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INTRODUCCION

La tendencia de la construccidn moderna dirigida hacia el menor costo,
cambiando los antiguos patrones de elementos rigidos y pesados por elementos
sencillos de mejor trabajo estructural, dio lugar al empleo de materiales que el
avance tecnolégico coloco en disponibilidad como es el caso de los derivados
petroquimicos. La espuma de poliestireno (EPS) surge de la necesidad
primordial de contar con un material en los elementos de concreto reforzado
que aligerara la estructura optimizando el uso del acero de refuerzo y el mismo
concreto.

De esta primera necesidad surge la aplicacion del EPS en los sistemas de losa
reticular integrdndose como aligerante en la seccidon de losa que no esta sujeta
a ningun esfuerzo mecdanico.

A partir de esta aplicacién, el constructor ha venido aprovechando el
concepto de aligeramiento en el peso total de la estructura, fomentado por los
ingenieros estructuristas al observar las condiciones sismicas y propiedades
mecdnicas del uso existente en México, mejorando la seguridad en las
construcciones.

Ofras propiedades identificadas en el EPS son su enorme capacidad de aislante
térmico, aislante acuUstico, facilidad de manejo, de corte, buena estabilidad
dimensional, practicamente nula absorcidon de agua, aceptacion de acabados
tradicionales, etc. lo que ha detonado su uso generalizado en |la industria de la
construccion en forma de muros divisorios, plafones, ductos de aire
acondicionado, aislamientos, marinas flotantes, muros de carga, losas, etc.

El poliestireno expansible es la materia prima para elaborar la espuma de
poliestireno (EPS).

El poliestireno expansible consiste en particulas esféricas de poliestreno que
confienen dentro de su estructura en hidrocarburo voldfil, mismo que sirve
como agente expansor y al aplicarle calor provoca que dichas particulas se
reblandezcan y que aumente su tamano.

El poliestireno expansible se encuentra disponible en forma de perlas sueltas con
un didmetro que va desde 0.4 a 20 mm. Y de acuerdo a sus aplicaciones
especificas, se producen dos tipos:
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a) Poliestireno expansible retardante a la flama (RAF), empleado en la
obtencion de casetones, bovedilas y placas con las caracteristica de
autoextinguibilidad.

b) Poliestireno expansible normal, utilizado para la fabricaciéon de cuerpos
moldeados.

La espuma de poliestireno (EPS) es un pldstico de estructura rigida celular que
confiene hasta un 98 % de aire encapsulado; con propiedades que dependen
fundamentalmente de la densidad e influencias por la calidad del moldeo
(grado de fusion).

La transformacion del poliestireno expansible se lleva a cabo en tres etapas:
a).-Preexpansion
b).-Reposo intfermedio
c).- Moldeo

El panel llamado estructural esta compuesto por una placa de poliestireno
expandido y una estructura tfridimensional conformada por dos mallas de acero
galvanizado de alta resistencia, electrosoldados diagonalmente mediante
alambres. La conexidon de elementos se hace con malla unidn, que también son
elementos de acero galvanizado de alta resistencia.
El sistema se complementa aplicando, por ambas caras, un recubrimiento de
mortero o concreto, para asi obtener un elemento rigido y a la vez ligero,
también cuenta con resistencia térmica y acustica.

Los paneles estructurales son elementos constructivos versatiles ya que pueden
utilizarse para detalles arquitectéonicos, faldones, fachadas, muros en
colindancia, jardineras, escaleras, o bien para muros divisorios o de carga.
Por su amplia gama de usos, el panel estructural se adapta a cualquier sistema
constructivo de cualquier edificacion, desde detalles arquitecténicos hasta
muros de carga en dos niveles, sin embargo dado que la informacioén técnica
sobre sus propiedades mecdnicas es poco conocida y confusa, en este frabajo
se decidi® hacer una revision de estas a partir de resultados analiticos y
experimentales encontrados en la literatura especializada.

El poliestireno es un termopldstico derivado de la industria petroquimica
nacional, con una estructura celular cerrada, no toxico y auto extinguible, que
desde su aparicion en la construccidén, ha visto incrementar su participaciéon en
esta industria, como reflejo del aprovechamiento de sus caracteristicas en
beneficios del costo de las edificaciones y el confort del usuario.
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CAPITULO 1

USO DE PANELES EN LA CONSTRUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Existe en el mercado una gran variedad de paneles constructivos, basados en
nucleos de material aislante y caras de mallas de acero, integradas a su vez por
armaduras de acero, en general los paneles de éste fipo son similares,
diferencidndose solo por su espesor, cantidad y distribucidén de acero.

Las caracteristicas que los distinguen son:

- Material aislante del nucleo, el cual puede ser poliestireno expandido,
cartdn, poliuretano, etc.

- Configuracion de las mallas, calibre del alambre y clase de acero.

« Tipo de armadura (integracion entre las mallas).

« Proceso de unién, ya sea soldadura eléctrica, soldado manual o
engrapado neumdtico

Algunos de estos paneles poseen una estructura tridimensional de alambre de
acero pulido al bajo carbono (1008), normas ASTM A-82, A-85, A-370 y A-510, en
diversos calibres, conformada por armaduras de dos alambres paralelos
electrosoldados a un tercero en forma de zigzag, resultando asi reticulas en la
parte inferior y superior del panel.

El espesor del Panel es de 2", 3" 0 4", medidas de malla a malla. En el alma de
ésta estructura tridimensional van colocadas tiras de poliestireno expandido con
forma rectangular. Las medidas nominales de algunos paneles son un ancho fijo
de 1.22m (47) y longitud variable desde 2.44m (8°) y hasta 4.04m, solo para el
panel de 3".

El Sistema consiste bdsicamente en la integracion de alambres de acero,
mortero cemento-arena y/o concreto, generando un cuerpo monolitico de
muros y losas armados, con capacidad estructural suficiente para permitir la
edificacién de una vivienda hasta dos niveles.
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Figura 1.1 Acero para la fabricacion del panel estructural

El aspecto importante de este tipo de sistemas es el desempeno uniforme de los
elementos (muros y losas) que forman un sistema. Es decir, al ser los muros y las
losas del mismo fipo de material no existen diferenciales en cuanto a
capacidades y caracteristicas estructurales. A diferencia de otros sistemas de
comportamiento y composicidén estructural diferente entre muros y losas.

Figura 1.2 Estructura del panel

En viviendas modulares, cada vez es mds comun enconfrar gigantescos
depdsitos emplazados en los terrenos de una obra, mini industrias que actiuan
como una segunda construccion. En efecto, la industrializacion puede
desarrollarse en planta o en terreno por medio de espacios acondicionados
especialmente para generar una linea de produccion de viviendas.

Es imprescindible recalcar que esta modalidad, definida como aquella en que
se emplea un sistema constructivo constituido por elementos y/o componentes
dimensionalmente coordinados, producidos industrialmente, siguiendo disenos
fipificados y procedimientos en su mayor parte mecanizados y utilizando
controles de calidad en las etapas de fabricacidn y montaje, difiere de la
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prefabricaciéon. Las constructoras tradicionalmente montan lineas de
prefabricados en obra para generar elementos de montaje. Mientras, una
construccion completamente industrializada cuenta con viviendas modulares,
verdaderas edificaciones hechas en fdbrica. Los ejemplos de esta modalidad
abundan en paises del norte como Estados Unidos, Canadd, etc.

En un segundo nivel de industrializacion estdn las viviendas panelizadas,
constituidas por un set de paneles prefabricados, mds un kit de elementos vy
planos de ejecucién. Las construcciones prefabricadas son aquellas que en su
totalidad o parcialmente emplean un sistema constructivo constituido por
elementos y/o componentes dimensionalmente coordinados, que se fabrican o
arman antes de su montaje en obra o fdbrica, y que pueden producirse vy
colocarse por métodos tradicionales conocidos de la construccion.

También hay novedades, porque las construcciones prefabricadas dan para
todo. No sélo materiales tradicionales, también los innovadores combinados
con los convencionales pueden estructurar una casa.

Por Ultimo, no podemos olvidar que existen ejemplos interesantes de
prefabricaciéon en concreto tfradicional y concreto celular.

1.2 PROCESO CONSTRUCTIVO Y USOS EN GENERAL
1.2.1 El proceso de construccion

El proceso de construccion con el método empieza como en cualquier
proyecto, evaluando el sitio. Idealmente, se busca un lugar plano y abierto,
pero no es comun contar con él. Sin embargo, es necesario prestar bastante
atencidén al suelo y al subsuelo de la obra ya que éste forma parte integral del
sistema. Los confratistas que construyen se aseguran de que existan buenas
condiciones del suelo, que el rellenado sea adecuadamente compactado,
que se monitoree la humedad y que el subsuelo pueda soportar el piso de
concreto del proyecto.

1.2.2 Preparacion de las cimentaciones

La eliminacion de los castilos en el perimetro de la obra simplifica las
cimentaciones ya que no hay necesidad de ampliarlas para aquéllos. Las
cimentaciones son normalmente excavaciones simples que requieren muy
poca o ninguna formacion, lo cual las hace econdmicas y rapidas de construir.
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1.2.3 Construccidon del piso

El siguiente paso en el sistema es la construccidon del piso. Este es muy
importante ya que en la mayor parte de los casos se le utiliza para el moldeado
de los paneles. La mayoria de los contratistas que han empleado este sistema
utilizan el piso al mdximo posible y tratan de hacerlo de tal manera que tenga
las minimas obstrucciones. Normalmente, se empotra la tuberia y cualquier otra
obstruccion entre dos y tres centimetros para poder tener un piso temporal
libre.

1.2.4 Formacion de los paneles

Una vez que el piso del proyecto esté terminado, es importante colocar en él
algun quimico para asegurarse de que el concreto del panel se adhiera al
concreto del piso. Una vez hecho esto, el siguiente paso es la formacion de los
paneles. Habitualmente se emplea madera para formar el perimetro del panel.
La preplaneacion y la mecanizacion pueden resolver muchas dificultades en la
formacion del panel, asi como mejorar la calidad y significar un ahorro para los
contratistas y los duenos.

1.2.5 Colocacioén de refuerzo estructural adicional

La colocacion del refuerzo estructural es mucho mads fdacil que en proyectos
convencionales ya que el refuerzo se coloca horizontalmente y sobre una
superficie dura en vez de verticalmente y en escaleras. El refuerzo del panel es
muy importante porque en la mayoria de los casos este Ultimo soporta las
cargas estructurales del techo y de los pisos intermedios (si los hubiere).

1.2.6 Colocacién del refuerzo en los paneles

Los paneles, que utilizan materiales y productos locales, se moldean en el sitio
de la obra para incrementar la productividad y reducir los costos de tfransporte
que ofros proyectos convencionales suelen tener. Normalmente, se colocan de
tal manera que los camiones de concreto tienen acceso directo a ellos para
poder asi descargar el concreto en el mismo panel. La vibracién del concreto
es una de las actividades mds importantes que hay que tomar en cuenta ya
gue es importante tener una buena compactacion y calidad en el panel.

Una vez colocados los paneles en su lugar preestablecido, se deben colocar
grapas para sujetar las varillas con la malla del panel, estas grapas no deben
colocarse a mas de 30 cm. de distancia entre ellas, esto con la finalidad de dar
continuidad a la estructura.
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Figura 1.3 Colocacion sujecion y armado del panel estructural

1.2.7 Levantamiento de los paneles

Contratistas experimentados pueden levantar una gran cantidad de paneles
por dia, lo que significa que si el proyecto no tiene un perimetro muy grande,
quienes pasan en la manana por la obra y vuelven a hacerlo por la tarde,
pueden encontrar en esta segunda ocasidon los paneles completamente
levantados.

Una vez terminado el levantamiento de los paneles, las vigas principales vy
secundarias pueden colocarse directamente en las preparaciones de los
mismos que fueron disenadas para esto. El panel soporta las cargas del techo y
elimina la necesidad de columnas en el perimetro, lo cual es de gran utilidad
para los duenos ya que permite la libre localizacion de ventanas, puertas y
estantes (si los hubiere).
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1.2.8 Instalaciéon del diafragma de la cubierta

En ciertos casos, la cubierta es uno de los elementos mds importantes en el
sistema ya que se la disena como elemento estructural que transmite las fuerzas
cortantes de viento a los paneles adyacentes.

1.2.9 Terminacion del proyecto

Una vez que la cubierta esté colocada, pueden removerse los soportes de los
paneles y proseguirse las terminaciones internas y externas. La duracién del
proyecto depende de la dificultad y el drea del mismo.

1.3 ARMADO DE LA CIMENTACION

La ligereza del sistema nos permite menor refuerzo de la cimentacién,
derivando en un ahorro significativo de materiales, mano de obra y fiempo de
ejecucion.

El sistema de cimentacion cambiard dependiendo de la resistencia del terreno,
pudiéndose emplear losas de cimentacidon o zapatas corridas. Como ejemplo,
para una losa corrida, se colocard concreto f'c=200 Kg/cm?, de 8cm (3") a
10cm (4") de espesor, reforzando con malla electrosoldada 6éx6/10-10, trabes y
castillos armados con prefabricados tipo "ARMEX" bajo ejes de los muros.
Permitiendo soportar una losa como la anterior una vivienda de hasta 2 niveles.
Colocar en los trabes y dentellones, varillas de 3/8" como anclas, las cuales
frabajan como recibidores de cortante para los muros, con una altura de 40cm
y repartidas a igual distancia, ver figura 1.4.

Figura 1.4 Colocacién del acero de refuerzo para sujetar el panel a la cimentacion
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1.4 MUROS
1.4.1 Ensamble

El sistema de muros se basa en la unidn de paneles utilizando mallas unidn
(alambre de acero pulido calibre 14) de 2 cuadros (10cm), 4 cuadros (20cm) y 6
cuadros (30cm) con una longitud de 2.44m, por ambas caras del panel. El no
usar dichas mallas en las uniones de paneles provoca la aparicion posterior de
fisuras o grietas una vez aplicado el mortero. Para las uniones en esquina las
mallas se doblan en la obra a 90° o en el dngulo necesario, ver figura 1.5.

Figura 1.5 Panel estructural armado y ensamblado

Para garantizar la confinuidad entre los paneles se debe colocar mallas en las
uniones de estos, las cuales deben ser sujetadas con grapas a una distancia no
mayor de 30 cm. y deben colocarse en ambos paneles, tanto en el interior
como en el exterior de estos.

En las esquinas.

Se debe colocar una malla esquinera en el interior y el exterior, la cual se debe
sujetar también con grapas a una distancia no mayor de 30 cm. estas grapas se
deben colocar en ambos paneles, ademds de estas mallas también se debe
colocar varillas de 8mm (5/16)" de didmetro con una longitud no menor a 40
cm. de largo, estas varillas deben tener forma de “L" y también deben fijarse
Con grapas.

11
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UNION DE MURO - EN ESQUINA

Malla esquinera
interior.

Malla esquinera
exterior

O-@®:
As = 8 mm.
L =180

Figura 1.6 Unidn de muros mediante malla esquinera

En todo lugar donde se tenga que unir un panel con ofro, o donde se
inferrumpa la contfinuidad del mismo se debe colocar una malla para tratar de
que se siga garantizando la continuidad de este.

Figura 1.7a Malla esquinera
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MALLA DE UNION

Figura 1.7b Malla de unidn

Para realizar el montaje se deben dejar hombros de 10 cm. de ancho a ambos
lados de puertas y ventanas para colocar los dinteles, se debe colocar acero
a 45° con una longitud minima de 40cm.

Figura 1.8 Detalle de armado en puertas y ventanas

13
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UNION DE MURO - EN ESQUINA

Malla esquinera Escuadra Asg8mm.de 40x40cm.
alternadas cada 40 cm. @
— Escuadra As@8mm.
de 40x40 cm.

Fscuadra As#8mm.
/ de 40x40 cm.

alternadas cada 40 cm.

|

Malla esquinera

Malla esquinera
Malla esquinera

\
&5
i
o
@
|liE2

A;:\As $8mm.
’, Mortero. @ TN Mallo esquinera. IRE

77 Malla esquinera.
<.\ Rebaje de poliestireno. Escuadra Asg8mm.

de 40x40 cm. Eliminar poliestireno.
Vs alternadas cada 40 cm.

~._ Poliestireno expandido.

’1\

Figura 1.9 Detalle de colocacion de acero de refuerzo en la union de muros en
esquinas

En los cruces y uniones perpendiculares de muros.

Se debe colocar acero de refuerzo, este debe estar de tal manera que forme
una cruz, esto es que debe perforar el panel de lado a lado y debe tener por lo
menos 40 cm. de longitud, tiene que ser sujetado al panel mediante grapas, a
demds debe rebajarse el poliestreno que queda alrededor del acero de
refuerzo, también se debe colocar malla unidén o mallas esquineras, estas deben
unirse mediante grapas, fodo esto a ambos lados de panel.
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CRUCE DE MUROS

A

Malla esquinera.

Fijoda con grapas o amarrada con
alambre N18 al panel.

Mortero.

Rebaje de po'est'renJ

As 98mm cada 40 cm.
=90 cm.

Poliestireno expandido.

Figura 1.10 Detalle de armado de acero de refuerzo en cruces de muros

UNION DE MUROS PERPENDICULARES

Escuadra As#8mm.de 40x40cm.
dlternadas cada 40 cm.

Poliestirena expandido. Mortero

“A:lMuu esquinera.
[l =| Fijoda con grapas o amarrada con
alambre N18 al panel.

Vi Rebaje de poliestireno en zona
“-.~"de refuerzo, para que el mortero
recubra el acero

Poliestireno expandido.
| -

<y
i RE Mortero

Figura 1.11 Detalle de armado de acero de refuerzo en muros perpendiculares
15
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De igual manera cuando se tenga la necesidad de un cruce de muros en
forma diagonal se deben colocar acero de refuerzo, mallas esquineras y mallas
unién sujetadas con grapas, quemando el poliestireno que rodea al acero de

refuerzo.
UNION DE MUROS EN DIAGONAL

Escuadra As#8mm.de 40x40cm.
dternadas cada 40 cm.

Poliestireno_expandido.
Mortero

72.50m

5.5cm

72.50m

Mortero ;
Malla esquinera.

Fijoda con grapas o amarrada con
alambre N18 dl panel.

Figura 1.12 Detalle de armado de acero de refuerzo en muros diagonales

1.4.2 Método Manual

Es recomendable cortar previamente los paneles para poderlos colocar vy
transportar con mayor facilidad, en los lugares ya dispuestos segun el proyecto
que se va a realizar.

Figura 1.12 Fdcil manejo y traslado
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Se amarran con alambre recocido con paneles de muros, con rendimientos
aceptables hasta de 40m? por jornada

1.4.3 Método Automdatico

Empleando engrapadoras neumdticas, duplicamos el rendimiento y reducimos
el tiempo de ejecucidon, muy Util para conjuntos habitacionales. Es posible
detallar y modular los muros de un proyecto, para que en conjuntos
habitacionales masivos el preensamblado sea una opcidn que agilice
ampliamente la colocacion de muros con los consecuentes ahorros de
ejecucion de la obra.

Figura 1.13 Fdcil colocacion y ensamblado del panel.

1.4.4 Anclaje

El anclaje a la cimentacién se logra infroduciendo las varillas ahogadas en la
cimentacion previamente, enfre el poliestireno y la reficula de alambre del
panel, para después realizar un plomeo y alineacién de los paneles conforme a
los ejes del proyecto. Para facilitar el alineamiento en muros con gran longitud,
deben dejarse 2 varillas verticales de 8mm (5/16)" de didmetro para anclar
sobre el piso o firme el panel estructural, esta varillas deben dejarse con una
separacion mdxima de 60 cm. y con una altura minima de 40 cm. por encima
del firme, estas deben tener ademds una separaciéon de 6 cm. para colocar en
medio de estas el panel, se debe quemar el poliestireno del panel unos 5 cm.
alrededor de las varillas.

Una vez que lo anterior esta hecho, se amarran los paneles a las anclas con
alambre recocido o grapas y se coloca un apuntalamiento si la altura del muro
17
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o su longitud asi lo requieren. La colocacién correcta del panel en muros es
ubicando el zigzag del panel perpendicularmente al plano del piso, de modo
que las hojas del panel se ubicardn con el lado de 1.22m apoyando en la
cimentacion.

Figura 1.14 Anclaje del panel estructural a cimentacion

1.5 PUERTAS Y VENTANAS

Los vanos de las ventanas se obtienen frazando con un marcado el hueco y
recortando el panel con unas pinzas alicatas o pinzas cortapernos, los sobrantes
pueden ser utilizados en los cerramientos de las puertas. Para reforzar el marco
de ventanas y puertas, pudiendo asi recibir la herreria, se retfiran 5cm de
poliestireno del panel, que después se rellenard con mortero cemento-arena,
en la etapa de aplicacion del mortero a los muros. Es igualmente necesario
colocar tiras de mallas de 2 cuadros, con una longitud de 60cm en un dngulo
de 45° en las cuatro esquinas de los vanos de las ventanas para reforzar el
marco. Procedimiento que se repetird de igual forma en los vanos de las
puertas (esquinas superiores).

Se deben reforzar las ventanas, las puertas con escalerillas y con acero de
refuerzo de 8mm (5/16)", ya que es en estas zonas donde se tienen
considerables concentraciones de esfuerzos, el acero de refuerzo debe tener
un dngulo de 45° y se debe colocar tanto en el interior como en el exterior del
muro, para que este pueda tomar las posibles grietas que se producen en estas
ZONaQs.
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REFUERZO EN VENTANAS

Canal metdlica de coronacion.
80x40x2 mm, o segin calculo

|

|

Asp8 mm. L:40 cm. cada 60 cm

As#8 mm. L:40 cm.
g 45

Escalerilla de
refuerzo por todo
el canto del vano.

Escalerilla de
refuerzo fijada a las dos
caras del panel y el claro.

Figura 1.15 Refuerzo en marcos de puertas y ventanas

Se debe quemar aproximadamente 5 cm. del poliestireno alrededor del hueco
de las puertas y ventanas, para que se coloquen los faquetes y las pijas que
deben sostener a puertas y ventanas posteriormente, también se deben reforzar

los claros de puertas y ventanas mayores a 1.2 m. con acero de refuerzo de
8mm (5/16)".

Figura 1.16 Detalle de armado con acero de refuerzo en marco de ventana
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Figura 1.17 Facilidad de corte y ensamble del panel

1.6 LOSAS
1.6.1 Prensamblado de Losa

La ligereza del panel permite que las losas puedan armarse en el piso, vy
posteriormente se eleven y coloquen sobre los muros. Para lo cual se utilizan las
mallas unidén en la misma forma que en los muros. Es importante colocar los
paneles en forma "cuatrapeada" con el fin de asegurar en lo posible la
continuidad en las juntas del panel y evitar la aparicién de fisuras o grietas. La
colocacion correcta del panel serd con el zigzag del panel en direccion del
claro corto de la losa.

Figura 1.18 Corte y preensamblado de panel para losa
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1.6.2 Armado de Losa

El refuerzo de la losa se proporciona con varillas de 3/8" en la misma direccién
del zigzag del panel, las cuales se ubicardn en la parte inferior de la losa, para
tomar esfuerzos de tensidn generados, sobre la retficula del panel. En los casos
en los cuales la losa se apoya en forma continua serd indicado reforzar con
varillas de 3/8" en la parte superior de la losa para tomar lIos momentos
negativos en los apoyos intermedios. Cuando las condiciones estructurales del
proyecto requieren de elementos adicionales de concreto, tales como trabes
infegradas o peraltadas, éstas se pueden forjar del mismo panel, removiendo el
poliestreno y colocando acero de refuerzo (varillas de 3/8") dentro de la
estructura del panel.

Se debe colocar acero en forma de ele a ambos lados del muro, para que este

se coloque en la parte superior de la losa y de esta manera se tome el
momento negativo de la losa con este refuerzo.

UNION DE LOSA A MUROS DE 1°Y 2° PISO

Poliestireno expandido.

Rebaje de poliestireno en zona de refuerzo

'./pom que el mortero recubra el acero.

Malla esquinera interior

ssssss) o Fijoda con grapas o amarrada con
alambre N*18 al panel.

Escuadra As#8mm.de 40x40cm.

alternadas cada 40 cm.
Cjoncreto

Malla de union

e ri

Asp8mm.de 80 cm.

cada 60 em\|-
N

i

8 EES
Res7s %4
As @ 8 segdn cé\cu\o.j

L min : 2/3 claro

Malla esquinera interior.
Fijada con grapas o amarrada con
alambre N*18 al panel.

Mortero.

. .J™~_Rebaje de poliestireno en zona de refuerzo
para que el mortero recubra el acero.

."A\F’oﬁesﬁreno expandido.

Figura 1.19 Detalle de armado acero de refuerzo en la union de muros con losa de
entrepiso
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Figura 1.21 Cimbra para soporte de losa de entrepiso

Cuando no se va a colar losa hecha con el mismo panel se tiene que colocar
una canal metdlica, la que tiene como finalidad recibir a la techumbre que
puede ser fabricada de madera y Idmina metdlica, se deben soldar a la canal
varillas de 8 mm. (5/16)” con una longitud de 40 cm. las que deben quedar
dentro del panel, debiendo rebajar el poliestireno del panel 5 cm. y fijando con
grapas dichas varillas.
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Soldadura Canal superior metdlica
80mm 80x40x2mm.
Horquilla As@8mm.

Esmem/ \
Soldadura

A

60mm 60mm

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2

Figura 1.22 Accesorio para soporte de techumbre a base de armaduras de madera

A la canal se deben soldar dngulos con perforaciones, para que con estos
dispositivos se pueda sujetar la techumbre con tornillos y de esta manera evitar
que el viento la pueda levantar.

Fijacion de cercha mediante Perfil U
angulo de As80x80x2mm. 80x40x2mm.

Poliestireno

Figura 1.23 Detalle de fijacion de accesorio para unir la techumbre
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|

~N

Angulo de AsB0x80x2mm.

-

Canal superior metalica

J%

80x40x2mm.

Horquilla As®8mm.

L:40 cm.

Rebaje del poliestireno

Panel

WWWMWM @)

Figura 1.24 Detalle de fijacion de accesorio para unir la techumbre (vista lateral)

La techumbre se puede realizar mediante vigas y largueros de madera a dos
aguas, uniendo con tornillos dichas vigas a los dngulos soldados a la canal
metdlica dejada previamente, la cubierta pude ser de I[dmina de metal o de
teja de barro cocido y se puede colocar incluso antes de colocar el mortero en

los paneles.

Figura 1.25 Ensamble de vigas y largueros sobre muros de panel estructural
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1.6.3 Cimbrado

La losa prearmada es elevada y colocada sobre los muros, para confinuar con
la puesta de la cimbra temporal que soporte el vaciado superior del concreto
en la losa.

Esta cimbra se compone de madrinas de madera (polin de 4x4") a cada metro
en direccién perpendicular al zigzag del panel, a su vez apoyadas en puntuales
o pies derechos, que son repartidos en distancias de 2.4m, formando asi el
sistema de apuntalamiento que soportard la losa durante el tiempo de
fraguado del concreto, normalmente 10 dias, antes de poder refirar el
apuntalamiento; con los puntuales se da la contraflecha necesaria para que al
descimbrar la losa tome |la horizontal requerida.

1.7 INSTALACIONES

Para la colocacion de los ductos para las instalaciones, ya sean eléctricas,
telefonicas, sanitarias o cualquier otfra, se retira el poliestireno por donde éstas
pasardn, con una navaja o quemando el poliestireno con un mechero o
soplete del fipo utilizado por fontaneros, cuidando que solo se queme lo
necesario para poder introducir el ducto.

Para la instalacion eléctrica se debe quemar el poliestireno del panel con un
soplete, haciendo pasar las mangueras por los huecos realizados, se amarra la
manguera a la malla y se colocan los accesorios (cajas y chalupas) necesarios
para realizar la instalacion eléctrica posteriormente.

Figura 1.26 Detalle de colocacién de instalacién eléctrica
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Para la instalacién de agua potable, sanitaria o gas. Se debe cortar Ia malla del
panel, debido a que este tipo de instalaciones son mds rigidas y es
prdcticamente imposible tratar de hacerlas pasar por los huecos de la malla;
todas estas instalaciones deben ser aisladas con papel fieltro u ofro tipo de
material aislante para evitar que el calor de algunas de ellas dane el
poliestireno del panel, a demds debe reestablecerse la continuidad de la malla
del panel mediante la colocacién de un tramo de malla unién, la cual debe
sujetarse con grapas a cada 30 cm. de separaciéon entre ellas.

INSTALACION DE AGUA Y/0 GAS

‘/ MPORTANTE:
{—"" Todas las tuberias de

cobre deben ser recubiertas

con papel fieltro u otro
elememto aislante.

62

TA

~Malla de refuerzo.

~__As : Anclaje tipico.

Figura 1.27 Detalle de Instalacion hidraulica sobre muro estructural (Elevacion)

Poliestireno expandido. Poliestireno rebajado.

Al | feltro las tuberias d [_Madlla de refuerzo:
Isiar-con papel TiEltro las tuberias g Reconstituir la malla cortada colocando
cobre que queden en contacto con la malla. una malla con traslape minimo de una cuadricula.

CORTE A-A

Figura 1.28 Detalle de Instalacion hidraulica sobre muro estructural (Planta)
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Si fuera necesario cortar la reticula del panel, se reforzard el drea afectada con
mallas unién.

Cuando se frate de tuberia de cobre es necesaria aislarla del contacto con el
acero de refuerzo para evitar la corrosidon. Para tuberia de un didmetro mayor al
espesor del panel, se considerard en el proyecto arquitectdnico el que éstas se
coloquen por el exterior del panel.

Figura 1.29 Instalacion eléctrica sobre muro estructural

1.7.1 Cajas, registros y centros de carga

Se recorta el drea necesaria para el empotramiento del accesorio y elimina el
poliestireno, amarrando la pieza al panel con alambre recocido, tomando en
cuenta la aplicacién del mortero y los acabados finales.

Donde se requiera una especial resistencia en el empotramiento debe
recortarse el panel y el poliestireno de tal manera que se tenga un colado de
concreto que envuelva a la cagja.
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Figura 1.30 Detalle de instalacion hidrdulica sobre muros

1.8 MUEBLES Y ACCESORIOS

Las dreas donde vayan a ser empotrados los muebles y accesorios que asi
requieran, se cubrirdn con cartdn, para posteriormente una vez aplicado al
mortero a los muros se coloque el mueble o accesorio y se reciba con mortero
cemento-arena. Si el mueble por su peso necesita acero de refuerzo, éste se
anclard al panel para dar el empotramiento requerido.

|

-.-.i

§ g W el ok s el

Figura 1.31 Empotre de accesorios en el panel
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1.8.1 Fijacién de muebles y accesorios

Para este caso entenderemos como mueble fijado el que se soporte a través de
pijas o taquetes sobre el muro. El muro de Panel es casi un muro de concreto y
se deben usar taquetes y clavos para concreto. En el caso de cuadros y otfros
objetos se tiene experiencia de un buen comportamiento del recubrimiento del
panel.

1.9 MORTEROS Y CONCRETOS

Primera capa de mortero en muros:

Con las instalaciones ya listas, se aplica una primera capa de mortero cemento-
arena proporcion 1:4, con un espesor de 1cm, quedando a nivel de la reticula
del panel.

Esta primera capa rigidizard los muros para poder soportar el colado de la capa
de compresidn de la losa. Cuidando el "curado" del mortero como cualquier
aplicacién que lleve cemento.

i et

L

Figura 1.32 Elementos estructurales para el soporte de losa

1.9.1 Concreto en losas

Las losas del panel nos sirven como 'cimbra muerta”, pues colamos
directamente sobre ella la capa de compresion de por lo menos 5cm (f'c =
200Kg/cm?) que proporcionard la capacidad de la misma como elemento
estructural horizontal, se utiliza grava de 1/2" para garantizar que esta penetre
entre la malla de alambre y el poliestireno.
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No se deberd quitar la cimbra durante los siguientes 10 dias (tiempo en el que el
concreto adquiera capacidad para resistir su propio peso).

Figura 1.33 Colocacién de ductos para instalacion eléctrica en losa

1.9.2 Mortero en lecho inferior de la losa

Una vez que el concreto ha fraguado, en la parte inferior de la losa, se aplica
mortero cemento-arena proporcion 1:4, en dos capas, la primera de 1cm, y la
segunda de 1.5cm para hacer un fotal de 2.5cm que junto a los 5cm de la
capa de compresion formardn el sistema de la losa. Una vez completada esta
etapa se finalizard con la segunda aplicacién de mortero en los muros, que
igualmente sumard un total de 2.5cm de mortero cemento-arena, para ambas

caras del panel.

Figura 1.34 Aplicacidon de mortero en muro estructural
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1.9.3 Acabados

El Sistema nos permite utilizar diferentes acabados (texturizados comerciales), ya
sea en interiores o exteriores, o utilizar el mortero cemento-arena como
acabado, por lo cual se prevé una textura al momento de aplicarlo,
agregando finalmente la pintura como terminado final de Ios muros y losas.

Figura 1.35 Detalle de colocacion de acero de refuerzo en escaleras

1.10 EDIFICIOS
1.10.1 Anclaje de muros

El empleo del Sistema en edificios sigue bdsicamente el mismo procedimiento
que en las viviendas, solo que en la gran variedad de condiciones implica
soluciones especificas para la fijacién del panel a la estructura existente. Por lo
general el factor de mayor consideraciéon es la carga por viento, por lo que la
separacion de los puntos de fijacion o colocacion de acero adicional como
refuerzo, dependerd de esta.

1.10.2 Anclaje con recibidor de cortante

Para este procedimiento se utiliza un recibidor que tomard los esfuerzos de
cortante, el cual consiste en una pieza en forma de "U", de Idmina galvanizada,
calibre 16, la cual se fija al piso, losa de cimentacién o cualquier elemento
estructural de concreto, con taquetes o con clavos de percusion tipo "Hylti" de
tal manera que podemos en consecuencia ubicar el panel dentro del recibidor,
con lo cual los esfuerzos horizontales que reciba el muro son fomados por los
recibidores de cortante.
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Su distribucion tipica serd @ 60cm, pero podrd ser menos si la evaluaciéon del
cdlculo asi lo requiere. Para la parte superior del muro, se usard un recibidor de
cortante en forma de "L", es decirse se elimina uno de sus lados, para poder

"recargar” el muro.

Figura 1.36 Huecos en muros de panel

1.10.3 Anclaje con varillas

En este caso varillas de 3/8" son colocadas en los elementos estructurales, ya
sea junto con el armado del concreto o soldadas posteriormente a la estructura
de acero, tendrdn una longitud libre de 40cm vy repartidas @60 m, para amarrar
a ellas el panel del muro, con alambre recocido o grapas de pistola neumdtica.

Particularmente es importante considerar la ubicacion de las varillas que
permita realizar los amarres (acceso desde el interior del local).

Figura 1.37 Fachadas arquitecténicas hechas con panel
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1.10.4 Uniones de paneles

Las uniones entre paneles seguirdn los mismos criterios constructivos que los
usados para muros de viviendas.

1.11 FALDONES Y PRETILES

Faldones y pretiles son elementos arquitectdnicos que pueden construirse, y que
por ser de multiples posibilidades, se puede comentar que generalmente una
estructura ligera de perfiles tubulares o estructural de dngulos, cuadrados o
PTRs, dardn el soporte y la conexion del panel con la estructura del edificio.

El amarre del panel y el armazén se establecerd a través de varillas de 3/8"
soldadas a dicho armazdn, con lo que garantiza el esfuerzo conjunto.

Figura 1.38 Aplicacion del panel en pretiles y fachadas principales
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1.12 VOLUMENES ARQUITECTONICOS

En la arquitectura es frecuente la generacién de elementos con fines estéticos o
visuales, como columnas aparentes, pdrticos de ingreso, arcadas de portales,
muros aparentes, etc. Para todos estos elementos, dadas sus especificas
condiciones y disenos, es recomendable la asesoria técnica del distribuidor o

con el fabricante.

Figura 1.39 Volumenes arquitectdnicos

1.13 OTROS

La versatilidad de uso del panel, permite que se aplique para elementos como,
Closet, Barras desayunadoras, Jardineras, Cupulas, Porticos de ingreso, Losas
para lavabos, Bases para tinaco, Cubiertas para terrazas, Bancas para
exteriores, etc. es decir un sinfin de aplicaciones que pueden ser realizadas
facilmente con el panel estructural. Respecto a su elaboracién se seguirdn los
criterios generales constructivos del panel, solicitando asesoria técnica al
fabricante para los casos especiales por su diseno o dimensiones.

Figura 1.39 Diversidad en el uso de paneles
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En plantas de tratamiento de agua. Las pantallas consisten en muros
intercalados, por donde el agua transita de un extremo a ofro mezcldndose
con los quimicos para su tratamiento. Para lo cual se necesita de un material
cuyas caracteristicas y proceso constructivo otorguen: rapidez de ejecucion,
confiabilidad estructural e impermeabilidad, dado las solicitaciones y uso

requerido.

Figura 1.39 Utilizacion en plantas de tratamiento de agua

1.14. DOSIFICACION DE MATERIAL LOSAS Y EN MUROS
MUROS

Mortero Cemento-Arena 1:4, f'c = 100 kg/cm?
Dosificacién = 1 saco cemento 50 kg + 8 Botes Arena

[PARA 1m? DE MURO (ambas caras)

Cemento Arena Rio

[MORTERO (e = 2.5¢cm x 2caras )

incluye 15% desperdicio 0.012m? 0.048 m?
12 Lt 48 Lt

2/3 Bote 2-1/2 Botes

[PARA 1 HOJA DE PANEL( 1.22m x 2.44m = 2,97m? DE MURO, ambas caras)
| Cemento [ Arena Rio

[MORTERO (e = 2.5¢cm x 2caras )

incluye 15% desperdicio 0.036 m? 0.144 m®
36 Lt 144 Lt

2 Botes (1 SACOQ) 8 Botes

Figura 1.41 Tabla de dosificacion de morteros para muros fabricadas con panel
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LOSAS

Concreto f'c = 150 kg/em?
Dosificacién = 1 saco cemento 50 kg + 9 Botes Arena + 10 Botes Grava + 3 Botes Agua

Mortero Cemento-Arena 1:4, f'c = 100 kg/cm?
Dosificacién = 1 saco cemento 50 kg + 8 Botes Arena

[FARA 1m? DE LOSA

Cemento Arena Rio Grava

[CONCRETO (e = 5 cm)

(Incluye 5% Desp.) (Incluye 10% Desp.) (Incluye 10% Desp.)
0.050 m* 0.235 m? 0.262 m*
50 Lt 235 Lt 262 Lt
2-2/3 Botes 12-1/3 Botes 13-3/4 Botes

[MORTERO (e = 3 cm)

0.007 m? 0.028 m?
7Lt 28 Lt
1/3 Bote 1-1/2 Botes

TOTAL 0.057 m° 0.263 m* 0.262 m*
57 Lt 263 Lt 262 Lt
3 Botes ( 1-1/2 SACOS) 13-3/4 Botes 13-3/4 Botes

[PARA 1 PANEL DE LOSA (1.22m x 2.44m = 2.97 m?)

| Cemento [ Arena Rio Grava

[CONCRETO (& = 5 cm)

(Incluye 5% Desp.) (Incluye 10% Desp.) (Incluye 10% Desp.)
0.150 m* 0.705 m* 0.786 m*
150 Lt 705 Lt 786 Lt
7-3/4 Botes (2 SACOS) 37-1/3 Botes 41-1/3 Botes

[VIORTERO (& = 3 cm)

0.021 m?® 0.084 m?
21 Lt 84 Lt
1-1/3 Bote 4-1/2 Botes

0.171 m? 0.789 m* 0.786 m*
171 Lt 789 Lt 786 Lt
9 Botes (4-1/2 SACOS) 41-1/2 Botes 41-1/3 Botes

Figura 1.40 Tabla de dosificacion para losas fabricadas con panel
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CAPITULO 2

COMPARACION CON OTROS SISTEMAS ESTRUCTURALES Y CONSTRUCTIVOS

2. PANEL ESTRUCTURAL, VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

2.1.1 Ventaqjaos.

Los paneles son estructuras tridimensionales de alambre de acero de alta
resistencia y nucleo de espuma rigida con caracteristicas de impermeabilidad y
aislamiento termo acustico, y segun los fabricantes tienen:

Fig. 2.1 Composicion interna del panel estructural

e Calidad: Las estructuras construidas con el sistema pueden incorporar las

Ultimas tecnologias y la experiencia de disenos innovadores vy
construcciones nuevas.
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Fig. 2.2 Acabados finales de fachadas en edificacion

* Resistentes, ya que los muros vy las losas son de concreto reforzado, lo que
les proporciona resistencia estructural, fodos los muros son de carga, sin
necesidad de castillos o cadenas de refuerzo, por lo que se pueden
edificar hasta dos niveles (segun el fabricante).

Fig. 2.3 Vivienda de dos niveles

« Durables, la vida de las viviendas edificadas con paneles estructurales es
muy similar a las del concreto sélido, los muros y las losas son resistentes al
fuego y a los fendmenos naturales en condiciones extremas como los
huracanes, las inundaciones y los sismos.
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Fig. 2.4 Anclaje de muros y soportaria de la losa

« Gracias a su ligereza y tamano se consfruye con mucha rapidez vy
simplicidad, no se requiere de mano de obra especializada, un pie de
casa de 32 metros cuadrados solo requiere de entre 32 y 38 paneles para
su edificacién. Los paneles presentan una notable facilidad de
desplazamiento, transporte e instalaciéon, gracias a su reducido peso,
permite su empleo en cualquier situacién. La ligereza de los paneles estd
de todos modos asociada a una rigidez tras ser aplicado el mortero
estructural. Este garantizard la integridad vy la respuesta al uso para el cual
han sido destinados. En la construcciéon, por la reduccién de cargas
muertas (30% como losa y 50% como muro) con respecto a los sistemas
fradicionales.

* En el tfransporte y elevaciones, 11Kg por hoja de panel.

e El peso por metro cuadrado de los paneles antes de la aplicacion del
mortero, es variable segun su tipologia, desde 3,5 Kg/m2 hasta 5 Kg/m?2.
Tal ligereza permite que un solo operario pueda mover con total facilidad
mads de 3 m2 de panel sin ninguna clase de problema.
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Montaje de paneles , y su fijacion inicial mediante grapas.

RTaTaT

Fig. 2.5 Montaje de muros a la cimentacion

* Las viviendas hechas con paneles estructurales cuestan menos que las
tradicionales, ya que su edificacion es mds simple, desde su cimentacion,
levantamiento de muros y colado de las losas, hasta sus instalaciones y
acabados, ya que no requiere de castillos, dalas o refuerzos adicionales,
emplea un minimo de accesorios de instalacion, ademds permite la
autoconstruccién, siendo un 20% mas econdmico que la mamposteria
confinada y reduciendo el tiempo hasta un 50% en comparacién con los
métodos tradicionales. Ofrece un excelente producto en términos de

construccion, operacion e inversion.

Comparativa entre un muro hecho con mamposteria confinada y uno hecho

con panel.

MURO DE MAMPOSTERIA

DESCRIPCION

TABIQUE ROJO RECOCIDO
CUADRILLA No 5 (1 ALBANIL+1 PEON)
HERRAMIENTA MENOR

ANDAMIOS

MORTERO CEMENTO ARENA 1:5

CASTILLOS

DESCRIPCION
VARILLA DE 3/8" 9.5 MM
ALAMBRON

BARRIOS BENITEZ SALVADOR
SANCHEZ GONZALEZ JOSE LUIS

MURO DE MAMPOSTERIA DE

3X2,7m

Unidad Costo M.N.

MIL 1489,2
JOR 768,87
% 96,11
% 96,11
M3 827,01

Unidad Costo M.N.
KG 10
KG 10,61

Importe
Cantidad M.N.
0,064 95,31
8 96,11
0,03 2,88
0,05 4,81
0,036 29,77
228,88
Importe
Cantidad M.N.
2,6 26
0,8 8,49
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CONCRETO DE F'c=200 KG/CM2
HERRAMIENTA MENOR

CUADRILLA No 5 (1 ALBANIL+1 PEON)
DUELA DE PINO DE 3a DE 3/4"x3.5"x8.25"
CLAVOS DE 2 A 4"

ALAMBRE RECOCIDO

DALAS

DESCRIPCION

DUELA DE PINO DE 3a DE 3/4"x3.5"x8.25"
POLIN DE PINO DE 3a DE 3.5"x3."x8.25"
CLAVOS DE 2 A 4"

ALAMBRE RECOCIDO

DIESEL

VARILLA DE 3/8" 9.5 MM

ALAMBRON

DUELA DE PINO DE 3a DE 3/4"x3.5"x8.25"
CUADRILLA No 5 (1 ALBANIL+1 PEON)
HERRAMIENTA MENOR

CONCRETO DE F'c=200 KG/CM2

APLANADO REPELLADO

DESCRIPCION

CUADRILLA No 5 (1 ALBANIL+1 PEON)
HERRAMIENTA MENOR

ANDAMIOS

MORTERO CEMENTO ARENA 1:5

DESCRIPCION

MURO DE 14 cm. DEESPESOR, DE TABIQUE

ROJO

CASTILLO DE 15x15 cm. DE CONCRETO HECHO

EN OBRA

CADENA DE 15x15 cm. DE CONCRETO HECHO EN

OBRA

APLANADO ACABADO REPELLADO SOBRE

MUROS.

BARRIOS BENITEZ SALVADOR
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M3
%
JOR
PZA
KG
KG

Unidad
PZA
PZA
KG
KG
LTO
KG
KG
PZA
JOR
%
M3

Unidad
JOR

%

%

M3

Unidad

M2

M2

1627,71
69,9
768,87
20,4
21,09
11,83

Costo M.N.
20,4
76,5

21,09
11,83
7,17

10
10,61
20,4
768,87
73,23
1627,71

Costo M.N.
768,87
69,9
69,9
827,01

Cantidad
6,885
51
3

16,2

0,024
0,03
11
0,5
0,1
0,1

Cantidad
0,5
0,1
0,1
0,1
0,1
2,6

0,75
0,5
10,5
0,03
0,023

Cantidad
11
0,03
0,05
0,03

Precio
291,37
202,48
227,73

127,7

39,07
2,1
69,9
10,2
2,11
1,18

159,05

Importe
M.N.

10,2
7,65
2,11
1,18
0,72
26
7,96
10,2
73,23
2,2
37,44

Importe
M.N.

69,9
2,1
3,5

24,81

Importe
2006,08
1032,65

683,19

2068,74
5790,66
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MURO DE PANEL DE 3X2,7m

PANEL W

) Importe
DESCRIPCION Unidad Costo M.N. Cantidad M.N.
PANEL "W" PS DE 3" DE 1.22x2.44 PZA 475,01 0,35 166,25
ZIGZAG, L.V. PZA 19,33 0,5 9,67
VARILLA DE 3/8" 9.5 MM KG 10 1 10
ALAMBRE RECOCIDO KG 11,83 0,067 0,79
CUADRILLA No 12 (1 COLOCADOR + AY.) JOR 860,71 14 61,48
HERRAMIENTA MENOR % 61,48 0,03 1,84
APLANADO REPELLADO

i Importe
DESCRIPCION Unidad Costo M.N. Cantidad M.N.
CUADRILLA No 5 (1 ALBANIL+1 PEON) JOR 768,87 11 69,9
HERRAMIENTA MENOR % 69,9 0,03 2,1
ANDAMIOS % 69,9 0,05 3,5
MORTERO CEMENTO ARENA 1:5 M3 827,01 0,03 24,81
DESCRIPCION Unidad Cantidad Precio Importe
MURO DE PANEL COVINTEC DE 3" DE ESPESOR M2 8,1 318,3  2578,23
APLANADO ACABADO REPELLADO SOBRE
MUROS. M2 16,2 127,7  2068,74

4646,97

Las viviendas prefabricadas y armadas mediante paneles, se ensamblan
con rapidez, facilidad vy ligereza, sin costosos equipos y una vez
recubiertfos con concreto son ideales en zonas frias o calientes de alta y
en donde se requiere de aislamiento, versatilidad, resistencia vy
durabilidad. Las propiedades térmicas del panel estructural y la ayuda
de varios sistemas de aislamiento reducen al minimo los costos de
energia, son impermeables al aire, reduciendo las oscilaciones de calor y
frio. Los sistemas de ingenieria y productividad en serie permiten ahorro
en tiempo y mano de obra.

El panel estructural es un material de consftruccion que combina la
fortaleza del acero con la propiedad aislante del poliestireno en un sélo
conveniente producto. El panel aislante resultante ofrece un sistema de
construccion de poco peso vy resistencia dando un excelente aislamiento
termo acustico y una construccion rdpida y econdmica ya que, aligera la
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BARRIOS BENITEZ SALVADOR

estructura, elimina el revestimiento interno reduce los costos de mano de
obra, reduce los costos en calefaccién y enfriamiento.

Fig. 2.6 Fabricacion del panel estructural

Versatilidad. Los paneles son fdciles de modificar para acomodar nuevas
aberturas o ampliaciones del proyecto compatibilidad y adaptabilidad a
materiales constructivos tradicionales se puede utilizar para muros, losa de
entrepiso y azotea, o todo fipo de detalles volumétricos arquitectonicos,
permite la autoconstruccidon No se requiere de mano de obra ni
herramienta especializada Flexibilidad en modulaciéon y en posibilidades
de prearmado.

Fig. 2.7 Facilidad del panel para adaptarse a superficies curvas

Rapidez. Reduce el tiempo de ejecucion hasta en un 50% con respecto al
sistema tradicionales puede preensamblar en obra facilita la colocacion
de instalaciones eléctricas, sanitarias e hidrdulicas. Numerosas
experiencias efectuadas en las condiciones mdas dispares en diversos
paises del mundo y con muy distinto grado de capacitacién de la Mano
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de Obra, han demostrado una efectiva reduccién de los tiempos de
ejecucioén de obra, respecto a los correspondientes sistemas constructivos
fradicionales.

Fig. 2.8 Rapidez para armar y colocar los muros de una vivienda

e Aislamiento. Reduce significativamente el paso de ruido, aisla del calor o
el frio exteriores, forma una barrera confra la humedad.

 Es posible aplicar un revestimiento directamente sobre el mortero
proyectado, o como alternativa se puede emplear pinturas tradicionales
sobre la obra gris o sobre un revoque alisado.

« En definitiva es posible aplicar cualquier tipo de revestimiento o
acabados sin ninguna limitacion.
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Fig. 2.9 Colocacidon del mortero en muros hechos con panel

« Nula o minima utilizacion de castilos y cadenas, por la naturaleza
monolitica de la construccion.

* Menos costo, menos tiempo y mds facilidad son algunas de las ventajas
que ofrece este sistema de construccidon de paneles que en las Ultimas
décadas se ha expandido en la mayor parte de Estados Unidos y en otras
regiones del Mundo.

2.1.2 Desventqjas.
« No se puede utilizar para construir mds de dos niveles, ya que la

resistencia con la que cuenta el panel no es suficiente (segin los
fabricantes).

Fig. 2.10 No es recomendable la utilizacion del panel para viviendas de mds de dos
niveles
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Debe tenerse cuidado en la elaboracion del mortero ya que es este el
que garantiza la resistencia de todo el sistema, porque  cualquier
variacion en la cantidad de agua o de cemento repercuten

directamente en la resistencia.

Fig. 2.11 La elaboracién del mortero es fundamental en la resistencia del sistema

Se debe tener cuidado a la hora de colar la cimentaciéon y el firme ya
que hay que dejar varillas ahogadas para anclar posteriormente los
paneles, por lo cual es necesario tener una buena supervision.

Fig. 2.12 Es de vital importancia dejar el acero de la cimentacion para poder anclar el
muro
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« Cuando se requiere colocar dentro del muro hecho con panel algun tipo
de instalacion debe cortarse la malla lo cual rompe la continuidad del
panel teniendo que colocar algin tipo de malla para fratar de
reestablecer la continuidad.

« Se debe curar los elemento hechos con panel para que el mortero
alcance se mdxima resistencia.

« No se pueden hacer losas de grandes claros debido a que los paneles se
tiene que unir, lo cual requiere de la colocacion de acero de refuerzo en
la zona donde se unen los paneles.

 Se debe tener cuidado a la hora de colocar acero de refuerzo en
puertas, ventanas y todos los lugares donde se rompa la contfinuidad del
panel, ya que de no ser asi existe la posibilidad de que se formen zonas
débiles y con esto se generen agrietamientos y fallas estructurales.

2.2 ESTRUCTURAS METALICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

Bien es sabido, que la edificaciéon residencial estd dominada por el concreto
armado mientras que el acero se utiliza cada vez mdas a menudo en edificios de
uso publico.

Las ventajas y desventajas de la utilizacion del acero pueden darnos alguna
clave para explicar la adopcidén de soluciones diferentes.

2.2.1 Ventajas

 La alta resistencia del acero por unidad de peso lo que permite
estructuras relativamente livianas y en consecuencia espacios mds
digfanos, con menor nUmero de apoyos. La alta resistencia del acero
por unidad de peso, permite estructuras relativamente livianas, lo cual
es de gran importancia en la construccion de puentes, edificios altos y
estructuras cimentadas en suelos blandos.

«  Dimensiones menores de los elementos estructurales.

« Homogeneidad: las propiedades del acero no se alteran con el tiempo,
ni varian con la localizacién en los elementos estructurales.

» Avisan con grandes deformaciones antes de producirse un fallo debido
a que el material es dUctil.

» Elasticidad: el acero es el material que mds se acerca a un
comportamiento linealmente eldstico (Ley de Hooke) hasta alcanzar
esfuerzos considerables.
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» Ductilidad: el acero permite soportar grandes deformaciones sin falla,
alcanzando altos esfuerzos en tension, ayudando a que las fallas sean
evidentes.

« Fatiga: la resistencia del acero (asi como del resto de los materiales),
puede disminuir cuando se somete a un gran nUmero de inversiones de
carga o a cambios frecuentes de magnitud de esfuerzos a tension
(cargas pulsantes y alternativas).

a) Deformaciones por flexidn b) Deformaciones por cortante

Fig. 2.15 Gran capacidad de deformacion

« Tenacidad: el acero tiene la capacidad de absorber grandes
cantidades de energia en deformacion (eldstica e ineldstica).

+ Facilidad de unidn con otros miembros: el acero en perfiles se puede
conectar faciimente a través de remaches, tornillos o soldadura con
otros perfiles.
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Fig. 2.16 Falla en viga

 Uniformidad ya que las propiedades del acero no cambian
apreciablemente con el tiempo.

Fig. 2.17 Uniformidad en las propiedades del acero

* Se pueden prefabricar estructuras: el acero permite realizar la mayor
parte posible de una estructura en taller y la minima en obra
consiguiendo mayor exactitud.
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Fig. 2.18 Se puede prefabricar una gran cantidad de piezas en el taller

+ Posibilidad de reforma de manera mds sencilla para adaptarse a
nuevos usos del edificio lo cual es mds habitual en el caso de
equipamientos o edificios de oficinas, que en el caso de viviendas.

e Rapidez de montaje la velocidad de construccidon en acero es muy
superior al resto de los materiales.

Fig. 2.19 Se pueden montar con gran rapidez los elementos estructurales

« Posibilidad de prefabricacién en taller consiguiéndose mayor exactitud.
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e Precision dimensional: los perfiles laminados estdn fabricados bajo
estGndares que permiten establecer de manera muy precisa |as
propiedades geométricas de la seccion.

Fig. 2.20 Se pueden realizar con gran precision las piezas en el taller

« Permite ampliaciones facilmente: el acero permite modificaciones y/o
ampliaciones en proyectos de manera relativamente sencilla.

« Disponibilidad de secciones y tamanos: el acero se encuenitra
disponible en perfiles para optimizar su uso en gran cantidad de

tamanos y formas.

Fig. 2.21 Se cuenta con una gran variedad de secciones y perfiles
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. Costo de recuperacion: las estructuras de acero de desecho, tienen
un costo de recuperaciéon en el peor de los casos como chatarra de
acero.

. Reciclable: el acero es un material 100 % reciclable ademds de ser
degradable porlo que no contamina.

2.2.2 Desventajas

« Corrosion: el acero expuesto a intemperie sufre corrosidon por lo que
deben recubrirse siempre con esmaltes alquiddlicos (primarios
anticorrosivos) exceptuando a los aceros especiales como el inoxidable.

Fig. 2.22 El oxido pude danar de manera severa las estructuras metdlicas

e Calor, fuego: en el caso de incendios, el calor se propaga rapidamente
por las estructuras haciendo disminuir su resistencia hasta alcanzar
temperaturas donde el acero se comporta pldsticamente, debiendo
protegerse con recubrimientos aislantes del calor y del fuego
(retardantes) como mortero, concreto, asbesto, etc.

 Pandeo: ya que se utilizan elementos esbeltos sometidos a compresion
(soportes metdlicos). No obstante, las estructuras se calculan evitando
estos fendmenos, debido a su alta resistencia/peso el empleo de perfiles
esbeltos sujetos a compresién, los hace susceptibles al pandeo eldstico,
por lo que en ocasiones no son econdmicos las columnas de acero.
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* Mayor costo de la estructura y su posterior mantenimiento: pinturas contra
la corrosién, paneles de proteccion frente al fuego.

« En ocasiones en esta lista se incluye la necesidad de mano de obra
especializada ya que las soldaduras y las uniones en general de
elementos metdlicos son puntos conflictivos de la estructura.

(TRABES METAL 043 £ COLUMA METALICA)

COMELICH ATEEMILLASA
{TREDES METALICAS FRICALES A COLUMNA METALICA!

Fig. 2.24 Se debe contar con mano de obra especializada para fabricar las conexiones

2.3 ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA, VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

La Mamposteria en sintesis es la Obra hecha con piedras sin labrar colocadas y
ajustadas unas con ofras sin sujecion a determinado orden de hiladas o
tamanos.

Cuando se trata de alternativas de Mamposteria confinada, los tres mds
populares son la piedra natural, el ladrillo y el block de cemento.

El ladrillo es considerado como uno de los mejores tferminados, ya que ofrece
muchas ventajas. Es muy agradable a la vista, durable, resistente al fuego vy al
paso del tiempo. Se puede encontrar casi en cualquier parte, existen muchas
variedades para escoger y de costo accesible.
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Fig. 2.25Los acabados aparentes hechos con ladrillo son muy estéticos

La piedra es otfra alternativa atractiva aunque costosa. Desafortunadamente
en la piedra no existe la misma disponibilidad que en el ladrillo, ya que no todos
los fipos de piedra son funcionales en un trabajo de albanileria. Algunas son
muy suaves y otras son muy porosas, de cualquier manera hay otras alternativas
que no son tan costosas.

El block de cemento es otra alternativa muy atractiva y econdmica. Muy
resistente sobre todo a la intemperie, duradera, versatil por ser modular vy
permitir el paso de las instalaciones por el interior de los muros. Aunque de
apariencia no tan agradable como el ladrillo se puede encontrar en diversos
colores, texturas y terminados.

Fig. 2.26 El block de cemento es una buena alternativa
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La Mamposteria confinada estd conformada por muros construidos con ladrillos
pegados con mortero confinados por sistemas de concreto reforzado
fradicionales como columnas y trabes o castillos y dalas. Es un sistema sobre el
cual existe amplia experiencia constructiva y cuenta con un buen soporte
experimental y analitico. La mayor parte de las ventajas y desventajas relativas
frente a sistemas constructivos diferentes, son compartidas con la mamposteria
estructural. Es apta para construcciones en altura hasta unos seis pisos.

Entre los dos sistemas de mamposteria, reforzada y de muros confinados,
diferentes caracteristicas y apreciaciones de constructores y disenadores han
terminado favoreciendo la estructural sobre la de muros confinados.

2.3.1 Ventajas

« La mamposteria estructural, es un sistemma constructivo con amplia
aplicacién en todo el Mundo desde hace varias décadas; en nuestro
medio es poco el conocimiento y aplicacidn que hemos hecho de éste
Util proceso constructivo.

* La mamposteria estructural implica el desarrollo de diseno que contemple
la disposicidon y distribucidn tanto de los elementos de la mamposteria,
como de los refuerzos de acero que garantizan la estabilidad de la
construccion.

» Porla forma como se van ensamblando las diferentes unidades 6 bloques
estructurales con la cimentacién mediante la utilizacion del acero de
refuerzo, el sistema requiere de personal previomente instruido vy
preparado en el levante de bloques estructurales.

e La rapidez de ejecucion, la armonia del ensamble de los distintos
elementos, la terminacion de las superficies ¢ caras de las paredes,
conlleva la eliminacion del repello, esto hace de la mamposteria
estructural un sistema mds rdpido y econdmico.

Fig. 2.27 Mamposteria libre de repello
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« Por su consistencia y resistencia, los bloques de mamposteria estructural
fienen un menor desperdicio que cualquiera de los ofros elementos
utilizados, constituyendo otfro de los factores econdmicos y ventajosos en
los proyectos de construccion.

e La construccién con blogues presenta también ventajas econdmicas en
comparacion con cualquier otro sistema constructivo tradicional, la que
se pone de manifiesto durante la ejecucion de los trabajos y al finalizar la
obra. Estas ventajas se originan en la rapidez, exactitud y uniformidad de
las medidas de los bloques, resistencia y durabilidad, desperdicio casi
nulo, y sobre todo por constituir un sistema modular. Esta circunstancia
permite computar todos los materiales en la etapa de proyecto con gran
certeza, y dichas cantidades se aproximan a los realmente utilizados en
obra. Esto significa que es muy importante la programaciéon vy
diagramacion de todos los detalles, previamente a la iniciacion de los
frabajos. Estas cualidades pueden desarrollarse tanto en  viviendas
unifamiliares como en Edificio escolares, Edificios industriales, etc.

Fig. 2.28 Ellevantamiento de muros se hace de manera rdpida y precisa

Por otra parte tenemos:
* Menores costos (se optimiza al utilizar los muros como portantes)
« Se elimina vigas y pilares (eventualmente, cimentacién mas superficial)
e Bajos costos.
» Rdpida ejecucion; se evitan periodos de fraguado
* Mejor aislamiento térmico y acustico
« Terminaciéon estéticamente agradable
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Fig. 2.29 Facilidad de la mamposteria en acabados arquitectdnicos

« Durabilidad

* Mejorresistencia al fuego

* Fdcil reparacién y mantenimiento

» Fd&cil de combinar con otros materiales

« Disposicion de blockes de diversas dimensiones

2.3.2 Desventajas

e La mamposteria confinada es normalmente mds barata, sin embargo el
comportamiento no es muy eficiente ante cargas sismicas, por efecto de
la no heterogeneidad del material, y que no siempre funcionan las
paredes como muros, sino como marcos independientes, al verse
destruidos los diafragmas de ladrillos de barro.

Fig. 2.31 Baja resistencia ante fuerzas sismicas
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» Estos se disenan como un sistema de resortes ante carga lateral, y mds
modernamente con elementos finitos.

* Los métodos mds usados para reparar edificios de mamposteria pueden
resumirse en dos categorias:

« Método que consisten en anadir marcos estructurales ya sea de concreto
reforzado o de acero a la estructura existente. Esta opcidn presenta
desventajas tales como: considerable peso se anade a la estructura
existente, implicando esto modificaciones en las propiedades sismicas de
edificio. Como consecuencia de exceso de peso, se requiere modificar la
cimentaciéon y por consiguiente, se incrementan los costos de reparacion.
Ademds de lo anterior, frecuentes interrupciones en las actividades
inherentes al edificio ocurren durante el fiempo de reparacion.

* Lasegunda alternativa consiste en hacer modificaciones a las superficies
de las paredes mediante la colocaciéon de placas de acero para
incrementar la capacidad en flexion de éstas. O bien, parte de la
superficie es removida y en su lugar se coloca una capa de concreto
reforzado con malla electrosoldada de acero. No obstante que ambas
alternativas de reparacidn son eficaces para satisfacer nuevas
especificaciones sismicas, los altos costos y nuevamente las
interrupciones en las actividades obligan se hacen presentes.

Fig. 2.32 Refuerzo con malla electrosoldada

« El uso de este sistema requiere de una supervision exhaustiva ya que es
muy vulnerable a que se cometan graves errores, tanto a la hora de
hacer los morteros, a la hora de colocar los distintos fipos de acero, vy
cuando se juntea las piezas, ya que cualquiera de estos pasos es crucial y
tiene una repercusion directa en la resistencia de todo el sistema.
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Fig. 2.33 Se debe tener una buena supervision para que no existan errores constructivos
Ademds tenemos:
e Arquitectura mas restrictiva

» Necesidad de combinar con acero, de concreto armado losas, etc.
» Falta de conocimiento para su correcta utilizacion

Fig. 2.34 Especificaciones para muros con refuerzo interior

e Los muros no permiten facil modificaciéon posterior de la arquitectura

« Demanda de conocimiento del tipo de block a utilizar (los fabricantes no
brindan buena informacion)

* No es buena para uso en cimentaciones

» Perforaciones en caras laterales para el sistema eléctrico, hidrdulico
danan de manera considerable la resistencia de la mamposteria, esto se
debe evitar a toda costa, lo cual no es facil ya que se tendrian que dejar
las instalaciones expuestas.
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Fig. 2.35 Se deben evitar las perforaciones ya que reducen la resistencia de la
mamposteria

» Se debe evitar la formacién de entrepisos blandos

Fig. 2.36 Falta de rigidez debido a entrepiso blando por la colocacion de muros de
mamposteria en niveles superiores

+ Se debe evitar la formacién de columnas cortas, desligando los muros de
mamposteria de la estructura, cuando asilo convenga.
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Fig. 2.37 Formacién de columna corta por la colocacion de un muro ligado a la
columna

2.4 ESTRUCTURAS DE CONCRETO, VENTAJAS Y DESVENTAJAS.

La mayoria de los proyectos actuales de vivienda de "Interés Social" en México,
se estdn realizando a base de concreto reforzado, pues tiene sus ventajas con
respecto a los otros sistemas.

2.4.1 Ventajas cuando es utilizado para construir vivienda

» Se puede colar un bloque de casas por jornada, se manejan prototipos
de 2 viviendas, de 4 y hasta de 6.

+ Generalmente, se renta la cimbra o si se van a realizar muchas casas se
compran, con lo cual tiene la posibilidad de colar un dia, y al siguiente,
mover el molde a ofro bloque o "tren" de casas, que previomente ya
tiene "armado" y "habilitado" el acero requerido (varillas y malla) e
instalaciones.

* Al manejar grandes volUmenes de concreto, (asi como otros materiales),
se obtienen buenos precios, que se reflejan en el costo final del proyecto.

* Entanto, para el "consumidor final", las ventajas pueden ser:

* Tener una vivienda con calidad y resistencia.

+ Se contard con las instalaciones y preparaciones necesarias para la
vivienda.
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Fig. 2.38 Las estructuras hechas de concreto son resistentes y durables

Es un material aislante (promedio) del calor y el ruido.

e Ademds de estos podemos mencionar algunos otros aspectos muy
importantes como lo son el que:

+ Se tiene una mejoria del comportamiento bajo la carga de servicio por el
confrol del agrietamiento y la deflexion.

e Permite la utilizacion de materiales de alta resistencia.

+ Elementos mads eficientes y robustos, mayor resistencia.

« Mayor control de calidad en elementos prefabricados y pretensados
(produccidén en serie). Siempre se tendrd un control de calidad mayor en
una planta ya que se trabaja con mas orden y los frabajadores estdn mds
confrolados.

* Mayor rapidez en elementos prefabricados pretensados. El fabricar

muchos elementos con las mismas dimensiones permite tener mayor

rapidez.

2.4.2 Desventajas cuando es utilizado para construir vivienda

* No se podrd modificar el disefo original (a menos que se quiera tener
una vivienda "parchada") de la estructura.

» Para colocar cuadros, repisas, etc. serd dificil introducir clavos normales,
asi que se requieren clavos para concreto o torillos "taqueteados”. En el
caso de un "tren de viviendas", se debe compartir un muro comun con los
vecinos, que en ocasiones suele resultar molesto.

 Los edificios no pueden resistir los efectos de la temperatura y la
humedad porque el espesor de las paredes es reducido.
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« Tiene poca resistencia a la tension, aproximadamente la décima parte de
su resistencia a la compresion. Aungue el acero se coloca de modo que
absorba estos esfuerzos, la formacién de grietas es inevitable.

* Requiere de un permanente control de calidad, pues esta se ve afectada
por las operaciones de mezcla, colocaciéon, curado, etc.

» Serequiere el uso de cimbras para moldear el concreto, lo cual involucra
un costo extra en el proyecto.

Fig. 2.42 Es necesario el uso de cimbras para darle forma al concreto

e Es necesario curar (humedecerlo por varios dias, o colocarle pldsticos

para que no pierda humedad) el concreto hasta que alcance la
resistencia necesaria.

Fig. 2.43 Se debe curar siempre el concreto para que alcance su madxima resistencia
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CAPITULO 3

PROPIEDADES MECANICAS OBTENIDAS ANALITICAMENTE

3.1 PROPIEDADES MECANICAS OBTENIDAS ANALITICAMENTE PARA VIGAS
CONSTRUIDAS CON PANEL.

Geometria

.
- -

" b 5.5cmbd

Donde:

h = Altura total de la viga

hs = Ancho del mortero superior

hi = Ancho del mortero inferior

bi = Ancho del mortero izquierdo

bd = Ancho del mortero derecho

r = Recubrimiento del refuerzo por tension

d = distancia desde el centro de gravedad del refuerzo por tensidon hasta

la fibra mds comprimida

A demds debe cumplirse que:
bi =bd
b=bi+5.5+bd
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Alambre:

d=0.08"=2.54*0.08 =0.2032 cm.
A = nmz

A =0.03243 cm?2

Propiedades:

E. = ycl'SmOOOIJ/ﬁ

yc = Peso volumétrico del mortero comprendido entre 1.5y 2,5[@]

m

2
cm

Ec = mddulo de elasticidad (ﬁj

:| Xo
B j 0.5(h-(h-(hs+hi)))

A
[ -

" bi 5.5cmbd
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3.1.1 Cortante en vigas:

< 4

- -

" b 5.5cm bd

a) Utilizando la memoria de cdlculo del fabricante (Covintec)
Contribucién del mortero:

V1= 0.5\ felb donde: d:= h

V= 0.55/ fcldhg
b) Utilizando las NTC para Diseno y Construccion de Estructuras de Concreto,
para cortante tenemos (haciendo un a adaptacion del mismo ya que no existe
un apartado en el cual se cubra este tipo de estructuras).
El cortante resistente esta dado por:

VR ::VCR + VSF‘
La resistencia del concreto para tomar el cortante esta dada por:

Si P < 0.015
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VR = FRODE{0.2+ 20PGH/0.8¢
Si P> 0015
VR = 0.5FRDER0.8F ¢
La resistencia del acero de refuerzo para tomar el cortante esta dada por.
FRIA, [f, [d

— vy
VSR—

Contribucion del acero (Malla lateral)

Contribuyen al corte

@d(\

%

Contribuyen al corte

Av=2%A=2%003243
Av = 0.06486 (cn)

d=h-r

S=5.08 (cm
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Aplicaciéon. Supongamos una viga con las siguientes caracteristicas:

5cm

| R I
—

“3cm 5.5cm 3cm |

Datos:
¢®:= 085 Requccion por corte
b=11.5 cm
h =40 m
d=37.75 (cm
r=225 cm
hs =10 (cm)
hi=5 (cm)
bi=bd =3 cm)
S=5.08 cm
fe= 70(ﬁj y  fy= 4ooo(ﬁj
Cm2 Cm2
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a) Utilizando la memoria de cdiculo del fabricante.

Contribucién del mortero:
Ve i= 0.56/ fciblhs
V. := 0.5H/70011.501C
V, 1=48: (kg)

Conftribuciéon de la malla lateral:

v Av[fy[d

s: S

0.064861[ 400037.75
Vs =
5.08

Vg = 1928 (kg)
V=V + Ve
Vi, =481+ 1928
V, = 2409 (kg)
Ve =@V,
Ve = 0.85[2409
Ve 1= 2048 (kg)

b) Utilizando las NTC para Diseno y Construcciéon de Estructuras de Concreto.
VR=VcRr* Vsk
Si P < 0.015

VcR:=FRDA0.2+ 2070 SVO.S'C
Si P> 0015
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VR = 0.50FRbER/0.8F ¢
FRIA, If, [d

vy

Vep:=
SR S

Suponiendo que la viga tiene en la parte de tension 2# 3 (3/8")

As

Ac
AC=11.5* (10+5) + 25 *3* 2

p:=

Ac = 322.5¢nt

0 2(0.71
" 3225

p := 0.0044 Por lo tanto p menor que 0.015 y utilizamos:
VR = FRbA(0.2+ 20)H 0.8

VR = 0.8011.537.75(0.2 + 2010.004%5/0.87¢

VR = 7485 (ko)

0.8020.0324314000[37.75
5.08

VSR .

VR ::VCR + VSF‘

VR = 2290.8 (ko)
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Supongamos que la viga tiene un largo de 3.5m y una carga repartida de

k
w=1755 (—g)
m

w=1755(kg/m)

CYTYT NN YT YT YT

3.5m

Vu=3071.25kg

Vu=3071.25kg

Diagrama de cortante

a) Utilizando la memoria de cdlculo del fabricante.

Cdlculo del acero de refuerzo:

Veui=Vy - Ve
Vg, 1= 3071.25 - 2048
Vo, := 1023.25 (kg)

Se propone utilizar Acero del #2 (As = O.32(cm2)), fy=2530 (k—gzj

cm
A, = 0.32[2
v (2 ramas para fomar el cortante)

A, = 064 (sz)

— kg
fy 1= 2530 ( Zj

cm
.. Aylfyld
V,

. (0.64[ 2530.37.75)
' 1023.25

S=59.73 (cm Separacion entre el acero de refuerzo por cortante.
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b) Utilizando las NTC para Diseno y Construcciéon de Estructuras de Concreto.

FRIAg,[fy [d  FRIA(f
S:= S AR v _d
V, - VR 3.5b 2

El menor de estos tres valores.

Se propone utilizar Acero del # 2
(As = 0.32(en?))

_ * 0 — 2
As=0.32" 2= 0.64(end) (2 ramas para tomar el cortante)

2
cm

fy = 2530 (ﬁj

FRIAgy lfyy [d 0 .8D.642530(87.75

V, - Vg 3071.25 — 2290.8
FRIAL, [f,,, [d
VNV - 62.65(cm)
Vu~ VR
FRIAsy Uy 0.8m.642530
350 ' 3.5011.5
FRIA, [f
VWV - 3218 cm)
3.5b
d _ 3775
2 2

d
— = 18.9 (cm
> cm

Por lo tanto S=19cm utilizando acero del #2
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3.1.2 Flexién en vigas hechas con panel

. ._ 4200
s T T ¢

nd
£ :=0.002

Segun el fabricante:

as=sy=0.&)21

Para la condicidon balanceada

Supongamos:

b=11 (cm h=233.7 (cm
r=27 m fy = 4200 (EJ
cm
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0.003 _ 0.002:
G d-G
0.003

o= 0.003+ 0.0021

Cp = 18.24 (cm)

Comax=0-73G

Chmax = 13.68 (cm

amax = BilChmax

B := 0.85
a = 11.628 (cm)

La compresidn esta dada por:

C:= 0.85f’(fama)Lb

C.:

0.85[ 7011.628[11

Cc

7610.53 (kg)

El momento resistente esta dado por:

M, := 191679 (kgicm)

M, = 1916 (Tim)
Mp
Agm————
‘Iﬁlytﬁd _ amaxj
2
191679
A=

st
0.92420C€31— Lzezi
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d-gy
s::—aﬁc
8max

€

= 0.005>
&s &y Por lo tanto el acero esta fluyendo.

Se calculd la nueva posicidon del EN. y como la deformacién fue mayor que
ey = 0.003 el acero en tensidon se encuentra fluyendo.

Mn, es la capacidad nominal de la viga para resistr momento, con las
caracteristicas descritas, sin considerar acero de refuerzo en compresion.

As, es el drea de refuerzo necesaria para equilibrar el momento nominal

Reglamento RCDF, NTC para Diseio y Construccion de Estructuras de Concreto.

a/2 Cc=a*b*f" 'c

Dwa=FA(TéC)(d-a/2)

T=As*fy

ss=sy=0.&)21 fs=fy
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Condicién balanceada:
Cdlculo de la cantidad mdxima de acero de refuerzo en tension.

Porcentaje de acero mdximo para la condicidn balanceada.

oy = fc_ 4800
b- fy fy + 600(
_47.6 4800

b "™ 4200 4200+ 600

pPp = 0.0053

Porcentaje de acero minimo.

o

T7C

Pmin“= 200

Pmin = 0.00139

indice de refuerzo méximo.

fy
Amax= Pma e

4200
Gmax = 0-0053% =
Umax = 047

indice de refuerzo minimo.

oy
Omin-= min[E f"cj

420(

. :=0.00139—
%min 47.6
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Amin = 0.122

Area méxima de acero

Agmax = Ppldlb

A smax ‘= 0.0053[ 3111
_ 2

Asmax = 1.82 (cm)

Areo ml'nimo de acero
Asmin:= Pmin/bld

A '= 0.00139( d b

smin

A qmin = 0.47 (en?)

Resistencia mdxima por flexion para la condicion balanceada.
_ 2.
M Rbmax= FRIPE T cl6 11 — 0.58,4)

_ 2
M Rpmax := 0-9CL1B1°(47.6(D.47({1 — 0.5(0.47)

M = 1.628 (TIm)

Rbmax

Resistencia minima por flexién para evitar problemas de agrietamiento, por
temperatura y cambios volumétricos.

o 2 ...
M Rmin:= FRBE T Cm‘min[él - O"Uﬂ’min)

. 2
M Rmin := 0-9CL1B1°[47.6(0.122({1 - 0.5D.12)

M Rmin = 0.4788 (TIm)
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Cantidad de acero necesario.

Mu sale del andlisis estructural.

Lo anterior sélo es valido si My , en caso de que no se cumpla se tiene

= MRpatir
que hacer lo siguiente (Mu 2 MRpatir ):

osrejer{ o= )23

Donde:

Cp =bltlf"c

Ca:: b’ [Xf c

X es la contribucidon de los extremos de la viga, por lo tanto:
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M, - bEF cfid - = | := 2B clfid - t - =
2 2
M
|- b[ﬂ[ﬁ'c[ﬁd - 1) ,
Fr 2

X
=xd-t) - —
2 c s ) 2

Simplificando la ecuaciéon tenemos:

M
_u —b[mr'ctﬁd—ij
Fr 2

2’'dc

2 = 20(d - 1) + 2 [

Resolviendo la ecuacién y tomando Unicamente la raiz negativa ya que es la
raiz menor:

ol

2 c

=

oMd - 1) - | 4d — 12 - 4

Solucién de la ecuacion que determina la contribucion de x en la resistencia a
momento flexionante.

M
L b[ﬂ[ﬂ’c[ﬁd - l)
Fr 2

b'dc

x:=(d-1) - (d—t)z—(

Entonces:

Cat Gyi=T
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bltlf“c + b'IXf"c:= Alfy

Despejando la cantidad de acero necesaria queda:

(bt + bR C
snec'™ f
y

A

Esto solo es valido si el acero esta fluyendo, para verificar esto se tiene que

utilizar la ecuacion:

f’c_48002b’[d +

A <—
snec sp
fy fy + 6000
Donde:
__fcl(b - 2Zb)it
Agpi= —
y

Por lo tanto tenemos finalmente:

_ [ 48002b7d | f ci(b - 2b)it

snec=
fy fy + 6000 fy

A

Para la condicidon balanceada tenemos:

€s=ey=0.0021

.003 _ 0.002
c  d-c
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0.003[ d
0.003 + 0.0021

a:=0.8

0.003[ 0.8d
0.003 + 0.0021

. 0.003 0.8d
" 0.003+ 0.0021

. 0.003(0.8d
" 0.003+ 0.0021

Datos:
b := 11 (cm)
t:= 10 (cm)
d:= 31 (cm

f'c = 47.6 (cm)

b” := 3 (cm)
kg
fy := 420 sz
0.003[.831

0.003 + 0.0021

x
i

4.6 (cm)

C

2= b’ [Xf " c

C 11110047.6

p=

Cp = 5236 (kg)
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C, = 2[3(4.6[47.6

a

C, = 1313.8 (kg)

MRp:= FR[]Cptéd - é) + Zmatéd ~t- gﬂ

Mpp:=0.91523 S}E) +1313.§4 31~ 1()-ﬁs
Rb 2 2

M gp = 1.44 (T(m)

_(blt+ bW C
Agp = —f
y
(11010+ 3[4.6)[47.6
ASb =
4200

Agp = 14 (CmZ)

Adicionando acero a compresion.

Sabemos que:
amax = 11.628 (cm)

Cmax = 7610.53 (kg)
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Mmax =191679 (kgicm)
Deformaciones unitarias en el acero en compresion.

€ 14

y _ S
8max 8max” '
0003 &

11.628 11.628 2.7

&g = 0.0023> sy
Entonces:
fs ::fy

Cologuemos

2 #2510 (cn?)

C's:

42001 (kg)

C's:

4200 (kg)
Acero en tension total
T:=Cpayt C'¢

T := 11850.56 (kg)

_11850.56
S 4200

A= 282(7)

34 4=381(cn?)
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Utilizando las NTC para Diseno y Construccion de Estructuras de Concreto.
Si M, = Mgmax€ntonces el disefio del acero en tensién de la viga se hace como
simplemente armada.

2.
MRbmax= FrRBE Cmlmavml - 0'5:%3))

Si M, > Mpmax €Nfonces el diseno de la viga se hace como doblemente

armada (esto es, se coloca acero en tension y en compresion)

C’'s=A"s*f’s
Cc=a*b*f" ‘¢

— T T T=As*y

Con esto tengo que garantizar que:

MRmaxz My
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Por lo fanto debemos disenar al limite inferior:

As2*fy

‘\ MRr2=FRr(As*fy)(d-d ")

_/

As*fy

-

Para lograr el equilibrio con el momento flexionante externo de diseno se tiene
que:

My =MRmax* MRz
Donde:

M, Sale del andlisis estructural

MRma Secciéon simplemente armada trabajando a su méxima capacidad

Mg, Seccion ficticia con capacidad a flexion

Por lo tanto:
MR2 =My = MRmax
MRo:= FRI(Agalfy)i(d - d)
Entonces tenemos que el acero que esta en compresién esta dado por:

My = Mimax

Ago'= —FREfymd e
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Con lo cual nos da finalmente el acero a tension:

As = Asmax"' Asz
M, -M

Ag = Pybd + —
FR[tg/Eﬂd -d)

Estas ecuaciones sélo se pueden aplicar si el acero que esta en compresion
fluye lo cual se cumple si:

(P-p)>—3800 . fc
6000~ fy d fy

Porcentaje de acero en tension

El momento resistente estard dado por:

MR:= FR[E(AS - A’S)[ﬂytéd - 2) + Argllylld - d’)}

Es necesario mencionar que el RCDF se tuvo que adaptar para poder hacer los
cdlculos anteriores, ya que en el no se contemplan sistemas de estas
caracteristicas.
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3.2 PROPIEDADES MECANICAS OBTENIDAS ANALITICAMENTE PARA MUROS
CONSTRUIDOS CON PANEL.

Geometria del muro

b’=b”" Ancho del mortero a ambos lados del panel (entre 2.5y 3.5cm).
d = Longitud del muro.

3.2.1 Resistencia al corte de un muro

Elevacion

| P

Planta

87
BARRIOS BENITEZ SALVADOR
SANCHEZ GONZALEZ JOSE LUIS



EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

Ejiemplo:

b =100 (cm)
AV = 2%0.03243 = 0.06485 cnit

F=2.5m se debe multiplicar por 2
L =100 (cm

$=5.08 (cm)

o= 7o(ﬁj
2

cm
fy = 4000 X9
Cm2

Area del alambre C14
d=0.08" = 2.54%0.08 = 0.2032 cm.
A = 1if
A =0.03243 cnf

Area de cortante se tiene que considerar dos veces el drea de un alambre ya
que los dos alambres contribuyen para tomar el cortante, por lo tanto el drea
de cortante es:

AV = 2%0.03243 = 0.06485 crii

88
BARRIOS BENITEZ SALVADOR
SANCHEZ GONZALEZ JOSE LUIS



EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

Contribucién del mortero:
V. := 0.5y f dbll

Donde b se sustituye por el espesor del muro t, y L es la longitud del muro.

Tomando como peralte y ancho del muro un metro (100cm).

V¢ := 0.5/ 705100

V¢ 1= 2091.¢ (kg)
El esfuerzo en el acero se toma como:

fs = 0.6fy = 0.6*4000 = 2400 (ﬁ]

2
cm

El valor nominal del cortante resistente del muro (Vn) esta dado por (ACI):

d
Vn = Av[ﬂsl:és—j
ep
100

V, = 200.03243(24000) —
5.08
Vn=3061.2 (kg)

El valor efectivo del cortante (Ve) esta dado por:

Donde el valorde ¢ := 0.85
Ve=2601 (kg)

El valor del cortante resistente es:
VRi=V, + V,
VR = 2091.6+ 2601
VR = 4692.6 (kg)
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Utilizando las NTC para Diseno y Construccion de Estructuras de Concreto, para
cortante tenemos.

La resistencia del concreto para tomar el cortante en muros esta dada por:

H
Sila relociénTm de altura total a longitud del muro no excede de 1.5 se aplica

la ecuacion:

Veg = 0.85Fx(\/0.8 ¢)qtL)

H - .,
Si la relaciéon— es igual o mayor a 2 se debe utilizar la ecuacion:
L

VR = 0.5\ 0.87 J [(bld)

Donde b se sustituye por el espesor del muro ty el peralte efectivo del muro se
tomard igual a 0.8L

La resistencia del acero de refuerzo para tomar el cortante esta dada por:

Cuantia de refuerzo paralelo a la direccion de la fuerza cortante de diseno pm,
se calculard con la siguiente expresion.

.- Vu~ Ver
m=C =,
FRmym\cm

Y la del refuerzo perpendicular ala fuerza de diseno, pn, con:

H
m
:=0.0025+ 0.9 2.5 — - 0.002
_Aum Avn

e s

Sm, Sn separacion de los refuerzos paralelo y perpendicular a la fuerza
cortante de diseno respectivamente.

Avm drea de refuerzo paralelo a la fuerza cortante de diseno comprendida a
una distancia Sm; y
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Avn drea de refuerzo perpendicular a

la fuerza cortante de diseno
comprendida a una distancia Sn.

Las cuantias de refuerzo minimo son:

\%

Py = 0.0025

\Y

P, = 0.0025

Resistencia al cortante del mortero:
Vg = 0.89D.7(/0.870 (100E
VR = 2226 (kg)

Resistencia al cortante del acero:

Cuantias minimas de acero transversal y longitudinal.

o _Avm
m-—
St
- 0.06485
m* 5085
P = 0.00255

Pm = Pmin = 0.0025
Pm=Pp

FRIA, fy L

Vep:=
SR S

0.7(0.0648340000100
5.08

VSR =

-— 91
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El cortante resistente de la seccidn esta dado por:
VR=Ver* Vs
VR = 3574 + 2226

VR = 5800 (kg)

3.2.2 Resistencia del muro ante Cargas Axiales

Elevacion

Planta

2.5cmy |

f'c =Resistencia a la compresion del mortero
h = Altura del muro
t = Espesor del muro

Am=Area del mortero

Am = 2°0.025*1 = 0.05
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Resistencia a carga axial

N
r=oarga- (L)
401
3
o= 027a)1 - [ —2o
4010.5

. 4
fadm = 11.25010'[200.02501

kg
f =5625 | —
adm ( m)

Sea una seccién donde: b=10.5cm, d=40.0cm, determinar la carga axial
permisible.

BARRIOS BENITEZ SALVADOR
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Utilizando la memoria de cadlculo del fabricante.
P:= 0.85{ AyD.25c + fglp ¢)

donde:
P = Carga axial méxima

f'c =Resistencia Ultima a compresidon en el mortero (ﬁJ
sz
fs = Esfuerzo permisible de compresion en el refuerzo vertical, tomando el
40% del valor de la resistencia de fluencia, pero no mayor de
2100 (ﬁj
Cm2

L g = Relacidon entre el drea del refuerzo vertical y el drea total.
Ast = Area total del refuerzo vertical en cnf

Ag = Area total de la seccién en cnf

fy = 4000 (ﬁ]

2
cm

Determinacion del refuerzo vertical

40 _ 40

Sep  5.0¢
40 _

s - 7.87 barras por cara = 7 barras
ep

Total de barras = 2*7 = 14 barras

Ast = Num. barras *Area de una barra

Ast = 14%0.03243
Ast = 0.45402 cni

Ag = drea de todo el mortero que rodea al elemento
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Ag= 40%2.5%2 + 5.5%2.5*2

Ag =227 5cnt

_Ast

9
0.45402

Py 227.5

Pg- A

p g = 0.002

2

fs =0.4*fy = 0.4*4000 =1600 Ll
cm

P:= 0.85{ AyD.25c + fglp ¢

P=0.85%(227.5%0.25*70 + 1600*0.002)

P = 3387 Kg.

Si reforzamos los extremos con dos barras del # 2.5 (A=0.5¢nf)

5#14@5.08cm

Ast = 10%0.03243 + 4*0.5

Ast = 2.3443 cnt

_2.3243
P9 s
rg=0.1022

P =0.85%(227.5%0.25*70 + 1600*0.1022)
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P=3523 [ X9
Cm2

Al reforzar los extremos con 2Vars # 2.5 La carga admisible aumenta
aproximadamente en un 4.1%

Utilizando la memoria de cdlculo del fabricante.

Pn =085 fdA, + Ast[f

g y

Pn := 0.85 70227.5 + 0.45402[ 4000

P, :=15352.¢ (kg)

Pe =0,
6 = 0.70
Pe = 0.70115352.33

U
|

e = 10747 (kg)

Utilizando la memoria de cadlculo del fabricante.

P max'= o.wgo.saj'deAg -Ag) + fyAg]

@GP,y ;= 0.800.700.857((227.5 - 0.45403 + 400000.45402

O nmax = 8582 (kg)

Aplicando la ecuacion de las NTC para Diseiio y Construccion de Estructuras de

Concreto.

Py = FRI(AglF ¢+ Adlfy )

g
Fr = 07
f""c =0.85f*c
f*c = 0.8f'c
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f'c = 47.6 (ﬁj
2
cm

Ag = Ac -As

Ac = drea de concreto

As= drea de acero

fy = Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo.
Ac= 40*2.5*2 + 5.5*2.5*2

Ac = 227 5cnf

Numero de barras de acero

40
VTS o8
N, = 7.87
Ny = 82
N, = 16

A = 1600.03243

A= 052 (o)

Ag = 2275- 05

A= 226,98 (cn?)

fy = 4000 ["—gzj
cm

py := 0.71(226.98 47.6+ 0.52 4000

P, = 9018.9 (ko)
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CAPITULO 4
ESTUDIO EXPERIMENTAL SOBRE EL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE PANELES

Como parte de los alcances de este trabajo se considerd importante incluir y
discutir los resultados de algunos estudios experimentales realizados en el
Laboratorio de Materiales del Departamento de Estructuras de la Division de
Ingenieria Civil y Geomdatica, de esta facultad. Los estudios estuvieron
encaminados a determinar la resistencia de paneles estructurales ante carga
vertical, carga lateral y se consideran representativos de este tipo de sistemas
constructivos en nuestro medio.

Previomente, se realizaron ensayes de laboratorio para estimar los niveles de
carga en muestras estdndar de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana,
probdndose la resistencia a Compresion y Tension diagonal (en cilindros y en
muretes).

4.1 MURO DE PANEL SOMETIDO A LA ACCION DE CARGAS AXIALES

Dadas las dimensiones de los paneles y el tipo de prueba a readlizar, se
colocaron de forma horizontal dentro de un marco de carga de 50 toneladas,
empotrando uno de los extremos en una columna y aplicando la carga en el
extremo opuesto del mismo marco. Para fransmitir una carga uniforme se
colocd un perfil en canal que recibiria la carga del gato hidrdulico, evitando
concentraciones de esfuerzos.

Barra rigida

Gato de 30t

Extension del apoyo

—
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La aplicacion de carga se logré con un gato de 30 toneladas previamente
calibrado, mismo que fue dispuesto en una linea de accidén que tfranscurria por
el eje centroidal del panel ensayado. También se colocd un dispositivo auxiliar
que restringia el movimiento lateral con el fin de llevar hasta un nivel méximo de
carga a los paneles, con objeto de evitar una falla por pandeo lateral.

4.1.1 Primer prueba

La primer prueba se realizd sobre el panel sin algun tipo de repellado. En esta
prueba no se presentaron grietas paralelas al sentido de aplicacion de la
carga, solo se presentaron en sentido perpendicular a esta por efecto de
aplastamiento.

Los niveles de carga que se obtuvieron antes de ocurrir la falla fueron de
alrededor de 13,500kg.

Resultado analitico.

f*mp= Esfuerzo a compresion obtenido en ensayes de muretes.
Ad= Area de diafragma.

Ag= Area efectiva del acero de refuerzo

Am=Area del mortero del repellado

P = fd+fg

fd = A d[f*mF

fg = A g[fyg
Ay = 7008.0
Ad = 56(cm2
fd = 56004.71

fq = 2, 637.6kg

A g = 4,99 cm2

fg = 4.99 [ 3000
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fg = 14, 970

T
i

2,637.6+ 14970

T
i

17, 607.6g

4.1.2 Segunda prueba

La segunda se desarrolld sobre un panel con un repellado de 1cm de espesor
en ambas caras. En esta prueba hubo aparicion de grietas debidas al
fendmeno de pandeo en la cara del panel donde se presentan las fuerzas de

tension.

Estas grietas se incrementaron a medida que se aumento la carga, finalmente
la falla se produjo por pandeo local debido a la concentracion de esfuerzos en

la zona de aplicacion de la carga.

La resistencia obtfenida en un panel de 2.4 x 0.70 x 0.08m de espesor con
membrana de mortero fue de de 21,000kg lo cual representa un incremento
del 55.6 % en comparacién con la prueba 1, realizada sin colocar ningun tipo

de repellado.

Resultado analitico.

Pi=fy+ fgq+ f

g " 'm
fm = Amlfm
A= (7001)12
Amq = 14OCm2

fr := 1400131
fr = 18, 340kg

P:= 17607.6+ 18340

P := 35, 947.6 kg

BARRIOS BENITEZ SALVADOR
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Panel Carga(kg) Esfuerzo de compresion(kg/cmA2)
Sin repellar 13,500.0 24.1125.
Resultado analitico 17,607.6 31.44
Con repellado 21,000.0 30
Resultado analitico 35,947.6 51.35

4.2 MURO DE PANEL SOMETIDO A LA ACCION DE CARGAS LATERALES.

La prueba de muros o paneles bajo la accidén de carga lateral es utilizada
fundamentalmente para estimar la capacidad de los elementos ante fuerza
cortante y, de manera adicional, para evaluar el comportamiento de esos
mismos elementos bajo momento flexionante.

Para esta prueba fue necesario anclar en el piso del laboratorio espdarragos de
1" de didmetro con objeto de mantener solidamente ligado el sistema de
apoyo. El mecanismo de apoyo utilizado estuvo conformado por una dala de
concreto reforzado y por un perfil de acero estructural.

También se utilizaron ménsulas para poder fijar los gatos en la parte superior del
marco de carga, conformado por dos vigas de seccion “I" las cuales pueden
soportar incrementos de carga considerables.

La aplicacion de carga se logré mediante dos gatos de 10 toneladas cada
uno, que trabajan de manera alterna provocando un comportamiento
histerético en el panel. Fue necesario soldar un perfil de acero estructural en la
parte superior del panel, con el propdsito de que la carga se transmitiera
uniformemente en la trayectoria de su aplicaciéon y asi evitar la concentracion
de esfuerzos.

El panel fue instrumentado con el auxilio de barras diagonales en ambas caras
con el propdsito de conocer su comportamiento a partir de las distorsiones
registradas en los micrometros montados en el extremo de cada una de estas
barras.
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Extension de apoyo del gato Extension de apoyo del gato

Gato de 10 ton Gato de 10 ton

Marco de carga Marco de carga

_|Estructura de apoyo Estructura de apoyo |

4.2.1 Primer prueba

El primer panel fue ensayado sin adicionarle ningun tipo de refuerzo con el fin
de observar y medir su comportamiento en términos de carga vy distorsion, tal
como se suministra de fdabrica.

Desde los primeros niveles de carga, las deformaciones generadas fueron
excesivas, debido a que el conglomerado de poliestireno que forma el
diafragma del elemento es extraordinariomente deformable. La falla se
presento a los 900 kg de carga provocando el desprendimiento de los
conectores ahogados en la dala de concreto. La deformacion alcanzada para
el ultimo nivel de carga fue de 1089x10A-5 unidades de deformacion.

4.2.2 Segunda prueba

El segundo panel fue ensayado colocdndole previamente un repellado de
mortero de 2cm de espesor en cada una de sus caras. Este elemento
comparado con el primero, tuvo un incremento en la capacidad de carga del
60 %. Se encontrd también que la deformacién del panel fue menor que en la
prueba anterior alcanzando 221.47 x10A-5 unidades de deformacion, lo que
nos indica que el repellado aporta una gran rigidez al panel, haciéndolo
trabajar como un diafragma. A pesar del incremento de rigidez, la resistencia
lateral del panel solo pudo alcanzar una carga de 1500kg.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

Es cada vez mas frecuente el uso de sistemas prefabricados como son los
paneles estructurales, en la construccidn de casas habitaciéon, teniendo
grandes ventajas en cuanto a la manera de como son construidos, ya que este
tipo de sistemas tienen una caracteristica muy particular como es la eliminacion
de los castillos en el perimetro de la obra, lo cual simplifica las cimentaciones
ya que no hay necesidad de ampliarlas para la colocacidn de estos.

Las cimentaciones son normalmente excavaciones simples que requieren muy
poca o ninguna formacién, lo cual las hace muy econdmicas y rapidas de
construir.

Solo es necesario ahogar varillas a la cimentacion para anclar el panel y
posteriormente colocar las instalaciones que sean requeridas en el proyecto.

Antes de colocar el repellado de mortero sobre el panel, se coloca el acero de
refuerzo en cruces de muros, puertas, ventana, en uniones del panel se coloca
mallas unidn o mallas esquineras.

El uso de este sistema es muy versdtil ya que se puede utilizar no solo como
sistema estructural sino también como muros divisorios e incluso para dar
voluUmenes arquitectdnicos, si es que el proyecto lo requiere.

Las ventajas que presenta el uso de paneles para construir vivienda son
variadas, ya que son estructuras de buena calidad y se pueden incorporar
tecnologias y disenos innovadores, cuya durabilidad es similar a las hechas con
concreto. Son estructuras resistentes ya que todos los muros pueden tener una
funcién estructural, por lo que pueden edificarse hasta 2 niveles con este
sistema constructivo,

Gracias a su ligereza y tamano los paneles presentan una notable facilidad de
desplazamiento, transporte e instalacion, permitiendo construir con mucha
rapidez y simplicidad sin costosos equipos y una vez recubiertos con mortero son
ideales en zonas frias o calientes. Las propiedades térmicas del panel estructural
combinado con algunos sistemas de aislamiento, reducen al minimo los costos
de energia; son impermeables al aire, reduciendo las oscilaciones de calor vy frio
y no requiere de mano de obra especializada para su colocacion reduciendo

103

BARRIOS BENITEZ SALVADOR
SANCHEZ GONZALEZ JOSE LUIS



EVALUACION ESTRUCTURAL DE PANELES DE POLIESTIRENO U TILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

los tiempos de ejecucidn de obra, respecto a los correspondientes sistemas
constructivos tradicionales.

El pre-ensamblar en obra facilita la colocacién de instalaciones eléctricas,
sanitarias e hidraulicas.

En las Ultimas décadas las viviendas hechas con panel se han expandido en
grandes regiones del mundo. Por la naturaleza monolitica de la construccion, es
nula o minima la utilizacidon de castillos y cadenas, lo que se tfraduce en mads
facilidad, menos tiempo y por tanto, menos costo, sin embargo, el control de
calidad debe ser superior a la mamposteria convencional.

Las principales desventajas de este sistema son que no se puede utilizar en
construcciones de mds de dos niveles, ya que la resistencia lateral y de
compresion con la que cuenta el panel, no es suficiente. Se debe prestar
atencion a la elaboracién de los morteros que se colocan en los muros ya que
es este el que proporciona toda la resistencia del sistema; Especial cuidado
requiere la colocacién de la cimentacion y el firme ya que hay que dejar
varillas ahogadas para anclar posteriormente los paneles, por lo cual es
necesario tener una buena supervision.

Hay que tomar en cuenta que generalmente cuando se coloca dentfro del
panel cualqguier instalacion, la malla de acero se corta interrumpiéndose la
continuidad del refuerzo, lo cual requiere que se restituya mediante algun tipo
de malla.

Se deben curar los elemento hechos con panel para que el mortero alcance se
maxima resistencia.

Se debe tener cuidado a la hora de colocar acero de refuerzo en puertas,
ventanas y todos los lugares donde se rompa |la continuidad del panel, ya que
de no ser asi existe la posibilidad de que se formen zonas débiles y con esto se
generen agrietamientos y fallas estructurales.

Para la revisidon y para su diseno se debe hacer una adecuacién de las normas
que se tienen para el diseno de concreto, ya que las actuales normas no
cuentan con una seccidén que haga referencia al diseno de este tipo de
construcciones.

La construccién de vivienda a base de mamposteria tiene algunas ventajas con
respecto del uso de paneles, ya que la mamposteria permite la construccién de
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viviendas de varios niveles, sobre todo si es mamposteria reforzada
internamente y confinada vertical y horizontalmente.

Por otro lado, la construccidon a base de mamposteria es mds cara que la que
utiliza paneles debido a que se requiere mds tiempo y material en la
elaboracién de un muro.

En comparacion con el uso de concreto para la construccion de vivienda, en
términos generales el panel es mds econdmico, facil y rapido de construir, ya
gue no requiere del uso de cimbras, aungue en la construccidn de vivienda, por
ejemplo la de interés social, recientemente se han desarrollado sistemas
constructivos que tienden a disminuir costos mediante el uso de cimbras
metdlicas que permiten el colado monolitico de las viviendas en un tiempo muy
reducido.

Ciertamente el concreto tiene mas ventajas sobre el panel asociadas con la
mayor resistencia ante cualquier fipo de solicitacion de carga, mayor
durabilidad, no fiene limitaciones en cuanto a altura o claros libres ya que se
pueden construir aberturas con el ancho y la altura que se desee;
generalmente los elementos de concreto son mds robustos y tienen un mejor
comportamiento, también es un buen material aislante del ruido y el calor.
Ambos sistemas requieren de un control de calidad permanente, pues su
resistencia se ve afectada por las operaciones de mezcla, colocacion vy
curado.

Del diseno de piezas estructurales (vigas) obtenidas analiticamente, se puede
concluir que tanto la memoria de cdiculo del fabricante como el RCDF nos
arrojaron prdcticamente los mismos valores en el andlisis por cortante.

Pero el RCDF recomienda una menor separacién de estribos que la memoria
de cdlculo del fabricante, lo cual proporciona una mayor capacidad a
cortante y un comportamiento mds ductil de la viga.

En el andlisis por flexion para vigas los resultados obtenidos utilizando la memoria
de cdiculo del fabricante y el RCDF no fueron tan semejantes, existiendo
diferencias debido a que el fabricante hizo el andlisis considerando una seccion
solida, lo cual incrementa el drea de concreto que se tiene en la zona de
compresion, dando una sobreestimacion de la capacidad a flexién, una vez
qgue se tomo en cuenta que la seccidn no es una seccidon completamente
solida, sino que en la parte central fiene un hueco y que se calculd el
verdadero aporte de esta seccidén, se obtuvieron valores menores de la
resistencia a flexion.
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Para el diseno de muros por cortante se obtuvieron valores mds grandes
cuando se utilizdé el RCDF que cuando se hizo el andlisis con la memoria de
cdlculo del fabricante, y cuando se hizo la revisién por carga axial los resultados
fueron parecidos en ambos casos.

Del estudio experimental sobre el comportamiento estructural de paneles,
observamos que en todas las pruebas (Carga Axial, Carga Lateral) siempre la
primera fue realizada anclado simplemente el panel sobre el marco de carga
correspondiente, en la segunda se adiciond algun tipo o repellado.

En las pruebas ante carga axial, se observd un incremento sustancial de un
55.6% de resistencia entre la primer prueba y la segunda ya que esta contaba
con 1cm de repellado en ambas caras.

Las pruebas ante cargas laterales se hicieron de manera similar, en cuanto a la
adicién y colocacion del repellado, la Unica diferencia fue que el repellado fue
de 2cm de espesor, en estas se encontrd que la primer prueba tuvo un
comportamiento pobre ya que las deformaciones fueron excesivas, ademds de
que la capacidad ante carga vertical fue poca, esto debido a la propia
naturaleza del panel; En la segunda prueba se tuvieron menores
deformaciones, y un aumento en la capacidad de carga lateral de un 60%,
esto debido a la adicién de rigidez proporcionada por el repellado.

En resumen comparado con oftros sistemas estructurales, a base de acero, de
mamposteria o de concreto, el panel estructural solo puede competir en la
construccion de vivienda de poca altura, ya que su construccion, transporte,
colocaciéon, armado y acabado es mds y econdmico que cualquiera de los
ofros sistemas. En cuanto a resistencia solo se le puede comprar con la
mamposteria, porque el acero y el concreto producen sistemas mucho mds
resistentes.
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ANEXO 1. DETALLES CONSTRUCTIVOS

MORTERO CEMENTO-ARENA
”PROPORCION 1:4

VARILLAS DE 3/8"

-:_40 Lms. ANCLADAS A CIMENTACION
Y COLOCADAS @ 40 CMS.

4~ LOSA CORRIDA DE
| CIMENTACION, f'c=200 Kg./cm?

~.

" MALLA ELECTROSOLDADA
(6-6/10-10)

) ARMADO DE DENTELLON
5 s+ TIPO "ARMEX” (15-30-4).

20 cms.

ANCLAJE DE MURO COLINDANTE
A LOSA DE CIMENTACION

VARILLAS DE 3/8”
ANCLADAS A LOSA
I DE CIMENTACION O
AMARRES DE e CADENA DE DEPLANTE,
Aégl\gBRcl)E | 1 h=40 CMS. Y COLOCADAS
RECOCIDO. ) @ 40 CMS.

—

40 cms. * 40 cms.

LOSADE CIMENTACIONO
CADENA DE DESPLANTE.

ANCLAJE DE MUROS DE PANEL
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MALLA ESQUINERA,
AMARRADA CON ALAMBRE
RECOCIDO O ENGRAPADA
CON PISTOLA NEUMATICA.

MALLA ESQUINERA,
AMARRADA CON ALAMBRE

MORTERO CEMENTO-ARENA RECOCIDO O ENGRAPADA
PROPORCION 1:4 CON PISTOLA NEUMATICA.

UNION DE MUROS EN ESQUINA

MALLA ESQUINERA, %
AMARRADA CON ALAMBRE H:
RECOCIDO O ENGRAPADA [{}:
CON PISTOLA NEUMATICA. |1

MALLA UNION AMARRADA CON MORTERO CEMENTO-ARENA
ALAMBRE RECOCIDO O ENGRAPADA pROPORCIGON 14
CON PISTOLA NEUMATICA.

UNION DE MUROS PERPENDICULARES
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MALLA UNION POR AMBAS CARAS,
PARA UNIR PANEL CON PANEL, AMARRADA

CON ALAMBRE RECOCIDO O

CAPA DE COMPRESION
ENGRAPADA CON PISTOLA NEUMATICA.

CONCRETO DE 200 Kg./em=.

RSP W
RPN &)
a'¢ A

o’
a9
SR

EVAVAVAVAV.

UNION DE PANEL EN LOSAS

MORTERO CEMENTO-ARENA
PROPORCION 1:4

ESCUADRAS DE VARILLAS DE 3/8”.

VARILLAS DE
MALLA ESQUINERA PARA  3/8" EN CAPA

. UNIR PANEL CON PANEL.  DE COMPRESION
' /CAPA DE COMPRESION
p CONCRETO DE 200 kg./em* /

MALLA ESQUINERA,
AMARRADA CON | I}l TR
A EncrapabA con LI T VARILLAS DE 3/8"
O ENGRAPADACON ¥ I
PISTOLANEUMATICA. | 1™N\{}'

MORTERO
CEMENTO-ARENA
PROPORCION 1:4

UNION DE MURO
CON VOLADIZO Y PRETIL
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CAPA DE COMPRESION

CONCRETO DE 200 kg/cm?
VARILLAS DE 3/8” EN -+

CAPA DE COMPRESION

_' ARMADO DE LOSA
' g\ VARILLAS DE 3/8"
| MALLA ESQUINERA
PARA UNIR PANEL CO
PANEL, AMARRADA C(
ALAMBRE RECOCIDO

| ENGRAPADA CON
| PISTOLA NEUMATICA.

UNION DE MURO CON
VOLADIZO INCLINADO

VARILLAS ANCLADAS
RECIBIDOR DE
CORTANTE - A LOSA DE CONCRETO
COLOEADO T | COLOCADAS @ 40 cm
@ 60 cm ALTURA 40 cm

LOSA DE
CONCRETO

ANCLAJE DE MURO A LOSADE

CONCRETO CON ANCLAS DE VARILLAS
u
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ALAMBRE CALIBRE 12
COLOCADO A 45°

Y AMARRADO O
ENGRAPADO AL PANEL.

LOSA DE
CONCRETO

RECIBIDOR DE CORTANTE COLOCADO @ 60 cm., ANCLADO A
ESTRUCTURA DE CONCRETO CON TAQUETE EXPANSIVO

ANCLAJE DE MURO A LOSA DE
CONCRETO CON RECIBIDOR DE CORTANTE
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