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RESUMEN

Las empresas distribuidoras de paneles de malla electrosoldados con sucursales
en Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua y distribuidores en Costa Rica y
Belice consiente de la necesidad de suplir de vivienda a los Centroamericano han
creado el sistema constructivo de paneles electrosoldados y polietilieno este es un
sistema constructivo industrializado cuyo fin es lograr una mayor productividad y
maximo aprovechamiento de los insumos de construccion.

Los paneles electrosoldados es el sistema constructivo mas moderno para muros
vivienda de edificaciones fabricados totalmente en Centroamérica que cumple con
las normas de calidad requeridas en la construccion.

Este novedoso producto esta fabricado con un nucleo de espuma de polietileno
expandido EPS de 5.5 cm de grosor ademas esta forrado con electro malla de
acero de alta resistencia de 2.7 mm en ambas caras las mallas estan unidas a lo
ancho del panel por escalerillas en forma de zigzag de acero de alta resistencia
electro soldada a cada 30 cm la electro malla esta separada a 1 cm
aproximadamente del polietileno para permitir el agarre del mortero aplicado a
cada cara del panel después de su instalacion cumpliendo con el recubrimiento
minimo.

El acero que forma el esqueleto de la malla estructural de los paneles
electrosoldados es el resultado del doble proceso de trefilacion formando acero de
grado 40 en acero de alta resistencia grado 70 que luego electrosoldados forma la
estructura principal del panel.

El nacleo de polietiieno es un material termoplastico auto extinguible de peso
volumétrico muy bajo con una densidad de 12 a 15 kg/m3 lo que le proporciona a
la construccion ligereza y aislamiento termo acustico.

Todos los elementos de los paneles son fabricado en Centroamérica esto ofrece
una mayor economia en los costé de material en comparacion con otros sistemas
similares importados.

Entre las principales ventajas de los paneles esta el alto rendimiento en tiempo de
ejecucion la reduccién del numero de personal y la facilidad de acarreo con un
area aproximada de 3mts cuadrados cubre el equivalente a 37 blogues de
15x20x40cm siendo un 97% mas liviano.

Siguiendo un sistema constructivo cuyo peso propio es considerablemente bajo la
cimentacién segun las condiciones del terreno puede ser poco profundo lo que le
facilita las labores de trazo y excavacion los anclajes para cimentacion son en
forma de U en varilla de alta resistencia y se colocan a cada 40 cm de la viga
cimentacion.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo reviste de gran importancia y viene a ser una muy buena
opcién constructiva en el ramo de la construccion por ser Nicaragua uno de los
paises que presenta muchos problemas sismicos por lo cual se pretende
construir estructuras seguras, que satisfagan diversas necesidades de resistencia
ante cualquier evento catastrofico. Es asi que se pretende buscar sistemas
constructivos que tiendan a minimizar un poco los efectos causados por un sismo
o0 terremoto.

Como primer momento se abordan las caracteristicas generales del sistema
constructivo con paneles electrosoldados y polietileno en el cual hacemos una
breve descripcién del sistema constructivo y de los materiales que lo componen
asi como la clasificacion de los principales productos construidos con este sistema
constructivo.

Posteriormente se presenta un estudio de las principales ventajas y propiedades
gue presenta el sistema de paneles electrosoldados y polietileno y se incluye una
breve comparacion de este sistema con el sistema tradicional.

Por otro lado se abordara la aplicabilidad de este material en la construccion del
pais y se describen sus principales usos como material de construccion.

Como ultimo punto se elabora el manual paso a paso del proceso constructivo con
paneles electrosoldados y polietileno aqui presentamos los principales equipos.
Herramientas y accesorios mas utilizados para el sistema de paneles
electrosoldados y polietileno en el pais y también se presenta cada uno de los
detalles estructurales de este sistema.

Este sistema esta compuesto de un nucleo de polietileno expandido, cubierto por
una malla de acero de alta resistencia en cada una de sus caras, unidas entre si
por conectores de acero de igual resistencia. La principal finalidad del sistema es
proveer paneles modulares prefabricados, que ademas de ahorrar tiempo en la
construccion y mano de obra, logran obtener en un solo elemento funciones
estructurales auto-portantes, simplificando la ejecucion, obteniendo alta capacidad
de aislamiento térmico y acustico, al igual que gran versatilidad de formas y
acabados.

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 6
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1.1 ANTECEDENTES.

En 1977 fue desarrollado en California, Estados Unidos, el sistema de
construccion para fabricar y comercializar paneles de un acerado especial, aptos
para ser usados en estructura o tabiqueria.

El sistema de paneles electrosoldados y polietileno, es un sistema que se
desarroll6 en los afios 70 en los Estados Unidos, y en la actualidad hay fabricas en
México, Inglaterra, Chile entre otros paises. Este panel, que llegd a Nicaragua a
partir de los afios 90, y poco a poco ha tomado notoriedad estructural con los
diferentes tipos de edificios y viviendas que se han construido, ya que se ha
comprobado su eficiencia al trabajar de manera diafragmética en conjunto con los
demas elementos de la estructura

Las paredes hechas con paneles tienen la apariencia de una tradicional hecha de
blogues, y entre sus ventajas esta que son mas resistentes a los sismos, se
emplea menos tiempo en la construccidn, y es mas econdémica; se pueden hacer
paredes interiores, exteriores, entrepisos, losas de techo, detalles arquitectonicos,
muebles de cocina o de bafio, etc.

En algunas universidades de paises desarrollados' es comun realizar ensayos

experimentales en losas de polietileno y se ha probado que el panel de entrepiso,
pared y azotea que trabaja de manera muy armoniosa estructuralmente hablando
con los demas elementos de la estructura lo que ha permitido que en otro paises
de alto riesgo sismico lo estén implementando en construcciones de viviendas,
edificios de uso multiple, obteniéndose muy buenos resultados. En Nicaragua
existen diversas edificaciones construidas con el sistema de paneles como las
bibliotecas de la UNI (Universidad Nacional de Ingenieria), centros comerciales,
como Plaza Caracol, Galeria Santo Domingo, algunos residenciales como las
delicias etc., y un sin nimero de viviendas de uno, dos y tres niveles.

TManual sobre ensayos de paneles mdue (www.mdue.it)
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1.2 JUSTIFICACION.

Después de los ultimos terremotos sucedidos en Nicaragua y a partir de 1972, se
viene creando una gran conciencia sobre la importancia de dotar de una
resistencia estructural adecuada, a las viviendas y edificios que se construyen,
para que sean capaces de resistir los movimientos sismicos.

Se ha comprobado que los terremotos no sélo afectan los edificios altos, sino que
también las viviendas de uno y dos pisos, he ahi la importancia de la seguridad de
los edificios de la ciudad de Managua donde habita la mayor parte de los
pobladores que tiene Nicaragua.

En un pais con incidencia sismica como Nicaragua, es necesario que
edificaciones para viviendas y de uso publico como universidades, hospitales,
iglesias, etc., sean disefiadas, construidas y supervisadas de manera que
garanticen seguridad estructural ante cualquier evento sismico, debido a su alto
grado de ocupacién. Por eso se pretende construir con elementos de alta
tecnologia que pueda minimizar un poco los dafios causados por los terremotos, y
gue tengan alta resistencia a los esfuerzos producidos por las cargas gravitatorias
de la estructura. Por ello, el sistema con paneles electrosoldados y polietileno
viene a ser una alternativa satisfactoria como un elemento constructivo
antisismico.

La estructura de edificios o viviendas ubicadas en un area sismica como Managua
debe considerar la accion de las cargas que genera el sismo. Por ello es necesario
erradicar el concepto erréneo, que un edificio es sostenido por una estructura
destinada a resistir las cargas gravitatorias, a las que se le agrega otra destinada a
resistir las cargas sismicas.

La estructura de un edificio, o de cualquier otra obra civil, sometida a la accién de
un sismo, sufre deformaciones, se haya previsto la estructura para resistir un
sismo 0 no. Los movimientos del terreno provocan que el edificio se mueva como
un péndulo invertido. Los movimientos del edificio son complejos, y dependen del
tamafio, las cargas o pesos en cada piso, caracteristicas del terreno de fundacion,
geometria del edificio, materiales estructurales y no estructurales, etc.

Manual de paneles electro soldados de Italia emmedue.
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1.3 OBJETIVOS
Objetivo general
» Elaborar un manual técnico del proceso constructivo con paneles

electrosoldados y polietileno en obras verticales de Nicaragua que sirva de
base a los profesionales y técnico del ramo de la construccion.

Objetivos especificos

» ldentificar por los conceptos las caracteristicas de los paneles de malla
electro soldada y polietileno.

» Valorar las ventajas de este material de construccion.

» Conocer los equipos, herramientas y accesorios mas utilizados para el
sistema de paneles electrosoldados y polietileno en el pais.

» Elaborar un manual practico que se adapte a la necesidad de maestros de
obras y albafiiles en el ramo de la construccion.

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 9
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1.4 HIPOTESIS

El manual técnico del proceso con paneles electrosoldados y polietileno en obras
verticales de Nicaragua, describira detalladamente el proceso constructivo para el
adecuado uso de este sistema, el cual podra ser utilizado como un documento
base, para profesionales y técnicos del ramo de la construccién por su lenguaje
practico en el cual esta elaborado.

En general, se encuentra que es de utilidad practica y muy buena opcion
constructiva el sistema de paneles electrosoldados y polietiieno ya que este
sistema constructivo presenta elementos de alta tecnologia que vienen a
minimizar los efectos causados por un sismo o terremoto por esto se le considera
como un elemento constructivo sismo resistente.

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 10
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1.5 DISENO METODOLOGICO

Tipo de estudio.

El tipo de estudio es descriptivo, Retrospectivo de corte transversal; ya que
describe los aspectos que interfieren en la adquisicion de conocimientos que tiene
el estudiante de la carrera de Ing. Civil o técnico en construccion, mediante el
desarrollo de las asignaturas teoricas y practicas con el desarrollo del proceso
constructivo en si de lo que son los paneles electro soldados y polietileno en obras
verticales de Nicaragua.

Area de estudio

Las Américas 2 Managua (residencial las delicias), empresas constructoras como
hopsa (Managua) y suminsa (Masaya).

Universo y muestra.

Se pretendia que el universo y la muestra sea la misma que la conforman
ingenieros y trabajadores de la obra y de las empresas de construccion visitadas
pero solo se obtuvo la participacién en entrevista de un ingeniero en cada area
visitada.

Seleccion de la muestra.

La muestra se captdé con los ingenieros que aceptaron formar parte del estudio y
gue estaban presentes al momento de levantar la informacion.

Tipo de muestra

La muestra es no probabilistica por conveniencia

Procedimiento pararecoger la informacion.

Se coordiné con el Director de la carrera para disponer del plan de estudio de la
carrera.

Se identificé y analizé los lugares y empresas que tenian construcciones a fines.
Fuente de informacion.
La informacion se obtuvo por dos vias: primaria y secundaria.

Primaria. Entrevistas dirigidas a ingenieros y maestros de obras en areas de
construccion y empresas.

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 11
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Secundaria. Plan de estudio y las asignaturas afines se procedi6 a internet.
Informacion recogida segun las variables del estudio.

> Nombre de las empresas que contienen temas relacionados y comercializan
paneles.

> Nombre de los lugares donde se lleven a cabo construcciones con el sistema
de paneles electro soldado.

» Conocimientos sobre la nueva cartilla de la construccion.

Los factores que inciden en el manejo adecuado de los distintos tipos de
paneles.

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 12
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2. MARCO TEORICO.

2.1 CARACTERISTICASDE LOS PANELES DE MALLA ELECTROSOLDADA
Y POLIETILENO.

Las caracteristicas que presentan los paneles de malla electrosoldadas son
sistema constructivo de facil manejo y econémicamente viables, es idoneo para
implementar en nuestro pais tomando en consideracion las ventajas en cuanto
a economia ya que es mas rentable y aplicable en proyectos de interés social
y reduce el tiempo de construccion.

2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE PANELES

Los paneles de mallas electrosoldadas es un innovador sistema constructivo
sismo resistente licenciado por (ltalia) basado en un conjunto de paneles
estructurales de polietileno expandido ondulado, con una armadura basica
adosada en sus caras, constituida por mallas de acero galvanizado de alta

resistencia, vinculadas entre si por conectores de acero electro-soldados?.

Estos paneles colocados en obra segun la disposicion arquitectonica de muros,
tabiques y losas, son completados "in situ" mediante la aplicacibn de micro-
concreto, a través de dispositivos de impulsion neumatica. De esta manera, los
paneles conforman los elementos estructurales de cerramiento vertical y horizontal
de una edificacién, con una capacidad portante que responda a las solicitaciones
de su correspondiente calculo estructural. La modularidad del sistema favorece
una absoluta flexibilidad de proyecto y un elevado poder de integracién con otros
sistemas de construccion.

La simplicidad de montaje, extrema ligereza y facilidad de manipulacion del panel,
permiten la &gil ejecucion de cualquier tipologia de edificacion para uso
habitacional, industrial o comercial.

2.3 MATERIALES COMPONENTES

2.3.1 NUCLEO CENTRAL: Alma de polietileno expandido, no toxico, auto
extinguible, quimicamente inerte, densidad 13 Kg/m3 morfologia variable segin
modelo. Una de sus ventajas es que evita el paso del agua y la humedad,
creando ademas una barrera térmica que evita la condensacién en muros.

2Manual de paneles electro soldados de Italia enmedue

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 13



ELABORACION DE UN MANUAL TECNICO CON PANELES ELECTROSOLDADOS Y
POLIETILENO EN OBRAS VERTICALES DE NICARAGUA

2.3.2 ACERO DE REFUERZO

Malla electro soldada compuesta por alambres lisos de acero galvanizado, calibre
14, colocada en ambas caras del alma de polietileno, unidas entre si por
conectores del mismo material con similares caracteristicas.

Actualmente se estan fabricando mallas que forman una cuadricula de 80x80mm,
95x100mm y 140x100mm. El didmetro de estas varia desde 2.50mm hasta
3.50mm. El esfuerzo minimo de fluencia del acero utilizado para las mallas es:
Fy=6120.00 Kg/cm?. El espaciamiento de los alambres transversales (conectores)
es de 65 mm.

2.3.3 CONCRETO

Como revoque de los paneles se utiliza un micro concreto o mezcla de cemento,
agua, material cero y arena en proporcién 1:4 (para el caso de usar arena del
banco de Motas tepe en Managua) con una resistencia minima a la compresion
def'c=i"0 Kg/cm?2 (2000 psi), con espesor en cada cara del panel de 1" 0 2.50cm
para el caso de paredes. Ademas, se debe aplicar fibra de polipropileno (Sikafiber-
1.50 Ib/m3). Una vez revocadas, las superficies se mantienen continuamente
hamedas al menos por 7 dias.

2.4 CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE ESTE
SISTEMA (PANELES ELECTROSOLDADOS Y POLIETILENO)

Se describen a continuacion las distintas tipologias de paneles los relativos
campos de aplicacion junto con sus medidas estandar y los accesorios
complementarios. Pueden ser realizados paneles de medidas y espesores

especiales en base a la exigencia requerida por el cliente.3

3Pr0yecto: Disefio del sistema estructural m-2 de m-due(Nicaragua)

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 14
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Tipos de paneles.

) 527?‘.‘. _,‘ a : Mz
:;;."" [ en] - % e E] =
3 .-"‘-1"!‘”“ \ \ . Y |
N
N
N
\
\
\
Panel para muro estructural Panel doble para muro Panel para losas
estructural estructurales
Fig. #1 Tipos de paneles
M Me
L4 —_— -
-tn.ﬁ. R e
b = A, | 4
Panel escalera Panel descanso escalera

Fig. #2 tipos de paneles enmedue
Fuente: Manual técnico sistema constructivo enmedue
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2.4.1 PANEL PARA MURO ESTRUCTURAL

El panel para muro estructural, se utiliza en construcciones de 4-6 pisos
como maximo, incluso en zonas sismicas, ademas en entrepisos y en losas
de cubierta con luces hasta 5 m. En estos casos, debe considerarse la
incorporacion de acero de refuerzo adicional, segun los célculos

efectuados. Ademas considerar un espesor mayor de concreto estructural
en la cara superior (4 a 6 cm).

La seccion tipica es la que se muestra en la figura siguiente. Se

comercializan tres tipos de paneles, segun el tipo de cuadricula que forma
la malla estructural.

ESTUCO DE MORTERQ
MALLA DE CEMENTO Y ARENA
ELECTROSOLDADA ESPESOR DE 25mm
*ﬂf PLANCHA EN POLIESTIRENO
[ z Y A R R RIS
F\b ‘? / w—— - — e — -~ i T ._.»"“\tu 4 S o - - = \
o SRS TG o, VO O3 L 0 % peseigsateal
S o '

var+70

30[ var+10 LSO

. __*_
{ 1200 mm

+f

Fig. #3: Seccidn tipica panel para muro estructural

A través de ensayos de laboratorios se han obtenido las caracteristicas

térmicas de muros realizados con esta tecnologia, las cuales se presentan
en la tabla a continuacion.

Coeficiente de
Espesor de la| aislamiento Resistencia indice de
térmico al fuego REI
Tipo de panel jpared terminada| Kt (W/m?°K)* Aislamiento
(entre
(cm) paréntesis los Acustico
valores para
conectores en
acero inox)
PSME40 11 0.947 (0.852) 41
PSMEG60 13 0.713 (0.618)
PSMES80 15 0.584 (0.489) 150 41

Caracteristicas térmicas de algunos tipos de muros estructurales con tecnologia.

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia
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Fuente: Manual técnico disefo estructural sistema constructivo m2

< Panel superior para muro estructural (PSME)* y sus caracteristicas
térmicas.

Malla de acero galvanizado ‘

Acero longitudinal / 2.50 mm cada80 mm
Acero transversal / 2.50 mm cada 80 mm
Acero de conexion / 3.00 mm (cerca 72 unidades por m?)
Tension caracteristica de fluencia F,>6120Kg/cm?
Tension caracteristica de rotura F.>6935Kg/cm?
Caracteristicas del EPS |
Densidad de la plancha de polietileno 13 Kg/m?
Espesor de la plancha de polietileno Variable (de 40 a 400 mm)
Espesor de la pared terminada Variable (espesor polietileno+ 70 mm)

% Panel Premium para muro estructural (PPME) y sus caracteristicas.

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal / 2.30 mm cada 95 mm

Acero transversal / 2.30 mm cada 100 mm

Acero de conexion / 3.00 mm (cerca 72 unidades por m?)
Tension caracteristica de fluencia Fy>6120 Kg/cm?

Tensién caracteristica de rotura F.>6935 Kg/cm?

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de polietileno 13 Kg/m?

Espesor de la plancha de polietileno Variable (de 40 a 400 mm)

Espesor de la pared terminada Variable (espesor polietileno+ 70 mm)

Fuente: Manual técnico sistema constructivo enmedue

4Especificaciones técnicas de empresas aue comercializan este producto(suminsa)

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 17
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« Panel estandar para muro estructural (PEME) y sus caracteristicas.

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

/ 2.30 mm cada 140 mm

Acero transversal

/ 2.30 mm cada 100 mm

Acero de conexion

/ 3.00 mm (cerca 72 unidades por m?)

Tensioén caracteristica de fluencia

Fy>6120 Kg/cm?

Tensién caracteristica de rotura

Fu,>6935 Kg/cm?

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de polietileno

13 Kg/m®

Espesor de la plancha de polietileno

Variable (de 40 a 400 mm)

Espesor de la pared terminada

Variable (espesor polietileno+ 70 mm)

Fuente: Manual técnico sistema constructivo enmedue

2.4.2 PANEL DOBLE PARA MURO ESTRUCTURAL

Se utiliza en la construccion de edificios. Comparado con el panel simple para
muro estructural, el panel doble tiene una particularidad muy util, es la posibilidad
de incluir concreto estructural para formar una celda altamente reforzada capaz
de brindar resistencia para solicitaciones de carga elevadas.

HALA OF CEVENTO Y ARENA
ELECTROSOLDADA ESPEROR DE 26 ?r?g?{?i;gmz 0
EEER i ] §

var + 140

S
/
var

50

PLANCHA DE POLIESTIRENO

MALLA
ELECTROSOLDADA

1200 mm

+

Fig. #4 panel doble de muro est.
Fuente:

Manual técnico sistema constructivo enmedue

Autores: Jamileth Veluz

Eliezer Garcia
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X/
°

Caracteristicas del panel doble para muro estructural.

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal externo

/ 2.50 mm cada 80 mm

Acero transversal externo

/ 2.50 mm cada 80 mm

Acero de conexion

/ 3.00 mm (cerca 72 por m?)

Acero longitudinal interior

/ 5.00 mm cada 100 mm

Acero transversal interior

/ 5.00 mm cada 260 mm

Tension caracteristica de fluencia F,>6120Kg/cm?

Tension caracteristica de rotura Fu> 6935 Kg/cm?

Separacion interna entre las dos planchas de
polietileno

Variable, de 80 mm a 180 mm

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de polietileno 13 a 25 Kg/m?

Espesor de la plancha de polietileno Aproximadamente 50 mm

Espesor de la pared terminada Variable

Fuente: Manual técnico sistema constructivo enmedue

2.4.3 PANEL PARA LOSAS ESTRUCTURALES

Los paneles para losas estructurales con nervaduras son utilizados en la
realizacion de losas y cubiertas de edificios colocando para ello acero de refuerzo
en las aberturas de las nervaduras correspondientes. Posterior el vaciado de
concreto en la capa superior del panel y la proyeccion del mortero estructural en
la capa inferior. La resistencia minima a compresion del concreto es féc.=2io
Kg/cm? y el mortero fm=i40 Kg/cm?.

Estos paneles representan una solucién O6ptima para losas y cubiertas
importantes (con una luz maxima de 9.50 m) y en donde la secuencia del montaje
deba ser optimizada, es posible la utilizacién de nervaduras pre-hormigonadas en
obra, que le den rigidez.

Se comercializan tres tipos de paneles para losas, segun el numero de
nervaduras. Sencilla, doble y triple. Las caracteristicas del acero de las mallas
electrosoldados son las mismas para todos los tipos y éstas se resumen en la
siguiente tabla.

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 19
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« Caracteristicas técnicas del

Nervaduras.

panel para losa estructural con

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

/ 2.50 mm cada 80 mm

Acero transversal

/ 2.50 mm cada 80 mm

Acero de conexion

/ 3.00 mm (cerca de 72 m?)

Tensién caracteristica de fluencia

F,>G120Kgf/cm?

Tensién caracteristica de rotura

Fu> G935 Kgf/cm?

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de polietileno

13 Kg/m?

Coeficiente de aislamiento térmico para PL2

Kt<0.37G W/m#*K (0.2BI para conectores en
acero inoxidable)

indice de aislamiento acustico

1 >3B dB en 500 Hz

La seccidn tipica de estos paneles se representa en las figuras siguientes.

Panel losa con dos nervaduras para armado de viga (PL1).

MALLA
ELECTROSOLDADA

CONECTORES

CONCRETO
f'e=210 Kgiem2

PLANCHA DE
POLIESTIRENOC

MALLA
ELECTROSOLDADA

4cmd om variable 5cm

ESTUCO DE MORTERO
DE CEMENTO Y ARENA

Fig. #5 Seccidn tipica panel losa estructural PL1

Fuente: manual técnico sistema constructivo enmedue

Autores: Jamileth Veluz

Eliezer Garcia
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Panel losa con 2 nervaduras

MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES To=210Ky/em
- =
| : EE
MALLA PLANCHA DE ESTUCD DE MORTERQ
ELECTROSOLDADA POLIESTIREND DE CEMENTD ¥ ARENA
Fig. #6 Panel losa con dos nervaduras para armado de viga (PL3).
Panel losa con tres nervaduras para armado de viga (PL3).
MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES f'e=210 Kglem2

4emd cm variable 5em

MALLA PLANCHA DE ESTUCC DE MORTERO
ELECTROSOLDADA POLIESTIRENG DE CEMENTO ¥ ARENA

Fig. #7 Seccidn tipica panel losa estructural PL3
Fuente: Manual técnico sistema constructivo enmedue

2.4.4 PANEL ESCALERA

Este panel es constituido por un bloque de polietileno expandido, perfilado en
planchas cuya dimensién esta sujeta a las exigencias proyectadas y armado con
una doble malla de acero ensamblada, unida al polietiieno por medio de
numerosas costuras con conectores de acero soldados por electro-fusion.

El panel es armado con la insercion de viguetas con barras nervadas en los
espacios dispuestos que son sucesivamente llenados con hormigon. Este panel

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 21
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es usado para la realizacion de rampas con una luz libre de hasta 6 m de luz
libre. Los tipos de paneles se clasifican segun la cantidad de aberturas
proyectadas.

y contrahuellas variables

Malla Electrosoldada
fy>6120 Kg/cm2
Poliestireno Expandido

Densidad 13 kg/m3
Nurmerc de nervadurds
segun disefic estructural

Armadura Adicional
fy>2800 Kg/cm?2
Fig. #8 Panel para escalera estructural.

% Caracteristicas técnicas del panel para escalera estructural.

Malla de acero galvanizado, PE 1, PE2, PE3 Y PE 4

Acero longitudinal 2.50 mm cada 80 mm

Acero transversal 2.50 mm cada 80 mm

Acero de conexion 3.00 mm

Tension caracteristica de fluencia Fy>6120Kgf/cm?

Tension caracteristica de rotura Fu> 6935 Kgf/cm?

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de polietileno 13 Kg/m?

Resistencia al fuego REI 120 (ensayo efectuado Universidad de
Santiago de Chile)

Fuente: Manual técnico sistema disefio sistema estructural m2.

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 22
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2.4.5 PANEL DESCANSO ESCALERA

El panel descanso es el complemento ideal del panel escalera. Esta formado por
un bloque de polietileno expandido, con ranuras en dos sentidos para la
instalaciéon de la armadura de refuerzo, segun calculo y de acuerdo a los
requerimientos del disefio. . Se completa el panel con malla electrosoldadas en las
caras superior e inferior unidas mediante conectores de acero de alto resistencia
soldados por electro-fusién. Se completa la estructura rellenando con hormigén
los espacios habilitados para el refuerzo estructural y alcanzando el espesor
correspondiente a la carpeta de compresion.

1ra. Capa mwuma de Scm o
segun disenio de revogue

2da. Capa de terminacidon

Conectores de acero galvanizados
electro soldado de @ 2emm

Maka de acero Gal zado - Bcled de Polestireno - cdsefo estructural
oloctrosoldada cuadricula ' de 13kg/m3
BOrm X80 mmX O3 25 a

3.5 mm PANEL DESCANSO

fig
. #9 Panel descanso

% Caracteristicas técnicas del panel descanso.

Malla de acero galvanizado PD 1, PD 2, PD 3Y PD 4

Acero longitudinal / 2.50 cada 80 mm
Acero transversal / 2.50 cada 80 mm

Acero de conexién / 3.00 mm
Tension caracteristica de fluencia F,>6120Kgf/cm?
Tension caracteristica de rotura F.>6935 Kgf/cm?
Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de polietileno \13 Kg/m?3

Fuente: Manual técnico disefo sistema estructural m2
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2.4.6 MALLAS DE REFUERZOS.

La malla de refuerzo es realizada con acero galvanizado y trefilado, con un
diametro de 2.5 mm, utilizdndose para reforzar vanos y encuentros en angulo
entre paneles, dando continuidad a la malla estructural. Se fijan al panel con
amarres realizados con alambre de acero.

+ Mallas angulares MRA

Refuerza las uniones en las esquinas. Cantidad necesaria: 4 unidades por esquina
(dos internas y dos externas).

riable

<
Q —

“wariable

MALLA ANGU

(Valores en mm.)

Fig. #10 Malla angular MRA
LISTADO DE MALLAS ANGULARES
Tipo Dimensiones (mm) Separacion acero|Diametro acero
(mm) (mm)
MRA (1) 150 x 150 x 1240 80 mm x 80 mm 2.5°
MRA (2) 200 x 200 x 1240 80 mm x 80 mm 2.5°
MRA (3) 250 x 250 x 1240 80 mm x 80 mm 2-50

Fuente: Manual técnico disefo sistema estructural m2
% Mallas planas MRP

Refuerza (a 45°) los vértices de vanos. Reconstituye mallas cortadas.
Eventuales empalmes entre paneles. Cantidad necesaria: 2 unidades por puerta.
4 unidades por ventana.

5Proyecto: Disefio del sistema estructural m-2 de m-due(Nicaragua)
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MALLA PLANA > g variable

Fig. #11 Malla plana MRP

+ Caracteristicas técnicas de mallas planas.

LISTADO DE MALLAS PLANAS

Tipo Dimensiones Separacion acero Diametro acero
(mm) (mm) (mm)
MRP (1) 240 x1240 80 mm x 80 mm 2.5°
MRP (2) 320 x 1240 80 mm x 80 mm 2.5°

Fuente: manual técnico disefo sistema estructural m2
« Mallas u MRU-P

Reconstituye la continuidad de los paneles al costado de las puertas y ventanas.
También se utiliza en todo borde libre que necesite reforzamiento.

wariakle

|

Fig. #12 Malla U

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia 25
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LISTADO DE MALLAS TIPO U
Tipo Dimensiones (mm) Separacion aceroDiametro acero
(mm) (mm)

MRU-P40 17550 x 175 x 1240 80 mm x 80 mm 2.5°
MRU-P

MRU-P60 165 x 70 x 165 x 1240 (80 mm x 80 mm 2.5°
MRU-P80 155 x 90 x 155 x 1240 (80 mm x 80 mm 2-50
MRU-P100 185 x 110 x 185 x 1240 |80 mm x 80 mm 2-50

Caracteristicas técnicas de mallas tipo U
Fuente: manual técnico disefio sistema estructural m2

« Mallas enteras de refuerzo RZ

116.5cm.

var

Fig. # 13 mallas Rz
Reconstituye malla de paneles, aplicaciones varias,
Malla entera.

2.5 VENTAJAS DE ESTE MATERIAL DE CONSTRUCCION (PANELES
ELECTROSOLDADOS).6

Dentro de las principales propiedades y ventajas del uso de este sistema
constructivo se encuentran:

% Los paneles al ser revocados (repellados), conforman un muro sélido con
propiedades de aislamiento termo-acustico.

Los paneles son resistentes al fuego.

La construccion con este tipo de paneles es sismo resistente.

Los paneles son faciles de manejar y montar.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

6Manual técnico disefio sistema estructural m2
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X/
L X4

El uso de los paneles es versatil, dado que se utiliza en muros interiores
como exteriores, en muros curvos, arcos y en cubiertas planas o inclinadas.
Los paneles son faciles de transportar gracias a su bajo peso.

Segun pruebas de laboratorios se demuestra que un panel terminado de
11.00cm es capaz de obtener un aislamiento acustico de 40 decibeles. En
comparacion con los sistemas convencionales, las ventajas obtenidas con
el uso del panel son notorias, pues equipara a los sistemas constructivos de
mamposteria y se acerca al nivel de aislamiento acustico proporcionado por
el concreto reforzado. En la tabla siguiente se indica el valor en decibeles
aproximado del aislamiento acustico proporcionado por los sistemas
convencionales.

AISLAMIENTO ACUSTICO APROXIMADO Db
Muro de mamposteria de 14 cm de espesor 40
Muro de mamposteria de 28 cm de espesor 50
Mamposteria de piedra de 60 cm de espesor 56
Muro de 10 cm con placas de yeso de 13mm en cada lado| 3°
(hueco)

Muro de 10 cm con placas de yeso de 16mm en cada lado| 33
(hueco)

Concreto de 30cm de espesor 57
Concreto de 25cm de espesor 54
Concreto de 15cm de espesor 5
Concreto de 12cm de espesor 48
Concreto de 8cm de espesor 45

Niveles de aislamiento acustico de sistemas estructurales convencionales.

*
L X4

X/
L X4

X/

X/ X/
XA X4

/7
X4

L)

X/
L X4

*0

La capacidad de aislamiento térmico del panel es cuatro veces mas que la
correspondiente a un muro de albafiileria y doce veces mas que un muro
de hormigon.

Sobre el panel repellado pueden aplicarse todo tipo de acabados; desde
pintura, azulejos, tapiz, etc.

No es requerida mano de obra especializada en la construccién de los
paneles.

Gran durabilidad del sistema constructivo.

Su versatilidad le permite adaptarse a los sistemas constructivos
convencionales.

Facil y agil montaje de las instalaciones eléctricas e hidrosanitarias.
Flexibilidad de tamafios en los paneles para necesidades especificas.

Las mallas sobre salen 50 mm en caras opuestas, de modo tal que al
solaparse entre si aseguran la continuidad por yuxtaposicion de las
armaduras, sin necesidad de colocar elementos adicionales de empalme.
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% Pruebas de laboratorio han demostrado que los paneles en especial el
polietleno no presenta problemas en cuanto a la vida util. Por tanto la
durabilidad de estructuras a base de esta tecnologia es alta, comparable
con la de los sistemas estructurales convencionales.

« El sistema en si no representa un foco de contaminacion ambiental.

2.6 APLICABILIDAD DE ESTE MATERIAL EN LA CONSTRUCCION DE
NUESTRO PAIS.7

Los paneles estructurales se usan en construcciones de casas, ampliaciones de
edificios, muros, losas, tabiqueria, muros de contencion, cupulas esféricas,
escaleras y otros.

2.7 MINIMOS CONSTRUCTIVOS.

El sistema debe contar con los detalles constructivos minimos que le
proporcionaran la seguridad minima necesaria para su comportamiento razonable
contra vientos y sismos fuertes a moderados.

Los detalles constructivos siguientes son esenciales y se presentan a
continuacion:

2.7.1 DIMENSIONES DEL PANEL

El panel en el caso de convintec es estandar y tiene un alto de 2.44 m y un ancho
de 1.22 m, y los enmedue son a criterio del cliente. Los espesores son variables y
se fabrican 5.1, 7.6, y 10.2 cm 0 2, 3, y 4 pulgadas.

2.7.2 MORTERO DE REPELLO8

El mortero de repello tiene una dosificacion de 3 a 4 partes de arena y 1 de
cemento, para obtener una resistencia minima a la compresion de 140 kg/cm2 o
2000 Ibs/in2.

Se puede aplicar con maquina o a mano con cuchara de albafileria

a. Cuando se deban unir paneles, colocar una malla uniéon. Cuando se requiere
reforzar los boquetes, debe usarse la malla zigzag.).

b. Cuando se junten paneles en esquinas o paredes que conforman una “T” o
division, deben usarse las mallas de refuerzo esquineras. Este refuerzo es de vital
importancia para una adecuada respuesta sismo resistente.

"Nueva cartilla de la construccion cc sept 27-09-2011

8Nueva cartilla de la construccion cc sept 27-09-2011
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c. También la malla esquinera sirve como refuerzo en paredes y losas de piso
(para construcciones de dos o més niveles) o cuando el techo se hara del mismo
material.

d. Un detalle importantisimo es la unién del panel con los pines de la fundacion.
Esta union hecha adecuadamente garantiza el buen comportamiento sismo
resistente y contra vientos huracanados; por cuanto, es necesario realizarlo
debidamente

e. La unién de la fundacion con el panel se hace por medio de varillas ya fuesen
de 3/8” estandar o de alta resistencia equivalente; que en este caso, es la varilla
de 6.2 o 7.2 mm. Estas varillas van ancladas a la cimentacion usando ganchos
estandares a 90 grados con un desarrollo no menor de 20 cm y sobresale de la
viga de fundacién como minimo 40 cm a partir de la cara superior de la fundacion.
Estas varillas se colocan a cada lado del panel en su parte externa,
alternadamente formando una caja. Aqui el panel se coloca y se amarra a la malla
electrosoldadas, con alambre galvanizado o alambre negro, segun tipo de electro
malla. La distancia entre varillas debe tener un minimo de 40 cm.

f. Se puede utilizar varilla milimetrada comercial, pero se debe tener sumo cuidado
en este aspecto, dado que si usamos varillas milimetradas la distancia entre
varillas serd de 20 cm. Con respecto a la varilla comercial grado 40, esta puede
sustituir a la varilla de 3/8” estandar.

g. Los boquetes de puertas y ventanas deben reforzarse como malla en forma de
“U”. Esto garantiza cualquier fijacion de marcos de puertas, ventanas e
impermeabilidad al agua de lluvia.
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3. HERRAMIENTAS Y ACCESORIOS MAS UTILIZADOS PARA EL SISTEMA
DE PANELES ELECTROSOLDADOS Y POLIETILENO EN EL PAIS.

3.1 ACCESORIOS Y HERRAMIENTAS

!
180 vy

A 259

CAd 820190

X/
L X4

Engrapadoras para unir mallas electrosoldadas.

% Lanza mortero y cuchara manual para el lanzado del mortero.

+ Pistola de aire caliente y soplete.
Autores: Jamileth Veluz
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Herramientas utilizadas para contraer el polietileno sierra de dientes finos y disco
de corte.

Herramientas de corte utilizadas para dar distintas formas a los paneles.

X/
L X4

Tira lineas.
-

- -

S

L= N

“{11g

&

Tira lineas, ideal para el replanteo en obra.

X/

% Escuadray lapiz de carpintero.
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- E—

Escuadras y lapices para trazar intersecciones perpendiculares.

% Taladros eléctricos. Utilizados para la colocacion de los anclajes del panel.

L e Sy e i

E

L S ®

st LB
Instrumento para colocar alambre de amarre en uniones de

+ Tenazas:
paneles.
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% Alambre, marcador de fibra y cinta métrica.

Herramientas auxiliares en el replanteo de las obras con paneles.
¢+ Cuchillo sierra, cizallas y granadina.

Instrumentos para el corte de paneles y el acabado del revoque de los mismos.
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Niveles de burbuja manuales para el aplome de las paredes reglas metalicas y/o
madera.

¢+ Tubos estructurales (puntales).

Elementos de apoyo para restringir desplazamientos laterales debido a la
flexibilidad del panel y la accién del viento sobre el mismo.
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s Solera.

Elementos de apoyo para restringir desplazamientos verticales al momento del

colado de la losa.

« Andamios.

Dispositivos mecénicos o estaticos para trabajo en alturas

8 i1
[ il

{] BIITEE

% Carretillas para el transporte de materiales de construccion o similares.

Autores: Jamileth Veluz Eliezer Garcia
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3.2 EQUIPOS UTILIZADOS
Mezcladora de concreto.

Enfoscadora para transportar y proyectar morteros tradicionales y especiales
version eléctrica.

TURBOSOL MINI AVANT E

Instrumento para proyeccion de mezcla o mortero.
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3.2 INSTRUCCIONES DE USO DE LANZAMORTEROS

Es aconsejable trabajar con una presion de aire constante de 90 psi.

No es necesario utilizar repellos especiales ni preparar la superficie del

panel que se repellara.

« Para la aplicacion del mortero sobre la pared, el lanza mortero debe
colocarse de 10 a 20 cm de la misma.

« Para la aplicacion del repello en el cielo raso, el borde superior de la taza
del lanza mortero debe casi rozar el panel a una distancia maxima de 2 - 3
cm.

% Mantenimiento: en la pausa que normalmente se tiene entre la colocacion
del repello, se aconseja sumergir la taza vacia en un recipiente lleno de
agua y hacerla funcionar 2 o 3 veces.

s Dentro de las recomendaciones generales se recomienda utilizar

compresores de gasolina o eléctricos, considerando una produccion de aire

de 2”cfm (pie cubico/min) por cada lanza mortero.

X/ X/
L XA X4

Ventajas del uso de lanza mortero

« Permiten el ahorro de costos directos sin el empleo de mano de obra
especializada.

% Permiten la aplicacion del mortero con una adherencia que no seria
posible alcanzar con una operacién manual.

% Aumenta la resistencia del mortero.

% Reduce el agrietamiento por contraccion.

% Aumenta la impermeabilidad y resistencia al desgaste.
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DESARROLLO DEL TRABAJO.
4. PROCESO CONSTRUCTIVO PASO A PASO

4.1 TRABAJOS PRELIMINARES

X/
L X4

X/
L X4

Limpieza inicial del sitio de trabajo.

Preparacion de la superficie de desplante, desmonte, limpieza, trazo,
conformacion y compactacion del terreno y mejora del mismo donde lo
requiera.

Bodega: Planificacion de los lugares y superficies en el sitio de trabajo
disponibles para las actividades propias del proceso productivo: almacenaje
de materiales; circulacion de maquinaria, vehiculos y personal; oficinas
técnicas y administrativas; equipos y herramientas; caseta de seguridad y
otros.

Definicion de la forma de almacenaje de los paneles, mallas y aceros de
refuerzo. Se recomienda que estos materiales sean almacenados en
lugares cubiertos libres de humedad. Es conveniente la elaboracion de un
plan que permita la ubicacion e identificacion rapida de los distintos tipos de
paneles a utilizar en la obra.

4.2 FUNDACIONES.

X/
L X4

X/

L X4

X/
°

El primer paso de nivelacion de una vivienda: se corren los niveles para
colocar niveletas en cada esquina de la edificacion y también van colocado
a lo largo y ancho de la edificacion segun disefio estas pueden ir cada 3
metros cada una a escuadra.

Al comenzar el zanjeo: se bajan los puntos conforme a las niveletas en las
esquinas de las escuadras para fijar el centro donde va a ir ubicada la viga
sismica se marca la mitad para un lado y la otra mitad para el otro y se
hacen los rebajes correspondiente para que la viga quede ubicada
correctamente.

En el armado de la viga sismica: se arma el acero para formar la viga; por lo
general para construcciones con paneles es una viga corrida.

La colocacion y fundicion de viga sismica: se lleva a cabo la excavacion, se
arma el hierro de la viga se rectifican puntos que estén a plomo y escuadra
esta viga para mayor proteccion van por encima de quesos de concreto
5cm, se llena la viga sismica de concreto y se deja fraguar por 3 dias.

En la perforacion y colocacién de pines en viga sismica: se perfora la viga
sismica luego se ensamblan los pines y se le agrega material epoxido estos
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pines miden 50cm y van ensamblados 10cm y van colocados a ambos lado
de la viga sismica cada 40 cm.
+ Luego queda en espera del montaje de los paneles.

4.3 ANCLAJES EN VIGA DE CIMENTACION (HILERA EXTERIOR)

% Se trazan las lineas de anclaje sobre la viga sismica: Se realiza el replanteo
utilizando niveles para verificar que este a escuadra y luego la sefializacion
de los ejes principales lo que son ejes de anclaje, utilizando lienzas de
color (showline) sumergidas en tinta de color.

% Se marcan los puntos de perforacion sobre las lineas de anclaje donde van
ir ubicados los pines de anclaje en la viga sismica.

X se perfora la viga sismica
siguiendo la linea de anclaje: En esta etapa se puede realizar mediante 2
alternativas:

a) Primera alternativa: se inicia la perforacibn una vez que la losa de
cimentacion haya fraguado y haya adquirido una resistencia adecuada para
la colocacion de las varillas, se utilizan pines de 50cm de desarrollo.

CC

2
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Fig. #14 Detalle de anclaje de panel a cimiento. Perforacion posterior
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Se realiza la perforaciéon manualmente con taladro eléctrico. Utilizando una broca.

Procedimiento para la colocacion de las varillas de anclaje segun primer
alternativa:

« Se preparan las varillas de anclaje o pines de anclaje, se prepara el orificio
de colocacion de los pines de anclaje y el material epoxico de adherencia
acero — concreto.

» Verificar que las varillas o pines de anclaje estén libres de oxidacion.

X/

*

% Se procede a limpiar el orificio de colocacion dejandolo libre de partes
sueltas u otras materias extrafas.

% Preparar el material epoxido.

b) Segunda Alternativa: Iniciar la colocacién de los pines de anclaje antes del
colado de la viga de cimentacion, la profundidad de perforacién debe ser de
10 cm mas un baston de anclaje cuya longitud es 15 cm y de la parte
superior de la viga de fundacién tendra un saliente de 40 cm para un total
de desarrollo de 65cm.

ANCLAJE PARA PANEL 0 3/& @ 0.40mtS. De forma alterna.
Repello de mortero

Fig.
#15 Detalle de anclaje panel, cimiento. Varillas colocadas anteriores al colado.
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+ La colocacion de las varillas de anclaje en ambas alternativas se realiza
empezando desde los extremos (esquinas de las paredes) a una distancia
de 20cm. Para una mejor distribucién se realizard la colocacion de los
anclajes que se ubicaran en la parte externa del panel (hilera exterior), para
dar facilidad al montaje de los mismos. La hilera interior se coloca en una
fase posterior a la fijacion de los paneles.

% El espaciamiento entre cada perforacion segin ambas alternativas sera
cada 40 cm (o segun la especificacion del disefio estructural) en forma
intercalada en cada lado del panel, segun el esquema de perforacion.

4.4 MONTAJE Y ARMADO DE PAREDES

% Limpiar area de trabajo, se procede a verificar y corregir que las varillas de
anclaje estén verticales y a escuadra.

% Montar paneles. Existen dos maneras de montar los paneles, estas son:

armado mediante colocacion sucesiva de paneles y armado tipo muro
completo.

Método A: Armado mediante colocacion sucesiva de paneles

. Cortar paneles para dejar aberturas para puertas y ventanas.
. Iniciar la colocacién de los paneles en una esquina de la edificacién.
. Adicionar sucesivamente los paneles, en los dos sentidos, considerando

la verticalidad de las ondas y la correcta superposicién de las alas de
traslape de las mallas de acero.

. Amarrar mallas mediante procedimiento manual o grapado mecénico.

. Se fijan los paneles a las varillas de anclaje.
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Fuente Manual técnico sistema constructivo enmedue
Fig. #17 montajes paneles completos

Método B: Armado tipo muro completo
Secuencia de montaje paneles completos.

. Se unen y amarran varios paneles hasta formar un muro completo,
segun el disefio de la panelizacion o despiece de paneles por pared. Se
debe considerar preferentemente la verticalidad de las ondas de los

paneles.

. Realizar cortes y aberturas en los "paneles" o "muros completos”, para
puertas y ventanas.

. Se levanta manualmente el muro y se procede a su colocacion en el

sitio, siguiendo la hilera de varillas de anclaje.
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e Amarrar los paneles a las varillas de anclaje.

e Para las 2 maneras se cortan y arman los paneles de acuerdo a las
especificaciones de los planos segun medidas aqui se ubican todos los
refuerzos como son mallas para union de paneles se utilizan mallas planas
de forma vertical, luego en cada esquina se utilizan mallas esquineras, en
los topes 0 encuentros de paneles se utiliza la malla tipo U yen boquetes de
puertas y ventanas se utiliza la malla zigzag.

e Aqui se ubican lo que son las guias maestras aqui se cortan unos tubos
gue se utilizan como puntos de referencia estos son para dar el grueso a la
pared se colocan abajo y arriba y se verifica que tengan el mismo espesor
para cuando llegue el revoque no haiga defecto alguno.

4.5 APLOMADO DE PAREDES

X/

« Utilizando reglas, puntales y niveles verticales, sé debe proceder a
aplomar las paredes por la parte posterior a la cara que va a ser
sometida a revocado.

% Se procede a ubicar puntales (estos pueden ser perlines) a un lado de
la pared se ubican perlines verticales y horizontales para enderezar la
pared.

% Se procede a ubicar apoyos laterales para darle estabilidad a la pared

en el momento cuando se le aplique el revoque.

- S

APLOMAR Y FIJAR

Fig. #18 aplomado.
Fuente: Manual técnico sistema constructivo emmedue
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Fig. #1 ubicacién de apoyos laterales
Apoyos laterales anteriores a la proyeccion del mortero.

% Canalizaciones para instalaciones: en esta etapa se comienza a fijar lo
que son esperas eléctricas e hidrosanitarias en esta se contrae el
polietileno por medio de un soplete.
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Fuente: Manual técnico sistema constructivo emmedue.
Fig. #19 contracciones del polietileno

Contraccion con fuego del polietileno para canalizacion.
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% Luego se pasan los tubos para las instalaciones por debajo de la malla la
que es cortada para pasar los tubos, luego se debera reforzar el espacio
donde se corto la malla con malla de refuerzo plana.

Nota: Las tuberias de cobre deben aislarse del contacto con la malla de acero,
forrandolas con fieltro o cualquier otro material aislante, evitando la conduccion
eléctrica entre los dos metales diferentes.

Fig. #20 canalizaciones
Disposicion final de canales previa al revoque de mortero.

% Se procede a revision de paredes en cuanto a la colocacion de mallas de
refuerzo individuales: colocar mallas planas, angulares y tipo "U" en los
lugares segun requerimiento estructural.

Fuente: Disefo de sistema constructivo m2
Fig. #21 colocaciones de mallas

Malla tipo U para refuerzo de uniones y esquinas.

% Limpiar area de trabajo: Recoger y disponer de los escombros resultantes.
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4.6 ANCLAJES EN VIGA DE CIMENTACION (HILERA INTERIOR)

X/ X/
L XA X4

0

X/ X/ X/ X/
L XA X X I K4

Limpiar area de trabajo.

Se prepara las varillas de anclaje o pines de anclaje, orificio de colocacién y
material epoxido.

Se verifica que las varillas de anclaje estén libres de oxidacion.

Se limpia el orificio de colocacion dejandolo libre de partes sueltas u otras
materias extrafas.

Se prepara el material epoxido, siguiendo las instrucciones 'y
recomendaciones del fabricante.

Se inyecta el material epoxido en orificio con pistola manual de inyeccion.
Se Coloca las varillas o pines de anclaje introduciéndolas en los orificios
correspondiente.

Se amarran los paneles a las varillas de anclaje internas Se puede amarrar
con alambre o grapas, siguiendo el instructivo correspondiente.

El panel debera estar ubicado dentro de la linea de anclaje. Las varillas de
anclaje no podran estar ubicadas bajo ninguna condicion dentro del panel.
Utilizar al menos dos amarres por varilla.

Verificar amarre entre panel y las varillas de anclaje.

Limpiar area de trabajo.
Recoger y disponer los escombros resultantes.

4.7 LANZADO DE MORTERO Y REVOCADO DE PANELES DE PARED.

*
°e

Se procede a verificar paredes antes de lanzar el mortero: aplomado de las
paredes que estén a escuadra, se verifica colocacion de las mallas de
refuerzo, colocacion de guias o maestras en puntos de referencia
(construidas con hormigon proyectado, metalicas o de madera), colocacién
y aislamiento de cajas de electricidad, limpieza de paneles.

Se debe corregir y quemar por lo menos 3 cm de polietileno en puertas y
ventanas para luego ser reforzado con concreto.

Se prepara el plan de lanzado.

Establecer y documentar: volumen de mortero a ser lanzado, periodo y
horario de ejecucion del trabajo.

Preparar el mortero de revoque: preparar el mortero en base a las
especificaciones técnicas establecidas.

Se procede a lanzar el mortero por la parte donde no estd ademada la
pared
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®
L X4

7
L X4

X/
L X4

Se procede a lanzar el mortero sobre los paneles en dos capas: la primera
debe cubrir la malla y alcanzar un espesor aproximado de 2 cm.
Se retiran las guias maestras.

Se deben humedecer las paredes para aplicar la segunda capa.
La segunda capa se debera proyectar aproximadamente unas tres horas

después de la primera, hasta alcanzar un espesor de 3.0cm. El tiempo
maximo entre capas no debera exceder las 8 horas.

El lanzado se ejecuta de abajo hacia arriba, colocando la boca de los
elementos de salida de mortero a una distancia aproximada de 10 cm de la
pared.

Luego se procede a chorrear concreto en la otra cara de los paneles y se
repite el mismo proceso.

Fig. #22 Colado de concreto en paneles

Proceso de colado de paneles.

Se procede al curado del mortero.

Humedecer continuamente las paredes con manguera o bomba de
aspersion, minimo durante los 4 primeros dias luego del lanzado.

La secuencia de curado dependera de las condiciones ambientales de la
zona de implantacion de las edificaciones.

Limpiar area de trabajo, recoger y disponer los escombros resultantes.
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4.8 COLOCACION DE PANELES DE LOSA Y ARMADURA DE REFUERZO

Limpiar area de trabajo.

Colocar las mallas angulares sobre la malla de la pared, calculando la
altura exacta a la que se debe empalmar con la malla inferior de los
paneles de losa aqui se puede colocar una corona ubicando vigas H
transversales o cualquier otro tipo de estructura transversal.

% Se completa instalaciones eléctricas e hidrosanitarias.

%+ Se colocan banquinas para tener un nivel de concreto en losa.

X/ X/
L XA X4

LONGITUD PARA
BORDALLD 2 10 CW
EIPESORDE FAMELCE
cm:mg Loia
MALLA

ANGULAR

Fig. #23 Paneles de losa
% Luego se colocan los paneles de losa sobre las vigas H Y mallas angulares
o cualquier otra estructura transversal.

X3

S

Se procede a encofrar losa.
Se realizara con puntales y viguetas metalicas de control de nivel, que se
ubicaran transversales a la direccién de los paneles.

X3

S

+ Colocar tablas o tableros de madera para evitar deformaciones de la
armadura durante las actividades operativas.

% Colocar la armadura de refuerzo superior especificada en el disefo
estructural.

+« Limpiar area de trabajo: Recoger y disponer de los escombros resultantes.
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4.9 COLADO DE CONCRETO EN CARPETA DE COMPRESION DE LA LOSA.

7
L X4

7
L X4

7
L X4

Limpiar area de trabajo.

Elaborar el plan de hormigonado de losa.

Establecer y documentar: volumen de concreto a ser fundido, periodo y
horario de ejecucion del trabajo, especificaciones técnicas del concreto,
adiciones, recursos humanos, recursos fisicos (equipo y herramientas)
requeridos, lugar de ejecucion en la obra, secuencia de ejecucion, aspectos
contingenciales y otros.

Verificar condiciones antes del colado: ortogonalidad y fijacion del
encofrado, colocacion y ubicacion de armaduras, instalaciones
hidrosanitarias y canalizaciones eléctricas.

Preparar el concreto.

Preparar el concreto conforme especificaciones de disefio y el plan de
hormigonado. Fundir el concreto sobre el panel de losa.

Fundir el concreto en base al plan de hormigonado y procedimiento de
rutina.

Foto # 24 Colado en losa

Proceso de colado de capa superior losas estructurales paneles.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Curar el concreto
Curar la losa 6 horas luego de su fundicién, durante un tiempo minimo de 4

dias continuos.
Limpiar area de trabajo.
Recoger y disponer de los escombros resultantes
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4.10 LANZADO DE MORTERO EN LA CARA INFERIOR DE LA LOSA

7
L X4

7
L X4

7
L X4

X/ X/
L XA X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Limpiar area de trabajo.

Desencofrar losa.

Retirar apuntalamiento, viguetas y tableros, luego de haber transcurrido un
tiempo no menor de 7 dias, luego de la fundicion de la carpeta de
compresion.

Verificar y completar instalaciones eléctricas.

Elaborar el plan de lanzado.

Preparar el mortero de revoque.
Preparar el mortero en base a las especificaciones técnicas establecidas.

Lanzar el mortero.
Lanzar el mortero sobre los paneles de losa en dos capas: la primera debe
cubrir la malla y alcanzar un espesor de 2 cm.

Retirar las guias maestras.
La segunda capa se debera proyectar aproximadamente unas tres horas

después de la primera, hasta alcanzar un espesor de 3.0 cm. El tiempo
maximo entre capas no debera exceder las 8 horas.

+« El lanzado se ejecuta, colocando la boca de los elementos de salida de

mortero a una distancia variable de entre 20 y 50cm. De la losa, en funcion
del tipo de
equipo
utilizado.

Foto # 25 Revoque enlosas

Proceso de revoque de capa inferior losas estructurales paneles.

o
*

X/
o

» Curar el mortero.

Humedecer continuamente la superficie del mortero lanzado con manguera
o bomba de aspersiébn, minimo durante los 4 primeros dias luego del
lanzado.
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X/
L X4

X/
°
X/
°

La secuencia de curado dependera de las condiciones ambientales de la
zona de implantacion de las edificaciones.

Limpiar area de trabajo.

Recoger y disponer los escombros resultantes.

4.11 ACTIVIDADES POSTERIORES.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

ESTRUCTURA Y CUBIERTA DE TECHO: Se
continua con el dintelado o coronacién de toda la casa deja las respectivas
medidas de mojinete se completa el esqueleteado para cielo raso se
procesa la instalacion eléctrica.

CASCOTE: Se procede a la nivelacion vy
compactacion del terreno para luego la etapa de cascote seguido del piso.

PUERTAS Y VENTANAS: Aqui se hace la
configuracion de las medidas completa de puertas y de ventana se contrae
por lo menos 3 cm de polietileno y luego se llena de concreto.

ACCESORIOS ELECTRICOS Y ACCESORIOS

SANITARIOS: Se completan y se terminan todo lo que es accesorios
eléctricos y sanitarios.

FINO DE PAREDES: Luego viene lo que es el
fino total de toda la construccion este fino es como minimo de 4mm.

PINTURA: se aplica un revestimiento de pintura

LIMPIEZA FINAL Y ENTREGA
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RESULTADOS.

Para la presentacion y analisis de los resultados del estudio se han organizados
en 2 secciones, en correspondencia a objetivos y variables. Estas son:
Comparacion de costos sistema tradicional y sistema de paneles electrosoldados y
comparacion del sistema constructivo con paneles electrosoldados y polietileno y

el sistema con mamposteria.

Comparacion de costos sistema tradicional y sistema de paneles electrosoldados.

El ahorro que se deriva del uso del sistema constructivo con paneles depende en
buena medida del disefio de la edificacion y el buen uso del sistema. Cada caso
debe de considerarse por separado por ejemplo para una casa modelo de 55
metros cuadrados se puede comprobar que el costo total de la obra con el uso del
sistema de paneles es entre un 9% y un 12% menor al de sistema tradicional
como lo muestra la tabla. Los ahorros abarcan todos aquellos gastos pendientes
del tiempo, tales como mano de obra y carga financiera asi como la eliminacion o
disminucion de vigas y columnas, reduccion de pérdida de materiales por robo o

mal manejo, y utilizaciéon de madera para formaletas.

Se estima que el tiempo de construccidon con el sistema de paneles se reduce a la
mitad por lo que el beneficio para construcciones en serie puede ser de hasta un

40% del costo total de la obra.

Sistema tradicional Sistema con paneles
Materiales 49% Materiales 60%
Mano de obra 32% Mano de obra 17%
Indirectos 19% Indirectos 13%

Ahorro 10%
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Comparacién sistema con paneles y sistema de mamposteria.

El sistema con paneles presenta ventajas importantes en el transporte del material
al sitio de la obra. Se ve en el cuadro que 3 metros cuadrados del panel pesan 12

kg (26.41b) y que un area igual de bloques de 4” pesaria 429 kg (943.8Ib).

En la comparacién por metro cuadrado se observa también como el metro
cuadrado de bloques con repello de 1.5cm pesa mas de 2 %2 a lo que pesan los

paneles con repello de 2cm.

Paneles de 3”

Bloque de cemento de 4”

Dimensiones estandar (area 2.98m2)

Dimensiones estandar (area 0.09mz2)

Longitud 2.44mts
ancho 1.22mts
espesor 0.076mts
peso sin repello 12kg

Longitud 45cmts
ancho 20cmts
espesor 10cmts
peso sin repello 3kg

Cantidades por metro cuadrado

Cantidades por metro cuadrado

Paneles necesarios 1/3 del panel | bloques necesarios 11 bloques
peso sin repello 4kgs | peso sin repello 143kgs
peso con repello de | peso con repello de
2cm en ambas caras 76.8kg | 1.5cm en ambas caras 197.6kg

PROPIEDADES AISLANTES COMPARATIVAS

Las propiedades de aislamiento térmico y acustico han probado ser también
superiores. Una pared construida de paneles y repellada con un espesor de 11cm
es 3 veces mas aislante que una pared construida de bloques con casi el doble de
espesor y es 27 veces mas aislante que una pared construida con el sistema de
encofrados. De forma similar una pared de paneles supera ampliamente el

aislamiento contra el ruido de las paredes de bloque o encofrado.
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Material Espesor Aislamiento Aislamiento

descripcion cm térmico acustico en
Decibeles

Paneles 10.7 10 46

Bloque 20 3 44

Ladrilo de barro | 14 0.3 33

Encofrado 10 30
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CONCLUSIONES

Después de haber realizado y analizado este trabajo investigativo concluimos que:

Las caracteristicas que presentan los paneles de malla electrosoldados son
favorablemente viables, por lo cual deberian de implementarse proyectos
de tipo social con sistemas constructivos de facil manejo y econdmicamente

viables.

El sistema de paneles electrosoldados y polietiieno es idoneo para
implementarse en nuestro pais tomando en consideracion las ventajas en

cuanto a economia.

El sistema constructivo de paneles electrosoldados es mas rentable, no se

necesitan maquinarias y herramientas de alta tecnologia.

Se estima que el tiempo de construccidn con el sistema de paneles se
reduce a la mitad por lo que el beneficio para construcciones en serie

puede ser de hasta un 40% del costo total de la obra.
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RECOMENDACIONES

A las instituciones publicas o privadas correspondientes, encargadas
o relacionadas con la formulacion de proyectos de tipo social, se les
insta a implementar estos tipos de proyectos.

En la construccion de las viviendas con el sistema constructivo de
paneles electrosoldados, se debe contar con mano de obra y

supervision calificada para obtener los resultados deseados en dicho
proyecto.

Hacer buen uso y manejo de los elementos y materiales que forman
parte del sistema constructivo tales como; paneles, suelo cemento y
otros.

Al implementar el sistema constructivo de paneles electrosoldados,
es recomendable construir en verano, porque en invierno las lluvias
representan atraso en la obra fisica y es mas dificil trabajar con tierra
mojada, ya que el material tiene que tener una humedad Optima para
alcanzar una resistencia minima de 2000 psi.
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UNION DE PANELES EN MUROS PERPENDICULARES (PLANTA).

MALLA ESQUINERA DE a x b (mm)
ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS O
AMARRADA CON ALAMBRE No.16 AL
PANEL EMMEDUE

variable
.03 varia 0.0
1

varlable

0.03 varla 0.03

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
DE ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO,
gvaricble (mm), SEPARACION SEGUN
DISENQ fymin= 6120 kg/cm’

MALLA ESQUINERA DE a x b (mm)
ELECTROSOLDADA FIJADA CON CRAPAS O
AMARRADA CON ALAMERE No.16 AL
PANEL EMMEDUE

¥
variable

1

NOCLEQ DE POLIESTIRENO

EXPANDIDO

T
FIJO A ARMADURA
ESPESOR VARIABLE

ESTUCO DE MORTERQ
DE CEMENTO Y ARENA
ESPESOR DE 25mm

UNION DE PANELES EN T (PLANTA)

UNION DE PANELES EN ESQUINA (PLANTA).

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
DE ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO,
pvariable (mm), SEPARACION SEGUN

DISENO fymin= 6120 kg/cm’

5 X
MALLA ESQUINERA DE @ x b (mm)
ELECTROSOLDADA FIJADA CON CRAPAS O
AMARRADA CON ALAMBRE No.16 Al
PANEL EMMEDUE

NUCLEQ DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO FIUC A ARMADURA

ESPESOR VARIABLE P

o2t

variable

M varia M

N
e
\‘_ 7
BN
k

3 L

7 F

MALLA ESQUINERA DE a x b (mm)
ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS O
AMARRADA CON ALAMBRE No.16 A
PANEL EMMEDUE

0.0

i
ria

varlable

.Oi val

\ ESTUCO DE MORTERO
\ DE CEMENTO Y ARENA
\ESPESOR DE 25mm
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FIJACION DE PANEL DE PARED A CIMIENTO CORRIDO: ELEVACION.

varigble
6.01 \lia Q,ﬂ
11 _’I

1
T
PANEL PSMXX |
ANCLAJE PARA PANEL PSMXX, o
¢ no mayor que 6.0 mm @ T B i
0.40m EN Al ARAS DEL : ¢
'ANEL DE FORMA ALTERNA g NPT=40+00
8.5 UNION LINEAL DE PANELES (PLANTA).
ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
DE %LAMB%I‘. DE AE/tRU C;FIRLVA\ é\A}JO. 'RASLAPE DF VALLA
gvariable (mm), SEPARACION SEGUN S ECTROSOLDADA
DISERO_fymin= 6120 kg/cm’ FIUAR CON GRAPAS
\ 005, /|
\ Tt -
o .= =
8§ = s
S| o : S
— RO
T —

NOCLEO DE POLIESTIRENO ."i ESTUCO DE MORTERO
EXPANDIDO FIJO A ARMADURA | DE CEMENTO Y ARENA
ESPESOR VARIABLE

J FSPESOR DE 25mm

UNION LINEAL DE PANELES EMMEDUE (PLANTA)
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DETALLE DE CORONACION DE PANEL.

MALLA TIPO "U”"—1 EMMEDUE
ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS VARILLA @ 3/8”
O AMARRADA CON ALAMBRE No.16 AL @ 40cm

PANEL EMMEDUE i

PAREDES CON
PAMEL PSMXX

ESTUCO DE MORTERD
DE CEMENTO Y ARENA
ESPFESOR DE 25mm

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
DE ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO,

gvariable (mm), SEPARACION SEGUN
DISERO fymin= 6120 kg/cm’®

iR £ B
03 varla §.0
i T
varjable

DETALLE DE CORONACION DE
PANEL

COLOCACION DE REFUERZO EN VANOS DE VENTANA.

KK M
™ Sl i
b 1 -
ol \ MALLA TIPO ]
= -1 H MALLA PLANA DE
m—— - . REFUERZC EN
=== =i ABERTURAS, AMBOS
- - - \LADOS DEL PANEL
B wewa eo Hin
B v nim
F—t—1 == A8V
Lo IR 1] P

MALLA PLANA DE REFUERZO T X T S A

EN ABERTURAS, AMBOS LADOS - SO 1 >t

DEL PANEL it \/( v

b2 P
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COLOCACION DE REFUERZO EN VANOS DE PUERTA.

/ W%
Y V' N
A XK
N N
¥4 1l
aim \ MALLA TIPO is 5
same \"ut1 i MALLA PLANA DE
HHH in REFUERZO EN
-H-H is ABERTURAS, AMBOS
EEED in \\LADOS DEL PANEL
FF maws eo in
U in
FHH ]

MALLA PLANA DE REFUZRZO
EN ABERTURAS, AMBOS LADOS
DEL PANEL e

1
-

Il
|
- I

IIIIIIIIllI\IIIIIIIIIIIIIII]IIII[IIIlIII

DETALLE TiPICO DE UNION LOSA CON PANEL PSME DE PARED INTERNA:
ELEVACION.

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA

DE ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADD, CAPA DE CONCRETO
@variable (mm), SEPARACION SEGUN ESPESOR VARIABLE
DISERO fymin= 6120 kg/cm’ i'c =210kg/cm’
\ |
AT o \GJ P P B e \
N A R < 4

@
=
=
=]
>

variable
j

‘ S
ESTUCO DE MORTERO |
DE CEMENTC Y ARENA
ESPESOR 30mm

PANEL DE ENTREPISO /

CON EMMEDUE PSMXX ESPESOR DE

POLIESTIRENO VARIABLE /
e

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA DE ALAMBRE
: 3 DE ACERO GALVANIZADO, REF. VERT. @variable

" [ varig] SEPARACION SEGUN DISERO, REF. HOR. @variable
i i SEPARACIGN SEGON DISENO, fymin= 6120 kg/cm’

US[vafla[U‘U PARED INTERNA CON PANEL
T EMMEDUE PSMXX
variabe ESPESOR VARIABLE

DETALLE TIPICO DE UNION DE LOSA CON PANEL
PSMXX DE PARED INTERNA: ELEVACION

MALLA ESQUINERA EMMEDUE

DE axb (mm) ELECTROSOLDADA

FIJADA CON GRAFAS O AMARRADA

CON ALAMBRE No.16 AL PANEL EMMEDUE

=
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UNION DE PANELES DE MALLAS EN CRUZ
(PLANTA).

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
DE ALAMERE DE ACERO GALVANIZADO,

varlable #variable (mm), SEPARACION SEGON
DISERO fymin= 6120 kg/cm’

MALLA ESQUINERA DE o x b (mm)
ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS O
AMARRADA CON ALAMBRE Mo.16 A
PANEL EMMEDUE

MALLA ESQUINERA DE @ x b (mm)
ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS O
AMARRADA CON ALAMBRE No.16 AL
PANEL EMMEDUE

@.o

variable
]
vara
varlable

.oi

\ ESTUCO DE MORTERQ

\ DE CEMENTO Y ARENA

ESPESOR DE 25mm

NOCLEQ DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO FIJO A ARMADURA
ESPESOR VARIABLE

=
.04 varla .03
varlable

UNION DE PANELES EN CRUZ (PLANTA)

8.11 UNION DE PANELES DE TECHO EN CUMBRERA.

ARMADURA COMTINUA ELECTROSOLDADA
DE ALAMBERE DE ACERD GALVANIZADO,
dvariable (mm), SEPARACION SEGON
DISERO fymin= 6120 kg/cm’

LOSA De TECHO CON
_PANEL PSMXX

CAPA DE CONCRETO
ESPESOR VARIABLE
i'c =210kg/cm’

| !

| ESTUCO DE MORTERO
| DE CEMENTO Y ARENA
ESPESOR DE 25mm

MALLA ESQUINERA DE o x b (mm)
ELECTROSOLDADA FIADA CON GRAPAS 0 AMARRADA
CON ALAMBRE No.16 AL PANEL EMMEDUE

UNION DE PANELES DE
TECHO EN CUMBRERA
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UNION DE PANELES DE TECHO CON PARED EXTERIOR.

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
DE ALAMBRE DE ACERQ GALVANIZADD,
#variable (mm), SEPARACION SEGUN
DISERQ fymin= 6120 kg/cm®

Far |

§’/ 7 i LOSA DE TECHO CON
g PANEL PSNXX CAPA DE CONCRETO
ESPESOR VARIABLE

-~ f'c =210kg/cm’
——Variapy, 210kg/!

MALLA ESQUINERA EMMEDUE

DE oxb (mm) ELECTROSOLDADA
FIJADA CON GRAPAS O AMARRADA
CON ALAMBRE No.16 AL PANEL EMMEDUE

MALLA TIPO "U"-2 EMMEDUE
ELECTROSOLDADA FIJADA CON
GRAPAS O AMARRADA CON ALAMBRE
No.16 AL PANEL EMMEDUE

PAREDES CON
PANEL PSMXX

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
DE ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO,
gvaricble (mm), SEPARACION SEGUN
DISENO fymin= 6120 ka/em®

ESTUCO DE MORTERO
DE CEMENTO Y ARENA
ESPESOR DE 25mm

.08 varia .0
| varable

UNION DE LOSA PLANA DE TECHO CON PANEL PSME.

MALLA TIPO "U"-1 EMMEDUE variable
ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS — 4+——7F VARILLA ¢ 3/8"
0 AMARRADA CON ALAMBRE No.16 Al : @ 40cm

PANEL EMMEDUE
LOSA DE TECHO CON
PANEL PSMXX
MALLA PLANA EMMEDUE DE ELECTROSOLDADA SERAELEKE
FIJADA CON GRAPAS O AMARRADA CON E-
ALAMBRE No.16 AL PANEL = 5|5
| MALLA ESQUINERA EMMEDUE
/ _ DE axb (mm) ELECTROSOLDADA
: = FIJADA CON GRAPAS O AMARRADA
PANEL PSMXX,/| f i CON ALAMBRE No.16 AL PANEL EMMEDUE
ﬁ" u ..
.[}ivaria Ub.[)
Variable

DETALLE DE UNION DE LOSA PLANA
DE TECHO CON PANEL PSMXX
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DETALLE DE GRADAS DE ENTREPISO.

)

N.ENTREPISO= +

21 N N

ESTUCO DE MORTERO
ESPESOR DE 25mm —
S N N

NOCLEQO DE
POLIESTIRENO

EXPANDIDO FIJO A
ARMADURA ESPESOR / :
\ ARMADURA CONTINUA

VARIABLE
\\ ELECTROSOLDADA DE
ALAMBRE DE ACERO
\ GALVANIZADO

NOUCLEO DE POLIESTIRENC
EXPANDIDO FIUO A ARMADURA
ESPESOR VARIABLE

ESTUCO DE MORTEROD s

ARMADURA CONTINUA ESPESOR DE 25mm /
[
/

DETALLE UNION ESCALERA A CIMIENTO CORRIDO.

ELECTROSOLDADA DE
ALAMERE DE ACERC
GALVANIZADO ~ —— X
\ / ARMADURA CONTINUA
I \ FLECTROSOLDADA  DE
| < : — // ALAMBRE DE ACERO
RN GALVANIZADO
Y / g
NS
A RN
NN\
N,
NN i
[/ AN 7 /
/ N /
= "ll il o {
45 A 7 & 7
N 9 ) 4 <
v/ < // 4 “ a a i I /
// /‘/ % ¥ = Z /
& 7 N\ / N X 4
SN NN 4//\ A0 NN SRS A RO WA S R S N RO AN \7
!
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DETALLE ESCALERA EN DESCANSOS.

ESTUCO DE MORTERO
ESPESCR DE 25mm

N.DESCANSO
NUCLEO

ARMADURA CONTINUA
ELECTROSOLDADA DE
ALAMBRE DE ACERO
CALVANIZADO

DE POLIESTIRENO

EXPANDIDO FIJO A ARMADURA
_ESPESOR VARIABLE

DE

DETALLE DE UNION PANEL EN LOSA DE ENTREPISO PARED EXTERIOR.

¢ 8/30 em

SEPARACION VARIABLE,

P T T e T

g 8/30 cm

LOSA DE ENTREPISO C
MATERIAL DE EMMEDUE

DE MORTERO
ENTO Y ARENA
R DE 25mm

ESTUCO

NOCLEO E E FOLIESTIRENO

EXPANDIDC JC
ESPESOR "'J'A"-.‘].Q:‘iLE
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DETALLE DE UNION DE PANELES EN LOSA DE ENTREPISO: PARED
INTERIOR.

ARMADURS Ct

CONTINUA ELE 'T|-=;,:'--L=L ;.-'L 24
DE  ALAN C 2 /
52.5mMm SERPARAC ] WoOWARIAT ’LE
Tymin= Z'?:‘.’:'Z'l kg s o
;—LTE N A
‘1,—-LL.— ESQUINERA
DE .rllrlr"'x Smm ELECT DADA
FI lHl 1A O AMARR :,'
CON  ALA 1l RE No.16 AL PANEL EMMEDRUE

LOSA DE ENTRERISO
CONCRETO

3,000 PSl
ES CO DE MORTERO
ES OR DE 25mm
NOCLEO

[ E P I'LIE STIRENO

VAR IHI\LE ‘

DETALLE DE UNION DE PANELES DOBLES EN ESQUINA (PLANTA)

‘FQSO var 502%

CONCRETO
7 ? 'c=210 Kgicm2

ESTUCC DE MORTERO MALLA
DE CEMENTO Y ARENA
ESPESOR DE 25mm / ELECTROSQOLDADA

ESTUCC DE MORTERO
DE CEMENTO Y ARENA
ESPESOR DE 25mm

PLANCHA DE PCLIESTIRENO ] C[

f‘|_1{v

CONCRETO
f'e=210 Kglcm2

] — 120
ey Z il
= Y 2 | ” var +
- J] o 2P TT 1 _"'50 §
2 . - 120
S NALLA
\__ 493 ELECTROSOLDADA
10A
<[
CE
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8.20 DETALLE DE UNION MUROS PERPENDICULARES, PANELES DOBLES
(PLANTA).

2050, var 5020

ESTUCO DE MORTERO W 1
DE CEMENTO Y ARENA
ESPESOR DE 25mm MALLA
~ / ELECTROSOLDADA
MALLA ESQUINERA
DE REFUERZO CONCRETO
f'c=210 Kglcm2
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ELABORACION DE UN MANUAL TECNICO CON PANELES ELECTROSOLDADOS Y
POLIETILENO EN OBRAS VERTICALES DE NICARAGUA

DOSIFICACIONES DE MORTERO

Dosificacién del mortero usando arena MATECSA

Dosificacion por partes (volumenes sueltos)

e Cemento 1 parte
e Agua total 2.2 parte
e Arena seca 2.2 parte

e Material cero 2.5 parte

Revenimiento 8 pulgadas

Dosificacion de mortero utilizando arena MOTASTEPE

Dosificacion por partes (volumenes sueltos)

« Cemento 1.0 parte
e Agua total 1.0 parte
« Arena seca 2.7 parte
« Material cero 2.1 parte

Revenimiento 8 pulgadas.

Relacion agua cemento 0.74

Aplicacion del mortero

1. El espesor total de cada cara del panel serd de 3.0cm como minimo.

2. El intervalo entre la aplicacién de la primera y la segunda capa de mortero debe
ser no mayor de 24 horas.
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o Cada capa debe tener aproximadamente de 1 a 1.5 cm promedio de espesor.
Al segundo dia se pueden remover las guias y los puntales utilizados para la
alineacion y aplomado de paneles, dejando solamente aquellos utilizados en
los lugares mas débiles (panel entre vanos, etc.).

No sobrecargar los muros por una sola cara, se debe aplicar alternando las cargas
de repello.

e La incorporacion de aditivos plastificantes en general disminuye el riesgo de
fisura.

e Pinturas o revestimientos de gran elasticidad previenen la aparicion de fisuras.

e Cuando se usa un solo lanza mortero, la éptima capacidad cubica del
recipiente del compresor es de 220 litros (no menos de 130 litros).

Proceso de revocado
Equipo basico

1. Un compresor con capacidad Minima de 45 CFM (cubicfoot minute)
2. Una Mezcladora de un saco

3. Tres Cucharas Lanza mortero

4. Tres Oficiales Lanza mortero

5. Un oficial de Mezclado

6. Cinco Ayudantes.

Revoque: Es el proceso mediante se revocan los paneles estructurales. En las
imagenes Siguientes se indica la forma adecuada para realizar este proceso.
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Paso 1: Primer revoque interno, 2 horas de 8 a 10 am, solo lo que se indica en
este plano para asegurar fraguado

Paso 2: Después de 3 horas, continua la segunda capa, en los mismos
lados de los ejes indicados. De 1 a 4 pm.
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Paso 3: Primer revoque externo: 2 horas, de 8 a 10am, solo lo que se
indica en este plano para asegurar fraguado.

Paso 4: Después de 3 horas, continta la segunda capa, en los mismos
lados de los ejes indicados. De 1 a 4pm
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Paso 5: Primer revoque interno, 2 horas de 8 a 10 am, solo lo que se
indica en este plano para asegurar fraguado.

Paso 6: Después de 3 horas continuas la segunda capa en los mismos
lados.
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Paso 7: Primer revoque externo, 2 horas, de 8 a 10am, solo lo que se
indica en este plano para asegurar fraguado.

Paso 8: Después de 3 horas, continla la segunda capa, en los mismos
lados de los ejes indicados. De 1 a 4pm
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Paso 9: Primer revoque interno, 2 horas de 8 a 10 am, solo lo que se indica en
este plano para asegurar fraguado.

Paso 10: Después de 3 horas continuas la segunda capa en los mismos lados de
los ejes indicados de 1 a 4pm.
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Paso 11: Primer revoque externo: 2 horas, de 8 a 10am, solo lo que se
indica en este plano para asegurar fraguado.

Paso 12: Después de 3 horas continuas la segunda capa en los mismos
lados de los ejes indicados. De 1 a 4pm

CURADO DEL MORTERO.

El proceso correcto de fraguado es esencial para obtener la resistencia
necesaria de los elementos estructurales. Para evitar la evaporacion de
humedad del repello se mantendra hidratada la pared por 2 dias a partir de la
Ultima capa de repello aplicada, como minimo, y variara dependiendo de los
efectos del clima.
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RECOMENDACIONES GENERALES.

Los bastones para anclar al panel deben de ser colocado en linea recta y
en la cara interna del panel.

Los bastones se amarran a la malla electro soldada del panel utilizando
alambre de amarre namero 18.

Las mallas esquineras y union deben de colocarse siempre en ambas caras
del panel y deberan ir traslapadas 30cm.

Los paneles estructurales deben de ser colocados de forma vertical.

Le debe de asegurar que los paneles estén debidamente aplomados y a
escuadra, ya que al no estarlos habria un mayor consumo de mortero al
momento de repello y fino.

Todos los boquetes de puertas y ventanas deben de reforzarse con mallas
de 3"x 8 para evitar fisuras en el repello.

Es preferible que se corte un boquete para una puerta o ventana de un
panel entero y no se conforme el boquete de varios pedazos unidos para
asegurar que la pared tenga mayor resistencia estructural.

La aplicacion del mortero se hace por capas hasta alcanzar 1” de repello a
partir del polietileno y no de la malla del panel.

Si el mortero se aplica manualmente se recomienda que esto se haga
utilizando un codal de plancha con movimientos de abajo hacia arriba como
si se estuviera untando en el panel. De esta manera se logra que la mezcla
se adhiera mejor.

Aplicar la mezcla segun se vaya haciendo y no dejarla expuesta al aire por
mas de una hora.

Mojar con agua (curar) constantemente las paredes para garantizar la
adhesién del mortero y evitar fisuras.
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PROCESO CONSTRUCTIVO

Colocacién de paneles
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