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lNTRODUCCI()N

El sector de la construccion es responsable de por lo menos el 37% de las emisiones globales de gases efecto
invernadero, del consumo del 36% de la energia global y de la generacién de aproximadamente el 50% de
los residuos soélidos en el planeta. El programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (www.unep.
org), ha establecido para el sector de la construccion la responsabilidad de reducir anualmente el 7.6% de
sus emisiones para contribuir a la meta global de estabilizar la temperatura del planeta y con ello reducir
las fatales consecuencias de continuar con la inercia actual de las actividades humanas que contribuyen al
calentamiento global (United Nations Environment Programme, 2023). Para lograr alcanzar la meta de cero
emisiones de carbono neto en el 2060, la industria debera enfocarse en usar las mejores tecnologias para la
descarbonizacion de los materiales y sistemas convencionales, y ademas, introducir sistemas constructivos
a base de madera y bambu que tienen carbono biogénico incorporado, es decir, que antes de convertirse
en materiales de construccién, fueron plantas que transformaron CO:2 en oxigeno fijando carbono en su
materia.

Los sistemas tradicionales de vivienda basados en el uso de biomateriales han demostrado ser los mas
sustentables en términos ambientales. Cuando estos se combinan adecuadamente con materiales de
origen industrial logran convertirse en soluciones idéneas en términos econdmicos, ambientales, sociales y
tecnoldgicos.

Este documento presenta una propuesta que integra el rescate del bambu mexicano como material
estructural de construccion, que en una combinacién ingenierizada con otros materiales convencionales
(madera, acero, mortero de cemento y concreto reforzado) propone una solucion tecnoldgica adaptable a las
distintas necesidades de la vivienda social para México.

3 1 : et 1 |
Modelo de vivienda para clima calido, Laboratorio de vivienda INFONAVIT - Del territorio al habitante. (Fotografias J. Navarro). A. Vista frontal. B. Interior en planta baja. C. Interior en planta alta.
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EL BAMBU Y SU USO HISTORICO EN LA VIVIENDA

El uso del bambu en México y el continente americano se remonta
a tiempos prehispanicos, donde tuvo diversas aplicaciones (Mejia-
Saulés 2022). Actualmente se tiene un registro de mas de 1,500
usos y se estiman mas de 10,000 usos en el mundo (Li et. al., 2022).
En México, varias de las especies nativas de los géneros Guadua y
Otateahansido utilizadas enla construcciéndeviviendas empleando
para los muros la técnica de bajareque (Juarez y Marquez 1992,
Terdn Guerrero et al. 2016, Cruz-Armendariz et. al., 2023). En el caso
de las cubiertas, ha sido muy comun el uso de sistemas a base de
armaduras para techos a dos aguas, soportando sistemas que van
desde lo mas ligero (paja, palma, techos de lamina) hasta cubiertas
pesadas a base tejas de barro.

El bajareque, también conocido como bahareque, quincha, enjarre o embarrado es una técnica constructiva
que emplea un entramado de cafias (bambu), varas o mimbres y lodo, utilizando el material vegetal como
estructura de soporte en la construccidn (Guerrero Baca 2007, 2017). Esta técnica que se remonta a hace
mas de 7,000 afos (Ruiz-Sanchez et. al., 2023) ha sido utilizada por diversas sociedades prehispanicas, cuya
practica se extendio hasta la segqunda mitad del siglo XX en paises como Brasil, Colombia, Ecuador, El Salvador,
México, Peruy Venezuela, y ha sido empleada para la construccidon de muros, techos y cubiertas en diferentes
tipos de climas (Juarez y Marquez 1992, Lopes y Ino 1998, Guerrero Baca 2007, 2017, Sdnchez Gama 2007,
Lépez Pérez y Ruiz Valencia 2010, Henneberg de Leén 2012, Garcia Urdénigo y Zambrano Alvarez 2017).

Casa Huano, Mani, Yucatan. (Fotografia Mag21).
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De acuerdo con el trabajo de Ruiz-
Sanchez et. al. (2023), en México se
tiene evidencia del uso de bambu
en vivienda en diferentes regiones
donde existe bambu nativo (Guadua
amplexifolia,  Guadua  paniculata,
Guadua velutina, Otatea acuminata y
Otatea fimbriata) que crece de forma
natural, en distintas regiones de los
estados de Colima, Jalisco, Guerrero,
Oaxaca, Chiapas, San Luis Potosi,
Veracruz y la zona maya, entre otros.
Algunos ejemplos donde podemos
encontrar esta técnica son los
siguientes:

La casa de huano (nombre comun
de la hoja de una palma tipica de
la zona maya) se refiere a la casa
maya tradicional, cuya antiguedad
data del afio 1000 D.C. y en la cual
se ha encontrado evidencia del
uso del bambu como componente
constructivo y estructural (Nalda y
Balanzario, 1997).



En el Itsmo de Tehuantepec en Oaxaca, se utiliza
Guadua amplexifolia en la construccion de muros de
bajareque.

Las comunidades locales de la huasteca potosina
utilizan el “otate” o “tzajib” (Guadua velutina) para sus
viviendas con la técnica del bajareque (Ruiz-Sanchez
et. al., 2023).

El sitio arqueoldgico de Los Guachimontes que tiene
entre 1,500y 2,400 afios de existencia es el lugar mas
antiguo de México donde se ha encontrado evidencia
del uso de bambu en la construccion de viviendas de
bajareque (Ruiz-Sanchez et. al., 2023) y se presume
que la especie utilizada fue Otatea acuminata.

Oaxaca (Fotografia E. Ruiz-Sanchez).

Fragmentos de bajareque de la zona arqueolégica de Los Guachimontones, Jalisco (Fotografia E. Ruiz-Sanchez).
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En el contexto internacional, en la regidn cafetera colombiana existen mas de mil pueblos construidos en el
siglo XIX con bahareque de tierray guadua (un género americano de bambu muy popular para construccion)
cuyas viviendas se encuentran aun habitadas, algunas de estas con mas de 150 afios de antigedad.

El bahareque encementado es considerado por muchos como el sistema mas avanzado dentro de la familia
de los bahareques tradicionales (AIS, 2002). Se trata de un sistema de muros estructurales construidos a
partir de un entramado ligero de guadua, madera o ambas. Los entramados estan recubiertos en una o
ambas caras con esterilla de guadua o malla metalica troquelada (malla venada) que sirve como soporte para
el revoque o repellado de mortero de cemento que termina recibiendo un acabado final de pintura vinilica o
acrilica. Varios propietarios de casas y edificios de bahareque de tierra, con el paso del tiempo han decidido
cambiar el acabado exterior original de tierra y cal a mortero de cemento arena por su mayor durabilidad a
la intemperie.

Actualmente Colombia tiene una politica publica de vivienda con un gran énfasis en el rescate de la Guadua
como material para construccion de viviendas rurales usando la técnica del bahareque encementado, basada
en la Ley 2206 del 2022 (Ley de la Guadua), y los titulos G (Estructuras de madera y estructuras de Guadua) y
E (Casas de unoy dos pisos) del Reglamento Colombiano de Construccidn Sismo Resistente. Rincén Gonzalez
(2023) reporta distintos modelos contemporaneos de viviendas rurales que han sido disefiados atendiendo
las necesidades de las comunidades, el climay los presupuestos objetivo. Estos modelos proponen el rescate
de la arquitectura vernacula con bambu en el eje cafetero colombiano como propuesta idénea de resiliencia,
sustentabilidad y reapropiacién cultural y tecnoldgica para los proyectos de vivienda social que actualmente
son impulsados por el gobierno nacional.

Vivienda bahareque, Manizales, Colombia (Fotografia Banco de la Republica de Colombia).
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Modelo de Casa Campesina para el Paisaje Cultural Cafetero de Colombia (Confederacién Suiza -
Cooperacién Econémica y Desarrollo SECO, Innpulsa, Fedeguadua y Universidad Tecnoldgica de
Pereira UTP), Pereira, Colombia. (Fotografia C. Rincén Gonzélez).

En Ecuador, recientemente se han activado modelos
de alianzas publico-privadas para el desarrollo en la
cadena de la construccién con bambu (Pinto et. al.,
2024) con resultados muy prometedores que han
permitido fortalecer asociaciones de productores
de bambu y generar experiencias positivas de
construccion parcial y total de miles de viviendas
ruralesy urbanas, gracias al apoyo de la Organizacion
Internacional del Bambu y el Ratan (INBAR) y de la
Cooperacion Espafiola.

En Costa Rica el Proyecto Nacional de Bambu
construyd entre 1986 y 1996 alrededor de 5400
viviendas rurales con bahareque encementado, las
cuales se encuentran actualmente operativasy en la
mayoria de los casos, en un muy buen estado.

s e

Tipologia de vivienda con bambu dentro del Plan Nacional de Habitat y Vivienda 2021-2025,
Ecuador. (Fotografia INBAR).

Casa de bahareque encementado, Proyecto Nacional de Bambu, Costa Rica. (Foograﬁa
Sebastian Kaminski)

Piloto de vivienda rural para el Paisaje Cultural Cafetero de Colombia (Gobernacién de Caldas y
Universidad Catdlica de Pereira), Chinchina, Colombia. (Fotografia C. Rincén Gonzalez).

Piloto de vivienda rural para el Paisaje Cultural Cafetero de Colombia (Gobernacién de Caldasy
Universidad Catdlica de Pereira), Chinchina, Colombia. (Fotografia C. Rincédn Gonzalez).
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Finalmente, el proyecto Base Bahay en Filipinas,
que a la fecha ha construido mas de 1500
viviendas de uno y dos niveles usando la técnica
del bahareque encementado, busca articular una
cadena productiva de alto impacto con capacidad
para construir por lo menos 1000 viviendas cada
afo a partir del 2025 en una alianza multisectorial
ejemplar.

Los ejemplos citados corresponden a la nueva
era de la construccion resiliente y sustentable de
vivienda prefabricada con bambu, basada no solo
en las validaciones de la arquitectura vernacula,
sino también en un creciente nimero de estudios
técnicos. Sus resultados ya estan especificados
en normas internacionales como la 1SO:22156
(2021, y se adaptan rapidamente a los estandares
nacionales de paises como Espafia, Reino Unido,
Filipinas, Colombia y México.

g
il

ol SRR i

Vivienda de dos niveles, proyecto Base Bahay Foundation, Inc., Davao, Filipinas. (Fotografia Base Bahay
Foundation, Inc.).

.!""r-n' !'Illl;r'= .-LI i

Don Jose Berenguer Bamboo Village, proyecto Base Bahay Foundation, Inc., Davao, Filipinas. (Fotografia Base Bahay Foundation, Inc.).
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DESCRIPCION Y VENTAJAS DE LA CONSTRUCCION EN BAMBU

La construccion con bambu tiene un enorme auge a nivel mundial en la actualidad debido a su excelente
comportamiento estructural ante sismos y huracanes, la ligereza de las construcciones, la propuesta estética
y las grandes ventajas en términos de sustentabilidad con respecto a otros materiales, incluyendo la madera.
Algunas ventajas de construir con bambu son:

« Apoyas a silvicultores mexicanos cuya economia gira en torno a la cosecha y
comercializacion de culmos maduros para construccién. En México hay cercade 15,000
hectareas productivas de bambu lefioso util para la construccién, que actualmente
se aprovecha a una muy baja demanda, y se presume que en la proxima década se
duplique la oferta de bambu dado el incremento constante de cultivos comerciales. La
capacidad productiva actual de bambu en México podria satisfacer una demanda
anual constante de hasta 75,000 unidades de vivienda de 50m2 de area construida
en promedio.

« Contribuyes al fortalecimiento de la cadena productiva del bambu al adquirir
componentes prefabricados de alta calidad para la construccion, los cuales son
fabricados por emprendedores rurales.

* Reduces el tiempo de construccidén de tu casa a la mitad. Podras construir tu casa
en pocas semanas, ya que alguien mas va a trabajar en la prefabricacion de los
componentes mientras tu trabajas en la cimentacion y las obras de instalaciones.

« Reduces los costos de reparacion de tu casa después de la ocurrencia de sismos o
huracanes de mediana y gran intensidad. Se ha demostrado en multiples casos (en
México, Colombia, Ecuador y Filipinas) que las viviendas construidas con este sistema
constructivo a base de bambd, son estructuralmente mas resilientes, es decir, que
sufren poco o ningun dafio después de la ocurrencia de eventos naturales de gran
magnitud. (Correa Giraldo et. al., 2022).

« Reduces la contaminacion del aire, el agua y el suelo del planeta mientras construyes
tu casa. Al ser una planta, el bambu limpia la contaminacion del aire, el agua y el
suelo que se genera por la fabricacién de otros materiales y por todas las actividades
humanas. (Rincén Gonzalez, 2023)

« Contribuyes al ahorro de recursos renovables (como la madera) y especialmente de
recursos no renovables y con ello a la conservacion de los mismos para las futuras
generaciones.
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SISTEMA CONSTRUCTIVO

SISTEMAS PREFABRICADOS MODULARES

En términos de construccién con bambu y madera se ha demostrado que la prefabricacién es la mejor
estrategia en cuanto a la calidad, sequridad estructural y economia. Es asi como es posible resolver el
sistema de muros mediante paneles prefabricados que se conectan a la cimentacion y entre si con soluciones
muy simples, y que reciben al sistema estructural de entrepiso o cubierta para finalmente realizar minimos
trabajos en sitio usando técnicas convencionales para el repellado de los muros y el colado del firme de las
losas, con mortero y concreto a base de cemento.

Ambos sistemas pueden comprarse a distribuidores o bien, ser prefabricados en el sitio siguiendo algunos
requisitos de calidad.

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).
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SISTEMA MODULAR PREFABRICADO PARA MUROS, PUERTAS Y VENTANAS

Con este sistema a base de paneles prefabricados (estructurales y no estructurales), puedes resolver
integramente el sistema de muros, puertas y ventanas, que se instalan de manera individual para después
conectarse entre si conformando un sistema estructural continuo y seguro para viviendas y edificaciones de

hasta tres niveles.

Este sistema esta disefiado para adaptarse a distintas necesidades: uso, acabados, presupuesto y demanda
estructural y satisface todos los requisitos técnicos del capitulo 12 de la Norma ISO 22156:2021 Estructuras

de bambu - Cafas de bambu - Disefio Estructural.

~ BARROTE SUPERIOR
M MADERA ASERRADA
5x10cm

M T~ BAMBUROLLIZO

DIAMETRO 9 CM

= /’\_/v SOLERA DE ACERO

BARROTE INFERIOR
MADERA ASERRADA
5x10cm
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MALLA DE GALLINERO
(Y ELECTROSOLDADA)
FIJADA CON GRAPAS
(A LA ESTERILLA)
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ESTERILLA DE BAMBU

TEJIDO CON ALAMBRE
RECOCIDO Y PJJAS
PARA MADERA

MORTERO DE
CEMENTO: ARENA
(PROPORCION 1:4)

ACABADO FINAL:
SELLADOR, PINTURA
VINILICA, LOSETA. ETC.




SISTEMA PREFABRICADO PARA LOSAS Y TECHOS CON VIGUETAS PRESFORZADAS DE
BAMBU

Las viguetas presforzadas tienen dos configuraciones geométricas de acuerdo a los claros entre apoyos. En
el caso de claros mayores a 3 metros, es mas eficiente usar la configuracion trapezoidal, en claros menores
a 3 metros la configuracion triangular es suficiente.

Las viguetas se instalan en un arreglo en paralelo, con separaciones que pueden ir de 40 a 80 cm (de acuerdo
con lo que resulte del disefio estructural), para recibir cualquier sistema de losa o cubierta.

En el caso de losas, lo mas practico es usar un firme de compresion de concreto reforzado. En el caso de
cubiertas, la separacion de las viguetas dependera del producto o solucién que se decida instalar.

Vigueta presforzada para claros
menores a 3 metros.

Vigueta presforzada para claros entre 3
y 6 metros.

VIGUETA PREESFORZADA

Conavi Subdireccion General de Andlisis de vivienda,
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CIMENTACI(')N

La cimentacién sirve para repartir
adecuadamente el peso de los
muros, columnas, losas y techo
al terreno, y ademas cumple la
funcidon de aislar al sistema de la
humedad del subsuelo por efectos
de capilaridad, encharcamientos o
inundaciones. Dependiendo de la
capacidad de carga del terreno, la
cimentacion puede serabase delosa
de cimentacién con contratrabes,
vigas de cimentacion de concreto
armado con un ancho no menor
de 1.5 veces el ancho del muro
formando anillos rectangulares
cerrados, o bien zapatas corridas. El
concreto debe tener una resistencia
minima de 250 kg/cm2.

AyB. Procs cnstructivo de cimentacion, pie de casa con sistem
modular encementado, Ciudad de México (Fotografia Bambuterra).
En el caso de terrenos consolidados constituidos por suelos excavables como
tepetate, pueden usarse vigas de cimentacién de 30cm de ancho reforzadas
con 4 varillas #4 y estribos #3 a cada 15cm. En terrenos no excavables
conformados por rocas, se debe usar una losa de cimentacién de 12 cm de
espesor con contratrabes invertidas que coincidan con el desplante de los
muros que pueden servir como sobrecimientos. La losa se refuerza con un
lecho de varillas de #3 a cada 20 cm en cada direccion. Las contratrabes deben

cumplir con las especificaciones de sobrecimiento.

|
F  Murode
bahareque

=)

Cuando se requiera usar zapatas, la
zanja debe tener al menos 40 cm de
ancho y 50 cm de profundidad. En
suelos poco consistentes, asi como
aquellos que contengan escombros
5 0 materia organica la excavacion,
debe alcanzar una capa consolidada
de suelo y un minimo de 70 cm de
1 profundidad. En casos de terrenos
relleno de muy baja capacidad o con alto
contenido de materia organica,
los detalles para la cimentacion
tales como dimensiones, numero
y diametro de varillas de refuerzo,
profundidad de desplante, calidad

Vigas de cimentacidn Viga de de los materiales, etcétera, deberan
completos cimentacién ser especificados por un especialista.

Uniones Vigas de
monoliticas cimentacion

HEHHE M-

40cm

3
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SOBRECIMIENTO Y DALA DE DESPLANTE

Sobre la cimentacion y a nivel del terreno natural se encuentra el zocalo o
sobrecimiento que se corona por una dala de desplante de concreto armado.
Se recomienda que el nivel superior del sobrecimiento quede al menos 20 cm
arriba del terreno natural, pero si es elevada la frecuencia de las lluvias en la
regiony el nivel freatico en el terreno es muy superficial, esta altura debera ser
de 40 cm por lo menos. Para la construccion del sobrecimiento se recomienda
el uso de mamposteria de tabiques de barro cocido o de bloques de cemento.

60cm

Capa impermeable

Varilla corrugada 3/8"
para panales estructurales

Dala de desplante
15X20 cm

4 varillas 3/8"
E#2 @ 0.20cm

= “Cimientos

Dejando minimo 20 cm de
sobrecimiento

El sobrecimiento debe tener un ancho menor al de la cimentacion, pero
ligeramente superior al espesor del muro que recibira (15 a 20 cm de ancho).

Para recibir los paneles prefabricados de los muros, la dala de desplante con
la que remata el sobrecimiento tiene ahogadas varillas corrugadas verticales
de 3/8” a cada 1.20 m, las cuales se anclan desde la cimentacidn y atraviesan
la dala de desplante a cuyo armado deben estar amarradas y sobresalir un
minimo de 50 cm. Estas varillas se insertan posteriormente de forma vertical
en los culmos de borde de los paneles.

La dala de desplante de concreto armado tiene el mismo ancho del
sobrecimiento y 20 cm de peralte, y se refuerza con cuatro varillas corrugadas
de 3/8"y estribos de acero corrugado de 2.5” a cada 20 cm. Las especificaciones
deberan corroborarse con un especialista en ingenieria estructural.

Antes de la instalacién de los paneles se deberd aplicar una capa de
impermeabilizante sobre la corona de la dala de desplante como barrera para
la proteccion de la madera.

Conavi Subdireccion General de Andlisis de vivienda,
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MUROS

Son los encargados de transmitir el peso de la cubierta (o losa de entrepiso) hacia la
cimentacion, de soportar las fuerzas horizontales ocasionadas por sismos, vientos y otros
fendmenos naturales, y de conformar arquitectdnicamente los espacios. Los muros
estructurales deben ubicarse en las esquinas de la vivienda y estar distribuidos de manera
uniforme en ambas direcciones, considerando criterios de simetria.

Todos los paneles deben estar totalmente apoyados
sobre las dalas de desplante y anclados a la cimentacion
mediante las varillas de acero (de 3") que sobresalen de
ésta. En caso de viviendas de dos o tres niveles se debe
dar continuidad a los muros estructurales desde la
cimentacion hasta el techo.

Los muros se modulan en paneles de tamarfio variable
gue se conforman principalmente por unos bastidores
cuyos lados largos (parales o pie-derechos) se construyen
a partir de 3 o mas culmos de bambu rollizo (maduro
y tratado) de 9 cm de diametro exterior y 1 cm de
espesor de pared, los lados cortos a los que se les suele
llamar barrotes se realizan con madera aserrada de uso
estructural con seccién nominal de 5x 10 cm.

Los pie-derechos deben estar separados entre simaximo
a60 cmy se conectan en cada extremo a los barrotes de
madera con cuatro tornillos lanceros autoperforantes.
La longitud minima de los paneles sera de 60 cm. Si te
encuentras en un cima muy humedo cerca del mar, lo
mas recomendable es usar tornillos de acero inoxidable.

h §
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PANELES ESTRUCTURALES

La conexidn con la cimentacion es muy importante. Para ello los dos pie-
derechos de bambu de los extremos de los paneles deberan prepararse
rompiendo una parte de los diafragmas o nudos del culmo de la zona inferior
para permitir el paso de las varillas que se han dejado expuestas en la dala de
desplante y que queden embebidas en los culmos.

Esta conexidn se finaliza mediante un relleno de mortero fluido cemento
arena en proporcidn 1:3 que se vierte al interior de los pie-derechos en toda
la longitud de anclaje de las varillas. Para ello se abrird con cuidado un orificio
de 34" en la pared de los culmos a una altura ligeramente mayor del extremo
de la varilla.

Se debera prever la colocacidon de abrazaderas temporales externas a cada
25 cm distribuidas en la longitud de colado del mortero para evitar que los
efectos del fraguado del mortero agrieten los bambues.

g N L - LY i i i 1 ila
Laboratorio de alimentacién sustentable, Universidad Auténoma Metropolitana - Unidad Xochimilco, Campus Las Animas, Ciudad de Méxic
(Fotografia Bambuterra).
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PANELES ESTRUCTURALES CON DIAGONALES

Siempre deben tener al interior dos soleras de acero de 1" x %" instaladas
en diagonal que funcionan como contraventeos y permiten proporcionar
estabilidad geométrica al panel y por lo tanto resistencia y rigidez al sistema
estructural. Las soleras deben ir conectadas en los extremos del panel de tal
manera que coincidan con los puntos de anclaje a la cimentacion.

Los paneles localizados en las CONEXION BARROTES
. . CON PIES DERECHOS

esquinas deben tener una longitud

minima de 80 c¢cm. Si tu casa tiene

dos o tres niveles, procura que el _

. . ;o 4 tornillos lanceros
primer nivel tenga Unicamente 230°
paneles estructurales.

Si deseas tener una casa segura MURO ESTRUCTURAL
y tu terreno esta localizado en .= —Madera aserrada
zona sismica o de huracanes, 5x10 cm

Bambui rollizo = |
es recomendable que busques g

una asesoria especializada para
determinar cuantos paneles
estructurales requieres. i

=

Solera de
acero
1"x1/8"

Si te encuentras en una zona de
baja sismicidad, bajo nivel de Bambd rollizo
vientos y ademas tu vivienda es de 07"

un nivel, cuida que la longitud total
de paneles estructurales en cada
direccidon no sea menor que el 15%
del area cubierta por tu techo. Por
ejemplo, si tu casa mide 5 metros x
8 metros y tienes aleros de 50 cm
alrededor, el area cubierta serd de
6 metros x 7 metros (6 x 7 = 42) y
la longitud minima total de paneles
estructurales (con diagonales) que
debes colocar en cada direccién
debe ser por lo menos de 6.3
metros. Para mayor detalle puedes
consultar la Norma Andina para
bahareque encementado (INBAR
2015).

Madera aserrada
5x10 cm

Relleno de
mortero 1:3

PANELES ESTRUCTURALES SIN DIAGONALES

Estos paneles tienen la funcion estructural Unica de soportar cargas verticales,
por lo que no llevan diagonales. Es importante considerar que este tipo de
paneles nunca deben localizarse en las esquinas y no pueden incluirse en la
suma de la longitud minima requerida de los muros.
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Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).
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PANELES NO ESTRUCTURALES

Cumplen la funcion de separar espacios en la vivienda e incluyen los paneles
para las puertas y ventanas. Deben estar fijados a la estructura (abajo y arriba)
de tal manera que se prevenga el volteo en caso de sismos o huracanes.

Los paneles no estructurales se
podriandividirenpanelesdivisorios,
paneles puerta y paneles ventana.
Cuando se realiza la modulacion
en paneles prefabricados de la
vivienda, primero se debe iniciar
con los paneles estructurales, para
los cuales se debe priorizar la mayor
repetitividad para lograr optimizar
los procesos de prefabricacion.

Posteriormente se modulan los
paneles no estructurales divisorios
y los correspondientes a las puertas
y ventanas.

RNV e i T

Al final, se modulan todas las zonas
de cerramiento que cubren la
parte superior de los muros para
terminar de aislar la vivienda del | :
exterior. . TR AR TR [

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).

Muro
no estructural

TIPOS DE MUROS
NO ESTRUCTURALES

Dala Muro
de desplante Panel
P estructural ST
divisorio
Panel
ventana

Conexién —

al/3delaaltura
total del muro ‘ Panel
puerta

Nota: Si se considera un segundo piso serd necesario \é Sobrecimiento

utilizacion de diagonales en los muros de planta baja

Ejemplo de ubicacién para muros no estructurales
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COLUMNAS ADICIONALES

En ocasiones, por requerimientos del proyecto arquitectdnico o por necesidad
de dejar algun espacio techado en el exterior de la fachada, se requiere
complementar el sistema de transmisién de cargas verticales mediante el uso

de columnas.

Las columnas se constituyen de dos
culmos de bambu obtenidos de la
fraccion basal de un culmo de bambu
(nunca de la parte mas alta), y tener
un didmetro minimo de 9 cm con 1 ¢cm
de espesor de pared. Puedes usar un
so6lo elemento como columna si utilizas
didmetros de 12cm o mayores con
espesores de pared de 1.5cm 0 mas.

Las columnas deben estar conectadas
a los elementos horizontales (vigas
de madera o de bambu) que reciben
el sistema de cubierta (o entrepiso, si
es el caso), y se integran al barrote de
cerramiento procurando continuidad
estructural. Es recomendable adicionar
elementos diagonales (patas de gallo)
en la zona superior de las columnas
para reducir el claro efectivo de las vigas
de madera y rigidizar la conexion.

Conavi

DETALLE COLUMNA ADICIONAL

Viga collar
Madera aserrada
L 5x10 cm

Bambu rollizo

9cm
<
m Relleno de mortero
| 1:3
M
Varilla 3/8
60 cm
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lNSTALACl()N Y NIVELACION DE PANELES

Todos los paneles estructurales deben quedar conectados en sus extremos
a la cimentacién a través de las varillas que se dejaron preinstaladas en ésta.

En el caso de los paneles divisorios,
paneles puertas y paneles ventanas,
la fijacion a la dala o cadena
de desplante puede hacerse
directamente desde el barrote
inferior mediante varillas roscadas
de diametro minimo de 3/8". Estas
varillas las cuales se insertan a la dala
de desplante a una profundidad de 5
cm. Para ello se presenta el panel en
su lugar final y se marcan las zonas
de fijacion, después se hacen las
perforaciones correspondientes en
el barrote inferior de madera hasta
llegar a la dala.

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).

Se retira momentaneamente el panel a instalar para realizar el barrenado de
la dala con una broca para concreto (de diametro de 1/2") y en el agujero
se inserta la varilla roscada que debe quedar adherida al concreto mediante
algun aditivo o pegamento estructural. Una vez que seca el aditivo se puede
instalar de manera definitiva el panel usando tuerca y rondana en el remate
de la varilla.

Mientras se van instalando los
paneles se debe corregir su
verticalidad y luego conectar los
paneles contiguos a los tercios de su
altura con pernos o varillas roscadas,
tuercas y rondanas (de 3/8" de
diametro). Se requieren siempre dos
puntos de conexion entre paneles.

Varilla 3/8 \
P

Tuerca-rondana
3/8 \

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).

Subdireccién General de Analisis de vivienda, l Conavi

Prospectiva y sustentabilidad



BARROTE DE CERRAMIENTO

Tiene como funcion contribuir a la integracion del sistema estructural de muros, dando
continuidad a los paneles (estructurales y no estructurales) en su borde superior. Se debe
procurar que los empalmes del barrote de cerramiento sucedan en la zona media de algun
panel estructural. En las esquinas se debe cuidar de generar la conexion entre los dos
paneles que se quieren conectar sin copiar la junta constructiva entre ambos paneles, o bien
se puede hacer un empalme con conexion a media madera.

El barrote de cerramiento es un elemento de madera de pino tipo estructural de primera
(Clase A) y con dimensiones minimas de 5 x 10 cm (nominales, antes de cepillar). Este se fija
alos barrotes superiores de los paneles mediante tornillos autoperforantes para madera de
3"acada 15 cm, de preferencia que queden cuatrapeados.

Sobre este barrote se apoyaran los elementos de las cubiertas en el caso de viviendas de
un nivel, y los elementos de entrepiso en el caso de viviendas de dos niveles. El sistema de
fijacion sera mediante tomnillos autoperforantes y platinas metalicas, los cuales deberan
transferir las fuerzas laterales originadas por efectos de viento o sismo.

En caso de zonas de alta incidencia de huracanes, dichas conexiones también deberan
transmitir las tensiones generadas por los vientos.

Nivelacién
superior
de paneles

Tornillos autoperforantes para
madera de 3" a cada 15 cm

— Traslape de paneles
mediante la viga collar

Viga de madera de 3"x3" 0 4"x4"
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SISTEMA DE CUBIERTA

Las cubiertas mas convenientes para este sistema son las ligeras a 2 o 4
aguas. Estas pueden adecuarse para soportar techos de teja de barro, paja,
palma o lamina. Deberan tener aleros de 50 a 100 cm para proteger a los
muros de la accion directa del sol y la lluvia. La estructura de la cubierta debe
ser disefiada y dimensionada segun el material a utilizar y las condiciones de
donde se localiza. En zonas donde las lluvias son esporadicas se puede reducir
la inclinacién del techo.

= - i Cl 3 ? "

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).

Las cubiertas se estructuran mediante armaduras (tijerales) o viguetas (si el
techo es a una agua). Los elementos principales deben orientarse siempre
en la direccién corta y descansar sobre el barrote de cerramiento fijados con
pernos o varillas de 3/8", con sus tuercas y rondanas.

Cubiertas con armaduras DESPIECE DE CUBIERTA
o tijerales de bambu:

Barrote de
cerramiento

4 Bambues rollizos

Se resuelven mediante
estructuras planas de forma
triangular que se prefabrican
aparte y se apoyan sobre el
barrote de cerramiento, de
preferencia localizandose en
los puntos donde hay columnas
0 pie-derechos, para trasmitir
de forma directa la carga del e madera
techo al suelo. barrote de

cerramiento

Conexién
de cumbrera

Conexién armadura
con varilla de 3/8
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Cubiertas con viguetas Vigueta presforzada

de menos de 3 m

presforzadas de bambu:

Se pueden usar paratechos con
poca o ninguna inclinacion. En
el primer caso se recomiendan
en zonas con baja pluviosidad
y cuando las cubiertas sean
temporales por necesidad de
crecimiento futuro. Cuando las Vigueta presforzada
cubiertas no tienen inclinacion, entre 3y 6 m

se trata de techos planos y
horizontales que sirven para

habilitar el uso de la azotea y Varilla 3/8
como una solucién definitiva
que permite un proceso simple
de crecimiento de la casa a un
siguiente nivel. 2

Bambu
rollizo 9cm

Solera de acero
1"x1/8"

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).

\ Los acabados para la cubierta comumente mas utilizados son ldminas, cafa
I con barroy palma.

' Es importante verificar las especificaciones con la ficha técnica de cada
material. Dependiendo de las condiciones climaticas, de cada region, y el
material deberemos tener en cuenta inclinaciones minimas de techo, esto
para poder conservar el mayor tiempo el material utilizado.
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INSTALACIONES

Las tuberias para las instalaciones habran de disefiarse de tal manera que puedan quedar
ahogadas al interior de los paneles y de este modo no tener que realizar perforaciones
posteriormente.

SISTEMA HIDRAULICO

Las instalaciones pueden estar ahogadas en los paneles previo al esterillado y realizando
los pasos necesarios acordes a la trayectoria sin perforar los pie-derechos. Es importante
considerar que todas las salidas hidraulicas presenten valvulas de interrupcion del flujo del
agua para permitir trabajos de reparacion.

En caso de requerirse perforaciones en los muros se debera procurar colocar una camisa
superior al diametro de la tuberia hidraulica, a fin de evitar fracturas o desprendimiento de
los aplanados o acabados de los muros.

Se recomienda que los muebles sanitarios como lavabo, lavadero o tarja presenten una
estructura propia (pedestal), lo anterior para evitar empotrar los muebles a los muros.

¥
Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).
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SISTEMA SANITARIO - Viga collr

Concreto pobre
La instalacion sanitaria de la vivienda
debe colocarse previo a realizar la
cimentacién, considerando las salidas “00mm M
para cada mueble sanitario. Se debe 3

evitar empotrar la tuberia a los muros.

Las instalaciones hidrosanitarias deben
localizarse por encima de la reticula de
vigas de cimentacion, atravesando el
sobrecimiento o por debajo de las vigas
de cimentacion.

Cuando latuberia cruce el sobrecimiento se debe colocar unacamisade dosveces al diametro
(29) de la tuberia para evitar el aplastamiento de la tuberia. La distancia vertical entre la cara
inferior de la viga de cimentacion y el borde superior de la tuberia debe ser mayor de 100
mm. La interseccion entre los elementos de la reticula de vigas de cimentacién y la zanja
de la instalacion se debe rellenar con un concreto pobre. En ningun caso las instalaciones
hidrosanitarias podran atravesar las vigas de cimentacion.

SISTEMA ELECTRICO

Previo al esterillado y encementado de los muros se colocara la tuberia correspondiente a
la instalacion eléctrica en direccion a los registros eléctricos de los apagadores o contactos,
ademas se colocaran y se aseguraran los registros eléctricos con alambre galvanizado o
trozos de maderaalas piezas horizontales y verticales de los paneles. Se recomienda el usode
tuberia conduit ligera con el objetivo de contenery proteger los conductores eléctricos. Para
la ubicacion del tablero general de la instalacion se sugiere priorizar las zonas mas seguras
al interior de la vivienda y se debera empotrar usando elementos de madera adicionales
instalados en los paneles, lo anterior con el fin de evitar perforar las piezas verticales de
bambu.

e iy a 'Y
L : - .
Laboratorio de alimentacién sustentable, Universidad Auténoma
(Fotografia Bambuterra).

. L e T 2 i 5
Metropolitana - Unidad Xochimilco, Campus Las Animas, Ciudad de México
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RECUBRIMIENTO

El recubrimiento se genera mediante
la instalacion de esterilla de bambu
con un espesor minimo de 8 mm y
maximo de 12 mm. Se debe instalar de
forma horizontal pegando la esterilla
directamente a una de las caras de
los pie-derechos. Se instala con la
parte interna del bambu expuesta
hacia el lado que sera repellado y se
fija a los pie-derechos por medio de
tornillos de 3mm x 25 mm de largo
con separacion maxima de 150 mm,
cuidando de que no se fisure el
bambu en el proceso (no se debera
alinear verticalmente la posicion de
los tornillos). Los tornillos se conectan
entre si por medio de alambre dulce
calibre 18, el cual se cose dando una
vuelta en la cabeza de cada tornillo y
generando una linea de costura a lo
largo de los pie-derechos.

Espesor entre
y 16 mm

Esterilla de
bambu

i

Alambre
dulce calibre
~\18

L 1.V 6 . W W W

%

Torinillo para
madera
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Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).

Una vez que la esterilla esté fijada
al entramado se procedera con la
instalacion de la malla hexagonal
galvanizada y trenzada (malla de
gallinero) de calibre 22 y abertura no
mayor a 25 mm, la cual se engrapa
directamente a la esterilla y sirve
como refuerzo de fijacion para el
mortero de repello. Cuando se deban
hacer empalmes de la malla, estos
deben quedar de por lo menos 20cm.

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).
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El repellado con mortero de
cemento (en proporcién 14
cemento:arena) tendra un espesor
minimo total de 2.5 cm y maximo
de 3.5 cm y se aplicara en dos
capas. la primera capa serarusticay
cubrira la totalidad de la superficie
y la segunda capa sera la del
acabado final. Por ningun motivo
se podra aplicar el repello sobre la
esterilla sin antes instalar la malla
de gallinero. Cuando el muro tenga
recubrimiento por una sola cara se
podra repellar la cara interior del
muro, siempre y cuando se instale
previamente una malla de gallinero
sobre la otra cara de la esterilla.

. el
Laboratorio de alimentacién sustentable, Universidad Auténoma
Metropolitana - Unidad Xochimilco, Campus Las Animas, Ciudad
de México (Fotografia Bambuterra).

Conavi

REPELLADO

La-boratorio dealimentacién sustentable, Universidad Auténoma
Metropolitana - Unidad Xochimilco, Campus Las Animas, Ciudad de
México (Fotografia Bambuterra).

Tejido con alambre
con pijas para
madera

Malla de acero inoxidable
(tipo gallinero)

Esterilla de
bambu

Acabado final
Solera de

\ __( ___( __{\

.

O

Mortero de
cemento:
Arena 1:4

Panel
prefabricado

También se acepta dejar la esterilla
expuesta al interior del muro. Cuando
sea necesario por requerimientos
estructurales, se puede repellar Ia
otra cara, previa instalacion de las
diagonales metalicas, la esterilla y la
malla de gallinero.
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ACABADOS

Los recubrimientos pueden variar dependiendo los efectos bioclimaticos y
estéticos que se busquen. Se recomienda que en las zonas humedas (bafios
y cocina), se recubran ambas caras de los muros con acabado encementado
y ademas que se coloque una capa adicional impermeable como azulejo o
alguna pintura plastica en las zonas en contacto directo con agua.

Puedes también dejar los pies derechos y la esterilla expuestos al interior, o
solo los pies derechos repellando al interior la esterilla con previa instalacion

de malla de gallinero.
ACABADOS DE TIERRA

Es posible integrar acabados
de tierra en el sistema de
muros. Una vez se tenga lista
la cara del muro que cumple
con la funcién estructural
(con esterilla y repellado de
cemento), es posible que
la otra cara se recubra con
una combinacion de tierra y
fibras naturales (paja) para
finalmente dar un acabado
natura de tierra, logrando una
apariencia rustica y armoniosa
en el disefio. El uso de la tierra
del lugar (cuando ésta sea de
calidad para construccién)
puede ser idoneo para
ahorrar en materiales.

El interior del muro deberia
dejarse hueco, pero en caso
de querer rellenarlo (esto,
para mejorar el aislamiento
térmico), la mezcla de paja
y tierra (inerte) a usar debe
ser muy ligera y homogénea
para mayor eficiencia. Es
importante nunca agregar
cal a las mezclas, dado que
puede generar degradacion
de los elementos metalicos en
el largo plazo, afectando su
resistencia estructural.
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Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).
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PINTURA

En el caso de los repellados de cemento, se puede usar cualquier tipo de
pintura, vinilica o acrilica, para el acabado final, garantizando una buena
proteccién. En el caso de los acabados de tierra, lo mas recomendable es que
la pintura sea de tierra también, manteniendo su apariencia natural. En el
caso de la pintura, es posible usar alguna combinacién con cal.

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).

ACABADOS PARA EL BAMBU Y
LA MADERA

En el caso del bambu y madera que
queden a la vista, ya sea al interior o
al exterior, debes aplicar algun aceite
o producto especial para madera.
Se pueden usar aceites naturales,
cera de abeja, o aceites comerciales
adecuados. No se recomienda usar
resinas, lacas, pinturas o barnices
que se endurezcan, pues con el
tiempo tienden a agrietarse y
propiciar procesos de pudricion por
acumulacion de agua o humedad.

Conavi
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MANTENIMIENTO

Todas las recomendaciones atras descritas generan construcciones de bajo
mantenimiento, sin embargo, en caso de dejar expuestos a la intemperie
elementos de bambu (o madera) con alguna funcidn estructural se debera
realizar mantenimiento preventivo mediante la limpieza de la superficie de
moho o polvo, para una posterior aplicacion de cualquier aceite o tratamiento
para madera de exterior. Se recomienda que este mantenimiento ocurra
por lo menos una vez al afio, y que de preferencia se haga dos veces al afio,
especialmente durante los tres primeros afos de vida de la construccion.

Paralosacabadosabase de morterode cemento, encasodeapariciondefisuras
o grietas, éstas deberan rellenarse con alguna resina de uso estructural, o bien
con mortero de cemento previa preparacion de la superficie. Posteriormente
se recomienda reparar el acabado final de pintura.

En el caso de los acabados a
base de tierra, estos deberan
estar siempre protegidos por
pintura resistente para evitar
el ingreso de humedad a la
estructura y posibles dafios.

Lasviviendas deberansiempre
permanecer ventiladasylibres
decualquiertipodefallaensus
instalaciones, especialmente
en las hidrosanitarias, para
asi garantizar su correcto

g i

et I

g o T
Pie de casa con sistema modular encementado, Ciudad de México. (Fotografia

funcionamiento. Bambuterra).
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Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).
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4 casas, San Gregorio Atlapulco, Xochimilco (Fotografia Bambuterra).

] . = it
4 casas, San Gregorio Atlapulco, Xochimilco (Fotografia Bambuterra).

Subdireccion General de Andlisis de vivienda, 41

Conavi

Prospectiva y sustentabilidad



Conavi

Subdireccién General de Anélisis de vivienda,

Prospectiva y sustentabilidad



CRECIMIENTO EN ALTURA

El sistema constructivo aqui propuesto ha sido concebido para facilitar los procesos de obra en sus diferentes
fases. Es muy importante definir desde un inicio si la vivienda crecera uno o dos niveles mas. En el caso de
zonas de bajo riesgo sismico y por huracanes, se pueden construir viviendas de hasta tres niveles, mientras
que en el resto del pais sdlo puede llegarse a dos niveles cdmo maximo.

La cimentaciony el primer nivel deben ser disefiados y construidos para servir a la fase final de la edificacion,
y dejarse previstas las preparaciones para dar continuidad al siguiente nivel (o los siguientes dos niveles,
segun sea el caso).

Se debe concebir desde la fase de disefio y planeacién la simetria y continuidad de los muros estructurales
para garantizar un adecuado comportamiento de la estructura de la vivienda.

Si decides crecer tu casa un siguiente nivel sin haberlo previsto desde el inicio, sera importante realizar una
revision estructural que permita dar seguridad y factibilidad al crecimiento.
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DESMONTAJE DE CUBIERTA

En caso de haberse construido una cubierta a dos o cuatro aguas como parte
de la primera etapa de la construccion, ésta debe desmontarse con cuidado
porque idealmente puede servir para reinstalarse como cubierta del nivel
superior. Para ello, primero se deben retirar los elementos del techo (tejas,
laminas, etc.), posteriormente se retiran los elementos secundarios para
finalmente desmontar las armaduras o viguetas principales.

En general, deben quedar Unicamente los muros de la planta baja, todos
aplomadosy con un mismo nivel superior, y deben estar conectados mediante
el barrote de cerramiento listo para recibir el sistema de entrepiso.

En caso de tenerse una cubierta plana, no sera necesario realizar desmontaje
de la estructura, pero si se han realizado instalaciones temporales sobre la
azotea, todas estas deberan retirarse, evitando afectar la estructura existente
que se conservara.

f‘i T Y

—
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Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambute?ra). -
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INSTALACI()N DEL SISTEMA DE ENTREPISO

Una vez preparados los muros de la
planta baja (o del nivel inferior), se
instalan las viguetas presforzadas
de bambu, las cuales deberan
elegirse de acuerdo con el claro
y las cargas que soportaran, para
ello sera importante revisar su
ficha técnica (Bambuterra, 2016).
Las viguetas se fijan al barrote de
cerramiento mediante dos tornillos
de 3mm y 38mm de longitud (uno
a cada lado de la vigueta) que se
incrustan al barrote de cerramiento.

VIGUETAS PRESFORZADAS

VIGUETAS
PREESFORZADAS

FIRME DE

INSTALACIONES COMPRESION

EMBEBIDAS EN EL

PERDIDA

Las viguetas deben quedar alineadas verticalmente y sobre su eje principal, y
deben estar listas para recibir la capa horizontal que conforma el diafragma
del entrepiso. Estas deben tener sus tornillos de fijacién con por lo menos
5 cm de longitud extra en la parte superior para que estos cumplan con la
funcién de conectores de cortante que permitan que suceda un trabajo en
seccion compuesta entre las viguetas y el firme de compresion. Este trabajo
en seccién compuesta permite generar una sobreresistencia al sistema y

optimizar su funcion estructural.

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).
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CIMBRA PERDIDA

Una vez instaladas las viguetas,
se procede con la fijacion de la
cimbra perdida que forma parte del
diafragma estructural del sistema de
entrepiso. Esta puede ser de esterilla
de bambu, tableros de madera
contrachapada (triplay), OSB o algun
producto similar.

En el caso de usar esterilla, ésta debera fijarse mediante clavos sin cabeza
o grapas, de preferencia usando pistola neumatica. En la zona de paso de
los conectores de las viguetas presforzadas, se debera dejar una rondana
de 1.5" en contacto con la esterilla para evitar punzonamiento. Si se trata
de tableros de triplay u OSB, esos seran de 13mm y se fijaran con tornillos
autoperforantes @50 cm. También se habilitara el paso a los conectores de las
viguetas presforzadas, pero no es necesario colocar rondana.

.F-‘

INSTALACIONES EMBEBIDAS '|
EN EL FIRME |

Todas las instalaciones eléctricas
para el nuevo nivel deberan dejarse
preparadas para quedar coladas
dentro del firme de compresion. |
Todo el cableado debera ir protegido
con tuberia flexible tipo conduit y
debera fijarse adecuadamente sobre
la esterilla para evitar movimientos a
la hora del colado del firme.

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).
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Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).
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CONTINUIDAD
ESTRUCTURAL EN
ALTURA

Para poder garantizar un
adecuado comportamiento
estructural de los muros del
siguiente nivel, se debera
generar una conexion
robusta entre los paneles
estructurales del nivel inferior
y los que se instalaran como
parte de la ampliacion que se
realizara.

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).

En casode que el crecimiento se prevea en el proceso de construcciony se haga
en el mismo proceso constructivo del primer nivel, se deben instalar varillas
de continuidad insertadas en los culmos de borde de los paneles estructurales
que abarquen la zona superior de los paneles inferiores y la zona inferior de
los paneles superiores, embebidas por lo menos 50 cm en los culmos y con
rellenos de mortero. En este caso es importante que coincidan los culmos
de los paneles estructurales inferior y superior. En caso de que el firme de la
azotea ya esté colado y los muros repellados en una etapa previa, es decir que
hablamos de un crecimiento en una segunda etapa, debera realizarse una
conexién mecanica usando tornillos que conecten el barrote superior de los
paneles inferiores con el barrote inferior de los paneles superiores, pasando
por el barrote de cerramiento. Se deberan colocar conectores a cada lado de
los pies derechos, de tal forma que por cada 120 cm de longitud de panel
se tengan por lo menos 4 conectores de continuidad. Este proceso sélo se
permitird sélo en zonas de baja sismicidad y unicamente servira para crecer
un nivel en altura.

FIRME DE COMPRESION

Si se usa esterilla de bambu como
cimbra perdida, debe considerarse
la colocacion de algun manto que
garantice impermeabilidad para que no
se filtre el concreto a la hora del colado
del firme. Se recomienda usar un manto
de origen natural que permita una
buena adherencia al concreto y copie la
superficie de la esterilla.

El colado del firme debera hacerse de
concreto con una resistencia minima
a la compresion de 200 kg/cm? y usar
agregado grueso de tamafio maximo
no mayor a 1/2" para garantizar mejor
fluidez. El espesor del firme debera
tenerentre5y 7 cm.

boah oeal

Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).
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DALAS DE DESPLANTE

Posterior al colado del firme se deberan colar las dalas de desplante para los
muros estructurales y no estructurales del nivel superior. Estas tendran 15 cm
de peralte y un ancho igual al espesor final de los muros con acabado. Pueden
quedar reforzadas con armaduras de acero electrosoldadas, o usando cuatro
varillas corrugadas de 3/8"y estribos de acero corrugado de 2.5” a cada 20 cm.

i : ¥

-
Casa Amate, Tepoztlan, Morelos (Fotografia Bambuterra).
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FINALIZACION DE CRECIMIENTO EN ALTURA

todos los pasos descritos en la primera parte del presente

manual desde la instalacidon de paneles.

Se deberan seguir

A, B, C, D, EyF. Detalles de procesos constructivos y finalizacién de obra, Casa Amate, Tepoztlan Morelos (Fotografias Bambuterra).
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