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INTRODUCCION

Los métodos tradicionales son la forma comun de construccion de proyectos
habitacionales en el pais.

En nuestro pais la prefabricacion de elementos metalicos para el armado de
viviendas, aungue solo una compafiia lo ha desarrollado o mejor dicho puesto en préactica e
incursionado en este campo, pero lo han hecho desarrollando viviendas sencillas y en cierto
modo limitando a los duefios de realizar posibles remodelaciones.

Ante el desarrollo de nuevos métodos constructivos y la importancia de mejoras
habitacionales, es necesario crear nuevos metodos de construccién que a las veces cumplan
con las exigencias constructivas que las personas requieran y que con esto permitan
disminuir el déficit habitacional que existe en el pais y el mundo.

Con respecto a lo planteado anteriormente, llevaremos a cabo este proyecto de
investigacion sobre los distintos tipos de nuevos métodos constructivos con la intencion de
ampliar los conocimientos que se tienen sobre este tema planteando diversas opciones con
las que se pueden contar de esta manera se busca obtener nuevas soluciones
arquitectonicas. La investigacion tiene como funcion de desarrollar la informacion y el
proceso de sobre los métodos de construccion prefabricados que se estan utilizando
actualmente, sistemas no convencionales y nuevas alternativas habitacionales incluso las
técnicas que se estan llevando a cabo en el ambito y desarrollé del pais.

El desarrollo de esta investigacion, busca conocer si se han llevado a cabo este tipo
de construccion y que efectos ha causado en los habitantes, con este se justifica su uso en la
construccion de viviendas.

Finalmente, con nuevos métodos constructivos no convencionales para la

construccion de viviendas con el principal objetivo de llegar a tener una solucion al déficit
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habitacional reduciendo asi el costo de las mismas y mejorando de esta forma la calidad de

vida de las personas.
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CAPITULO 1: GENERALIDADES
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1. GENERALIDADES DE LA INVESTIGACION

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. OBJETIVOS GENERALES
« Desarrollar una investigacion, que relacione las distintas alternativas de métodos
constructivos no convencionales que se han venido desarrollando, basados en los nuevos

avances tecnoldgicos que ofrecen mejores alternativas para proyectos habitacionales.

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar una indagacion sobre los diversos avances de métodos constructivos en las
edificaciones.

» Establecer los beneficios que se generan al construir nuevas edificaciones con
métodos de construccion no convencionales.

» ldentificar los diferentes métodos constructivos que potencien como alternativa

habitacional la construccién de dichas edificaciones.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las Nuevas Metodologias de Construccidn representan una alternativa para abordar
soluciones a la problematica de la vivienda, de forma rapida y eficiente, como también
ofrecen una posibilidad de crecimiento de las edificaciones hasta satisfacer los

requerimientos de sus usuarios.

Una de las alternativas a tomar en cuenta para contrarrestar el creciente déficit
habitacional en los paises en vias de desarrollo, intentando mejorar los sistemas
tradicionales para llegar, de forma contemporanea, a soluciones técnicas que se integren en

proyectos de desarrollo sostenido. La vivienda necesita ser abordada de forma tal que se
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constituya en un elemento integrador y potenciador de las capacidades dentro de una

comunidad.

El caso de la construccion de viviendas que suplen el déficit habitacional, como lo
son las de interés social para los entes privados y publicos radica en, la importancia que
puedan construirse en masa, con espacios modulares, servicios y acabados arquitectonicos
minimos; estos aspectos conjugados deben dar como resultado viviendas de bajo costo. En
donde ese costo tiene su mayor incremento en el sistema estructural a elegir. A partir de
esta informacion, se requirié investigar sobre los sistemas constructivos mas utilizados en

Venezuela de interés social y que han sido exitosos en su entorno.

He hablado en el principio de este estudio de la necesidad de una arquitectura de
urgencia, pero con calidad, por tanto, si se requiere una arquitectura digna para una
inmensa capa de poblacion que la reclama es bueno proponer soluciones apropiadas a la
necesidad de los usuarios, creando elementos de facil construccion y que se puedan
“repetir” para crear mas viviendas para pobladores pobres con cierta calidad estética y

técnica.

El Déficit Habitacional, se comprende como el conjunto integrado de carencias urbanas
y habitacionales que afectan significativamente el habitat residencial y la calidad de vida de
la poblacion.

En este punto debemos tomar en cuenta la cantidad de hacinamientos que existen en
esta poblacion, la falta de calidad de vida de los mismos por la falta de ingresos

econdémicos que se esta dando.
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Debemos tomar en cuenta las alternativas que se estan ofreciendo en estos tiempos con
los nuevos materiales de construccion que llegan a ser mds econdmicos y rapido al
momento de Ilevar a cabo la construccion.

Es asi como las viviendas se consideran o refiere a los requerimientos de alojamiento o
habitacion que habilitan el acceso de individuos y colectividades a una solucion
habitacional adecuada, independiente y bien localizada, de caracter transitorio o

permanente.

1.3. JUSTIFICACION

La realizacion de esta investigacion tiene como objetivo estudiar el déficit
habitacional que podemos observar en el pais con el enfoque en las familias que no cuentan

con sus viviendas.

En la actualidad se estan llevando a cabo varios proyectos con diversos 0 nuevos
métodos de construccion en materia habitacional para cubrir la deficiencia con la que se

cuenta.

Por otra parte, podemos observar la falta de informacion que por su contenido puede
llegar a ser facil la distribucion para que sea alcanzable el conocimiento de las técnicas de
construccién con métodos no tradicionales, con esto se pueden realizar folletos que
expliquen los métodos constructivos que se utilizan en la actualidad en el pais incluso a

nivel internacional.

De tal manera que al realizar este trabajo de investigacion, se intenta dar a conocer
las diferentes alternativas habitacionales con sus respectivas caracteristicas y se propone

disefiar un manual grafico para que sirvan de apoyo Yy posibilite una mejor difusién de los
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conocimientos de estos métodos constructivos, tomando las fuentes de informacion ya
disponibles y ampliando los contenidos existentes, dando a conocer de esta forma en
general los aspectos constructivos enfocandonos en la necesidad actual de llevar a cabo
nuevos proyectos de construccion que se realicen en poco tiempo asi se reducen los gastos
de ejecucion y de esta forma minimizar los costos de las mismas en comparacion con lo que

se da en la actualidad.

Los puntos mencionados anteriormente se pueden realizar en un orden adecuado si
se lleva un control del uso de los materiales de esta forma se ahorraria el consumo de horas

extras al momento de la ejecucion de los proyectos.

Con esto debemos tomar en cuenta que los nuevos métodos constructivos son
sistemas prefabricados, con esto permiten controlar mas facilmente los procesos de la

construccion y aumentar en cierta forma la calidad de vida.
1.4. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Esta investigacion, se llevara a cabo en la Ciudad de Santiago; Se tomara distintas
areas y a las personas que acepten participar de esta investigacion se le realizaran preguntas
sobre el tema, acerca de los nuevos métodos de construccion, la calidad que tienen estas
construcciones, con el fin de obtener informacidn que nos oriente a conocer que beneficios

se pueden llegar a tener con estos nuevos métodos.

La investigacion es viable ya que sabemos que algunas entidades gubernamentales y

empresas privadas que estan llevando a cabo proyectos de esta indole.

Una de las limitaciones mejor dicho la principal es que las personas estan tan

acostumbradas a los métodos tradicionales incluso obtienen en ocasiones informaciones
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erroneas que han sido las causantes de que no quieran arriesgarse a construir o comprar una

vivienda donde se ha utilizado alguno de estos métodos.

La falta de orientacion en este tema y su aplicacién a causado un poco méas de dudas
y se necesita realizar mas estudios sobre los distintos métodos constructivos que se pueden

utilizar en Panama.

1.5. ANTECEDENTES

En el transcurso del tiempo las edificaciones hechas por el hombre han sufrido
grandes afectaciones y colapsos parciales o totales, materiales inapropiados o simplemente
han sido por la capacidad destructiva de los fendmenos naturales que se dan en el pais.

Los materiales de construccion se definen como los cuerpos que integran las obras

de construccion, cualquiera que sea su naturaleza, composicion y forma.

Dentro de los materiales son aquellos que sirven para la realizacion de una
edificacién u obra de ingenieria civil. Segun la funcion que desempefian en la obra se
pueden clasificar en materiales fundamentales, materiales conglomerantes y materiales
complementarios o auxiliares.

Los materiales fundamentales (Acero, hormigon, rocas, etc.) sirven para construir
las unidades de obra capaces de soportar los esfuerzos mecénicos y las acciones
atmosféricas a que va a estar sometida la construccion que se proyecta.

Los materiales conglomerantes son aquellos que constituyen la base de los morteros
y hormigones, empleandose en construccion para unir o enlazar materiales del grupo
anterior, ademas de constituir los ultimos, por si solos y en combinacién con el acero,
un material de construccion fundamental por excelencia. Las pastas que con ellos sé

consiguen permiten ser extendidas y moldeadas convenientemente para adquirir,
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después de endurecidas, unas caracteristicas mecanicas similares a las de los materiales
pétreos naturales y artificiales. Los principales conglomerantes empleados en la
construccion son el cemento Portland, el yeso y la cal.

Los materiales complementarios o auxiliares son aquellos que se utilizan dentro de
las edificaciones como complementos utilitarios de las mismas. El vidrio, pinturas,
aislantes, materiales eléctricos, de fontaneria, carpinteria de madera, de aluminio, de
PVC, etc. Constituyen algunos ejemplos.

Clasificacion de los materiales.

Los materiales utilizados en construccion en una primera clasificacion se pueden
dividir en dos tipos generales atendiendo a su origen (Clasificacion genética): naturales
y artificiales.

Los materiales naturales, son aquellos que pueden ser empleados tal como se hallan
en la naturaleza, labrandolos para darles la forma y dimensiones adecuadas, pero sin
realizar en ellos transformacion fisico-quimica alguna.

Los materiales artificiales, son aquellos que, tras un proceso de elaboracion y
transformacion de su composicién, adquieren las caracteristicas apropiadas a su uso. Se
utilizan como materias primas para su obtencion los materiales naturales, que,
modificados a base de los distintos procesos de fabricacion, dan como resultado el
material artificial.

Esta primera gran clasificacion, se divide a su vez en dos grupos de acuerdo con la
naturaleza del material, pudiendo ser de caracter organico o inorganico.

Los materiales organicos, proceden de animales o vegetales, crecen y mueren de
acuerdo a las leyes biologicas, con una forma propia definida, reproduciendose y siendo
perecederos, por lo que son necesarios tratamientos que impidan su alteracion. Como
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ejemplo de material natural organico, tenemos las maderas y como artificial organico
los pléasticos.

Los materiales inorgéanicos, estdn formados por yuxtaposicion de sus moléculas, y
pueden adoptar estructura vitrea o cristalina. Forman parte de este grupo las rocas y
minerales utilizados para la obtencion de la mayoria de materiales artificiales.
Pertenecientes a este grupo, son los materiales mas importantes utilizados en
construccion.

Como ejemplo de material natural inorganico, todos los pétreos naturales y como
artificial inorgénico: los ceramicos, los aglomerantes, los metales, etc.

Las Nuevas Metodologias de Construccion son un conjunto de elementos,
materiales, técnicas, herramientas, procedimientos y equipos, que son caracteristicos
para un tipo de edificacién en particular. Los sistemas constructivos son organizados y
clasificados de acuerdo a 3 variables que determinan su desarrollo: Mano de obra,
herramientas y materiales.

Debido al aumento de la poblacion y los bajos recursos con los que las mismas
cuentan se estd dando el déficit habitacional, a raiz de esto quiero plantear la
construccion de viviendas no tradicionales las cuales serian nuevas metodologias
constructivas con el fin de reducir el costo de las mismas y que sean accesibles a este
tipo de personas. (F. Handle, 2008)

El crecimiento anual de la poblacion, que es de 3% estudio realizado en el 2013, el
alto costo de la industria de la construccion y la falta de politicas publicas han generado
la persistencia del deficit habitacional en el pais, que alcanza a méas de 150 mil familias

sin vivienda. (Rojas, 2013)
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Esto quiere decir que cada vez las viviendas se hacen mas caras y la gente que mas
necesita puede pagar solamente cierta cantidad de dinero y no puede acceder a los que
el mercado les esté ofreciendo.

Por los motivos mencionados anteriormente se presenta en esta investigacion de
nuevos metodos de construccion basdndonos en la construccion de viviendas en el pais
de esta manera estamos mostrando en general las caracteristicas del sistema
constructivo y las necesidades del mismo en los que se utilicen materiales de bajo peso,
facil manejo y bajo precio que cumplan con los estandares nacionales e internacionales,
y con costos que no son elevados.

Con esta investigacion se busca presentar desde el punto de vista técnico, las
fortalezas y debilidades que nos pueden otorgar estos nuevos métodos constructivos

dependiendo del lugar y las personas que lo quieran utilizar.

1.6. INVESTIGACION DE MERCADO

1.6.1. PERSPECTIVA DE LA INVESTIGACION

La investigacion de mercado es una técnica que sirve para recopilar datos de
cualquier aspecto que se deseen conocer para después poder interponerlos y al final hacer
uso de ellos para una correcta toma de decisiones.

Esta informacion se utiliza para identificar y definir las distintas oportunidades y los
problemas de la poblacion.

En la presente investigacion se pretende llevar a cabo, una investigacién de mercado
que facilite la identificacion de las preferencias del consumidor, lo cual permitira formarnos

una idea clara del nivel de venta que tendra la construccidn ante la poblacion.
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Con esto se ayuda a conocer el tamafio del mercado que se desea cubrir, en el caso
de vender o introducir un nuevo tipo de construccion.

Define las caracteristicas del cliente al que satisface o se pretende satisfacer la
empresa constructora.

Ayuda a saber cdmo cambian los gustos y preferencias de los clientes, para que asi

la empresa pueda responder y adaptarse a ellos y no quede fuera del mercado.

1.6.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Nosotros como estudiantes de arquitectura podemos estar conscientes de la
preocupacion de las personas por obtener nuevas oportunidades de viviendas.

Esto es debido al aumento significativo que se esta dando en la poblacion.

Con este método que estamos implementando para tratar de determinar la existencia
de alguna parte de la poblacién objetivo que esta dispuesta a comprar y obtener este tipo de

vivienda.

1.6.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION DE MERCADO

1.6.3.1. OBJETIVO GENERAL

» Identificar la poblacidon interesada en adquirir este tipo de opcion habitacional.

1.6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
» Determinar el perfil, gustos y preferencias del comprador potencial de la vivienda.
» Establecer el nivel de conocimiento del material por parte del comprador objetivo.
» Determinar los lugares en los cuales el comprador estaria dispuesto a comprar la

vivienda.
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1.6.4. PLAN DE MUESTREO

1.6.4.1. DEFINICION DE LA POBLACION OBJETIVO

La poblacién es el conjunto total de individuos que tienen las mismas caracteristicas
y sobre el que estamos interesados en obtener conclusiones. Las mismas son el punto de
interés principal para este estudio que se debe realizar.

La muestra es una parte de la poblacién, la misma se selecciona con el propoésito de
obtener informacion.

La poblacion que se ha considerado para la realizacion del presente estudio de
mercado se concentra en la ciudad de Santiago de Veraguas, ya que la misma es la que
cuenta con la mayor poblacion y con el aumento de las viviendas con nuevas alternativas de
materiales.

Como podemos deducir la poblacién sobre la cual se va a trabajar seria de 50,877
habitantes con una densidad de 52,14 hab/km?. EI mismo es de acuerdo a los datos del
ultimo censo realizado en la Republica de Panama en el 2010 (1990 a 2010), el cual se
Ilevd a cabo por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censo (INEC).

De la misma se estara deduciendo ya que la poblacion es muy grande por mi parte
he tomado en cuenta realizar dicha operacion de los 50,877 — 95% de la poblacién seria un

total de personas a encuestar de 150.

Es asi que un segmento representativo de la poblacion de interés que serad

encuestado en zonas y lugares estratégicos de Santiago donde se supone se esta utilizando

estos materiales.
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1.6.4.2. DEFINICION DE LA MUESTRA

Debido a que se van a realizar encuestas en la ciudad de Santiago de Veraguas he
decidido dividir esta &rea en subconjuntos menores, de esta forma el tamafio méas reducido,
y sobre el cual se seleccionen muestras. Es decir, se utilizara un muestreo aleatorio
estratificado.

Con el fin de establecer el namero de encuestas a realizar, he decidido trabajar con
un nivel de confianza del 95%, y un grado de significancia del 5%.

Esta encuesta se realizard a un numero de personas limitados el cual serd 150
encuestados en la Ciudad de Santiago especificamente en las &reas donde se encuentran
este tipo de vivienda.

Dado que no se cuenta con informacion estadisticas relevantes de estudios
previos realizados, se utilizara la siguiente formula para calcular el tamafio de la muestra,

para el caso de una poblacion finita.

Altos niveles de confianza y bajo margen de error no significan que la encuesta sea de
mayor confianza o esté méas libre de error necesariamente; antes es preciso minimizar la

principal fuente de error que tiene lugar en la recogida de datos.
La formula a utilizar para calcular el tamafio de la muestra es:

No?Z?
e2(N — 1)+ 0222

n =

Donde: n = el tamafio de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.
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o Desviacion estandar de la poblacién, que generalmente cuando no se tiene su valor, suele

utilizarse un valor constante de 0,5.

Za: Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene
su valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96 (como mas usual) o en

relacion al 99% de confianza equivale 2,58, valor que queda a criterio del encuestador.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele
utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio del

encuestador.

Los valores de Za mas utilizados y sus niveles de confianza son:

Valor
1,15/1,28 1,44 1,65 1,96 2,24 2,58
de Za
Nivel de
75%  80% 85% 90% 95% 97,5% 99%
confianza

(Por tanto si pretendemos obtener un nivel de confianza del 95% necesitamos poner en la

férmula Za=1.96)

_ 2543 % 0.52  1.962
©0.052 % (2543 — 1) 4+ 0.52 x 1.962

n = 333.8 > 334

El total de personas a encuestar son: 334
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CAPITULO 2: ANALISIS DE DATOS
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2. ANALISIS DE DATOS E

Tabla 1. ;Cuantos habitan en esta vivienda?

INTERPRETACION DE RESULTADOS

DeOa2 80 13%
De2a4 154 60%
Dedab6 100 27%
Total 334 100%

Gréfica 1. ¢ Cuantos habitan en esta vivienda?

Pregunta # 1

mDeOa2
mDe 234
mDe 4a6

En la primera pregunta encuestada podemos observar que la mayoria de los

habitantes por vivienda es la segunda opcién la que domina, es decir de 2 a 4 personas por

casa gue en la grafica refleja un 60 %.

31|Pagina



Tabla 2. ¢Situacion laboral de la persona principal de la familia?

Trabajo fijo 164 66%0
Trabajo independiente 85 17%
Desempleado 85 17%
Total 334 100%

Grafica 2. ¢Situacion laboral de la persona principal de la familia?

Pregunta #2

M Trabajo fijo
B Trabajo independiente

W Desempleado

En la segunda pregunta encuestada en la que podemos observar que un ndmero
mayor de la poblacion que obtienen estas viviendas tienen o cuentan con un trabajo fijo que
se refleja en un 66% de la poblacion global, todo esto se da por las facilidades que tienen y

lo econdmico que pueden llegar a ser.
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Tabla 3. Cuantos estudian de los que residen en esta vivienda?

De0Oa?2 127 43%
De2a4 127 43%
Dedab6 80 14%
Total 334 100%

Gréfica 3. Cuantos estudian de los que residen en esta vivienda?

Pregunta # 3

mDeOa2
mDe2a4d
mDedab

En la tercera pregunta encuestada en la que podemos observar que hay una igualdad
de cantidad de personas en la respuesta 1 y 2 las cual nos refleja un 65% cada una donde
nos demuestra que hay un gran nimero de jovenes residentes en estas viviendas que aun

estudian.
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Tabla 4. ;Siente usted que ha cambiado la calidad de vida de usted y su familia?

Si 334 100%
No 0 0%
Total 334 100%

Grafica 4. ¢Siente usted que ha cambiado la calidad de vida de usted y su familia?

Pregunta # 4

0%

mSi

m No

En la cuarta pregunta encuestada en la que podemos observar que todos tienen
conocimiento de que sistema se ha utilizado para la construccion de sus viviendas, es decir
que se refleja en un 100% aunque no queda de mas seguir orientada a los demas de que

conozcan todo sobre las viviendas que vayan a obtener.
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Tabla 5. ¢ Tiene usted conocimiento de que material esta construida su vivienda?

Si 254 87%
No 80 13%
Total 334 100%

Graéfica 5. ¢ Tiene usted conocimiento de que material esta construida su vivienda?

Pregunta # 5

mSi

® No

En la quinta pregunta encuestada en la que podemos observar que la mayoria de las
personas dicen que si les ha cambiado su calidad de vida con las viviendas que han
obtenido, esto nos da a conocer que un 87% de aprobacion de las mismas a un cierto

numero que no piensan o tienen la misma opinion.
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Tabla 6.En términos generales, ¢ Cudl es su grado de satisfaccion con la vivienda?

Buena 234 67%
Regular 100 33%
Mala 0 0%
Total 334 100%

Gréfica 6. En términos generales, ¢Cual es su grado de satisfaccion con la vivienda?

Pregunta # 6

0%

M Buena
m Regular

= Mala

En la sexta pregunta encuestada en la misma podemos observar que la mayoria de
las personas dicen que el grado de satisfaccion con sus viviendas es buena la cual
representa un 67% de la poblacién encuestada mas porque no cuentan con una casa y un

33% nos comento dicha satisfaccion es regular por ciertos inconvenientes.
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Tabla 7. ¢Qué tiempo tiene de residir en dicha vivienda?

DeOa?2 80 13%
De2a4 137 47%
De4 a6 117 40%
Total 334 100%

Gréfica 7. ¢ Qué tiempo tiene de residir en dicha vivienda?

Pregunta # 7

mDeOa2
mDe2a4d
mDe4d ab

En la séptima pregunta encuestada en la misma podemos observar que la mayoria de
la poblacidn llevan un rango de 2 a 4 afios en residir en dichas viviendas lo cual representa
un 47% aunque las otras partes tienen un 40% de residir un tiempo mayor y la gran minoria

que llevan menos de 2 afios los mismos contemplan un 13 % de la poblacion.
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Tabla 8. ¢Podria decirme si su vivienda es de ayuda del gobierno 0 pago de letra

mensual?

Gobierno 100 33%
Letra mensual 234 67%
Total 334 100%

Gréfica 8. ¢Podria decirme si su vivienda es de ayuda del gobierno o pago de letra

mensual?

Pregunta # 8

H Gobierno

M Letra mensual

En la octava pregunta encuestada podemos observar que la gran mayoria de la
poblacién tienen su casa por sus propios, es decir realizan pag6 de letra mensual el cual
representa un 67% de la poblacion, siendo un minimo de los restantes los que reciben estas
casas como ayuda del gobierno o el bono que se otorga de 10,000 délares e incluso de
techos de esperanza.
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Tabla 9. ¢(Ha tenido algun inconveniente con la vivienda en el aspecto de la

estructura?

Si 254 87%
No 80 13%
Total 334 100%

Grafica 9. ¢Ha tenido algun inconveniente con la vivienda en el aspecto de la

estructura?

Pregunta # 9

mSi

m No

En la novena pregunta encuestada podemos observar que una gran parte nos
respondio que si, se le han presentado algunos inconvenientes en si rajaduras es 1o més
comun por lo cual en la gréafica nos representa un 87% y una gran minoria nos respondio

que no.

39|Pagina



Tabla 10. ¢Recomendaria usted a otras personas a utilizar estos materiales de

construcciéon?

Si 167 50%
No 167 50%
Total 334 100%

Gréfica 10. ¢(Recomendaria usted a otras personas a utilizar estos materiales de

construcciéon?

Pregunta # 10

mSi

m No

En la décima pegunta encuestada en la que podemos observar que un 50% dijo que,
si recomendaria la utilizacion de estos sistemas, mientras que un 50% no lo harian, en si
piensan o dan la opinion de que en realidad si son sistemas faciles y econémicos incluso
mas flexibles a la hora del pagd. Mientras que algunos ya no se confian por algunos

inconvenientes en las estructuras las fisuras entre otros detalles les ha afectado.
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Andlisis General de la Encuesta

Lo primero que pude observar o darme cuenta con los resultados de estas encuestas
es que las personas si conocen de qué sistema se ha empleado para construir sus casas,
aungue cabe resaltar que las mismas promotoras deberian brindarles mucho mas,
informacion a esta poblacion que compra u obtiene estas viviendas de ciertas cosas como
por ejemplo algun tipo de mantenimiento o cuidado que se le debe brindar a las mismas.

En la Ciudad de Santiago de Veraguas el sistema que tiene una mayor demanda es
el de Formaletas (FORSA) se encuentran méas barriadas y urbanizaciones construidas con
este sistema. En cambio, el Royal Building System es utilizado por el gobierno en las casas
de techo de esperanza que bien se sabe en estos casos es menos la demanda de este tipo de
residencia, pero lo importante es la innovacion que se han atrevido mejor dicho arriesgado
a utilizar otros tipos de sistemas de construccion fuera de lo tradicional. Algo si es cierto
nos estamos actualizando a la vanguardia en si a la par con la capital incluso a nivel
internacional que ya desde mucho antes los utilizaban.

Como una de mis Gltimas observaciones a nivel de la encuesta si le pediria un
cuidado mas éptimo preciso a los constructores al momento de realizar el proyecto ya que a
veces por pequefios detalles de dosificacion del concreto es que al tiempo las personas
Ilegan a presentar problemas en la estructura de las casas, incluso la promotora contar con
un equipo que le brinde mantenimiento a las mismas, claro con cierta ayuda del mismo
propietario.

De este tipo de cosas depende el prestigio de estas comparfiias con estos cuidados

tengan lo por seguro que las personas los recomendarian con una mayor certeza.

41|Pagina



Opiniones de profesionales de la construccion sobre los nuevos sistemas:

De acuerdo con los informes en los dltimos afios, la preferencia por materiales
livianos aumentd del 8% en 2005 a un 74% este afio.

Podemos decir, que se han visto méas desarrolladores de obras residenciales estan
utilizando sistemas constructivos livianos.

Se puede afiadir que muchas personas que se estan modernizando, han aceptado el
producto y lo han catalogado como seguro. Ademas, este tipo de sistemas pueden ayudar a
que el tiempo de espera de la vivienda sea menor. Aunque los expertos aseguren que este
tipo de construccion es liviana y segura, cantidad de clientes no solicitan estos productos;
sin embargo, las promotoras los utilizan por su facil y rapido uso.

Las propiedades construidas con estos sistemas de construccion liviana tienen una
durabilidad igual que las casas que son construidas de la manera convencional y una
seguridad mas efectiva, de acuerdo con los expertos.

Miguel Angel Barreras, expresidente del Colegio de Arquitectos, manifestd que es
importante conocer que las residencias tienen un tiempo de vida estimado entre 50 y 100
afnos. “Estos productos son utilizados mucho por temas de costos, y sobre todo porque se
arma mas rapido”.

Incluso se llega a sefialar que el panamefio es muy apegado al bloque porque dicen
que esos sistemas constructivos no son firmes o duraderos.

Hay personas que dicen que no les gustan esas casas de carton, incluso es dificil

convencer a los clientes de sistemas buenos.
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También sefialan que este tipo de sistemas constructivos livianos son seguros y
pueden resistir igual que una casa hecha con bloques, pero si se le da a escoger al
panamefio, escogerd el sistema convencional de bloques.

Y aunque los sistemas de construccion son muy bien aceptados por muchos, aun las
personas que no conocen la funcion de ciertos productos a fondo tienen a ser reacios.

De acuerdo con el sondeo, hace 10 afios aproximadamente, el 90% de los duefios de
obras se inclinaban mas por el bloque. Pero la realidad en la actualidad es totalmente
distinta.

Profesionales aseguran que “el consumidor evoluciona con los afios, en pleno siglo
21 nos encontramos con clientes que buscan practicidad y reduccién de los tiempos de
construccion, pero son cautelosos con la calidad de las obras”.

Resaltd que el sistema liviano usado por décadas en Estados Unidos, Japdn y otras

partes del mundo se ha posicionado fuertemente en nuestra region.
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CAPITULO 3: ACTUALIDAD EN LOS
SISTEMAS ESTRUCTURALES EN LA

CONSTRUCCION
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3. ACTUALIDAD EN LOS SISTEMAS ESTRUCTURALES EN LA

CONSTRUCCION

3.1. HORMIGON EN LA CONSTRUCCION

Hormigdn es el producto resultante de la mezcla de un Aglomerante; Arena, Grava
o Piedra Machacada (denominados aridos) y Agua.

Antiguamente se emple6 en Asia y en Egipto. En Grecia existieron acueductos y
depdsitos de agua hechos con este material, cuyos vestigios aln se conservan. Los romanos
lo emplearon en sus grandes obras publicas, como el puerto de Néapoles, y lo extendieron
por todo su imperio.

Antes del descubrimiento de los Cementos se emplearon como Aglomerantes la Cal
Grasa, la Cal Hidraulica, y los Cementos Naturales. Desde mediados del S.X1X comenz6 a
utilizarse en obras maritimas, y a finales del mismo, asociado con el hierro en forma de
Hormigdn Armado, en puentes y depositos, habiéndose extendido su empleo tanto en obras
publicas como privadas.

Es un material de bajo precio respecto al Acero, de resistencia similar o mayor a la
del Ladrillo, que brinda la posibilidad de construir elementos de casi cualquier forma.

También es buen aislante acustico y resistente al fuego.

La consistencia o fluidez del Hormigon dependerd del contenido de agua de la
mezcla.

La plasticidad dependeréa del contenido de Aridos finos de diametro inferior a 0,1
mm., haciendo maés fécil la colocacion en obra.

Las 4 propiedades principales del hormigén son:

45|Pagina



Trabajabilidad: es la capacidad que debe tener el hormigén para manipularlo
durante su elaboracion, transporte, colocacion, compactacion y dar acabado el elemento que
se va a fundir sin que pierda su homogeneidad.

Impermeabilidad: es la capacidad de impedir el paso de liquidos o de humedad. Esta
propiedad depende de la cantidad de vacios que tenga el material, el cual estd dado por la
cantidad de agua en la mezcla.

Durabilidad: el hormigon debe ser capaz de soportar el uso para el cual fue
disefiado, resistiendo a la intemperie, desgaste, accion de la salinidad, productos quimicos y
demas acciones agresivas del medio ambiente.

Resistencia: esta propiedad depende de las proporciones en que se encuentren sus
componentes en la mezcla. Por lo general, se la disefia y determina en el laboratorio, por la
resistencia a la rotura de una probeta sometida a compresién. Como el concreto suele
aumentar su resistencia con el tiempo, la resistencia que se obtiene a los 28 dias, es la
medida més comdn de esta propiedad. (Meglio, 2012)

Caracteristicas y Comportamiento

El concreto es el material resultante de unir aridos con la pasta que se obtiene al
afiadir agua a un conglomerante. EI conglomerante puede ser cualquiera, pero cuando nos
referimos al concreto, generalmente es un cemento artificial, y entre estos ultimos, el mas
importante y habitual es el cemento portland. Los aridos proceden de la desintegracién o
trituracion, natural o artificial de rocas y, segun la naturaleza de las mismas, reciben el
nombre de aridos siliceos, calizos, graniticos, etc. El arido cuyo tamafio sea superior a
5 mm se llama &rido grueso o grava, mientras que el inferior a 5 mm se llama arido fino o

arena. El tamafio de la grava influye en las propiedades mecanicas del concreto.
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llustracién 1. Caracteristicas del hormigén

Fuente: Wikipedia, c. d. (29 de octubre de 2017). Concreto. Obtenido de Wikipedia, La

enciclopedia libre.: https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Concreto&oldid=120696258

La pasta formada por cemento y agua es la que confiere al concreto su fraguado y
endurecimiento, mientras que el arido es un material inerte sin participacion directa en el
fraguado y endurecimiento del concreto. EI cemento se hidrata en contacto con el agua,
iniciandose diversas reacciones quimicas de hidratacion que lo convierten en una pasta
maleable con buenas propiedades adherentes, que en el transcurso de unas horas, derivan en
el fraguado y endurecimiento progresivo de la mezcla, obteniéndose un material de

consistencia pétrea.
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Una caracteristica importante del concreto es poder adoptar formas distintas, a
voluntad del proyectista. Al colocarse en obra es una masa plastica que permite rellenar un
molde, previamente construido con una forma establecida, que recibe el nombre

de encofrado.

Los tipos de hormigon maés utilizados en el sector de la construccién son:

- Hormigdn en Masa. Este se vierte directamente en moldes previamente preparados
y dan macizos sometidos a esfuerzos de compresion.

- Hormigén Ciclépeo. Es un tipo de material de construccion usado en
cimentaciones, en lechos marinos o de rio. Este sistema ha quedado practicamente en
desuso.

- Hormigdn Ligero. Material de poca densidad, formado por aridos de pequefia
densidad. Se utiliza principalmente para la obtencion de elementos que no precisen grandes
resistencias, como tabiques, forjados de pisos, fachadas de revestimiento, y, sobre todo,
como aislante del calor y del sonido.

- Hormigon Armado. Contiene en su interior una armadura metalica y trabaja
también a la flexion. Las barras de Acero se introducen en la pieza de Hormigon, en el
borde que resiste las tracciones, y debido a la adherencia entre ambos materiales, las
primeras resisten las atracciones y el segundo las compresiones.

- Hormigbn Pretensado. Contiene acero sometido a fuerte traccion previa y
permanente. La idea béasica del pretensado es someter a compresion al Hormigén antes de

cargarlo, en todas aquellas areas en que las cargas produzcan tracciones.
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llustracion 2. Tipos de hormigon

Fuente: Lario, E. (octubre de 2011). Alario . Obtenido de https://enriquealario.com/tipos-

Otro de los componentes principales a la hora de construir es el cemento, que es un
compuesto del hormigén formado por un polvo muy fino formado por caliza (carbonato
calcico) y otros minerales que absorben agua y actGan de aglomerante de los demas
agregados del hormigén. A continuacion, te explicamos cual es la diferencia entre cemento,
concreto, hormigon y hormigén armado.

En cuanto a los tipos de cemento que podemos encontrar, destacan sobre todo el

cemento tipo portland, producido al pulverizar Clinker y una o mas formas de sulfato
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calcico. También se utiliza el cemento hidraulico, que consiste en una mezcla homogeénea
de Clinker, yeso y puzolana (y otros componentes minoritarios).

Otro de los cementos mas usado en el sector de la construccion es cemento
hidraulico modificado con escoria, que estda formado por una mezcla homogénea de
Clinker, yeso y escoria granulada de alto horno (y otros componentes minoritarios).

El cemento usado en albafileria estda formado por una mezcla de cemento
hidraulico, o tipo Portland y un material que le otorga plasticidad (como caliza, cal
hidraulica o hidratada) junto a otros materiales introducidos para aumentar una 0 mas
propiedades, tales como el tiempo de fraguado, las horas de trabajo sobre el material,
retencion de agua y durabilidad.

Otra mezcla que también debemos considerar es el cemento blanco. Este cuenta con
las mismas propiedades que el Portland, dado que posee una composicion y resistencia

similar. (S.A. U., 2017)
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3.2. OTROS MATERIALES UTILIZADOS EN LA CONSTRUCCION

Desde sus comienzos, el ser humano ha modificado su entorno para adaptarlo a sus
necesidades. Para ello ha hecho uso de todo tipo de materiales naturales que, con el paso
del tiempo y el desarrollo de la tecnologia, se han ido transformando en distintos productos
mediante procesos de manufactura de creciente sofisticacion. Los materiales naturales sin
procesar (piedra, madera, arcilla, metal, agua) se denominan materias primas, mientras que
los productos elaborados a partir de ellas (yeso, cemento, acero, vidrio, ladrillo) se

denominan materiales de construccion.

No obstante, en los procesos constructivos algunas materias primas se siguen
utilizando con poco o ningun tratamiento previo. En estos casos, estas materias primas se

consideran también materiales de construccion propiamente dichos.

Por este motivo, es posible encontrar un mismo material englobado en distintas
categorias: por ejemplo, la arena puede encontrarse como material de construccion (lechos
0 camas de arena bajo algunos tipos de pavimento), o como parte integrante de otros
materiales de construccion (como los morteros), 0 como materia prima para la elaboracion

de un material de construccion distinto (el vidrio, o la fibra de vidrio).
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llustracion 3. Materiales de construccion

Fuente: Gonzélez, J. (11 de octubre de 2015). CONSTRUCCION, Materiales de

Construccion. Obtenido de http://construccionig.blogspot.com/2015/10/materiales-de-

construccién.html

Los primeros materiales empleados por el hombre fueron el barro, la piedra, y fibras

vegetales como madera o paja.

Los primeros "materiales manufacturados™ por el hombre probablemente hayan sido
los ladrillos de barro (adobe), que se remontan hasta el 13 000 a. C, mientras que los

primeros ladrillos de arcilla cocida que se conocen datan del 4000 a. C.

Entre los primeros materiales habria que mencionar también tejidos y pieles,

empleados como envolventes en las tiendas, 0 a modo de puertas y ventanas primitivas.
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3.2.1 TIPOS

Atendiendo a la materia prima utilizada para su fabricacion, los materiales de construccion

se pueden clasificar en diversos grupos:

3.2.1.1. MATERIALES PETREOS

3.2.1.1.1. PIEDRA
La piedra se puede utilizar directamente sin tratar, 0 como materia prima para crear

otros materiales. Entre los tipos de piedra méas empleados en construccion destacan:

« Granito, tradicionalmente usado en toda clase de muros y edificaciones, actualmente se
usa principalmente en suelos (en forma de losas), aplacados y encimeras. De esta piedra
suele fabricarse el:

o Adoquin, ladrillo de piedra con el que se pavimentan algunas calzadas.

o Marmol, piedra muy apreciada por su estética, se emplea en revestimientos. En forma

de losa o baldosa.
o Pizarra, alternativa a la teja en la edificacion tradicional. También usada en suelos.
» Caliza, piedra méas usada en el pasado que en la actualidad, para paredes y muros.
e Arenisca, piedra compuesta de arena cementada, ha sido un popular material de

construccion desde la antigiiedad.

La piedra en forma de guijarros redondeados se utiliza como acabado protector en
algunas cubiertas planas, y como pavimento en exteriores. También es parte constitutiva

del hormigon

¢ Grava, normalmente canto rodado.
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Mediante la pulverizacion y tratamiento de distintos tipos de piedra se obtiene la
materia prima para fabricar la practica totalidad de los conglomerantes utilizados en

construccion:

« Cal, Oxido de calcio (CaO) utilizado como conglomerante en morteros, 0 como

acabado protector.

e Yeso, sulfato de calcio semihidratado (CaS0, - Y5H,0), forma

los guarnecidos y enlucidos.
« Escayola, yeso de gran pureza utilizado en falsos techos y molduras.

o Cemento, producto de la calcinacion de piedra caliza y otros 6xidos.

El cemento se usa como conglomerante en diversos tipos de materiales:

o Terrazo, normalmente en forma de baldosas, utiliza piedras de marmol como éarido.
« Piedra artificial, piezas prefabricadas con cemento y diversos tipos de piedra.

o Fibrocemento, lamina formada por cemento y fibras prensadas. Antiguamente

de amianto, actualmente de fibra de vidrio.

El cemento mezclado con arena forma el mortero: una pasta empleada para fijar todo
tipo de materiales (ladrillos, baldosas, etc), y también como material de revestimiento
(enfoscado) cuando yeso y cal no son adecuados, como por ejemplo en exteriores, o cuando

se precisa una elevada resistencia o dureza.

e Mortero

« Mortero monocapa, un mortero prefabricado, coloreado en masa mediante aditivos

El cemento mezclado con arena y grava forma:
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e Hormigon, que puede utilizarse solo o armado.
e Hormigon, empleado solo como relleno.
« Hormigon armado, el sistema mas utilizado para erigir estructuras
e GRC, un hormigdn de éarido fino armado con fibra de vidrio

« Bloque de hormigon, similar a un ladrillo grande, pero fabricado con hormigén.

El yeso también se combina con el carton para formar un material de construccion de
gran popularidad en la construccién actual, frecuentemente utilizado en la elaboracién

de tabiques:

e Carton yeso, denominado popularmente Pladur por asimilacién con su principal

empresa distribuidora, es también conocido como Panel Yeso.

Otro material de origen pétreo se consigue al fundir y estirar basalto, generando:

« Lanade roca, usado en mantas o planchas rigidas como aislante térmico.

3.2.1.1.2. ARENA
Se emplea arena como parte de morteros y hormigones

e Arena
El principal componente de la arenaes lasilice o dioxido de silicio (SiO,). De este

compuesto quimico se obtiene:

« Vidrio, material transparente obtenido del fundido de silice.

o Fibra de vidrio, utilizada como aislante térmico o como componente estructural

(GRC, GRP)
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« Vidrio celular, un vidrio con burbujas utilizado como aislante eléctrico.

3.2.1.1.3. ARCILLA

La arcilla es quimicamente similar a la arena: contiene, ademas de dioxido de silicio,
oxidos de aluminio y agua. Su granulometria es mucho mas fina, y cuando esta hiumeda es
de consistencia pléastica. La arcilla mezclada con polvo y otros elementos del propio suelo

forma el barro, material que se utiliza de diversas formas:

e Barro, compactado "in situ” produce tapial
o Cob, mezcla de barro, arena y paja que se aplica a mano para construir muros.

o Adobe, ladrillos de barro, o barro y paja, secados al sol.

Cuando la arcilla se calienta a elevadas temperaturas (900 °C 0 mas),? ésta se endurece,

creando los materiales ceramicos:

Ladrillo, ortoedro que conforma la mayoria de paredes y muros.

o Teja, pieza cerdmica destinada a canalizar el agua de lluvia hacia el exterior de los
edificios.

e Gres, de gran dureza, empleado en pavimentos y revestimientos de paredes. En formato

pequerfio se denomina gresite

o Azulejo, cerdmica esmaltada, de multiples aplicaciones como revestimiento.

De un tipo de arcilla muy fina Illamada bentonita se obtiene:

« Lodo bentonitico, sustancia muy fluida empleada para contener tierras y zanjas durante

las tareas de cimentacion
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3.2.1.1.4. METALICOS
Los mas utilizados son el hierro y el aluminio. El primero se alea con carbono para

formar:

e Acero, empleado para estructuras, ya sea por si solo o con hormigon, formando
entonces el hormigon armado.
o Perfiles metélicos
e Varillas
e Acero inoxidable

» Acero corten

Otros metales empleados en construccion:

o Aluminio, en carpinterias y paneles solares.

e Zinc, en cubiertas.

« Titanio, revestimiento inoxidable de reciente aparicion.

o Cobre, esencialmente en instalaciones de electricidad y fontaneria.

o Plomo, en instalaciones de fontaneria antiguas. La ley obliga a su retirada, por ser
perjudicial para la salud.

e Hierro

3.2.1.1.5. ORGANICO
Fundamentalmente la madera y sus derivados, aunque también se utilizan o se han

utilizado otros elementos organicos vegetales, como paja, bambdu, corcho, lino, elementos

textiles o incluso pieles animales.
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e Madera

e Contrachapado

« OSB

e Tablero aglomerado

e Madera cemento

e Lindleo suelo laminar creado con aceite de lino y harinas de madera o corcho sobre una
base de tela.

e Guadua

3.2.1.1.6. SINTETICOS
Fundamentalmente plasticos derivados del petréleo, aunque frecuentemente también se

pueden sintetizar. Son muy empleados en la construccion debido a su inalterabilidad, lo que
al mismo tiempo los convierte en materiales muy poco ecologicos por la dificultad a la hora

de reciclarlos.

También se utilizan alquitranes y otros polimeros y productos sintéticos de diversa
naturaleza. Los materiales obtenidos se usan en casi todas las formas
imaginables: aglomerantes, sellantes, impermeabilizantes, aislantes, o también en forma

de pinturas, esmaltes, barnices y lasures.

e PVC o policloruro de vinilo, con el que se fabrican carpinterias y redes de saneamiento,
entre otros.
o Suelos vinilicos, normalmente comercializados en forma de laminas continuas.

o Polietileno. En su version de alta densidad (HDPE o PEAD) es muy usado

como barrera de vapor, aunque tiene también otros usos
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Poliestireno empleado como aislante térmico

« Poliestireno expandido material de relleno de buen aislamiento térmico.

« Poliestireno extrusionado, aislante térmico impermeable

Polipropileno como sellante, en canalizaciones diversas, y en geotextiles

Poliuretano, en forma de espuma se emplea como aislante térmico. Otras formulaciones
tienen diversos usos.

Poliéster, con él se fabrican algunos geotextiles

ETFE, como alternativa al vidrio en cerramientos, entre otros.

EPDM, como ldmina impermeabilizante y en juntas estancas.

Neopreno, como junta estanca, y como "alma" de algunos paneles sandwich

Resina epoxi, en pinturas, y como aglomerante en terrazos y productos de madera.
Acrilicos, derivados del propileno de diversa composicion y usos:

« Metacrilato, plastico que en forma trasparente puede sustituir al vidrio.

« Pintura acrilica, de diversas composiciones.

Silicona, polimero del silicio, usado principalmente como sellante e impermeabilizante.
Asfalto en carreteras, y como impermeabilizante en forma de 1d&mina y de imprimacion.

(Material de construccion, 2017)
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3.3. SISTEMAS ESTRUCTURALES

3.3.1. CONCEPTO DE SISTEMAS ESTRUCTURALES

Una estructura es un ensamblaje de elementos que mantienen una forma y su
unidad, teniendo como objetivo resistir las cargas resultantes de su uso y Su propio peso
dandole forma a un cuerpo, obra civil 0 maquina.

Un sistema estructural es un ensamblaje de miembros o elementos independientes
para conformar un cuerpo Unico cuyo objetivo es darle solucién (cargas y forma) a un

problema civil determinado.
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llustracion 4. Ensamble de estructura

Fuente: Baselli, A. (13 de diciembre de 2011). Sistemas Estructurales de Ltura Activa.

Obtenido de http://www.mailxmail.com/sistema-estructural-altura-activa-construccion-3_h
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La manera de ensamblaje y el tipo de miembro ensamblado definen el
comportamiento final de la estructura y constituyen diferentes sistemas estructurales.

Los elementos no se distinguen como individuales si no que la estructura constituye
en si un sistema continuo como es el caso de domos, losas continuas 0 macizas y muros, y
se analizan siguiendo los conceptos y principios basicos de la mecanica.

Son sistemas compuestos de uno o varios elementos dispuestos de tal forma que la
estructura total y cada uno de sus elementos sean capaces de mantenerse sin cambios
apreciables en su geometria durante la carga y descarga. Algunas caracteristicas para
calificar los sistemas disponibles que satisfagan una funcion especifica: economia,
necesidades estructurales especiales, problemas de disefio, problemas de construccion,

material y limitacion de escala. (Nifios, 2014).

3.3.2. ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Elemento estructural es cada una de las partes diferenciadas, aunque vinculadas, en
que puede ser dividida una estructura a efectos de su disefio.
El disefio, calculo y comprobacion de estos elementos se hace de acuerdo con los
postulados de la resistencia de materiales en el ambito de la arquitectura, la ingenieria civil,

la ingenieria mecanica y la ingenieria estructural.

3.3.2.1 CLASIFICACION DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

En el caso de las construcciones estos tienen nombres que los identifican claramente
(aunque en el mundo hispanoparlante estos nombres pueden cambiar en cada pais).
Basicamente los elementos estructurales pueden tener estados de tension uniaxiales,

biaxiales o triaxiales segun su dimensionalidad y, segin cada una de las direcciones
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consideradas, pueden existir tanto tracciones como compresiones. Dicho estado puede ser

uniforme en ciertas secciones transversales, o variar dentro de la seccion.

Los elementos estructurales suelen clasificarse en virtud de tres criterios principales:
Dimensionalidad del elemento, segun puedan ser modelizados como elementos
unidimensionales (pilares, vigas, arcos,...), bidimensionales (placas, ldminas,
membranas) o tridimensionales.

Forma geométrica y/o posicion, la forma geométrica concreta afecta a los detalles
del modelo estructural usado; asi si la pieza es recta como una viga o curva como un
arco, el modelo debe incorporar estas diferencias, también la posicion u orientacion
afecta al tipo de estado tensional que tenga el elemento.

Estado tensional y/o solicitaciones predominantes, los tipos de esfuerzos
predominantes pueden ser traccion (membranas y
cables), compresion (pilares), flexion (vigas, arcos, placas, ld&minas) o torsion (ejes
de transmision, etc.). (Wikipedia L. e., Elemento Estructural,Wikipedia, 2017)

De acuerdo a los conocimientos en el area, se identifican los conceptos basicos de

los principales elementos estructurales, los cuales se pueden clasificar en:

3.3.2.1.1. CIMIENTOS

Se denomina, cimentacién al conjunto de elementos estructurales de una edificacién

cuya mision es transmitir sus cargas o elementos apoyados en ella al suelo, distribuyéndolas

de forma que no superen su presion admisible ni produzcan cargas zonales. Debido a que la

resistencia del suelo es, generalmente, menor que la de los pilares 0 muros que soporta, el
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area de contacto entre el suelo y la cimentacion debe ser proporcionalmente mas grande que

los elementos soportados, excepto en suelos rocosos muy coherentes.

llustracion 5. Tipos de Cimentacion y su descripcion

Fuente: COMUNICACION, E. D. (28 de octubre de 2015). COMUNICACION. Obtenido

de https://www.eadic.com/tipos-de-cimentacion-descripciones/

La cimentacion es importante porque es el grupo de elementos que soportan a la
superestructura. La estabilidad de una edificacion depende en gran medida del tipo de
terreno sobre el que se asienta.

3.3.2.1.1.1. Tipos de Cimentacion

La eleccion del tipo de cimentacion depende especialmente de las caracteristicas
mecéanicas del terreno, como su cohesion, su angulo de rozamiento interno, posicion
del nivel freatico y también de la magnitud de las cargas existentes. A partir de todos esos
datos se calcula la capacidad portante, que, junto con la homogeneidad del terreno,
aconsejan usar un tipo u otro diferente de cimentacion. Siempre que es posible se emplean
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cimentaciones superficiales, ya que son el tipo de cimentacion menos costoso y mas simple
de ejecutar. Cuando por problemas con la capacidad portante o la homogeneidad del mismo

no es posible usar cimentacion superficial se valoran otros tipos de cimentaciones.
Hay dos tipos fundamentales de cimentacion: directas y profundas.
3.3.2.1.1.2. Cimentaciones superficiales

Son aquellas que se apoyan en las capas superficiales o poco profundas del suelo,
por tener éste suficiente capacidad portante o por tratarse de construcciones de importancia
secundaria y relativamente livianas. En este tipo de cimentacion, la carga se reparte en un

plano de apoyo horizontal.

En estructuras importantes, tales como puentes, las cimentaciones, incluso las
superficiales, se apoyan a suficiente profundidad como para garantizar que no se produzcan

deterioros.

3.3.2.1.1.3. Cimentaciones semiprofundas

e Pozos de cimentacion o caissons: Son en realidad soluciones intermedias entre las
superficiales y las profundas, por lo que en ocasiones se catalogan como
semiprofundas. Algunas veces estos deben hacerse bajo agua, cuando no puede
desviarse el rio, en ese caso se trabaja en cAmaras presurizadas.

e Arcos de ladrillo sobre machones de hormigon o mamposteria .

e Muros de contencion bajo rasante: no es necesario anclar el muro al terreno.

e Micropilotes, son una variante basada en la misma idea del pilotaje, que frecuentemente

constituyen una cimentaciéon semiprofunda.
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3.3.2.1.1.4. Cimentaciones profundas

Se basan en el esfuerzo cortante entre el terreno y la cimentacion para soportar las
cargas aplicadas, 0 mas exactamente en la friccion vertical entre la cimentacién y el terreno.
Deben ubicarse mas profundamente, para poder distribuir sobre una gran area, un esfuerzo
suficientemente grande para soportar la carga. Algunos métodos utilizados en

cimentaciones profundas son:

o Pilotes: son elementos de cimentacion esbeltos que se hincan (pilotes de
desplazamiento prefabricados) o construyen en una cavidad previamente abierta en el
terreno (pilotes de extraccion ejecutados in situ). Antiguamente eran de madera, hasta
que en los afios 1940comenz6 a emplearse el hormigon.

« Pantallas: es necesario anclar el muro al terreno.

« pantallas isostaticas: con una linea de anclajes
e pantallas hiperestaticas: dos o mas lineas de anclajes. (Wikipedia L. e,

Cimentacién, Wikipedia, 2017)

3.3.2.1.2. COLUMNAS

Una columna es un elemento arquitecténico vertical y de forma alargada que
normalmente tiene funciones estructurales, aunque también pueden erigirse con fines
decorativos. De ordinario, su seccion es circular, pues cuando es cuadrangular suele
denominarse pilar, o pilastra si estad adosada a un muro.

La columna clasica esta formada por tres elementos: basa, fuste y capitel.

65|Pagina


https://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo_cortante
https://es.wikipedia.org/wiki/Pilote_(construcci%C3%B3n)
https://es.wikipedia.org/wiki/A%C3%B1os_1940
https://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Elemento_arquitect%C3%B3nico
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_estructural
https://es.wikipedia.org/wiki/Pilar
https://es.wikipedia.org/wiki/Pilastra
https://es.wikipedia.org/wiki/Basa
https://es.wikipedia.org/wiki/Fuste
https://es.wikipedia.org/wiki/Capitel

La "basa" corresponderia con la cepa del arbol, el fuste con el tronco y el capitel el
nacimiento de sus ramas mas gruesas. Segun esta analogia, autores como Vitruvio piensan
que las primitivas columnas imitaban a los arboles, pues en realidad terminaron por
sustituir los troncos por columnas de piedra, mas duraderas, llevando ademas, siguiendo

con la analogia, a ver en las acanaladuras de los fustes la corteza del arbol.

ps
. eshribo
[ ]
— ezlribo
— zuncho
==
Columna con estribos Columna zunchada

[lustracion 6. Descripcion de columnas

Fuente: Gomez, J. (s.f.). Docplayer. Estructuras Metalicas Panama. Obtenido de

https://docplayer.es/30568697-Definicion-arg-jose-luis-gomez-amador.html

Clasificacion

En relacion con otros componentes del edificio

Atendiendo a su disposicion en relacion con otros componentes de un edificio, pueden

distinguirse estos tipos de columnas:
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e Columna aislada o exenta: La que se encuentra separada de un muro o cualquier
elemento vertical de la construccion o edificacion.

e Columna adosada: La que esta yuxtapuesta a un muro u otro elemento de la edificacion.

o Columna embebida: La que aparenta estar parcialmente incrustada en el muro u otro
cuerpo de la construccion.

o Columna entrega o entregada: La que esta adosada pero cuyo fuste no es de una sola
pieza, sino formada por trozos que estan empotrados en el muro, formando parte de

éste.

3.3.2.1.3. VIGAS
Las vigas son elementos estructurales que pueden ser de concreto armado, disefiado

para sostener cargas lineales, concentradas o uniformes, en una sola direccion. Una viga
puede actuar como elemento primario en marcos rigidos de vigas y columnas, aunque
también pueden utilizarse para sostener losas macizas o nervadas. La viga soporta cargas de
compresion, que son absorbidas por el concreto, y las fuerzas de flexion son contrarrestadas
por las varillas de acero corrugado, las vigas también soportan esfuerzos cortantes hacia los
extremos por tanto es conveniente, reforzar los tercios de extremos de la viga. Para lograr
que este elemento se dimensiones cabe tener en cuenta la resistencia por flexion, una viga
con mayor peralte (altura) es adecuada para soportar estas cargas, pero de acuerdo a la
disposicion del proyecto y su alto costo hacen que estas no se convenientes. Para lograr
peraltes adecuados y no incrementar sus dimensiones, es conveniente incrementar el area

del acero de refuerzo para compensar la resistencia a la flexion.
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llustracidn 7. Descripcion de vigas

Fuente: Generador de precios. IECA. (s.f.). Obtenido de
http://www.mexico.generadordeprecios.info/obra_nueva/Estructuras/Concreto_reforzado/V

igas/Viga_de_concreto_reforzado.htm

3.3.2.1.3.1. Funcion de una viga

Las vigas son las piezas extensas que, unidas a las columnas, soportan las
estructuras y las cargas en las obras, permitiendo flexibilidad. De hecho, estos elementos se
utilizan para soportar los techos y las aberturas, y también como elemento estructural de
puentes. Por tal motivo, a la hora de elaborarlos o armarlos se debe comprobar que soporten
a la perfeccion los esfuerzos de traccion y de compresion de modo simultdneo, como

sucede al doblarse la pieza.
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3.3.2.1.3.2. Materiales y composicion de las vigas
Pueden ser realizadas en madera, en hormigon o también en hierros soldados, con

cuatro tiras angulares y piezas que se entrecruzan para dar soporte y union.
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Vigas con perfiles metélicos. Vigas de madera apoyadas sobre ménsulas.

Vigas de madera Viga prefabricada de hormigon pretensado. Vigas de celosia

llustracion 8. Tipos de Vigas

Fuente: Vigas. (s.f.). Obtenido de
https://www.edu.xunta.gal/espazoAbalar/sites/espazoAbalar/files/datos/1464947489/contid
0/74_vigas.html

Los materiales de elaboracion deben ser flexibles, duraderos y resistentes a la vez,

por lo que no se utiliza elementos ceramicos, pétreos u otros en su formacion.
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— Vigas de madera

La madera de las vigas se comporta de un modo ortotropico con diversidad en su
resistencia y rigidez, soportando asi diferentes sentidos en los esfuerzos (paralelo o
transversal a la fibra de la madera). La madera es capaz de soportar exigencias con menos

deformacion que otros materiales.

— Vigas de acero o hierro

El acero en las vigas presenta un comportamiento isotropico, con mas resistencia y
menor peso que el hormigdn. Con ello, logran soportar mayores esfuerzos de compresion y
también mayores tracciones, lo que las hace las grandes favoritas para obras residenciales y

urbanas.

- Vigas de Concreto u hormigén armado

Para elaborar vigas se utiliza el concreto pretensado y el postensado, a diferencia de
su antecesor (el concreto armado), por su adecuacion a las exigencias de las obras y
esfuerzos. Son resistentes, presentan buena flexibilidad y adaptacion a las exigencias y
tensiones del terreno, aunque son de mayor peso que las de hierro, normalmente usadas en

construccion de viviendas. (Requejo, 2014)

3.3.2.1.4. LOSAS

Es el elemento horizontal cuya dimension en planta es mucho mas grande en
comparacion con su altura y donde las cargas son perpendiculares a su plano. Se emplean
para proporcionar superficies planas y Utiles. Las losas separan horizontalmente el espacio

vertical conformando diferentes niveles y constituyen a su vez, el piso de uno de ellos y el
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techo del otro. La losa es el principal sostén para las personas, elementos, maquinarias que
puedan desarrollar de forma segura todas las actividades y a veces de contribuir a la
estabilidad de los edificios. Es el elemento que recibe directamente la carga. Las losas de
entrepisos y techos, aparte de su funcion estructural cumplen con otras funciones tales
como: control ambiental, seguridad e instalaciones, pavimentos o pisos. Por lo tanto, la losa
acabada, esta formada por la estructura, pavimento, capa aislante, cielo falso o cielo raso.
La clasificacion de losas se realiza segun varios criterios: distribucion del refuerzo,

forma estructural, composicion, apoyos y como se realiza su construccion.

Cpvms N O e

llustracion 9. Losa descripcion

Fuente: Ter, L. (s.f.). Arquitectura Residencial Moderna. Obtenido de

https://www.pinterest.com.mx/pin/311029918000110133/?d=t&mt=login
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Dentro de esta se encuentra una gran variedad, pero usualmente se emplea las
siguientes:

* Losa de cimentacién con espesor uniforme: se caracteriza por solo tener los
refuerzos de acero y el espesor determinado por los célculos sin ningun tipo de alteracion.

» Losa de cimentacion aligerada: este tipo de losa se caracteriza por disminuir el
volumen de concreto a utilizar, debido a que solo se emplea el espesor determinado en las
secciones criticas determinadas en el disefio; el resto se disminuird hasta donde permita el
esfuerzo cortante involucrado en el disefio.

* Losa de cimentacion nervadura: a diferencia de la losa aligerada aqui solo se
emplean vigas, las cuales corren los ejes x e y generando a si los cajones entre las
columnas. Con esta forma se disminuye mucho mas el volumen de concreto a utilizar.

* Una losa de cimentacion es una placa de hormigén apoyada sobre el terreno que
sirve de cimentacion que reparte el peso y las cargas del edificio sobre toda la superficie de
apoyo.

* Las losas son un tipo de cimentacion superficial que tiene muy buen
comportamiento en terrenos poco homogéneos que con otro tipo de cimentacién podrian
sufrir asentamientos diferenciales. También en terrenos con muy poca capacidad portante.

Las losas mas sencillas son las losas de espesor constante, aunque también existen
las losas nervadas que son mas gruesas segun la direccion de muros o filas de pilares. Su
calculo es similar al de una losa plana de azotea invirtiendo las direcciones de los esfuerzos
y aplicando las cargas tanto axiales como uniformes provenientes de todo el edificio. Las

trabes de estas losas se invierten para quedar enterradas en el terreno y evitar obstaculos al
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aprovechamiento de la superficie que queda lista para ocuparse como un firme, aunque su
superficie aun es rugosa.

Las losas de cimentacién constituyen un tipo de cimentacién somera que cubre toda
el area bajo la estructura; se emplea cuando la resistencia del suelo es baja o cuando es
necesario limitar en forma muy estricta los asentamientos diferenciales en construcciones

particularmente sensibles de estos. (Construyendo.com, 2015)

3.4. SISTEMA DE CONSTRUCCION TRADICIONAL

Es el sistema de construccion mas difundido y el méas antiguo. Basa su éxito en la
solidez, la nobleza y la durabilidad (dependiendo del material), constituido por la estructura
de paredes portantes (ladrillos, piedra, o bloques, etc.); u hormigdn. Paredes de
mamposteria: ladrillos, bloques, piedra, o ladrillo portante, etc. Revoques interiores,
instalaciones hidrosanitarias, eléctricas y techo de tejas ceramicas, minimo a dos 0 mas
aguas, o losa plana.

Sistema de construccién tradicional artesanal es el sistema mas antiguo puesto que
utiliza materiales poco elaborados del lugar y se los aplica sin trabajarlos demasiado de
forma rustica natural y obviamente son variados, dependiendo del lugar; mano de obra no
calificada, autoconstruccién con pocos conocimientos, emplea herramientas manuales y
rusticas poco elaboradas, sencillas para facilitar su uso.

Sistema de construccion tradicional artesanal racionalizado es una variante del
sistema tradicional que utiliza algunos de los elementos o procedimientos de los sistemas

racionalizados. Combina estructuras (concreto armado), e independiente con mamposteria;
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utiliza sistemas racionalizados en la realizacion de las instalaciones. Uso de mano de obra,
herramientas y materiales sometidos a una relacion de costos, optimizandolos produce
materiales prefabricados, herramientas mecanizadas, manuales y mano de obra profesional
o0 técnico. La construccion racionalizada es un avance sobre lo tradicional, ya que existen
mejoras que surgen de una planificacion que arranca en el disefio de los componentes
constructivos y materiales empleados, minimizando de este modo los desperdicios por
adaptacion y corte y reduciendo los tiempos en mano de obra.

La construccion tradicional se caracteriza entre otros por los siguientes puntos:

» Los muros de ladrillo o bloques de hormigdn tienen una buena capacidad portante
por lo que son suficientes sin ningun refuerzo adicional para soportar una planta.
Para més alturas se acompafia de refuerzos o pilares.

» Se trata de un sistema de muros con mayor masa que el sistema de madera lo que
permite su utilizacion como acumuladores de calor dentro de un disefio
bioclimatico.

» Por las caracteristicas de los muros tienen un buen comportamiento acustico por si
mismo al margen de la ayuda aportada por el aislamiento incorporado.

» El sistema es de construccion himeda e implica un mayor tiempo en el proceso de
construccion, pero facilita las modificaciones sobre el disefio original.

» Es un sistema en el que es facil incorporar la solucién de fachadas ventiladas.
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CAPITULO 4: NORMATIVAS

VIGENTES
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4. NORMATIVAS VIGENTES DE LOS NUEVOS SISTEMAS DE

CONSTRUCCION

JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

“Por medio del cual se adopta la Guia de Pruebas Experimentales a Sistemas

Alternativos en la Construccion de Pequeiias Viviendas”
RESUELVE

El articulo 6.6. Sistemas Alternativos del Reglamentos para el Disefio Estructural en
la Republica de Panama (REP-94), publicado en Gaceta Oficial No. 22.681 del martes 13
de diciembre de 1994, permite sistemas constructivos distintos a los de la construccion
tipica definida en la Seccién 6.4, siempre y cuando:

Se demuestre mediante analisis y pruebas experimentales que la resistencia de los
sistemas alternativos a los efectos de gravedad, viento y sismo es por lo menos equivalente
a la de la construccion tipica.

Las pruebas deberan:

1. Cumplir con los requerimientos del REP-94 de resistencia equivalente

2. Ofrécele la oportunidad a:

Sistemas constructivos nuevos

Modificaciones a la construccidn tipica del REP-94

El REP-94, requiere mostrar equivalencia mediante la experimentacion. Para

cumplir con el REP-94, por una parte, y permitir que se considere sistemas

alternativos, por la otra, es necesario probar la vivienda tipica y las viviendas de

sistemas alternativos bajo las mismas condiciones.
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ALCANCE

Se reglamentan las pruebas experimentales para determinar la equivalencia de la
resistencia a los efectos de viento y sismo.

Las pruebas no son aptas para determinar la equivalencia de la resistencia a

desplazamientos verticales causados por cambios volumétricos en suelos residuales.
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4.1. EJEMPLO SOLICITUD DE CERTIFICADO DE APROBACION PARA

SISTEMAS ALTERNATIVOS

JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

Solicitud de Certificado de Aprobacién Para un Sistema Alternativo de

Construccion de Vivienda Unifamiliar

DATOS PERSONALES

Nombre(s): Apelfido(s):
O Cédula O Pasaporte O RUC
Teléfono: Celular:
Correo Electrénico
Pais Provincia

Distrito

Corregimiento

SISTEMA ALTERNATIVO

Nombre del Sistema Alternativo:

Pais de origen del sistema:

Descripcion del sistema:
1.

Cimientos (incluye losa sobre suelo)

Paredes:

Conexiones (entre paredes, paredes y cimientos, paredes y techo)

Techo:

Otros:
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PROFESIONALES IDONEOS

Nombre Completo del Profesional:

Idoneidad Profesional:

Funcion que realiza:

Nombre Completo del Profesional:

ldoneidad Profesional:

Funcion gue realiza:

DOCUMENTOS

Identificacion de Persona Juridica o Natural |:|
(Aviso de Operaciones o Cédula de identidad Personal)

Copia de comprobante de pago del abono |:|

Informe de Pruebas Experimentales del Sistema |:| Laboratorio :

Manual de Diserio del Sistema:
Ficha Técnica del Sistema:

Informe del Comité Consultivo Permanente REP

O ogd

Copia de comprobante de pago cancelacion

PARA USO DE LA OFICINA DE LA JUNTA TECNICA DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA

Recibido para Registro por: I:l Nombre:
Fecha:

Recibido por Comité Consultivo REP: |:| Nombre:
Fecha:

Recibido para Revision por el Pleno de la JTIA: I:I Nombre:
Fecha:

Entrega del Certificado de Aprobacion del Sistema: I:l Nombre:
Fecha:

OBSERVACIONES:
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4.2. NORMA PARA EL SISTEMA ROYAL BUILDING SYSTEM

RESOLUCION NO. 712

“Por medio de la cual se aprueba el Sistema Constructivo Royal Building
System(RBS) presentado por la Empresa Royal Construccion Panamd, S.A. , el cual
fue analizado por el laboratorio de Estructuras del Centro Experimental de Ingenieria
de la Universidad Tecnol6gica de Panama. Por tanto, se puede utilizar como Sistema
Alternativo de Vivienda Unifamiliar”

CONSIDERANDO

Que con el proposito de proteger la vida de los seres humanos que habitan en
nuestro pais, la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura expidié el Reglamento para el
Disefio Estructural en la Republica de Panamé (REP-2004), en concordancia con el literal
“J”del Articulo 12 de la Ley 15 de 26 de enero de 1959.

Que en el capitulo 6, la pequefia vivienda del REP-200, se indican los métodos que
deben considerarse para la construccion de una vivienda unifamiliar de una sola planta que
se apoya directamente sobre suelo. Que en su Seccidn 6-6 “Sistemas Alternativos”, dice:”
Se podrén utilizar sistemas constructivos distintos a los de la construccion tipica definida en
la Seccidn 6-4, a condicion de que se demuestre mediante andlisis y pruebas experimentales
que la resistencia de los sistemas alternativos a los efectos de gravedad, viento y sismo es
por lo menos equivalente a la construccion tipica”.

Que el dia 16 de noviembre de 2005, el sefior Gastan Hachem, en representacion de
la Empresa Royal Construccion Panam4, S.A. solicito la aprobacion para lo cual por parte
de la Junta Técnica de Ingenieriay Arquitectura, del Sistema Constructivo Royal Building

System (RBS) que consiste en muros de concreto, vaciado con formaleta de PVC, los
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muros tienen hormigoén con resistencia ultima igual a 210 MPA, barras de acero corrugado
de 9.7 milimetros de diametro, espaciados a 500 milimetros en el sentido horizontal y
vertical y vigas de amarre. Presento manual de disefio del Sistema Constructivo RBS,
preparado por el laboratorio de Estructuras del Centro Experimental de Ingenieria de la
Universidad Tecnoldgica, el informe mostré que el sistema RBS llena los requisitos del
Capitulo 6 del REP-2004.

Que, en la reunién ordinaria del 5 de abril de 2006, el pleno de la Junta Técnica de
Ingenieria y Arquitectura aprobo el informe CEI-04 1032-05 (B), manual de disefio del
sistema constructivo RBS preparado por el laboratorio de estructuras del Centro
Experimental de Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica de Panama.

Que segln la nota de fecha 19 de abril de 2006, la Empresa Royal Construccion
Panama, S.A., acepta adoptar la profundidad de desplante para los cimientos de acuerdo al
REP-2004.

Basandose en los resultados del informe del Centro Experimental de Ingenieria de la
Universidad Tecnoldgica de Panama, la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura,
considera que el Sistema constructivo RBS cumple con los requisitos de la prueba
alternativa de viviendas unifamiliares y la profundidad de desplante de los cimientos
exigidos en el REP-2004. Por consiguiente, la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura,

en plano uso de sus facultades legales:
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RESUELVE
Primero: autorizar el uso del Sistema Constructivo Royal Building System (RBS)
Segundo: enviar copia autenticada de la presente Resolucion a los distintos
municipios de la Republica de Panama.
Fundamento de derecho: Ley 15 de 1959, modificado por la Ley 53 de 4 de febrero
de 1963.
Reglamento Estructural REP-2004 Resolucion No. 188 de 9 de febrero de 1982.

Resolucion No. 364 de 11 de noviembre de 1998.
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4.3. NORMA PARA EL SISTEMA FORZA S.A.

Resolucion No. JTIA 807 de 30 de junio de 2009.

“Por medio de la cual se aprueba el Sistema Constructivo Forsa, sometido por la
empresa Forsa, s.a.”

RESUELVE
ARTICULO 1. APROBAR el Sistema Constructivo Forsa, sometido por la empresa Forsa,
S.A., el cual fue analizado por el laboratorio de Estructuras del Centro Experimental de
Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica de Panama.
No 264421 Gaceta Oficial Digital, jueves 7 de enero de 2010
ARTICULO 2. AUTORIZAR, el uso del Sistema Constructivo Forsa.
ARTICULO 3. ENVIAR, copia autenticada de la presente Resolucion de los distintos
municipios de la Republica de Panama.
FUNDAMENTO DE DERECHO

1. Ley 15 de 1959, decretos reglamentarios y resoluciones complementarias.

2. Resolucion de la JTIA 639 (de 29 de septiembre) de 2004, por medio de la cual se
adopta el Reglamento para el Disefio Estructural en la Republica de Panama (REP 2004),
publicada en la Gaceta Oficial 25,181 de 22 de noviembre de 2004.

3. Resolucion de la JTIA No. 188 (de 9 de febrero) de 1983, por medio de la cual se
adopta el Reglamento para el Disefio Estructural en la Republica de Panaméa y se nombra
un comité consultivo para el estudio y actualizacion del mismo, publicada en la Gaceta
Oficial 19765 de 7 de marzo del 1983.

4. Resolucion de la JTIA No. 364 (de 11 de noviembre) de 1998, por medio del cual

se establece un periodo para demostrar la equivalencia de las alternativas en la construccion
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de la pequefia vivienda definida en el Reglamento Estructural Panam4, publicada en la

Gaceta Oficial 23713 de 15 de enero del 1999.
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4.4. NORMA DE GUIA PARA LAS PRUEBAS EXPERIMENTALES

RESOLUCION No. 363
(De 11 de noviembre de 1998)
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
"Por medio del cual se adopta la Guia de Pruebas Experimentales a Sistemas
Alternativos en la Construccion de Pequefias Viviendas".
CONSIDERANDO
1. Que el Reglamento Estructural Panamefio REP-94 permite la construccién de Sistemas
Alternativos, distintos a los de la construccidn tipica definidos en la Seccion 6.4 del REP-
94, previa demostracién de su equivalencia sismo-resistente y de viento a la vivienda tipica

mediante calculos y pruebas experimentales.

2. Que la Comision Permanente del Reglamento Estructural ha propuesto un procedimiento
instructivo titulado "Guia de Pruebas Experimentales a Sistemas Alternativos en la

Construccion de Pequefias Viviendas".

3. Que las pruebas y célculos deben demostrar la equivalencia sismo-resistente y de viento
de la pequefia vivienda, haciendo énfasis en la resistencia a la separacion de las paredes y
en la resistencia de las paredes a fuerza perpendiculares (fuera de su plano) y dentro del
plano.

RESUELVE
Adoptar la Guia de Pruebas Experimentales a Sistemas Alternativos preparados por la

Comision Permanente del Reglamento Estructural cuyo texto es el siguiente:
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GUIA DE PRUEBAS EXPERIMENTALES A SISTEMAS ALTERNATIVOS EN LA

CONSTRUCCION DE PEOUENAS VIVIENDAS.

1.0 INTRODUCCION

El Articulo 6.6. Sistemas Alternativos del Reglamento para el Disefio Estructural en la
Republica de Panamé (REP-94), publicado en la Gaceta Oficial No. 22.681 del martes de
diciembre de 1994, permite sistemas constructivos distintos a los de la construccion tipica
definida en la Seccion 6.4, siempre y cuando:

Se demuestre mediante andlisis y pruebas experimentales que la resistencia de los sistemas
alternativos a los efectos de gravedad, viento y sismo es por lo menos equivalente a la de la
construccion tipica.

Las pruebas deberan:

1 Cumplir con los requerimientos del REP-94 de resistencia equivalente.

1 Ofrecerle la oportunidad a:

a) Sistemas constructivos nuevos

b) Modificaciones a la construccion tipica del REP-94

El REP-94 requiere mostrar equivalencia mediante la experimentacion. Para cumplir con el
REP-94, por una parte, y permitir que se considere sistemas alternativos, por la otra, es
necesario probar la vivienda tipica y la vivienda del sistema alternativo bajo las mismas
condiciones.

2.0 ALCANCE

Se reglamentan las pruebas experimentales para determinar la equivalencia de la resistencia

a los efectos de viento y sismo.
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Las pruebas no son aptas para determinar la equivalencia de la resistencia a

desplazamientos verticales causados por cambios volumétricos en suelos residuales.

3.0 RESISTENCIA AVIENTO Y SISMO

En la vivienda del REP-94, las paredes perpendiculares al viento o al sismo se apoyan
lateralmente contra: a) las paredes ortogonales con las que interceptan y b) la losa sobre
suelo.

Las paredes estan sometidas a las siguientes acciones:

1. Las paredes perpendiculares a las fuerzas horizontales trabajan como placas en posicion
vertical apoyadas en tres bordes.

2. Las paredes paralelas a las fuerzas laterales reciben las reacciones horizontales de las
placas verticales y las transmiten al suelo como muros cortantes.

Para que el techo y las paredes no se desplomen dentro de la vivienda y le caiga encima a

los habitantes, es necesario:

1.-Que las paredes permanezcan unidas unas con las otras donde se interceptan, y
2.-Que las paredes puedan resistir fuerzas perpendiculares al plano propio y fuerzas dentro
del plano propio.
Correspondientemente, las pruebas deben medir:
1. La resistencia a la separacion de las paredes; y
2. Las resistencias de las paredes a fuerzas fuera y dentro del plano propio
4.0 EVALUACION DE SISTEMAS ALTERNATIVOS

El procedimiento sera el siguiente:
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1.-Ensayar las paredes tipicas de referencia construidas segn el REP-94,
2.-Ensayar paredes de sistemas alternativos. La geometria de las paredes serd igual a las de
paredes tipicas de referencia. Los sistemas de fuerza seran los mismos que los que se
aplican a las paredes tipicas de referencia.
3.-Superponer curvas fuerzas- desplazamiento de paredes tipicas de referencia y de paredes
de sistemas alternativos.
4.-Aceptar el sistema alternativo segun el siguiente criterio:
a) La fuerza maxima que resiste el sistema alternativo debe ser igual o0 mayor que la fuerza
maxima que resiste el sistema tipico de referencia.
b) El &rea debajo de la curva fuerza-desplazamiento del sistema alternativo debe ser igual o
mayor que el area debajo de la curva fuerza-desplazamiento del sistema tipico de
referencia.
c) La falla deber ser ductil. No son aceptables fallas quebradizas y repentinas debido a:

- Aplastamiento o rotura de materiales

- Inestabilidad de elementos

5.0 ACTUALIZACION

La Junta Técnica se reserva el derecho de modificar las pruebas.

Los cambios a las pruebas seran efectivos a partir de seis (6) meses después de la fecha en
que aparezcan en la Gaceta Oficial.

6.0 EJECUCION DE LAS PRUEBAS

La Universidad Tecnoldgica de Panama llevara a cabo las pruebas. El proponente del
sistema alternativo pagara por las pruebas del sistema alternativo y, cuando se requieran,

del sistema tipico de referencia.
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7.0 DOCUMENTACION
Se documentara la prueba utilizando los siguientes recursos:

1. Fotografias

2. Video

3. Trazado y medicion de grietas

4. Grabacion de audio

5. Una narracién
8.0 CONSTRUCCION DE LAS ESTRUCTURAS DE REFERENCIA
Con cada uno de los primeros tres sistemas alternativos que se ensayen, se construira una
estructura tipica de referencia.
El segundo sistema alternativo se comparara con el promedio de resultados de los ensayos
de dos sistemas tipicos.
Los sistemas alternativos restantes se compararan con el promedio de resultados de los
ensayos de tres sistemas tipicos,
Con cada cambio que le haga la Junta Técnica al sistema tipico de referencia, se requerird
construir una estructura tipica de referencia con cada uno de los siguientes tres sistemas
alternativos que se ensayen.
9.0 DEFINICIONES
En un momento dado durante una tormenta o un sismo, una pared puede estar

deformandose simultdneamente y dentro del plano propio.

Para propdsitos de las pruebas, se adoptan las siguientes definiciones
1. Una pared transversal (al viento o sismo) es una pared que se deforma fuera de su
propio plano.
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2. Una pared paralela (al viento o sismo) es una pared que se deforma en plano propio.
10.0 PARED DE REFERENCIA DE CONSTRUCCION TIPICA:
Tamafno
Longitud = 3500 mm
Altura = 2500 mm

Espesor = 100 mm

Apertura de puerta
Longitud = 1000 mm

Altura = 2100 mm

Apertura de Ventana
Longitud = 1000 mm
Altura =1200 mm

Distancia del borde inferior a la superficie superior de la losa sobre suelo = 1300 mm

Fundacion

Tipo exterior segun el REP-94

Fondo de cimiento a 900 mm debajo de la superficie superior de la losa sobre
suelo
Elemento de concreto reforzado

Detalles del REP.94

Materiales
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Bloques. Fm'=6.0 M Pa
Concreto: fc’21 MPa

Acero de refuerzo: Grado 40

11.0 PRUEBAS DE INTEGRIDAD DE LAS PAREDES TRANSVERSALES
11.1 Propésito de la prueba
Medir lo siguiente:
1.- El comportamiento de la pared como placa.
2.- La resistencia a la separacion entre las paredes transversales y las paredes paralelas.
3.- Laresistencia a la separacion entre las paredes transversales y la losa sobre suelo.

11.2 Estructura de referencia

Planta rectangular de cuatro paredes, con elementos de concreto reforzado en los bordes y
alrededor de aperturas, muros de fundacién, cimientos, y losa sobre suelos adentro. No se

colocara relleno contra la superficie exterior de los bloques de fundacion.

El conjunto de paredes consistira en lo en lo siguiente:

1.-Dos paredes opuestas seran paredes transversales con aperturas (Puerta y Ventana)

2.- Las otras dos paredes seran paredes sin aperturas. La altura serd igual a la de las paredes
transversales, pero la longitud sera rie 2500 mm.

11.3 Aplicacion de las cargas

Aplicar dos fuerzas horizontales concentradas de igual magnitud a cada pared transversal a

nivel de los bordes superiores (a media altura de las vigas de amarre). Las fuerzas se
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aplicardn a tercios de luz y hacia fuera de la estructura. Las paredes transversales
reaccionaran una contra la otra.

11.4 Mediciones

Medir los desplazamientos horizontales de los bordes superiores. Descontinuar la prueba
cuando la estructura cesa de aceptar incremento de carga.

11.5 Cantidad de pruebas

Se ensayard una estructura con paredes transversales con una ventana en el centro, tal como
se describe en 10.0 y 11.2.

Las pruebas y célculos, con la certificacion de la Universidad Tecnolégica de Panama o, del
laboratorio aprobado por la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura que realiz6 los
ensayos, deberan ser entregados a los Departamentos Municipales que aprueban planos,
previo a la construccion del método alternativo. Si la estructura alternativa demuestra
equivalencia Sismo Resistente y de viento con respecto a la vivienda tipica, podra
aprobarse la construccién de dicho sistema.

12.0 PRUEBAS DE FUERZA LATERAL DE LAS PAREDES PARALELAS

12.1 Propésito de la prueba

Medir la resistencia y la ductilidad de la pared en plano propio cuando trabaja como muro
cortante.

12.2 Paredes tipicas de referencia

Paredes con aperturas, elementos de concreto reforzado en los bordes y alrededor de
aperturas, muro de fundacion, cimiento, y losa sobre suelo (Tramo de 1000 mm de ancho a
un lado de la pared).

12.3 Aplicacion de las cargas
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Probar la pared en el piano propio bajo una fuerza horizontal concentrada aplicada en el
borde superior (a media altura de la viga de amarre).

12.4 Mediciones

Medir el desplazamiento horizontal del borde superior, Descontinuar prueba cuando la
pared cesa de aceptar incremento de carga.

12.5 Cantidad de pruebas

Se probaran dos paredes: Una con ventana en el centro. La otra con puerta en el centro.
FUNDAMENTO LEGAL.: Ley No. 15 de enero de 1959, reformada por la Ley No0.53 de

4 de febrero de 1963; vy, el Decreto No. 775 de 2 de septiembre de 1960
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CAPITULO 5: NUEVAS
METODOLOGIAS DE
CONSTRUCCION CON SISTEMAS
ALTERNATIVOS EN LA CIUDAD DE

SANTIAGO
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5. SISTEMAS ALTERNATIVOS PRESENTES EN SANTIAGO DE

VERAGUAS

5.1. SISTEMA ROYAL BUILDING SYSTEM

El Royal Building System es un sistema constructivo canadiense, que combina
materiales de polimeros reforzados (PVC). El sistema RBS se conforma de procesos de
extorsionado en base a una produccion enteramente industrializada con el fin de obtener
paneles de diferentes secciones que a través de su ensamble (machihembrado) conforman
los muros de cerramiento exteriores e interiores, los cuales posteriormente se rellenan de
hormigon liviano o estructural segun la funcién del mismo y de esta manera permiten la
solidez estructural y monolitica necesaria. Completan el “Kit” revestimientos exteriores de
vinilo y aislacion de polietileno expandido, marcos de puertas, ventanas y accesorios
adicionales de terminacion como contramarcos, zocalos y otros, todos ellos fabricados en

PVC reforzado. (Saenz, 2011) .
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llustracion 10. Instalacion de muros

Fuente: Mayorga Ortegon , S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de
http://www.azembla.com.co.

Para adaptar un proyecto al sistema RBS se deben analizar previamente ciertas
condiciones tales como el clima, el suelo y otros, que determinaran el tipo de obra a
ejecutar. Para la modulacién del proyecto arquitectonico, se utiliza como base un Software
disefiado especificamente para tal fin. De esta manera sobre la grilla modular se trazan
todos los muros con los espesores, alturas y ajustes necesarios de acuerdo a medidas
originales ya que el mencionado programa Royal trabaja en forma tridimensional.
Posteriormente se insertan los vanos necesarios para puertas y ventanas de acuerdo a la
modulacion de las mismas y designando ademas el tipo de aberturas con todas sus

caracteristicas como ser alturas de dintel, modelo, etc. Una vez completado este proceso se
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utiliza otro Software denominado Orden de Componentes, en el cual se exportan todas las
piezas asignadas por el proyecto a una planilla de elementos que detalla cada una de ellas
con sus caracteristicas y les asigna una nomenclatura Unica que los identificara en los
planos de montaje. Luego de este proceso se generan todos los planos de montaje, detalles
tipicos y/o especiales segun el proyecto (Saenz, 2011).

Teniendo en cuenta los componentes del sistema RBS, estos representan entre un 40
a 60% de la construccion total, por lo cual se completa la misma en forma tradicional o
combinando otros subsistemas en los rubros restantes como fundaciones, cubierta (si es
tradicional), instalaciones, equipamiento y terminaciones en pisos y revestimientos. El
sistema RBS es utilizado en edificaciones como vivienda, educacion, salud, industria,
comercio, y otros.

Los beneficios que ofrece el sistema constructivo ROYAL BULDING SYSTEM
son muchos empezando por:

. El producto al ser un sistema en PVC nos ofrece que es durable, es
impermeable, ignifugo, auto extinguible, aséptico, resistente a la corrosién, proteccion
contra los rayos UV; ya el sistema como tal nos ofrece una rapidez en la construccion
porque este se puede instalar con mano de obra no calificada y se puede construir una casa
de 34 m2 terminada con 3 personas en 6 dias.

. Ofrece unos aislamientos térmicos y acusticos, por la forma en la cual esta
construido los modulos y el recubrimiento que lleva instaladas los mddulos de PVC de las
fachadas, este sistema nos ofrece que es sismo resistente, no requiere acabados, es una
construccion limpia, no requiere de costos altos de mantenimiento y limpieza, es
compatible con otros sistemas constructivos como lo explicamos con sistemas de concreto

y estructuras metalicas.
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. Sistema liviano facil transportar a cualquier sitio, no requiere herramientas
costosas para su instalacion, solo requiere herramientas menores, como sierras, taladros,
puntillas, etc.

. Los acabados que dan los modulos de PVC permanecen estables a través del
tiempo, ademas de dar un mejor acabado permiten contar con una vivienda sin bacterias,
hongos ni humedades.

. En cuanto al manejo de garantias las reparaciones ya sea por asentamientos
que se presentan en la construccion, como reparacion fisuras, grietas; lo cual sale en un
costo mayor para el constructor y como para el usuario o duefio de la edificacion.

Es un sistema que se puede desarmar y transportar para instalarse en otro lugar,
también nos permite reutilizarlo para adaptarlo a otro proyecto.

. Al ser un sistema que esta certificado en el tema termo acustico, nos ofrece
habitaciones confortables en cualquier clima sin importar la ubicacion geogréfica.

. El desarrollo de este tipo de vivienda es amigable con el medio ambiente ya
gue en su ejecucion no presenta agentes contaminantes como vertimiento de residuos por
materiales adicionales para su terminacion en aproximadamente un 90%, por ser una
construccion modular y de tipo prefabricada, ademas de estar basado su materia prima en
PVC material de tipo reciclable (Mayorga Ortegon , 2011).

Este sistema constructivo RBS es un sistema que esta compuesto por paneles
extruidos de PVC, disefiados para ensamblarse facilmente y adaptarse a cualquier tipo de
proyecto, dependiendo del tipo de proyecto a desarrollarse en la etapa de disefio se pueden
escoger el espesor de los muros que son de 100 mm o 64 mm. Este sistema al manejarse
por paneles de un ancho 333 mm “33cm”, se puede modular a cualquier tipo de disefio

arquitectonico el cual se maneja alturas desde un (1) piso, hasta un maximo de cinco (5)
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pisos. Posterior a su modelacion son generados los planos del sistema donde se indica la

ubicacion y localizacion de cada elemento previo al inicio de su instalacion en sitio de

)
/ l
’
!
|

llustracion 11. Procedimiento de instalacion de vigas para cumbrera

trabajo.

Fuente: Mayorga Ortegdn, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de

http://lwww.azembla.com.co.
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lustracion 12. Instalacion de caballete

Fuente: Mayorga Ortegdn, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de

http://www.azembla.com.co.

El sistema al ser en PVC también es auto ajustable en sus alturas para cualquier
proyecto, es compatible con cualquier material para su combinacion excepto con tipos de
mamposteria; siendo ademas un sistema completo al contar con sus ventanas y pisos
también en el mismo material a excepcién de la puerta que es metélica, pero es disefiada

para el mismo sistema.
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También el sistema RBS esté certificado que cumple la norma sismo resistente, los
modulos del sistema se pueden utilizar en vacio siempre y cuando sea para un solo piso;
pero cuéndo se utiliza para edificios maximo de 5 niveles, estos modulos se deben llenar

con concreto para que nos sirva de transmisores de carga de la edificacion.

llustracion 13. Disefios y planeamientos arquitectonicos

Fuente: Mayorga Ortegdn, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de

http://lwww.azembla.com.co.

La construccion del proyecto comienza con la cimentacién del mismo dependiendo
del tipo de edificacion a desarrollar, pueden hacerse pilotes, zapatas, zapatas corridas, vigas
flotantes, vigas con zapatas o placas flotantes. Después de realizar la cimentacion de la
edificacion se procede hacer las instalaciones de las redes hidraulicas, sanitarias, eléctricas,

comunicacion que van dentro de la placa de cimentacion o la placa a desarrollar; luego de
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estar instaladas se procede hacer la instalacion de una malla electro soldada y hacer el

vaciado de concreto de la placa.

llustracion 14.Cimentacion

Fuente: Mayorga Ortegdn, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de

http://www.azembla.com.co.

Ya teniendo la placa y los puntos de las redes, se procede a ejecutar el replanteo de
los muros para luego empezar a instalar unas plantillas “repisas” que nos serviran de guias
para la instalacion de los modulos de PVC; antes de empezar a instalar los mddulos se

deben dejar unas varillas que van a servir de dovelas (elementos de confinamiento), los

102|Pagina



cuales van a reforzar los muros en puntos como esquinas e intersecciones con otros muros,

ademas de ser ubicadas en muros donde se presenten luces significativas.

- —— -
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llustracién 15. Replanteo de muros e instalacion de refuerzo

Fuente: Mayorga Ortegon, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de

http://www.azembla.com.co.

Teniendo las guias instaladas y las varillas de refuerzo ancladas a la placa, se
procede a la instalacion de los médulos de PVC que van a conformar los muros del
proyecto, para saber cdmo hacer el ensamble de que modulo va con otro nos basado en los
planos suministrados por el disefiador o proveedor de este material. Los mddulos se
instalan de una forma muy facil, no es necesario contar con mano de obra calificada, ya que
este sistema se ensambla a los otros mediante las guias que tiene en sus costados. A medida
gue se van instalando los mddulos y se acerca a un punto sanitario, eléctrico ya sea toma o
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interruptor, se realiza el correspondiente replanteo en el mddulo de PVC, con el fin de
garantizar la ubicacién adecuada del punto y realizar las prolongaciones necesarias, dejando

asi su ajuste al modulo. (Mayorga Ortegon , 2011)

llustracion 16.Instalacion de muros

Fuente: Mayorga Ortegén, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de

http://www.azembla.com.co.

Instalados todos los muros, las tuberias eléctricas e hidrosanitarias, se procede
apuntalar los muros con el fin de ser plomarlos y dejarlos a nivel; estando apuntalados y
plomados se procede hacer el vertimiento de un concreto fluido ¢ auto nivelante para darle

mayor resistencia a los muros y continuar con el siguiente proceso el cual es la instalacion

104|Pagina


http://www.azembla.com.co/

de la cubierta, ventanas y puertas, con esto se termina el proceso constructivo para una

vivienda de un piso.

llustracién 17. Relleno de muros

Fuente: Mayorga Ortegdn, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de

http://www.azembla.com.co.
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llustracion 18. Instalaciones eléctricas

Fuente: Mayorga Ortegon, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de

http://www.azembla.com.co
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llustracion 19. Procedimiento de instalacion de ventanas

Fuente: Mayorga Ortegon, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de

http://lwww.azembla.com.co.

Para un proyecto de méas de un piso el proceso varia en su desarrollo en altura, la
cimentacion se realiza con la misma metodologia que se describe en parrafos anteriores,
este tipo de proyecto se desarrolla en estructura metélica de la siguiente manera; se empieza
haciendo la cimentacion, luego se continua con el anclaje de las columnas del edificio o
proyecto, las columnas metalicas deben ser izadas con la totalidad de los 5 pisos de altura o
nivel de cubierta verificando su alineamiento vertical y horizontal. Se ejecuta el replanteo
de los muros igual que el proceso para una vivienda de un piso hasta hacer el vaciado del
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concreto de los muros. Teniendo los muros con su concreto fraguado se procede a realizar
la instalacion de las vigas (pueden ser en concreto o metélicas) del siguiente piso para
instalar sobre estas lamina colaboran té, para fundir el piso; posterior a la instalacion del
concreto en la placa de piso y fraguado, se ejecuta el mismo procedimiento de replanteo e
instalacion de modulos de PVC. A continuacion del vertimiento del concreto, para el aseo
de muros su limpieza es realizada con la aplicacion de agua, ya sea con manquera o hidro
lavadora, para despegar y limpiar el concreto que se bombeo por fuera del muro y no
perjudicar el acabado de los modulos de PVC vy evitar que en la instalacion de acabados

pueda generarse algun tipo de inconveniente. (Mayorga Ortegon , 2011).
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llustracion 20. Instalacion de losa entrepiso placa

Fuente: Mayorga Ortegén, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de
http://www.azembla.com.co.

Los acabados de este sistema constructivo, ya vienen terminados porque le mismo
modulo arroja la cara terminada de los muros, ventanas y puertas. En desarrollo de
instalacion de acabados se puede realizar con otro tipo de materiales, por ejemplo, para
pisos la instalacion se maneja desde pisos laminados en madera, como baldosas de vinisol,
porcelanato entre los méas representativos, no es recomienda la instalacion de pisos que para
su instalacion sean pesado ya que esto puede influir en el desarrollo estructural o solo si es
consultado previamente con el disefiador estructural. Sumado a lo anterior también es
posible la instalacién de guarda escoba en muros tal como se realiza en las construcciones

tradicionales de acuerdo con el acabado del piso.
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llustracién 21. Detalle de muro con cielo raso

Fuente: Mayorga Ortegdn, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de

http://lwww.azembla.com.co.
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lustracion 22. Acabados de cocina

Fuente: Mayorga Ortegdn, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de

http://www.azembla.com.co.

Para los sistemas de enchapes de paredes y en zonas himedas estos se pueden
manejar con materiales tradicionales o con tipos de acabados en PVC, que simulan el
mismo material de los utilizados en cualquier tipo de construccion, su Unica particularidad
es que estos se realizan mediante elementos similares a las siliconas, esto con el fin de
garantizar su adecuada adherencia al material de los muros el cual es en PVC.

En cuanto a cielos rasos se maneja en gamas de este mismo material en PVC, con

un espesor aproximado de 10 mm o 1 cm, su ensamble es a manera de machihembrado, ya
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que cada pieza encaja de acuerdo a su armado y su modulacion, a continuacion se realiza su
anclaje e instalacion. Se puede manejar cielo raso de manera tradicional con paneles de Dry

Wall como si fuera una estructura de cielo raso normal.

llustracién 23. Instalacion de ventanas

Fuente: Mayorga Ortegdn, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de
http://www.azembla.com.co.

En cuanto a la instalacion de carpinteria, como se describe anteriormente se maneja
en este mismo material en cuanto a ventanas, para puertas los marcos son en PVC, pero la

hoja de la puerta es de material metalico o madera, ya que este sistema es compatible con
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otro tipo de materiales para su ensamble. De igual forma si el cliente no quiere manejar la
carpinteria en PVC, tanto puertas como ventanas se pueden instalaren materiales como
madera, aluminio, acero inoxidable, etc. Manifestado previamente esto en etapa de disefio
con el fin de realizar de manera clara los dimensionamientos en cuanto a modulacion y
corte de material.

En cuanto a la instalacién de cubierta este sistema provee su propio el cual es en
PVC, su instalacion es realizada mediante soportes los cuales van a la estructura de
cubierta, la cual es metalica. Basado en este procedimiento se puede realizar la instalacion
de cualquier tipo de cubierta como teja termo acuUstica o tipo sdndwich, ya que su
procedimiento de instalacion no varia y las condiciones en cuanto a soportes y anclajes a

estructura de cubierta son similares. (Mayorga Ortegon , 2011).
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llustracion 24. Casa terminada

Fuente: Mayorga Ortegdn, S. A. (2011). PORQUE EL SISTEMA ROYAL BULDING
SYSTEM PARA VIVIENDA DE INTERES SOCIAL. Bogota, Colombia: Recuperado de
http://www.azembla.com.co.

Proceso productivo:

Una vez finalizado el proyecto, se realiza la Orden de Produccion tomando como
base la Lista de Componentes del Kit. Esta orden es controlada minuciosamente, para luego
ser entregada a Fabrica. Las areas intervinientes en el ciclo productivo son las siguientes:

= Area de extrusion de perfiles para stock y fabricaciones especiales.
= Area de fabricacion de ventanas.

= Area de almacén general y control de pre-embarque.
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= Area de despacho y control de embarque.
= Area de extrusion de perfiles para stock y fabricaciones especiales
La primera funcion de esta area es la de fabricar todos los perfiles de stock y la
segunda funcién es realizar todas las fabricaciones necesarias en cada uno de los perfiles de
muros y aberturas a utilizar en cada proyecto o Kit especifico. La caracteristica principal
de este tipo de extrusion es que los perfiles de PVC presentan en sus caras visibles su
terminacion final, esto significa que ya poseen la coloracion definitiva (blanco, beige o
gris) y la proteccion contra los rayos ultravioletas. Posteriormente las piezas de panelearia
recién fabricadas son troqueladas en sus caras internas en toda su altura por una maquina
punzonadora y poder lograr con ello la continuidad tanto del relleno como de los refuerzos
horizontales en el muro RBS. Las piezas extrusadas, poseen una tolerancia de fabricacion

de cuatro décimas de milimetro ( +0.4/-0.4mm)
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[lustracion 25. Troquelado en muro

Fuente: (Sdenz, 2011) Séenz, M. (2011). Proceso Constructivo.

Lineas de produccion:

En esta area se realiza el armado de ventanas de PVC de RBS. Posee una linea de
produccion destinada a generar stock de aberturas fabricadas en serie y otra linea de
produccion destinada a proyectos que poseen aberturas especiales, ya sea por diferir con las
medidas normalizadas o por utilizar alguna variante distinta a las tipologias basicas de
ventanas ofrecidas por el sistema. Se trabajan tres tipos de perfiles que presentan diferentes
prestaciones. Las ventanas son armadas teniendo en cuenta el posterior montaje en obra de
las mismas, por ello las mismas son fabricadas 6mm menor a la medida total de ancho y

alto de vano. Se considera un espesor de junta de 3mm entre premarco y ventana.
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llustracion 26. Area de produccion

Fuente: Sdenz, M. (2011). Proceso Constructivo.

Area de almacén general y control de pre-embarque

Esta area es la encargada de aglutinar para cada Kit especifico todas las piezas
fabricadas en cada sector, como ser paneles de muro, marcos de aberturas, ventanas, etc y
las piezas de stock como ser puertas, herrajes de puertas, revestimiento vinilico (siding),
aislaciones, zocalos, contramarcos, etc.  Se realiza un control de todas las piezas (ver
Control de Calidad) y sus fabricaciones solicitadas en la Orden de Produccion.
Conjuntamente a este proceso se colocan las etiquetas identificadoras de todos los
elementos.

Estas etiquetas identifican el proyecto, el tipo de pieza, el tamafio y principalmente
la nomenclatura particular de la misma. De esta manera cada pieza esta referenciada en lista

de componentes, planos de montaje y la pieza misma.
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Area de despacho y control de embarque

El control final se realiza en esta area. A través de la ya mencionada lista de
componentes se revisa la cantidad, el tipo de pieza, el estado de la misma, sus fabricaciones
e inclusive su etiqueta. Una vez realizadas estas tareas el Kit ya se encuentra en condiciones
de ser despachado a obra.

Control de Calidad

El proceso de Control de Calidad se lleva a cabo en tres etapas principales:
Inspeccion y ensayo de Recepcion: La materia prima embalada, los materiales, los
productos y demas componentes son inspeccionados una vez recepcionados en fabrica y
antes de ser transferidos al sector que corresponda.

Inspeccion y ensayo de Producto en Proceso: Se realizan inspecciones al azar
durante el proceso de extrusionado. Se controlan piezas y elementos en proceso de
fabricacion.

Inspeccion y ensayo de Producto Terminado: Los integrantes del Area de
Fabricaciones efectian el control final y registran utilizando la Lista de Embarque
correspondiente al producto fabricado. Esta inspeccién consiste en verificar que los
productos terminados (segun su identificacion) coincidan con los que establecen la
documentacién usada. Con este Control se verifican: la longitud de la pieza, el angulo de
corte, el agujereado de la pieza, la terminacion superficial de la pieza, su estado general,
etc. Luego en Despacho se realiza un altimo control visual general del kit completo antes

de ser enviado al cliente. (Saenz, 2011) .
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5.1.1. PROYECTOS REALIZADOS EN SANTIAGO CON ESTE SISTEMA

Primer proyecto: Techos de Esperanza

llustracién 27. Modelo Techos de Esperanza

Fuente: (Semana) Semana, R. (s.f.). Revista Semana . Obtenido de
http://www.revistasemana.com
Es de interés hacer énfasis, en el hecho de que el Programa Techos de Esperanza, no
solo aporta en la construccién y mejoras de las viviendas, sino que también impacta la
economia de la comunidad, al ofrecerles dias mas favorables a estas familias panamerias.
Son alrededor de 1,500 viviendas que fueron construidas en toda la provincia de
Veraguas con el sistema RBS las cuales cuentan con una dimensién de 40.8 metros
cuadrados, seguros y confiables con:
» 2 recamaras
» Sala

» Comedor
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> Cocina

» Bafio y servicio higiénico, con el sistema biodigestor séptico.

llustracion 28. Etapas de construccion

Fuente: (NacionalFM, 2018) NacionalFM. (19 de julio de 2018). Obtenido de

http://sertv.gob.pa

Cabe recalcar, que los requisitos para aplicar al programa Techos de Esperanza son:
carta dirigida al titular del Ministerio de Vivienda, describiendo su situacion y solicitando
la unidad bésica 0 mejoras( segun sea el caso) ; contar con un terreno no menos de 200
metros cuadrados; mantener derecho posesorio o titularidad de terreno; diagndstico
médico en caso de que existan personas con discapacidad dentro del cuadro familiar, entre
otros. (Ministerio de Vivienda )

La licitacion que realizo el Ministerio de Vivienda para la construccion delas casas

de Techos de Esperanza el pliego sera descrito a continuacién: suministro, mano de obra 'y
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administracion para las obras de construccion de quinientas (500) viviendas de interés
social, con kits RBS, para la provincia de Veraguas, corregimientos de Atalaya, San
Francisco, Calobre y Santiago; con un valor de referencia de: 6.975.000 todo esto se llevo a
cabo en el afio 2018.

Estos proyectos son realizados en Veraguas en si unas 58 viviendas de dicho
programa, han sido construidas por la empresa HISUM; entre otras empresas sub
contratitas que trabajan en los contratos de Techos de Esperanza con el Ministerio de

Vivienda.

llustracion 29. Etapa de construccion

Fuente: (Ministerio de Vivienda ) Ministerio de Vivienda . (s.f.). Obtenido de

http://www.miviot.gob.pa
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llustracion 30. Detalles de las casas interior

Fuente: (Ministerio de Vivienda ) Ministerio de Vivienda . (s.f.). Obtenido de

http://www.miviot.gob.pa

llustracion 31. Ultima etapa de construccion

Fuente: (S.A. R. C.) S.A., R. C. (s.f.). Royal Constrution Panama S.A. Obtenido de

http://www.royalpa.com
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llustracion 32. Modelo distribucion del interior de las casas.

Fuente: (América) América, P. (s.f.). Panama América. Obtenido de

http://www.panamaamerica.com.pa
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Royal Construction Panana S.A.

Royal Construction Panama, S.A.
SOLUCIONES ARQUITECTONICAS EN FYC

SISTEMA
CONSTRUCTIVO

RBS

www.royalpa.com J/

llustracion 33. Empresa panamefia con este sistema.

Fuente: S.A., R. C. (s.f.). Royal Constrution Panama S.A. Obtenido de

http://www.royalpa.com

Es una empresa panamefia que nace de las negociaciones con Royal Andina para la
comercializacion de perfileria y acabados PVC para la construccion. Este Joint Venture ha

permitido importar la tecnologia canadiense de un nuevo sistema constructivo, el cual se

124|Pagina



encuentra a la vanguardia en rapidez, costos y mantenimiento de los sistemas de
construccion actuales en el mundo.
Royal Construction Panama S.A. es una empresa lider en la transformacién del PVC.
Nuestro principal objetivo es obtener retornos significativos para nuestro pais,
actuando de forma responsable con los trabajadores, medio ambiente y con la sociedad.
Para el desarrollo de este proposito, la organizacion de Royal Construction Panama
llevara a cabo, en forma permanente el cumplimiento de nuestros compromisos ambientales
y de empresa que aporta para el desarrollo de nuestro pais, con el fin de alcanzar y
mantener un ambiente de trabajo sano, preservar y mejorar la salud y el bienestar de los
empleados y la proteccion de los recursos materiales en pro de obtener mayor
productividad, eficiencia y eficacia de sus operaciones y mejorar la calidad de sus

productos y servicios. (S.A.R. C.)
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Royal Construction Panama, S.A.
SOLUCIONES ARQUITECTONICAS BN VG
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llustracién 34. Detalles tipicos de este sistema.

Fuente: S.A., R. C. (s.f.). Royal Constrution Panama S.A. Obtenido de
http://www.royalpa.com
Estamos comprometidos con los principios del desarrollo sostenible, porque
creemos que es fundamental para nuestro éxito a largo plazo, en consecuencia, haremos una
utilizacion racional de los recursos y actuaremos con la conviccion de preservarlos
pensando que las futuras generaciones también tendran que satisfacer sus propias
necesidades. Todos los trabajadores de Royal Construction Panama S.A. estamos

comprometidos con la responsabilidad de cumplir y ofrecer un servicio que mejore dia a
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dia, aportando al desarrollo de nuestro pais, generando empleo, oportunidades de
crecimiento y evolucidn en nuestra sociedad.

Datos Técnicos del Sistema Royal

Materiales a utilizar en los paneles de PVC de 64mm

1. Refuerzo. Barras corrugadas de acero grado 40 de 9.5mm de diametro (#3).

2. Concreto premezclado de 21 MPa (resistencia 3,000 psi), con gran asentamiento
(6”).

3. Sistema de cimentacién. De acuerdo a los cimentos establecidos por el REP-2004,
por el tipo de edificacion.

4. Desagues e instalaciones subterraneas. Estas dependen del disefio y especificaciones
técnicas de la vivienda. En la practica se utiliza tuberia sanitaria de 4” y de 2” de
didmetro de PVC, con sus respectivas piezas de TEE, YEE y codos. En cuanto a las
del acueducto se utiliza tuberia de %2” de PVC con sus respectivas piezas.
Instalaciones hidraulicas, sanitarias y eléctricas: cifraciones para las hidraulicas se
utilizard tuberias de PVC de %", para la sanitaria utilizard tuberia de 1 %” de

didmetro y para la tuberia eléctrica esta sera de 4.

Perfiles de PVC
De acuerdo a calculos y disefio estructural, con especificaciones iguales a las

construcciones convencionales.
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Concreto 2 Ductos electricos RBS

Varillas de refuerzo

Ensamble conector y panel RBS

llustracion 35. Detalles técnicos de este sistema.

Fuente: S.A., R. C. (s.f.). Royal Constrution Panama S.A. Obtenido de

http://www.royalpa.com

Con alternativas realmente eficientes y revolucionarias, ROYAL PANAMA, ha
logrado penetrar exitosamente en los mercados nacionales e internacionales de la
construccion, ofreciendo un nuevo Sistema Constructivo Industrializado. EI Sistema
ROYAL PANAMA puede ser inyectado con concreto o utilizado como sistema liviano con
refuerzos metélicos internos. Es de facil y répida instalacion y cumple con las Normas
Sismicas Mundiales. (S.A. R. C.)

Procesos Constructivos:
e Cimentacion
e Desagules e instalaciones subterraneas
e Murose

¢ Instalaciones: hidraulicas, sanitarias y eléctricas
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Ventanas y puertas

Sistema solido

Sistema liviano

Cubierta

Propiedades y Ventajas del PVC
El uso del PVC en sus diversas aplicaciones conlleva ventajas técnicas, funcionales,
econdmicas y ambientales.
Entre las caracteristicas de los productos elaborados con PVC se cuentan atributos como:
e Excelente resistencia mecénica al impacto o al aplastamiento.
e Bajo peso (1,4 g/cm3), lo que facilita su porte y aplicacion.
e Capacidad de aislamiento térmico, eléctrico y acustico.
e Baja inflamabilidad natural: es auto extinguible, no propaga el fuego.
e A toxicidad, lo que permite su empleo en productos que deban estar en contacto
sustancias de consumo humano.
e Resistencia a los factores ambientales, como calor y corrosion.
e Resistencia a la mayoria de los reactivos quimicos.
e Resistencia a la accion de hongos, bacterias, insectos y roedores.
e Impermeabilidad a gases y liquidos.
e Facilidad de mantenimiento.

e Durabilidad

El PVC ofrece también una 6ptima relacion costo-beneficio y un eco-balance favorable en

sus principales aplicaciones, cuando se le compara con los materiales alternativos:
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e Dado que su molécula esta constituid en un 57% de cloro, obtenido la sal comun, y
solo contiene un 43% de etileno, derivado del petréleo, el PVC es menos
dependiente del consumo de recursos no renovables que otros plasticos. En cambio,
aprovecha un compuesto abundante en la naturaleza y practicamente inagotable
como es la sal.

e Mas del 65% del PVC que se produce mundialmente se destina a aplicaciones con
una larga vida util, lo que multiplica la eficiencia en el uso de los recursos utilizados
en su produccion y transformacion.

e Los productos de PVC consumen menos energia y generan menos emisiones de
CO2 en las distintas etapas de su ciclo de vida, comparados con materiales
alternativos.

e Como todos los plasticos el PVC es 100% reciclable en nuevas o similares

aplicaciones al término de su vida dtil.

Mas del 55% del PVC que se produce mundialmente es utilizado en la industria de la
construccion. Es por ello que frecuentemente se le califica como “el plastico de la

infraestructura”. (S.A. R. C.)
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Tabla 11. Comparaciones de procesos constructivos

COMPARACIONES DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS

TRADICIONAL

ROYAL BUILDING SYSTEM

Se obtienen las mismas luces en
mayor tiempo de ejecucion.

Sistema constructivo flexible, se
puede innovar con cierta facilidad.
Depende de la solidez o trabazén
estructural de acuerdo a la
dosificacion.

Escarpe del terreno, excavaciones,
rellenos, niveles, trazado,
fundaciones e incorporacion de
estructuras de fierro, similares al

RBS.

- Fundacién corrida o aislada.

- Alzamiento y construccién de muros
se realiza por hiladas con una altura
maxima de avance por jornada de

trabajo de 1,2 m.

Se necesita un control mas
minucioso en obra, ya que depende

mucho de la destreza de la mano de

Se obtienen mayores luces, en
menor tiempo.

Flexibilidad proyectual, por su gran
variedad de piezas y por la
combinacion con otros materiales).
Su configuracion en conjunto con el
relleno de hormigén armado le
otorga resistencia frente a sismos y
temporales.

- Escarpe del terreno, excavaciones,
rellenos, niveles, trazado,
fundaciones e incorporacion de
estructuras de fierro, similares a la
albafiileria.

- Solo fundacion corrida.

- Alzamiento de muros mediante
ensamble de paneles y posterior
Ilenado con hormigon.

El control de la obra es importante

en el ensamblaje de las piezas de

131|Pagina




10.

11.

obra que se tenga.
Posee limites de edificacion en
cuanto a la cantidad de pisos y altura
de ellos.

Se tiene el problema de

eflorescencia, el cual se puede

eliminar con un tratamiento de
hidrolavado adecuado.

Depende de la calidad del ladrillo,
del mortero y de la construccién de
la albafiileria. Por ejemplo, va a ser
mas impermeable mientras los
ladrillos hayan sido bien cocidos.
Por otra parte, un fraguado adecuado
del mortero evitara fisuras, logrando
la impermeabilidad Optima en la
mezcla.
Sera

otorgado por los

requerimientos  estructurales  del
proyecto, minimo 150 (kg/cm2).
F-150, permite ser catalogado segun

norma como muro cortafuego.

Hierro y pilares.

8.

10.

PVC, donde se necesita mano de
obra especializada.
No posee limites en cuanto a la

cantidad de pisos y altura mas que

solo los propios del célculo
estructural.
No se requieren terminaciones

(pintura). Se lava con agua y jabon.
No requiere pintura.

Alta, no necesita ningin elemento
para Su conservacion, permanece
inalterable frente a la accion de los
ambientes agresivos presentes en
zonas urbanas, industriales o salinas.
Sera

otorgado por los

requerimientos  estructurales  del
proyecto, minimo 150 (kg/cm2).

El muro Royal de 100 mm. relleno
con hormigon: F-90 (94 min), con
presencia de llama permanente.
(NCh 935/1 Of. 97 con certificacion
de IDIEM N° 369922). Este material

es ignifugo ya que impide la
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Una gran cantidad de sobras de
ladrillos rotos, moldajes, fierros, etc.
Durante el proceso constructivo se
consideran pérdidas de hasta un 10%
en mortero.

Mayor desgaste fisico por ser
mayores los pesos a trabajar por los
obreros.

Con respecto a los paneles, se tiene
una menor velocidad de
construccion, ya que se realiza por
hiladas, con una altura maxima de
avance por jornada de trabajo de 1,2
m.

9 m2/ dia.

Se necesita una mayor cantidad de
mano de obra.

Para hacer posible las instalaciones
es necesario romper el material una
vez instalado.

Para mejorar la permeabilidad, es

recomendable utilizar una pintura

hidrorrepelente en un periodo no

11.

12.

13.

14.

propagacion del fuego siendo
autoextinguible (frente a la ausencia
de la llama que produce el fuego, se
extingue y no se propaga).

Embutido machihembrado.

La limpieza de la obra se logra
debido a que las piezas vienen
moduladas y numeradas, por lo que
la existencia de despuntes se reduce
al minimo lo cual se traduce en una
menor cantidad de desperdicios
dentro del lugar de construccién del
proyecto. Obras sumamente limpias
con pérdidas no superiores al 3% de
hormigon.

Menor desgaste fisico para los
trabajadores, debido a la liviandad
del material.

Con respecto a la albafileria, se
tiene una mayor velocidad de
ejecucion. Al ser un material liviano,
esto permite que el

tiempo de

montaje sea  considerablemente
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mayor a 3 afos.

15.

16.

17.

18.

menor, debido a su ligero peso y a
su método de  ensamblaje
(machihembrados), con lo que se
logra disminuir los tiempos de
ejecucion.

40 m2/ dia.

Se necesita una menor cantidad de
mano de obra. Pero maés
especializada en comparacion con la
albafiileria.

No es necesario romper los paneles
una vez instalados, debido a que son
paneles huecos donde se hacen las
conexiones antes del llenado de los
paneles.

No requiere mantencion, ni pintura.
La limpieza de muros RBS se
realiza con un pafio, una franela
himeda o con un cepillo de cerda
suave y agua. En caso de ser
necesario, usar detergente comercial
y enjuagar para quitar machas de

lodo, tierra o polvo, evitando la
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friccion para prevenir el rayado de
los muros, limpiando de arriba hacia
abajo en un solo sentido. La pintura
en aerosol, ya sea esmalte o laca, se
removera con suavizante de ropa

para abrillantar la zona.
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Tabla 12. Costo de materiales Sistema RBS

Costo de materiales
Materiales Unidad Precio unitario Tradicional

Kit completo de paneles Kit 700.00 780.55

RBS

Cemento Bolsa 9.25 9.25

Arena Yardas 25.00 25.00
cubicas

Agua Yardas 1.97 1.97
cubicas

Aditivos Bolsa 33.00

Barras de acero corrugado Tramo de 6.00 6.00

30

Piedras Yardas 18.00 18.00
cubicas

Bloques de 6” para Cada uno 0.75

fundacion

Fuente: consultoria hecha a una empresa encargada de proyectos de esta indole me dicen

que este era el costo del kit colombiano.
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Tabla 13. Mano de obra Sistema RBS

Mano de obra
Ocupacion Unidad Precio unitario | Tradicional

Albafiil H 5.90 5.90
Reforzador H 5.40 5.65
Ayudantes H 4.20 4.39
generales

Ayudante de H 4.01 4.39
albanil

Peones H 3.86 4.01
Carpintero H 5.20 5.40

Fuente: Convencion Colectiva CAPAC -Suntracs. Escala salarial que regira por los

préximos cuatro afios de vigencia.
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Tabla 14. Comparacién econdmica de los sistemas de construccion Royal Building

System

COMPARACION ECONOMICAS DE LOS SISTEMAS DE CONSTRUCCION

TRADICIONALES

ROYAL BUILDING SYSTEM

Segun informacion encontrada

encontrada el costo de las viviendas
especificamente con el método tradicional
especificamente la mamposteria
estructural (bloque, cemento, arena y
piedra) en un cuadro de estadisticas de la
Contraloria General de la Republica los
precios en Santiago de Veraguas por
metros cuadrados de construccion varian
de la siguiente manera en lo residencial
una (1) vivienda de 82.12 metros
cuadrados tendria un costo total con
todos sus acabados de 26,087.97 balboas.

Cabe resaltar que las mismas son cifras

estimadas.

Empresas panamefias que ofrecen
residencias a base de PVC con concreto
reforzado, las mismas que consisten en
una formaleta permanente y decorativa
que no necesita repellarse ni pintarse.
Por lo cual se indicé que como ejemplo
una casa de 82.12 metros cuadrados
tendria un costo aproximado de 25 mil

délares.
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5.1.2. DETALLES TECNICOS

Conector RECTC de 2 vias de 100x100- Conectfor de 3 vias de 100x100mm:es  Conector de 4 vias de 100x100mm: s
150mm: es la confinuacion de wr muro recto. ia confinuacion de un muro recto y el encuentro y continuacion de dos
arranque de muro en T. muros orfogonales

Conector FINAL 100x100mm: es la pieza de Conector ESQUINERO 100x100mm o «  Conector ESQUINERO 100-
final de muro 150x150mm — 90% es la pieza que 150mm de espesor (inferior y
logra un giro a 90°. exterior) — 45% es ia pieza que

logra un giro a 45°

llustracion 36. Tipos de conectores

Fuente: (Saenz, 2011) Saenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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Modulacion de vanos para puertas y ventanas:

Las piezas bésicas utilizadas para vanos en puertas y ventanas son de PVC reforzado con
perfiles de acero. Las mismas poseen un formato de encastre (hembra) igual al de los
Paneles, por lo tanto, todos los vanos posibles se conforman de conector a conector. Las

piezas béasicas son:

=l Ry

Marco Horizontal 42.2 x 100- Marco Horizontal 42.2 x 100- Marco Honzontal 42.2 x 100- NMarco Vertical 42.2 x 100-
150mm de espesor para puerta 150mm de espesor para 150mm de espesor para 150mm de espesor para
puerta. ventana ventana

[ustracion 37.Modulacién de vanos para puertas y ventanas

Fuente: (Saenz, 2011) Séenz, M. (2011). Proceso Constructivo
Contramarcos para puertas:

De igual manera que con los anchos de vanos de ventanas y puertas, en caso de ser
necesario otras medidas de vanos para puertas, se pueden realizar distintas combinaciones
de paneles y de esta manera lograr diferentes medidas.

Las terminaciones interiores y exteriores de los marcos de puertas y ventanas se realizan a

través de contramarcos de PVVC adecuados a tal fin.
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Contramarco penmetral inferior para puertas y ventanas Contramarco perimetral exterior 39-64-90mm para puertas y
ventanas. El espesor de fa pieza depende del revestimiento a
utilizar.

llustracion 38. Contramarcos para puertas
Fuente: (Saenz, 2011) Saenz, M. (2011). Proceso Constructivo.

Conductos eléctricos:

Los conectores de 2 vias poseen en sus laterales pestafias de encastres en toda su
altura, en los cuales se deslizan los conductos eléctricos de PVC. Esto significa que cada
un (1) modulo base, 1/3 de metro, hay posibilidad de colocar un conducto vertical eléctrico.
De esta manera se resuelve solo una parte de la instalacion eléctrica, completando la misma

en forma tradicional.

lustracion 39. Conductores eléctricos

Fuente: (Saenz, 2011) Séenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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Accesorios de terminacion

- Revestimientos: los revestimientos exteriores que ofrece el sistema RBS son tablillas
vinilicas denominadas “Siding” que se presentan en diferentes colores y texturas. Las
mismas se fijan al muro junto a la aislacion térmica de poliestireno expandido de espesor
variable segin la ubicacion de la obra. El siding se presenta en tablas de 3.48mts. X
0.10mts., estas piezas se cortan de acuerdo al largo necesario segun las areas a cubrir, y las
terminaciones se realizan con piezas accesorias como esquineros exteriores e interiores,
arranques y jotas.

- Z6calos: los zocalos son de PVC y se proveen en tiras de 6.00mts junto a accesorios de
piezas esquineras y uniones. Los mismos poseen un conducto en toda su longitud que se
utiliza para tendidos de TV, Te, Alarma, u otros.

El sistema se complementa con accesorios de terminacion fabricados en PVC como:

- Tapas de muro de 100-150mm: se utiliza como terminacién de muro RBS cuando no
utilizamos los marcos del sistema RBS o0 en tabiques y muros sin cubierta. - Piezas vinilicas
de cielorraso “Soffit”: son piezas vinilicas utilizadas para revestimientos en cielorrasos o

aleros de cubiertas. - Molduras de cielorrasos.

MURQOS

PP DD

ESCUNNERD (100 100 M PO R [100mmers 100 3 COMECTORLT Y145 100w 100 =m |
Am_n:mmxnz-m mn:u :Orrrx Bz = [mc-nu; ] . *_'U m;.l-._, d D'n""t"““ 102 mm] - ' 1
------------ -2 smes = -

s I N VI v I

CERESTOR 4 VIAS 102U 102w AFRENTE 13 =] JUINTA DR SO ORES [5 m CEREITIR 42 [6Ee SESADIADDR (10mERmm]
[eipr—— - T EE——

MUROS 100mm.

lustracion 40. Muros detalles

Fuente: (Saenz, 2011) Séenz, M. (2011). Proceso Constructivo
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[lustracion 41. Detalles de muros
Fuente: (Sdenz, 2011) Sédenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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lustracion 42. Muros accesorios

Fuente: (Saenz, 2011) Saenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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100mm.

150mm.

CONTRAMARCOS

llustracion 43. Aberturas

Fuente: (Saenz, 2011) Séenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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Piezas de ajuste:

Los Conectores se enlazan entre si a través de los Paneles de seccion rectangular
(hembra), los cuales como ya mencionamos anteriormente posee dos variantes de espesor,
100 y 150mm, y longitudes de piezas de 93, 182 y 232mm, este Ultimo es el panel que
sumado al conector nos da como resultado el modulo base de medida 333mm o 1/3 de
metro. Las otras dos longitudes de panel descriptas (93 y 182mm) son utilizadas para

ajustes de medidas que varian de acuerdo a necesidades del proyecto y a dimensiones de

aberturas.

Panel 93x100-150mm Fanel 182x100-150mm Panel 232x100-150mm
[ PAMNEL 232 | PANEL 182 I PANELO3 |

¥ f J f o f v
| | | |
| | | |
| | | |

o ngn ny oy n A
I I I I
L 333 mm A 282 mm A 193 mm A

llustracidn 44. Piezas de ajustes

Fuente: (Saenz, 2011) Saenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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MURO 150mm

S0mm)

180 mm

130mm

U p—
333mm

S0mm

4

100mm
|

[;:I m

____.I__...____________I___

F33Imm

MURO 100mm

llustraciéon 45. Modelos de muros

Fuente: (Saenz, 2011) Séenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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COMBINACION MUROQ DE 100-150mm

100mm

150 mm

o |50mi

1 PANEL 232

333mm

llustracién 46. Combinacion de muros

Fuente: (Saenz, 2011) Saenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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333 mm
LINION

I PANEL 93 | CONECTOR | i
L L S v T
| 1 | |
I 1 | -==-r " 1~ -~
I I | |
| 193 mm 139 mm |
COMEINACION CON CONECTOR 2 VIAS COMEINACION CON CONECTOR 3 VIAS

llustracién 47. Combinacidn conectores de 2 y 3 vias

Fuente: (Saenz, 2011) Saenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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Unidn conector — marco vertical:
En el caso de vano para puertas se determinan 4 anchos fijos posibles de acuerdo a
las puertas del sistema RBS: 674mm — 740mm y 814mm para puertas simples y 1740mm

para puertas dobles.

UNION CONECTOR — MARCO VERTICAL

MARCO VERTICAL
DE VENTANA COMNECTOR

——%% -~ —l- - - =

VANO LIBRE |

llustracion 48. Unidn conector

Fuente: (Saenz, 2011) Séenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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Combinacién muro de 45°:

El muro trazado diagonalmente a 45° en cualquiera de los sentidos posibles, respeta
la grilla modular base consiguiendo desplazar la medida entre ejes de conectores de 333mm
a 471mm, medida tangencial entre dos modulos base ortogonales. Esto se logra
combinando el panel de 232mm con 2 piezas “Espaciadoras” (macho-hembra) de 68mm de

longitud como se demuestra graficamente.

' 223 mm !
— ESQUINERO 457 :
I I
- N 4 .
b, ESPACIADORSS |
I
I
|
PANEL 232 e
T
! E
[ ]
i [
= o
P\__ESPACIADOR 68
____________________ _l-lu'_'::: -

ESQUIMERD 450

llustracion 49. Combinacion muro de 45°

Fuente: (Saenz, 2011) Saenz, M. (2011). Proceso Constructivo.

150|Pagina



Colocacion de Ventana:
» Orientar la ventana de manera que los orificios de drenaje queden hacia abajo y
afuera, y que los herrajes queden hacia adentro.
» Presionar la ventana hasta que quede en el lugar apropiado.
» Limpiar cuidadosamente cualquier exceso de silicona que pueda haber sobresalido
de las juntas. Colocar el contramarco exterior, sellado y atornillado en todo su

perimetro.

MURD ROTAL
TO0rmm

PREMARCO 1 00nmwn

CONTRAMARCD INT, Sdmm

CONTRAMARCO EXT, SUPERPUESTD /
HACIENDO TOPE 10 mm

EN BORDE SUPERIDR ¥ LATERALES
SELLAR ANTES DE COLOCAR

VENTANA RBS 2000

LIMPILR CORRECTAMEMTE TODO
EL PERMETRD DEL PREMARCO
¥ LUEGD SELLAR ANTES DE
COLOCAR LA VEMTANA

CONMTRAMARCD EXT.
COLOCADD A FILO DE VANOD
S0L0 EN BORDE INFERIDR
SELLAR ANTES DE COLOCAR

CONTRAMARCED T, S4mm

llustracién 50. Colocaciéon de ventanas

Fuente: (Saenz, 2011) Séenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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DETALLE TIiPICO DE PLATEA Y MURO RBS

Para asegurarse de que la platea de fundacion ofrece soporte y anclaje adecuados
para el edificio, se debe usar hormigdn de la resistencia especificada por el calculo
estructural.

Para evitar que la superficie se fisure, la platea debe estar protegida contra las
condiciones de un secado réapido de superficie. Después de verter el hormigon, debera
asegurarse de que la superficie acabada quede lisa y nivelada.

Recomendamos dejar asentar el hormigon por lo menos 72 horas antes de instalar
los anclajes. Dependiendo de las condiciones climéticas, recomendamos sellar el hormigon
0 practicarle un curado himedo a la platea por un minimo de 7 dias. Una vez que la platea
ha reposado por tiempo suficiente, se puede dar comienzo al replanteo del edificio. Es

indispensable que se cumpla este paso antes de proceder al montaje de los muros.

DETALLE TIFICO DE PLATEA Y MURO RBS

RELLEND DE
HORMIGON [E FOLESTHEND
EXPANIDIDD DENSIDAD B30 hq,r’m_‘l

ANCLAJE @ 10mim &:‘i‘ﬂem.
FLIADD & FUMOACE
C/RESINA EPOE

ZOCALD

SOLALD

CARFETA HIDROFUCA I0me,

i P e, 5 R CEEE s

WALLA DE ACERD 5/ CALCULD
FiLk DE FOLIETILEND 100

.
TR

HORWIGON ESTRUCTURAL

Ny ARMADURL PRIMCIPAL
T ESTRIBOS 5/ CALDULD

[lustracion 51. Detalle tipico de muro

Fuente: (Saenz, 2011) Saenz, M. (2011). Proceso Constructivo.
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5.2. SISTEMA FORMALETAS (FORSA)
El sistema Forsa es un sistema constructivo que utiliza moldes de aluminio
manoportables para realizar el vaciado simultaneo de muros y losas de estructuras, esta

disefiado para la produccién masiva de viviendas.

El sistema FORSA permite minimizar los tiempos y costos de ejecucion de la obra
ya que se logra vaciar diariamente todos los muros de la vivienda y la losa
monoliticamente, eliminando la necesidad de utilizar tabiqueria para cerrar los espacios
internos. Al igual que el sistema constructivo tipo tunel, utiliza mallas electro soldadas para

reforzar los muros.

—— o — -
bt ot bt b -

llustracion 52. Médulo de formaletas

Fuente: Pesantez, A., & Esteban, T. (2014). Sistema Constructivo con uso de Formaletas

Metalicas. Cuenca, Ecuador. Manual Técnico, Forza
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Los paneles o moldes pesan veintid6s kilos por metro cuadrado (22 kg/m?) lo que
permite que cualquier trabajador pueda levantarlos para colocarlos en su posicion segun el
disefio. El panel estdndar tiene un largo de sesenta centimetros (60cm) y altura de dos
metros con diez centimetros (2.10 m) y dos metros con cuarenta centimetros (2.40m).

(Ronddn & E., octubre,2011).

llustracién 53. Sistema Forza

Fuente: S.A., F. (2010). Simulacion 3D Encofrado Forza. Recuperado de. ¢Obtenido de

http://www.youtube.com/watc h?v=7BVcCYRVBuY

Las formaletas para sistemas industrializados pueden ser de diversos materiales:
acero, aluminio, madera e incluso plastico. Dependiendo de esto podran utilizarse hasta
en 1.500 ciclos con un adecuado almacenamiento y mantenimiento, asi como la técnica

utilizada para el desencofrado. Esto genera competitividad en costos, y lo convierte un
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sistema eficiente y de alto rendimiento en las construcciones. Se fabrican mediante

procesos y equipos industriales con altos estandares de calidad.

Existen dos sistemas de formaletapara la construccion con sistemas
industrializados: manoportable y tinel. En ambos sistemas, los paneles unidos forman una

estructura temporal autoportante, capaz de soportar presiones sin deformarse demasiado.

Sistema manoportable
Estan concebidos y disefiados para incrementar la produccion en la construccién de

vivienda en serie. Sus principales caracteristicas son:

Estdn conformados por paneles de diferentes materiales. Son marcos de acero con
bastidores de madera, acero, aluminio y ahora los de base de plastico, que unidos entre si
encofran la totalidad de cualquier proyecto, formando un molde que reproduce cualquier
tipo de vivienda en cada vaciado que se realice.

El tamafio de sus piezas permite manejarlos de forma manual, sin ayuda de grula,
permitiendo ahorros en la inversién de equipos de produccion.

Pueden operar en cualquier topografia, sin importar curvas o desniveles.

Pueden producir el 100% de una vivienda cada 24 horas, con un grupo reducido de

operarios que se capacitan rapidamente durante las primeras semanas de construccion.
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SEELER

[lustracion 54.Sistema manoportable para la construccion de viviendas unifamiliares de

concreto

Fuente: Argos. (s.f.). Formaletas para la construccion de sistemas industrializados. 360 en

concreto. Obtenido de https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/construccion-con-

sistemas-industrializados
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Ilustracion 55.Sistema manoportable para la construccion de viviendas multifamiliares de

concreto

Fuente: Argos. (s.f.). Formaletas para la construccion de sistemas industrilizados. 360 en

concreto. Obtenido de https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/construccion-con-

sistemas-industrializados

Sistema tunel
El sistema se basa en la utilizacion de formaletas de grandes dimensiones para

realizar la fundida monolitica de muros y placas en concreto de una unidad estructural por
ciclo diario de produccion. La unidad estructural y el ciclo diario a utilizar se determinan
segun los disefios arquitectonico y estructural, ademas de otros factores como las juntas

constructivas, namero de unidades por piso y elementos estructurales contiguos.
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La formaleta se fabrica en acero y elementos rigidizado res, que unidos conformaran
el disefio final de fundida de los elementos a construir. Por sus dimensiones y peso, el
sistema requiere el uso de elementos adicionales para su manipulacién, entre los que se

encuentran torregrdas y grdas moviles.

Dado que el sistema se ensambla previamente, no requiere que la mano de obra sea
de alta calificacion, lo que representa una disminucion importante en horas/hombre, y por

ende, en el presupuesto final de la obra.

Sus aplicaciones principales son en proyectos que tengan un nimero importante de
repeticiones de la unidad bésica estructural, por ejemplo, viviendas, hoteles y carceles,

entre otros.
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Iustracion 56.Sistema tunel para la construccion de estructuras de concreto

Fuente: Argos. (s.f.). Formaletas para la construccion de sistemas industrilizados. 360 en

concreto. Obtenido de https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/construccion-con-

sistemas-industrializados

Elementos comunes de los sistemas

El proceso constructivo con estos sistemas sustituye al sistema tradicional lineal,
que se realiza, generalmente, en tres etapas: cimentacion, muros y losas. Estos son procesos
sucesivos, que bajo el sistema industrializado se desarrolla en dos etapas: cimentacion y
vaciado monolitico de muros y losas, en el cual se incluyen instalaciones eléctricas,

hidraulicas y sanitarias, lo cual disminuye costos por reprocesos.
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Algunos elementos comunes en este tipo de sistemas son:

Dovelas: sea cual sea el sistema a utilizar, en la obra se deben instalar los arranques
respectivos del refuerzo de muros, denominados dovelas, y deben colocarse para que
queden conectados directamente al refuerzo de la cimentacion y se efectle la adecuada

transferencia de cargas al terreno.

Losa de transicion: en estructuras verticales, en algunos casos se ha implementado porque
permite la combinacion del sistema aporticado tradicional para los sétanos, los cuales
sirven para el parqueo de vehiculos, y el sistema monolitico de concreto a partir del primer
piso. En la estructura deben existir muros que garanticen la continuidad estructural desde la

cimentacion hasta el Gltimo nivel del edificio.

Muros y placas tipicos: una vez se tiene lalosa de cimentacion de la estructura con sus
respectivas dovelas, se procede a instalar las mallas de acero de los muros y las varillas de
acero segun el calculo estructural. Para su instalacién deben tenerse en cuenta varias
recomendaciones como la ubicacion (uso de corbatas de acero o distancia dores plasticos y

tornillos de rosca rapida).

A la formaleta debe aplicarsele el desmoldante adecuado, que puede ser a base de agua y a
base de aceite o polimeros. En la superficie del concreto terminado siempre quedaran
residuos del desmoldante, por lo cual se recomienda lavarla antes de aplicar el acabado
final. Cuando se utilizan desmoldantes a base de agua, el lavado debe hacerse con
hipoclorito rebajado con agua. Cuando se usan desmoldantes a base de aceite, el lavado se

realiza con agua y jabén.
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Instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias: Se pueden realizar de dos formas:

1. Las instalaciones secundarias de cada vivienda quedan embebidas en los muros y

en la losa de concreto.

2. Las bajantes o instalaciones primarias del edificio se realizan a traves de
buitrones o espacios dejados en la losa. Posteriormente estas zonas se recubren con muros

de segunda etapa, construidos en mamposteria.

Los tubos deben quedar con el recubrimiento adecuado (minimo 3 cm), y las cajas
eléctricas deben asegurarse a la malla o acero de refuerzo o a laformaletay deberan

cubrirse para impedir el ingreso de concreto durante el vaciado.

llustracion 57.Colocacion de acero de refuerzo e instalaciones domiciliarias en sistemas

industrializados de construccién
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Fuente: Argos. (s.f.). Formaletas para la construccion de sistemas industrilizados. 360 en
concreto. Obtenido de https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/construccion-con-

sistemas-industrializados

Vaciado del concreto: el concreto que se utiliza en estos sistemas debe seguir las
especificaciones de las normas de sismorresistencia. En los sistemas industrializados el
éxito de las formaletas y de su utilizacion esta en la forma en que se lleve a cabo el vaciado
del concreto, el cual debe seguir un plano instructivo determinado antes de iniciar el
procedimiento, que debe ser concertado entre los ingenieros de obra, el proveedor

de concreto y el técnico de la formaleta.

Segun el tipo de concreto que se utilice, deberd realizarse el proceso de vibrado (con
vibrador de aguja para mezclas convencionales o vibrado externo con mazo de caucho para
mezclas autocompactantes). Finalmente el concreto deberd curarse, el método mas
empleado para las losas es colocar un cordén de arena por todos los bordes e inundarla

con agua.

También existen productos quimicos que generan una capa impermeable y ni dejan escapar

el agua requerida para la correcta hidratacién del cemento.

Desencofrado: se realiza cuando el concreto haya adquirido entre el 15 y el 20% de
la resistencia a los 28 dias. En un concreto de tipo industrializado esta resistencia se obtiene
entre 8 y 10 horas después de colocado. En la actualidad, la calorimetria permite comprobar
la resistencia minima para el desencofre. Con unos sensores se miden los cambios de
temperatura del concreto y se establece el momento en el cual ha adquirido los 15% 6 20%
de la resistencia ultimos (28 dias).
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llustracion 58.Limpieza de muros de concreto una vez retirada la formaleta

Fuente: Argos. (s.f.). Formaletas para la construccion de sistemas industrilizados. 360 en
concreto. Obtenido de https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/construccion-con-

sistemas-industrializados

Ventajas del Sistema, Forza industrializado
e Rapidez en los tiempos de construccion.

e Posee flexibilidad en sus usos, permite construir desde viviendas de interés social
hasta viviendas de rango alto.

e Sus insumos bésicos son facilmente controlables y existen proveedores que pueden
brindar una garantia de calidad cierta de productos, refiriéndonos a la utilizacion de

concreto premezclado certificado y el acero de refuerzo garantizado.
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En cuanto a ventajas financieras, la velocidad se traduce en una disminucion de los
costos financieros ya que el pago de anticipos, subsidios es por avances de obras y
entregas de viviendas.

Al ser un sistema repetitivo se puede hacer una planificacion y optimizar al
funcionamiento de la obra para evitar los desperdicios.

Menores péerdidas por manipulacién y robo.

Seguimiento a rendimientos méas exactos.

Utiliza encofrados reutilizables, disminuyendo los desperdicios y los escombros.

La estructura en concreto presenta la mas alta durabilidad entre los materiales
normalmente empleados en nuestro medio, sin requerir mayor mantenimiento.

El sistema de muros en concreto esta disefiado para que la mano de obra no
calificada pueda capacitarse en muy poco tiempo para alcanzar los rendimientos
Optimos del mismo.

Al ser un sistema sismicamente conveniente, garantiza la inversion de sus
habitantes.

Mayor resistencia ante impactos de armas de fuego y explosiones.

Resistencia al fuego y huracanes.

Amplio radio de accion debido al transporte facil y relativamente poco costoso de

los moldes. (Coll & Gustavo, 7 de agosto, 2003).
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Desventajas

e EI trato del material al realizar la mano de obra, presenta: torceduras,
deformaciones, que a la final se necesita de una reparacién costosa.

e Es necesario que tengan una proteccion adecuada para evitar la oxidacion en el
material, caso contrario, tendra un costo adicional.

e Si nos ponemos a analizar el costo, en comparacion a otros tipos de material, la
inversion es mas elevada.

e Cuando el clima es demasiado frio, no protegen el fraguado del hormigon.

e EI costo de las formaletas no es rentable para una sola vivienda. (Pesantez &

Esteban, 2014).

Limpieza, almacenamiento y conservacion de los encofrados.
Limpieza.

El encofrado debe estar libre de residuos de concreto antes de que se realice el
vaciado, es por esto que al desencofrar se debe realizar una inspeccién del mismo y
remover cualquier residuo de concreto. Para remover el concreto se utilizan espatulas y
cinceles, pero tomando precauciones para no maltratar la superficie y las partes del

encofrado.

Almacenamiento.
Se recomienda que los encofrados sean almacenados en lugares donde las
condiciones ambientales no afecten sus partes. Debe ser un lugar espacioso y deben ser

dispuestos de manera ordenada para impedir su maltrato.  Si los encofrados van a estar
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almacenados por largos periodos de tiempo se recomienda la utilizacion de anticorrosivos y
mantener sus partes moviles engrasadas para evitar corrosion dentro de ellas.
Mantenimiento.

La manipulacion y traslado de los encofrados debe ser realizado con cierto cuidado,
evitando golpes fuertes que puedan afectar el funcionamiento de los mismos o deformar la
superficie de los paneles. Periddicamente se debe realizar la inspeccion de las partes
moviles del encofrado para comprobar su perfecto funcionamiento y realizar
mantenimiento preventivo o correctivo de ser necesario. En la industria venezolana se
acostumbra perforar los paneles para forzar la colocacion de barras tensoras innecesarias.
Se recomienda no realizar dichas perforaciones, y esto se logra con una planificacion
adecuada de la disposicion de los encofrados en planta. (Coll & Gustavo, 7 de agosto,

2003).
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5.2.1. PROYECTOS REALIZADOS EN SANTIAGO CON ESTE SISTEMA

5.2.1.1. Primer proyecto: Los Suefios de Santiago

llustracion 59.Logo del residencial

Fuente: (Santiago L. S.) Santiago, L. S. (s.f.). Los Suefios de Santiago . Obtenido de

http://www.lossuefiosdesantiago.com

El proyecto residencial “Los Suefios de Santiago” se convierte en la primera y mejor
opcion de vivienda al alcance de toda la comunidad, ubicada en via San Francisco el Anén,

en un area campestre, con excelentes vias de acceso y lineas de transporte accesibles.
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llustracion 60. Modelo de la residencia

Fuente: (Santiago L. S.) Santiago, L. S. (s.f.). Los Suefios de Santiago . Obtenido de

http://www.lossuefiosdesantiago.com

La misma lleva por nombre Modelo Zafiro, el residencial cuenta con un érea social
para la comodidad de todos los residentes del lugar, parques infantiles todos cerca para un
mayor aprovechamiento del lugar y la razon es para que las personas no tengan que salir del

residencial sin correr peligro. (Santiago L. S.)
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Helicopteros

Cooperativa Juan}
XXIIl, Fabrica Bloguera

Procesadoraifaii |
Avicola'Juan XXII| |

M. Concretos De
Veraguas, SA

llustracion 61. Ubicacion geografica del proyecto

Fuente: Google Maps.com
Esta casa cuenta con lotes desde 250 mts2 y un area de construccion de 60 mts2, la
misma cuenta con:

» 2 recamaras
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Area social para el sano esparcimiento de toda la familia

Los Suefios de Santiago es ideal para quienes estén buscando un nuevo hogar y con
precios muy econémicos la misma tiene un costo de $55,900 con letra quincenal
aproximada de $ 95.00 balboas. Incluso aplican personas con ingresos desde $650.00,
ademas estas casas aplican al bono del Miviot de $10,000. (Ministerio de Vivienda )

En cuanto a la informacion de la empresa que lleva a cargo el proyecto se trata de
Promotora Santiago, Devel. Corp. La cual se encuentra ubicada en Santiago de Veraguas,
Republica de Panama. Segun informacion encontrada dicha empresa di inicio a la
construccion del proyecto en el afio 2015 con vistas previas a finalizar por completo el
proyecto en el 202. Tiene las areas divididas en las mismas podemos decir que el terreno
para el desarrollo residencial es de 73 hectareas y para el area comercial cuentan con un
terreno de 4 hectareas. En su plan maestro tienen estimado contar con la construccién de
2,000 casas en un inicio del proyecto con un precio de 50,000 balboas. Para mayor
aclaracion podemos plantear que este residencial ya cuenta con su 4 etapa de construccion.

Dicha empresa se encargo de mandar a fabricar su propio molde de encofrado con la
empresa colombiana FORZA, la misma también llevaron a cabo la capacitacion del
personal panamefio que se encargaria del armado de las casas las misma cuentan con un

grosor de muro de pared de 8 a 10 cm de espeso.
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llustracion 62. Disefio utilizado en residencial Los Suefios de Santiago

Fuente: Colaboracion de mi propiedad

El tiempo de construccion de una de estas casas dura solo 5 dias, lo que permite con
anticipacion saber cuando puede estar listo dicho proyecto. Como Objetivo principal en
este proyecto del cual supervisamos diferentes areas de trabajo lo mas importante es la
produccion dia a dia, que todos los trabajadores colaboren de una manera eficaz para lograr
ciertos objetivos propuestos en la obra.

En lo que era proporciones se encargaban tres trabajadores esta cuadrilla se
dedicaba a proporcionar la cantidad necesaria para producir concreto con la resistencia

adecuada 3000 psi.
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Esta proporcion debia contener:
v' 35 paladas de piedra
v' 20 paladas de arena
v' 20 paladas de arenon
v’ 2bolsas de cemento
v' % baso de aditivo
v’ 2% tanques de agua

De acuerdo con lo visto durante el proceso de ejecucion de obra, para manejar el
entorno que conlleva esta, es necesario tener un conocimiento del proyecto amplio que se
estd ejecutando, desde la herramienta que se va a utilizar para una actividad hasta el
conocimiento de la capacidad de tienen los trabajadores, puesto que estas condiciones
influyen en el avance de la obra, asi como el control de calidad del producto que se quiere
obtener. (Santiago L. S.)

Se observa también que las partes mas importantes del proyecto no es la planeacion,
aunque se quieren tener en cuenta todos los aspectos que pueden influir en un proyecto no
se podra lograr puesto que, en la ejecucion siempre se tendran que resolver situaciones que
no se pudieron prever durante la planeacion.

Durante la recopilacion de datos para la comparacion de rendimientos se observo
que el rendimiento esté ligado directamente a la habilidad del obrero para realizar las tareas
de turno, y més en el desarrollo de proyectos de mantenimiento puesto que estos exigen un

nivel de calidad.
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llustracion 63. Detalles de vaciado de las residencias

Fuente: Colaboracion de mi propiedad

Cabe resaltar que, debido a la experiencia adquirida por dichos trabajadores, estos a
medida que ejecutan proyecto van agilizando mas tareas.

Se puede decir que un trabajador al repetir reiteradamente una tarea, se notara un
aumento en el rendimiento y por lo tanto disminuye el tiempo de ejecucion, que es uno de
los aspectos que influye en el presupuesto de un proyecto.

Otra cosa que pudimos encontrar es que esta obra es una de las destacadas en
Panamé de la empresa FORZA que dicho tiene caracteristicas como: excelentes practicas
constructivas, dandole gran relevancia al control de niveles de losa y a la concesion de

plomos en los paneles de muro.
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Preparan el concreto en obra con excelente calidad, logrando las caracteristicas
(fluidez, manejabilidad y tamafio maximo de los agregados) necesarios para ser vaciado en
los moldes FORZA.

Dicho equipo tiene un disefio especial para lograr:

e Rebordes de ventanas frontales.
e Columnas circulares.

e Arcos en entrada principal.
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5.2.1.2. Segundo proyecto: Urbanizacion San Antonio

[lustracién 64. Imagenes finales del proyecto

Fuente: (Ministerio de Vivienda ) Ministerio de Vivienda . (s.f.). Obtenido de

http://www.miviot.gob.pa

El complejo Urbanizacion San Antonio es el tercero mas grande que se construye en
el pais. Altos de Los Lagos en Colon y Ciudad Esperanza en Arraijan ocupan el primer y
segundo lugar, respectivamente.

Esta obra urbanistica transforma la vida a miles de familias que por afios vivieron en
condiciones complicadas. Las familias beneficiadas recibieron previamente capacitaciones
de motivacién, convivencia entre vecinos y sobre el cuidado de las estructuras, como parte

de los requisitos que deben cumplir. (Ministerio de Vivienda ).
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llustracion 65. Ubicacién del residencial

Fuente: Google maps.com
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llustracidn 66. Imagenes del proceso de construccion

Fuente: (Ministerio de Vivienda ) Ministerio de Vivienda . (s.f.). Obtenido de
http://www.miviot.gob.pa

En la Urbanizacion San Antonio proyecto habitacional mas grande en el interior del
pais con 1,020 apartamentos el Gobierno invierte 65.5 millones de balboas como plan de
estrategia para hacer frente al problema del déficit habitacional que se ha vivido en el pais.

Dicho complejo cuenta con tres modelos de apartamentos:

Modelo A: veinte (20) edificios que constan de apartamentos de tres (3) recamaras.

Modelo B: trece (13) edificios que constan de apartamentos de dos (2) recAmaras.

Modelo C: un (1) edificio combinado que tendra quince (15) apartamentos de dos
(2) recamaras y quince (15) de tres (3) recamaras.

Urbanizacion San Antonio es construida mediante la empresa Ingenieria REC, S.A.

del Consorcio Urracé, quienes trabajaron en la edificacion de un total de 34 torres y mil 20
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apartamentos de dos y tres recdmaras. En total son 612 apartamentos de tres recamaras y

408 de dos.

llustracion 67. Etapa de construccién del proyecto

Fuente: (Ministerio de Vivienda ) Ministerio de Vivienda . (s.f.). Obtenido de

http://www.miviot.gob.pa

Igualmente, se incluy6 tres plazas comerciales, una sub estacion policial, los
estacionamientos correspondientes a los edificios, cuatro tanques de almacenamiento de
agua potable, asi como el sistema de recoleccién de aguas servidas y la planta de
tratamiento de aguas residuales, galera de depdsitos, oficinas gubernamentales. Las cuales
cuentan con cuatro mddulos de 150 metros cuadrados cada uno, y veredas con pavimentos
de concreto. Esta obra fue construida en un globo de terreno de aproximadamente 13

hectareas, propiedad del Banco Hipotecario Nacional. (Ministerio de Vivienda ).
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Ingenieria REC, S.A.

llustracion 68. Detalles de finalizacién de obra

Fuente: (América) América, P. (s.f.). Panama Ameérica. Obtenido de
http://www.panamaamerica.com.pa
Inicialmente concentrandonos en la construccion de pequefios edificios
residenciales y proyectos industriales tanto en la ciudad de Panama como la ciudad de
Colon REC nace.
Pasando los afios nuestros horizontes fueron expandiendo a nivel nacional hasta
lograr construccién de grandes obras que impactarian la vida de muchos. Brindando un

hogar saludable, una cémoda oficina o una bodega segura donde trabajar. Siempre
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pensando en los objetivos de nuestros clientes y cumpliendo cada uno de ellos con alta
determinacion. (REC & S.A.)

Ingenieria REC, se basa principalmente en el area de infraestructura. Hemos
finalizado satisfactoriamente grandes proyectos que han contribuido al avance de todos
como pais estando presentes a nivel nacional en proyectos tanto privados como del
gobierno. Nosotros no solo nos enfocamos en la construccion de las obras, sino también en
crear oportunidades de trabajo para las comunidades locales y contribuir al desarrollo

sostenible de cada una de ellas, ya que son ellos los creadores de su propia historia.

[lustracion 69.Imagenes del proyecto

Fuente: (Ministerio de Vivienda ) Ministerio de Vivienda . (s.f.). Obtenido de

http://www.miviot.gob.pa
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Nuestro equipo de ingenieria crea soluciones inteligentes e innovadoras aplicables a
todas las etapas de los proyectos. Con un gran equipo de profesionales experimentados y
complejos estudios y analisis garantizamos nuestras obras. Esto ya que la naturalidad
evolutiva de nuestra sociedad requiere un ambiente moldeado para complacer la compleja
gama de necesidades individuales y colectivas

Més de un millon de metros cuadrados han sido construidos en concepto residencial.
Entendemos que cuando se trata de este tipo de obras lo mas importante es entregar
proyectos de calidad y a tiempo. Es por ello que nuestro equipo de arquitectos se encarga
de ver los detalles mientras nuestros ingenieros dirigen la obra a una proxima entrega. He
ahi la confianza de nuestros clientes durante afios. Como mencionamos anteriormente esta
empresa a realizado proyectos en otras partes del pais por tal motivo les es mas facil ya que

cuentan con los disefios de apartamentos hechos en las otras urbanizaciones. (REC & S.A.)
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5.2.1.3. Tercer proyecto: La Reserva Santiago

LA RESERVA

SANTIAGO

lustracién 70. Logo del residencial

Fuente: (Santiago L. R.) Santiago, L. R. (s.f.). La Reserva Santiago . Obtenido de

http://www.lareservasantiago.com

La Reserva de Santiago es un proyecto residencial que esta ubicado en Santiago de
Veraguas, se convierte en la primera y mejor opcién de vivienda con un concepto

totalmente innovador. (Santiago L. R.)
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lustracién 71. Ubicacién del proyecto

Fuente: Google Maps.com

Ubicado en un area campestre, cercana a comercios y acceso a servicios que le

garantizan su comodidad.
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lustraciéon 72. Modelo del residencial

Fuente: (Santiago L. R.) Santiago, L. R. (s.f.). La Reserva Santiago . Obtenido de

http://www.lareservasantiago.com

La misma cuenta con dos modelos: el Modelo A, Modelo B, el residencial cuenta
con un area social para la comodidad de todos los residentes del lugar, parques infantiles
todo cerca para un mayor aprovechamiento del lugar y la razén es para que las personas no

tengan que salir del residencial sin correr peligro. (Santiago L. R.)
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llustracion 73. Modelo de area recreativa del residencial

Fuente: (Santiago L. R.) Santiago, L. R. (s.f.). La Reserva Santiago . Obtenido de

http://www.lareservasantiago.com

Esta casa cuenta con lotes desde 350 mts2 y un area de construccion de 80 mts2, la
misma cuenta con:
» 2y 3recamaras
1y 2 bafios
Sala
Comedor

Cocina

YV Vv VYV V V¥V

Jardin frontal
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Cada unidad cuenta con: griferias importadas, pisos de ceramica importada,
ventanas con un disefio Unico, area abierta de portal y tendedero.

El &rea social de La Reserva cuenta con 5,000 mts2 que combinan hermosa
vegetacion, senderos y camineras. La casa club tendrd un area de barbacoa, salon de
eventos, zona de ejercicios, parque infantil y canchas deportivas.

La Reserva de Santiago es ideal para quienes estén buscando un nuevo hogar y con
precios muy accesibles la misma tiene un costo de $89,900 con letra quincenal aproximada
de $ 360.00balboas. Incluso aplican personas con ingresos desde $900.00, sin abono inicial
ni gasto de cierre. (Santiago L. R.)

En cuanto a la informacion de la empresa que lleva a cargo el proyecto se trata de
Promotora Santiago Devel. Corp. La cual se encuentra ubicada en Santiago de Veraguas,
Republica de Panama. Como se trata de la misma empresa mencionada anteriormente en
Los Suefios de Santiago la misma también se encargan de mandar hacer sus disefios de

residencia para facilitar sus trabajos y a la vez un ahorro en vez de alquilar estos moldes.
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Tabla 15.Comparaciones de proceso constructivo

COMPARACIONES DE PROCESOS CONSTRUCTIVOS

TRADICIONAL

FORMALETAS

Se utiliza vigas de cimentacion,
losas, muros y columnas.

Se realiza todas las obras
preliminares como: deforestacion,
movimiento de tierra, nivelacion del
terreno y replanteo.  (tiempo
estimado 1 dia)

Una vez excavado las vigas de
cimentacion se funden las mismas
con hormigon ciclépeo. (tiempo
estimado 1 dia)

Se arman los aceros de cimentacion
y se rellena la losa con material de
mejoramiento, dejando el traslape
para la malla de la pared y las
varillas para traslape de las
columnas (tiempo estimadol dia)

Se procede con el vaciado de
concreto de la losa (tiempo de espera

24 horas)

1. Se utiliza vigas de cimentacion,

paredes de hormigén, losa de
entrepiso.

Se realizan las obras preliminares
como limpieza  del terreno,
movimiento de tierras, excavacion y
trazado de la vivienda. (tiempo
estimado 1 dia)

El proceso de vigas de cimentacion
es igual para cualquier sistema por
las condiciones del terreno. (tiempo
estimado 1 dia)

Se arman los aceros de cimentacion
de la misma manera dejando todo
listo para el vertido del hormigén de
losa de cimentacion, con la
diferencia que no se necesitan las
varillas de columnas. (tiempo
estimado 1 dia)

Se realiza el mismo proceso de
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10.

11.

12.

Armado de hierros, encofrado y
vaciado de concreto y columnas
(tiempo estimado 2dias)
Preparacion de los tableros de
madera para losa (tiempo estimado 5
horas)

Colocacion de tablero de losa y
apuntalamiento de puntales de apoyo
tiempo estimado 8 horas)

Colocacién de bloques y armado de
malla y acero de refuerzo en losa de
entrepiso (tiempo estimado 6 horas)
Vertido de concreto en losa de
entrepiso (tiempo estimado 2 horas).
Se vierte el hormigén con cuidado
evitando que la madera seda.

Se espera 7 dias para desencofrar la
losa.

Se repite el mismo proceso para
levantar el siguiente piso, tomando
en cuenta que los tablones de

madera se deben cambiar cada 3

usos, 0 cada vez que se desgaten.

7.

9.

10.

11.

vaciado concreto de losa, y se

comienza con el trazado de las
paredes. (tiempo estimado 1 dia)
Armado de mallas electro soldadas
de pared y armado las tuberias de
agua y desague de la vivienda,
instalaciones  eléctricas  (tiempo
estimado 4 horas)

Armado de paneles de muros y
apuntalamiento y encofrado de la
losa de entrepiso (tiempo estimado 8
horas)

Colocaciéon de malla y acero de
refuerzo en losa de entrepiso (tiempo
estimado 4 horas)

Vertido del hormigon en paredes y
losa (tiempo estimado 6 horas)
Esperamos 1 dia para desencofrar la
losa, muros. Sacamos las corbatas de
los muros para llenar los vacios con
concreto preparado.

Una vez desencofrado se arma la

planta alta de la vivienda siguiendo
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13.

14.

15.

16.

Una vez fundidas las columnas y las
losas se proceden al trazado de las
paredes.
Se comienza a colocar la
mamposteria en las paredes tomando
en cuenta que se debe encofrar las
ventanas y puertas para que queden
libres (tiempo estimado 8 dias)
Una vez colocada la mamposteria ya
sea de bloque o ladrillo se debe
esperar que se seque bien las paredes
para que no se generen fisuras
posteriormente, mientras tanto se
empieza a picar la pared para la
colocacion de tuberias y cajetines de
electricidad (tiempo estimado 1 dia)
Una vez colocada todas las
instalaciones se empieza a enlucir
para dar n acabado final
posteriormente (tiempo estimado 2
dias)

= Cuadrilla tipo: 6 personas

= Colocacion de mamposteria:

el mismo sistema.
12. Una vez desencofrado la vivienda
esta queda lista para su posterior
acabado.
= Cuadrilla tipo: 4 personas
= Colocacion de
instalaciones: 4 personas
= Tiempo de ejecucion: 8
dias
Nota: se puede notar que el proceso de
cimentacion es similar por lo cual para los
dos casos toma 4 dias por lo que el tiempo
de ejecucion se toma en consideracion desde

el armado de la estructura que va sobre la

losa de cimentacion.
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4 personas

Colocacion de instalaciones:
4 personas

Enlucidos de paredes: 4
personas

Tiempo de ejecucion: 24 dias
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Tabla 16. Costo de materiales Sistema de Formaletas

Costo de Materiales

Materiales Unidad Precio Importe Tradicional
unitario

Paneles metalicos modulares M? 262,77 11,56 2010,00
de hasta 3m de altura
Estructura soporte de sistema Ud 361,30 15,90
vertical
Agente desmoldeante I 2,60 0,52
Pasamuros de PVC ud 1,22 3,25
Separador homologado para Ud 0,07 0,56
muros
Acero en varillas corrugadas Kg 6,00 45,39 6,00
Alambre galvanizado para Kg 1,45 0,94 1,45
atar
Agua VE 1,97 0,44 1,97
Arena M? 19,48 11,45 25,00
Agregado grueso VE 25,27 22,29 19,50
Cemento gris en sacos Kg 9.25 69,83 9,25
Concretera H 1,88 1,19

Fuente: (CYPE Ingenieros)
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Tabla 17. Mano de obra Sistema de Formaletas

Mano de obra

Ocupacion Unidad | Rendimiento Precio Tradicional
unitario

Cimbrero H 1,705 13,49

Principiante de cimbrero H 1,860 8,60 5,65
Reforzador H 0,455 13,49 5,90
Principiante de reforzador H 0,579 8,60 3.71
Peon de albafiileria H 1,085 7,91 5,90
Ayudante de albafiileria H 1,137 8,05 3,86
Albanil especializado en H 0,258 13,49

vaciado de concreto

Principiante  de  albaiiil H 1,033 8,60

especializado en vaciado de

concreto

Fuente:(CYPE Ingenieros)
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Tabla 18. Comparacion Economica de los sistemas de construccion Formaletas

COMPARACION ECONOMICA DE LOS SISTEMAS DE CONSTRUCCION

TRADICIONAL

FORMALETAS

Segun informacion encontrada el costo
de las viviendas especificamente con el
método tradicional especificamente la
mamposteria estructural (bloque,
cemento, arena y piedra) en un cuadro de
estadisticas de la Contraloria General de
la Republica los precios en Santiago de
Veraguas por metros cuadrados de
construccion varian de la siguiente
manera en lo residencial una (1) vivienda
de 82.12 metros cuadrados tendria un
costo total con todos sus acabados de

26,087.97 balboas. Cabe resaltar que las

mismas son cifras estimadas.

Segun  mi tomo como

investigacion

ejemplo la imagen anterior tiene un valor
aproximado de 2,000 a 3,500 dolares esto
varias segun el peso que tenga ya sea

tonelada u otro.

Esta por ejemplo varia segun los metros
cuadrados en un rango de 70.00 a 125.00
dolares. Si se refiere a compra, pero en
alquiler tiene una cuota mensual de un
rango entre 15-20 balboas por metro
cuadrado.

En total esto una casa de 82.12 metros

cuadrados tendria un costo total de
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30,000 balboas. Cabe resaltar que la
misma fue elaborada segun el proyecto

con mayor metraje.
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5.2.2. DETALLES TECNICOS
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llustracion 74. Accesorios formaletas

Fuente: (FORMESAN) FORMESAN. (s.f.). Encofrados Metéalicos para Moldeado de

Concreto. Formesan.com.co.

196|Pagina



Angulo Exterior:
Perfil de aluminio, utilizado para conformar las esquinas exteriores a 90 grados, con las

formaletas de muros

llustracion 75. Angulo exterior

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.

197|Pagina



Esquinero de Muro Interno:

Elemento de aluminio, que conforma las esquinas interiores a 90 grados con las formaletas
de muro.

Es ofrecido en anchos de 10 x 10 cm y 15 x 15 c¢cm, de acuerdo con la modulacién del

proyecto.
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llustracién 76.Esquinero de muro interno

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Esquina en cruz:
El ensamble en cruz es formado por cuatro esquineros de muro.

Es acoplado con pasadores y cuiias como todo el resto de paneles.

llustracion 77. Esquina en cruz

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Esquina en L:

El ensamble o esquina en “L” esta conformado por cuatro piezas:

* Un esquinero de muro.

* Un angulo exterior.

* Dos formaletas de ancho igual al espesor del muro, mas el esquinero de muro. Estas

piezas son acopladas con pasadores y cufias

llustracion 78.Esquina en L

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Esquina en T:

El ensamble en “T” se forma siempre con tres piezas:

* Dos esquineros de muro.

* Una formaleta de muro de ancho igual al espesor del muro mas 2 EQM. Estas piezas son

acopladas con pasadores y cufias

Esquinero
de Muro

llustracion 79. Esquinaen T

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Formaleta CAP:

Sirve de complemento a la formaleta estandar para completar la altura total del muro
exterior abarcando el espesor de la losa. La ventaja de utilizar este tipo de configuracion
radica en la utilizacion de la formaleta estdndar, la cual podré ser adaptada mas facilmente a

proyectos futuros.

Unién Muro Losa
Lisa o Cenefa

|
v
x

+— Espesor Muro

— Corbata

Formaleta de Muro

& Formaleta de Muro Standard de 2.10 y 2. 40 mts ——,

)
-

llustracién 80. Formaleta CAP

Fuente: (Catalogo tecnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Formaleta Alfa:

La formaleta alta cubre la altura total del muro exterior mas el espesor de la losa
determinada. Su ventaja radica en que se manejan menos cantidad de piezas comparado con
la formaleta més cap, lo que genera un mejor desempefio y rapidez en el armado y

desencofrado.
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llustracion 81. Formaleta Alta

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).
FORSA.
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Formaletas para Culatas:
Determinan la forma, altura y angulo de inclinacion de un muro. Las formaletas para
culatas se aseguran a las formaletas de muro con pingrapa en el borde inferior y pasadores y

cufias en los bordes laterales.

Tl
: pit Illl“"?‘

T} '.I
o I
grreeeig il

llustracion 82. Formaletas para Culatas

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Tapamuro:

Perfil de aluminio de 3/8” de espesor, que se utiliza como cierre de un muro.

Se ensambla igual que los paneles (con pasadores y con cufias), y en determinadas
ocasiones, si la configuracion no es estandar, se puede utilizar con pin grapas.

Para muros con espesores mayores de 12 cm, se refuerza el tapamuro, con perfiles en

angulo o perfil tubular.
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[lustracion 83. Tapa muro

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Cuando por el disefio se requieren retrocesos en muros o en vigas dinteles, es necesario la
utilizacion de tapamuros con negativo.
Estos son fabricados con perfileria de aluminio 6061, debidamente reforzados, los cuales se

aseguran a las formaletas de muro, con pasador y cufia, o de ser necesario con pin grapas.

Cuando por el disefio 52 requieren retrocesos
en muros o en vigas dinteles, es necesario la
utilizacidn de tapamuros con negativo.

Estos son fabricados con perfileria de aluminio n
S06 1, debidaments reforzados, los cuales ==
aseguran a las formaletas de muro, con pasa- .

dory cufia, o de ser necesario con pin grapas.

llustracion 84. Tapa muros con negativo

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Formaleta de Losa
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llustracién 85. Muro doble

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Cufia en angulo:
Donde haya muros dobles con junta de dilatacion, se utilizan corbatas especiales, que se

aseguran al muro construido el dia anterior con las cufias en &ngulo.

llustracion 86. Cufia en angulo

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Muro Doble con Junta de Dilatacion y Desnivel:
El sistema de muros FORSA, permite utilizar los paneles de muro para construir viviendas

en desniveles, ya sea entre una vivienda y otra o dentro de la misma vivienda.

Lisa o Cenefa

| Poliestirenc u
otro material

‘4 Altura Formaleta Mure —

llustracion 87. Muro Doble con Junta de Dilatacion y Desnivel

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).
FORSA.
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Cufa Retenedora:

Accesorio utilizado para el atraque de la formaleta en su parte inferior, cuando hay
desniveles, hasta 50 cm. Para desniveles superiores se utiliza el atraque tradicional, con
gatos de construccion. Las formaletas llevan cajeo en las tres perforaciones del bushing
para que permitan su utilizacion en desniveles que sean multiplos de 5 cm, excepto para

aquellos desniveles entre una vivienda y otra de 15, 45, 75y 105 ¢

LI s -

Para desni-
el atraque
 Cons-

llustracion 88. Cufia Retenedora

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Union Muro Losa Lisa — Cenefa:

Pieza de aluminio, fabricada en perfileria 6061, que tiene como funcién servir de conector
entre la formaleta de muro y la formaleta de losa para conformar el sistema monolitico de
FORSA. Estas piezas estan reforzadas en todas sus esquinas haciéndolas muy resistentes a
los severos trabajos de desencofre o descimbre a que son sometidas. Deben ser revisadas
periddicamente cada 250 usos.Su disefio en forma de angulo recto o cenefa ofrece como
resultado esquinas muy definidas.Se pueden fabricar en alturas de: 5 cm - 10 cm - 15 cm -

20cm -30cm.

lustraciéon 89. Unién Muro Losa Lisa — Cenefa

Fuente: (Catalogo tecnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Cuchilla:

La unién entre muros y losas se puede efectuar utilizando la cuchilla, la cual es una pieza
de aluminio de 10 o 15 cm, que se soporta en la seccion superior del panel de muro,
generando una altura libre entre piso y losa igual a la altura del panel mas el espesor de la

cuchilla 7 mm.

Soporte para cuchilla, el cual se fija
ala formaleta de muro con pasador
¥ cufa.

[lustracion 90. Soporte para cuchilla

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Puntal Nivelador 2004:
Fabricado en acero de alta resistencia, sirve como elemento conector de los gatos o pie
derechos a piso. Para garantizar que la losa quede apuntalada desde el dia del vaciado y

posterior al desencofre en los 2 dias siguientes, Forsa entrega 3 juegos.

llustracion 91. Puntal Nivelador 2004

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Puntal Nivelador 2005:

Accesorio fabricado en acero al carbono, trabaja igual que el puntal nivelador 2004.

lustracion 92. Puntal Nivelador 2005

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Base para gato:

Accesorio que sirve como soporte donde hay union de cuatro paneles de losa.

llustracion 93. Base para gato

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Formaletas para Losa de Cimentacion:

Combinacién de formaleta y soporte, para la conformacién de cimentaciones de losas. Se
fabrican en diferentes alturas y longitudes, de acuerdo con la modulacion y disefio
requerido. Su fijacion se hace directamente al terreno, con varillas pasantes de construccion

de 5/8” de diametro.

llustracion 94. Formaletas para Losa de Cimentacion

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Formaletas para Domos

Se pueden fabricar en alturas de 10 cm 0 mas. Su union se efectta con pasador y cufia.

Los disefios arquitectonicos para domos sobrepuestos en la losa son realizados con una
combinacién de paneles de aluminio y esquineros en angulo, los cuales son rigidizados con
una estructura en perfil angular de acero.

Las formaletas para domo se disefian en su conjunto con un angulo de inclinacion para

facilitar el desencofre.

llustracion 95. Formaletas para Domos

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Pin Flecha:
En conjunto con la cufia asegura la sujecion de paneles. Su acabado galvanizado es una

barrera protectora que le asegura una mayor duracion.

llustracién 96. Pin Flecha

Fuente: (Catalogo tecnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Grapa Candado:
Accesorio cuya forma de grapa permite la sujecion entre paneles, sin necesidad de
accesorios adicionales; esto disminuye la pérdida de elementos en obra. Su acabado

galvanizado es una barrera protectora que le asegura una mayor duracion.

llustracién 97. Grapa Candado

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Pasadores:
Accesorio que en conjunto con la cufia sirve para la sujecion de paneles de muro entre si,
con angulares, esquineros de muro y tapamuros; asi como para la sujecion bésica de

paneles de losa. Sirve como accesorio complementario en aquellas sujeciones donde haya

fillers y perfiles de ajuste.

I Pasador Plano ' Pasador Corio
I Pasador Mediano " Pasador Largo

llustracion 98. Pasadores

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).
FORSA.
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Pin Grapa
Accesorio utilizado para la sujecion de rieles ranurados con rieles perforados, como:
 Paneles de losa con unién muro losa.
 Paneles de muro con uniéon muro losa.
* Tapamuros con formaletas de muro.
* Paneles de losa con losa puntal.

» Paneles de losa entre si.

llustracion 99. Pin Grapa

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Cuna:
Trabaja en conjunto con los pasadores y pin flecha. Su forma curva permite insertarla
facilmente disminuyendo el riesgo de dafio de la formaleta.

Por su trabajo exigente, se recomienda su revision y cambio cada 250 usos. Si su desgaste

es excesivo y no ajusta con el pasador, se deben cambiar.

e
|

llustracion 100. Cuia

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Corbatas:
Accesorio de acero al carbono para sujetar y separar las formaletas determinando el espesor
del muro. Son instaladas en las uniones de paneles en toda la altura cada 30 cm.

Por su trabajo exigente, se recomienda su revision y cambio cada 250 usos.

llustracion 101. Corbatas

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Portalineador Horizontal:
Este disefio se utiliza en las formaletas de muro que se sujetan entre si con pin flecha o

pasador y cuiia.

Muro que se sujetan entre sf con pin flecha
0 pasador y cufia.

Este disefio se utiliza en las formaletas de E

llustracion 102. Portalineador Horizontal

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).
FORSA.
Portalineador Grapacandado:

Este disefio se utiliza en formaletas cuya sujecion se efectla con grapacandado.

Este disefio se utliza en formaletas cuya
sujecion se efect(a con grapacandado.

llustracién 103. Portalineador Grapacandado

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Portalineador Vertical:
El portalineador vertical se utiliza para efectuar la alineacion vertical en fachadas, entre
paneles de muro y culatas o frontones que lo requieran por su altura. Se fijan a los paneles

de muro con pasador y cufa.

llustracidn 104. Portalineador Vertical

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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Separadores Muros y Losas:

Los separadores de muros y losa se utilizan para distanciar las mallas electrosoldadas de las
formaletas, de tal manera que el concreto quede recubriendo la malla de manera uniforme
hacia ambos lados. Las U de tope sirven para mantener las formaletas alineadas durante el

montaje.

llustracion 105. Separadores Muros y Losas

Fuente: (Catalogo técnico sistema FORZA) Catalogo técnico sistema FORZA. (s.f.).

FORSA.
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CONCLUSIONES

» Cada uno de los estudios de métodos y alternativas de construccion, diferentes a las
conocidas tradicionalmente, debe impulsar el desarrollo de una nueva etapa en la
construccion del pais, permitiendo asi, incorporar y adaptar nuevas tecnologias que
mejoren la calidad de vida de los panamefios, esto como punto central y prioritario
que busca la solucion del problema de déficit de vivienda.

» La gran demanda actual de la vivienda, el déficit habitacional, los altos costos de la
construccion, la calidad cuestionable de las obras destinadas a personas de escasos
recursos, son razones por las cuales se hace necesario generar soluciones
constructivas a corto plazo forzando a las grandes empresas a crear diferentes
elementos constructivos con materiales nuevos e innovadores, los cuales se ven
reflejados en su duracidn, costo final y en la utilizacion de estructuras prefabricadas
no convencionales. Este progreso en la construccion es alcanzado gracias al paso de
la construccion convencional a los sistemas mas avanzados y mas limpios, con
mayor planificacion, control y organizacion.

» Tener y cumplir una planificacion detallada de todos los procesos es fundamental
para garantizar una ejecucion posterior 6ptima. El uso del sistema exige la efectiva
comunicacion de las cuadrillas, actividades y proveedores.

» Dependiendo de la eficiencia de los equipos, de la mano de obra y de la técnica
implementada; se pueden obtener altos rendimientos en los ciclos de trabajo, los

cuales pueden llegar a lograr un ciclo completo en 24 horas.

230|Pagina



» EIl sistema constructivo RBS es un sistema que esta compuesto por paneles
extruidos de PVC, disefiados para ensamblarse facilmente y adaptarse a cualquier
tipo de proyecto. EI mismo se utilizada en Santiago, pero con una menor demanda.

» El sistema manoportable es uno de los sistemas que més se ha utilizado en Santiago
ya que el mismo permite la produccion en serie de viviendas unifamiliares. Con los
moldes se llega a tener de casi una casa vaciada por dia de trabajo.

» El sistema de construccion tipo tanel permite la construccion de edificaciones cuya
estructura estd compuesta por pantallas estructurales y losas, las cuales se
construyen monoliticamente en un periodo de tiempo corto y pueden llegar a ser
utilizadas hasta 1,500 veces.

» El sistema tunel fue disefiado para solventar una deficiencia de vivienda en un corto
periodo de tiempo y con mano de obra poco especializada. En la época actual,
donde el déficit de viviendas y el desempleo en el pais han alcanzado niveles sin
precedentes; el sistema tanel podria ser parte de una solucion habitacional a gran

escala en todo el territorio nacional.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar charlas o repartir panfletos para explicarle u orientar a la
ciudadania sobre el uso de estos materiales y que puedan llegar a utilizarlos.

Una buena informacion de las ventajas que traen estos nuevos sistemas de
construccion son la base del aumento del uso de los mismos. Incluso decirles a las
personas si los mismos necesitan algun tipo de cuidado en especifico.

Capacitar a una mayor cantidad de trabajadores panamefios sobre la instalacién y
mantenimiento de estos sistemas.

Tener precios mas accesibles al publico en general al momento de la compra tanto
de los materiales, como a la opcién de una vivienda de barriada hecha con estos
materiales.

Abrir nuevos mercados, es decir, empresas que se dediquen en la Ciudad de

Santiago a la distribucion y venta de estos nuevos sistemas constructivos.
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GLOSARIO

Aporticado: es aquel cuyos elementos estructurales principales consisten en vigas y
columnas conectadas a través de nudos formando pdrticos resistentes en las dos

direcciones principales de analisis.

Aridos: son materiales granulares inertes formados por fragmentos de roca o arenas

utilizados en la construccion y en numerosas aplicaciones industriales.

Aséptico: con los interioristas y personas con perfiles enfocados al disefio es normal
que se tenga una especie de marca de la casa. Eso quiere decir que en los proyectos
dejamos nuestro sello personal tal y como sucede con otros artistas. No se hace de
manera consciente, sino que es su manera de proyectar y de trasladarlos a un disefio

de interior.

Autocompactante: es un tipo de hormigon que se caracteriza por la capacidad que
tiene de fluir y rellenar cualquier parte del encofrado solamente por la accion de su
propio peso, sin ser necesaria una compactacion por medios mecanicos, y sin existir

bloqueo ni segregacion: de ahi su denominacién auto-compactante.

Autoportante: aquellos productos capaces de soportar todo el peso del apilamiento

sin sufrir ningun deterioro.
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Axiales: se conoce a la simetria que existe en torno a un eje cuando la totalidad de
los semiplanos que se toman desde una determinada mediatriz exhiben las mismas

caracteristicas.

Bentonita: es una arcilla de grano muy fino del tipo de montmorillonita que

contiene bases y hierro. Tiene aplicaciones en ceramica, entre otros usos.

Biaxiales o triaxiales: que tiene dos ejes.

Calizos: se refiere a una piedra de manera sedimentaria que estd formada

quimicamente el carbonato de cal y referente a la calcita, se puede formar un grupo

de minerales como siderita, arcilla y cuarzo.

Clinker: es el principal componente del cemento portland, el cemento mas comun y

por lo tanto, del hormigon.

Cohesidn: se conoce a la accién y efecto de adherirse las cosas entre si, bien sea

materiales o inmateriales, como las ideas.

Conglomerante: se denomina al material capaz de unir fragmentos de uno o varios
materiales y dar cohesion. Los conglomerantes son utilizados como medio de unién,

formando pastas llamadas morteros o argamasas.
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Domos: la idea de domo se emplea en el ambito de la arquitectura con referencia a
una clpula. Se trata de una boveda que, con forma de media esfera o similar,

permite cubrir parte o totalidad de un edificio.

Dovelas: es un elemento constructivo que conforma un arco y que puede ser de
diferentes materiales, como ladrillo o piedra. Actualmente se elaboran en hormigon

armado o pretensado. Se caracterizan por su disposicion radial.

Enchapes: los enchapes de marmol y de granito se aplican en plancha y se adhieren
a la superficie del muro mediante el uso de mortero de cemento. Son costosas, de
gran durabilidad, bella apariencia y magnifico acabado. Se emplean en obras de

caracter monumental.

Enfoscado: o repellado es una capa de mortero empleada para revestir una pared o
un muro. En los enfoscados se puede utilizar mortero de cemento, mortero de cal,

mortero de tierra, o bien un mortero bastardo que seria mezcla de las anteriores.

Extrusionado: es un proceso utilizado para crear objetos con seccidn transversal

definida y fija. EI material se empuja 0 se extrae a través de un troquel de una

seccion transversal deseada.
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Fraguado: es el proceso de endurecimiento y perdida de plasticidad de hormigén,
producido por la desecacion y recristalizacion de los hidroxidos metalicos con los

Oxidos metalicos presentes en el Clinker que compone el cemento.

Freatico: se aplica al manto o capa de agua subterranea formada por la filtracion de

las aguas de lluvia que alimenta los manantiales.

Graniticos: de granito, que tiene relacion con él o alguna de sus propiedades.
Granito es una roca ignea plutonica formada esencialmente por cuarzo, feldespato

alcalino, plagioclasa y mica.

Gresite: es un material de construccidn para revestimientos y su nombre viene de
azulejo de gres cuando se presenta en pequefios formatos, aproximadamente desde

2x2cm, hasta 4x4cm, ademas se le afiade fibra de vidrio durante su fabricacion.

Grilla: es una herramienta que se usa para crear formas con armonia geométrica en
el proceso del disefio de un logo. Las grillas son, con frecuencia, llamadas guias de

construccion, dependiendo de la forma en que las lineas de la grilla son usadas.

Homogeneidad: es la estandarizacion de las propiedades de un producto; objetivo

que persigue la homogeneizacion. Investiga la correlacion entre dos individuos o

simplemente mezcla que pasa a hacer algo figurado.
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Ignifugo: este término suele emplearse para calificar al material que tiene
resistencia al fuego y a las altas temperaturas. Usar materiales ignifugos en una
construccion, de este modo, supone una proteccion ante un eventual incendio. Hay
sustancias que impiden la combustion y la propagacion de las llamas en las

maderas, por ejemplo. También es posible encontrar pinturas y barnices ignifugos.

Manoportable: es un sistema industrializado modular manual especial para
moldeado de concreto, de facil manejo, multiusos, con medidas estandarizadas, que
proporcionan uniformidad en superficies a la vista y seguridad en concretos

estructurales.

Monolitica: es el tipo de construccion en el cual el edificio es esculpido o excavado
en un anico bloque de material pétreo. Son aquellos en los que su centro es un
grupo de estructuras fijas, las cuales funcionan entre si. Un conjunto de

procedimientos de servicio que llevan a cabo las llamadas del sistema.

Ortoedro: es un prisma rectangular ortogonal, cuyas caras forman entre si angulos

diedros rectos. A estos prismas rectos, y se los denomina también paralelepipedos

rectangulares.

Peralte: se denomina a la pendiente transversal que se da en las curvas a la

plataforma con el fin de compensar con un componente de su propio peso, y lograr
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que la resultante total de las fuerzas se mantenga paralela al plano horizontal,

actuando de fuerza centripeta dirigida en todo momento hacia el centro de la curva.

Pladur: material de construccion que se compone de placas de yeso, separadas por

una de celulosa o caton, que se emplea en decoracién y acabado de interiores.

Portland: cemento compuesto de una mezcla de caliza y arcilla, que fragua muy
despacio y es muy resistente; al secarse adquiere un color semejante al de la piedra

de las canteras inglesas de Portland.

Repisas: es un elemento de la arquitectura o del disefio que sirve como sostén de
algo. Se trata de un estante alargado en sentido horizontal que se fija a una pared

para que puedan apoyarse cosas sobre su superficie.

Siliceos: se define como concerniente y relativo al silice. Se dice de una sustancia o
compuesto de origen mineral similar, semejante a la silice también denominada

qguimicamente como el 6xido de silicio, aplicada también otras variantes.

Uniaxiales: describe un cristal o mineral que tiene una direccion, paralelo al eje

principal, por la que se produce refraccion simple.

Vinilo: fabricados en material de gran resistencia y anti brillos para su facil

colocacion y durabilidad, disponible en varios tamafios y en mas de cincuenta
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colores. Stickers de disefio que contiene la ilustracion de uno de sus planos

arquitectonicos. Dibujar es més répido y deja menos espacio para las mentiras.

e Vinisol: ofrece una solucién integral de decoracion, con baldosas de vinilo las

cuales son ideales para vivienda, centros hospitalarios, jardines infantiles. Hay

diferentes tipos tales como: palo santo, zapan, Sahara, entre otros.
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ANEXOS
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UNIVERSIDAD DE PANAMA
FACULTAD DE ARQUITECTURA Y DISENO
CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO DE VERAGUAS

ENCUESTA PUBLICA — LICENCIATURA EN ARQUITECTURA

Modelo de encuesta para el Estudio de las Nuevas Metodologias de Construccion
en el distrito de Santiago, Provincia de Veraguas para la distribucion de productos

al pablico en general

1. ¢Cuantos habitan en esta vivienda?

1. ¢En qué area se encuentra ubicada dicha vivienda y en que otro lugar le

gustaria que estuviese ubicada?
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7. ¢Qué tiempo tiene de residir en dicha vivienda?

8. Podria decirme si su vivienda es de ayuda del gobierno o pago de letra

mensual?

10. Recomendaria usted a otras personas a utilizar estos materiales de

construcciéon?

Gracias por su colaboracion
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especimenes. Los gréficos de carga versus deformacion (desplazamiento o deflexién) de
cada tipo de espécimen se encuentran individualmente en los informes anexos a este
informe.

Tabla 6.1 Resumen de méxima carga experimental aplicada a los especimenes.

Carga maxima aplicada (kN)

Ensayo Elemento N° 1 N° 2 N° 3
S COM-1,08 m 87,1 96,6 68,6
COM-266m-P | 1439 198,5 1578

LPL-2,02m 39,5 427 il

Carga paralela al plano LPL-2,69m 48,7 55,2 48,7
LPL-444m 53,6 53,8 49,0

LPL-447m-P 40,6 47,0 42,5

Flexién FLEX-1,06 m 16,8 18,4 18,1

Carga perpendicular al plano LFU-3,63m 18,0 16,4 16,8 ol
*Ensayo no realizado a discrecion del cliente. { "“‘s:w‘}
* B

s

L™
Tabla 6.2 Resistencias promedio del concreto de los especimenes a los 28 dfaSENTR2 ExpeRiisNTAL

Ensayo Elemento Resistencia del concreto (MPQ) i i >
N° 1 N° 2 N° 3
Compresién GOM.-1.08.m - = —
COM-266m-P i it =
LPL-2,02m 3.7 3.7 ==
Carga paralela al plano LPL=283m Ao Sk 8,7
LPL-4,44m 2,0 3,7 2,0
LPL-447m-P 2,0 X 2,0
Flexion FLEX-1,06 m e 2,0 2,0
Carga perpendicular al plano LFU-3,63m o e =
**No se realiz6 muestreo del vaciado de estos especimenes.
Los itados de los alas indicadas en este informe. Este documento es
estrictamente confidencial y no se fmmrﬁ lnformacobn del mhmo a tsreem salvo autorizacién por escrito del propietario. La
publicacién o reproduccion total o parcial de este d rizacién escrita del laboratorio. Cliente: Royal
Construction Panama, S.A. Solicitud: CEI 04 — 016 — 2017. Informe: CEI 04 - 0182 2017.

Apdo. 0819-07289, Panamd, Republica de Panama

Central Telefénica: 560- 3000
W utp.ac.pa
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7. CONCLUSIONES

» ROYAL CONSTRUCTION PANAMA, S.A. por medio del Laboratorio de Estructuras
del Centro Experimental de Ingenierfa de la Universidad Tecnolégica de Panamd, ha
sometido su sistema alternative de construccién “RBS (ROYAL BUILDING SYSTEM)"
a ensayos sxparimentales; ests sistema alternativo esté anfocado para la consiruccion
de viviendas unifamiliares. Este estudic es exclusivo para el sistema alternativo
descrito en la seccién 3 de este informe. La aplicacién del sistema en estructuras
distintas a viviendas unifamiliares sera decisién y responsabilidad de las autoridades
o sntidades correspondientes y del ingeniero estructural responsable del disefio, con
la verificacion del manual da célculos.

s La Tabla6.1 muesira el resumen de las maximas cargas aplicadas a los sspscimenes.
Los graficos de carga vs deformacién (desplazamiento o deflexion) que se obtuvieron
para cada espécimen de los diferentss tipos de ensayos son informacién importante
para evaluar el comportamiento del sistema.

» Mediante sl presente informe técnico es posible establecer la capacidad de los
elementos en base a los resultados experimentales a escala completa segln la
construccion desarrollada para las pruebas de laboratorio, considerando las
diferencias entrs las condiciones de conectividad de los ensayos y las de una vivienda,
asi como también el tamafio y posicién de las aberturas de ventana y puerta, coma lo

L2 e

Caening z 'z axca'encls & vravds de! mejoramianto conthue’

es en el caso de los ensayos de carga perpendicular al plano (LFU) con abertura d’e-m“‘s_::.‘

ventana, y los ensayos de carga paralela al plano (LPL) y de compresién (CCM) co;&‘;_::ﬁ-
absriuras de pusria. CErRy ma
O ' INGEA3 1y,

« La verificacién de la capacidad estructural del sistema alternativo "RES (Rot{;ﬁl;
BUILDING SYSTEM)® obtenida de los ensayos realizados por el Laboratorio de

‘8.

18N T
A

M Iz

“idRxs

Estructuras deberd ser revisada por un profesional idéneo rssponsable para la

confeccion del Manual de Disefio del sistema constructivo, segun los establece el
punto 3.1 del procedimiento para la Aprobacién de Sistemas Alternativos de
Construccién de la Vivienda Unifamiliar en la Replblica de Panamé contenido en el
Reglamento para el Disefio Estructural en la Repliblica de Panamé (REP-2014).
lLos dos d& los y ales indicacias an esle inft Esta d 40 88
estrictaments confidencial v no ss faciiiiard in'onnnd)bndelmbmogmusms.sammacwnpamuoddpvwﬁo. La

pubicacion o reproducsion tolsl o perciel de esie to rag: Iz rizecién ascrita del lsboretorio. Clienis: Royel
Construction Panama, S.A. Solicitud: CE! 04 - 016 —2017. Informe: CE! 04— 0182 - 2017.

Apdo, 0812-07288, Panamd, Republica de Panaméa
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LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

Universidied Tecnolégica de Panamé, Cempus Vicio: Levl Sesso
Vie Ricardo J. Alfero, Te'éfono: §60-3638

La capacidad sxparimental establecida mediante este informe t&cnico, considerando
la configuracién de los especimenes, condiciones de ensayo, propiedades
estructurales y condiciones de apoyo o conasctividad, son vélidas en cualquier zona del
pals; sin embargo, fa demanda de cargas de gravedad y laterales varfan segin el
Reglamento para el Disefio Estructural (REP-2014) para cada region.

s Para garantizar la obtencion de capacidades sstructurales iguales o supericres a las

obtenidas en el presente programa de ensayo, s& deberan utilizar formaletas de PVC
con caracterigticas iguales o supseriorss a las que componian los especimenes; el
concreto con resistencia igual o superior al empleado en sl vaciado de los
sspecimenes segln s muestra en la tabla 8.2 de este informe. En cuanto al refuerzo
se deberd respetar el espaciado maximo utilizado en las paredes y el didmetro minimo
de las barras de acero corrugado. El espesor de pared no debe ser inferior a 8,4 cm.
Se debe replicar la conexion de las paredes con las fundaciones segin la utilizida en
log especimenes. {?i”:;f':}

Lol

CENTRD &xp BRIMANTAL

8. RECO!EmACIOﬂﬁg DIINGENIE A

LAZI S Lo g

Consideraciones que debe tener el cliente para la construccion de su sistema SiErrEtvs:

« Eldisefiador sstructural de la vivienda estimara la longitud méxima sin arriostramiento
lateral mediante paredes o elemento de techo, para garantizar la estabilidad lateral
de la vivienda ante ias demandas de cargas.

» Estiucturar lae viviendas siguiendo los detalles constructivos utilizados en la
construccidn ds los especimenes ensayados y garantizando la estabilidad lateral de
la vivienda.

+ Los detalles de fundaciones dependerén de la capacidad de soporie dei suslo, las
condiciones del sitio donde se cimentard la vivienda y la presencia o ausencia de
suelos expansivos.

» Realizar los coniroles de calidad de los materiales y los controles de las
construcciones de las viviendas para que se realicen siguiendo préacticas
constructivas aceptables para el sistema en cuestion, entre los gue podemos

L.os resultados de jos ensayos sfectuacos
nbwﬁda\dalymnwmhmmudm:bmmmemwmm.u

ol elas indicadas en asta Informe. Este documento es

estriciame!
publicacién © Malomammmmmhmmmwmmm.m:w

repreduccion
Construction Panara, S.A. Solicitud: CEl 04 — 016 — 2017. Informe: CEIQ4~0182 -2017.

7
Apdo. 0812-07289, Panama, Republica de Panamé
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mencionar: control de calidad del concrefo utilizado, manejo apropiado de las
formalstas de PVC, control de calidad del acero de refusrzo, enire ofros.

« El Manual de Disefio del sistema ensayade debe contener todos los detalles
estructurales dei armado de las paredes, inciuyendo la conectividad enire parsdes
que se han ufilizado para los ensayos en el Laboratorio de Estruciuras, para
garantizar la estabilidad lateral de las paredes. En el REP-2014 se sstablece el
contenido minimo del manual de disefio.

9. COMENTARIOS

e La Universidad Tecnolégica de Panamé no se hace responsable si los detalles o el
método constructivo de las viviendas son modificados o aplicades en forma
inadecuada. Los manuales de instalacién que se puedan generar del sisisma como
resultado de este informe son responsabilidad del Ingeniero Civil idéneo autor del
manual.

s Cualquier cambio al sistema alternativo *"RBS (ROYAL BUILDING SYSTEM)", que
difiera con lo presentado en el Laboratorio de Estructuras, seré responsabilidad del
ingeniero civil idéneo en la Republica de Panam4, de la compaiiia ROYAL
CONSTRUCTION PANAMA, S.A. o del ingeniero civil idéneo responsable de! disefio
sstructural del proyacto, y se exoneraré a la Universidad Tecnolégica de Panama de
cualquier tipo responsabilidad.

« Ni los ensayos realizados por la Universidad Tecnolégica de Panamé, ni la
aprobacién del sistema por parte de la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura
eximen de la obligatoriedad de que cada proyecio tenga como responsabla aun
profesional idéneo en las éreas de ingenierfa y/o arquitectura.

ny nc\‘-
i)
l=‘..¢ 4,
B .o
10.REFERENCIAS GENY "“*P'Hnauw.
B LiNagme qp

LADTR . om Sty

» REP -2014. Reglamento para el Disefio Estructural en la Reptiblica de Pﬁ’féméemu

¢ ASTM -E575-05(2011). Standard Practice for Reporting Data from Structural Test of
Building Constructions, Elements, Connections, and Assemblies.

Los de los f d ales tres indicadas en esie i Esie d nlo es
Mynouhﬁﬁﬂhﬁmﬂnddm:mm,sam:mdmp«mhddmm La
puhimddﬂonpmd\méntowapatdﬂ ta rizacién escrita del lsboratorio. Cliente: Royal

CEi 04~ 010 2017. Inforrme: CE! 04 ~ 0182 —2017.
Apdlo, 081907229, Panamé, Republica de Panamé

Cential Teiefénlca: 560- 2000
www.atpacpa
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Resolucion No, JTIA-022-18
23 de mayo de 2018,

REPUBLICA DE PANAMA
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
(Ley 15 del 26 de Enero 1959)

Resolucién No-JTIA-022-18 de 23 de mayo de 2018.

POR MEDIO DE LA CUAL SE APRUEBA EL SISTEMA ALTERNATIVO DE
CONSTRUCCION PARA LA PEQUENA VIVIENDA UNIFAMILIAR RBS (ROYAL
BUILDING SYSTEM).

LA JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
CONSIDERANDO:

Que la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura (JTIA), es una entidad de derecho
publico creada mediante la Ley 15 de 26 de enero de 1959, modificada por las leyes
No. 53 de 4 de febrero de 1963 y No. 21 de 20 de junio de 2007.

Que en concordancia con el articulo 12 de la Ley 15 de 1959, la Resolucién de la JTIA
No. 187 de 01 de julio de 2014, esta adopta el Reglamento para el Disefio Estructural
en la Republica de Panama (REP-14).

Que en el Capitulo 7 referente a, “La pequefa Vivienda" del REP-2014, se indican los
métodos que deben considerarse para la construccion de una vivienda unifamiliar de
una planta que se apoya directamente sobre el suelo.

Que la Seccién 7.5.9.1, “Sistema Alternativo”, del Capitulo 7 antes sefialado expresa:
La aceptacion de un sistema alternativo requiere estricto cumplimiento de los requisitos descritos
en el documento “Procedimiento para la Certificacion de Sistemas Alternativos de Construccion de
la Vivienda Unifamiliar en la Republica de Panama®, emitido mediante resolucion por la Junta
Técnica de Ingenierfa y Arquitectura. La aceptacién del sistema alternativo seré expedida por la
Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura.

Que la empresa ROYAL CONSTRUCTION PANAMA, S.A., mediante Nota s/n, fechada
de 13 de abril de 2018, sometié a consideracién, evaluacion y aprobacion de la Junta
Técnica de Ingenieria y Arquitectura, el Sistema Alternativo de Construccion para la
pequena vivienda unifamiliar RBS (ROYAL BUILDING SYSTEM).

Que mediante Nota No. 160-18 fechada de 19 de abril de 2018, la JTIA remitié al
Comité Consultivo Permanente (CCP) del REP-14, la solicitud de la empresa ROYAL
CONSTRUCTION PANAMA, S.A., junto con el informe del Centro Experimental de
Ingenieria de la Universidad Tecnolégica de Panama, para su revision y analisis.

Que el CCP REP-14, luego de analizar la solicitud y estudio presentado por la empresa
ROYAL CONSTRUCTION PANAMA, S.A., opina que el concepto estructural es
satisfactorio, toda vez que el sistema constructivo presentado, consiste en:

1. Losa sobre suelo y fundaciones de pared: Las dimensiones, la resistencia de
concreto y el refuerzo se determinan mediante calculo estructural y siguiendo las
recomendaciones del estudio geotécnico.

2. Paredes de concreto reforzado vaciadas en paneles huecos de PVC con ranuras
hembra — macho para ensamblar paneles contiguos. Para conectar paredes
perpendiculares se utilizan piezas esquineras de PVC. Las paredes se refuerzan
verticalmente con barras a la altura del antepecho y dos barras con viga de
amarre arriba de dinteles de aperturas.

3. Techo: cubierta y estructura metalica.

4. Disefio estructural segln el REP 2014: El manual de disefio describe el
procedimiento de disefio estructural.
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Resolucion No. JTIA-022-18
23 de mayo de 2018.

Ademas el Sistema Constructivo RBS (ROYAL BUILDING SYSTEM) debe cumplir con el
disefio estructural segiin REP-2014 y tener en cuenta lo sefialado en la Seccion 7.0
CONCLUSIONES, la Seccién 8.0 RECOMENDACIONES y la Seccion 9.0
COMENTARIOS del Informe CEI-04-0182-2017.

Que en la Reunion Ordinaria de 22 de mayo de 2018, el Pleno de la JTIA conocio el
Informe presentado por el CCP REP-14, observando que se habia cumplido con las
formalidades estructurales y que el Sistema Alternativo de Construccién para la
pequefia vivienda unifamiliar RBS (ROYAL BUILDING SYSTEM), cumple con lo
establecido en el REP-14.

Que con base a ello, el Pleno de la JTIA, en uso de sus facultades legales:
RESUELVE:

PRIMERO: APROBAR el Sistema Alternativo de Construccién para la pequefia vivienda
unifamiliar de RBS (ROYAL BUILDING SYSTEM), sometido por la empresa ROYAL
CONSTRUCTION PANAMA, S.A., el cual fue analizado por el Laboratorio de
Estructuras del Centro Experimental de Ingenieria de la Universidad Tecnoldgica de
Panama.

SEGUNDO: SENALAR que el Sistema Alternativo de Construccion para la pequefia
vivienda unifamiliar RBS (ROYAL BUILDING SYSTEM) consiste en:

1. Losa sobre suelo y fundaciones de pared: Las dimensiones, la resistencia de
concreto y el refuerzo se determinan mediante calculo estructural y siguiendo las
recomendaciones del estudio geotécnico.

2. Paredes de concreto reforzado vaciadas en paneles huecos de PVC con ranuras
hembra — macho para ensamblar paneles contiguos. Para conectar paredes
perpendiculares se utilizan piezas esquineras de PVC. Las paredes se refuerzan
verticalmente con barras a la altura del antepecho y dos barras con viga de
amarre arriba de dinteles de aperturas.

3. Techo: cubierta y estructura metalica.

4. Disefio estructural segin el REP 2014: El manual de disefio describe el
procedimiento de disefio estructural.

La aplicacién del sistema alternativo debe tener en cuenta la seccién 7.0
CONCLUSIONES, la seccién 8.0 RECOMENDACIONES y la seccion 9.0
COMENTARIOS del informe CEI-04-0182-2017.

TERCERO: AUTORIZAR el uso del Sistema Alternativo de Construccion para la
pequefia vivienda unifamiliar de RBS (ROYAL BUILDING SYSTEM).

CUARTO: CUMPLIR con todo lo sefalado en el Reglamento de Seguridad Humana de
la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura (RHS).

QUINTO: ENVIAR copia autenticada de la presente Resolucién a los distintos
municipios de la Republica de Panama y al Patronato del Benemérito Cuerpo de
Bomberos de Panama.

FUNDAMENTO DE DERECHO:

1. Ley 15 de 1959, decretos reglamentarios y resoluciones complementarias.

2. Resolucion de la JTIA 188 de 9 de febrero de 1983, por medio de la cual se adopta el
Reglamento para el Disefio Estructural en la Republica de Panama y se nombra un

Comité Consultivo para el estudio y actualizacién del mismo, publicado en la Gaceta
Oficial 19765 de 7 de marzo de 1983.

253|Pagina



Resolucion No. JTIA-022-18
23 de mayo de 2018

3. Resolucion de la JTIA 187 de 2015, por medio de la cual se adopta el REP 2014,
publicada en la Gaceta Oficial No.27927-A de 14 de diciembre de 2015.

PUBLIQUESE Y CUMPLASE:

/2 M Pea |y
Ing/ Amador Hassell

Representante de la
Universidad Tecnoldgica de Panama

Ing. Leonardo Paredes
Representante del Colegio de Ingenieros

Electricistas, Mecanicos y de la Industria
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FACTORES MAMEOSTEALA FORMALETA DE FORMALETA
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llustracien grafica de
cada sistema
constructive
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factor que miden los
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subfactores:
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SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA INDUSTRIALIZADD DE MURDS ¥ LOSAS EN CONCRETO
FACTORES MAMEOSTERIA FORMALETA DE FORMALETA
APDATICADO ESTAUCTURAL FOAMALETA FOREA ACERD PREFAERICADOS FLASTICA
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se ve traducido en ks |TE9UIEre de varios de facil ar *1=1dc:1 can |y da facil DEra muy y de lacil armadao
reduceian de costas | PrOCESOS. POCOS aCCesanas armado. FJEEHJ'JU CO Qos0s
de los siguientes -lepegadelosblock  pom of apsamble Reguiera da mas ACCASONNS para
subfactores: eslenta yrequiere de  gnpre pankas accasorios para el ensambla entra
muchos controles para al ansambile pankas
garentzar lz anira panelas
verticalidad de los
MANDS.
1- Velocidad de
construccion
Facilidad de
EjECuUCEn
- Unz semang para Sa logra una - Dos dias para - Dos dias Sa logra una
una viviendz - Una semana para una vivienda completa  |una vivienda. para una vivienda
vivienda al dia. vivienda. completa al dia.
Sistema Sistema NO Sistema
manoportable: manoportable: manoporiable. manoportable:
Cada Blodk de El panal estandar es |El panel standar raguiere El panel standart
ooncreto pesa B Kiles.  de 240 x 60 cm y as de 1.00 « 50 y ndispensablam es da 1.10 x 56y
pasa 27 Kilos. pesa ante da grua.  |pasa
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FACTORES

2- Humero de piezas

por mi2
‘de mura y lasa

SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA INDUSTRIALIZADO DE MUROS Y LOSAS EN CONCRETO
MAMSOSTERLA FORMALETA DE FORMALETA
APDATICADD ESTAUGTURAL FORMALETA FORSA ACERD PREFAERICADOS FLASTICA
Para bogra un Mt2 de Para logra un Mt2 de  Paneles mas Paneles mas Paradas Mano da obra
ITIUrD 5B FEqUIEren  MUrD e requieren grandes gque pequenios par complalas qua | menos
minimo 8carreary  MiNimo aCarmear y disminuyen |Mit2 de rmure. se wnen entre | especializada,
pegar 33 ladrillos. pegar 33 ladrillos. dramaticarmente la si por medio de ya gue al sistama
cantidad de piezas soddadura. 5 muy simpla y
nacasarias por M2 da pocas piazas.
te mura.
Se requiere mucho  Se requiere mucho Menos mana de |Mas mano de Meanos mana  |Menos mano da

personzl en cads una
de 35 etapas.

personzl en obraen  obra, ya gue hay

cada una de lzs etapas. Muchas mencs
piEzas que

obra qua con
FORSA por
mayor de

de obra pera
requiere
indispensable

obra, aundgua hay
IM&s piezas una
ver ensamblados

ensamblar y acarrear|numearo de mente de uma |los panelas, se
pigzas & grua para izar |transportan
ansamblar y las panelas varios panales
1 Costo mana de acarraar. juntos por su
ohra: paso liviano.
Cantidad de
personal en obra = n:_lquiere muy buen se r'equ'eren mary Mango de abra Mano de obra Mano de obra  |Mano da obra
carpintero para hacer buenos pegadores de  mMenos menos muy menos
todos las formaletas  Block para gerantizar  especializada, ya  |especializada, especializad |especializada,
de columnas, vigasy  uwn murc homogeneo  que el sislema es ya gque al para saldar los |ya gue &l sislema
losas porgue de &l muy simple y de sislema es panales 5 muy simpla y
dependen las pOCES piEzas. ralativamentsa facil de unir los
T simple panales entre si.
SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA INDUSTRIALIZADD DE MUROS ¥ LOSAS EN CONCRETO
FACTORES MAMECISTERIA FORMALETA DE FORMALETA
APDATICADD ESTAUCTURAL FOAMALETA FORSA ACERD PREFAERICADODS FLASTICA
se generan muche  5e generan mucho - Pracision en al - Prescision an el - Mayoras - Precsion en el
desperdicio y desperdicio y prasupuasio de presupuesto da  coslos an presupuasto da
escombros por el escombros por el corte Malariales. matariales. fransparte da  |malariales.
corte del ladrilloy la  del blocky Iz - Mayor confrol dal |- Mayor contred  bos panelas de - Mayor candral
manipulacion. manipulzcicn. consuma de del consuma de laplantaala |dal consumo de
malarizles. |matariales. abra. malariales.
- Poco despardica de|- Poco - Poco
malariales despardico da daspardico da
|mabariales malariales
hucho desperdicic Mucho desperdicio en  Requiara Raguiera MO requiara MO requiare
en &l mortero el mortero {cemento, desancofrante desencofranie desencolranie |desencofrante
4- Cosio de materiales {cements, arzna y arenz y 2z pEra requiare
2] soldadura.
Mucha madera para  Mucha maderapara  NO reguiere ullizar  |NO requiara NO requiara |NO requiare

formaletzar
colurmnings, vigas y
loza.

las losa. madera

ulilizar madera

ulilizar madera

uliizar madera

Requiere mucho Reguiere mucho MO raguiere muche  |NO requiara MO requiare MO requisre
2puntalemisnto: apuntzlemiento: apunialemienta |mucha mucha rmucho

cerchas, puntales o cerchas, puntales o apuntalamianio  apuntalamienio [apuntalamiento
Estos, polines, gatos, polines, guadua

gusdus etc etc
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SISTEMA TRADICIONAL

SISTEMA INDUSTRIALIZADO DE MUROS ¥ LOSAS EN CONCRETO

FACTORES

MAMFOETERLA FORMALETA DE FORMALETA
APDATICADD ESTHUCTURAL FORMALETA FORSA ACERC PREFAEBRICADOS PLASTICA
SE requisren - Concredo lawvisla |- Concrata la Poreluso da |- Concralo la
demasizdos controles da muy buana visia da muy soldadurapara |vista da muy
para gerantizar un aparkncia. buana urir kas buena apariencia.
COMCrets aparente. apariencia. panalas,
raguiere
rapallos qua
Reguisre genaran
meCezarisments de parches.
La maderz es de repello para lograr una Menos costo enlos | Mayor cosio an Mas Mancs cosio en
pooos Us0s ¥ genera  superfice lisa. acabados, yague  |acabados puas  reprocesos los acabados, ya
muchos resanes pars deja un megar raguisTe mas para lograr un  |gue daja un
lograr una superficie larminade, sin rapalla an la sl FrLr. major lerminada,
liza. ‘panzas” ni texiuras  |union entre los sin “panzas” ni
5- Acabados en ka gue ocultar. panalas. texturas qua
esiructura oultar.
[obra gris)
Para mantener la Para mantener la Sa manlanan las Semantienen  Se mantienen  |Todas las piezas
geometria delz geometriz de la timansianas y la las dimansionas  las 500 labricadas
estructurs 5= sstructurs se gaomalria da la ¥ la geamedria de dimensiones y |con al proceso de
requiersn muchos requieren muchaos vivienda la vivianda la geamelria da inyaccon. por la
comtroles en los controles en los consarvanda los conserando bs & vivianda tanta sa garantiza
plomas v plomos y nivelzciones. angulos a %0° angulos & 80  conservando  |ciernes F!Erlec!us.
nivelacionss. los angubas a parpendlt:u_larldad
an® da suparficias,
dimensiones
exaclas y
siempra igualas.
SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA INDUSTRIALIZADO DE MUROS ¥ LOSAS EN CONCRETO
FACTORES MAMFOETERIA FORMALETA DE FORMALETA
APDRATICADC ESTHUCTURAL FORMALETA FORSA ACERD PREFABRICADDS PLASTICA
- No reguiers - Mo requisre inversion - Si raguiere - 5i requiara Raguiera - 5i requiare
B~ Inversion inicial e [ITVErsion en equipos. en sguipos. Inwersion an equipo. |Invarsion en compear todas  |Inversidn an
equipos - Inversion en ladrillo, - Inversion en Blocky - Valor MI2 de anuipo. las panelas BHUn0.
Mimero de usos del | maders y cemente cemento formaleda: U5 370 |- Valor MtZ2 da prelabricados |- Valor ME2 da
equipa - 1500 usos formalata: US  que reguiera  |[formalata US 180
250 cada vivienda |- 500 usos
- 500 usos
- Froyectos simples y - Proyectos simples sin - Proyectos simples|- Proyecios - Proyectos - Proyectos
complejos. detzlles ¥y complejos. simples sin simples sin simples sin
- Detalles arguitectonicos. - Incluya todos kas  |detalles detalles datallas
argquitectoniso en unz - Detzlles datallas arguitecionicos.  arguitectonicos |arguilectonicos.
7- Disedio segundz etapa arguitectonicos en una Arquilectonicas en el |- Datalles . - Dedalles
IR oo segunda etapa rmckde. arguitectoniso en - Datallas arquitectoniso en

B- Aplicacion segin
estrato social

una sagunda
alapa

arguitectoniso  |una sequnda
& una elapa.
seqgunda atapa

- Vivienda estrato allo | Aplica Aplica | |
B Mo aplica Mo aplica Mo aplica Mo aplica
- Vivienda estralo aplica aplica lica ica
medio -5y 4 plica Apl Ap Al | Mo aplica No aplica
- Vivienda estraio Aplica aplica lica Aplica Aplica Aplica
iviends i Aplica Apl IApI Ap
- Wivienda sacial VIS - Aplica aplica Aplica nplicalaplina Aplica
2% 1
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OBRAS
‘ DESTACADAS
FORSA

SANTIAGO DE VERAGUAS, PANAMA

Cliente: Tekeros
Obra: Suenos de Santiago

El equipo tiene un diseno especial
para lograr:

= Rebordes en ventanas frontales.
» Columnas circulares.
= Arcos en entrada principal.

Con estos mismos equipos el cliente esta realizando

mas de 500 casas adicionales en Sona, Panama.

OBRAS A
@ ] DESTACADAS "
FORSA

SANTIAGO DE VERAGUAS, PANAMA

oo
s
fassdcsaaduogy
o

Nuestro cliente construye una primera etapa de 330
casas de 60m2 con 2 equipos FORSAalum.

Caracteristicas de la obra:

= Excelentes practicas constructivas, dandole gran
relevancia al control de niveles de losay a la
consecucion de plomos en los paneles de muro. Jm

= Preparan el concreto en obra con excelente calidad, logrando las caracteristicas (fluidez,
manejabilidad y tamano méaximo de los agregados) necesarias para ser vaciado en los moldes FORSA.
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