VIVIENDA PREFABRICADA EN MADERA PARA POST-EMERGENCIAS PRODUCIDAS POR CATASTROFES (SEM)

SEGUNDA PARTE

DISENO DEL SISTEMA SEM.

Ejemplo de aplicacién del Sistema para una alternativa de vivenda. Fuente: Autor
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Basados en las lecciones aprendidas y en los analisis previos se propone un Sistema de Ensamblaje Modular (SEM).
La prioridad del sistema es lograr la construccion de vivendas que atiendan la post-emergencia y la necesidad de
habitacidén de calidad a los damnificados. La flexibilidad del sistema permitira preveer la construccidén de viviendas con
diferentes configuraciones, esto servira para adaptar cada una a condiciones tanto rurales como urbanas, y sobre todo,
a los diferentes usos y costumbres de las poblaciones afectadas. Se deben recordar experiencias donde la imposicion
de prototipos de vivienda rigidos pensados para una idea genérica de "familia" no cumplieron con las funciones que
deberian y fueron desechados por los mismos usuarios al paso del tiempo.

La implementacion del sistema puede realizarse a través de una colaboracién entre productores de madera
certificados (comunidades, ejidos y empresas privadas con certificacion de la Forest Stewardship Council [FSC] en
México), el gremio de los arquitectos, disefiadores industriales, el Gobierno Federal y los gobiernos locales, para
aprovechar de la mejor forma los recursos regionales (maderas locales) y generar equipos de fabricantes de viviendas
que se encuentren localizados en zonas estratégicas con el objeto de ser enviadas en poco tiempo a la poblacion
necesitada.

Caracteristicas del Sistema

Mas alla de una vivienda, se propone crear una estrategia especifica que se basa en un sistema modular,
prefabricado, facil y rapido de ensamblar y desarmar que va de acuerdo con el clima, la topografia y los usos y
costumbres especificos para cada region del pais.

La propuesta parte de un modulo 1.31m x 1.31m que se desenvuelve en células mayores (multiplos de 1.31m) que
pueden formar espacios de diferentes medidas (ej. 2.62m x 2.62m, 2.62m x 3.93m, 2.62m x 5.24m etc.) de acuerdo a

los requerimientos del programa que se solicite. Esto brinda la posibilidad de generar diferentes configuraciones de
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viviendas que funcionen adecuadamente en diversas condiciones geograficas del pais y que respondan de la mejor
forma al clima y a las necesidades programaticas que derivan de los usos y costumbres de cada comunidad.

El modulo de 1.31m es el resultado de la medida del ancho del panel de muro que es 1.20m + el poste articulador de
0.107m.

El Sistema SEM es un sistema prefabricado a base de piezas de madera de Pino de Durango (Pinus durangensis). El
sistema permitira no solo la adiciéon de mdédulos complementarios, sino también desmontarlos en su totalidad si fuera

necesario.

TUERCA Y RONDANA METALICA

ESPARRAGO Diam. 9mm

PANEL MURO

|
POSTE ARTICULACION I
|
i

1 PIEZA DE CIERRE 38 x 43mm (1/2 barrote).

GUIA METALICA 6.5cm de ancho,
espesor 3mm (Solera).
barrenos @ 30cm

10.7x10.7cm
abase de tableros de madera
contrachapada 3/4" y 6mm

RONDANA METALICA Y TUERCA

PANEL MURO
con fachada
ventilada

Detalle Poste articulacion. Fuente: Autor

El numero de modulos utilizados y la geometria que se le de a la vivienda sera el resultado del previo analisis de las

las necesidades de la poblacion afectada por la catastrofe, de las condicionantes del medio fisico natural, las
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condicionantes del medio fisico artificial y de los recursos con que se cuente en ese momento para atender el la
catastrofe.

El objetivo del sistema es NO generalizar la tipologia o dimensiones de la vivienda y reducirla a un prototipo unico
como respuesta para todos, si no que pueda personalizarse partiendo del tamafio adecuado segun las necesidades de
cada familia afectada. No gastar ni de mas ni de menos. El Sistema lo permite: adecuarse a condiciones climaticas

especificas y a costumbres diferentes (Rurales y Urbanas).

-----

Modulo Base habitable DOS Médulos

TRES Médulos CUATRO Mbdulos CINCO Médulos CINCO Médulos

Ejemplos de posibles configuraciones. Fuente: Autor
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Cimentacién.

El tipo de cimentacidn se determinara en funcion de las caracteristicas del suelo donde se ubicara la vivienda, eso
definira también la necesidad de incluir dentro de la fabricacidn de la vivienda los paneles que conformaran la
plataforma del piso. El Sistema tiene previsto un panel de piso que conforma una plataforma apoyada sobre pilotes
(pueden ser de madera o concreto) en caso de que la vivienda deba estar elevada sobre el nivel del terreno, pero si la
cimentacion conviene resolverla a base de una losa de cimentacidén directamente sobre el terreno natural es posible
preveer facilmente las preparaciones que recibiran los paneles de muros y elementos verticales, lo mismo sucede si lo

mas recomendable fuera la utilizacion de zapatas corridas o aisladas.
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Ejemplo de colocacion de postes con losa de cimentacion. Fuente: Autor
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Se propone en primer lugar la utilizacion de pilotes de madera impregnada, su tamafo y profundidad seran
determinados por las condiciones del suelo. Los pilotes de madera son mejores que sus homologos de hormigdén o
acero en lo que se refiere a su bajo coste, facilidad de transporte, manipulacidon (especialmente en zonas de dificil
acceso), durabilidad (en la que se incluye su buen comportamiento en suelos acidos o alcalinos), no se ven afectados
por las corrientes eléctricas, no requieren protecciones frente a la corrosién, y a su facilidad de corte, mecanizacion e
instalacion. Ademas constituye la cimentacion mas barata en relacion con la carga soportada.

Su calidad y durabilidad es la misma que la de los materiales alternativos siempre que se respeten las peculiaridades
de la madera. Son particularmente adecuados para lugares de dificil acceso o donde el taladro o el empleo del
hormigon presenta problemas, como por ejemplo terrenos con un nivel freatico alto, o donde el firme se encuentra bajo
un estrato de arena, arcillas blandas o suelos organicos; también en terrenos de aluvién profundos, donde la capacidad
del pilote viene determinada por el rozamiento a lo largo del fuste; en terrenos granulares disgregados o sueltos;
suelos acidos o alcalinos, o los que contienen alto contenido en sulfatos o diéxido de carbono libre. Los pilotes de

madera no son adecuados para terrenos duros.

Pilotes de madera. Fuente: www.de.all.biz, www.google/images/pilotes de madera

75



VIVIENDA PREFABRICADA EN MADERA PARA POST-EMERGENCIAS PRODUCIDAS POR CATASTROFES (SEM)

Plataforma.

El piso de la vivienda se conforma por paneles de piso que se acomodan a manera de tableros. Cada panel mide 1.3m
x 1.3m y esta fabricado a base de piezas de 2 x 6” (barrote y medio) en su estructura principal perimetral y una
estructura secundaria con barrotes de 2 x 4” @ 30cm; la tapa del panel la conforma un panel de cemento-madera
marca Viroc de 18mm de espesor color Gris Bruto.

Después de colocar la cimentacidn deben dejarse preparaciones para recibir el panel de piso, en el caso de firmes de
concreto o0 zapatas se pueden dejar esparragos anclados en las ubicaciones previstas; en el caso de pilotes la
propuesta es colocar una placa metalica en la cabeza del pilote con las preparaciones para atornillar o dejar ahogados
los esparragos requeridos. Los esparragos tienen dos longitudes: 153mm cuando solo recibiran el panel de piso, o

503mm cuando deben atravesar el panel piso y entrar en el poste articulador 35cm.

Plataforma con panel de piso y esparragos para fijacion de postes. Fuente: Autor
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Poste articulador, guias metalicas y panel muro.

El conjunto de éstas tres piezas es lo que le permite la posibilidad de crecer progresivamente con la misma modulacién
o desarmar cada panel sin afectar el resto del Sistema. Los postes y los paneles de muro apoyan la mitad de su
seccion en la plataforma, manteniendo la equidistancia entre los elementos de union.

Los postes articuladores se insertan en los esparagos largos y de forma intercalada se van uniendo y levantando junto
con las guias metalicas, las cuales a su vez se atornillan en los cantos de la plataforma para dar rigidez al sistema.
Cada poste tiene una seccion de 10.7 x 10.7cm y esta prefabricado mediante un proceso de encolado y clavado a
base de placas madera contrachapada de 19mm y 6mm con el objetivo de evitar los cambios dimensionales por
humedad y afectar las articulaciones. El poste tiene 2.4m de largo y esta ranurado al centro en sus cuatro caras para

insertar la guia metalica.

1.Poste articulador, 2. Guia Metalica, 3. Panel Muro, 4. Amarre, Fuente: Autor.
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La guias metalicas son unas soleras de 65mm de ancho, 3/16” de espesor y dos largos 2.75m (al exterior) o 2.40m (al
interior), y tienen dos funciones: la primera, guiar los esparragos que ligaran de lado a lado los muros con los postes y
la segunda, ligar la plataforma o piso con los muros y la cubierta. Cada guia tiene barrenos @30cm donde se
atornillaran los paneles de muro por medio de esparragos, rondanas y tuercas. El largo de la guia mas larga sobrepasa
la longitud de los postes para atornillarse en la parte inferior a la plataforma y en la parte superior a las piezas que
conforman la estructura de la cubierta.

Cada panel de muro mide 1.20m de ancho por 2.4m de altura y tiene un espesor de 9.8 cm en su conformacion mas
basica. La estructura del panel se compone por barrotes de 2 x 47, en la parte superior se colocan dos para aumentar
la seccion y recibir las cargas de la cubierta; la superficie es una placa rigidizadora de triplay de 9mm. Las puertas y
ventanas son disefiadas a manera de panel puerta y panel ventana respectivamente con criterio similar al de los

paneles de muro.

T
i

o |
I

De izquierda a derecha: Vista frontal panel puerta, vista posterior panel puerta, vista frontal panel ventana, seccién panel ventana. Fuente: Autor
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Estructura de cubierta

Para sostener la cubierta se plantean vigas en forma de “L” fabricadas a base de placas dobles de triplay solido de %4’
o 17. Estos elementos se unen en sus extremos con la seccion que sobresale de la guia metalica en el coronamiento
de los postes y paneles de muros. En algunos casos, cuando existen claros que lo requieren, en lugar de un panel de
muro se pueden colocar vigas de seccion rectangular entre los postes para ligarlos y recibir las vigas “L”. La seccion de
las vigas es la recomendable para soportar la accion del viento en caso de tormenta o huracan, es posible reducirla si
la ubicacion de la vivienda esta prevista fuera de las zonas de huracanes.

Entre cada viga “L” debe colocarse un marco de apoyo para evitar el volteo, tanto en su extremo alto como en el mas

bajo.
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i
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Imagen Seccion con dos vigas “L”. Fuente: Autor
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Panel techo y cubierta metalica.

El panel del techo es proporcionalmente mas ligero que el del piso ya que toda su estructura esta hecha a base de
barrotes de 2 x 4” @33cm de separacion entre si. En la superficie tiene una capa rigidizadora de triplay de 13mm de
espesor pero como alternativa puede utilizarse panel OSB. Cada panel de techo mide 1.3m de ancho x 2.8m de largo y
embona directamente en el espacio intermedio de las vigas “L".

Por encima del panel de techo esta prevista una cubierta comercial de panel Glamet de 17 o lamina acanalada de
aluminio-zinc apoyada en un bastidor. El objetivo de ésta cubierta es generar una camara de aire entre ésta y el panel

de techo y al mismo tiempo dar mayor proteccion a la madera de la cubierta contra la lluvia y otros agentes externos.

Seccidn transversal donde se observan de arriba hacia abajo: cubierta aluminio-zinc, bastidor, panel de techo y doble viga “L”. Fuente: Autor
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Molduras, piezas de cierre en pisos, muros y techo.

Como complemento, ademas de los flashings metalicos requeridos para sellar la cubierta y dejar listos los canalones
para el desagle se instalan diferentes piezas de remate y cierre (también de madera), las cuales tienen la funcion de

sellar uniones. En el perimetro éstas piezas cuentan con un gotero integrado como parte de su disefio.

M
3 J

i

Remate superior con gotero (izquierda). Remate inferior con gotero (derecha) Fuente: Autor

Instalaciones

Instalacion Hidraulica.

Se captara agua pluvial por medio de dos canalones de 4” de diametro y se conducira a una pileta de 1.2m x 1.2m x
1.2m (1.72m3). De ese proceso se reutilizara el agua filtrada en W.C., lavabo, tarja y regadera. Cuando se tenga una
captacion de agua que rebase lo que se puede almacenar el agua rebosara a un pozo de absorcién.

Si existe la posibilidad de extraer agua del subsuelo y no se cuenta con una red de alimentacion se instalara un pozo
artesiano con una bomba eléctrica de 0.5hp, caudal 90lts/min y altura manométrica hasta 100m que llevara el agua a la

pileta y de ahi se colocara otra bomba que la lleve a un tinaco. (ver plano IH en anexo planos)
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Instalacion Sanitaria

Se realiza la separaciéon de aguas negras (WC) y aguas grises (tarja, lavabo y regadera). Por ello se tienen dos
posibilidades de presentar un pozo de absorcidn y de fosa séptica.

Para el pozo de absorcidn el agua llegara de un registro que colectara las aguas grises y el agua filtrada de la fosa
séptica. La fosa séptica se proveera de agua mediante un registro de aguas negras que colectara los fluidos del WC.
Al llegar a la fosa séptica se separaran los residuos. (ver plano IS en anexo planos)

Instalacion Eléctrica

La linea de alimentacion partira del interruptor general, éste sera instalado en un lugar protegido por la lluvia y sera
suministrado por la compaiia de luz. El montaje se realizara en dos etapas: la primera donde se procede al tendido y
colocacién de las tuberias, conexiones y conductores, después de haber montado la estructura: la segunda donde se
instalan los accesorios y aparatos eléctricos. El cableado se instalara dentro de tubo conduit metalico de pared gruesa

y de forma aparente dentro de la vivenda. (ver plano IE en anexo planos)

Valores anadidos

Una de las formas fundamentales para ahorrar energia, y relacionar la vivienda con el medio ambiente, es el uso de
diversos sistemas pasivos que se encuentran engendrados en el diseio basico arquitectdénico, y que segun la
localizacion geografica y climatica actuan de diferente forma. Otro aspecto importante es la eleccion de cada uno de
los materiales que componen un edificio, los cuales tiene un peso importante si tomamos en cuenta la logistica, gasto

de energia, de agua, e implicaciones sociales durante su proceso de fabricacion.
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El sistema planteado se basa en la combinacién de diversos elementos constructivos que actuan segun las
condiciones climaticas de cada zona, el nivel de aislamiento que se necesita, la forma de vida de los usuarios y la
prevencion a resistir el mismo tipo de desastre natural.

Niveles de terminacion.

Para lograr mayor efectividad en la fabricacién del sistema es fundamental comprender los conceptos de progresividad
y variabilidad de los niveles de terminacion, para poder graduar la entrega de unidades de acuerdo a la magnitud de la
catastrofe y su consecuente requerimiento de soluciones habitacionales. Asi se podra comprender que, en casos
donde los recursos lo permitan, es factible afiadir el revestimiento exterior de los paneles de muro; lo cual se hace
posible gracias a que estos paneles de muro cumplen un rol estructural y protegen el espacio interior de la intemperie.
De la misma forma, también se podria modificar el aislamiento interior en caso de que las condiciones climaticas lo
requieran. Por ultimo, también es parte del proyecto la necesidad de que el paquete constructivo se mejore en el
tiempo mediante la incorporacion de nuevos materiales como aislantes, cancelerias, refuerzos de la estructura interior,
elementos de unidn, instalaciones y revestimientos.

Consideraciones Bioclimaticas.

Definir un prototipo de vivienda que sea bioclimatico y que logre abarcar toda la extension del territorio mexicano es
una tarea compleja, y para lograr coherencia en la propuesta deben comprenderse las limitaciones que tiene la idea en
si misma.

El proyecto, mas alla de ser una vivienda, es una estrategia que se basa en un sistema modular, de ensamblaje, de
acuerdo con el clima, la topografia, costumbres y condiciones especificas para cada zona. Es de suma importancia
hacer un sembrado de la vivienda en el sitio correcto, tomando en cuenta las orientaciones adecuadas, la direccién de

los vientos dominates y las temperaturas locales entre otros factores. La configuracion que se elija para la vivienda
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debera tomar en cuenta cada una de éstas consideraciones para lograr un calentamiento y/o un enfriamiento pasivos
segun se requiera.

Calentamiento Pasivo
El sistema permite elegir paneles sdélidos o acristalados segun la captacion de radiacion solar que se requiera. Asi
mismo, se pueden modificar los componentes del panel buscando materiales de diferentes densidades con el objeto de
obtener un mayor almacenaje de calor. La distribucion de las ventanas y de cada una de las habitaciones sera
definitiva para generar una distribucion de calor dentro de la vivienda de manera natural. Por ultimo, la condicion de
prefabricacion de las piezas permite una mayor precision al momento de hacer las uniones y construir la casa, evitando
defectos que se pueden traducir en pérdidas de calor. El sistema debe lograr una conservacion de calor, que
normalmente se produce por un deficiente aislamiento térmico, o por la existencia de puentes térmicos. El sistema
prefabricado debe reducir al maximo las infiltraciones e intercambios de aire debido a sellos mal colocados en puertas,
ventanas y juntas constructivas.

Enfriamiento Pasivo
En éste aspecto, el sistema permite evitar la radiacion solar directa hacia el interior y puede lograr una buena
proteccion por medio de varios elementos, ya sea a través de la disposicion de paneles solidos y de celosia, o
fragmentando el propio disefio de la casa para evitar la exposicion de grandes superficies. Por otro lado, segun la
disposicion de las ventanas y puertas se puede lograr la disipacién requerida a través de la generacion de una
ventilacidén cruzada. En los paneles de techo existe una camara de aire que separa el panel principal del revestimiento
exterior, y en los paneles de muro existe la alternativa de instalar una fachada ventilada con el objeto de lograr el

enfriamiento del aire.
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Vivienda temporal o definitiva

Existe una polémica constante respecto a la temporalidad real de las viviendas de emergencia y post-emergencia, ya
que en muchos casos, por diversos factores se terminan convirtiendo en una vivienda definitiva. Este prototipo esta
disefiado para ser una vivienda de caracter temporal, ya que puede desarmarse facilmente y ser reutilizada, pero el
sistema también admite la adicion de moédulos y su consolidacion siempre y cuando se integren los componentes del
propio sistema que permitirian su eventual desmontaje.

El desmontaje es importante considerarlo teniendo en cuenta el ciclo de vida del objeto. En un primer escenario a corto
plazo esto permitira la reutilizacion de la vivienda por otra familia damnificada, pero en un escenario mas amplio se
disefia una casa para otros usos potenciales en el futuro. Es posible disefiar un objeto de reuso ilimitado, aun cuando
no se utilice siempre para la misma funcién, un objeto que se convierta en un nutriente para la biosfera, donde es

posible separar todos sus componentes y reutilizarlos o reciclarlos evitando la generacion de desperdicios.
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Proceso de Construccion:

Para ejemplificar el funcionamiento del Sistema se ha definido un tipo de vivienda. En éste caso se propone una
vivienda de 42.40m2 calculada para una familia de 3 o 4 personas. Cuenta con un espacio techado al exterior que
puede utlizarse como zona de convivencia. Los espacios cerrados se desarrollan alrededor de éste espacio exterior a

manera de L, permitiendo separar las zonas de dormir, comer, trabajar y los servicios.
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Planta arquitectonica, ejemplo de vivienda. Fuente: Autor
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Los pasos a seguir para el armado de éste ejemplo de vivienda de post-emergencia se muestran resumidos en ésta
seccion, no obstante, y dependiendo de la configuracion final de cada vivienda se debera elaborar un manual de
construccion especifico para cada una. Se recomienda revisar los planos anexos al presente documento para la

comprension de las piezas y sus detalles.

1. Excavacidn y colocacién de la cimentacidn (pilotes en éste caso).

‘
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2. Colocacién de placas con esparragos de dos longitudes en pilotes.

N ]

]
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3. Colocacioén de paneles de piso para armar plataforma
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3.1. Detalle de union entre pilote P.3, placa con pernos P.2, panel piso P.4 y poste articulador P.8.

11}
H
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Después de hincar, nivelar y alinear el pilote, a éste se
le inserta la placa con los esparragos largos y se
atornilla a los costados del pilote para que quede
completamente fija a éste. Posteriormente, en el mismo
esparrago se insertan los paneles de piso, y una vez
colocados y conformada la plataforma se procede a
colocar los postes articuladores alternadamente junto

con las guias metalicas, las cuales son auxiliares en el

siguiente paso para evitar el movimiento de los postes.
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5. Colocacion de paneles de muro, paneles de ventanas y panel de puerta.
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6. Colocacion de pieza de cierre para fijacion de muros.
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6.1 Detalle de union entre panel de muro P.5, panel de piso P.4, poste articulador P.8 y guias metalicas P.10.

Una vez que se inserta el poste en el esparrago largo
se van colocando las guias metalicas. Estas guias son
mas largas que el poste, para que en su parte inferior
se atornillen en el canto del panel de piso, y en su parte
superior reciban los marcos de refuerzo (P.19). Para
lograr una mejor fijacion entre el poste y la guia se

introducen un par de clavos lanceros que atraviesan

poste y guia, tanto en la parte superior como en la

inferior, evitando los deslizamientos verticales. Los

paneles de muro se van ligando a su vez a los postes

mediante esparragos que atraviesan las guias

metalicas.
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VIVIENDA PREFABRICADA EN MADERA PARA POST-EMERGENCIAS PRODUCIDAS POR CATASTROFES (SEM)

7. Colocacion de Vigas “L” para soporte de panel de techo y vigas de seccion rectangular como refuerzo.
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VIVIENDA PREFABRICADA EN MADERA PARA POST-EMERGENCIAS PRODUCIDAS POR CATASTROFES (SEM)

7.1 Detalle de union de viga “L” P.13 y poste articulador P.8 mediante pieza de amarre P.12

Para apoyar las vigas L primero se debe colocar y fijar
la pieza de amarre P.12, la cual es similar a una guia
metdlica pero mucho méas corta. Esta pieza P.12
sobresale en la parte superior del poste; es ahi donde
embona la viga “L” y mediante un esparrago queda
atornillada y ligada al poste  articulador.
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VIVIENDA PREFABRICADA EN MADERA PARA POST-EMERGENCIAS PRODUCIDAS POR CATASTROFES (SEM)

8. Colocacion de marcos de refuerzo para evitar el volteo de las vigas.
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VIVIENDA PREFABRICADA EN MADERA PARA POST-EMERGENCIAS PRODUCIDAS POR CATASTROFES (SEM)

8.1 Detalle de unién de viga “L” P.13, poste articulador P.8 y marco de refuerzo P.18

se apoyan en los

“L”
la pieza P.12. Una vez

Los dos extremos de la viga

insertandola en

postes

atornilladas las vigas se procede a colocar los marcos

| volteo y “apretaran”

an e

s

de refuerzo, los cuales evitar

sistema.

rigidez al

las vigas aportando mayor
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VIVIENDA PREFABRICADA EN MADERA PARA POST-EMERGENCIAS PRODUCIDAS POR CATASTROFES (SEM)

9. Colocacion de paneles de techo.
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VIVIENDA PREFABRICADA EN MADERA PARA POST-EMERGENCIAS PRODUCIDAS POR CATASTROFES (SEM)

10. Colocacién de cerramientos y tapas.
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VIVIENDA PREFABRICADA EN MADERA PARA POST-EMERGENCIAS PRODUCIDAS POR CATASTROFES (SEM)

11.Colocacién de bastidor para recibir cubierta de panel glamet o lamina acanalada aluminio-zinc.
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VIVIENDA PREFABRICADA EN MADERA PARA POST-EMERGENCIAS PRODUCIDAS POR CATASTROFES (SEM)

12.Colocacién de panel glamet o lamina acanalada aluminio-zinc.
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VIVIENDA PREFABRICADA EN MADERA PARA POST-EMERGENCIAS PRODUCIDAS POR CATASTROFES (SEM)

13.Visualizacién de la vivienda propuesta.
R
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