8 cm
de espesor armado con
malla electrosoldada
6-6/10-10 y concreto
f'c=150 kg/cm?

Detalle de cimentacion
C-M

Muro de block hueco
15x19x40 cm asentado

/con mortero
e cemento-arena 1:3.5

Cadena de desplante
armada con ARMEX
10x15x4" y concreto
f'c= 150 kg/cm?

NTN

Relleno con
material mejorado
y compactado

//>/ A
< G
X —N
K [ RS
P [y py SRR N
N \/\\>
S M
SN
TR,
40 cm
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Anclaje de castillos

Y/
%/‘armados con varillas de
&

3/8"y estribos de 1/4"

Terreno natural
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3 3 REFUERZOS VERTICALES (CASTILLOS)

7T\
[ \
\ J
N A

3.00 ¢ 3.00 ]
| |
« g ! 116 2 0.79 0.66 k
= ™~ v Al
[| | R W n W am w7 v R L
=D 5 \ Cl VvV cLH M
) A JAT J K
=l lcv V[ cvl.
%-[i %:-[£ il %Iﬁ(
é )(C-V C-V% ( c_vz.'k
2 ic-v C"’% c-vz-
| | |
tEﬁ oM S WX e N o e ;]ﬁ
S e c (VAN GRS Slle
M IR )
=10 e - c-vi.
4 J K 4l
- =X c_vw.
%& %é %—'[L
A[ic-l 2 ( c-vz-
£ KC-L c cv 2 )(C-T c c c-Lz i
[_. C-D - -J—- — C-D it '—J
I \ 73 \ \ I \ NZan N N ]
l 3.00 l 3.00 l
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Cota en metros
(sin escala)



1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

SIMBOLOGIA
Planta de refuerzos verticales

c-T
TR

Castillo "T" armado
con 4 varillas de

3/8" estribos de

-
T e _—

13 cm 1/4"@ 20 cmy en
extremos @ 10 cm,
los primeros 8

C-L
ﬁ13 cm—T

Castillo "L" armado
con 3 varillas de
3/8" estribos de
1/4"@ 20 cmyen
extremos @ 10 cm,
los primeros 8

Castillo "I" armado

con 2 varillas de
13 em 3/8" estribos de

174" @20 cmyen

extremos @ 10 cm,
los primeros 8

Varilla de
refuerzo de 3/8"

minimo de 2.5 cm

Varilla 3/8"

2.60 m
Varilla corrugada de 3/8"
de 2.80 m de longitud
para castillos Gy GV
anclada a cadena de

ARMEX 10x15x4"—

20

Concreto____|

desplante
2
0.20 m
Cadena de desplante
cD
2.5cm 2.5cm
OO
[2.5¢cm

Cadena de desplante de

15x20 cm armada con
cm ARMEX 10x15x4"

concreto f'c=150 kg/cm?

3.5 cm

K 15cm
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Castillo "T"
C-T

Varilla de 3/8" de 3.40 m Varilla de 3/8" de 3.40 m

de longitud incluye doblez 13 cm 13 ¢cm de longitud incluye doblez
para anclaje de 20 cm para anclaje de 20 cm
|
e doam ———3 - @

5cm F—
Longitud total de estribo de 1/4" ¢ 5cm *‘ L 5cm -9 g_a_lftlllo T
(grapa) . Armado con
4 varillas de 3/8"
gy estribos de 1/4" @
20cmyen

extremos @ 10 cm,
los primeros 8

P 25cm H

Longitud total de estribo de 1/4"
(grapa) ®

Estribo de varilla
de 1/4" (grapa)

18
l

Varilla de 3/8" de
3.40 m de longitud
incluye doblez para
anclaje de 20 cm

Castillo "L"
C-L

) Varilla de 3/8" de
Varilla de 3/8" de 3.40 m .
de longitud incluye doblez 13 cm 34|0 ) ((jjebIT)ngltud
para anclaje de 20 cm Ingiie coez para
anclaje de 20 cm

e

% 40 cm H Castillo "L"
C-L
i : # 5cm —— Armado con
Longitud total de estribo de 1/4" 3 varillas de 3/8"

(grapa) estribos de 1/4"
13 cm @20cmyen
Estribo de varilla extremos @ 10 cm,

de 1/4" (grapa) T los primeros 8
5cm
i ® Varilla de 3/8" de
3.40 m de longitud

incluye doblez para
anclaje de 20 cm

Universidad Autonoma de Chiapas



Varilla de 3/8" de
3.40 m de
longitud incluye
doblez para
anclaje de 20 cm

Estribo de
varilla de 1/4"

(grapa)

Varilla de 3/8" de
3.40 m de
longitud incluye
doblez para
anclaje de 20 cm

% 13 cm

1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

Castillo “I”
C-l

i Castillo "I"
C-

T @20cmyen
T extremos @ 10 cm
5cm los primeros 8

Ph .

P 25 cm H

Longitud total de estribo de 1/4"
(grapa)

Universidad Autéonoma de Chiapas

Armado con 2
varillas de 3/8",
estribos de 1/4"

3.20m

Varilla 3/8"

Varilla corrugada de 3/8"
de 3.40 m de longitud
para castillos C-T, CL y G

0.20m



Castillo

oL

Castillo

Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Castillo "T"

S
N
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S

N
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q. Q Q Q Q Q Q.
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DAY AT AR ARy Ay A Y P AT A A A VY,

DAY
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> % 4\’4\}
=

S50 EANETVARAYIH YR IVT I TR TR TRy N
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I1l. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES

Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

CT

Detalle de refuerzos verticales

CT

en cadena de desplante

v

C

-V

C+

@V

L

C

I Y Y Y Y

ool i g

>

)

2

Yz

D Y f
Do) ksl KON ST £
YA N 551, S VARY /1)

Tl i I i

\

NN
ST

i

By oty frrrl

rry

2z

ez ) »\\\\\\/
Lol )

) frm frr e

<
\

\
)

Cota en metros
(sin escala)
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Bloquera manual

Universidad Autonoma de Chiapas

3 4 DISENO

DE BLOQUERA
MANUAL

En el estudio de campo realiza-
do en la localidad de Ocuilapa de
Judrez, se obtuvo informacion
relacionada con las viviendas de
los habitantes, tipo de materia-
les utilizados en la construccién
y los disponibles en el lugar, as-
pectos tipoldgicos, entre otros;
también, se advirtid que un alto
porcentaje de las viviendas es-
tan construidas con paredes de
block (Cerca de 80% de las vi-
viendas tienen muros con piezas
huecas de bloques de concreto)
(Escamirosa, et al., 2006).

A partir de las caracterfsti-
cas de las viviendas y las condi-
ciones de la localidad, el grupo
de trabajo determiné disefar los

prototipos de vivienda con mu-



1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo I: con bloques huecos de concreto (block)

87

ros de mamposterfa con piezas huecas de concreto de 5x19x40 cm vy con 3 celdas (block con 3
huecos), reforzado el interior de las celdas con acero corrugado y vaciadas o coladas con concreto,
en cumplimiento con las Normas Mexicanas correspondientes.

En forma especifica, y en referencia a las Normas Técnicas Complementarias para el Disefio
y Construccién de Estructuras de Mamposterfa, asi como a las Normas Técnicas Complementarias
para Disefo por Sismo (NTC, 2004), las piezas huecas planteadas tienen, en su seccién transversal
mas desfavorable, un area neta de 53% del area bruta; ademas, el espesor de sus paredes exteriores

e interiores es de 25 mm en las tres celdas.

* Block = area neta 53 %>50 %

* Paredes del block = 25 mm > |5 mm

* El hueco del block = 100 mm > 50 mm
* Area de las celdas = 3000 mm?

e Seccidn transversal = 150 mm > 100 mm

La estructura propuesta de mamposterfa con piezas huecas de concreto, reforzada con acero y

relleno de concreto en el interior de las celdas, permitira obtener los siguientes beneficios:

* Ahorros considerables de madera para cimbra de castillos y cadenas

* Acabado final aparente; se elimina el uso de material para repello y pintura
* Paredes limpias; no se observaran los elementos estructurales

* Reduccién de costos para el futuro mantenimiento

* Y, lo mas importante, seguridad estructural ante la presencia de sismos

Los siguientes esquemas muestran el disefio del prototipo de bloquera y las piezas especiales

que se pueden obtener, a partir de los bloques de concreto hueco (block) elaborados en el lugar.

Universidad Autéonoma de Chiapas
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Bloguera manual con placa (vista superior)

Bloquera manual (vista inferior)

Universidad Autonoma de Chiapas

Lamina doble (6 mm )

; 3m
doz 0 Tubo galvanizado de ¥/

Varilla lisa de %"
@ para vaivén,
soldada a la
lamina

VISTA LATERAL

Laminadoble (6 mm )

Refuerzo cuadrado de %"

Varillalisa de %" @ para
vaivén, soldada a la
lamina

Refuerzo cuadrado de %"

Laminadoble (6 mm )

Varilla lisa de %" @ para
vaivén, soldada a la
lamina

Refuerzo cuadrado de %"

i 0.40
|
|

0,025 0.025 0.025 0.025
——0.10 ——— 0.10 ——— 0.10 ——
Ly B o |

1 [ [ 1

DETALLE DE PLACA



Prototipo de bloquera

1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

Refuerzo cuadrado de 33"

Laminadoble (6 mm)

0.025
0.02
—— 015 — 035 Tubo galvanizado de 34"
‘ §
|
.
mim
LA
i
i
L1
I
I
VISTA INFERIOR Refuerzo cuadrado de 33"
0.025 0.025 ! o !
— 0.10 ——— 0.125 ——— 0.10 — g.02 0.02
| | | | } } J\( 0.40 \*
1 ! - | | 003 0.035 0.035 0.03 |
| e T [ - . . . ! *Af 0.09 j*—*f 0.09 j*—*f 0.09 j*— !
|1 K- R - % 0.025 0015~ —— — —— ‘ T
0.10
0.10 7+
el || { 0.025

DETALLE DE REJILLA INFERIOR
SOSTENIENDO A LOS CONOS

Cota en metros
(sin escala)

L Manija
TR @;ﬁ “Toozs

0.10 —+—+— 0.10 —+— 0.10 —

0.025 0.025

VISTA FRONTAL Y POSTERIOR
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3 . 5 DISENO DE BLOQUES HUECOS DE CONCRETO (BLOCK)
Y PIEZAS ESPECIALES

2.5cm 2.5cm 2.5cm 2.5cm
%‘%’HWCm%’H’%mcm%’H’HWCmﬁ

2.5cm

10 cm

2.5cm 3

o
V.

40 cm

Isométrico pieza completa

Planta del block

40 cm

T 36 cm

 ——
i N
_ B de

=

15cm

-

T 40 cm 1 T 40 cm T 36 cm

i L
o fuE g

27.5¢cm j

—
w
o
o
3
—
—

ﬂ

15 cm

ﬁ
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1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

3.5.1 CONFIGURACION DE PIEZAS ESPECIALES
PARA CASTILLOS

B-2 B-2

B-4 B-4

B-13 B-8 B-8

Piezas para castillos C-L

B-2

B-9

B-2
B-2 B-2

Piezas para castillos C-T _ ;
Piezas para castillos CH

Universidad Autéonoma de Chiapas
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3 .6 PLANTAS DE CONFIGURACION DEL BLOCK

T 3.00 T 3.00 T
ci[g
Il
O
E 2.85
a cl c-v
*— % C-L EﬂHDDDHDHDDDHEEDHDD[HD\[EDDHDDE}% cL — ¢
O a ol
- ] 5
1]
O O O
C-V[J cviy olf Y}
: e -
I
3.00 g I [
O O
V= cviE oY,
J a o
H 0 5 3.00
| O o
cVv[y CcV|[e [ cv
0 i |
i U 0
0 0.93 O 0l
O i O
(& cv c-L
+— CT @j jHBEDHDDDHEHDDDHDDE}% @@ T —o
0 / |
| / L]
] e d
I ¥, O
g v % cv
i I
3.00 0 & 3.00
O O
(| o) C-v
] 0
O O
i o
~ O
S oifeRY
Q \\\ Q
O AN O
O \ O
i | i
cLg : ] 5
o—  CLigg =2 T 2 T o 5w ] e
‘ c cv CcT c cl
‘ 0.93 ‘ 4.94
0.28

Primera, tercera y quinta fila
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Cota en metros
(sin escala)



1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

T 3.00 T 3.00 T
c1 g
O
&
o 2.85
- cl v
ci E cL %ﬂﬂHDD[HDD[HDEEHDDD\DDE\DDDHDE%\ cL
| [ |
O O O]
0 0 ]

i L) 0
Cc-v * C-V [ Flc-v
O O =
] ml A

3.00 0l O O
O (m ]
avin v B [/ C-V
O = O
O 0 O
O O o 3.00
0 u 0
CcV|e GV Elcv
(] [ O
[ Ll 0
g ﬁ 0.93 O O
o c v Ll =
%‘ ] [ ) [ T == % CT
il O
O O
i ]

O o J5F 0
iy v g cv
il (]
3.00 O 0 3.00
| I
0 FlCV

O O
I ]

; .
c-l E e & c-v
0O ~ O
O O
[ L]

O O

28 djet
) (2] == ) e = o [ = —e
‘ cl cv CcT cl cl
K— 0.93 4.94

Cota en metros
(sin escala)

o
N
(o)

Segunda y cuarta fila
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3.00 3.00
af T
H
0.28
] |
5 1.30 ‘ 1.03 1.84
5 cl cv
*— cff LR T T 000000000658 ¢ - —%
[19] S Ik 1]
L i Il
] O O
. 0.55 % D
V[ 0.15 V[ H v
] E E
3.00 ] 0.22 ] 5
c-v[E cvH & C-V
O D ]
O O 0
0 0 5 3.00
= ] o
CcV|al CViE &lcv
) O O
] 0 i
g 0.93 0 0
(] 0 Il
C c-v CcLig
+— CT % |52 o e % CT —o
=l / =
O J Ol
5 // 5
O %~ ol
g - g c-v
I 0l
3.00 E 3.00
1.01 = CcVv
O
1]
3 0
CHEH ) c-v
O \\\ O
1.07 E N\ %
O \ O
% | Bl
- | CLib5 [FOOOOOIO0UESE O O009s ————J =8 e
‘ ‘ Cl cv CcT cl c
— 0.93 —> 2.86 : 1.01 ‘ 1.07 —

o
N
©

Sexta, octava y decima

Universidad Autonoma de Chiapas

fila
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1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

T 3.00 3.00
< T
O 0.28
- 1.30 i 1.03 : 1.84
% c cv
*— i % L I ] O H\EEDHDDH\D\EDDHDDE@
- T L 0
] I O
- 0.55 = -
] e, O ]
Cc-v[ [0.15 CV e ol
L g O
300 i 0.55 % l;
] L O
Vv Vi o}
] % ]
O O
O ) O
] U ]
C-V[e [AVAID! 5
O ] |
] U ]
O 0.93 O =
0 J O
cA c-v c-L
S c#ﬁ@ jHBEDJLDDDHEHDDDHDDEE E@
0 /) 0
] / L]
[ + 4 |
il 0
c - )
ClE .
Il
3.00 O
O
1.01 =]
O
O
(]
[ i %
] N ]
O - O
O \ O
] \ ]
g | Bl
i=9] [B00000O0CCEEEO000EE———ae 00005
‘ cl c-v CT cl c
— 0.93 ‘ 2.86 ‘ 1.01 ‘ 1.07 —

Cota en metros
(sin escala)

Septima y novena fila
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c-v

C-L
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T 3.00 T
ciff
(1
O
O
(]
H cc-3 cl v
+— CcL E‘EHDDDHDHDDDHBEDHDD[HDH-\DDHDDE&@ oL —*
D —
O O
O | O
] O 1]
O g 0l
C-V|s| VL [ c-v
O 0 O
O O O
3.00 0l 0 O
Ol O
[AVAi)| cvie [lcv
(] E 0
5 O 4 3.00
] g (|
CcV[E cV|E Elc-v
O L] 0
(| g [
0 E 0O
n cl v cLp cc3 =
+— CT %@u \DD\DDDHDHEEDHDDDHEHDDDHDDE& \E% CT —=o
O O
| (]
Ol O
Il O
Cl % % cv
0 il
3.00 % % 3.00
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O O
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Onceava fila (cadena de cerramiento)

Cota en metros
(sin escala)

Universidad Autonoma de Chiapas



1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo I: con bloques huecos de concreto (block) 97

3 - 7 REFUERZOS

de barro de
16x18x46 cm

HORIZONTALES -

de 5x10 cm doblada para

iy ancla de polin
C A D E N A S 25° Regla de madera
/7 Z

de 2.5x10 cm

—
Polin de madera de 10x10 cm
anclado a cadena de 0.20
cerramiento CC-2
Cadena de cerramiento CC-2
armada con 3 varillas de 3/8"y
estribos del 1/4" @ 15 cmy @ 10 cm
en extremos los primeros 8
Ventana de 1.00
madera de
1.00x1.00 m
2.40
Cadena de cerramiento
intermedia (CC-1) armada con
2 varillas de 3/8" y estribos del o
174"@15cmy@ 10 cmen
extremos los primeros 8 0.20
Muro de block hueco
15x19x40 cm asentado
con mortero
cemento-arena 1:7
0.80
Firme de concreto de 8 cm
de espesor armado con
malla electrosoldada Cadena de desplante de
6-6/10-10 y concreto 15x20 cm armada con
f'c=150 kg/cm? ARMEX 10x15x4"
concreto f'c=150 kg/cm?
‘ ‘ NPT
N
0,08
g B 0.20
Minimo 0.12 \L NTN
) R R R R R R,
IS
Relleno con KRV RIRI R R RARR RARIR,

R
AN
IR

Anclaje de castillos

RRRRA
RIRIRERIRIRRZ
material mejorado
y compactado //<\> S
24
060 KK
1

A armados con Varillas de
VX, 3/8"yestribos de 1/4°

X R

S %

RL \//\\é

Y %

K K Terreno natural

A R

N N

R R

N \/\\/'

Z K
N S

KL RIR TSI D

Cota en metros

0.40

(sin escala) Corte por fachada

Universidad Autéonoma de Chiapas



MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

Armado de cadena de cerramiento
CC-1
Refuerzo de cadena de cerramiento armada con

2 varillas de 3/8" y estribos del 174" @ 15 cm
y @ 10 cm en extremos los primeros 8

* 6 cm

Varilla de 3/8" 2 | | .

][
I
Estribo de varilla ‘ & 4
de 1/4" (grapa) cm

e tsem

Longitud total de estribo de 1/4"
(grapa)

Varilla de 1/4"

Armado de cadena de cerramiento
CC-2
Refuerzo de cadena de cerramiento armada con

3 varillas de 3/8" y estribos de 1/4" @ 15cmy @
10 cm en extremos los primeros 8

Varilla de 3/8¢

Estribo de varilla
de 1/4" (grapa)

Varilla de 3/8"

e sam

Longitud total de estribo de 1/4"
(grapa)
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1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

Cadena de cerramiento intermedia
CC-1

Cadena de cerramiento
intermedia armada con 2
varillas de 3/8" y estribos del
1/4"@ 15cmy @ 10 cmen
extremos los primeros 8

Canal hecho a base

de block hueco
Concreto

f'c=150 kg/cm?

Cadena de cerramiento
CC-2

Cadena de cerramiento
armada con 3 varillas de
3/8"y estribos del 1/4" @
1I5cmy@ 10cmen
extremos los primeros 8

19

Canal hecho a base

de block hueco
Concreto

f'c=150 kg/cm?

P

3cm 3cm
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Cadena de cerramiento
CC-3
Cadena de cerramiento de 15x20 cm

armada con ARMEX 10x15x4"
concreto f'c=150 kg/cm?

2.5cm 2.5cm
—ﬂe 10 cm %ﬁ—
it A 2.5cm
ARMEX 10x15x4"—
20 15 cm
Concreto |
f'c=150 kg/cm?
r. 2.5cm
Recubrimiento
minimo de 2.5 cm 15 cm
Cadena de enrase
C-E
Cadena de enrase de 15x20 cm
armada con ARMEX 10x15x4"
concreto f'c=150 kg/cm?
2.5cm 2.5cm
—ﬂ% 10 cm ﬂ'——
R 2.5cm
ARMEX 10x15x4"—
20 15cm
Concreto__|
f'c=150 kg/cm?
B 2.5cm
Recubrimiento
minimo de 2.5 cm 15 cm
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38 MORTERO
Y CONCRETO

Con los andlisis realizados en el
Laboratorio de Materiales de la
Facultad de Arquitectura de la
UNACH, y de acuerdo con la
arena obtenida del lugar (banco
de arena “El Arenal”, localizado a
4 km, aproximados, de la carre-
tera Ocuilapa-Ocozocoautla), se
obtuvo la siguiente recomenda-
cién respecto a la proporcion para
la elaboraciéon en obra del concre-

to utilizado en las piezas de block.

e Un bulto con cemento
* |4 botes con arena cribada
del lugar

* | /2 botes con agua

La medicion de los mate-
riales se hace en estado seco y
con el mismo recipiente (botes

de 19 It), y, de acuerdo con la

1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo I: con bloques huecos de concreto (block)

101

Mezcla para concreto

Cilindros de prueba de laboratorio para concreto y mortero

Universidad Autéonoma de Chiapas
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proporcidn, se conseguira un rendimiento de 36 a 38 piezas de bloque hueco. En los ensayos
realizados en el Laboratorio de Materiales, se determiné que la arena del lugar contiene 22 % de
arcilla y se obtuvo una resistencia a la compresién promedio del bloque hueco de 42.93 kg/cm?,
con 9.9% de absorciéon de agua a las 24 hrs; asimismo, se ensayd el concreto utilizado en las ca-

denas y castillos, obteniéndose una resistencia a la compresién promedio, superior a 150 Kg/cm?.

Tabla de morteros y concretos (proporciones)
Cemento Grava sucia
Arena del lugar . Agua
portland (Gravilla)
(Bote de 19 1t.) (Bote de 19 It.)
(Bulto) (Bote de 19 1t.)
Elemento estructural
Mortero para hechura de block hueco | |4 3 [ 1/2
Mortero para mampostria de piedra 7 - [ 1/2
Mortero para pegado de block 8 - | 3/4
Concreto para cimiento
Concreto para cadena de desplante
Concreto para castillos
3 4 2
Concreto para cadenas de cerramiento
Concreto para cadena de enrase
Concreto para firme de piso

Universidad Autonoma de Chiapas



1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

3 9 ESTRUCTURA DE MADERA PARA CUBIERTA

Barrote de
madera de

Regla de madera 0.70 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72 0.72
de 2.5x10cm l

R 1 ) D | SR . SO | - S oY ol N - N .
W I A T 7 A T T

Barrote de madera de 5x15 cm que
soporta los barrotes de 5x10 cm

77 7 L T 7 i

Barrote de madera de 5x15 cm que
soporta los barrotes de 5x10 cm

Cota en metros
(sin escala)
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Detalles de estructura

Proyeccion de Polin de
madera de 10x10 cm

1 &
,,,,,,,, I, . ,P@ye,(l@r}de,tﬂa
| Regla dé madera
t 0.72 i 0.72 tol de 2.5x10 cm

Barrote de’madera
de 5x10 cm Proyeccién de Polin de

madera de 10x10 cm Regla de madera

de 2.5x10 cm

Barrote de madera
de 5x10 cm

0.20 0.20
1200 g5 % 15 025 120
/ﬁ H Barrote’de madera Barrote de’‘madera 77\

= de 5x15 cm de 5x15 cm
0.20 0.20

Corte de estructura de madera
para cubierta

Cota en metros
(sin escala)
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1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo I: con bloques huecos de concreto (block) 105

Detalle de colocacion de barrotes

Tornillo de 1/2" x 4 1/2"
con arandela y tuerca

10 cm

7@ o
750007
00

3cm >
Muesca en ‘

7
////
7.
L/ _
barrote para //////
anclar en polin 77 ' 30 cm
7
%
7 em Barrote de madera
% de 5x10 cm
i ///////

Polin de madera
de 10x10 cm

Barrote de madera
de 5x10 cm 1.5 cm_|

Muesca en barrote

%
p ——_ = %
para anclar en polin //////////////////
////////
% 10 cm
| 10 cm %
Polin de madera

de 10x10 cm

25cm ‘
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Detalle de caballete

Caballete de teja Tornillo de 1/2" x 4 1/2"

colonial de barro
‘ con arandela y tuerca

Teja colonial
de barro de
16x18x46 cm 0.15 =y 0.15 Regla de madera
de 2.5x10 cm
0.35

Z

\

Polin de madera de
10x10 cm anclado a
cadena de enrrase C-E

Clavos de 2"

l\Cadena de

enrrase C-E
Barrote de madera

de 5x10 cm

Cota en metros
(sin escala)
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1. PLANOS ESTRUCTURALES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

Detalle anclaje de estructura
en cadena de cerramiento

Teja colonial
de barro de
16x18x46 cm

‘ Varilla de refuerzo
doblada para
‘ ancla de polin
Polin de madera de
10x10 cm anclado a
‘ cadena de
0.25 cerramiento CC-2

Barrote de madera
de 5x10 cm Regla de madera
de 2.5x10 cm

25° Clavos de 2"

/

Muro de block hueco
15x19x40 cm asentado con

Cadena de cerramiento mortero cemento-arena 1:4

Cadena de cerramiento (CC-2) armada con 3 varillas
CC-3 de 15x20 cm armada de 3/8"y estribos de 1/4"
con ARMEX 10x15x4" @15cmy@ 10cmen
concreto f'c=150 kg/cm? extremos los primeros 8

Cota en metros
(sin escala)
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Detalle colocacion de teja
colonial de barro

52
XXX
%%5%

LESESEK
[E5555%
LB

29559
!

955,
LGSR
<55

>
G0N
AR AEE5
0 e i A b
S BB 55%
R RO IRIIKRIFERIIAR
RS EEET
Nt 1 s Lot 0!
SIS
o
%
%
85

Teja colonial de barro
de 16x18x46 cm

Regla de madera
de 2.5x10 cm

Barrote de madera

de 5x10 cm . . ot
Lamina de cartdn o fieltro asfaltico

como impermeabilizante en caso
de filtracién de agua pluvial
Clavos de 2"
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V.

PLANOS DE INSTALACIONES
Y DETALLES

PROTOTIPO I:
CON BLOQUES HUECOS DE CONCRETO (BLOCK)
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Sistema de captacién de agua

Universidad Autonoma de Chiapas

4.1

DESCRIPCION

La localidad de Ocuilapa de Juarez
cuenta parcialmente con los servi-
cios de agua y alcantarillado sanita-
rio. La infraestructura existente de
estos servicios sélo tiene 50% de
cobertura; ademas, la dotacion de
agua por habitante es insuficien-
te y, en algunos sectores, es nula
(Escamirosa, et al., 2006).

Para mejorar el abasteci-
miento domiciliario de agua, los
prototipos de vivienda conside-
ran un sistema particular, a par-
tir de la captacion de agua de
lluvia. El agua se capta a través
de la cubierta de la vivienda, se
trasporta por tuberfa de PVC de
6" de diametro (cortada a la mi-
tad) y se almacena en un tanque
localizado junto al area de aseo

personal y lavadero.



Respecto a la disposiciéon
de excretas, se propone un sis-
tema particular, el cual consiste
en la construccion de una letri-
na seca abonera con 2 cdmaras;
esto permite que el servicio no
se interrumpa en tanto una ca-
mara esta en servicio, mismo
que no debera ser inferior a 6
meses. Cuando una de las ca-
maras haya cumplido con el
tiempo estimado de servicio, se
sella'y se acondiciona la otra ca-
mara. El periodo de servicio de
una camara, permite que se es-
tabilicen los residuos (excretas)
contenidos en la otra y, llegado
el tiempo establecido, los resi-
duos pueden ser retirados de la
camara y utilizados como abono
organico para plantas y arboles
localizados en el traspatio o en

las parcelas.

IV. PLANOS DE INSTALACIONES Y DETALLES
Prototipo I: con bloques huecos de concreto (block)

Letrina seca abonera

Universidad Autéonoma de Chiapas
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Asiento de letrina seca abonera

Letrina seca abonera (Camaras)

Universidad Autonoma de Chiapas

La separaciéon de la orina
durante el uso de la letrina seca
abonera, es importante para evi-
tar el contacto con las excretas.
Al respecto, la letrina tiene un
asiento (taza) adecuado para las
mujeres y un dispositivo para
los hombres; en ambos casos,
la orina se colecta y se almace-
na; posteriormente, al igual que
en el caso anterior, puede usar-
se como nutriente organico para

plantas y arboles.
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4 - 2 LETRINA SECA ABONERA

e (N WS W
| |
} & ——— 095 }
| |
| |
\ ‘ |
| NN |
el R 3 |
| — | |
| |
| ‘ |
|
} i~ ‘ }
| = ‘ |
} 0.71(3 } }
| ~ ‘ |
1.52 1.37 | % ‘ \
| 2 | |
|
= | :
| 0.50 | | |
| Camara 2 | | Camara 1 |
| | |
\ ‘ ) [
| Cono mingitorio ‘ | ¢—NP-I +1.00 I
! N | N !
3 —*~ e 2 ‘ L }
| |
| |
| |
| |
(BN - GENN s __  ssp || il || |—— U DN .. S ||
1.20
@NTN0.00
Planta de caseta : 1o ﬁ

Cota en metros
(sin escala)
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IV. PLANOS DE INSTALACIONES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

Teja de barro

Regla de madera de
2.5x10 cm @ 35 cm

0.56 Barrote de
madera de
5x10 cm

7/
Respiradero

/
/
4 Muros con tablas S\(jctudbozclj'e
Puerta de Ve de madera 3
madera
/
/
/
/
g Tablas de
a
1.80 madera de 1.81
Cono segunda

A\
N /mingitorio
-

N
raza

AN
AN
N\
NBase de madera §

Polin de
madera de
10x10 cm

S ra taza
 nama —1 LC 0.08
} Tonel de 1dmina
_| contenedor de . Compuerta
- excretas con Cdmara 1 de madera
bolsa de nylon
0.30
1.00 0.90
0.20
S R L) __0.10
A I R ISR
N N N N N N N N N N N NN N N N N NI,
LKL A N N N N N N N S N S N N AN RN N N RN S N N S N N~ AN
S R T S
Corte x-x

Cota en metros
(sin escala)
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0.95 l 0.95 %

Poryeccion de compuérta~,

r 1
| |
| |
| |
| |
| % ~ |
| 1
| |
| |
I |
| |

1.52 1.37

Cdmara 2 Cémara |

T

Planta de camaras

Muro de block hueco
15x19x40 cm asentado con
mortero cemento-arena 1:3.5

Firme de concreto de 8 cm
de espesor armado con
malla electrosoldada
6-6/10-10 y concreto
f'c=150 kg/cm?

Cadena de desplante de
15x20 cm armada con
ARMEX 10x15x4"
concreto f'c=150 kg/cm?

2.06

Cota en metros

Detalle y-y" losa de (sin escala)

cimentacion
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IV. PLANOS DE INSTALACIONES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

Camara 2 Camara 1

T

152 1. j {IER:

[
\ )

Malla electrosoldada
para piso 6-6/10-10

Malla electrosoldada

Todas las celdas (huecos) iso 6-6/10-10
para piso 6- -

del block deberdn
rellenarse con mortero
cemento-arena 1:3.5

C-T

Planta estructural de
los muros de block

Cota en metros
(sin escala)
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Losa de concreto
f'c= 150 kg/cm?,
reforzada con malla
electrosoldada
2 \ \ 66-/10-10 y Vrs. de
/ 3/8" @ 40 cmen
ambos sentidos

Agujero de 30 cm
de didmetro para
colocar la taza

Losa de concreto

% reforzado
f'c= 150 kg/cm?

Planta de letrina

Cota en metros
(sin escala)

Universidad Autonoma de Chiapas



IV. PLANOS DE INSTALACIONES Y DETALLES

Losa de concreto f'c= 150

kg/cm?, reforzada con malla

electrosoldada 66-/10-10 y
Vrs. de 3/8" @ 40 cm en
ambos sentidos

Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

C

0.08 ‘H y;
| |
| |
| |
|
|
|
| |
1.00 \
. | 1.33
|
|
‘ [ [
NTN } } NTN
| |
N il {mmt NOPNY/ANSASASAIN
SBR[ L e SRR
NN B RO

Cota en metros

(sin escala)

Losa de cimentacion

2.06

Muros de block con celdas
(huecos) rellenos con

mortero cemento-arena 1:3.5

Frente de letrina
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0,02 0.05

0.05

Cono separador
de orina

0.06

Orrificio para
conduccion de

orina
0.45 0.34

Orrificio hacia
camara de letrina

0.06

Cono separador
de orina

Orificio para
conduccion de
orina

Oirrificio hacia
camara de letrina

Base de’madera
para colocar taza

Corte longitudinal Cota en metros

(sin escala)
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IV. PLANOS DE INSTALACIONES Y DETALLES
Prototipo I: con bloques huecos de concreto (block) 121

Tuercas

Agujeros para
colocar
tornillos

Base de
madera de
50 x 55 cms

Agujero de 22 cm
de diametro

Colocacion de taza sobre
Cota en metros pbase de madera

(sin escala)
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Base de
adera de
50 x 55 cms

Agujero en firme de Clavos para
concreto para ancreto de 2"
colocacion de taza

Marco de madera
hecho a base de
reglas de 8 cm de
ancho

Colocacion de taza sobre
deposito en letrina

Universidad Autonoma de Chiapas



Polin de
madera de
10x10 cm

Tablas de
madera de
segunda

Manguera de
plastico de 1" de
didmetro para la

recoleccion
de orina

IV. PLANOS DE INSTALACIONES Y DETALLES
Prototipo |: con blogues huecos de concreto (block)

Cono
mingitorio

Detalle de taza con
separador de orina

Deposito
de orina

—r— 0.50 Ko

Cota en metros
(sin escala)

Codo PVC
90° x 2"

Tubo de
ventilacion
de PVC de 2"
de digametro

Tablas de
madera de
segunda

Polin de
madera de
10x10 cm

Losa de
concreto
reforzado

Compuerta
de madera

Detalle de tubo
ventilador
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Regla de madera
de 2.5x10.cm

—————

7 7
/////

7 /////// /////

% 7

%) 7

I,

7, 7,
70057

7

7

Z 77
Z 7

7 7
///// //////

7

7
7,

7 7
4 //// 7 7 //// 7

I l

I

7

7

7 7
000700

74/% 7

77 777
7270700707,

7 % o
7 725,

7 7,

7
77,77,

7,

7 7,

Z 77

770 o
77,070,007

7

7,

7 7,

Z 7
///

7,027,77 %

7
700 ////

7,

7 7,

7 ////

7 Z

7 7

7
//// 7 7

7

Y,
/////

7

Z
///// % ////

/// 7 7
[

Y,
// 7

7

7 77 77
7070222072202

Planta de estrutura de
madera para cubierta

15

Z
]

LE\

7
7,

7

7,

757 7,

P 7

7,

7 7,

7 7
77

// 7

7 7T
//// //

% 7,

7T
//////////

Lo
Proyeccion d

7
Z
L]

e teja
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Barrote de
madera de
5x10 cm

l

0.25

}

0.35

I8

0.35

L

0.35

IS

0.35

i

0.30

L

Cota en metros

(sin escala)
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Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block) 125

Cubierta de teja 6 Idmina
de fibrocemento

Regla de madera
Barrotes de madera 7 > de 2.5 x10 cm
de5x 10cm )

Regla de madera
de 2.5x10cm

Polin de madera

é/de 10x 10 cm

Tabla de madera de
Tabla de madera de
2.5 x 30 cm de ancho § W 5 © a0 Unle anche
Polin de madera -
de 10x 10 cm ~_
; \\ ~ //
IR
-~ \\\\ 1 \\\\ Losa de concreto
£ F- S . — reforzado
\\\\ \\\ \\\/
\\ (
\\\ N Muros de block con
N celdas (huecos)
N rellenos con mortero
) cemento-arena 1:3.5
Cémara 1
Camara 2
Isometrico de caseta y
camaras (Vista posterior)

Cota en metros
(sin escala)
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4 .3 AREA DE ASEO PERSONAL, TANQUE
DE ALMACENAMIENTO Y CAPTACION DE AGUA PLUVIAL

Detalle de descarga de aguas
residuales domesticas

Tubo de pvc de 2" de
Muro de piedra de didmetro perforado Colindancia
0.40 m de altura para dl.;trlSlaJoon de PegisiBde 70/ N (7. ~AY ~
0=0-0-0-0-0-0-0-9-0 QR AT e i
& ce ‘ - | T
£ 1B S (TN | |
2 ! ; \
jc >% Afea de ‘Tanque}
ST O OSH OTH IS SO \
SR Sl il el earig‘; N | I
\
\ \
Humedal ‘ e ‘
Tubo de pvc de 2" de = | ; 3;
diametro para saida /L _______ | o
de aguas tratadas Tubo de pve de 2° de J‘
diametro para entrada ‘f ************ i
de aguas jabonosas | _
| -
|
|
|
\
\
} Area para |
\ cocinar
|
|
\
| |oso
\
| Q O
| [
|
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Captacion de agua pluvial para

© @

IV. PLANOS DE INSTALACIONES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

uso domestico

descarga al tanque
con tubo de pvc de
4" de dia’mego

9.55

Colindancia

pvc de 6" de diametro ]

Cota en metros
(sin escala)

4.05 ’

Universidad Autéonoma de Chiapas

Acceso

Banqueta
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Detalle de captacion de agua pluvial y e
tratamiento de agua residual domestica Jatace o damerrs

con cavos de 25"

= Z
— 7 Conexion de tubo
/ 7 = recolector de agua de
= o 8° N pvc de 4" de didmetro

Aplanado con
cemento-arena 1:4

0.96 acabado pulido Tapa de lémina
galvanizada ‘

~ Tubo galvanizado —
Lavadero] dez [0 Apianado con T

Tubo de pvc de 2" de
didmetro para entrada
N ) Tubo de pvc de 2" de de aguas jabonosas
diametro perforado para
distribucion de aguas

cemento-arena 1:4
acabado pulido

1.

Llave de nariz

Area de el

aseo N_]
personal

Tanque 1500 It.

Tubo galvanizado
de 2" con tapon

Tubo de pvc de
4" de diametro

e —
. 7 - = |
fapa de lamind ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,4E], 7 ¢EMD
TG TEN N e
. R A R R R
......... - N NN NN SN TN T NN NN
[ |- //></>§ R R R R R AR,
SRR E ISR SRS
//\\///\// = SO 7 R L LT //\\///\// RGN \\///\
A S A A A A AEAAS SRS
R R R R R R Ertrage de
Tubo de pvc de 2" de Grava sucia Firme de concreto aguas jabonosas
didmetro para salida \gravilla) Impermeabilizacion de 8 cm de espesor Muro'de block

de aguas tratadas

a base de polietileno

Pendiente de 2%

Cota en metros
(sin escala)
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IV. PLANOS DE INSTALACIONES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

Detalle de captacion de agua pluvial
y area de aseo corporal

Canal de tubo

de pvc de 6"

Varilla del No 2 de diametro
sujeta a largueros
con clavos de 2 5"

N

80
= %2
Tapa de I2mina
galvanizada de 40x60 cm
con marco y contramarco
Aplgpade con X de dngulo de acero de
0.96 cergentgarena 1.4 3/4" X 3/4" X 3/32" de
acabado pulido espesor
Tubo
N / galvanizado de
2 d i
Lavadero para emaSIaN[ Aplanado con
cemento-arena 1:4
acabado pulido
Llave de nariz para
el uso del agua en
1.04 el aseo corporal Tangue 1500 It.
Area de \ Tubo galvanizado
aseo = P de 2" con tapon
ersonal 0.23 hembra para
p 0.35 [t limpieza del tanque
- ] |
RRRRRR LR U
QAN NN Qs 1
NN NN
R R R RARRRRRARTII,
e A O S S Y
T N A S S IS
R ARRRRRRRIRLRRRLRRRRRRRRE
8 R R RN RN RN RN ANRANN,
N N N N N N I N N N N N N N N N N N NN NN
R R XK R R R R e R e o e R e R R R e o e e e e R R e e o o
A R RN
A FFEFFFFFEFE FFF FFFFIFIFFFIFIFIFIFIFIFEFIFRIRRN

Cota en metros
(sin escala)
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Conexion de tubo
recolector de agua de
pvc de 4" de didmetro

Tubo de pvc de
4" de didmetro
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Detalle de tratamiento de
aguas residuales domesticas

Tubo de pvc de 2" de
didametro para entrada

Tubo de pvc de 2" de de aguas jabonosas

Z/ Z/ diametro perforado para Entrada de

Muro de Relleno de tierra distribucion de aguas aguas jabonosas
iedra o)
P T4pa de lamina
O concreto
st : i <
RS ] LRI
S N Y
LR 74
R K, GG ARG %%@%%/%%%%%%%
N N N N A N AN AN AN AN AN /wyyé%g
ANANRKNRAN

S A A A A AN AN
N I AN N A N AR NN AN
R R R AR R R R PR

N
SERLLLULRRLRLLLRLLRRKK 3 {
Firme de coricreto

Tubo de pvc de 2" de ;

Grava sucia i

diametro para salida (gravilla) Impermeabilizacion de 8 cm de espesor
de aguas tratadas a base de polietileno Pendiente de 2%

Muro de block
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4.4

IV. PLANOS DE INSTALACIONES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

FOGON ECOLOGICO

1.52

0.20 jjmj
Lo . 1 ¥ - N <7 7) Tubo para
\

| | |

| | | chimenmea

| | & sy 3 | |
0.73 } } } Hornillas |

| | | |

\ | 0.30 | | 0.25

| | | |

| | | |

I | | A__ ___ S e R

| | = T |

\ \ \ ‘

\ \ \ ‘

\ \ \ ‘

| | | |

0.15 §s° ‘ 0.15 ‘ 0.26 ‘ 0.56
1.52
: 0.20
0.73 I mHornillas —
‘ 0.30

Cota en metros
(sin escala)

0.54 0.83

Planta
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Tubo para
chimenea de 4"
de didmetro
Losa de concreto
armado de 7cm de N
espesor f'c= 150 kg/cm? 1.52
Vs. de 3/8" @15 cm en
ambos sentidos
T TT T T T
| N b4
. ol : Ventana
TR . g : | para colocar|: 0.40
G, Area para 22 A leRa
o guardar R
0.94 0.07
Losa de concreto S .
armado de 7cm de )
espesor f'c= 150 kg/cm? g . . sl
Vs. de 3/8" @15 cm en 3 Areapara Area para s 0.41
ambos sentidos e guardar guardar gl
\\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\‘/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/V\v}'\/\/\/\/\/\/\/\/\/\
R R R R e AR R R R R R e e R e e i e e e AR X X e e e X e e e e e e e
NN N T S T N T N N S T N N N NN N N NN N NS AN NN NN N S AN N N SN NN N N NS«
A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A AN AN AN AN ANANAN
XORIRIRIRIRINRIR IR IR IR IRIR IR IR IR R IR R IR IR IR IR R IR NSRRI IR R R IR X
Frente
Tubo para
chimenea de 4"
de didmetro
I
0.73
% 0.07
Losa de concreto k S
armado de 7cm de ¢
espesor f'c= 150 kg/cm? < 4
Vs. de 3/8" @15 cmen = T 0.40
ambos sentidos > P e
0.94 V7 , : 0.07
0.41
R R R R R R R R R R R R TR
EAFEAFAAPEAMAAFARFAFAMAFARFAFAVAFARFAFAVAVARVAMARAMAFPAVARFAMAFANVAN Cota en metros
Corte (sin escala)
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IV. PLANOS DE INSTALACIONES Y DETALLES
Prototipo |: con bloques huecos de concreto (block)

4.5 INSTALACION ELECTRICA

Continuia
hacia letrina

D

3.00
" 7777777777777777777 — 97 -
| | =
| o | 6
| . |
|
} | } } 1.20
|
Letrina seca } | i |
. A ¥ ‘ } L 5 T
0 0 } = | E
= _ | . e 1
e ] | 212 7
2-14 | HALTT T i—— —=
¢)ci I 0 \
= |
————————— I |
i |
i \
- J @ct \
} i c1 ISEPIPE f_'ii jc1 } 3.00
acceso ‘ I 8.60
} 2-12 }
912 ‘ 114 ‘
} C1 ‘
| N2 212 }
[ i H—
‘ 212 \
| |
‘ \
| |
I 1y TP |
} c1 }
} D W}ia } 3.00
| Cl 1-14 |
| 2-12
‘ | 1,14 212 }
} c1 ‘
‘ l B }
\ j = — ]
I |
S Mg Banqueta |
[]
Cota en metros
) ACOMETIDA
(sin escala) C.F.E
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CUADRO DE CARGAS

No. | 1Y | WATTS | _ | AMPS.| CAL. | PROTECCION TERM.
CTO- 24 w 150 W TOFAL TOTAL |COND.  poLOSs | AMPERES
1 5 4 720 127 8.53 12 1 15
CENTRO DE CARGA QOD - 2 MCA... SQD: 127 V./240 V.
DIAGRAMA UNIFILAR SIMBOLOGIA
_ WTOTAL _ 720 y
Amp= VOLTAJE =~ 127x0.90 ~ 6.30 Cordones Duplex Flexibles SPT (POT)
por estructura de madera sujeto
SE RECOMIENDA EL INTERRUPTOR PRINCIPAL con fajillas de metal y tachuelas
TERMOMAGNETICO DE 1 POLO, 15 AMPERES
LAMPARA AHORRADORA
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO CONTACTO
QO115 / CON GABINETE
APAGADOR

™ == "1 CENTRO DE CARGA
| QOD -2

CENTRO DE CARGA QO-2

L b |

720W  RESERVA ACOMETIDA C.F.E.

|| @2
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IV. PLANOS DE INSTALACIONES Y DETALLES

Prototipo |: con bloques huecos de concreto

4 - 6 PUERTAS Y VENTANAS

Detalles

Puerta de 2 hojas con
duela de madera de
2.5x10x210 cm

Block

Tabla de madera de

Clavos de 2 %"
para madera

Block

-Tabla de madera de
25cmx 15cmx
198 cm

Detalle angulo de
marco de puerta

Hoja inferior y superior

tablas de madera de
0.15 cm de espesor

para estructura de ’

Reglas de madera
de 1.2cmx 10 cm
x99 cm

ventana

Detalle "B"

muesca en estructura
para insertar reglas
de ventana

Detalle de reglas en
puerta

Cota en metros
(sin escala)

(block)

para la fabricacion de puertas de madera

0.070
N
0440 0440 —+—

#ﬁk

\i\\\i\\\\\\\\\ﬁ\\\\j 0.15
095 ——

0338 J
0.070. Taquete de
madera de 7.5 cm
x7.5cmx7.5cm
0.070 ||
0.425
0070_|_ M u
0.425
0.070
0.213

Estructura de marco de

puerta
Hoja inferior y
superior de puerta
de madera
Taquete de madera
de 7.5cmx 7.5 cm Block
x 7.5 cm ahogado
en block-cadena
=
Clavos de 2 5"
ﬂ para madera
[ ]
Tablademaderade)‘ﬁ‘mw \M\M\M\ \M\M\‘\
2.5cmx 15 cmx G
95 cm \‘\‘H‘\‘\‘\‘\‘\‘H‘\‘H
HHRRHHN]
HHH

Detalle taquete de
marco de puerta

Reglas de madera
de2.5cmx 10cm
x99 cm

Marco de puerta de
madera de 2.5 cm x
15cmx 198 cm

(Puerta)

H 0.90 H

N R O I 0 Tornillo de 1"
s para madera
RE
y g Detalle "A Py
’
Al 0.79

L1 d Bisagra para
2 madera de 1"

DT

Detalle de
reglas en puerta

Detalle "A" de bisagra

Universidad Autéonoma de Chiapas

y
1.98 A

AAaaMMImImimmiiamamrmeRiaey s
P
k

Tablas de madera para
estructura de puerta

Block

‘Abre hacia
adentro

Detalle de puerta

Regla de madera de 2.5

cmx 15cmx 198 cm

Reglas de madera
de2.5cmx 10 cm

Block

Pasador para
madera de 1"

Detalle "B" de cerrojo
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Detalles para la fabricacion de ventanas de madera

Ventana de dos hojas con
duela de madera de
2.5x10x99 cm

Tabla de madera de
25cmx 15cmx
99 cm

Block

Clavos de 2 4"

Tabla de madera de
para madera

25cmx 15cmx
126 cm

Block

Detalle dngulo de
marco de ventana

tablas de madera de
0.15 cm de espesor
para estructura de
ventana

Reglas de madera
de 1.2cmx 10 cm
x99 cm

muesca en estructura
para insertar reglas
de ventana

Detalle de reglas en
ventana

n

0.238
0.070
0.070%
0.238

Taquete de
madera de 7.5 cm
x7.5cmx7.5cm

T

}éﬁ—?ﬁ(ﬁH(— 0.560 Hf—i(—e—zeee‘
- 0.070

Estructura de marco de

Tabla de madera de
25cmx 15cmx
126 cm

ventana
TTTT
i
TR
(HHERA RGN
LT
TR
[HHHHI IHHHHHEHEHE]
= U \
Clavos de 2 )"
> para madera

Taquete de madera

de7.5cmx7.5cm

x 7.5 cm ahogado
en block-cadena

}% 0.60 H{

Block

Detalle taquete de
marco de ventana

Reglas de madera
de2.5cmx 10cm
x99 cm

Marco de ventana de
madera de 2.5 cm x
15cm x99 cm

Detalle "B"

/
/

1S

Tornillo de 1"

4
v
7/
7/
W
4
Detalle de reglas en
ventana

0,
/|
/4
Detalle "A"
0.79
0.
L

Detalle "A" de bisagra
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MR

|
NN %&15
126 H

0.15

N N
\\\\ \\\\\\\\\\\Q\\\\
R 099 ——

Tablas de madera para
estructura de ventana

|
A

q;/B\ock

BE
|

re hacia
adentro

Detalle de ventana

Tabla de madera de 2.5
cmx 15¢cmx 99 cm

Reglas de madera
de2.5cmx 10 cm
x99 cm

Pasador para
madera de 1"

Detalle "B" de cerrojo

Cota en metros
(sin escala)



V.

PROCESO AUTOCONSTRUCTIVO
DE UN PROTOTIPO
DE VIVIENDA RURAL

PROTOTIPO I:
CON BLOQUES HUECOS DE CONCRETO (BLOCK)



138

MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

Cernido de arena de la zona

Mezcla para block hueco (verificacién de la cantidad de agua)

Universidad Autonoma de Chiapas

5.1 proceso
DE ELABORACION
DEL BLOCK

Antes de iniciar la elaboraciéon del
block, se requiere construir el cer-
nidor de arena con malla de |/4”
de abertura (6.35 mm), como se
muestra en la imagen; ademas de
tener en el sitio de la obra la are-
na obtenida del banco “El Arenal”
(localizado a 4 km por la carretera
a Ocozocoautla) y la superficie de
terreno limpio y compacto de 6
m?, aproximados, listo como area
de trabajo. Luego, se procedera
a cribar la arena para obtener el
material necesario en la elabora-
cion del concreto.

La cantidad de materiales
para elaborar las piezas de con-
creto, serd de acuerdo con la

proporcion siguiente:



e Un bulto con cemento
* |4 botes con arena
cribada

* | /2 botes con agua limpia

Durante la preparacion de
la mezcla, se empleara la canti-
dad de agua sefalada; no obstan-
te, se precisa que la proporcién
de agua esta referida al uso de
arena seca, por consiguiente, se
debe considerar la humedad del
material en época de lluvia, ya
que la mezcla requerird menor
cantidad de agua. Es importante
sefalar que el agua usada en la
elaboracién del concreto debe
estar limpia de materia organica
o de cualquier sustancia rara, ya
que puede alterar las propieda-
des mecanicas del concreto. En
forma general, el agua que se
usa para beber, es buena en la

preparacion del concreto.
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Mezcla para block hueco (1)

Mezcla para block hueco (2)

Universidad Autéonoma de Chiapas
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Llenado del molde y apisonado de la mezcla

Universidad Autonoma de Chiapas

En la imagen, se observa
el proceso de mezclado de los
materiales: primero, la arena se
distribuye sobre la superficie de
trabajo, tratando de formar un
circulo, y encima se coloca el
cemento; luego se mezcla con
las palas, traspalando por lo me-
nos dos veces el material, para
obtener una mezcla lo mas ho-
mogenea posible; finalmente, se
agrega agua y se mezclan nue-
vamente los materiales traspa-
lando dos veces para obtener
una humedad uniforme. Se deja
reposar por lo menos 5 min. v,
con ello, esta lista para elaborar
los bloques de concreto (block).

Como se observa en las
imagenes, se procede a vaciar la
mezcla de concreto en el mol-
de. El vaciado se realiza en tres
capas, cada una se compacta

utilizando un barrote de made-
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ra en forma vertical; en seguida,
el molde se eleva usando ambas
manijas a una altura aproximada
de 30 cm y se deja caer libre-
mente, repitiéndose 3 veces
esta operacion. Finalmente, se
agrega material y se compacta
con el barrote de madera en
forma horizontal.

El material excedente del
molde se retira al deslizar el ba-

Compactado de la mezcla en el molde

rrote de madera en forma de
zigzag de adelante hacia atras,
como se muestra en la imagen.

En seguida, se gira el mol-
de 180°y se procede a retirarlo.
Esta operacién se debe realizar
en forma uniforme y con el de-
bido cuidado, para evitar que el
concreto se desmorone o res-
quebraje; ya que las manijas del
molde giran y hacen presiéon so-

bre el terreno a través de la pla-

ca de acero (carilla) que fue co- Retiro de la mezcla excedente

Universidad Autéonoma de Chiapas
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Retiro del molde (1)

Retiro del molde (2)

Universidad Autonoma de Chiapas

locada en el interior del molde
antes del vaciado del concreto.

Al ejercer la presion con las
manijas en forma suave, el mol-
de se desliza hacia arriba y apa-
rece el block. Inmediatamente,
se retira la carilla de acero que
queda en la superficie del block,
y se coloca dentro del molde
para repetir el procedimiento.

La pieza recién elabora-
da se traslada al area de secado
previamente determinada y en
condiciones adecuadas; prefe-
rentemente plana, limpia y com-
pacta, para evitar la adherencia
de material suelto.

La colocacion de la piezas
se realiza en forma lineal en el
area destinada para el secado.
Hay que procurar dejar espacios
entre las lineas v las piezas.

Se recomienda que el area

de secado colinde con una cerca



perimetral, u otro tipo de barrera,
y de preferencia que tenga som-
bra de arboles; con lo anterior
se protegera de los animales, asi
como de las personas que acci-
dentalmente puedan causar dafo
a las piezas de block en proceso
de endurecimiento, ademas, se
evitara que estén expuestos di-
rectamente a los rayos del sol.
Durante el endurecimiento
del concreto hidraulico existen 2
fases: fraguado inicial y el endure-
cimiento total a 28 dfas; el fragua-
do inicial requiere de 4 a 6 hrs.
En el proceso de endure-
cimiento a 28 dias, es necesa-
rio vigilar que la superficie de
concreto esté himeda todo el
tiempo para evitar la aparicion
de fisuras, especialmente en
caso de vientos fuertes. Por ello,
transcurridas las primeras 4 hrs

del fraguado, es necesario que
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Piezas de block terminadas

Tendido del block para su secado
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Piezas de block en proceso de secado
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se arroje agua a las piezas en pe-
quefas cantidades con la mano
o en forma de rocio, pudiendo
usarse un bote rociador.

Esta operacion se debera
realizar cada hora vy, por lo me-
nos, durante / dias, dependiendo
de las condiciones climaticas del
lugar; con ello, se garantiza que
el concreto, durante el proceso
de endurecimiento, no pierda
sus propiedades mecanicas. A
este proceso se le llama “curado
del concreto”, y tiene por objeto
evitar un secado prematuro, es-
pecialmente bajo la accion de los

rayos del sol y del viento.



5.1.1 EL BLOCK
Y SUS PIEZAS
ESPECIALES

La estructura para los muros de
la vivienda, con mamposterfa de
concreto reforzado con acero
corrugado al interior de las piezas
de block, tanto horizontal como
vertical, colocado en las celdas y
distribuido en lo alto y largo de
los muros (NTC, 2004), requie-
re de la elaboracién de piezas
especiales de block.

Los elementos estructura-
les verticales estaran definidos

de la forma siguiente:

¢ Castillo tipo escuadra: C-L
¢ Castillo tipo T: C-T

* Castillo tipo I: C-I

* Castillo tipo V: C-V

(Ver paginas 80-85)
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Piezas especiales de block castillo C-L

Piezas especiales de block para cadena de cerramiento intermedia
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Los elementos estructura-
les horizontales, estaran defini-

dos de la forma siguiente:

e Cadena intermedia: CC-|

* (Cadena de cerramiento:
CC-2

* Cadena de cerramiento:
CC-3

* Cadena de enrase: C-E

(Ver paginas 97-100)

Conforme a la fase de en-
durecimiento  del  concreto,
existe la posibilidad de elaborar
las piezas especiales de block a
traves de uno de los siguientes

procedimientos:

e Concreto fresco

e Concreto endurecido

En el primer caso, luego de
haber elaborado el block, inme-

Corte de block en fresco para piezas especiales diatamente las piezas especiales se

Universidad Autonoma de Chiapas



modelan a mano con el cuidado ne-
cesario para evitar que se desmoro-
ne el concreto.

Como se muestra en la
imagen (pagina anterior), con un
cuchillo en desuso o una segueta
usada, el operador modela la pie-
za especial B-3 (ver paginas 90-
91); retira el material excedente
y lo coloca de nueva cuenta en la
mezcla para ser reutilizado.

En la imagen superior, se
observa al operador moldeando
la pieza B-2; la herramienta que
utiliza en esta operacion es la cu-
chara de albafil de 10",

En estos procesos, el ope-
rador puede elaborar sus pro-
pios instrumentos para realizar
los cortes en el concreto fresco,
a partir de tramos de varilla me-
talica o cualquier otro tipo de

material en desuso.
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Elaboracién de piezas especiales en fresco (Pieza B-2)

Pieza especial elaborada en fresco
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Elaboracién de piezas especiales en seco (1)

Elaboracién de piezas especiales en seco (2)
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En el segundo caso, después
de transcurrido / dias del curado
del concreto, las piezas especiales
pueden labrarse en seco; también
con los cuidados necesarios para
evitar fracturas en el concreto.

La herramienta utilizada
para realizar esta operacién, es
un tramo de 50 cm de varilla
corrugada de 3/8” de didmetro,
como se muestra en la imagen, o
también se corta el 4rea deseada
con cincel. En la imagen superior
se observa a Crescencio Pérez
labrando una pieza especial de
block tipo B-4 (ver pagina 90).

Se recomienda realizar la
mayor cantidad posible de pie-
zas especiales de block, antes de
iniciar las tareas de construccién

de los muros de la vivienda, a fin



de obtener continuidad en la co-
locacién de las hiladas de block
y no dejar espacios inconclusos,
especialmente en las intersec-
ciones de los muros.

Como se menciond en las
paginas anteriores, la elabora-
cion de las piezas especiales de
block es una tarea practicamente
artesanal que requiere tener el
cuidado y la precisién necesaria.

En la imagen, se observa a
uno de los hijos de Crescencio
Pérez que se encuentra labran-
do la pieza especial tipo B-2 (Ver
pag. 90), con el uso de un tramo
de varilla corrugada de 3/8" de
didmetro: asimismo, se observa
al fondo de la imagen a su her-
mano, que trabaja en la elabora-

cién de otra pieza especial.
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Elaboracién de piezas especiales en seco (Pieza B-2)
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5.2

HERRAMIENTAS
A USAR

La herramienta requerida para
realizar los trabajos de albafi-
lerfa, durante el proceso auto-
constructivo del prototipo de

vivienda rural, es la siguiente:

* Flexémetro (3 6 5 m)

* Cinta métrica (20 m)

* Palas (recta y cdncava)

* Pico

* Criba o cernidor de /2"y
de /4

* Cuchara de albanileria de
10”

* Plana de madera

* Llana de metal

* Nivel de mano

* Nivel de manguera de 1/2"
(10 m)

* Carrete de hilo-reventédn

* Bicolor

* Pinzas

* FEscuadra de metal
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Herramienta

Criba (cernidor)
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Arco-segueta y angulo de 3/4”

Marro
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Plomada

Botes de 19 It (4 piezas)
Cincel

Punta de metal para romper
roca

Marro

Mazo

Martillo

Carretilla

Barreta

Serrucho

Arco-segueta

Pison

Taladro eléctrico

Extension  eléctrica  uso
rudo (30 m)

Broca de 5/8" de diametro
Escalera

Tramo de |5 cm angulo de
3/4" para rayado de las jun-
tas de block

Grifa para doblez de varillas
de /2"

Gancho para amarrar o
amarrador

Tramo de 30 cm de tubo
de 1/2" para dobleces de
los estribos

Brocha de 3”

Formon para la elaboracion

de muescas en la madera



A continuacién, se presen-
tan los procesos constructivos
de los diversos elementos que
conforman uno de los prototi-
pos de vivienda rural que inte-
gran este manual.

En forma particular, se se-
lecciond la vivienda rural auto-
construida por la familia Pérez
Pérez, misma que contd con la
asistencia técnica de académicos
miembros del Cuerpo Acadé-
mico Desarrollo Urbano y estu-
diantes de la Facultad de arqui-
tectura de la UNACH.

Es importante mencionar
que los procesos constructivos
desarrollados durante la auto-
construccion de la vivienda de
la familia Pérez Pérez, fueron
los que se realizaron en las otras
viviendas rurales con sistema
constructivo similar: es decir, a

base de muros de mamposteria
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Familia Pérez Pérez
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Sr. Crecencio Pérez, trabajando en los muros de su vivienda
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con piezas huecas con acero de
refuerzo vertical y horizontal, al
interior de los muros.

Las piezas huecas a que se
hace referencia son bloques de
concreto con 3 celdas (block
de 15x19x40 cm) elaborado en
obra, con seccién transversal
neta superior a 50 % del area
bruta; ademas, el espesor de sus
paredes exteriores son superio-
resa |.5cm.

Lo anterior, se realizd con
base en las Normas Técnicas
Complementarias tanto de es-
tructuras de mamposteria como
las referidas para el disefo por

sismo (NTC, 2004).



53 m TRAZO.,
LA NIVELACION
Y LA EXCAVACION

Antes de iniciar el trazo vy la ni-
velaciéon, se debe realizar la lim-
pieza de la superficie del terre-
no donde se ubicara la vivienda.
Esta actividad consiste en retirar
la hierba o los arbustos, ademas
de la remocién de objetos o co-
sas existentes que interfieran en
la construcciéon. En ocasiones, la
vivienda original puede ser un
obstaculo, por lo que se debera
remover, sélo cuando sea abso-
lutamente necesario.

El trazo y la nivelacién son
trabajos que requieren preci-
sién, ya que definen, por un
lado, el alineamiento perimetral
de la vivienda con relacién al
predio o terreno, y, por otro, los

niveles de piso terminado (NPT)
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Verificacion de niveles
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respecto a los niveles de las ca-
lles o vialidades.

En la imagen se observan
dos estacas de madera hincadas
en el suelo, una al centro de la
calle y la otra al centro aproxima-
do de la superficie de la vivienda;
asimismo, se identifican dos ope-
radores quienes portan la man-
guera de nivel, con el propdsito
de marcar en las estacas la cota
de nivel del centro de la calle
respecto al terreno. A partir de
lo anterior, se determina el NPT,
que para el caso particular se es-
tablece de 35 cm por encima del
nivel de centro de calle; con ello,
se garantiza que no entrara el
agua de lluvia a la vivienda.

Para evitar errores duran-
te el proceso de nivelacion, la
manguera de nivel no debera
contener burbujas ni tener do-

bleces o torceduras.
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Nivel del terreno con respecto a la calle
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Elaboracién de puentes para la colocacién del reventéon

Comprobacién de trazo de ejes a escuadra (Ejes 1-A)
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EINPT sefalado en la estaca,
servira de referencia para marcar
ese nivel en los diversos puentes
de madera que se construiran.

Los puentes de madera son
estructuras provisionales que se
construyen para realizar el trazo
de los ejes de las paredes y sir-
ven de apoyo en el trazo del an-
cho de las excavaciones o cepas
donde se construira la cimen-
tacion; ademads, son referentes
para controlar los niveles de
profundidad de las cepas, altura
de la cimentacion, nivel de piso
terminado, entre otros.

En la imagen superior se ob-
serva el proceso de construccion
de los puentes, que consiste en
hincar en el suelo dos estacas de
madera, que serviran de postes y
estaran separados a una distancia
superior al ancho de la cepa. En

seguida, se sujeta a los postes una



estaca formando una cruceta con
base en el nivel de referencia, que
puede ser el NPT; la fijacion de
la estaca horizontal de la cruceta
sera en forma parcial, hasta que
se verifique la correcta posicion
de los ejes constructivos de las
paredes de la vivienda y el NPT.
Por su parte, la posicién de los
ejes se realiza con el hilo-reven-
ton, que se fija en las crucetas.
A continuacién, se debe verificar
con la escuadra la exactitud de
las intersecciones de los ejes,
como se aprecia en la imagen.
Dado que el trazo constitu-
ye uno de los aspectos relevantes
en la construccién, la posicion de
los ejes requiere del cuidado y la
precision necesaria. Si es impres-
cindible verificar la exactitud en la
interseccion de los ejes, se sugie-
re aplicar el siguiente esquema de

triangulo rectangulo.
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Verificacién de ejes a escuadra
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Trazo de la vivienda con calhidra
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1.50m

x%"

2.00m |

Con base en el plano de
trazo (planta de trazo), y habien-
do verificado la correcta posi-
ciéon de los ejes de construccién
establecidos con el hilo-reven-
tén, se procede al sefialamiento
en el terreno con cal, como se
muestra en la imagen.

El trazo con cal permite
visualizar el alineamiento peri-
metral de la vivienda respecto
al predio; asi como la ubicacion
de los ejes interiores que defi-
niran los muros divisorios. Con
lo anterior, el usuario observa el
trazo de su vivienda en forma in-
tegral, incluyendo los diferentes

espacios y sus dimensiones.
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Excavacién a pico y pala
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A partir del trazo realizado,
se procede a sefalar con rayas
de cal el ancho de la cepa de 50
cm, de acuerdo con la dimen-
sion establecida en la planta de
cimentacion (planta de trazo).

Durante el proceso de ex-
cavacion, los ejes establecidos
con el hilo-reventdn, serviran
para llevar a cabo el control de la
profundidad requerida en la cepa.

Debido a la constitucién del
suelo de la localidad de Ocuilapa
de Judrez; rocoso con una delga-
da capa de arcilla, la profundidad
de las cepas estuvo definida por
el lecho rocoso. La herramienta
usada fue pico, pala y, en oca-
siones, barreta para remover las

piezas de roca sueltas.
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En las imagenes se observa
parte del proceso de los trabajos
realizados durante la excavacion;
asimismo, se aprecia que la pro-
fundidad de la cepa es muy va-
riable y esta condicionada por el
estrato rocoso. A pesar de lo an-
terior y de acuerdo con el tipo de
estructura que se construird para
la cimentacién, a base de mam-
posterfa de piedra del lugar, ésta
se ajusta sin problema a la super-
ficie irregular del lecho rocoso.

Por otra parte, durante los
trabajos de excavacion, se debe
tener el cuidado de retirar o co-
locar el hilo-reventdn, cuantas
veces se requiera y segun sea el
caso, toda vez que constituye un
elemento de control, tanto en el
alineamiento como en la profun-

didad de las cepas.

Excavacién para cepa de cimentacion
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Extraccién de piedra del lugar con pico y mazo

Piedra del lugar
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Los trabajos relacionados
con la construccién de la cimen-
tacion, definida a base de mam-
posterfa, requirié la identificaciéon
de los sitios de extracciéon de pie-
dra del lugar. Se procuré que los
sitios estuvieran lo mas cercanos
posible a la obra. La herramienta
usada fue la barreta y el marro.

En la imagen se observa el
proceso de extraccion. Se inicia
con la limpieza de la superficie
del sitio, eliminando la hierba y
la arcilla existente; después, se
quiebra la roca con el uso del
marro y punta de metal, si es el
caso, procurando obtener pie-
zas de tamafio regular, facil de
manipular y transportar.

Posteriormente, las piezas
se acarrean y agrupan cerca de la
construccion de la vivienda y se
procede a la elaboracion del mor-
tero cemento-arena, de acuerdo

con la proporcion siguiente:



e Un bulto con cemento
* / botes con arena del lugar
cernida

* | /2 botes con agua

Antes y durante el proceso
constructivo, se debera revisar
la informacién establecida en los
planos correspondientes (Planta
de cimentacién), que incluyen
las dimensiones de la cimenta-
cién, los detalles constructivos,
entre otros aspectos relevantes.

Se deben verificar los ejes
de trazo y colocar las cuerdas
que puedan servir de referencia
para determinar el ancho y el ni-
vel de la cimentacion.

Al iniciar, se deben colocar
las piedras mas grandes y con la
superficie mayor asentadas so-
bre la plantilla, dejando las pe-
quefas para la parte superior.

En las imagenes, se mues-
tran alguno de los detalles cons-

tructivos de la mamposterfa de
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Cimentaciéon de mamposteria de piedra
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Preparacién para anclar castillo C-T

Preparacioén para anclar castillo C-L

Universidad Autonoma de Chiapas

piedra, realizada con base en los
planos y los detalles correspon-
dientes; también, se observa la
importancia del hilo-reventdn
para el control de niveles, ancho
y altura maxima del cimiento.

Durante el proceso cons-
tructivo, es importante que en los
cruces y esquinas de cada eje, se
deje el espacio desde la base de
la cimentacién para colocar pos-
teriormente los castillos, segin
corresponda.

En las imagenes se muestra
de forma especffica, los espacios
que serviran para el anclaje de
castillos C-T y C-L, que corres-
ponden a los puntos de intersec-
cién de los ejes constructivos.

Previo a la colocacion de los
castillos, los espacios para el an-
claje deberan estar delimitados
con cimbra de madera o con la
misma mamposterfa de piedra,

como se aprecia en la imagen.






170

MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

Alambroén para anilletas de castillos

Preparacién de estribos (Anilletas)
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A partir del material de
construccion para el habilitado
de los castillos: alambre de ama-
rre, alambrén vy varillas corruga-
das de 3/8” de diametro, se pro-
cede a su preparacion.

Con base en los detalles
constructivos sefialados en los
planos, se cortan tramos de
alambrén para el habilitado de
los estribos correspondientes a
los castillos C-T, C-L y C-I.

Los tramos de alambrén se
realizan de acuerdo con la lon-
gitud establecida en los planos
de cimentacion, los cuales se
enderezan con golpes de marti-
llo sobre un pedazo de polin de
madera. La herramienta utilizada
es el martillo, arco-segueta vy el
flexémetro.

Después de obtener los
tramos rectos de alambrén, se
procede a la elaboraciéon de los

estribos. Para ello, en un polin



de madera se introducen pe-
quefios pedazos de alambron,
exactamente a la distancia que
se haran los dobleces.

Se elaboraran tantos estri-
bos como sean necesarios para
cumplir con el anclaje especifi-
cado. La herramienta para ha-
cer los dobleces es un tramo de
tubo de 1/2" de diametro.

Por otra parte, para la ela-
boracién de los castillos C-T,
C-Ly C-I, se cortan con el arco-
segueta los tramos de varillas de
3/8". La longitud vy la cantidad
de los tramos de varilla sera de
acuerdo con el nimero de cas-
tillos establecidos en los planos
de cimentacion. El doblez para
los anclajes se realiza con la grifa.

Una vez que se tiene la
cantidad necesaria de estribos,
asi como los tramos de varilla de
3/8", se procede al habilitado de

los castillos.
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Estribos (Anilletas) para castillos tipo C-L

Habilitado de castillos C-L
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Castillo C-L

Concreto para colado de castillos en cimentacién
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Como se observa en la
imagen superior, los estribos se
fijan a las varillas de 3/8”, usando
alambre de amarre y cuidando
que la distancia entre éstos sea
la especificada en los planos. La
herramienta usada para fijar los
estribos es el gancho amarrador;
ademas del flexdbmetro para me-
dir la separacion entre anilletas
(estribos), de acuerdo a las es-
pecificaciones del plano (ver pa-
ginas 82 - 84).

Los refuerzos C-L deberan
ser armados con 3 varillas de
3/8"; los C-T con cuatro varilas
de 3/8” y los C-I con dos varillas
de 3/8": todos los refuerzos ver-
ticales anclados desde la cimen-
tacion llevaran anilletas hechas
con varilla de /4" (alambrém),
(ver pagina 82).

Posteriormente, se proce-
de a la elaboracién del concreto

para el anclaje de los castillos en



la cimentacion, el cual requiere

la siguiente proporcion:

* Un bulto con cemento

* 3 botes con arena del lugar

* 4 botes con grava sucia del
lugar

* ) botes con agua

Se debe procurar que la
mezcla de agregados con el ce-
mento sea lo mas homogénea
posible, antes de agregar el agua.
De acuerdo con la proporcién
establecida, se hara la cantidad
necesaria tratando de evitar des-
perdicios de concreto. Las herra-
mientas usadas en esta operacion
son botes de 19 Ity pala.

Previamente a la colocacion
de los castillos, se humedece la
superficie dode se hara el ancla-
je v, en seguida, se agrega una
plantilla de concreto de 10 cm
de espesor, aproximadamente;

la colocacion de esta plantilla es
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Anclaje de refuerzos verticales (Castillo C-L)
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Colado de castillo C-L con concreto ciclopeo

Colado de castillo C-T con concreto ciclopeo

Universidad Autonoma de Chiapas

importante, ya que servird para
el desplante de los castillos. A
continuacién, encima de la plan-
tilla se coloca el castillo y se alinea
de acuerdo con los ejes estable-
cidos por los hilos-reventdn; asi-
mismo, con la plomada se verifi-
ca la verticalidad de los castillos.

Una vez que los castillos
estan perfectamente alineados y
plomeados, se procede a vaciar
el concreto en capas, procuran-
do que se extienda en toda la
superficie; en cada capa de con-
creto vaciado, se van agregando
pequenas piezas de piedra, con
el propdsito de crear un concreto
cicldbpeo, como se observa en la
imagen inferior.

Es importante que even-
tualmente durante el proceso del
colado de los castillos se utilice
una varilla metalica de apoyo de
3/8", con lafinalidad de evitar que

el concreto deje espacios vacios



en el interior. Esta actividad forma
parte del procedimiento cons-
tructivo para colado de concreto,
ya que garantiza uniformidad de la
mezcla en la construccion del ele-
mento estructural, y permite ob-
tener el adecuado contacto con
las piezas de roca para la cons-
truccion de concreto ciclopeo y
extender la mezcla en el perfime-
tro de la mamposterfa y la cimbra.

El procedimiento anterior,
se repite hasta cubrir comple-
tamente el anclaje de todos los
castillos que serviran como re-
fuerzos verticales de la vivienda.

Por otra parte, en laimagen
superior se observa el asegura-
miento que se debe tener en
la colocacion de la cimbra, toda
vez que durante el procedimien-
to constructivo del anclaje de
castillos con concreto ciclépeo,
existe presion ocasionada por la

mezcla y el picado del concreto.
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Picado de concreto a mano con varilla metalica de 3/8”

Correcto alineamineto de castillos basado en el hilo-reventén
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Castillo C-T colado completamente

Castillo C-L colado completamente
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Es importante mencionar
que durante la construccién del
concreto ciclépeo en el anclaje
de castillos, simultaneamente se
deben hacer las verificaciones ne-
cesarias para asegurar el correcto
alineamiento de los castillos, con
base en los ejes establecidos con
los hilos-reventdn, como se ob-
serva en las imagenes.

La precision que se obtenga
en el anclaje de los castillos, sera
fundamental para la construc-
cion de los muros de mampos-
terfa hechos con piezas huecas
(block), los cuales son reforzados
con acero vertical y horizontal al
interior de los muros.

Una vez que todos los cas-
tillos han sido anclados y cola-
dos, la cimentacion estara termi-
nada y lista para recibir la cadena
de desplante y, en seguida, las

paredes de mamposteria.



En la imagen se observa
que el excedente de suelo, pro-
ducto de excavacion, fue exten-
dido en las diversas superficies
de la vivienda.

Un aspecto particular por
comentar, es el ajuste realizado
para el cambio del nivel de piso
terminado (NPT). Obsérvese
que el NPT desciende 20 cm,
aproximadamente, en direccién
al fondo del predio. Lo anterior,
es debido al desnivel existente
entre el centro de la calle y el
traspatio de la vivienda (para
este caso especificamente).

El ajuste efectuado, por un
lado, permite ahorrar material
para la construccion, v, por otro,
adecuarse mayormente a la su-
perficie natural del terreno y asi
evitar fuertes desniveles entre el

NPT y el traspatio.
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Cimentacién terminada con la totalidad de castillos colados
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Estribos en castillos para colocacién de armex

Colocacién de armex para cadena de desplante
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5.5 LosMuros
Y SUS REFUERZOS

Terminada la cimentaciéon, se
colocara encima la cadena de
desplante C-D de 15x20 cm, a
base de armex sobre la cual se
desplantaran los muros.

La cadena se colard con
concreto f'c=150 kg/cm?, em-
pleando arena del lugar y grava
de pepena (sucia), de acuerdo

con la siguiente proporcién:

* Un bulto con cemento

* 3 botes con arena del lugar

* 4 botes con grava sucia del
lugar

* 2 botes con agua

Se debe cuidar que todos
los refuerzos verticales queden
bien anclados y amarrados; asf

cCOmoO Su correcta ubicacidon



de acuerdo al plano corres-
pondiente, ya sea en cruce de
muros C-T, en esquina C-L, en
intermedios C-| 6 C-V; también
es importante que estos refuer-
zos esten colocados a plomo
(utilizar una plomada para rea-
lizar la colocacion de los refuer-
zos verticales).

En las imagenes se mues-
tran los refuerzos verticales para
los muros en esquina con castillos
C-L y en muros con cruce para
castillos C-T, los cuales fueron
anclados desde la cimentacion.
Estos refuerzos forman parte
de la estructura principal de la
vivienda y deberan seguir siendo
armados con anilletas de /4", a
partir de la cadena de desplante.
(ver paginas 82 - 84).

Una vez que se ha coloca-
do el armex para la cadena de

desplante, se procede a colocar
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Cruce de cadena de desplante en castillo C-L

Cruce de cadena de desplante en castillo C-T
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Colocacién de refuerzo vertical C-| en cadena de desplante

Castillo C-I en cadena de desplante
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los refuerzos verticales adiciona-
les, los cuales pueden ser casti-
llos C-l o C-V.

Los castillos C-I, se colocan
en los limites de cada ventana o
puerta, para lograr el confina-
miento del vano. Los castillos
C-V, se colocan en los muros
ciegos donde no existen vanos
de ventanas o puertas a la dis-
tancia que indique el plano de
configuracién de blocks, la cual
no debe ser mayor a 80 cm en-
tre refuerzo y refuerzo.

El anclaje de los castillos se
realiza con alambre de amarre,
utilizando un amarrador, cuidan-
do que el refuerzo quede sobre

el eje de la cadena, y debe veri-



ficarse también, el alineamiento
con la plomada.

Los refuerzos verticales;
sea C-l o C-V, son los que aloja-
ra el block hueco y permitiran el
confinamiento vertical adecuado
del muro.

Ningln tramo de muro de-
bera quedar sin refuerzos verti-
cales, ya que son parte escencial
de la estructura de la vivienda.

En la imagen se muestra la
correcta colocacién de un re-
fuerzo vertical C-V. el cual con-
siste en una varilla de 3/8”, an-
clada a la cadena de desplante;
pueden usarse varillas de 3/8”
como apoyo para poder fijar

adecuadamente el refuerzo.
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Refuerzo vertical adicional C-V en cadena de desplante
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Una vez colocados todos
los refuerzos verticales adicio-
nales en la cadena de desplan-
te, se procede a la colocacién
de la cimbra para el colado de
la misma, la cual sera de made-
ra 'y tendra que estar curada con
aceite quemado o diesel, aplica-
do con la ayuda de una brocha;
esto evitara que el concreto se
pegue a la madera al momento
de decimbrar la cadena.

Antes de curar la madera,
debera revisarse que no esté
pandeada y que se encuentre de-
bidamente “trojeleada”; es decir,
que tenga 3 refuerzos de regla de
madera, distribuidos a la largo de
la tabla, para evitar que durante
el tiempo de cimbrado y de des-
cimbrado, la madera sufra defor-
macion que afecte el dimensiona-
miento de la seccion del concreto

en la cadena de desplante.
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Cimbra de madera curada con aceite quemado
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Colocacién de separadores en cimbra de cadena

Cimbrado de cadena de desplante
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Como se observa en las
imagenes, la cimbra de la cadena
de desplante C-D, debe estar
bien colocada y con los refuer-
ZOs necesarios, para evitar que
se mueva durante el colado. Esto
se logra sujetando ambas caras
con alambre de amarre, que
pasa por debajo de la cimbra for-
mando un cinturdn; asimismo,
se necesita colocar separadores
de madera o de varilla corrugada
a lo largo de la cimbra, para evi-
tar que éstas se junten. También,
se debe verificar con la ayuda del
flexbmetro, el ancho de la cade-
na de desplante.

Antes de colar la cadena de
desplante, se necesita verificar
que ambas caras de la cimbra se
encuentren a plomo vy asi evitar
que la cadena quede mal colada;
esto se realiza con un nivel de

mano o bien con una plomada.



La cimbra debera estar a
plomo; esto se lograra colocan-
do el plomo en cada una de las
caras de la cimbra; adicional-
mente, se debe verificar que
esté a escuadra.

Para garantizar que la di-
mensién de la seccion de la
cadena de desplante no sufra
alguna modificacion, se deben
colocar separadores de madera
a cada 1.00 6 1.50 m, aproxi-
madamente, como se observa
en las imagenes, cuidando que la
seccion de la cadena sea la mis-
ma a lo largo de ésta.

También, se tendra que ve-
rificar constantemente, con un
flexdbmetro o una cinta métrica,
las medidas de los espacios inte-
riores de la vivienda conforma-
dos a partir de la cimbra de la
cadena de desplante, con el fin

de evitar variaciones.
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Cimbra a plomo para cadena de desplante

Escuadra en cimbra de cadena de desplante
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Una vez que se ha coloca-
do toda la cimbra en la cadena
de desplante; antes de vaciar el
concreto, se debe revisar que
no se encuentre basura ni tierra
al interior de la misma, con esto
se evita que en los elementos
estructurales con acabado apa-
rente, presenten oquedades,
que requieran de resane pos-
teriormente; en seguida, se va-
Cla agua, como se observa en la
imagen, para que los elementos
que estaran en contacto con el
concreto se humedezcan y no
absorban el agua de éste, y evi-
tar que se reduzca la resistencia
del concreto.

El agua que se vacie al in-
terior del encofrado de madera,
no debera ser excesiva, para evi-
tar acumulamientos, que pue-
dan dafar al concreto durante el
colado, y disminuya la resistencia

del mismo.
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Mojado de cimbra
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Colado de cadena de desplante

Picado de concreto en cadena de desplante
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El' concreto se vacia hasta
alcanzar una primera capa equi-
valente a la mitad de la cadena;
es decir, sila cadena es de 20 cm
de alto, entonces la primera capa
de concreto tendra un espesor
de 10 cm.; en seguida, se pica la
capa de concreto con una varilla
metdlica que puede ser de 3/8”,
y posteriormente, se termina de
vaciar el concreto, repitiendo la
misma operacién. Es necesario
Ir golpeando ligeramente con el
martillo el exterior de la cimbra
de madera, para que el concreto
se acomode y no deje vacios o
huecos que le resten resistencia
al elemento estructural.

En caso que haga falta con-
creto para terminar de colar
toda la cadena de desplante, se
tendra que elaborar una peque-
fia porcidn, para evitar desperdi-

cios innecesarios.



Una vez que se haya co-
lado la cadena de desplante, se
debe, al menos, dejar pasar un
dia para que se descimbre.

Después de descimbradar,
se observan los resultados de
haber llevado a cabo todas las
actividades previas; es decir, un
acabado del concreto liso sin
huecos, como se muestra en la
imagen inferior.

En caso de que al descim-
brar aparezcan manchas exce-
sivas de aceite quemado en la
superficie del concreto, se reco-
mienda que se reduzca la canti-
dad aplicada en la cimbra.

Cabe mencionar que el
aceite quemado en exceso en
el concreto, provoca nula adhe-
rencia del mortero que se aplica
en los repellos, en los casos que
se requiere un acabado distinto

al acabado aparente.
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Cadena de desplante colada

Cadena de desplante terminada
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Para garantizar que en los
refuerzos verticales y horizonta-
les se pueda vaciar el concreto
correspondiente sin  necesidad
de emplear cimbra de madera,
se deben tener listas las piezas
especiales de los bloques una
vez que se hayan secado al sol.

En la imagen superior, se
observa claramente la coloca-
cién de la pieza labrada con la
que se desplanta a partir de la
cadena de desplante, por lo tan-
to, se debe tener el cuidado de
que esta primer pieza quede lo
mas escuadrada posible, para
ello, se utiliza, entre otras cosas,
cuerdas con hilo-reventon.

En la imagen inferior, se
aprecia como debe quedar la
pieza completa que rodea al cas-
tillo C-L; es decir, juntando dos
piezas labradas para formar una

escuadra, la cual dara cabida al
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Colocacién de pieza especial B-13 en castillo C-L

Castillo C-L encofrado con piezas especiales
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Castillo C-l encofrado con pieza especial B-7
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concreto para el coldado del cas-
tillo posteriormente. Es impor-
tante que el colado de los castillos
(C-T, C-L, C-ly C-V), se realice a
cada tres hileras de block, como
maximo, para controlar de mejor
manera el colado de los refuerzos
verticales y la calidad del acaba-
do aparente en todos los muros;
por esta razdn, se debe tener
cuidado en el pegado del block y
la junta del mismo; para esto se
utiliza un pedazo de angulo, el
cual sirve para quitar el exceso de
mezcla en la junta y obtener un
mejor acabado en ella.

La proporcién del mortero
usado para el asentado del block

sera la siguiente:

* Un bulto con cemento
* 8 botes con arena del lugar
* | 3/4 botes con agua
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Castillo C-L y C-I con piezas especiales

Primera fila de block
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Los muros fueron disefia-
dos con una estructura integral
(estructura de mamposterfa con
refuerzo de acero al interior);
es decir, los muros alojan en su
interior acero de refuerzos con
varilla corrugada, tal como se ve
en la imagen superior, las piezas
de block van formando la caja de
los castillos en sustitucion de la
tradicional cimbra de madera.

Las piezas especiales, se
van acomodando de acuerdo
como se requieran (Ver paginas
92 - 96), sea para los castillos
en las esquinas (C-L), cruces de
muros (C-T) u orillas de puertas
y ventanas (C-l), asf como en las
partes intermedias de los mis-
mos (C-V); es importante men-
cionar que con este sistema de
muros confinados, se sustituyen
los castillos y cadenas de concre-

to armado tradicionales.



Para obtener una mejor pre-
sentacion en los muros, se debe
cuidar que esten a plomo; esto se
logra empleando una plomada o
nivel de mano; es importante uti-
lizar el hilo-reventon a cada 3 6 4
hiladas para que se garantice el ali-
neado vertical de los muros; este
porcedimiento se debe realizar
durante todo el proceso de cons-
truccion del muro, aln después
de la cadena de cerramiento.

En la imagen inferior, se ob-
serva terminada las primeras hi-
ladas de block: las varillas de los
refuerzos verticales, las cuales
quedan debidamente ahogadas
en los bloques de concreto, tan-
to para los refuerzos en escuadra
(castillo C-L), como en los in-
termedios de los muros (castillo
C-V), que van a una distancia no
mayor de 80 cm, de acuerdo con

la Norma (NTC, 2004).
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Verificacién de plomo en muro

Primeras filas de block con castillos C-L y C-V

Universidad Autéonoma de Chiapas



196

MANUAL PARA LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDAS
Y SERVICIOS SANITARIOS EN EL MEDIO RURAL
CASO DE ESTUDIO: OCUILAPA DE JUAREZ, MUNICIPIO DE OCOZOCOAUTLA DE ESPINOSA, CHIAPAS

Colocacién de pieza especial B-9 en castillo C-T

Encofrado de castillo C-T con piezas especiales
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En la imagen superior, se
aprecia como se va colocando el
block labrado, para los refuerzos
verticales que corresponde al
castillo C-T.

En la imagen inferior, se
aprecia que, a una altura deter-
minada, en los refuerzos verti-
cales, deben estar colocadas y
amarradas las anilletas necesarias.
Lo anterior, es con la finalidad de
que al momento que se realice
el colado, los refuerzos verticales
estén listos.

En la medida que las piezas
estén bien labradas, se garantiza
un buen colado del castillo, ya
que esto implica que al momento
de vaciar el concreto, éste no se
escurrira por rendijas que pueda

tener el block mal labrado.



En el caso de los castillos
C-T, se emplean dos o tres pie-
zas de block especiales debida-
mente labradas para lograr el en-
cofrado en forma de “T", como
se aprecia en las imagenes.

En la imagen inferior, se ob-
servan las 4 varillas de 3/8”" de
refuerzo vertical para los castillos
C-T; éstas deberan estar bien
alineadas con el uso del hilo-re-
venton y con sus anilletas nece-
sarias para evitar su deformacion
al momento de ir colocando los
bloques labrados.

Es importante que al pegar
las piezas especiales de block, no
se deje ninguna grieta por don-
de se pueda salir el concreto al
momento del vaciado. Por esta
razdn, se debe cuidar la junta en

el pegado.
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Encofrado de castillo C-T con piezas especiales B-9 y B-6

Encofrado de castillo C-T con piezas especiales B-10 y B-6
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Pegado de pieza especial B-7 para castillo C-I

Castillo C-I con pieza especial B-7
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En la imagen superior se
observa el pegue de una pieza
especial para el castillo C-I; el
pegado de los bloques debe ser
lo mas preciso posible, para lo-
grar que todos los castillos que-
den al centro de éstos.

Se observa que el uso del
hilo-reventdn es indispensable
para ir alineando los muros y los
refuerzos verticales; asimismo,
se tiene que ir amarrando a las
varillas sus respectivas anilletas,
lo cual permite una mejor ma-
niobrabilidad, tanto en el pegue
de los muros como en el colado
de los castillos.

En la imagen inferior, se ob-
serva el cuidado que se tiene al
colocar los bloques labrados, lo
cual permite que los refuerzos
verticales queden al centro de
dichos bloques.

Como se habfa descrito en

paginas anteriores, los muros



corresponden a una estructu-
ra poco convencional; es decir,
no contienen cadenas Y castillos
como los que normalmente se
conocen, sino que estas cadenas
y castillos se sustituyen por re-
fuerzos verticales y horizontales,
colocados al interior del muro.

En la imagen, se aprecia
con mucha claridad uno de es-
tos refuerzos (C-V), que son los
que proprocionan mayor segu-
ridad estructural al interior de
los muros de la vivienda; Estos
refuerzos son anclados desde la
cadena de desplante, como se
VIO en paginas anteriores.

La elaboracién del concre-
to para el colado, requiere la si-

guiente proporcion:

* Un bulto con cemento

* 3 botes con arena del lugar

* 4 botes con grava sucia del
lugar

* 2 botes con agua
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Castillo C-V ahogado en pieza especial de block
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Muro de block y castillos C-V
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En la imagen, se observa
un panorama general del muro
con sus refuerzos verticales a
base de varillas de 3/8” a cada
80 ¢cm maximo.

También se observa que la
altura del muro se encuentra en
su cuarta hilada, lo que significa
que esta listo para recibir la hilada
de block con el correspondiente
refuerzo horizontal intermedio o
cadena de cerramiento interme-
dia CC-1. (Ver paginas 97 - 100)

Antes de colocar los blo-
ques labrados para recibir la
cadena de cerramiento inter-
media, se debe verificar que el
muro se encuentre debidamen-
te alineado y plomeado. Una
vez comprobado lo anterior, se
procede a la colocacion de las

piezas especiales (canal).
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Canal para refuerzo vertical horizontal intermedio CC-|

Colocacién de cadena de cerramiento CC-1 en canal de block
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Las piezas de blogues que
se labran para construir las ca-
denas, tanto intermedia como
de cerramiento, se estiban en
no mas de 3 hiladas; con ello se
evita que las piezas sufran fractu-
ra o fisuras.

Estas piezas serviran para
conformar la cadena de cerra-
miento intermedia CC-1; los
blogues se deben colocar de tal
forma que estén, debidamente
alineados, para garantizar un co-
lado de concreto uniforme: ade-
mas, se debe cuidar el pegue,
para evitar que se escurra o salga
el concreto a la hora del vaciado.

La cadena de cerramiento
intermedia es armada con 2 va-
rillas de 3/8" y anilletas o estri-
bos en forma de grapas a base
de alambrén de /4", amarra-
dos con alambre de amarre a

cada 20 cm.



En la imagen, se aprecia la
colocacién correcta del refuerzo
horizontal; también, se observa
la continuidad de los refuerzos
verticales, los cuales quedan al
centro del muro y se prolongan,
lo que permite mantener el con-
finamiento adecuado a todo lo
alto del muro.

Antes de vaciar el concreto
o colar las cadenas intermedias
CC-1, se debe revisar que en el
interior de la misma, no exista
basura o alglin elemento extra-
fio que provoque alguna defor-
macién del concreto: ademas,
se tendrd que verter agua para
humedecer los bloques labrados
(canal) y evitar absorcién de hu-
medad del concreto que dismi-

nuya su resistencia.
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Cadena de cerramiento intermedia CC- |
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Cadena de cerramiento intermedia CC-| colada

Vano en muro para ventana

Universidad Autonoma de Chiapas

Una vez colocados los blo-
ques labrados y ubicado el re-
fuerzo en el canal, se procede a
vaciar el concreto en la cadena
de cerramiento intermedia, que
tendrd una resistencia de 150
kg/cm?, utilizando la siguiente

proporcion:

* Un bulto con cemento
* 3 botes con arena del lugar

* 4 botes con grava sucia del
lugar

* 2 botes con agua

Tal como se observa en la
iImagen superior, se debe reali-
zar el corte del concreto en el
colado; éste debe quedar debi-
damente enrasado a nivel de los
bloques labrados, para que se

continue con el muro.



La cadena intermedia, co-
rresponde a la parte baja de lo
que seran los huecos (vanos) de
las ventanas.

Una vez colada la cadena
de cerramiento intermedia, se
continua con la colocacion de los
block hasta alcanzar la altura de
la cadena de cerramiento CC-2,
la cual, corresponde a la altura
de cerramieto de las puertas y
ventanas. Para alcanzar la altura
de cadena de cerramiento, se
deben colocar 5 hiladas mas de
block, después de la cadena de
cerramiento intemedia.

En los vanos de puertas y
ventanas, se tiene que cuidar
que los bloques queden a plo-
mo, para evitar que los muros

queden inclinados.
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Altura de muro para recibir cadena de cerramiento CC-2
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Con la finalidad de bajar
costos en la construccion de la
vivienda, se propuso utilizar el
mismo tipo de bloques emplea-
dos en los muros, pero dispues-
tos en otra posicién, a manera
de formar con ellos una celosia
que brinde iluminacion, ventila-
cién y, sobre todo, proteccién al
interior de los espacios habita-
bles de la vivienda.

Al ser empleados con otra
posiciéon, los blogues presentan
una medida mas grande que el
espesor de los muros, por lo
tanto, esta diferencia se compar-
tird en el exterior del muro.

Para alcanzar la altura de
cerramiento, a partir de la ca-
dena intermedia, se requiere de
pegar 5 hiladas de block, y en el
caso de los espacios o alturas de

las ventanas, se requerira em-

plear 6 hiladas dispuestas. Pegado de celosia de block en ventana
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Vantana de celosia de block terminada
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Por ser un elemento apa-
rente, se debe tener especial
cuidado en la nivelacién horizon-
tal y vertical, esto se logra con la
ayuda de un nivel de mano, asf
como el uso de una plamada.

En esta imagen, se observa
una de las ventanas terminada,
en donde se remarca la misma
a través de los salientes de los
bloques tipo celosfa.

El acabado aparente, bien
trabajado y terminado le brinda
una imagen adicional a la fachada
de la casa; sin olvidar la esencia
de la propuesta, la cual consiste
en un elemento que sustituye a
las ventanas normalmente utili-
zadas en las viviendas, por una
de muy bajo costo y que da la
oportunidad de ventilacion e ilu-
minacién adecuada al interior de

los espacios.
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Antes de colocar los blo-
ques labrados, es necesario
colocar en las areas (vanos) de
puertas y ventanas, un fondo o
cimbra de madera del ancho del
muro, que servira para sostener
el canal que alojara la cadena de
cerramiento CC-2.

Una vez colocados vy ali-
neados los blogues (canal), se
introduce el armado que consta

Cimbra en vanos de puertas y ventanas

de 3 varillas de 3/8”" y anilletas
de alambrén de /4" en forma
de tridngulo a cada 20 cm. (Ver
paginas 97 - 99). En la imagen
inferior, se observa el refuerzo
horizontal listo para colocarse
dentro del canal.

No se debe olvidar que al
momento de pegar los bloques,
deben alinearse con el hilo-re-
venton, cuidando que queden

bien escuadrados en cada una

de las esquinas o intersecciones. Colocacién de cadena de cerramiento CC-2
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Cadena de cerramiento CC-2
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Se deben alinear los blo-
ques para la cadena de cerra-
miento, mediante el uso del hilo-
reventon, cuidando que no haya
aberturas en el pegue, para evi-
tar que se escurra el concreto.

El' habilitado de la cadena
de cerramiento CC-2, se debe
colocar tal como se muestra en
la imagen; es decir, 2 varillas ten-
dran que estar en la parte del
fondo; también se debe cuidar,
que los refuerzos estén debida-
mente centrados antes de vaciar
el concreto.

Antes de colar la cadena,
se debe revisar que en el inte-
rior del canal no exista basura
o algln elemento extraho que
provoque alguna deformacién
del concreto; ademas, de ver-
ter agua para humedecer los
bloques y evitar absorcién de
humedad del concreto que dis-

minuya su resistencia.



Cabe mencionar que uno
de los elementos que comple-
mentan el amueblado de las ca-
sas en la zona rural es, sin lugar a
dudas, la hamaca; este comple-
mento es utilizado, mayoritaria-
mente, en aquellos lugares con
clima cdlido; sin embargo, tam-
bien es usada en otros lugares
con caracteristicas bioclimaticas,
diferentes, tal es el caso de la lo-
calidad de Ocuilapa de Juarez.

Por lo tanto, en esta pro-
puesta se dejé la preparacion
para “amarrar” o enganchar la ha-
maca mediante un gancho hecho
en el sitio a base de varilla meta-
lica de 3/8”: esta varilla se aho-
ga en la cadena de cerramiento
CC-2. Asimismo, se debe dejar
una preparacion (gancho) similar
en el extremo opuesto de la ha-

bitacion o espacio.
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Gancho para hamaca, anclado a cadena de cerramiento CC-2
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Posterior al colado de las
cadenas de cerramiento, se
contindla con el complemento
de los muros para alcanzar el ni-
vel de enrase o del lecho bajo
de la cubierta.

En las partes laterales de la
vivienda, se contintia con los mu-
ros en lo que se le conoce como
“timpano” o triangulos laterales;
estos elementos son los que da-
r4n la pendiente o inclinacion de Muro lateral de la vivienda (Timpano)
las cubiertas de la vivienda.

En los bloques superiores
de los timpanos, y en el caba-
llete, se deben dejar varillas de
3/8”, las cuales provienen de la
estructura de los muros, con la
finalidad de fijar la estructura de
madera que se empleara en la

cubierta.

Colocacién de armex para cadena de enrase C-E en caballete
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5.6

LA CUBIERTA

El techo de la vivienda se integro
con una estructura de madera a
dos aguas, y en la cubierta se uti-
liz6 teja de barro del lugar, muy
recomendable para climas cali-
dos o templados. La estructura
de madera esta dispuesta con
relacion al centro de la vivienda y
apoyada en sus extremos en los
muros laterales; sobresaliendo
el alero de los paramentos ex-
teriores, el cual se apoya sobre
vigas de madera (Plano estructu-
ra de madera para cubierta; ver
paginas 103 - 108).

La madera usada es pino de
uso comudn en estructuras y en
la construccién (confferas), cla-
se A, de acuerdo con la norma
NMX-C-239; por otra parte, las

dimensiones utilizadas en las sec-
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Barrotes de madera para estructura de cubierta
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Perforacién en polines para anclaje en cadenas

Colocacién de polines sobre cadena de enrase C-E (Caballete)

Universidad Autonoma de Chiapas

ciones de los elementos, tam-
bién son las de uso comudn, de
acuerdo con las especificaciones
de la norma NMXC-224-ON-
NCCE; v, en las uniones de los
elementos estructurales, se uti-
lizaron dispositivos de union, de
acuerdo con las Normas Técni-
cas Complementarias para Dise-
fio y Construccidn de Estructuras
de Madera, que fija los requisitos
que deben satisfacerse en cuan-
to a seguridad y comportamien-
to en condiciones de servicio

(NTC, 2004).

* Polines de madera de
4"x4"

* Barrotes de madera de
2"'x4"

* Reglas de maderade |"x4"

* Clavos de 2 2" de largo

* Clavos de 4" de largo

* Tornillos de 3/8” de dia-

metro y con 4 2" de largo



Es importante mencionar
que cuando la madera se use
como elemento estructural, de-
bera tener la calidad necesaria;
es decir, exenta de hongos, in-
sectos o podredura.

Los trabajos se inician con
la colocacion de los polines de
madera de 4"x4”, en las lineas
que serviran de apoyo de la es-
tructura; tanto en el centro de
la vivienda como en los muros
laterales extremos.

Como se observa en las
imagenes, la colocacion de la
madera requirid previamente
realizar barrenos de 5/8" en los
polines, con el fin de hacer pa-
sar las puntas de varillas de acero
corrugado que sobresalen de los
muros de mamposteria.

Es necesario que los barre-
nos se localicen con la mayor
precision posible. La herramien-

ta usada en esta operacion es:
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Polines anclados en cadena de enrase C-E (Caballete)
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Polines anclados sobre cadena de enrase C-E (Caballete)

Corte para empalme de polines
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taladro eléctrico, broca de 5/8”
de diametro, flexémetro y ex-
tension eléctrica de uso rudo.
Después de colocar la ma-
dera, se procede a cortar las va-
rillas considerando una longitud
minima de anclaje de 10 cm.
Posteriormente, las varillas
se doblan con un tramo de tubo
galvanizado de | /2" de diametro
y se golpean con el mazo has-
ta lograr la horizontalidad; final-
mente, se fijaran con clavos de
2 1/2". Antes de realizar esta
operacién, es necesario realizar
muescas de unidn en los extre-
mos de los polines de madera,
como se explica a continuacion.
Los tramos que serviran de
apoyo para la estructura, reque-
riran unirse en forma adecuada.
Para ello, con el serrucho se reali-
zara en cada extremo una mues-
ca a la mitad del polin de madera,

con una profundidad de 10 cm.



Posteriormente, se aplicara
pegamento blanco 850 como
cementante vy, finalmente, se fija
la unién con 3 clavos de 4", co-
locados a tres bolillos (formando
un triangulo). La herramienta
usada sera: serrucho y martillo.

Una vez que se fijan las
uniones en los extremos de los
elementos de madera, se pro-
cedera a doblar las varillas con
el procedimiento descrito ante-
riormente.

En seguida, se prepara una
argamasa que servira para relle-
nar los espacios entre la made-
ra y las varillas; asimismo, en las
uniones de los extremos de los
polines. Para la elaboracién de la
argamasa se requiere una mez-

cla de los siguientes productos:

* Pegamento blanco 850

* Aserrin
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Unién de polines

Relleno de aserrin y pegamento en oquedades de polin
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Relleno de aserrin y pegamento en oquedades de polin
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La finalidad de rellenar los
espacios con este producto he-
cho en obra, es proteger a la ma-
dera de posibles dafios causados
por insectos Yy, también, evitar la
humedad y el pudrimiento de la
madera debido al ingreso y acu-
mulamiento de agua de lluvia.

En la imagen se observa la
aplicacion de la mezcla elaborada
con pegamento Y aserrin. La he-
rramienta usada puede ser una es-
patula de madera hecha en obra u
otro utensilio en desuso que facili-
te el embarro de la mezcla.

Se recomienda elaborar
sélo la cantidad necesaria de la
mezcla, para evitar posibles des-
perdicios de material.

También, se debe cuidar
que todos los agujeros y uniones
hayan sido rellenados completa-
mente con la mezcla, para impe-

dir en esos puntos futuros dafios



en la madera y con ello garantizar
mayor durabilidad.

El sistema de elementos de
madera propuesto (armadura),
esta estructurado con barrotes
de madera (vigas) que confor-
man 9 tijeras a todo lo largo del
area de la vivienda.

La estructura para la cu-
bierta a dos aguas, se construira
a base de barrotes de madera
de 5x10 cm, colocados a cada
/2 cm, de acuerdo con los pla-
nos y detalles de construccion.

Los apoyos de los barrotes
seran la cumbreray los muros pe-
rimetrales; asimismo, los barrotes
estardn alineados en forma tal que
se unirdn en la cumbrera forman-
do una tijera en los extremos.

En las imagenes se obser-
va el habilitado y la colocacién
de los barrotes; es importante

el uso del hilo-reventén, que es
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Habilitado de barrote

Colocacién de barrotes en polin para tijera de estructura
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Ajuste de muesca en barrote para anclaje en polin

Anclado de barrotes
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indispensable para el adecuado
alineamiento de los barrotes.

Esta actividad requiere del
uso de la herramienta adecuada,
entre las cuales se encuentran
las siguientes: flexémetro, se-
rrucho, martillo, hilo-reventén,
escuadra metalica, brocha, es-
calera, martillo, formon, taladro,
broca y extension eléctrica.

Antes de colocar los ba-
rrotes, es importante realizar el
trazo correspondiente y hacer
los ajustes necesarios, con la fi-
nalidad que se fijen a distancias
iguales en los apoyos de los mu-
ros perimetrales y en la cumbre-
ra, previamente habilitados con
polines de madera.

Como parte del habilitado,
es necesario realizar los ajustes
que requiera la madera antes
de su colocacién, entre los que

destaca la hechura de muescas,



cortes y la aplicacion de trata-
miento para su preservaciéon. Al
respecto, se sugiere el uso de
diesel por ser uno de los mas
econdmicos, mismo que debera
aplicarse con una brocha de 3",
por lo menos en tres capas.

Por otra parte, en la ima-
gen se aprecia la fijacion de los
barrotes; se fijan al polin de ma-
dera con 2 clavos de 4", colo-
cados diagonalmente en forma
de equis. Adicionalmente, en el
apoyo de la cumbrera, los ba-
rrotes que forman la tijera se
barrenan con una broca de 5/8”
de didmetro, para no dafar la
madera, y se fijan con tornillos
de /2" de didmetro por 4 A"

de largo.
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Barrotes anclados en cadena de cerramiento CC-2
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Barrotes colocados en cadena de enrase C-E

Unién de barrotes en caballete
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En la imagen superior se
muestran los barrotes coloca-
dos; observese el alineamiento
y la separaciéon entre ellos, de
acuerdo con los planos estructu-
rales de la techumbre.

En la imagen inferior, se
aprecia la unién atornillada de los
barrotes que forman el caballete.

Posteriormente, con base
en los planos estructurales, se fijan
los barrotes de madera con sec-
ciéon de 5x15 cm; estos barrotes
se colocan en forma transversal a
los barrotes de la techumbre (sec-
cién de 5x10 cm), exactamente al
centro del claro. Lo anterior, evi-
tara deformaciones mayores en
los barrotes de menor seccidn,
especialmente con el aumento de
carga debido a la saturacion de las
tejas en la época de lluvia; asimis-
mo, estos elementos ofreceran
mayor resistencia en la estructura

de madera de la techumbre.
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Reglas de madera de 2.5x10 cm para soporte de teja de barro
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La estructura secundaria utili-
zada para soportar las tejas de ba-
rro, se construird a base de reglas
de madera de seccién 2.5x10 cm,
mismas que se colocaran en forma
perpendicular a los barrotes.

Las tejas utilizadas para la cu-
bierta son de tipo colonial, y tie-
nen un ancho minimo de 16 cm y
maximo de |8 cm, con una longi-
tud de 46 cm. Con base en esas di-
mensiones, las reglas se colocaran
a 35 cm de separacidn a eje una
de la otra; no obstante, tanto en
los extremos que forman los aleros
como en el caballete, se colocaran
reglas a todo lo largo de la cubierta,
y estaran a una separacién menor a
35 cm. La fijacion de las reglas en
los barrotes se hard utilizando cla-
vos de 2" (Ver pagina 107).

Al concluir la construccion de
la estructura secundaria de made-
ra, se procede a lamina de cartén
o fieltro asfaltico como impermea-
bilizante para evitar el paso del

agua de lluvia.
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El entejado o la colocacién
de las tejas se realiza en 2 capas
superpuestas; la primera, con la
parte curva hacia arriba y la se-
gunda con la curva hacia abajo;
la colocacién de la primera capa
de tejas, inicia de los extremos
con direccion hacia el caballete;
asimismo, en esa direccién se
coloca el ancho menor hacia el
ancho mayor de la teja, lo cual
permite que el extremo mayor
de 18 cm reciba al extremo me-
nor de |6 cm, formando los ca-
nales para el escurrimiento del
agua de lluvia. Las tejas se colo-
caran formando canales o filas a
|6 cm, una de otra.

La segunda capa de las te-
jas, se colocara encima de la pri-
mera capa Y similar que la capa
anterior, pero en esta ocasion
formando parte aguas con la

Teja colonial de barro de |6x18x46 cm curva hacia abajo; adicionalmen-
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te, en la capa superior se coloca
una cinta de bocateja de morte-
ro, aproximadamente cada me-
tro en todo lo largo de la cubier-
ta, con el propdsito que la teja
tenga mayor fijacion y evitar el
posible deslizamiento.

Por dltimo, en la cumbrera
donde coinciden los 2 aleros, se
construira el caballete, que con-
siste en fijar una hilera de tejas
de barro con mortero, como se
observa en la imagen.

La proporcion del mortero
utilizado en la colocacion de las

tejas de barro, sera el siguiente:

* Un saco con cemento
* 8 botes con arena del lugar

* | 3/4 botes con agua
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Teja colonial de barro colocada
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5.7 ELPiso

Una vez que se ha cubierto la vi-
vienda, se procede a colocar el
firme o piso de concreto.

Primeramente, se nivela
el terreno con la ayuda del ni-
vel de manguera, para conocer
la altura del piso terminado que
se tendrd. Se toma como cota la
parte alta de la cadena de des-
plante para fijar en ella el nivel
de piso terminado (NPT).

Es recomendable rellenar
con material mejorado (gravilla o
arena), por lo menos 8 cm por
debajo del nivel superior de la
cadena de desplante. El relleno
del material mejorado se debe
hacer colocando capas de 7 cm,
de espesor para luego apisonar-
lo con un mazo; asimismo, debe
humedecerse el material para lo-

grar una mejor compactacion de
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Compactacion de relleno mejorado

Preparacién de malla electrosoldada 6-6/10-10 para firme
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Colocacién de malla electrosoldada para firme

Tendido de concreto para firme
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los agregados y evitar las cuar-
teaduras en el piso terminado.

Terminada la compacta-
cion, se coloca la malla electro-
soldada 6-6/10-10 cuidando
cubrir toda la superficie; en caso
necesario, se deberda empalmar
la malla por lo menos una linea
de un cuadros.

El tendido de la malla debe
hacerse cubriendo longitudinal-
mente el tramo mas corto de la
habitacion, empalmando las fran-
jas cuantas veces sea necesario.

El firme de concreto sera
de f'c= 150 kg/cm?, de acuer-

do con la siguiente proporcion:

* Un bulto con cemento

* 3 botes con arena del lugar

* 4 botes con grava sucia del
lugar

* 2 botes con agua

Para iniciar el colado se re-

visa y traza el nivel de piso ter-



minado con cuerda y mangue-
ra, definiendo la altura que éste
tendra. Antes de iniciar el colado
se riega la superficie compactada
con abundante agua, para evitar
que ésta le reste humedad al
concreto al momento de fraguar.

El vaciado del concreto se
inicia haciendo 2 o mas franjas,
a manera de gufa de 40 cm de
ancho aproximadamente, y de
|.5 m de separacion. Estas fran-
Jas serviran tanto en la nivelacion
como en el enrase del concreto
vaciado entre éstas. El enrase se
realiza con un barrote recto o un
tubularde | 1/2"x3" para ir reco-
giendo el sobrante.

Es importante, con la ayu-
da de una grifa, levantar la ma-
lla de acero durante el colando
del firme, para que ésta quede
separada del material de relleno

por lo menos 2 cm; también, se
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Levantado de malla electrosoldada durante el colado

Franjas de concreto para guias durante el colado
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Concreto en firme

Universidad Autonoma de Chiapas

pueden utilizar pequefas piedras
planas que se colocan por deba-
jo de la malla, generalmente en
las intersecciones de ésta, a ma-
nera de calce, para lograr que la
malla quede levantada durante el
colado del firme de concreto.

Una vez terminado de colar
el firme y durante el proceso de
fraguado del concreto, se debe
aplanar la superficie para evitar
oquedades o piedras grandes
que pudiesen quedar sueltas;
ésto se realiza con una plana de
madera, ayudandose de peque-
fias porciones de agua para sua-
visar la superfice.

En forma inmediata, se
inicia el pulido de la superficie,
utilizando para ello cemento en
polvo, agua v llana.

Para evitar que la superficie
sufra imperfecciones, se utilizan

tablones de madera como se ob-



serva en la imagen inferior; éstos
deben colocarse perpendicular-
mente a las franjas iniciales, para
lograr trabajar el pulido del piso
en franjas no mayores de 90 cm.

El proceso de pulido se
realiza con la llana (como se
muestra en la imagen inferior),
haciendo movimientos semi-
circulares y utilizando cemento y
agua en la medida que sea nece-
sario, para lograr una superficie
completamente lisa.

Una vez terminado el piso,
es recomendable mojar abun-
dantemente la superficie (por la
pérdida de humedad del con-
creto al fraguar), por lo menos 5
dias después de haberlo pulido

para evitar posibles fisuras.
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Aplanado de concreto en piso

Pulido de piso
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FAMILIA PEREZ PEREZ
EN SU VIVIENDA TERMINADA
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CONCLUSIONES

La vivienda no sdlo es cobijo, es también simbolo. Una vivienda bien hecha, funcional y estéticamen-
te agradable no ofrece Unicamente seguridad a sus habitantes; también, hace crecer su autoestima e
influye en la forma en que son percibidos por el vecindario.

El Cuerpo Académico Desarrollo Urbano de la Facultad de Arquitectura de la Universidad Au-
tébnoma de Chiapas, mediante su intervencion urbanistica en Ocuilapa de Juarez, y con el presente
trabajo, contribuye a dignificar a las personas que viven en el medio rural, especialmente las de
bajos ingresos econémicos, ayudandoles a construir mejores espacios habitables; salubres, seguros
y econdémicos. Por otra parte, al involucrar a los propios usuarios en el proceso de produccion de
su vivienda, a través de la autoconstruccion asistida, también contribuye a su capacitaciéon técnica;
asimismo, al disminuir los costos en la construccidn mejora la economia familiar y al ensefiar la
utilizaciéon de materiales de lugar, ayuda a disminuir el impacto ambiental que el proceso conlleva,

aportando asi un granito de arena para lograr la sostenibilidad ecolégica.
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