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INTRODUCCIÓN 

 

El presente trabajo de tesis es para recibir el grado de Maestría en 

Ingeniería en Construcción por la Benemérita Universidad Autónoma de 

Puebla. Es un estudio que trata de concret izar las ideas, las teorías, los 

esfuerzos, opiniones y anhelos de aprendizaje del autor en estos dos  

años de estudio en favor de una mejora continua, además de las valiosas 

enseñanzas de todos los maestros que compartieron su conocimiento  

Hasta hace pocos años en México el sistema construct ivo por excelencia 

para la construcción de edif icios habitacionales y de servicio de varios 

niveles era el sistema a base de marcos o entramados sean de concreto 

armado, de acero o mixto l lamado sistema tradicional(1930 -a la fecha), 

nombre que le dan en el medio los constructores por su genérica 

aplicación. Sin embargo en los últ imos t iempos en esta era de más mayor 

impulso al desarrollo tecnológico se han encontrado otros sistemas 

constructivos, que pueden competir en ciertas áreas con el sistema 

tradicional sobre todo en la construcción de edif icios habitacionales y de  

servicios. En otros países como Estados Unidos de Norte América y Corea 

del Sur se tienen sistemas llamados de moldes más modernos para este 

mismo f in que presentan al parecer beneficios adicionales respecto al 

sistema tradicional un aspecto a primera vis ta pudiera ser una mayor 

rapidez construct iva que ya es una ventaja.  

 

En el medio de la construcción tanto ingenieros, como arquitectos, 

desarrol ladores y constructores dedicados a la edif icación de obras de 

varios niveles en su mayoría de  uso habitacional surge siempre la 

inquietud de cómo  manejar el sistema constructivo que se piensa  uti l izar 

para optimizar tanto los recursos materiales como los económicos y los 

humanos sin olvidar el t iempo de ejecución, una respuesta rápida a ello 

es recurrir al sistema tradicional y otro es buscar la respuesta en esos 
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nuevos sistemas ut il izados fuera del territorio nacional. Este aspecto que 

ha sido tomado en cuenta por algunas constructoras en México,  así se 

encontró entre varios el sistema de moldes Gang Form , sis tema que al 

parecer ha mejorado la ef iciencia en la edif icación vert ical en cuanto a 

costo, t iempo y procedimiento, sin olvidar que el nuevo sistema se ajusta 

a la normatividad correspondiente.  (Reglamento de construcciones de la 

Ciudad de México – TÍTULO SEXTO de la seguridad estructural de las 

construcciones y normas técnicas complementarias ).  

Ahora con dos sistemas construct ivos, surge la pregunta ¿porque no 

investigar y realizar una comparativa de ambos sistemas? Con el objeto 

de encontrar aspectos convergentes y divergentes, ventajas y desventajas 

respecto a costo, t iempo y procedimiento, como producto de su 

aplicación.  

Para dar respuesta a lo anterior surge este trabajo, que través de 

información documental permite dar respuesta a la interrogante plan teada. 

Aquí se Presenta el caso del sistema Gang Form aplicado en edif icios 

habitacionales construidos en el estado de México y otro caso donde 

util izando como modelo la planta arquitectónica del sistema Gang Form 

para igualar las condiciones de diseño, se  aplique el sistema tradicional y 

permita realizar la comparativa entre ambos sistemas.  

Cabe mencionar que los sistemas de moldes ya se han util izado en 

nuestro país pero solo para la construcción de vivienda de uno a tres 

niveles (sistema Mecano, sistema Cemex, etc.).  Quedando un vacío de 

aplicación a edif icios de más niveles, vacío que aparentemente llena el 

sistema Gang Form que pretende ser analizado es este documento.  

Así mismo queda inmerso en el desarrol lo de esta tesis el apartado 

referente a la cimentación, y su l iga con la estructura, consideración 

importante dentro del sistema constructivo y no queda fuera en capítulo 

aparte el correspondiente a los proceso de supervisión y control de obra 

en inmuebles del t ipo habitacional y comercial, no sin olvidar las 

conclusiones con los resultados de la comparativa entre ambos sistemas.  
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CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

 

1.1 Planteamiento de problema 

Continuamente, los constructores están buscando como mejorar los 

sistemas constructivos que se ut il izan en la construcción de edif icios de 

varios niveles. En esta búsqueda, se encontró e importó un novedoso 

sistema de moldes, cuyas característ icas compiten con el sistema 

tradicional. Sin embargo, ¿cuáles son las diferencias de los procesos 

constructivos que le dan venta ja a un sistema sobre el otro?  

 

1.2 Justificación 

Una de las necesidades actuales más apremiantes , que t iene todo 

constructor de vivienda vertical de varios niveles , es contar con 

información actualizada sobre nuevas propuestas construct ivas. Esta 

información no solo muestra las ventajas de los principales sistemas 

constructivos, sino que señala cuáles son los más ut il izados en México.  

Además, esta información  revela,  en forma sistemática y ordenada, el 

proceso construct ivo y estructural entre otros aspectos. 

Entre los sistemas constructivos de varios niveles existentes, hay dos 

que destacan: el tradicional y el de moldes. El sistema tradicional es 

conocido, porque basa su construcción en el uso de marcos rígidos ; 

mientras que, en el sistema de moldes se ut il izan colados integrales. Este 

últ imo es de origen coreano.  

 

Independientemente del cálculo estructural para ambos sistemas, el 

sistema tradicional está formado por marcos, cuyos elementos 

estructurales consisten en vigas y columnas conectadas a través de  
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nudos. Tanto las vigas como las columnas forman marcos resistentes en 

dos direcciones: verticales (columnas) y  horizontales (vigas). Los muros 

divisorios son independientes a los marcos. 

 

El bajo grado de industrial ización es una desventaja del sistema  

tradicional. Por lo que, toma como factor fundamental la mano de obra, 

los muros en mampostería y la formación de los marcos. 

 

El sistema de moldes Gang Form consiste, básicamente, en colar de 

manera integral muros exteriores e interiores (divisorios) ,  así como las 

losas con concreto (esto ya es una ventaja) . De tal manera que, los 

diferentes elementos constructivos quedan  sólidamente enlazados. Otra 

ventaja del sistema Gang Form es la cimbra o molde que se desliza de 

manera vertical para el perímetro de los muros exteriores. El módulo de 

construcción abarca tres niveles, un nivel es la cimbra exterior y hacia 

abajo se tienen dos andamios para los muros inferiores con lo que se 

pueden ir detallando los dos niveles por debajo del molde que se está 

habil itando, armando y después colando lo que permite velocidad de 

construcción en el caso de edif icios de varios niveles.   En cuanto a las 

instalaciones se ref iere, estas quedan ya integradas al colado. Por lo 

anterior mi interés por desarrol lar el estudio comparativo de dos de los 

sistemas construct ivos uti l izados en el campo de la construcción de 

edif icios de varios niveles. 

 

Es indispensable la capacitación que debe tener el personal para 

poder ejecutar cualquiera de los sistemas constructivos, sobre todo aquel 

que resulta novedoso para que en el manejo de los componentes que lo 

integran se haga de tal manera que no existan riesgos de accidentes, de 

calidad, de tiempo y de dinero.  Aunado a lo anterior y con antelación se 

debe tener el proyecto ejecutivo  de obra (conjunto de planos, memorias 

descriptivas, y de cálculo, catálogo de conceptos,  normas y 

especif icaciones que contiene la información y definen los aspectos para 
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la construcción de una obra o instalación), todo concluido antes de iniciar 

las actividades de la construcción para que los ejecutores lo analicen y 

estudien y acudan al sit io de la obra para referenciarlo al terreno y en su 

caso hacer anotaciones que den claridad a la interpretación del mismo.  

 

1.3 Objetivo General 

Comparar los procesos construct ivos tradicionales y de moldes (Gang 

Form) y el t iempo de ejecución  en la construcción de edif icios de 

departamentos, para identif icar los conceptos que dan ventaja a uno 

sobre el otro. 

 

1.4 Objetivos Específicos 

• Llevar a cabo la revisión del proceso construct ivo, el costo y el 

t iempo de ejecución, así como el control de obra a partir de los 

reglamentos y manuales para las buenas prácticas en la edif icación 

y concluirla con una tabla resumen. 

 

1.5 Metodología 

• Se revisará la normatividad en materia de seguridad como son las 

leyes, reglamentos y otros que apliquen, en relación a la edif icación 

de edif icios de departamentos con cualquier sistema construct ivo, 

para contar con la base de datos de soporte técnico de sus 

procesos.   

• Se realizará una selección y un análisis de las característ icas 

generales de los edif icios de departamentos construidos con el 

sistema tradicional y de moldes (Gang Form) en la zona centro del 

país.  

• Se identif icarán las particularidades de cada uno y se seleccionarán 

los que se tomarán para el estudio comparativo.  
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• Se realizarán las revisiones de los manuales, obteniendo los 

conceptos y parámetros de la verif icación y el control de obra.  

• Finalmente se integrará al cuadro comparativo con los resultados y 

conclusiones.  

 

1.6 Marco de Referencia 

Los sistemas construct ivos que se van a comparar  en el presente estudio 

son dos: el sistema tradicional y el sistema de moldes Gang Form. Se 

describen a continuación sus principales característ icas, estructurales y 

mecánicas así como aspectos generales. Los sistemas están referidos a 

edif icios cuya construcción es de varios ni veles, más al lá de diez niveles, 

por motivo de rentabil idad.  

 

El sistema tradicional basa su construcción en el uso de marcos 

rígidos o pórticos, cuyos elementos estructurales consisten en vigas y 

columnas conectadas a través de nudos o nodos; imágenes 1.2 y 3  

 

 

                                                             IMÁGENES 1 Y 2 
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IMAGEN 3 

 

. Los muros son independientes a los pórticos.  Existe todavía un bajo 

grado de industrialización de este sistema. En él se toma como factor 

fundamental la mano de obra, los muros en mampostería y la f ormación 

de los pórticos. Últ imamente, se están ut il izando algunos elementos 

prefabricados incorporados al sistema tradicional como son los pan eles 

para fachada. 

 

En el campo de la aplicación de los sistemas constructivos tradicional 

y de moldes, es dif íci l hablar de autores que están a favor y en contra de 

cada sistema. Son las circunstancias de cada constructor el que 

determina cuál aplicar, ya que dependen de la economía de cada 

empresa, de la maquinaria y equipo que tengan, del personal de base 

capacitado en sus planti l las. Estos son algunos de los aspectos que se 

consideran en el momento de la construcción . 

 

En la bibliografía existe sobre los sistemas construct ivos,  se 

mencionan, en el sistema tradicional ,  los materiales que se uti l izan en la 

construcción de los marcos o pórticos . Entre los materiales están el 

concreto, el acero o la combinación de ambos. En el caso del concreto 

armado, está el l ibro Diseño y cálculo de estructuras de concreto 

reforzado de Pérez A. V. (1993). Pérez da un panorama amplio con 
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ejemplos del cálculo y diseño de edif icios , uti l izando el material antes 

mencionado. 

 

El sistema de moldes Gang Form  consiste, básicamente, en colar de 

manera integral muros exteriores e interiores, así como las losas , el 

sistema estructural es igual al del sistema tradicional a base de columnas 

y trabes, en referencia a las losas cambian los espesores en el gang form 

son un poco mayores que en el sistema tradicional; respecto a los muros 

en el sistema tradicional generalmente son de mampostería y en el de 

moldes son de concreto armado. La cimbra en este sistema de moldes es 

deslizante de manera vertical para los muros exteriores.  

 

El módulo de construcción para el sistema gang form sirve para un 

proceso continuo efectivo de t res niveles, lo que permite velocidad de 

construcción en el caso de edif icios de varios niveles  este es el caso que 

sirve de base de comparación en el presente trabajo.  Así mismo las 

instalaciones quedan inmersas en los muros y las losas de manera 

integral y por lo tanto una vez colocadas  el colado es monolít ico. Todo el 

sistema trabajado simultáneamente permite ahorro de tiempo en la 

edif icación.  

 

En el caso del sistema de moldes para la construcción de edif icios 

vert icales de varios niveles, se está util izando el sistema coreano Gang 

Form sistema de moldes (catálogo de la empresa LS FORMWORK CO., 

LTD). Este sistema es innovador y fue traído a México por la empresa 

QUMA de Hidalgo, S.A. de C.V. En el catálogo sobre el sistema Gang 

Form está especif icado y graf icado el uso de los moldes para edif icios de 

varios niveles. Del mismo sistema de moldes se rescata del trabajo de la 

memoria de experiencia profesional  Construcción de multifamil iares de 16 

niveles con el sistema Gang Form (Zambrano, R., 2014). Con gran éxito 

en el Estado de México (Huixquilucan).  
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Fichas técnicas del sistema Gang Form 
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1.7. Normatividad  

1.7.1-Descripción 

Norma es un término que proviene del latín y signif ica “escuadra”. 

Una norma es una regla que debe ser respetada y que permite ajustar 

ciertas conductas o actividades. En el ámbito del derecho una norma es 

un precepto jurídico.  

 

En toda generación de un proyecto para obra y durante la construcción de 

la misma se deben encuadrar todos los elementos dentro de la 

normatividad, aspecto importante del que todo arquitecto o ingeniero debe 

conocer, comprender y aplicar sobre todo con respecto a los aspectos 

relat ivos a clasif icación, formato y contenido, control de calidad, 

estándares de diseño y obra tanto nacionales como internacionales .  

 

En efecto, lo primero se ref iere al Proceso de regular las actividades de 

los sectores tanto privado como público, estableciendo atributos, 

terminología, directrices, especif icaciones, características y métodos de 

prueba aplicables a un producto, proceso o servicio. A continuación se 

trata de las característ icas y propiedades de los materiales; las norm as 

nacionales, internacionales,  los organismos de normalización; los 

artículos pertinentes en el Reglamento de Construcciones para la Ciudad 

de México(2004) que i lustran la importancia de las normas de los 

materiales de construcción, cuando solicita que el Director Responsable 

de Obra (DRO) y los corresponsables se aseguren de que la resistencia, 

calidad y características de los materiales sean las señaladas en las 

especif icaciones de diseño, en los planos constructivos que están 

registrados, los que a su vez deberán satisfacer las Normas Técnicas 

Complementarias,  las normas de calidad establecidas por la Secretaría de 

Comercio y Fomento Industrial (Secofi);  por últ imo, los alcances del 

proyecto ejecutivo, destacando el  l istado de Planos, los  documentos 

prel iminares y descript ivos, los planos construct ivos, los 
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complementarios, la información que se indica, los mensajes gráf icos, las 

claves y escalas universales, entre otros  

 

1.7.2 Normas y reglamentos 

Las normas, las leyes, los reglamentos entre otros, son aspectos 

fundamentales a considerar dentro de l desarrol lo de cualquier proyecto, 

construcción, supervisión y administración de obra. En el caso de la 

edif icación se part icipa de:  

 

• El reglamento de construcciones para la Ciudad de México  que 

tiene como base el reglamento de construcciones para el dist r ito 

federal del 2004, este documento es similar para cualquier estado o 

municipio de la república mexicana. El reglamento está vigente en 

cuanto al tema del presente estudio, ya que en la gaceta of icial de 

la ciudad de México del 17 de junio de 2016, aparece un decreto en 

donde se reforman y adicionan diversas disposiciones del 

reglamento mencionado, aspectos que no afectan el contenido del 

presente trabajo.   

• En reglamento de construcciones se menciona la necesidad de 

contar con directores responsables y corresponsables de obra. 

• Presentar documentos para obtener l icencia de construcción como 

el proyecto arquitectónico, el proyecto estructural entre los más 

importantes los cuales deben de cubrir otros aspectos del propio 

reglamento emanados del t ítulo quinto (capítulos I al VI) en 

referencia a los requerimientos para  proyectos arquitectónicos  (y 

su correspondiente norma técnica complementaria) dependiendo del 

género de los edif icios.  

• También es importante es el t ítulo sexto de la seguridad estructural  

de las construcciones (capítulos I al XII y las normas técnicas 

complementarias de diseño estructural) destacando lo concerniente 

a la clasif icación de los edif icios en grupos A Y B. El grupo A 

quedan entre otras los hospitales, escuelas, edif icaciones en cuyo 
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funcionamiento contengan sustancias tóxicas o explosivas, 

terminales de transporte en f in aquellas cuyo funcionamiento es 

esencial a raíz de una emergencia urbana. El grupo B edif icaciones 

para viviendas, of icinas y locales comerciales, hoteles 

construcciones comerciales e industriales no contenidas en el grupo 

A, 

• El grupo B se subdivide en subgrupos B1 y B2 edif icaciones de más 

de 15 m. de altura integradas en un solo cuerpo de edif icio. 

Destaca también considerar la estructuración ef iciente para resist ir  

las acciones que puedan afectar la estructura.   

• El t ítulo séptimo se ref iere a la construcción (EJECUCIÓN) entre lo 

que se debe tomar en cuenta está la seguridad e higiene en las 

obras, los materiales y procedimientos de construcción, aspectos 

importantes genéricos para la supervisión de las obras.   

 

 

Otras consideraciones normativas lo constituye el ONNCCE:  

 

IMAGEN 4 
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CAPITULO II.- INDUSTRIALIZACIÓN DE LA 

CONSTRUCCIÓN EN MÉXICO 

 

2.1 La Industrialización de la Construcción  

Simplif icar los sistemas construct ivos de trabajo ha sido una meta de la 

Ingeniería es decir cómo aumentar la mecanización de las actividades 

para avanzar en rapidez en el proceso, beneficiando al costo y 

disminuyendo el t iempo, sin disminuir la calidad de los trabajos. La 

industrialización de la construcción debe entenderse como una mejor 

administración de los trabajos en obra, apoyándose en sistemas 

constructivos que resulten más ef icientes, con ventajas que superen a los 

ya ut i l izados.  

 

Es así que el sistema de construcción industrial izado, es un esquema de 

construcción que mediante la adecuada planeación de las tareas y 

presupuesto, además de una elección de equipos y materiales puede 

generar elevados rendimientos de obra y optimizar los recursos, sin 

afectar las condiciones económicas y  la generación de empleo2.  

 

La industrialización no se ref iere a la producción de productos nuevos, 

sino a la producción de cualquier producto con materiales disponibles de 

una forma tecnif icada.  

 

 

 

 

2 (Urdaneta 2005) 
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Con la industrialización se busca:  

• En obra 

o Velocidad de trabajo 

o Exactitud en tiempos de construcción  

o Ef iciencia en controles de obra  

o Precisión dimensional  

o Terminados perfectos 

• Planeación y Organización  

o Planeación f inanciera  

o Coordinación de actividades  

• Costos 

o Presupuestos más precisos  

o Control de materiales, 100% optimización 

o Mano de obra no especializada  

o Anular los t iempos muertos  

 

La industrialización además permite  aumento de la productividad, 

disminución de costos, da mayor rapidez de ejecución  

 

¿Cómo se logra? 

• Aumentando el nivel de mecanización en obra.  

 

• Usando el sistema de prefabr icación en planta o a pie de obra  o 

alternativamente otros sistemas como los de  moldes (meccano, 

Gang Form Moldes deslizantes,  trepadores, Cimbramex) sistema 

panel w o similar . Se presume que los sistemas de moldes se 

adaptan mejor a los constructores  o desarrol ladores de vivienda de 

nuestro país, tanto para vivienda horizontal o  multifamil iar algunos, 

incrementando el número de niveles a más de diez, uti l izando los 

nuevos sistemas construct ivos.   
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Cabe mencionar,  que la industrialización de la construcción, no debe 

confundirse el tema con la l lamada Industria de la Construcción que más 

bien se ref iere al conglomerado de sectores participantes en la 

elaboración de materias primas como el cemento y los agregados, 

productos intermedios y terminados.  

 

La edificación en México 

En este apartado se muestra la tendencia de la edif icación para un país 

como el nuestro en donde la tendencia es crecer y fortalecerse en vías de 

sentar las bases de un desarrol lo sostenido sin marcha atrás. Las 

ciudades se planif ican intentando aprovechar el suelo que cada día cuesta 

más, los sit ios para el equipamiento urbano y la vivienda se van 

escaseando en base a la infraestructura construida y los servicios.  

 

Los retos de la construcción de edif icios en México se iniciaron con mayor 

énfasis a partir de los años cincuenta en nuestro territorio con una visión 

de modernidad al incorporar en la capital de la república construcciones 

con mayor más altura. Los edif icios han sido tanto de uso corpo rativo 

como habitacional, en donde los sistemas constructivos también 

evolucionaron dando paso en las estructuras al uso de marcos o 

entramados, sistema estructural que en este estudio se le da el nombre 

de sistema tradicional sustituyendo a los muros de carga. 

 

La modernidad seguía siendo part icipe de la sociedad a través de sus 

edif icios. Prueba de ello fue el reto de construir un rascacielos de 

proporciones nunca antes hechas en el mundo, generando así un ícono de 

la época y de la ciudad: la Torre Latinoamericana. Este icónico 

rascacielos construido para albergar a la compañía La Latinoamericana 

Seguras S.A. estuvo a cargo de los arquitectos Augusto H. Álvarez y 

Alfonso González Paullada; la construcción se inició en febrero de 1948. 
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La Torre Latinoamericana fue inaugurada como el primer y más grande 

edif icio en el mundo con fachada de vidrio y aluminio, además de ser el 

primer rascacielos construido en una zona de alto r iesgo sísmico. La 

estructura fue f inal izada a principios de 1956 y obtuvo el prest igio  máximo 

tras resist ir los fuertes sismos de 1957, luego el de 1985 gracias a su 

estructura de acero1. (Sistema tradicional).  

 

La clasif icación de los edif icios en función al número de niveles es 

relat iva, sin embargo, algunos ingenieros consideran la sigui ente: 

 

Edif icios Bajos ­ de 1 a 5 niveles  

Edif icios Medianos ­ de 6 a 10 niveles  

Edif icios Altos ­ de 11 niveles en adelante  

 

IMAGEN 5-Torre Latinoamericana (1948-1956) Mitad de siglo, modernidad casi completa 

 

 

 

2.2 Estructura y papel económico del sector de  la construcción 

En este aspecto tiene relevancia la industria de la construcción como un 

elemento de soporte y apoyo al crecimiento y desarrol lo del país, si 

tomamos en cuenta que aun con el desbalanceo de nuestra economía 
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tanto el sector público como la iniciat iva privada arriesgan sus capitales 

en pos de crecer la economía y la de la población que requiere hacerse 

de un patrimonio en este caso en materia de vivienda, siguen adelante 

con la inversión sabiendo que no hay otro camino que incrementar la 

infraestructura para mantener la economía con rumbo hacia el progreso. 

En este sentido, se presenta una panorámica con datos que resaltan lo 

mencionado en el presente párrafo.  

 

En México, la industria de la construcción y su comportamiento 

representan un indicador de las condiciones económicas del país. 

Requiere de una multipl icidad de especial idades, a su vez da empleo a 

gran cantidad de personas e interactúa con un vasto número de industrias 

manufactureras, proporcionando elementos básicos que benefician a la  

sociedad. Es con base a su clasif icación que se divide en tres grandes 

bloques o subsectores:  

 

• Edificación:  Se ref iere a la construcción de inmuebles residenciales y 

no residenciales; por ejemplo, vivienda unifamiliar o mult ifamiliar, naves y 

plantas industriales, y edif icios comerciales.  

 

• Ingeniería civil  u obra pesada : Corresponde a la construcción de obras 

de infraestructura y urbanización como carreteras y puentes.  

 

• Servicios especializados:  Aquellos trabajos de instalación y 

equipamiento de construcciones, acabados e instalación de estructuras, 

ya sean cimentaciones, montaje de estructuras prefabricadas, acabados 

en edif icaciones, demolición, movimiento de t ierra, excavación, drenado, 

rel leno de suelo, entre otros.  

 

En 2011, la construcción aportó el 6.5% del Producto Nacional Bruto 

(PNB) con una inversión total de 1 904 102 mil lones de pesos, en 2012 

aportó 5.9% del PNB a una inversión total de 2 076 203 millones de 
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pesos, mientras que para 2013 se observó un crecimiento de entre 3% y 

4%  

 

 

GRÁFICA 1 Índice de infraestructura de México.  

Fuente: Regiomontana de Construcción y Servicios (Recsa) 2013.  

 

En este contexto, las labores de ingeniería de la industria de la 

construcción en México han sido responsables de la planeación, diseño y 

desarrol lo de la infraestructura del país, ya sea con la edif icación de 

puentes, carreteras, puertos, vías férreas, plantas generadoras de energía 

eléctrica, presas, hospitales, escuelas, viviendas, entre otros, o 

generando beneficios a 66 ramas de actividad económica  a nivel nacional 

(Figura 2), convirt iendo al sector en uno de los principales motores de 

nuestra economía gracias a que ut i l iza insumos provenientes de otras 

industrias como el acero, cemento, arena, madera, etcétera.  

 

El sector de la construcción impacta  a diversos sectores por la derrama 

económica que les genera y la infraestructura que desarrolla, por ejemplo, 

si nos referimos a la construcción de viviendas que forma parte de la 

infraestructura básica, existen a la fecha 28 millones de desarrol los 

habitacionales en todo el país; tomando en cuenta que el 55.9% están 

edif icadas en piso de concreto, 37.3% en madera, mosaico u otro material 
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y un 6.2% en piso de tierra. El 98% de las viviendas cuentan con sistema 

de electricidad, 90.3% tiene a su disposición los servicios de drenaje y 

alcantari l lado, mientras que el 88.2% cuenta con agua entubada. Por lo 

tanto, al consumir materias primas y derivados que competen a otros 

sectores para la construcción de una obra, arroja por consecuencia, una 

derrama económica a los mismos.  

 

Y qué decir de la puesta en marcha de estacionamientos públicos, 

supermercados, disponibi l idad de energía eléctrica, escuelas, hospitales, 

banquetas, servicios de drenaje, agua potable y saneamiento. Por cada 

peso invert ido en la industria de la construcción, 43 centavos se destinan 

a 66 ramas productivas de las 79 existentes en el país ( IMAGEN 6).  

 

 

IMAGEN 6-Ramas de la industr ia de la construcción.  (CMIC) 

 

2.3 Panorama 2013 

Bajo este panorama, los pronósticos de crecimiento del PIB de la 

construcción est iman un 3.2% al f inal izar el 2013; casas f inancieras como 

Banamex y Scotiabank sugieren 3.6%, mientras que Invex no se muestra 

optimista al mostrar un 2.9%.  
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Las expectativas ahora se vuelcan sobre los diversos programas de 

f inanciamiento, los esquemas en materia de infraestructura, sobre todo, 

en las reformas estructurales de la actual administración federal.  

 

2.4 . Generalidades de edificios de departamentos de más de diez  

Niveles 

2.4.1 Proyecto arquitectónico y modelo estructural 

En ámbito de la construcción de edif icios es fundamental tener definido el 

proyecto arquitectónico considerando la normatividad correspondiente de 

la cual se parte con una visión integral de los diferentes componentes que 

lo integran y a su vez conformando un todo en si se forma una unidad de 

diseño. Se continúa de la misma manera en la etapa que corresponde a la 

ejecución de la obra en donde se deben tener los parámetros suficientes 

para planear con una visión amplia la buena realización de la edif icación.  

Al presente estudio le atañe el género habitacional y en específ ico, el 

edif icio de departamentos de más de diez niveles; se mencionó en el 

párrafo anterior la importancia de tener el proyecto arquitectónico 

completo, para este documento solo se aterriza en lo que concierne a la 

estructura (modelo estructural)  en su sistema constructivo y los conceptos 

inmersos como son las instalaciones entre otros.  Mencionar lo 

correspondiente a lo que debe tomarse en cuenta para la supervisión 

sobre todo del sistema Gang Form respecto a  sus part icularidades.  

EL diseño arquitectónico se inicia  con la investigación o recopilación de 

datos, un verdadero diálogo que radica en un cruce de información entre 

cliente y arquitecto o ingeniero, continuando con los bosquejos espaciales 

que se combinan con el planteamiento de la estructura(establecimiento 

del modelo estructural o idealización del sistema estructural)  y las 

particularidades de la circulación horizontal y vertical  asi como de las 

instalaciones, desde las hidrosanitarias, eléctrica, contra incendio,  

sonido, elevadores  aire acondicionado esto solo por mencionar solo 

algunas, desde luego se pueden automatizar, todo con el f in de dar el 
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suficiente confort a los usuarios. No hay que olvidar  la normatividad que 

acompaña al diseño en todos y cada uno de los componentes  

mencionados. En síntesis esto es la planeación de las act ividades del 

proyecto que a grandes rasgos se ha mencionado.  

 

2.5 . Principales sistemas constructivos utilizados en construcción 

 

2.5.1 Los sistemas construct ivos son un conjunto de elementos 

materiales, técnicas, herramientas, procedimientos y 

equipos que son característ icos para un tipo de edif icación 

en particular en este aspecto se intenta destacar la parte 

estructura l. Entre estos se encuentran los siguientes:  

2.5.1.1 Construcción tradicional  

2.5.1.2 A base de paneles estructurales  

2.5.1.3 De madera  

2.5.1.4 De módulos prefabricados  

2.5.1.5 De acero estructural (perfiles laminados)  

2.5.1.6 Combinado o mixto concreto armado más 

perfiles laminados  

 

 

 

 

 

 

2.6 Particularidades de cada uno de los sistemas 

 

• Construcción tradicional : se entiende por sistema 

tradicional el que está compuesto por estructuras de 

muros portantes (tabique, piedra, block, etc.),  

concreto armado.  
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Como antecedente en la construcción de edif icios con 

más niveles y dentro del sistema construct ivo 

tradicional y sobre todo en el de moldes se tienen los 

muros de carga (muros portantes). Fue la primera 

forma estructural empleada en edif icios de varios 

niveles en la era moderna, Se denomina muro de 

carga o muro portante a las paredes de una 

edif icación que poseen función estructural; es decir,  

aquellas que soportan otros elementos estructurales 

del edif icio, como arcos, bóvedas, vigas o viguetas de 

la cubierta, las losas y trabes transmiten las cargas a 

los muros y estos a la cimentación,  

IMAGEN 8  

 

 El espesor del muro se halla en relación directa con 

el peso a soportar y la fatiga de trabajo de sus 

componentes. Su uso está l imitado a edif icios de no 

más de cinco niveles en el caso de util izar 

mamposterías aunque existen ejemplos de 15 o más 

pisos. 

 

Queda dentro de este término de construcción 

tradicional el sistema conformado por el t ipo de 

estructura llamado marco rígido es decir cuando las 

juntas son capaces de transferir f lexión entre los 

miembros, el sistema asume un carácter particular. Si  

LOSA DE 

CONCRETO 

MURO DE 

CARGA 

 



 

Página | 25  
 

todas las juntas son rígidas, es imposible cargar 

algunos de los miembros transversalmente sin 

provocar la f lexión de los demás. Está formado por 

columnas y vigas soportando diversos sistemas de 

piso. Los muros son divisorios y son construidos de 

diversos materiales como el tabique, block, de tabla 

roca o duroc, etc.  

 

Esta forma de estructurar da f lexibi l idad a los 

proyectos al poder moldear las formas  arquitectónicas 

tanto en forma horizontal como vertical, los 

profesionales del diseño estructural las proponen 

hasta para edif icios de mayor altura pudiendo ser 

hasta 50 pisos, o más.  

 

El sistema constructivo losa, trabe, columna (marco 

rígido) permite también mayores claros en los 

espacios y alturas de entrepisos. A este sistema se 

incorpora la losa plana, la losacero, el uso de perf i les 

laminados de acero para formar los marcos rígidos a 

parte del concreto.  

  

Los marcos ayudan a entender el funcionamiento 

lógico de las cargas y como estas actúan de acuerdo 

a factores externos como son vientos y sismos.  
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• • Sistema constructivo de paneles estructurales:  

Dentro de este sistema están los paneles (Covintec, 

panel w, etc.).  

Covintec, es un sistema constructivo formado por una 

estructura tr idimensional de alambre pulido o 

galvanizado calibre #14 (2,03 mm), electro soldado 

en cada punto de contacto, compuesto por armaduras 

vert icales denominadas escaleri l las o ZIG-ZAG que al 

ser f i jadas por alambre del mismo tipo forman mallas 

de cada lado con una cuadricula de 5 cm y al interior 

de estas armaduras se incorpora un alma compuesta 

de poliestireno expandido que fungirá como 

aislamiento térmico y acústico.  Se fabrica Covintec 

para cimientos, contra trabes, Muros, techos y 

entrepisos, se puede construir con el sistema hasta 

tres niveles. Además existe  Covintec para Moldes. 

Panel w,    es    un    sistema    constructivo simple, 

basado en paneles estructurales       de       alambres 

de    acero    con    un    núcleo   integrado   de 

espuma   plást ica (poliest ireno o poliuretano),  que se 

recubren en obra   con concreto   o   mortero   para 

obtener      edif icaciones      completas de concreto  

armado, con sus mismas propiedades de resistencia y 

duración. 

• Sistema constructivo de madera: la madera tiene en 

la actualidad un uso restringido en nuestro país en lo 

que a edif icación se ref iere. Las cabañas para los 

fraccionamientos campestres y en la ciudad para 

escasas viviendas prefabricadas, quedando este 

sistema construct ivo descartado para edif icaciones de 

mayor altura.  
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• Sistema constructivo de módulos prefabricados:  

El sistema está constituido por elementos fabricados 

en planta para proyectos específ icos, van desde 

cimentación como zapatas aisladas, columnas 

paredes, tabletas para piso y techo que en el interior 

de estos elementos contienen ductos para 

instalaciones hidrosanitarias, eléctricas, y conductos 

para instalaciones del sistema de voz y datos se 

requiere de transporte espacial para l levar los 

diferentes elementos al sit io de la edif icación, se 

montan con grúa.  

•  

• Sistema constructivo de base acero estructural 

(perfiles laminados y compuestos):  

La Estructuras Metálicas son las que la mayor parte 

de los elementos o partes que la forman son de metal 

(más del 80%), A una estructura de este tipo se le 

puede llamar Estructura de Acero.  

En realidad los edif icios en estructura metálica son 

un sistema completo y la estructura es solo un sub 

sistema, construido con perf i les metálicos para 

diferente trabajo que se unen en forma de esqueleto,  

formando marcos y diseñados para resist ir las cargas 

permanentes y temporales en los edif icios. 

 

Algunas ventajas arquitectónicas en el diseño con 

estructuras a base de acero estructural:  

• Trabajar claros mayores entre apoyos  

• Plantas libres y más l ibertad para diseñar.  

• Alturas mayores 

• Menos carga muerta 

• Alternativas de construcción liviana  
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• Producir edif icios completamente modulados 

• Nuevas formas y soluciones plásticas  

 

• Sistema constructivo combinado o mixto concreto 

armado más perfiles laminados: Se definen 

estructuras mixtas aquellas en que se ut il iza 

miembros de construcción de acero y concreto, 

incluido el concreto armado, la más común de las 

aplicaciones de este concepto.  
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2.7 Proyectos donde se puede aplicar el sistema tradicional y el 

sistema Gang Form. 

 

Dos ejemplos de partes de proyectos arquitectónicos de edif icios de 

departamentos se  presentan a continuación; con las plantas 

arquitectónicas ya se puede determinar el sistema estructural y 

constructivo a util izar, sistema tradicional con el uso de marcos o con la 

aplicación del sistema de moldes, que son los elementos fundament ales 

del estudio comparativo del presente trabajo.  

 

 

2.7.1  Sistema tradicional  

Con la Representación del conjunto de plantas arquitectónicas, fachadas, 

cortes y perspectivas que conforman los elementos generales de un 

proyecto arquitectónico. Con el lo se puede plantear el esquema de un 

sistema estructural tradicional bosquejando la geometría estructural.  

IMAGENES 7 

7 
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                7 
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7 

 

 

 

Ventajas del sistema 

 

• Transmisión de cargas verticales por fuerzas 

esencialmente axiales y la  

 

• Gran rigidez ante cargas laterales que se logra por 

la alta densidad de muros en ambas direcciones.  

 

• Cuando se comienza a ut i l izar el acero con f ines 

estructurales en los edif icios, se llegaron a obtener 

espacios l ibres interiores de dimensiones apreciables  

y con posibil idades de adaptarlos a diferentes usos, 

lo que proporcionó el inicio de la construcción de los 

edif icios realmente altos.  
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Otras ventajas de usar marcos rígidos:  

 

Interior l ibre o espacio universal  

Flexibi l idad en el aprovechamiento del espacio 

interior 

Rápida construcción 

Diseño f lexible incomparable  

Menor costo 

Variedad de columnas 

Mínima pendiente de la cubierta  
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2.7.2  Sistema gang form 

 

IMAGEN 8 

En un sistema de moldes en el proceso del desarrollo del proyecto 

arquitectónico prácticamente se involucra toda la estructura de una sola 

vez. Puede ser levantado paso a paso desde el suelo hasta la parte 

superior y sobre la marcha se incluyen escaleras, plataformas de trabajo, 

puerta de trabajo y así sucesivamente. Esta forma del sistema ayuda a 

reducir el t iempo de la ejecución y a mejorar la calidad del mismo 

mediante la el iminación de los problemas que pueden surgir cuando se 

util iza la forma o sistema tradicional. Se observa en el esqu ema una 

planta arquitectónica punto de partida para establecer el sistema 

constructivo referido.  

 

IMAGEN 9-Conjunto de edif icios, empresa Daewoo E&C.,  

Seúl Corea del Sur  
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Los factores para seleccionar un sistema estructural además de la 

geometría estructural son el t ipo y magnitud de las carga s a que estará 

sometida la estructura y las características del edif icio o uso del edif icio 

sin escapar el material de la estructura.  

Una vez definido este sistema construct ivo como el adecuado para 

edif icar el proyecto arquitectónico seleccionado y termin ada la 

cimentación. Se procede a levantar los muros, colocando el acero ya 

calculado para los mismos, dejando colocados los ductos de las 

instalaciones correspondientes.  

 

2.7.3 Desarrollo del sistema constructivo Gang Form  

El sistema Gang Form, es patentado en Corea de Sur, por las empresas 

ALUFORMS Y LS FORMS. Es de gran ut il idad y practicidad para 

edif icaciones vert icales, por su sistema deslizante y trepante su método 

de construcción es a base de concreto armado.  

 

2.7.4 Componentes del sistema: 

El molde Gang supone que piezas de gran tamaño son usadas en la 

estructura de la fachada desde abajo hasta arriba, instalando andamios 

de jaula para el montaje y desmontaje del molde del muro externo, 

enluciendo y decorando como un sistema integrado.  El molde Gang, 

permite levantar con excelente calidad y repetit ividad acabados 

decorativos especiales en las fachadas de los edif icios, no importando la 

altura de estos, ayudando enormemente a obtener velocidad en la 

ejecución, debido a que no necesita desmontaje sino h asta la f inalización 

de la obra. 
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IMÁGENES 10 Vistas generales de la apl icación y resultados del s istema GF  

Es debido a que los moldes están unidos y conectados con barandas t ipo 

andamios y rieles, que permiten acoplar los paneles decorativos de 

fachadas a su vez de permitir seguridad en la instalación y desmontaje, 

reducción de la mano de obra y aumenta la velocidad de ejecución.  

 

Su manipulación es teóricamente sencil la, opera por medios mecánicos 

para su deslizamiento, en su vert ical, está constituida  por paneles 

exteriores en acero y paneles de aluminio para su interior.  

 

• El molde Gang garantiza la precisión vert ical y horizontal del 

armazón, la calidad de las conexiones superiores entre panel y 

panel lo cual reduce el trabajo dedicado a decoración y mejora 

el resultado y la cal idad de la construcción del armazón, 

manteniendo el número de trabajadores temporales.  

 

• Como es sencillo y fácil de usar, se puede emplear un gran 

número de trabajadores no calif icados, lo que reduce costos 

laborales. También se ahorran costos en el proceso de util izar 

gravi l la por su menor precio gracias al mayor volumen de 

compra en la elaboración del concreto util izado sobre todo en 

el colado de muros.  
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• El molde de aluminio es un producto reutil izable y respetuoso 

con el medio ambiente. Minimizando el uso de recursos 

limitados, tales como tableros de chapa y madera, así como 

los residuos que generan el t ipo de construcción tradicional.  

 

Los paneles están elaborados en acero, lamina para la cara de contacto 

exterior, con refuerzos horizontales y vert icales con perf i les tubulares . 

IMAGEN 11.  Y al interior los paneles son de aluminio IMAGEN 12 

 

11 Paneles de acero al exterior  

 

 

12 El interior está conformado por paneles de aluminio  
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2.7.5 Inicio y continuidad del proceso constructivo para tres niveles 

sistema Gang Form. 

Una vez terminada la cimentación se inicia la construcción de edif icio ,  

procediendo a levantar columnas y muros, colocando el acero ya 

calculado para los mismos, dejando los ductos de las instalaciones 

correspondientes. 

    

        12                                                     13 

 

IMÁGENES 14 

IMÁGENES 12,  13 y 14- Vistas del armado de columnas y muros del 

sistema gang form.  

Los paneles se comienzan a colocar ordenadamente en el sentido de las 

manecillas del reloj o viceversa, sin saltar alguno, hasta completar las 

caras IMÁGENES 15 y 16 
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Imagen 15 

 

IMAGEN 16 

Una vez que se coloca el últ imo de los paneles y se cierra las caras 

exteriores, se nivela y se plomea la cimbra, por medio de equipo como 

nivel laser apoyados con nivel de mano y plomadas de mano. IMAGEN 17  
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IMAGEN 17 

Se sujetan por medio de espárragos atorni l lados a las anclas, colocadas 

predeterminadamente 

 

IMAGEN DE UN ESPARRAGO 

 

 

IMAGEN Paneles de acero al exter ior planta baja  

 

El siguiente paso, es colocar los paneles interiores de aluminio, en 

primera instancia los vert icales (muro) y posteriormente los horizontales 

(losa) previo al cierre de colocación de acero y ramaleo de instalaciones  
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IMÁGENES 18 Y 19 

 

18 

 

19 cimbrado  con paneles de aluminio 
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20 

Terminado la colocación de aluminio en muro y losa, se realiza el armado 

de la misma y se procede al colado y después al descimbrado.  Imágenes 

20, 21 y 22  

 

     

21 

 

22 
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El molde se complementa hasta el 3 nivel,  ya que se compone de 3 

cuerpos, el principal es el de los paneles y los dos restantes se componen 

de andadores y andamios para trabajar 2 niveles inferiores al del colado.  

Imágenes 23 24 y 25 

 

23 

 

 

24 
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25 

Después del colado y descimbrado el procedimiento se vuelve un ciclo 

hasta el últ imo nivel. Y se procede al desarmar y bajar el molde por medio 

de la grúa torre.  

La innovación de este proceso, fundamentado en un método estructural 

mixto, colados monolít icos por medio de una fusión de moldes 

compatibles fabricados en acero, lamina de acero para el exterior 

deslizante a base de una grúa torre y aluminio para el interior, para lograr 

el objet ivo de disminuir el t iempo y real izar tres niveles en siete días  
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Aplicación del sistema Gang Form Imágenes 26 y 27  

  26 

 

  27 
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CAPÍTULO III LA ESTRUCTURA Y LA CIMENTACIÓN EN LOS 

EDIFICIOS DE DEPARTAMENTOS 

3.1. La estructura  

 

Comprender que en el proyecto arquitectónico y durante la etapa de 

construcción del mismo, se encuentran unidos varios subsistemas, 

que desde un inicio se consideran como un conjunto para poder 

resolver la problemática ef icientemente. El espacio-forma, la 

estructura, las instalaciones, los acabados  son un todo integrado es 

la respuesta f inal del proyecto.  

    

Con lo que respecta al subsistema estructural , es donde se reconoce 

se realiza una importante contribución a la concepción creativa de los 

espacios y de las formas, contribuye a que la unidad sistema 

estructura-arquitectura se convierta en un contexto de solución de 

estabil idad espacial. La estructura es una parte esencial para la 

arquitectura. No olvidando en ese contexto que la parte inferior de la 

estructura está sujeta al suelo mediante un sistema de cimentación.  

 

 

CIMENTACIÓN 

 

La estructura es un elemento indispensable para cualquier edif icación, es 

el sistema que soporta y canaliza las cargas distribuyéndolas a los 

diferentes elementos estructurales como son losas, trabes, columnas, 

muros u otro elemento. Con los avances tecnológicos en materia de 

http://www.arqred.mx/blog/wp-content/uploads/2010/06/113.jpg
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computación práct icamente es posible diseñar sistemas estructurales 

complejos a lo que se suman los nuevos materiales y el desarrollo de 

sofisticados equipos para edif icar , no sin la previa capacitación del 

personal y respeto de la normatividad.  

   

Un ejemplo de f lexibi l idad en la edif icación se da cuando se unen las 

estructuras de concreto y las estructuras de acero, dando al edif icio un 

plus en cuanto a estructura.  En esta época de la alta tecnología y de la 

modernidad los sistemas estructurales dan un giro de 360o en donde solo 

la imaginación y la creatividad son las l imitantes para definir en torno al 

proyecto arquitectónico la estructura.  

 

El edif icio en esquema que se muestra a continuación es la mezcla de dos 

estructuras diseñadas por separado para dos construcciones diferentes, 

sin embrago, se llegó a la conclusión que estas dos se pueden fusionar y 

hacer de estas una sola. Que trabaja como un marco gigante pero las 

columnas son ejes centrales de cada edif icio.  

 

 

El conocimiento de los principios estructurales de tensión, compresión y 

f lexión, así como la noción de comportamiento de los diferentes 

http://www.arqred.mx/blog/wp-content/uploads/2010/06/Imagen-14.png
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materiales de construcción cuando se someten a estos, son una necesaria 

y poderosa herramienta a la hora de desarrol lar  un sistema estructural.  

La estructura diseña y moldea la obra: 

 

 

 Torre mayor  

 

 

 

http://www.arqred.mx/blog/2010/06/26/la-estructura-disena-la-obra/
http://www.arqred.mx/blog/wp-content/uploads/2010/06/Imagen-44.png
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Otros ejemplo de s istema estructural  

   

Edif icio el torso de Santiago calatrava  

     Arquitectura y Estructura  

3.2. El análisis y el diseño estructural   

El análisis estructural consiste en la determinación de los efectos 

originados por las acciones sobre la totalidad o parte de la estructura, con 

el objeto de efectuar comprobaciones en sus elementos resistentes.  

Para la realización del análisis y diseño estructural, se idealizan tanto la 

geometría de la estructura como las acciones y las condiciones de apoyo 

mediante un modelo matemático adecuado. El modelo elegido debe ser 

capaz siempre de reproducir el comportamien to estructural dominante.   

Una vez definido el sistema resistente el resto del proceso es una 

consecuencia.  

http://www.taller-arquitectura.com/blog/wp-content/uploads/2008/10/imagen1.jpg
http://www.taller-arquitectura.com/blog/wp-content/uploads/2008/10/imagen22.jpg
http://www.taller-arquitectura.com/blog/wp-content/uploads/2008/10/p1010112.jpg
http://www.taller-arquitectura.com/blog/wp-content/uploads/2008/10/p1010109.jpg
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Resulta dif ícil  modelar la estructura, ya que es aquí donde se trata de 

definir las dimensiones de los componentes estructurales con una 

precisión adecuada para garantizar la compatibi l idad f inal de la solución 

estructural. No hay un solo modelo que permita describir todos los 

aspectos del funcionamiento de la estructura . 

Una vez superada la etapa de análisis de solicitaciones de los sistemas y 

componentes se puede entrar en el Diseño. 

3.3 Métodos del diseño estructural  

• Diseño por medio de modelos 

• Método de los esfuerzos de trabajo o de esfuerzos permisibles o 

teoría elástica.  

• Método de la resistencia o método de factores de carga y de 

reducción de resistencia o teoría plást ica.  

• Métodos basados en el análisis al l ímite.  

• Métodos probabilísticos.  

3.4 Principios del Diseño estructural  

•Seguridad 

La seguridad se determina controlando las deformaciones excesivas que 

obligan a que salga de servicio o el rompimiento o separación de alguna 

de sus partes o de todo el conjunto.  

•Funcionalidad 

La estructura debe mantenerse en funcionamiento durante su vida úti l 

para las cargas solicitantes.  
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•Economía 

En la economía se conjuga la creatividad de l ingeniero con su 

conocimiento es decir seleccionando la estructura de forma sistemática 

para que todas sus partes trabajen de una manera óptima y en armonía 

con el ´proyecto arquitectónico.  

•Construct ibi l idad 

La Constructibil idad se enfoca como un procedimiento que genera 

beneficios en el costo, programa de construcción, plazo de ejecución, 

calidad, seguridad y otros aspectos que inf luyen considerablemente en un 

proyecto.  

Esta herramienta es uno de los aspectos que más claramente inciden en 

el control del costo y en el del plazo, porque un proyecto que arroje 

soluciones no construible o dif íci lmente construibles provocan un 

inmediato aumento del costo o del plazo, sino los dos a la vez, sobre los 

valores previstos. La Constructibil idad, en esencia, debe usarse como una 

consideración del diseño, para lograr una mayor optimización de recursos 

humanos y materiales. 

•Costo 

El costo son los recursos los cuales se l igan con la técnica y el t iempo 

que están sujetas a este; decir que es Incosteable es más común que 

decir irrealizable o inalcanzable. (Suarez C. 2005) 

•Costo Beneficio  

Aunque sea un término f inanciero se debe observar aplicado a las 

estructuras en el presente estudio ya que puede ser determinante su 

aplicación en la comparativa de los sistemas planteados. El análisis 

costo-beneficio es una herramienta f inanciera que mide la relación entre 
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los costos y beneficios asociados a un proyecto de inversión con el f in de 

evaluar su rentabilidad.  

El análisis de costo-beneficio es el proceso de analizar las decisiones de 

un negocio. Cuando una decisión está bajo consideración, el costo de una 

opción es restado del beneficio del mismo. Al realizar un análisis de 

costo-beneficio la administración puede decir si una inversión vale la pena 

o no para el negocio.  

La pregunta es si el costo de la solución sobrepasa el costo del problema. 

Si la solución es más cara, no se debe de implementar. El beneficio neto 

de la solución es el costo del problema menos el costo de la solución, es 

decir, no solo se calcula el costo de la solución, sino que es importante 

también el beneficio neto 

•Ingeniería de costos 

Es la disciplina que aplica principios y técnicas científ icas para resolver 

problemas de estimación de costos, control de costos, planeación de 

negocios y servicios de administración . 

El alcance de la ingeniería de costos va más allá del campo 

tradicionalmente considerado, de estimación de costos y su control en el 

campo, y son muy diferentes de las funciones normales de una 

contabil idad. En los grandes proyectos, la tarea de detectar y est imar t odo 

aquello que inf luirá en su costo f inal, es una tarea demasiado compleja, 

que abarca a varias disciplinas de la ingeniería, que por lo tanto solo 

puede ser preparada y seguida hasta su terminación .por alguien con 

entrenamiento especial izado en esta discipl ina. 

Un ingeniero de costos, no es un “contador”, sino un ingeniero con 

conocimientos profundos de contabilidad y f inanzas. Y su campo de 

aplicación no es únicamente el área técnica, sino toda el área de la 

administración.  
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Otra definición de Ingeniería  de costo es “el arte de aplicar conocimientos 

científ icos y empíricos para hacer las conjeturas más realistas y est imar 

el importe de una construcción, así como de su control durante la obra”  

•Tiempo 

El t iempo, con las nuevas discipl inas de programación y  tecnologías 

constructivas se puede realizar cualquier obra en condiciones de tiempo 

que antes eran imposibles de considerar.  

Se pueden tomar conceptos en referencia para mencionar que toda obra 

requiere una técnica para planearla, un tiempo para construir la y los 

recursos necesarios para llevarla a cabo.  

Las etapas del diseño estructural se pueden resumir para la edif icación en 

lo siguiente:  

• Determinación de la geometría estructural (modelo estructural  

teórico) a part ir de los planos arquitectónicos.  

 

• Determinación y cuantif icación de las cargas actuantes en el edif icio 

carga muerta (de acción gravitatoria son todas las cargas de los 

elementos permanentes de la construcción) , carga viva (son 

aquellas cargas producidas por el uso y ocupación del edif icio s e 

consideran las que en el reglamento de construcción están 

enunciadas) y cargas accidentales (viento, sismo, vibración, impacto 

entre otras y se consideran de acuerdo al lugar  donde esté ubicada 

la construcción). 

 

• El análisis estructural es el proceso med iante el cual se determina la 

respuesta de una estructura a cargas o acciones especif icadas. Esta 

respuesta generalmente se mide cuantif icando las fuerzas internas y 
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las deformaciones en toda la estructura. En el análisis estructural se 

calculan y se obtienen tienen los esfuerzos cortantes, los momentos 

resistentes y las deformaciones. 

• Diseño, en base a los elementos mecánicos del análisis, se 

proporcionan las dimensiones y armados de los miembros de la 

estructura.  

• Dibujo, con los datos anteriores se dibujan de los planos 

estructurales.  

• Memoria de Cálculo, aquí se realiza una descripción detallada de 

cómo se calcularon los principales elementos estructurales, 

considerando los datos como cargas muertas, vivas y accidentales, 

materiales, método de cálculo resistencia del suelo, 

especif icaciones varias.  

• Tomar en cuenta los principios del diseño estructural vistos en 

párrafos anteriores.  

 

 

DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURACIÓN Los marcos rígidos y 

los muros de cortante (muros de concreto reforzado)  Son 

recomendables para edif icios hasta de 20 pisos.  
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3.5 La cimentación  

En el presente apartado este tema de cimentaciones, únicamente se 

comenta como complemento de los sistemas constructivos  antes 

expuestos quedando fuera de las consideraciones de la comparativa,  por 

lo que no se amplía ni se profundiza sobre el mismo.  

  

La cimentación es la parte de la infraestructura, que transmite 

directamente al terreno las cargas de la superestructura y el peso propio 

de las mismas al terreno. Ancla el edif icio al terreno. Además de ayudar a 

mantener su estabilidad.  

 

Para su cálculo y dimensionado, se precisa conoce r el peso total de la 

obra (terminada y con sobrecargas) y la resistencia del terreno.  

 

La elección del t ipo de cimentación dependerá de las características 

mecánicas del terreno, tales como su cohesión, su ángulo de rozamiento 

interno, posición del nivel freático y también de la magnitud de las cargas 

existentes.  

 

3.5.1 Requerimientos de una cimentación 

• Debe situarse de un modo adecuado para impedir los daños 

producidos por heladas, cambios de volumen, socavaciones, 

movimientos del nivel freático, daños producidos por futuras 

construcciones.  

 

• Debe ser estable al volteo, deslizamiento o hundimiento.  

 

• Debe tener una estabil idad de conjunto y un diseño estructural 

adecuado. 

 

 

• Deben delimitarse los movimientos y vibraciones para que no se 

dañen la estructura o las instalaciones.  
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• Debe en general de ofrecer una seguridad total , para mantener el 

equil ibrio superestructura-cimentación. 

 

 

3.5.2 Tipos de Cimentaciones 

Las cimentaciones según sea la profundidad de la superf icie admit ida 

como f irme, se pueden clasif icar en dos categorías  

: 

a) Cimentaciones Superf iciales  

 

b) Cimentaciones Profundas.  

 

 

• CIMENTACIONE SUPERFICIALES 

Una cimentación superf icial es un elemento estructural  cuya sección 

transversales de dimensiones grandes con respecto a la altura y cuya 

función es trasladar las cargas de una edif icación a profundidades 

relat ivamente cortas, menores de 4 m aproximadamente con respecto al 

nivel de la superf icie natural de un terreno o de un sótano. 

 

• CIMENTACIONE PROFUNDAS 

Cuando la construcción de una cimentación superf icial no sea 

técnicamente viable, se debe contemplar  la posibi l idad de realizar una 

cimentación profunda.  Pilotes o pi las con sus correspondientes contra 

trabes y dados.  
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La cimentación util izada para la edif icación de los edif icios de la 

comparativa es profunda a base de pilas ; imágenes-perforado de cepas para 

pi lotes 28, armado e hincado de acero para pi lotes 29 y colado de pilotes 30  

 

  28 

 

   29 

   30 
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Planta de cimentación referencial para ambos sistemas  
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CAPÍTULO IV. EL COSTO, EL TIEMPO Y PROCEDIMIENTO, DE LOS 

SISTEMAS TRADICIONAL Y DE MOLDES GANG FORM EN EDIFICIOS DE 

MAS DE DIEZ NIVELES. 

INTRODUCCION: El objeto de este capítulo es cerrar el estudio , 

considerando elementos de los temas tratados anteriormente en 

referencia a los sistemas construct ivos definidos como tradicional y 

de moldes Gang Form.  

De la Ingeniería de costos, sé toman los aspectos de costo, t iempo y 

el procedimiento que hace a los s istemas diferentes con lo que se 

concluirá el presente trabajo.  

CONSIDERACIONES: 

• Respecto al proyecto arquitectónico, se propone una sola planta 

arquitectónica tipo para ambos sistemas, para igualar las 

circunstancias en las propuestas de los sistemas con structivos.  

 

• El proyecto arquitectónico se adapta para aplicar los sistemas de 

la comparativa.  

 

• Los sistemas son el tradicional y el de moldes Gang Form.  Siendo 

los más uti l izados para la construcción de vivienda media y 

económica en la zona centro del país. 

 

• El edif icio de 16 niveles del sistema Gang Form solamente se 

aplica el sistema estructural para los dos sistemas, formado por 

columnas y trabes y losas y se desarrolla solamente para los 

rubros de t iempo, costo y procedimiento además se ejemplif ica 

para un solo nivel,  ya que es la  base de la comparativa, dado el 

caso de caer en un proceso lineal  de ahí en adelante.  
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• La cimentación se propone sea vea como sistema construct ivo 

para ambos sistemas sin que se considere  incluir lo en el análisis 

de la comparativa.  

 

• Para el costo se propone realizar un ante presupuesto 

paramétrico, contando con el costo por metro cuadrado (m2) , a 

partir de un edif icio expresado en el programa neodata para cinco 

niveles con las partidas ahí expresadas que se adaptan a ambo s 

sistemas. La adaptación es aumentar el costo por metro cuadrado 

para los 16 niveles.  

 

• El t iempo de ejecución se toma de acuerdo al dinamismo de cada 

sistema y la Innovación productiva de cada uno de los procesos. 

describiendo las particularidades de avance de obra de manera 

global, tomando indicadores de empresas que los aplican.  Se 

menciona de manera breve lo referente a instalaciones y los 

acabados.  
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ALZADO 16 NIVELES-AMBOS SISTEMAS 
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Para f ines de est imar el costo de la comparativa, única mente se toman las 

part idas de la estructura y de los muros (albañiler ía), para empatar con el 

sistema gang form que los incluye en su proceso construct ivo.  
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Para f ines de est imar el costo de la comparativa, únicamente se toman las 

part idas de la est ructura y de los muros (albañiler ía), para empatar con el 

sistema tradicional que los incluye en su proceso construct ivo.  
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4.1 Cuadro comparativo en costo, t iempo y procedimiento entre los 

sistemas tradicional y de moldes gang form.  

DESCRIPCIÓN SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA DE MOLDES 

Sistema constructivo Método de construcción 

basado en una estructura 

de marcos rígidos, 

desplantando en primera 

instancia las columnas, 

acto seguido las trabes y 

para concluir la 

estructura, la losa 

empleando muros 

divisorios de 

mampostería para 

fachadas e interiores. 

El sistema es un poco 

más lento en la ejecución 

de las diferentes etapas 

utilizando más tiempo.  

Innovación del sistema 

constructivo para 

construcción de edificios 

con más de diez niveles. 

Proceso constructivo, 

fundamentado en un 

método estructural mixto, 

colados monolíticos por 

medio de una fusión de 

moldes compatibles 

fabricados en acero, 

lámina de acero para el 

exterior deslizante a base 

de una grúa torre y 

aluminio para el interior, 

se logra el objetivo de 

abatir el tiempo.  

TIEMPO De acuerdo al diagrama  

de red CPM para un solo 

nivel el tiempo de 31 días 

De acuerdo al diagrama  

de red CPM para un solo 

nivel el tiempo de 19 días 

COSTO De los datos que se 

proporcionan por partida 

en la tabla del sistema 

tradicional por 

departamento respecto a 

estructura y muro dan un 

total promedio de 

De los datos que se 

proporcionan por partida 

en la tabla del sistema 

gang form por 

departamento respecto a 

estructura y muro dan un 

total promedio de 
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$127, 634.15 estructura 

$101,841.81 –albañilería 

$229,475.96 -total 

  

$138, 607.06 estructura 

$136,135.61 –albañilería 

$274,742.67 -total 
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Conclusiones 

En esta comparativa de sistemas entre el tradicional y el de moldes , y 

tomando en consideración la conveniencia de ampliar la perspectiva de 

util izar con mayor ef iciencia los recursos disponibles en el sector de la 

construcción contribuyendo con ello a disminuir la problemática en la 

entrega de las obras en t iempo y calidad, y nos sugiere la necesidad de  

incurr ir en el conocimiento de nuevos sistemas constructivos  como es el 

caso del “Sistema de moldes Gang Form”, el cual se convierte en una 

gran alternativa para ser aplicado en proyectos de edif icación,  

Es a través de éste trabajo comparativo , que se evidencia la necesidad de 

aplicar este sistema construct ivo para un proyecto de edif icación,  

preferentemente para edif icios de t ipo habitacional de más de diez 

niveles, y que a su vez se pudiese repetir dada la circunstancia teniendo 

la certeza de que con éste sistema se ahorra t iempo en comparación con 

el sistema tradicional , por considerarse viable y relativamente más 

sencillo su procedimiento construct ivo. 

Dos fueron los modelos seleccionados: sistema tradicional y sistema de 

moldes, éste últ imo l lamado “Gang Form” el cual consideramos novedoso 

en nuestro país, sin embargo ya ha sido uti l izado y con resultados 

convenientes dentro de los esquemas de productividad, además de los de 

tiempo, costo y alcance esperados.  

Del cuadro comparativo presentado en el capítulo IV, se rescata la 

facil idad que da el sistema de moldes Gang Form, por su facil idad de 

manejo dando una mayor rapidez en su aplicación, respecto al sistema 
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tradicional, por lo tanto se disminuye el t iempo en la construcción.  Se 

hace énfasis de que el  costo es menor en el sistema tradicional en los 

primeros tres niveles,  pero conforme se va requiriendo de mayores usos 

de cimbra para pisos consecuentes, la situación de economía se revierte 

por las razones de que en el sistema constructivo tradicional la cimbra  de 

madera, a mayor número de niveles o usos , se desgasta más y se tendrá 

que reponer de manera frecuente en comparación al sistema de moldes.  

 

 

 

... 
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