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I. PREFACIO

Estc trabajo trata sobre la comparacion entre el sistema de mamposteria de bloques de
pomez reforzado y el sistema de poliestireno con matla electro soldada y revestido con
concreto liviano.  En él se estudian tos requisitos constructivos y los detalles de

ambos sistemas.

La comparacién se basa en el procedimiento constructivo de ereccion de una vivienda
modelo que se describe v se detallan sus dimensiones. La comparacion ,se hace
desde la cimentacion, hasta la fundicion de losa. También se comparan los detalles de

fas instalaciones de servicios v de las fijaciones de los utensilios sanitarios y de cocina.

Ademas de la comparacion de ambos sistemas, se describe el fipo de panel que se

utilizo.

Se hace mencion de los diferentes tipos de panel que offece el mercado de la

construccion y se hizo una comparacion entre ellos.

Se analiza la capacidad estructural en muros y losas del panel que s¢ utilizo en el

proyecto. Ademés de mencionar los detalles constructivosy de refuerzo.

Finalmente se destacan las diferencias entre el sistema de bloque de pomez y el

sistema de panel con poliestireno y malla electro soldada.



IL TIPOS DE PREFABRICADOS PARA MUROS Y LOSAS

QUE SE ENCUENTRAN EN EL MERCADO

La revolucion industrial se inici6 en Europa con el descubrimiento del vapor como
fuerza motriz y con la subsiguiente fabricacién de maquinas para aprovechario. Esto

altero profundamente el modo de vida de los hombres en la sociedad moderna.

Las maquinas tomaron el lugar de la produccion manual; el vestido, los
utensilios, los vehiculos tlegaron a ser productos de la maquina. Sin embargo , un aspecto
de 1a produccion conservo hasta fines de la tercera década del siglo XX, las principales
caracteristicas de antes de la revolucion industrial: nos referimos a {a construccion de

la vivienda.

En efecto, el principio general del levantamiento de una vivienda, es la colocacion de
{adrillo sobre ladrillo o piedra sobre piedra. Pero hoy se construyen casas o secciones de
casas en fabricas, en serie, de 1a misma manera que se fabrican los automoviles o

aparatos electrodomesticos.

Con la idea de reducir el costo y simplificar la construccion de la casa en el fugar
escogido, se fabrican en el taller secciones que incluyen fas paredes, los techos y fos
pisos. En algunos casos, los materiales que se utilizan para este fin, son ligeros pero
fuertes, tales como la madera laminada, el aluminio, y algunos materiales inorganicos a

prueba de fuego.



En la fabrica, las secciones que constituyen las diferentes partes de la casa, se
construyen por el método de la fabricacion en serie, pasando cada seccion una tras otra en
el tren de montaje donde se afiaden los materiales que corresponden a su funcion, hasta

que los productos sean completados y llevados al lugar donde seran erigidos.

£n Guatemala existen distintos métodos de construccién y no es sino hasta fines de los

setenta y principio de los ochenta, que surgen los prefabricados en la construccion.

A raiz del terremoto de 1976, la construccion tuvo gran auge. Los materiales y la

mano de obra aumentaron de precio considerablemente.

El aumento del costo de la mano cahficada para la construccion y de 10s pasivos
laborales , hizo ver como una solucién, la utilizacion de prefabricados parciales o
totales en la construccion. Otro factor que vino a contribuir a fines de los afos ochenta y
principios de 1os noventa para que los prefabricados fueran aceptados en la construccion,
fue el incremento del interés bancario que legd a ser determinante para que las obras se

levantaran en el menor tiempo posible .

A. Los muros prefabricados

Se entiende como muro prefabricado el que no tiene que ser levantado en su
totalidad en el tugar. El muro que sea fabricado parcial 0 totalmente en una fabnica y

sea transportado al lugar donde sera levantado.



Existen por lo menos tres o cuatro tipos de muros que tienen el mismo
principio. Es un panel de concreto liviano reforzado, que puede ser colocado

manualmente por una cuadrilia de hombres sobre una base previamente preparada.

1. Panel de concreto. Es un panel de concreto liviano reforzado, con una densidad de
1,600 Kg/ m 3 y reforzado con una malla electrosoldada con varillas de 6.20 mm
de alta resistencia grado 70 en el sentido vertical v 4.50 mm de aita resistencia de

grado 70 en el sentido horizontal.

En su parte supertior, los paneles tienen dos dovelas o pines de conexion de varilla
No. 2 umdos a la armadura principal def panel. Estas dovelas se colocan para realizar la
union estructural entre panel y viga de corona. Su funcion es transmitir los esfuerzos de

tension y cortante.

En uno de los cantos laterales, el panel tiene 3 ganchos de levantado, elaborados con
alambre negro No.8 y unidos a la armadura principal del panel. Los ganchos de levantado
se utilizan para el transporte y manipuieo de los paneles , asi como en la formacion de ias
juntas himedas esquineras y de tipo T. En estas juntas, los ganchos de los paneles que

convergen en la junta se entrelazan para realizar la union.

Los paneles tienen en sus cantos laterales, una ranura de tipo V gue forma una cavidad
rectangular al juntar los cantos de dos paneles. La cavidad formada en fa junta de los
paneles se llena con mezcla fluida , formando una junta himeda. Este tipo de union

permitira la transtnision de esfuerzos de corte entre paneles.



Primero se hace una zanja de 20 cm de altura x 30 cm de ancho .Los paneles son
asentados en unos dados hechos de mezclon, con una separacion del ancho del panel .Se
montan los paneles comenzando por las esquinas , se refuerza la cimentacién con dos

hierros de 3/8 luego se funde el cimiento con el concreto hecho en obra.

2. Placas de congretoy postes. El tipo de este muro prefabricado, consta de placas de
concreto reforzado con malla electro soldada con varillas de 3.80 mm en ambos
sentidos, o depende del fabricante el armado a colocar. El grosor puede variar desde los
3.50 cm hasta Jos 5.00 cm . Las medidas de las placas pueden variar, dependiendo del
fabricante, pero oscilan entre 1.38 hasta 2.00 metros de largo y la altura entre 0.35 hasta

los 0.50 metros de altura.

En la partes laterales de la placa , sobresale una pestafia de concreto que es la que se

acopla a los postes que se utilizan para el ensamble,

Los postes , tienen un pin en la parte superior. En esa forma se pueden transferir
los esfuerzos de la solera de corona, ya sea en madera o metal | a los muros. Existen
varios tipos de postes, los postes en forma de H , los cuales dan continuidad a los muros
longitudinalmente. Los postes de esquina o en Ly los postes en forma de T que hacen la
union de tres muros.  Esto facilita el ensamble de los muros en el sitio donde seréa
erigida la vivienda.

La seccion del poste es de 15 cm. x 15 cm. La altura del poste puede variar, pero el

largo recomendable para que tenga una casa la altura minima de 2.40, sera el poste de



3.00 metros, en esa forma es posible profundizar el poste no menos de 60 cm. La
cimentacion se hara con la colocacién de los postes en un agujero de 30 cm x 30 cm . El
agujero donde s¢ colocod ¢l poste es fundido con concreto. Antes de fundir, hay que

verificar el plomo para no obtener paredes desniveladas.

Como en ¢l caso anterior, se comienza a modular en las esquinas, y st algan
espacio es menor que el de las placas estindar, se recomienda producir las placas para

el caso, o se pueden cortar las placas con una cortadora de disco de concreto.

3. Paneles de concreto gelular.  El material que lo compone es la mezcla de agua ,
cemento y fibras artificiales y un componeﬁte alreante, que tras fraguar, resulta un
material compacto, con apariencia similar al concreto, pero mucho mas ligero.
Los paneles tienen las siguientes dimensiones:
- altura maxima de 3.05 metros
- el ancho standard es de 1.00 metroy

- el espesor es variable de 10 o 15 centimetros.

El panel consta de una ranura en los laterales, el cual al juntarlo con otro panel, llega
a formar una cavidad que sirve como una junta himeda que s¢ llena con mezcla fluida
y se refuerza con una varilla de 3/8 la cual sirve para transmitir los esfuerzos de Ia solera

corona a los cimientos.



Las caracteristicas del material son:
- la resistencia térmica
- la resistencia al fuego
- Tesistencia al irﬁpacto y flexion
- resistencia al viento y SISmo
- buen aislamiento acustico y

- baja densidad.

Es un material liviano que sirve para el cerramiento de edificios , paredes divisorias,

tapiales, etc, pero no como muros de carga.

4. Panel de poligstireno con malla. Este es un producto innovador que viene a

revolucionar la industria del prefabricado . En el siguientes capitulo, se
mencionaran los distintos paneles gue existen en el mercado , sus comparaciones , sus

ventajas y sus aplicaciones.

B. Losas prefapricadas

1. La losa nervada. Esta losa se compone de varios elementos , que al unirse forman
una losa que es capaz de resistir cargas de entrepisos, cargas especiales y cargas
sismicas.
- La losa se compone de viguetas , bovedillas , malla electro soldada, v se arma de

tal forma que se vuelve una losa nervada en un sentido.



- Las viguetas funcionan come vigas que estan disefiadas para soportar las
cargas de disefio de Jos entrepisos o techos.

- Las bovedillas de pomez aligeraran el peso muerto de la losa. Esto se puede
sustituir con bovedillas; de poliestireno u otro material liviano..

- La malla electro soldada, servira para el refuerzo del diafragma y refuerzo por
temperatura de la losa, la cual se fundird en la obra con un concreto cuya resistencia

a la compresion sea de 210 Kg/ m 2 segin la norma del F.H.A.

Aparte de esto, se reforzara con bastones en los apoyos y se colocaran rigidizantes en
el centro de la luz o a 2/3 de la luz con varillas de acero , dependiendo de las

especificaciones del fabricante.

Este tipo de losa es mas liviana que la losa armada en obra, reduciendo la carga sobre
la estructura .Es de facil montaje y se ahorra el 50 % de madera para parales, v
un 75 % de tablas para la Josa. El formaleteado de la solera de corona es igual que en la

losa tradicional.

2. Losa pretensada. Esta losa tiene la mismas caracteristicas que la losa nervada
simplemente apoyada, con la Gnica diferencia de que sus viguetas son pretensadas.

Esto hace que las viguetas cubran una mayor luz y que el peralte de la losa sea menor.

En este tipo de losa ,ademas de utilizar bovedillas de concreto, pownez o poliestireno
puede ser utilizado un molde para que el espacio de 1a bovedilla de pémez quede libre y

en esa forma el peso propio de la losa es menor.



Es necesario colocar una malla electro soldada para evitar grietas en el diafragma por

los cambios de temperatura.

Los refuerzos en los apoyos con bastones de acero y la colocacion de los rigidizantes

en las losas para evitar la deflexion de la losa también se aplican en este caso.

3. Losa con molde metalico. Para este tipo de losa, se coloca un molde metalico que

sirve a su vez como formaleta muerta , y es reforzado en su parte superior con malla
electro soldada . La fundicion, como en los casos anteriores, es de 5 cm. La desventaja

de este sistema es que no puede abarcar luces muy grandes.

4. Losa con panel de poliestireno y malla.  El panel estructural de Poliestireno, puede

ser utilizado como losa para entrepisos y techos. Puede abarcar luces hasta de

4.50 metros para entrepiso ¥ de 5.50 metros para techos sin alguna estructura adicional.

Este panel trabaja en un sentido y puede ser reforzado para soportar cargas mayores,
tanto en los apoyos como en el centro de las luces.

Sus caracteristicas principales son su facilidad de instalacion, resistencia, peso
liviano menor que una losa tradicional, y es un buen aislante térmico v acustico.

En los siguientes capitulos, se describirdn los detalles de las losa v sus refuerzos.



II. DESCRIPCION DE TIPOS DE PANEL ESTRUCTURAL,

SUS SIMILITUDES Y SUS DIFERENCIAS

Existen diferentes tipos de panel, que se clasifican dependiendo de la capacidad de
soporte y resistencia a la compresion. También se pueden clasificar dependiendo de la
diferencian en espacio entre malia y maila

Los paneles Hamados de tipo simple se dividen asi :

- los paneles de tipo estructural

- los paneles de tipo no estructural .

Los paneles de tipo no estructural tienen pulgada y media o dos pulgadas de grosor.
Los semi estructurales que son de dos y tres pulgadas de espesor pero con menos refuerzo
que los estructurales que son de dos pulgadas y media o tres pulgadas de espesor. Esta

distancia es la medida de separacion entre las mallas laterales

Los paneles de tipo simple estructural, pueden usarse como paredes de carga y techo.
Los paneles de tipo simple no estructural, pueden ser utilizados para paredes divisorias no
portantes , para cerramientos de edificios | revestimientos aislantes internos y extermos y

para cenefas .

Aparte de los paneles de tipo simpies, existen otras variedades , como los tipo dobles
que sirven para colocar deantro del ndcleo del panel una capa de concreto aparte del

recubrimiento exterior, que sirve para paredes de carga grande.
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También existe el panel de tipo'escalera que esta formado por un nucleo de
poliestireno de gran tamafio ( bloque ) y armado con malla de acero de alta resistencia

unidas por unas escalerilias de acero de alta resistencia.

El panel tipo losa, sirve para cubrir fuces mayores a 4.50 m , ya que la luz menor a
4.50 puede ser cubierta por el panel simple estructural. El panel tipo losa esta formado
con un nucleo de poliestireno tomando una forma tipo bovedillas. Este nucleo esta
Jocalizado entre dos mallas unidas por una escalerilla y a su vez existe un espacio para
poder reforzar, con una armadura de acero y varillas de refuerzo, segiin la luz a cubnr.
Esta losa es luego cubierta con concreto con una resistencia a la compresion no menor

alos210Kg/m?.

_En el mercado existen varios nombres que identifican al producto , como COVINTEC,

PANEL W , TRIDITEC, VARINSA, v otros.

Describiremos los paneles mas utilizados en el mercado a parte det ELECTRO

PANEL, viendo sus similitudes entre ellos y sus diferencias .

Vamos a comparar los paneles tipo estructural de 3 pulgadas de espesor, ya que éstos
nos servirdn para la construccion de nuestro prototipo. Ei panel serd utilizado tanto
para muros como para losa, ya que las luces a cubrir son menores a 4.50 metros entre

paredes de carga.
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A. Panel A

El ?anel A esta formado por una estructura tridimensional de alambre de acero,
provista de un alma de espumado sintético colocado al centro de la estructura , dejando
un espacio libre de a:-nbos lados entre el espumado y la malla para la aplicacion del

mortero.

El material , un alambre de acero de bajo carbono con un esfuerzo de fluencia
fy=4,200 Kg/cm * . El area de refuerzo ¢s As=0.628 ¢cm ¥ m con una Espuma de
Polturetano de densidad [4-16 Kg/m 3. Consta de 25 varitlas de alambre calibre 14 en
el sentido longitudinal y de 49 varillas en el sentido transversal. La separacion entre las
varillas es de 5 cm en ambos sentidos.

Sus dimenstones estandar:

Largo 244 m,
Ancho 1.22m
LCspesor 0.075m

El peso del panel es
Sin mortero 5Kg/m?
Con mortero  135Kg/m?* *

* este peso es con un espesor de 10 cm. |, seco.



B. Panel B

El panel B consiste en una estructura tridimensional de alambre de acero
calibre 14, formado por armaduras verticales continuas de 76 mm de peralte , separadas

acada 51 mm con tiras de espuma de poliestireno expandido de 57 mm de espesor. Las

13

armaduras estan unidas a lo anche del Panel por alambres horizontales calibre 14 electro

soldados acada 51 mm.

La reticula de alambre, esta separada 9.5 mm del poliestireno para permitir el agarre

del mortero aplicado a cada cara del Panel después de su colocacion.

El material es un alambre de acero al bajo carbono de 2 mm de didmetro nominal de
acuerdoa ASTM A - 82y ASTM A - 85 para malla clectro soldada.. Una espuma de
poliestireno expandido auto extinguible, con densidad de 12a 15Kg/m 3 y un

coeficiente de conductividad térmica de 0.545 Kcal / Hm?* C.

Sus dimensiones standard

Largo 244 m
Ancho 1.22m
Espesor 0.076 m

El peso del panel es

Sin mortero 42 Kg/m?

Con mortero 148 Kg/m? *

*

Este peso escon un espesor de 10 cm., seco.
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C. Electropanel
El Electopanel estd formado por un niicleo de poliestireno expandido (Monoport) de

una densidad medio de 12 a 14 Kg/ m 3 de 5.50 cm de espesor y sirve de aistante termo-

aclstico.

El nucleo aislante se localiza entre dos mallas de alambre de acero de alta resistencia ,
electro soldadas y unidas entre si también por alambre también de alta resistenciay

soldado eléctricamente , formando una estructura tridimensional.

Las mallas paralelas sobresalen de la superficie de poliestireno expandido un
centimetro en cada cara, estando entre ellas a 7.50 cm de separacion. Lo anterior se hizo

para asegurar un recubrimiento del mortero que protege al alambre de alta resistencia.

El alambre utilizado para las mallas y la escalerifia de union entre ellas, es de
270 mm de didmetro con un esfuerzo de fluencia fy = 5000 Kg/cm * Los alambres
longitudinales o paralelos al lado mas largo del Panel estan separados a 7.50 cm v los
alambres transversales estin espaciados a cada 15 cm . Las escalerillas estan espaciadas
a cada 15 cm formando una onda triangular con inclinacion a 45 grados
aproximadamente . Ademads, sobresalen las mallas de ambas caras en los bordes largos |

para traslapes de continuidad entre los paneles.



Sus dimensiones estandar

Largo 244 m
‘Ancho 1.20m

Espesor 0.075 m

El peso del panel es
Sin mortero 98Kg/m?
Con mortero  150Kg/m? *

* este peso es con un espesor de 10 cm. ,seco.
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Tabla 3.1

Tabla de comparacién

PANEL A PANEL B ELECTRO PANEIL

Esfuerzo de
Fluencia 4200 4220 5000
en Kg/m?

Diametro de

Varilla 2.00 2.00 2.70
en mm
Namero de

varillas 25 24 16

longitudinales

area de acero

por panel 0.80 0.72 0.92
cm?

Malla de
Unidén Adicional Adicional Incluida



IV. DESCRIPCION Y ANALISIS DE CAPACIDAD DEL
ELECTROPANEL ESTRUCTURAL EN MUROS Y

LOSA Y SUS DETALLES DE REFUERZO.

Como referimos en el capitulo anterior, el ELECTROPANEL esta formado por un
nucleo de poliestireno expandido de un espesor de 5.50 cm , el cual se encuentra entre
dos mallas de alta resistencia con varilias longitudinales a cada 7.50 cm y varillas
transversales a cada 15 cm de separacion, Las mallas estan unidas por una escalerilla
en forma ondulatoria triangular, aproximadamente a 45 grados. Todo ésto unido, forma
una estructura tridimensional que esta compuesta por un alambre de alta resistencia de

2.70 mm de diametro.

Para muros , al panel se le aplica un mortero estructural, en ambas caras, formado por
arena de rio y cemento en una proporcion de tres a uno o cuatro a uno, en volumen,
dando como resultado un mortero con resistencia minima a la compresion de

125 Kg/cm? alos 28 dias.

Para {a fundicion de losa, es recomendable utilizar un concreto 210 Kg/ m * de
resistencia a la compresion a los 28 dias , con una proporcion en volumen de una de

cemento , dos de arena de rio y dos de grava,

El espesor minimo recomendado es de 2.50 cm de recubrimiento en cada cara del
panel para muros estructurales, podra ser aplicado a mano o con maquina y para techo o

entrepiso, es recomendado recubrir con mortero en la parte inferior de 2.50 cm v



en la parte superior un recubrimiento de 5.00 cm con concreto.

A. Ensayos de paneles de Electropanel

Para los ensayos del panel se citaran los efectuados en el informe técnico
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No. E- 39 -96 del Centro de Investigacion de Ingenieria de la Universidad de San Carlos .

1. Ensayo de paneles a compresion. Se colocaron en posicién vertical, con el alto de

2.44 m y se aplico carga a lo largo del borde superior , en el marco de carga. Se

tomé la carga al iniciar el aplastamiento en extremos, la carga cuando el panel

transversal se deformé 1.00 cm y la carga maxima de colapso.

Cantidad de paneles

Largo
Ancho
Espesor
Resultados
Panel Carga maxima
Pmax.

I 12,500 Kg

-9

15454 Kg

2
244 m
1.20 m
0.055 m.

Esfuerzos maximos
Fmax.

10.79 Kg/cm?

1333 Kg/em?



2. Ensayo de paneles a flexion transversal.  Se colocaron en posicion horizontal
apoyados en los bordes cortos, con una luz de 2.30 m  y se aplicé carga distribuida

por medio de bolsas de arena . Se aplica carga gradualmente y se miden las deflexiones

al centro de la luz.

Cantidad de paneles 2
Largo 244 m.
Ancho 1.20 m.
Espesor 0.095 m.
Resultados
Condicion Presion
A deflexion 1 /360 4200Kg/mn?
A deflexion 1/ 180 93.50Kg/ m?
A deflexion 1/ 100 14020 Kg/m?

3. Ensayo de paneles a carga de corte.  Se sometieron a ensayo paneles individuales.

Se colocan en posicion vertical, de tal manera que se aplica carga siguiendo la

diagonal en una esquina superior , en el plano del panel, hasta la falla,



Cantidad de paneles

Largo
Ancho
‘Espesor
Resultados
Panel Carga maxima
Pm.
1 5,400 Kg
2 6,225 Kg

20

2

244 m,
1.20 m.
0.095 m

Esfuerzos respectivos
Fm.

207Kg/cm?

239Kg/cm?

4. Ensayo de losa simple apoyada. Se colocé en posicién horizontal, entre dos

apoyos y con una fuz de 2.30 m . Se aplicé la carga distribuida por medio de bolsas

con arena previamente pesadas y se midié la deflexion al centro de la luz , hasta

que la deflexion rebasaba 1/ 100.

Cantidad de paneles
Largo

Ancho

Fspesor

Armado

2

244 m,
.20 m
0.125 m.*

2 varillas de 6.00 mm
alta resistencia grado 70
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El espesor esta compuesto de 5.00 cm de concreto en la parte superior y 2 cm de

mortero en la parte inferior.

Resultados
Condicién Carga
A deflexion 1/ 360 100 Kg/m?
A deflexion 1/ 180 210 Kg/m?
A deflexion 1/ 100 325 Kg/m?

5. Ensayo del alambre a Tensién. Se cortaron varias muestras de la barra y alambre

del panel y fueron sometidos al ensayo de tension , de acuerdo a los procedimientos

de ASTM A 370.
Resuitados
Esfuerzo de fluencia 708 Mpa.
Esfuerzo maximo 502 Mpa.
Elongacion en 20 cm 6 %

De acuerdo a los resultados, es grado 500 o con limite de fluencia de 5000 Kg/m?
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B. Capacidad estructural de murcs

Los muros se ven afectados a varias condiciones de carga , como el peso de o que

llevan encima, cargas temporales o transitorias como el viento o sismos.

Las cargas permanentes seran su propio peso y las cargas muertas que le sean

transmitidas por los entrepisos o techos u otros.

Este analisis se hizo en un ensayo para ver la capacidad de estructural del panel tanto
en muro como en losa por el Centro de Investigaciones de la Universidad San Carlos de

Guatemala.

De acuerdo al ACL 318-89 seccion 10.11.5 los muros se deben chequear para un corte
ultimo (Pu) y un momento Gltimo que es igual al corte Gitimo (Pu) por una excentricidad

minima, la cual se tomara como e/6 donde ¢ es igual al espesor del muro.

Se desarrolld un diagrama de interaccion entre carga axial y momento flexionante
transversal, el cual se compara para los casos que se analizaron en los muros. (Ver

apendice A.)

Se hizo con una capacidad de compresion del mortero a 100 Kg/cm ? y otro a
125 Kg/cm % a una luz de 4.00 metros entre apoyos. Y otra a 125 Kg/com ? a una luz de

5.00 metros entre apoyos.

Se llego a la conclusion de que la capacidad del muro aumenta al disminuir la luz de la
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losa entre los apoyos en esos muros , mas rapido que aumentando la resistencia a

compresion del mortero de recubrimiento de 100 a 125Kg. /cm 2

Para edificaciones de tres niveles y con losas de luces de 5 metros , pueden usarse a
compresion con seguridad, usando mortero estructural de 100 Kg/ cm®  Si se aumenta el
mortero a 125 Kg/em?y se reducen las luces a 4.00 metros , los muros soportan muy

bien hasta 4 niveles,

La capacidad a flexion transversal de un metro cuadrado de ELECTROPANEL con un
mortero con capacidad a los 100 Kg / cm ? a la compresion, es superado ampliamente por

el muro. La flexion es superada por un 21 %y 7.3 veces mas resistente en el cortante.

El analisis y determinacion de ia capacidad del panel a flexo - compresion en su
plano, se basaron en los datos def apéndice B, los cuales estan basados en los

principios del apéndice A para flexion transversal. -

La capacidad a compresion mas flexion paralelo al muro, nos da como resultado que el

muro entre mas largo en los niveles inferiores de edificios requieren menos refuerzos.

Los muros cortos que en niveles superiores requieren refuerzo minimo, en los niveles

inferiores necesitaran mayor refuerzo.

En general, los muros tormados por pancles con ELECTROPANEL, ticnen alta
capacidad a flexo- compresion en su plano. Por tanto, daran buena respuesta como

muros de corte y carga en edificaciones tipo cajén.
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C. Capacidad estructural de losa

La capacidad sec analizo, segin la teoria de resistencia altima de los materiales, que se
basa en la siguiente figura y formulas.

M= Asfy (d-a/2)
P= ASf(hc;‘i

' NPT ' i

-'—"r'i\"'-_{"-.ﬂ:'. [ .
PLERL oo f% — o4 gﬂ{f
-

- -yr_ﬂM
 — fﬂd."ﬂ‘

 T=Asfy C=085fcba
a=|Asfy]/]085f¢b}
El espesor de 1a capa de concreto, serd de S cm con la que se logra dar capacidad

integridad y condiciones Optimas de servicio, para evitar fracturas indeseables.

La condicion mas critica, serd la de una losa simplemente apoyada, ya que requiere
mayor cantidad de refuerzo positivo, para una carga dada. El procedimiento fue poner un
refuerzo positivo, luego calcular el momento resistente. Después determinar la carga

ultima que lo provoca y obtener la carga de servicio o sobrecarga.

Los resultados se plotearon en la grafica de sobrecarga contra la luz libre del

apéndice C.

La flexion en una pieza, produce también esfuerzos de cortante transversal que debe

resistir. El panel se analizd segin capacidad de cada uno de los elementos que lo
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componen , el concreto de la parte superior , el mortero de la parte inferior y la malla de
alambre de alta resistencia. La capacidad del conjunto, no es la suma de las capacidades

sino se toma la capacidad mas débil.

La capacidad del concreto al corte es de Ve =3186 Kg/ m . La capacidad del acero es
de Vr= 11393 Kg/ my la capacidad del mortero es de Vm =910 Kg/m. Este aitimo
puede limitar la capacidad de las losas. Para ello puede lograrse una solucidn la cual es
suprimir e] nacleo de poliestireno préximo a los apoyos v rellenar ese espacio con

concreto.

Para determinar el ancho de poliestireno que se debe extraer desde el apoyo, se
analizé y se obtuvo la siguiente tabla. La misma expresa la carga viva a soportar la luz
entre los apoyos y la extraccién de poliestireno.

Tabla 4.1
Franja de poliestireno a extraer desde los apoyos en metros.

Carga Viva 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Kg/ m?
100 - 0.01 0.20 0.51 0.76
200 0.09 0.34 0.59 0.84 1.09
300 0.30 0.55 0.80 1.05 1.30
400 (.44 0.69 0.94 1.19 i.44
500 0.55 0.80 1.05 1.30 1.53

BIBLIOTECLA
DE LA
UKMCRSIDND DEL VAUE BE GUATERALK
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Otra solucion seria colocar un mortero més resistente , 0 aumentar el grosor de la

capa nferior del mortero . Pero la primera consideracion, es un 100 % mads confiable.

D. Detailes constructives y de refuerzo

Para obtener oOptimos resultados en la construccion con este producto, hay que tener en
cuenta los detalies constructivos y de refuerzo a aplicar, para no tener problemas de

rajaduras en el mortero.

1. Detalle de cimentacion. Primero hay que ver qué tipo de cimentacion se va a
aphcar . FEsto difiere si la edificacion sera de uno o dos niveles.
Para la cimentacion de dos niveles, hay que hacer un cimiento corrido de 40 ¢m de
ancho y 20 cm de peralte como minimo . Esto, mas dos hiladas de bloque y una solera
de humedad rectangular de la cual saildran los pines, o varitlas en forma de U que

servirdan como anclaje para el panel.

La separacion entre las Ges sera de 40 om . Se pondra la primera U a 20 cm del rostro
del panel y de alli se modulan los 40 cm, Cada panel tendra tres les de anclaje., salvo los

que se tengan que cortar por la modulacion de los muros y vanos de puertas

El panel debera ser anclado en ambas caras y su longitud de desarrollo de anclaje

debe ser como minimo de 40 cm,

En el caso de casas menores de 70 metros cuadrados de construccion, se podra utilizar

un cimiento trapezoidal que ademas se utilizara a su vez como solera de humedad.
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También podra usarse unalosa de cimentacion de donde podran salir las iies de
anclaje .

En caso de que se desee anclar los paneles de muros n una losa ya fundida, podra

optarse por una ﬁjacié-n de clavos de percusion tipo Hilti o pernos pegados con algin

epoxido.
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Detalte de refuerzo en umon de muros.  El anclaje de panel a panel para muros en

el sentido longitudinal, se hard con la malla que sobresale del panel en ambos
tados. Esta umién, puede hacerse con pistola de grapas de amarre, o simplemente con

alambre de amarre acada 15 cm.
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Es recomendable poner tres varillas adicionales en ambos lados , de 6.00 mm grado
70, de un metro de longitud a cada 60 cm. La primera varilla se pondré a 30 cm del

rostro superior del panel y las siguientes dos varillas a 60 cm , para tener una rigidez en

Lo

Grafica 4.3

A

En el caso que se desee tener una altura mayor a 2 44, se unira una malla tipo
traslape transversal o lado corto en ambos lados del panel. A este tipo de malla, se le

llama Ret. 3 , y esta formado con varillas de 2.70 mm de diametro de grado 70.

L
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El refuerzo de paneles en esquina de muros, se hard con unas escuadras de
2.70 mm ,a cada 15 cm. Las escuadras se colocaran de la parte interior de primer panel
a la parte exterior del segundo y viceversa. En esta forma, evitaremos rajaduras en las
esquinas . Adicionalmente, se colocard una malla en la parte exterior de la esquina
para que haya continuidad en el muro . FEsta malla en forma de escuadra, tiene una

longitud de 2.44 my un ancho de 0.30 m hecha también de varillas de 2.70 mm de

szaw ﬂrm

.-J;-—__"__'f——'i" /ﬁé‘rﬁealg

diametro grado 70.

PoLeanfED

"

Grafica 4.5

3. Union de muros perpendiculares.  La union de paneles en muros perpendiculares

s¢ hard con las escuadras en forma de L . Estas escuadras, de 90 grados de acero de
270 mm grado 70 .  Las escuadras se colocaran de la parte exterior del muro a la parte
interior del muro perpendicular. En esa forma, los esfuerzos del panel interior pasaran a
la parte exterior del otro muro. Lo mismo se aplicara, si la union de muro no es

perpendicular, si se encuentra a 30, 45 o 60 grados .
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Grofico 46

Cuando sean dos muros perpendiculares, en forma de cruz, se hara el mismo armado
que en el paso anterior, Las escuadras siempre en forma de L y del mismo material, se

colocaran de la parte interior a la parte exterior del muro perpendicular.

w
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» Grafica 4.7

4. Union de muro y losa.  En la unidn en muro y losas descontinuas, se hara el
mismo detalle que en muros en esquina. Se colocarén las escuadras en forma de L
de la parte interior del muro a la parte superior de la losa , y la otra escuadra, de la parte
inferior de la losa a la parte exterior def muro. Ademas, se colocara la malla en forma
de escuadra en la parte exterior de la union , y si es necesario dependiendo de la luz,

se bastoneara Ia parte superior de la losa en los apoyos.
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En este caso, es recomendable extraer el poliestireno que esta sobre el muro y
unos centimetros hacia el centro de la Josa, dependiendo de la luz y la carga con que sc
disefie , asi a la hora de fundir este espacio, se llena de concreto. Esto es porque
asi el concreto trabaja;ré en esa area en donde se concentraran los momentos maximos y
cortantes maximos.
1— EXTRAZR THLEATIRRAD
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Grafica 4.8

La union de muro y losa continuas se colocaran las escuadras de tal forma que la parte
interior del muro se colocara en la parte superior de la losa, en ambos lados. Ademas, se
reforzara con bastones de longitud de un cuatro de la luz de apoyo de lalosa , y la
separacion dependera directamente de la [uz de apoyo de fa losa. Lo mismo se aplicara

si existiera un voladizo.

En este caso , al igual que en el anterior, es recomendable extraer una tranja de
poliestireno sobre los apoyos de fa losa, a ambos lados del apoyo hacia el interior de la

losa, para que este espacio se rellene con concreto a la hora de fundir.
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Cuando sea necesario trabajar con luces mayores de 2.44 metros, los pancles se podran
unir con la malla transversal identificada como Ret 3 en la parte inferior v en la parte

supertor de la losa .
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Grafica 4.10

Ademas, para que podamos abarcar luces hasta de 4.50 metros con carga de
entrepiso , hay que reforzar en la parte inferior con acero de 6.00 mm grado 70 o 3/8
grado 40 tipo comercial. La separacion, dependera de la luz de apoyo . Ver tabla v

diagrama de sobrecarga en apéndice C grafica 1,2y 3



En losas de dos aguas hay que reforzar , bastoneando la parte inferior y en la parte
superior de la cumbrera con acero de 6.00 mm . La separacion depende de la luz
que exista entre la cumbrera y el muro de apoyo. Al igual que en tos otros detalles,

debe extraerse el poliestireno de la cumbrera .

Grafica 411

5. Refuerzo en vanos v dinteles.  En los vanos de las ventanas y puertas, el dintel

debe ser reforzado para que tlegue a comportarse como una viga, el didmetro de la
varilla a utilizar para el refuerzo dependera directamente de 1a luz y la carga de disefio .
La forma de reforzar estos dinteles o vanos, es colocar cuatro hierros inferiores v dos
superiores amarrados al panet , es decir que se colocan tres varillas a cada lado del
panel. Screcominda no confinar las varillas de retuerzo para evitar que éstos

marquen el mortero de revestimiento . Ver detalles en la grafica No. 4.12

33
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Para la fijacion de puertas y ventanas, ¢s recomendable extraer el poliestireno unos 7.3
a 10 c¢m para fundir ese pedazo con concreto, para obtener una buena fijacidn. , es
recomendable colocar un pin de acero, en ese espacio de concreto, para los esfuerzos

que puedan existir en €508 espacios .

Ademas, es necesario colocar refuerzos perpendicularmente a las esquinas, para

evitar que el mortero raje en esos puntos por los esfuerzos que existen en las esquinas.

&fﬁr 4 Bors Fert
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Grafica 4.13
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6. Fyacion del panel en cenefas.  El panel puede ser fijado en cenefas para galeras,
edificios, etc. Para ello es necesario fijar dichos paneles a la estructura principal,

dependiendo de su material.

En estructuras metdlicas es conveniente dejar previsto unas esperas o varillas soldadas
a la estructura y amarrar la parte frontal del panel a dichos pines. Esta fijacion, se

puede hacer con alambre de amarre o con pistola de grapas de fijacion.

En estructuras de concreto es necesario dejar previstos pines salidos para poder fijar a
estos el panel. Estos pines es conveniente que tengan como minimo, unos 40 cm de
longitud de desarrollo de amarre. Al igual que en la estructura de metal, es conveniente

amarrar la parte frontal del panel a la estructura .

Grafica 4. 14
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7. Utilizacién del panel para muros en edificios. Para edificios estructurales, el panel
es ideal, ya que una persona puede maniobrar 3 metros cuadrados de
cubrimiento, lo cual en blogue seria imposible. Esto para los pisos superiores es

ventajoso.

La fijacion del panel en la estructura de concreto, puede hacerse con esperas o varillas

de acero previamente fundidas a la estructura.

O en el caso de que no sea posible, con clavos de percusion tipo Hilti, asegurar una
lamina de fijacion de donde se sujetara el panel, o utilizar pernos de anclaje que aseguren

la ldmina de fijacion,

Este tipo de fijacién, debe hacerse tanto en la parte inferior, como en la parte

superior del muro.



V. DESCRIPCION DE LA VIVIENDA MODELO CON
DETALLES EN PLANOS DE BLOQUE REFORZADO

Y SU ADAPTACION EN ELECTROPANEL

Tabla 5.1
Areas
Terreno minimo por vivienda: 160.00 m. Cuadrados
Construccion : 46.28 m. Cuadrados
Primer nivel 46.28 m. Cuadrados
Tabla 5.2

Dimeunsiones

Terreno 3.00m X 2000 m.
Vivienda 600m. X 750m,
Sala y Comedor 500m. X 3.00 m
Bartio F80m. X 120 m
Cocina 200m. X 300 m
Dormitorio | 300m. X 315 m.

Dormitorio 2 300m X 315 m



El drea de la Sala , Comedor y Cocina es de 22.50 metros cuadrados, lo cual es
recomendable en la tabla 4-VIII del capitulo 4 de las normas de planificacién y

construccion del F.H A..

A. Bescripeién de diseiio en blogues reforzados

El cimiento serd del tipo corrido bajo los muros de forma trapezoidal, que a su vez
servird de solera de humedad con zapatas en las columnas principales. Sera de
concreto reforzado con 3 varillas de tres octavos de grado 40 y eslabones a cada

veinte centimetros , o su equivalencia en area de varillas de acero grado 70.

Los muros seran de bloques de pémez, levantado con sabieta de cemento y arena de
rio, con el refuerzo de columnas, mochetas , solera intermedia y solera de remate con
concreto reforzado con acero de grado 40 o su equivalencia en varilla de acero de alta

resistencia grado 70.

La losa del techo, serd de concreto reforzado, con acero grado 40 en ambos sentido

0 losa prefabricada con vigueta y bovedilla .

Los acabados de Jas paredes, se haran de repello y cermido vertical v la pintura [atex
como acabado final.  Se tallaran los filos de las soleras y columnas. Los acabados de
los cielos se haran con repello y un cernido de granza y como acabado final con

pintura latex.

38
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El piso sera de concreto reforzado con malla electro soldada y con un alisado como

acabado.

Los artefactos sanitarios seran un lavamanos de pared y un inodoro tipo Incesa
Standard de color blanco, y una ducha con su regadera . En la cocina se instalara un

lavatrastos

B. Descripcion de disefio en Electropanel

El cimiento serd el mismo que el anterior, de forma trapezoidal que a su vez servira de
solera de humedad, con la diferencia que no cuenta con zapatas va que los muros no
requieren columnas.  Serd de concreto reforzado con 3 varillas de 6.20 mm y

eslabones a cada veinte centimetros con el mismo acero.

Los muros seran de ELECTROPANEL, con un recubrimiento minimo de dos punto
cinco centimetros (2.50 em) de espesor por ambos lados del panet con un concreto
liviano de capacidad a la compresion minimzi de ciento veinticinco kilogramos por
centimetro cuadrado ( 125 Kg/ cm?) y reforzado con acero de alta resistencia en las

esquinas , uniones de paneles y vanos de puertas y ventanas .

L.a losa de techo, sera del mismo material Electropanel, con una fundicién minima de
concreto de cinco centimetros ( 5.00 cm) y un recubrimiento en la parte inferior de la
losa, con concreto liviano de un espesor minimo de dos punto cinco centimetros

{2.50 em}y con una capacidad a la compresion minima de ciento veinticinco



kilogramos por centimetro cuadrado ( 125 Kg/cm?).

Los acabados tanto en los muros como en los cielos del techo, seran de cernido
remolineado o cernido vertical aplicado en la Gltima capa del revestimiento del panel
y como acabado final pintura latex. El piso sera de concreto reforzado con Electro

malla y con un alisado como acabado final .

Los artefactos sanitarios a instalar en la casa, seran un lavamanos de pared , un
inodoro tipo Incesa Standard color banco y ducha con regadera. En la cocina habra un

lavatrastos empotrado a la pared.
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VL. LOS REQUISITOS GENERALES DE ACEPTABILIDAD

El terreno debe estar bien delimitado con muros o verjas perimetrales. Debe estar
provista de servicios , como agua potable y un sistema de drenajes que proporcione una
evacuacion adecuada y segura de las aguas negras y pluviales del inmueble en un sistema
propio o piblico y con energia eléctrica suficiente para ¢l buen funcionamiento de la

iluminacién artificial y el equipo que se use en la vivienda.

Acceso directo de la calle , que permita la enirada de un automévil al lote.

Se considera como una unidad de vivienda, la que cuenta como minimo con un
dormitorio, area de estar , bafio y cocina. Los patios posteriores y jardines, tendran

acceso del exterior por medio de un pasillo 0 a través del drea de servicio.

Con el fin de promover principalmente la construccion de viviendas de bajo costo, se
estipulan algunas especificaciones con requerimientos menores a los minimos generales
de las normas del F.H.A. | las cuales podran aceptarse cuando el area sea menor de
setenta metros cuadrados de construccion ( 70.00 m.?) siempre rigiendo la totalidad de
requisitos de planificacién y construccion estipuladas en las Normas, a menos que se

especifiquen otros diferentes.

El drea minima del solar para viviendas semi aisladas es de ciento sesenta metros
cuadrados (160.00 m*) con un frente mimimo de ocho metros ( 8.00 m) .

El indice de ocupacién, es de un factor que no sobrepase cero punto cincuenta y ¢inco a
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cero punto cincuenta ( 0.55 2 0.50). Este factor se obtiene dividiendo el area de planta

baja, a construir sobre el 4rea total del lote.

El objeto de los espacios libres, es el de lograr distancias adecuadas entre la vivienday
las construcciones de propiedades colindantes , garantizando la Iuz y ventilaciény la
privatizacion.

La linea de propiedad, se recomienda de por lo menos tres metros ( 3.00 m.), en el
espacio al fondo, si el proyecto arquitectonico exige una menor dimension, dicha

reduccion puede considerarse aplicando la tabla 5.1

Tabla 6.1

Dimensiones minimas segin altura de ventana
entre vivienda y propiedades colindantes

Ventanas a 1.80 1.20 m.
Ventanas mayor a 1.80 1.00 m.
Ventanas menora 1.80 2.00 m.

, 0 a nivel de piso

Sin ventanas (.80 m.
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A. Requisitos arquitectonicos

Para viviendas de bajo costo, las dimensiones y superficies minimas serén las

siguientes sin incluir el grosor de los muros, enlucidos o espacios para closets.

Tabla 6.2

Dimensiones minimas en ambientes

Lado menor de 1a sala o comedor y combinaciones 270 m.
Lado menor de dormitorios 260 m
Lado menor de bafio principal 1.10 m.
Lado menor de la cocina 1.40 m.
Ancho minimo de tos pasillos 0.80 m.

Las superficies minimas que se aceptan para los diferentes ambientes en combinacion

sala- comedor , cocina, dormitorio.

Tabla 6.3

Area minimas en ambientes

Vivienda de dos {2) dormitorios
Sala- Comedor 1120 m?
Cocina 3.92 m?

Dormitorio | 840 m?
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Dormitorio 2 . 7.84 m*®

Bafio principal 220 m?

La altura de muros para climas calidos, sera de 2.60 metros y para clima templados
sera de 2.40 metros como minimo. En caso de viviendas con techo inclinade se podra

dejar en la parte baja del muro a una altura de 2.20 metros.
Los closets en viviendas de bajo costo podran suprimirse.

Cada unidad de vivienda, debera poseer por lo meno una unidad de bafio completo, es
decir , ducha, inodoro y lavamanos. El piso de la ducha debera estar diez centimetros
(10.00 cm) mas abajo que el resto de piso 0 hacer un bordillo sobre ¢l nivel de piso de

diez centimetros (10.00 ¢cm).

La cocina para vivienda unitamiliar de bajo costo, tendrd como minimo el espacto

para estufa , refrigeradora y mesa de trabajo.

Los muros linderos y verjas, deberan apegarse a los siguientes requisitos. paredes
lindero una altura minima de 1.80 metros |, tomando como referencia el nivel de piso

interior v una altura de 3.00 metros como maximo.

Las verjas frontales una altura maxima de 2.50 metros cuando permitan la visibilidad a
traves de las mismas y 1.60 metros en caso contrario.

Las verjas laterales y/ o posteriores, tendrdn una altura minima de 1.00 metro.
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'Todas las losas de techo, deberan tener un voladizo minimo de diez centimetros
(10 cm) , provisto de gota que evite el deslizamiento del agua hacia las paredes v

produzca humedad en el interior de la vivienda.

En casos de techos de una o varias aguas , de las cuales escurra el agua libremente |
deberdn tomarse las medidas precautorias necesarias, para evitar el humedecimiento de

paredes, puertas exteriores o entradas de agua por las ventanas.

Todas las areas deberdn estar dotadas de ituminacién y ventilacién naturales, por
medio de ventanas que den a jardines , patios exteriores o interiores o cualquiera area

descubierta.

El nivel del piso interior, deberd quedar por lo menos unos diez centimetros mas alto
que el nivel del area exterior. Los patios de servicio, deben contar con Ia pendientes

adecuadas 1% minimo, para facilitar el escurrimiento del agua de lluvia.

Los acabados son un requisito para establecer y garantizar una calidad estética y

funcional , asi como una prolongada duracion y bajo costo de mantenimiento.

Los pisos de losas de concreto, deben tener un espesor minimo de siete centimetros

( 7.00 cm.) y cuando existan condiciones no usuales, deberdn disefiarse y reforzarse.

En losas de concreto, deben dejarse juntas de dilatacion cada 2.00 m en un sentido v
1.50 metros ¢n el otro, como maximo. Ademas, se dejaran juntas en cambios de

pendientes, accesos U otros.
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Enlucidos son todos aquellos trabajos para proteger y mejorar la apariencia de

estructuras y demads elementos de la vivienda, como repellos, cernidos y blanqueados .

Las paredes de concreto, deberan Hevar enlucidos para controlar 1a humedad ambiental

interior de la vivienda.

Cuando el acabado en losas sea repello v cermido , deben forjarse previamente con

mortero tipo A segun las normas del F HA..

Sobre muros de concreto o de bloques de concreto, se usara nicamente cernido con

mortero tipo A segun las normas del F.H. A

Sobre el repello deberé usarse cernido, blanqueado y otra clase de acabado que

aprueba el F.HLA..

Cualquier supetficie en el interior de la vivienda que quede expuesta a salpicaduras de
agua, debera protegerse con azulejo , mosaico, marmol, blanqueado de cemento o

cualguier otro material impermeable que apruebe el FH.A.

Todas las paredes que queden expuestas a recibir humedad, deberan ser

impermeabilizadas en forma conveniente y aprobada porel F.H A
Las pinturas deberan ser las adecuadas segln el uso a que se destinen.

Aistamiento térmico € impermeabilizacion de losas son dos requisitos que deben

llenar la estructura utilizada para techos . En caso de Jas losas de concreto reforzado que
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no es impermeable ni aislante, deben afiadirse elementos con los que se logren las dos
finalidades . Para el aislamiento, se aplicaran 5 cim como espesor minimo de mortero de
cal, cuyo material inerte sea altamente poroso como granza, pomez u otro { mezclon ).

Sobre dicha capa, se aplicara un blanqgueado como remate.

Para obtener la impermeabilizacion, podran usarse productos y procedimientos

aprobados por F.HLA.

B. Requisitos estructurales

Las obras de construccion para viviendas, deberan ajustarse a las leyes y reglamentos y
regulaciones de las municipalidades o de otras instituciones. Cuando existan diferencias

regiran las mas estrictas.

Cuando se desea hacer algiin cambio en la planificacion , debe someterse a la
consideracidn del F H.A., por escrito y a través de la entidad aprobada correspondiente,

para que ésta autorice y efectie el analisis de la variacion que pueda suftir el Resguardo.

Las normas contienen requisitos minimos de observancia obligatoria v
recomendaciones de conveniencia practica. Su objetivo es prevenir riesgos 0
construcciones defectuosas, sin que necesariamente representen las condiciones mas

adecuadas.



54

Las paredes de carga, podran ser de concreto reforzado fundido, de elementos
prefabricados o de mamposteria reforzada. En todo caso, deben disefiarse para resistir

fuerzas sismicas ademas de las cargas superpuestas.

Las paredes a base de elementos prefabricados, deberan corresponder a un sistema
constructivo previamente aprobado por el F.H.A., 0 bien deberan recibir la aprobacion
especifica por parte de la Divisién Técnica de la misma institucion, para lo cual se deberéa

presentar la memoria de calculo correspondiente.

Las paredes de mamposteria, deberan reforzarse adecuadamente , tanto vertical como

horizontalmente, de acuerdo con los requisitos estipulados mas adelante .

Se describiran tnicamente los requisitos para el disefio de nuestra casa descrita en el
capitulo anterior, la cual es una casa menor de 70,00 metros cuadrados de construcciéon

de un nivel .

1. Cimientos para paredes. Se disefiaran para soportar las cargas superpuestas , dando
una distribucion adecuada a las mismas, de acuerdo al terreno.  Se debe proveer
un amarre adecuado entre ellos, es decir formar cuadros cerrando los ambientes que

delimiten.

Para casa de un nivel, se tomardn como dimensiones minimas, el cimiento corrido con
un peralte de 15 centimetros y un ancho de 30 centimetros. Con un refuerzo longitudinal

de dos varillas numero tres grado 40 y el refuerzo transversal de varilla nimero tres
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grado 40 a cada treinta centimetros o acero numero dos grado 40 a cada quince

centimetros.

Como alternativa, pueden usarse tres hierros de 5.50 mm de alta resistencia grado 70

con acero transversal a cada quince centimetros de 5.50 mm grado 70.

Para viviendas menores de setenta metros cuadrados, podran utilizarse cimientos de
seccién trapezoidal con un ancho de la base de 25 cm., y un peralte de 30 cm. El ancho
de la corona, sera el ancho del muro mas 1 cm. Con un refuerzo de 2 varillas nlunero tres
grado 40 con eslabones nimero dos a cada 25 ¢cm., o como alternativa 3 varillas de

6.20 mm de alta resistencia y estribos de 4.50 mm a cada 20 cm.

La profundidad de la cimentacion, debe ser como minimo de 15 cm, si ¢l suelo se

determina como buena base para resistencia de la obra.

Las longitudes de desarrollo de anclaje para hierro de 3/8 grado 40 es de 30 cm., y 1/4
es de 20 cm.  Para el acero de alta resistencia de 6.20 mm es de 40 ¢m , para acero de

5,50 mm de 35 cm., y para el acero de 4.50 mm la longitud de desarrollo es de 30 cm..

El espesor minimo para paredes de casas de un nivel, es de 11 cm con refuerzos
verticales y horizontales. E! concreto para soleras, refuerzos verticales , sillares y
dinteles, tendra una resistencia minima a ta compresion a los 28 dias, de por lo menos

176 Kg/ m? (2,500 Ibs/ plg? ).
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2. Refuerzo Vertical. El refuerzo vertical para casas de un nivel, las columnas tipo A
seran con 4 varillas de 3/8 grado 40 y estribos con acero de 1/4 grado 40 a cada
20 cm., con una fundicién no menor al grueso del muro y debe estar ligado a la

mamposteria por medio de concreto.

Para columnas tipo C el armado es de 2 varillas 3/8 grado 40. y eslabones de acero de

1/4 a cada 20 cm.

Este refuerzo se puede sustituir con varillas de alta resistencia. Para casas de un
nivel, el refuerzo sera para columnas tipo A 8 varillas de 6.20 mm y estribos de 4.50 mm

acada 20 cm o 4 varillas de 9.50 mm con estribos de 5.50 mun a cada 20 cm.

Para columnas tipo B, 4 varillas de 6.20 mm y estribos de 4.50 mm a cada 20 cm y
columnas tipo C , 2 varillas de 6.20 mm con eslabones de 4.50 mm a cada 20 cm. Los

ganchos seran de 135 grados.

3. Refuerzo Horizontal. Las paredes de mamposteria deben reforzarse
horizontalmente con un area no menor de 0.0013 veces a la seccion transversal si el
esfuerzo de fluencia es de 40,000 lbs. / plg 2y 0.0010 veces a la seccion transversal del

muro si e} esfuerzo de tluencia es mayor de 60,000 Ibs. / plg *.

Las dimensiones minimas para los elementos en sentido normal a la pared, es el grueso
del muro y en el otro sentido sera para la solera hidréfuga de 10 em . para la solera

intermedia de 7 cm. , y para la solera de remate de 10 cm..
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El recubrimiento del acero de refuerzo no debe ser menor a 1.5 cm.

La distancia mdxima entre columnas, depende del tipo de columna ,el espesor y tipo de

material que se vaya a.emplear.

Por ejemplo, para los blogues huecos de concreto con un ancho de 15 ¢m. |, la distancia
entre las columnas tipo A-A es de 4.00 metros y la distancia entre columnas tipo A-C es
de 2.00 metros. Estas distancias regiran para refuerzo de acero con esfuerzo de fluencia

menor a 60,000 tbs / plg?.

Para el mismo material , bloques huecos de concreto con un ancho de 15 cm las
distancias entre columnas tipo B-B esde 4.00 metros y la distancia entre columnas
tipo B-C es de 2.00 metros para columnas que tengan su armado con acero de alta

resistencia con un esfuerzo de fluencia mayor de 60,000 ibs. / plg *.

Para soleras hidrofugas, el refuerzo serd de cuatro varillas niimero 3 de grado 40 y
estribos con acero numero 2 a cada 20 cm., para soleras intermedias, sera de dos varillas
namero 3 de grado 40 y eslabones niimero 2 a cada 20 em., y la solera de remate con

cuatro varillas niumero 3 de grado 40 con estribos numero 2 a cada 20 cm.

Para soleras hidrofugas, el refuerzo serd de cuatro varillas de 6.20 mm grado 70 y
estribos con acero 4.50 mm a cada 20 ¢m., para soleras intermedias sera de dos varilias
de acero 6.20 mm grado 70 y eslabones de 4.50 mm a cada 20 cm., v para soleras de

remate o final con cuatro varillas de acero de 6.20 mm con estribos de 4.50 mm a cada
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20 cm.
Los ganchos seran de 135 grados para los estribos y para los eslabones seran de

180 grados .

En casas de bajo costo, podran hacerse las soleras de remate con tres varillas niimero 3
o dado su caso, con varillas de 6.20 mm y el eslabones de tipo triangular con acero

nomero 2 o acero de 4.50 mm de alta resistencia grado 70.

Si la altura de los muros es mayor de 2.80 metros debera colocarse mas de una solera
intermedia. La separacion maxima entre las soleras para muros de bloques de concreto

de espesor de 15 cm. ;serd de 80 centimetros .

El concreto que se utilice para la construccién de columnas, vigas , losas y cualquier
otro elemento , tendra una resistencia minima a {a compresion a los 28 dias de

210 Kg / cm? ( 3,000 Ibs. / plg 2).

4. Cargas de disefio. Las cargas de disefio seran:
para techos de pendiente no menor de 25 % ... 100 Kg/ m* ( 20 1bs. / p* )
para techos con pendiente mayora 25 % ........... 75 Kg/m* {151bs. / p*)

para techos con acceso y/o entrepiso .................. 200 Kg/ m* (40 lbs. / p* )
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C. Requisitos de aceptabilidad ¢n sistemas no tradicionales

Para las edificaciones en que se pretenda utilizar sistemas constructivos no
tradicionales en nuestro medio, debera presentar toda la informacion necesaria para
analizar el sistema propuesto. Solicitar la asesoria, calculos y pruebas de laboratorio

que de crea convenientes .



Vil. COMPARACION DE LOS METODOS PARA ERIGIR
LOS SISTEMAS DE MAMPOSTERIA DE BLOQUES
DE POMEZ REFORZADO Y ELECTROPANEL

CON LAS RECOMENDACIONES CONSTRUCTIVAS.

En este capitulo, se comparardn los sistemas constructivos de mamposteria de bloques
de concreto y el sistema de Electropanel. La comparacion no se realizé por costos,
porque los factores que afectan el costo de ejecucion de obra son variables y depende
mucho de los precios de mano de obra e intereses que rijan en el momento de la

ejecucion de 1a obra.

A. Sistema de Mamposteria Reforzada
El sistema de mamposteria de bloques de pémez reforzado, es un sistema de
construccion que se ha vuelto popular en Guatemala en las dltimas décadas, viniendo a

sustituir al sistema de tadrilio de barro cocido.

El sistema de bloques de pémez, tiene gran auge en el mercado de la construccion por
ser un sistema rapido y facil de erigir. A comparacion del ladrillo, éste con menos

unidades pero a la vez mas grandes cubrid rapidamente un metro cuadrado de levantado.

El rendimiento de mano de obra por metro cuadrado de levantado hace que la
industria de la construcciéon se incline por este método. Ademas, su porosidad facilita el
revestimiento ¢con repello y cemido. La desventaja de esta caracteristica, es que tiene

menor fesistencia a fa compresion que el ladntlo de barro. Mientras un ladrillo tipo A
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tiene una resistencia a la compresion de 84 Kg / cm? la de un bloque de pomez de tipo A

esde 50Kg/cm 2.

Como existen tantos productores de bloques en el pais, es dificil tener algin contro! de
calidad, ya que podemos encontrar bloques que tengan solo 20 Kg / cm?

de la resistencia a la compresion.

Tabla 7.1

Clasificacion de bloques huecos

Tipo Grosor minimo Dimensiones Resistencia a la
de las paredes Compresion
del bloque a los 28 dias
A 30 cm 15x20 x40 50Kg/em?
B 25cm 15x20 x40 35Kg/cm?
C 2.5cm 15 x 20 x 40 25Kg/em?

El alinacenamiento del material en la obra debe de ser sobre tablones |, para que las
unidades no tengan contacto con el suelo, a fin de conservarlas limpias y secas.
Cuando hay suciedad en la cara de asiento del mortero, se reduce la adherencia, y si hay
suciedad en la cara del bloque, el aspecto lo afectara. Deben emplearse cubiertas

impermeables para proteger las unidades de las inclemencias del tiempo. Las unidades



deben mantenerse secas para reducir }os movimientos de contraccion en el muro.

El hierro que se utilizara para las mochetas y columnas deben colocarse antes de la

fundicién del cimientg. Estas deben estar centradas y plomeadas.

Debe eliminarse cualquier agregado suelto, grumos de concreto y cualquier otra cosa
que pueda impedir que el mortero se adhiera a la cimentacién. Se revisa la cimentacion
para venficar su alineamiento vertical y horizontal, y corregirse cualquier discrepancia
que pueda ocasionar que las juntas sean menores de 6 mm o de mas de 16 mm, antes de

iniciar la construccion de mamposteria.

Al colocar la primera hilada, debe colocarse una cama completa de mortero sobre la
cimentacion a todo el ancho del muro, excepto donde se vayan a erigir columnas o
mochetas. En la construccién con unidades huecas de mamposteria, la junta de asiento
sobre la cimentacion debe cubrirse con mortero en todas las membranas transversales.

Asi, en los cuerpos frontales, la porcion hueca debe quedar libre de mortero.

Las unidades y las superficies donde se aplicara el mortero, deben mojarse
ligeramente, para que éstos no absorban el agua del mortero. Asi, este no perdera agua

durante el fraguado.

El mortero no debe extenderse demasiado por delante de los blogque que se estan

colocando, para evitar que se endurezca y pierda elasticidad.

Las unidades deben colocarse sobre mortero fresco suave, para lograr el

62



63

asentamiento y la adherencia apropiados.

Las unidades sélidas y la primera hilada de unidades huecas, deben colocarse con
Juntas completas de cabecera y de asentamiento. No deben hacerse surcos profundos
en las juntas de asiento. Sin embargo, los surcos ligeros o el rayado en la junta de
asiento proporcionan mayor solidez. Las unidades deben empujarse con movimientos
hacia adelante y hacia abajo hasta colocartas en la posicién correcta, para obtener una

junta apretada.

Primero deben colocarse las unidades de las esquinas, nivelandolas y alineandolas.
La primera hilada debe ponerse con mucho cuidado, ya que ayudara al albafiil para que
las hiladas siguientes formen un muro recto y a plomo. Después de colocar tres o cuatro
unidades , el albafiil debe utilizar su nivel para verificar el alineamiento , el nivel y el

plomeado.

Las esquinas se¢ colocan por lo general hasta una altura de cuatro hiladas, poniendo
cada hilada en secuencia de retroceso de la mitad del largo de cada unidad. Cada hilada
debe revisarse con cuidado en cuanto a plomeado y alineaciones tanto verticales como

horizontales |

Se tiende un tirén , apretando de esquina a esquina, como guia para que el albariil
coloque el borde superior externo de cada bloque de las hiladas en la linea v el nivel
correctos. Toda alineacion o plomeado de las unidades en su posicion final, debe

hacerse mientras el mortero esta blando. Cualquier ajuste posterior, puede causar
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posibles filtraciones y reduccion de la resistencia del muro.
Todo exceso de mortero que sobresalga de las juntas debe eliminarse. Este mortero

puede volverse a verter en la mezclera y mezclarse de nuevo con mortero fresco.

Al llegar a la altura de a solera intermedia, hay que colocar el concreto que servird
para las mochetas o columnas de dos hierros. Estas columnas seran fundidas hasta el
nivel de la Ultima hilada de bloques que antecede a la hilada de la solera intermedia. La
solera intermedia se amarra a las columnas y mochetas y luego se funde con concreto
para continuar con el levantado de bloques. Se puede colocar un bloque tipo U donde
se coloca la armadura de la solera intermedia. Esto hace que no se tenga que utilizar

madera para el formaleteado de la fundicion de dicha solera.

Se sigue con el proceso de levantado, de 1a misma forma que cuando se comenzo el

levantado desde el cimiento , hasta legar al nivel de la solera de corona.

Antes de hacer la armadura de la solera, s¢ debe verter el concreto en las columnas y
mochetas . Las mochetas de dos hierros, pueden estar dentro del bloque, pero las

principales deben cubrirse con madera para su fundicion.

En esta etapa se puede decir que se ha terminado el levantado de muros.

Se toma como parte del techo a la solera de corona, va que ésta se finaliza con la
fundicion de la fosa,

Se coloca la armadura de la solera de corona, y hay que verificar que este a plomo y

nivelada .



Luego se procede a la colocaciéﬁ de los parales y tendales que soportaran la losa. La
separacion de los parales no debe exceder el 1.50 de metro en ambos sentidos . Estos
deben estar a plomo y se debe colocar sobre un suelo firme para que no se hundan
durante la fundicion. En el caso de que la tierra donde se apoyen los parales no sea
adecuado, es recomendable colocar unos polines que evitaran el hundimiento de los

mismos.

Se procede con la colocacion de las viguetas, modulando primero con ¢l espacio
interno de la bovedilla. Esto se logra utilizando una bovedilla como separador en cada
extremo de las viguetas. Las bovedillas que se coloquen a partir del muro, deben

apoyarse sobre el tendal.

Finalizada la modulacion de las viguetas, se empiczan a colocar las demas bovedillas,
hasta cubrir €l claro. Hay que dejarlas bien asentadas y lo més juntas posible.
Hay que dejar una separacion minima de 10 cin entre bovedilla y bovedilla. Donde
indique el plano, colocar un rigidizante, donde se colocaran dos hierro formando una

costitla perpendicular al sentido de las viguetas.

Finalizada la colocacton de la bovedilla, se empezara a colocar la malla. Esta debe
amarrarse a las viguetas y deben colocarse sobre la solera de corona y vigas. El traslape
recomendado para la electro malla es de 15 ¢cm. Finalizada la colocacion de fa malla, se
coloca el refuerzo adicional que indique e! fabricante. Fl bastoneado debe ir sobre la

malla y tener un largo de 1/4 de la fuz en ambos lados,
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Al finalizar de colocar los refuerzos necesarios y haber instalado el ducto para la
iluminacion del techo, y de haber colocado los faldones de la solera de corona y vigas, se
puede proceder a la fundicion. El concreto sera transportado desde la mezcladora al sitio
de colocacion en forma rapida y practica, usando métodos que eviten la segregacion o

pérdida de sus componentes.

La superficie de la losa debe estar pareja, limpia y co.mpletamente humeda. El
concreto se colocara en forma continua e ininterrumpida. Cuando las fundiciones no
puedan llevarse a cabo sin interrupciones, la superficie donde se interrumpa debera
dejarse limpia y rugosa, debiendo tratarse adecuadamente con agua, cemento o con

adherente antes de continuar la fundicion.

Las interrupciones se haran en los lugares adecuados, de manera que los miembros
estructurales no sufran menoscabo en su resistencia , es decir, donde el valor de esfuerzo

de corte sea minmimo.

El concreto debera ser vibrado, con unidades de inmersion y solamente en casos
especiales, podra apisonarse con varillas de hierro con punta redonda y diametro no

menor de 3/8 . Los vibradores no deben tocar el acero de refuerzo.

Toda fundicidn de losa, debe protegerse de la evaporacion del agua durante el
proceso de fraguado. Por lo menos, durante un periodo de siete dias ininterrumpidos a

partit de la finalizacion de la fundicion.
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Al los siete dias después de la fundicién, se puede proceder a remover los parales de

los laterales, y a los 14 dias de haber concluido con la fundicion, los parales centrales.

Se procedera a la colocacion del repello y cernido. El repello no debe tener un
grosor maximo de 2,00 cm. Antes de aplicar el repello, hay que humedecer la superficie
de los muros para que el mortero no pierda agua durante el fraguado. El repello debe

dejarse que reviente unos dos o tres dias para comenzar a echar la capa final de cernido.

Es recomendable que el mortero de repello tenga la misma capacidad a la resistencia a
la compresion que el bloque que se utitice. También el mortero para unir las unidades de
bloques es recomendable que sea igual a la resistencia al bloque que se esté utilizando.

No debe ser mayor ni menor.
El mismo principio de colocacion de repello de muro se hace para el repello de la losa.

Este debe colocarse a no mas de dos centimetros. El cernido final, debe aplicarse

dos o tres dias después de haber finalizado la colocacion de! repello.

Los demas detalles constructivos, se mencionaran en otro capitulo.
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B. Sistema Electropanel

El sistema de levantado de cajon con panel estructural de malla y poliestireno se ha
utilizado para la construccion de viviendas, cerramiento de edificios y construccion de

fachadas.

Se ha tomado como opcion en la construccion de obras que tienen tiempo muy corto
de gjecucion. Un factor muy importante de tomar en cuenta es que el panel cubre 3.00
metros cuadrados de levantado, esto versus la colocacion de 38 unidades de blogue

de pomez, hace que se tome en cuenta para la gjecucion de obras .

Este metodo al ser comparado con el de mamposteria de bloque con revestimiento de
repello y cernido, lo hace mas ventajoso. l.a comparacion se hard con el recubrimiento a

mano.

El recubrimiento a maquina definitivamente lo hace mas ventajoso por el rendimiento
en la aplicacion de mortero es al rededor de 30 metros cuadrados en ocho horas de

trabajo por operario.

El mortero a utilizar para el recubrimiento del panel es una mezcla de 1:3 que es
una de cemento por tres de arena de rio en volumen. Esta proporcion da como resultado
un mortero con resistencia a la compresién de 125 Kg/ cm?. Mientras los bloque de

concreto solo nos dan una resistencia a la compresion de S0 Kg/cm *.

El almacenamiento del producto en la obra debe de ser sobre tablones y separado del
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suelo. Para evitar cualquier deterioro de la malla es conveniente colocarla bajo techo o

utilizar una cubierta impermeable para resguardarla de la intemperie .

Antes de la fundicién de los cimientos deben de colocarse los bastones de anclaje en
donde se fijaran los paneles a colocar para el muro. Estos bastones tendran una
separacion de 40 cm entre si, dando a lugar a que cada panel de 1.20 m de ancho tenga 3

bastones de anclaje.

Debe eliminarse cualquier grumo de mortero o agregado suelto para Ia colocacion
del panel sobre la cimentacion. Esta debe de centrarse y nivelarse para que las paredes

no queden desplomadas.

Antes de comenzar a colocar los muros al cimiento, es conveniente unir dos o tres
paneles en el suelo para que la instalacion de los muros sea mas eficiente. Al finalizar de
colocar los muros, dejando previsto el sitio de donde se colocaran las ventanas Y puertas,
debe de reforzarse las esquinas, vanos de ventanas , vanos de puertas, y refuerzos donde

sed necesano, como los detalles descritos en el capitulo 1V.

Los alambres de los refuerzos del pane! deben de ser resistentes a la corrosion, el
refuerzo metalico oxidado puede considerarse satisfactorio, siempre que las dimensiones
minimas, incluyendo la altura de las deformaciones y el peso de una muestra cepillada a
mano con cepillo de alambre, no sean inferiores a los requisitos aplicables de la
especificacion de la ASTM. Esta oxidacion es hasta beneficiable para la adherencia del

mortero al acero.
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Las instalaciones de tuberia de agua potable , drenajes v la instalacion de los ductos
eléctricos deben de hacerse antes de la aplicacién del mortero a los muros. Esto

se detallard mas adelante en el capitulo siguiente.

Antes de aplicar el mortero para el muro es conveniente mojar la superficie del panel
para que ¢l no hay perdida de agua durante el fraguado del mortero . La colocacion del
mortero para el revestimiento del muro, se hace alternado, primero se coloca el mortero
de una cara hasta la superficic de la malla en ambas caras. Flay que esperar que esta
primera capa reviente unos dos o tres dias y luego puede comenzarse a colocar la segunda

capa hasta llegar a un grosor de 2.50 ¢m de espesor en cada una de los lados.

En esta segunda capa se puede hacer el cernido deseado para tenerlo como acabado
final . Es conveniente trazar un hilo o arrastres para guiarse en la aplicacion del mortero.
Todo hierro debe de quedar bien cubierto para evitar su exposicion al medio ambiente y
evitar su corrosion . Hay que curar esta Gltima aplicacion con un regado constante

durante 5 dias para evitar rajaduras futuras.

Al finalizar con la aplicacién del mortero puede procederse a la colocacion del techo.
la unidn del techo con el muro se ve en el detalle indicado en el capitulo 111, Las esperas

deben de ser colocadas antes de hacer el acabado final del muro.

Como en el caso de la losa prefabricada. Deben de verificarse los niveles v plomos de
los muros. Se procede a lo colocacion de los parales y tendales que soportaran la losa

durante sufraguado. La separacion méaxima entre parales no debe de ser mayora 1.50 de
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metro en ambos sentidos. Los parales deben de estar nivelados y a plomo y sobre un
suclo firme. En el caso de que el suclo sea débil, es conveniente colocar polines debajo

de los parales.

El armado de! panel del techo, debe de hacerse en el suelo ¥ luego levantarlo para
colocarlo sobre el paraleado, es facil de colocar por su peso liviano. Los refuerzos que se
indiquen en Jos planos como el bastoneado superior y el refuerzo inferior debe de

hacerse amarrandolo a la malla superior y la malla inferior respectivamente,

El espacio para los rigidizantes se podra obtener removiendo el poliestireno de fa Josa
con navaja o con pistola de aire 0 mechero de gas. No debe ser mayor de 10 cm de
ancho. Los rigidizantes que se indiquen en los planos deben ir perpendicular a! sentido
de las escalerillas del panel. Estos rigidizantes se harén de dos variltas de 6 20 mm y

eslabonesde 4.50 mmacada 20 ¢m .

En las areas definidas por muros donde la losa tenga continuidad o no continuidad , es
recomendable remover el poliestireno de la losa, en esa forma los esfuerzos de corte que

existan en los apoyos seran absorbidos por el concreto.

Antes de la fundicion de la osa se deben de hacer la instalaciones de iluminacion
como la colocacién de cajas octagonales y el ducto para ¢l alambre. El alambrado se

hara en las ultimas fases de la construccion.

Debe de colocarse una lechada de agua cemento en la parte inferior dei panel, que va a
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servir como losa, de esta forma nos facilita la aplicacién del mortero en la parte inferior .
Se recubre la parte inferior hasta el rostro de la malla, antes de Ia fundicién de la losa en

la parte superior.

La superficie de la losa debe de estar pareja , limpia y completamente himeda. El

concreto se colocara en forma continua ¢ ininterrumpida.

La fundicion de losa debe de protegerse de la evaporacion del agua durante el proceso
de fraguado. Por lo menos durante un periodo de siete dias ininterrumpidos a partir de la

finalizacion de Ia fundicion.

Se pueden remover los parales laterales a los siete dias y los centrales a los 14 diasa
partir de la finalizacion de la fundicion . Al remover los parales puede ser aplicado la
aliima capa de mortero de la parte inferior de la losa, en esta ultima capa puede ser

aplicado el acabado final, como un cernido con granza semi fina .

Los demas detalles constructivos se mencionaran en los siguientes capitulos.



VII. COMPARACION DE DETALLES EN INSTALACIONES
DE AGUA POTABLE , DRENAIJES, LUZ Y FUERZA.
Las instalaciones de los diferentes servicios, se detallardn en ambos sistemas y en qué

fase de la construccion hay que colocarlos.

A. Sistempa de Blogues.

Eneste tipo de construccion, se deben realizar las instalaciones en diferentes etapas

de la construccion, dependiendo de qué instalaciones se vayan a realizar.

I. Instalaciones Eléctricas. La instalacion de la Juz y fuerza, se puede llevar a cabo
después del levantado de los muros. Un dia antes de la fundicién de la losa, es
preciso dejar €] entubado y las cajas para las unidades de luz que irdn en el techo, dejando

las bajadas correspondientes para los interruptores de apagado y encendido.

Luego de haber quitado el formaleteado de la losa y antes de hacer los trabajos de
repello, es conveniente romper v dejar hechas las instalaciones de ductos de electricidad
y cajas metalicas rectangulares y octogonales que van en los muros. De esa forma

evitamos romper los muros después de haber realizado el trabajo de repelio y cernido.

También la instalacion de la caja de fusibles, instalacion del ducto telefénico, y otros
servicios como cable para television, redes para computadoras, etc., hay que realizarlos

antes del acabado final.
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Los ductos se colocan en zanjas dentro del muro de block y las cajas, mediante
boquetes en los muros , 1o cual es un renglon adicional de mano de obra y el cual hay

que volver a tapar para realizar el repello y cernido.

Adicionalmente, hay que considerar que vamos a tener que pagar por la sacada del

ripio que la picada de muro produzca.

El alambrado de los ductos, se hace en las Gltimas fases de la construccion. Esto es
para evitar cualquier maltrato que pueda existir al alambrado y poder dejar las tomas e

nterruptores instalados.

2. Instalaciones de aguas y drenajes.

2.1 Aguapotable. La instalacion del agua potable se puede hacer de las distintas

tuberias que existen en el mercado, como tubo de hierro galvanizado , tubo de

cobre otubode P.V.C. .

Los diametro minimos sugeridos para las instalaciones de agua potable, deben
calcularse en base a los principios hidraulicos. Definitivamente el costo en diametros

menotes sera relevante, pero siempre que los reglamentos de construccion lo permitan.

El diametro de tuberia, se elige basandose en una tabla después de haber calculado los
volumenes de demanda de los equipos a utilizar, en unidades sanitarias. La longitud

equivalente de tuberia del sistema, determina la presion minima promedio que abastece
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la empresa de agua y calcula la caida de presion en la tuberia .
Los didmetros maximos en un sistema domiciliar, estan entre | y 3/4 de pulgada y los

minimos entre Y2 y 3/8 de pulgada.

Al igual que en la electricidad ,la instalacion de la tuberia se hace después de haber
terminado el levantado de muros. Para eltlo hay que zanjear el bloque y las soleras que

se hallan fundido para que la tuberia pase por debajo del piso .

En el momento que la tuberia es instalada, debe ser probada antes de que se llegue a
cerrar las zanjas tanto del muro como las del suelo. Asi se puede detectar cualquier fuga

que pueda existir.

Con las instalaciones de agua caliente, se usara el mismo procedimiento que con el

agua fria.

2.2 Drengjes pluviales y sanitarigs. La tuberia para los drenajes deberan
determinarse en base de las unidades de descarga de cada aparato sanitario y en el

caso de los pluviales , en base de los metros cuadrados de desalojo.

No sélo hay que tomar en cuenta la tuberia, sino los accesorios , como cajas , trampas

de grasas y sifones.

La tuberia dentro de los muros de bloques puede guardar tubos hasta de 4 pulgadas de
grosor sin ningin problema. Si es necesario mayor didmetro, habria que considerar

algiin ducto para la bajada del drenaje.




Igual que en el anterior punto, es necesario dejar prevista la instalacion del drenaje
antes de fundir los cimientos ya que los tubos daran menos problemas si son de una
sola pieza, evitando el mayor niumero de uniones desde la caja de conexién, hasta el

aparato sanitario.
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De igual forma, para la losa de un segundo nivel, hay que dejar prevista la instalacion

de los tubos antes de la fundicién de losa. Si el drenaje para las unidades sanitarias se

coloca sobre la losa ya fundida, es necesario levantar el nivel del bafio para realizar todas

las instalaciones necesarias y estimar una sobrecarga en la losa en donde se realice el

relleno con granza.

B. Sistema Electropanel

En el sistema Electropanel, las instalaciones se pueden realizar antes de comenzar 2
echar la primera capa de revestimiento de mortero. Por la nobleza del material, este

trabajo no es tan arduo para realizar y se puede avanzar rdpidamente.

1. Instalaciones gléctricas. El ducto para las instalaciones eléctricas en este sistema,
se puede realizar mediante la extraccion del poliestireno, a través de un corte con
navaja o cuchillo , 0 con una pistola de aire 0 mechero de gas que haran que el
poliestireno se auto extinga y podrd dar cabida al ducto de electricidad. De la misma

manera, se hara con las cajas de metal rectangulares y octogonales.

La fijacion del ducto, se puede hacer con alambre de amarre a la malla que esta por
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encima del panel . Dado el caso de que sea necesario realizar alglin corte en la malla
para introducir el ducto , debe restablecerse la continuidad de la maila con acero que

haya sobrado de algin retazo de panel o de las escalerillas.

Las cajas metdlicas deben fijarse con un poco de mortero al panel y luego de este
detalle, pueden empezarse a rellenar los espacios donde se extrajo el poliestireno con

mortero y luego comenzar a echar la primera capa hasta la maila .

2. Instalacién de agua potable v drenajes.
2.1. Instalacion agua potable. Los didmetros minimos para este sistema, seran
calculados de igual forma que en el sistema de bloque de concreto o pomez .

En las instalaciones de agua potable y agua caliente, se realizaran los mismos pasos
que en la instalacién eléctrica.  Primero se extrae el poliestireno con navaja , pistola de
aire caliente 0 mechero de gas.

Luego se fija la tuberia a ia malia del panei con alambre de amarre, para que esté firme

y con mortero se relienaran los espacios donde se extrajo el poliestireno..

2.2 Drenajes sanitarios y plyviales. Para la instalacion de ios drenajes, tanto
sanitarios como los pluviales hay que tomar en cuenta el grosor del muro que se

esta trabajando.

En este caso, el panel es de 3 pulgadas de grosor, 1o que hace imposibie colocar tubos

de diametro mayor. Aunque la capa de revestimiento sea mayor de 4 pulgadas, no es
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recomendable colocar un tubo de diametro mayor, pues €ste se notara por el poco
mortero que le recubrira. Por eso es recomendable utilizar tuberia no mayor de 3

pulgadas.

En el caso de que el drea de desfogue del agua que cae en la losa, halla sido calculada
para un tubo de 4 pulgadas, es recomendable sustituirla por dos de 3 pulgadas , o reducir

¢l area de desfogue.

La tuberia se podra instalar rompiendo la solera de humedad, ya que ésta debe
fundirse antes, para poder colocar el panel y asi hacer la instalacion dentro de los muros.
En el caso de que haya una torta de cimentacion, es recomendable dejar los tubos

salidos sobre la fundicion, para colocar el resto de tubo con una unidn.

La instalacion de las tuberias, tanto eléctrica como la de agua potable y drenajes, se
hace mas eficiente para instalar en este sistema, ya que por la facilidad de corte del
poliestireno y la introduccion de los ductos a los muros y losas de electropanel, da como
resultado gran rapidez para la instalacién. Ya que hay que revestir al panel con mortero

en ambas caras, el trabajo de tapar los ductos no representa un rubro adicional.

Todas las instalaciones de agua potable y de drenajes, deben ser instaladas antes de
echar el mortero sobre el panel. También se deben revisar para no tener fugas

posteriores.




IX. DETALLES CONSTRUCTIVOS Y FIJACIONES

En el sistema coastructivo Electropanel, es importante tomar en cuenta los detalles de

fijactones de puertas, ventanas, y muebles, asi como sanitarios y lavamanos .

A. Puertas y ventanas

Para la instalaciones de puertas y ventanas, es necesario primero establecer el lugar
que van a ocupar en el muro. Antes de comenzar con el revestimiento de mortero, se

marcan los espacios donde irén las ventanas y puertas y se corta ese pedazo de panel .

Para tener un mejor rendimiento del producto, es conveniente que se module
comenzando de los vanos de puertas y ventanas hacia las esquinas de los muros., Es

conveniente modular con 1/3 ¢ % paneles.

Determinando los vanos de las puertas y ventanas , éstas deben ser reforzadas en las
esquinas con acero perpendicularmente , para evitar rajaduras en los muros .
Adicionalmente, es conveniente extraer unos 7.5 cm., de poliestireno en los laterales de
las ventanas y puertas para que se llegue a fundir este espacio con concreto, y en esa
forma tener una mocheta sélida para poder fijar alli con tarugos, las puertas de metal o

aluminio.

Es recomendable meter un pin adicional o una armadura de dos hierros como acero

minimo en ese espacio de concreto , como sugieren las normas FHA. |
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B. Aparatoes Sanitarios

La instalacién del favamanos dependeré del tipo de lavamanos se tenga. Existen los

lavamanos suspendidos a la pared, los lavamanos de pedestal y los lavamanos de 6valo,

Los primeros y los segundos van fijados a la pared, y por tal motivo el detalle de
instalacion es importante. Primero hay que definir en el plano arquitectonico el lugar de
su instalacién. En el espacio donde sera fijado el lavamanos, se tendra que extraer el
poliestireno para que se pueda fundir con conereto esc espacio en la pared y la fijacién
podra hacerse con tarugos de madera , metal o plastico, donde se colocaran los tornillos

que fijaran ef lavamanos.

En el caso de los ovalines , es posible hacer una mesa con el Electropanel para su
fundicién. Esta mesa se recubre de mortero , se corta el Electropanel donde el ovalin
sera colocado. La mesa puede ser luego revestida con azulejo, mosaice u otro material

adecuado para muebles de bafio.

El inodoro se colocard como en cualquier otro tipo de construccion.  Siempre hay que

dejar prevista la caja y los drenajes antes de la fundicion del piso.

La colocacion de la tina o bafiera de acero esmaltado, se haran de igual forma

que en las construcciones normales, ya que ésta no tiene fijacion a las paredes.
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C. Aparatos y muebles para cocina

El fregadero puede ser fijado ala pared o colocado sobre una mesa fundida, o de
melamina. Si el fregadero va colocado en la pared, hay que proceder como en el caso de
los lavamanos de pared. Se extrae el poliestireno y ese espacio se rellenara con

concreto liviano donde mas adelante se colocaran los tarugos de fijacién .

En el caso de que se quiera hacer una mesa de trabajo fundida en la cocina , e! material
¢s 1deal para poder realizar esta mesa. Podemos hacer cualquier detalie y luego
revestirfo con el mortero Ide recubrimiento. Alli se pueden fijar los fregaderos u otros
aparatos como las estufas empotradas. Esta mesa de trabajo, puede ser revestida luego

con azulejo , 0 madera, dependiendo de los detalles finales de la construccion.

Los mucblies aéreos de cocina o lavanderia, pueden ser fijados a las paredes, siempre
que se deje antes del revestimiento del panel, el espacio para celocar el concreto liviano

para que en ese lugar se coloquen los tarugos de fijacion.

Para el extractor de olores o ¢l calentador de agua de gas propano , debe extraerse e
poliestireno del panel donde van a instalarse estos aparatos y luego ese espacio rellenarlo

con concreto liviano para que podamos colocar alli los tarugos de fijacion.

Este mismo detalle se tomara para cualquier mueble aéreo o repisas que se tengan que

fijar a la pared.




X. CONCLUSIONES SOBRE LAS DIFERENCIAS
CONSTRUCTIVAS DEL ELECTROPANEL Y

LA MAMPOSTERIA DE BLOQUES DE POMEZ

El sistema de mamposteria de bloques de pémez, es un sistema bastante utilizado en el
area de la industria de la construccion, el cual tiene afios de usarse para la construccion
de viviendas populares . Este sisterna se ha venido optimizando llegando a ser el mas

popular en la construccion de casas en serie.

La estructura de panel de malla con poliestireno, es un sistema innovador
que ha venido a competir con los sistemas tradicionales de la construccion nacional . Se
ha tomado como opcion en los casos donde se tiene un tiempo de ejecucion reducido,

o en los casos donde el flete es muy costoso.

La primera diferencia que podemos ver entre el sistema de mamposteria y el de bloque
de pémez es la capacidad de resistencia a la compresion , optando por la utilizacion de un
bloque tipo A. Su capacidad esta atrededor de los 50 Kg. / cm ? | aunque también existen
bloques de piedra volcanica que pueden tener una capacidad de 85 Kg. / cm > El mortero
con que se reviste el panel, segun ta dosificacion propuestaes de 110 Kg. /cm? a
125 Kg/cm ? . Larelacion es de un 23 % aun 32 % mas de capacidad, con respecto a
un bloque de piedra volcanicay un 55 % a un 60 % mas de capacidad con respecto a un

bioque de pomez.




El peso de un metro cuadrado de bloque con su repello y cernido, es aproximadamente
de unos 205 Kg/ m 2, y un metro cuadrado de panel con mortero a 2.50 cm de espesor en
ambas caras 110 Kg / m 2. Esto nos beneficia para cualquier calculo estructural, ya que la

estructura no sera afectada tanto por el peso de los muros.

El panel es de facil manejo en la obra , ya que si necesitamos trasladar con un
operario ires metros cuadrados de blogues, representaria por lo menos unos 12 traslados
asumiendo que en cada traslado cargara 3 unidades, mientras que con la transportacion de

un solo panel , estaria trasladando un equivalente de 37 unidades de bloques.

El sistema tipo Electropane] no necesita de armaduras como columnas, mochetas,
soleras intermedias o solera de corona. Por eso el sistema es versatil, para su levantado.
En los puntos necesarios, donde existiran esfuerzos, sera necesario reforzar con varillas

que iran amarradas directamente al panel. En el espacio entre la malla y el poliestireno.

Los rubros de mano de obra como: centrado de columnas y mochetas, hechura de
estribos o eslabones | levantado de bloque, hechura de soleras intermedias y solera de
corona, no tendran que tomarse en cuenta en el levantado de paneles. FE! rubro de
hachada de mortero en el panel, serd tomado como si fuera un repello y cernido con el
levantado de bloque. Esto nos dara como resh!tado, un ahorro en la mano de obra y un

tiempo de ejecucion mas corto.

Como el levantado de bloques se hace unidad por unidad, hay que verificar el plomo y

nivel a cada cuatro unidades instaladas. En cambio con ¢l panel, la verificacion de plomo
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y nivel serd por panel o por un grupo de dos o tres paneles. Esto es un equivalente de 75
a 100 unidades de bloques. Esto nos da como resultado, que el rendimiento en la mano

de obra se refleje en un tiempo de ejecucion mas corta.

Las instalaciones eléctricas y de aguas, son mucho mas faciles de instalar en el sistema
de paneles queen el sistema bloques de pémez, ya que el poliestireno es mas facil de

remover que hacer zanjas con cincel y martilio .

La losa prefabricada de viguetas con bovedillas llevara mayor tiempo de instalacion
que el de la losa con ELECTROPANEL, porque la losa de viguetas con bovedillas, se
instala primero las viguetas, luego la bovedilla unidad por unidad y por ultimo la malla
elector soldada. En cambio en el ELECTROPANEL solo se instala panel con panel y se

coloca sobre el formaleteado.

La desventaja de]l ELECTROPANEL es que abarca hasta los 4.50 metros de luz,
mientras la otra losa puede Hegar a tener luces mayores y para cargas especiales arriba de

500 Kg/ m? no es recomendable.

Por tltimo, la capacidad de aislamiento térmico y acuatizo del panel, es mucho mayor

que la mamposteria de bloques de pomez y que la losa de viguetas y bovedillas.

Es recomendable hacer andlisis de tipo dinamico. Analizar el comportamiento de los
anclajes cimiento - muro, muro - losa y la union entre panel y panel al ser sometidos a

cargas de tipo sismico y de viento.
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APENDICE A

Diagrama de interaccién Carga - Momento Transversal

Para elaborar un programa que calcule las coordenadas que generan la grafica que

sigue a continuacion, se basa en 12 figura siguiente,

d=8.50 cm E = 2,000,000 Kg, / cm ?

b=100 cm Fy =5000Kg./ cm? L At L e
F=0.003 f'c= 100Kg/cm? L

E=({d-¢)/cxE \
E=(c-d'Y ¢ X E ke el
f=ExE Fy AN
f=ExE Fy

C=Asxt /1000

!
T=Asxf /1000 ll
a =085x¢ 2.00cm 2. :&'o;m 100

P =085xf’cab/ 1000 M L.SCCA

P=070(P+C-T) _
M=070(P(4.75-a/2)+(C+T)3.75) ton-cm

§ o — —

Con las expresiones anteriores, se generé una hoja electronica variando ¢ ( Ja

profundidad del eje neutro } y dio varios de Pu v Mu los cuales se grafican.

Se elaboraron dos diagramas, para ver el efecto de la resistencia del mortero

estructural en el diagrama, o sea en la capacidad del panel de Electropanel.
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APENDICE B

Diagrama de interaccion Carga - Momento Paralelo al muro

Para elaborar un programa que calcule las coordenadas que generan la graficaP - M ,

se usaron las siguientes suposiciones:

o T
(_‘ N — q4,%0em
F = 7
Lt . q
<7 c
] i
ALAMPRE A TERYSlon - NN _Is:'r
be N, -k

Solamente se tomaron en cuenta las barras que estan a su esfuerzo maximo de
tension o compresion y para ello se determinaron los tramos en que ésto ocurre.

En esos tramos, se calculo la fuerza de tension y compresion en el refuerzo de acero
que sumadas a la compresion en la esquina respectiva, retnen las acciones para calcular
la carga axial y el momento resistente, usando las mismas expresiones que en el
apéndice A,

El programa calcula la distancia donde la deformacion en el acero es menor Ey,
delimita las zonas de acero a tension y a compresion que estaran a Fy y calcula las
fuerzas que actian a tension y compresion, para finalmente calcular la capacidad a

compresion y el momento dltimos resistentes , fuego se procede a graficar los resultados.
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DIAGRAMA P-M  f'¢=100 kg/cm™2
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SOBRECARGA, kg/m ™ 2

APENDICE C

Diagramas de interaccion Sobrecarga - Luz Libre
de Ia losa con Electropanel
Las sigutentes tres gréficas se definieron basadas en el siguiente procedimiento.
Proponiendo un refuerzo positivo, calcular el momento resistente, deducir la carga
ultima que lo provocaria y despejar la carga de servicio o sobrecarga.

Gréfica No 1.
Losa simplemente apoyada

1200 N ] l | Y
1100 ] N £ Losas con el refuerzo estandar
1000 +——— X———— 1 . y barras No. 6.0 mm ln—}—w_::
900 1——{——— 1 N S IS
1~ N Separacion de barras, S |
800 T \\ A=75cm; B=8Dcm
222 \\g; \‘\\ C=45cm; D= 30 cm {—]
500 3 E=15cm; F=75¢m
400_%__ \E ‘
300~ S
e G T '
200 = g i
100 f—Aarm S T
L\ Tt
0 "":::-F‘\ S

25 275 3 325 35 375 4 4025 45 475 =
LUZ LIBRE, metros



Refuerzo inferior

Grafica No. 2

Losa continua
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- SOBRECARGA, kg/m~ 2

Grafica No. 3

Refuerzo sobre apoyos f.osa continua
1200 _ -
. | [ E I
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e I ]
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LUZ LIBRE, metros



DEFLEXION, cm

APENDICE D

Diagrama de interaccion de Deflexion - Sobrecarga

Esta grafica se obtuvo a través del caloulo de deflexion, para las condiciones

de servicio con cargas no factorizadas .

El refuerzo de este resultado fue con varilla de 6.00 mm de alta resistencia

grado 70.
5 - ‘
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