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Al buscar un proyecto de graduacién se busca desarrollar un tema
que permita hacer un aporte importante, tanto a nivel
arquitecténico como a nivel personal, en este caso se llega a
realizar un trabajo que permite conocer mejor un sistema
constructivo que a pesar de estar en el mercado guatemalteco
desde hace un par de décadas, ha ido evolucionado, mejorando sus
caracteristicas estructurales para ser utilizado en la construccién
guatemalteca.

Es por falta de conocimiento en la utilizacion de este sistema
constructivo que no se utiliza, a primera vista, la primera impresion
que dan estos paneles es que no tienen la resistencia necesaria
para la construccion de una edificacion.

Es por eso que en este Manual, se podran encontrar todas las
caracteristicas y especificaciones de dicho sistema constructivo.

Se podra observar que desde el siglo XVIII con la Revolucién
Industrial se introduce la mecanizacion y el trabajo organizado, la
elaboracion de piezas prefabricadas en serie, que da a la
arquitectura un cambio brusco y un empuje a la realizacion de
proyectos nunca antes vistos. También, se desarrollan modelos
estructurales para edificaciones de varios niveles, facilitando su
construccion.

El presente trabajo estd dividido en siete capitulos, los cuales nos
presentan la necesidad que surge para la fabricacidon de Paneles de
este tipo, justificacion y objetivos del mismo; en el Marco Tedrico,
todos los términos necesarios para una mejor compresion del
Sistema Constructivo; en Tipologia se podrd establecer toda Ila
variedad de Paneles Estructurales que actualmente estan a la
disposicion de los constructores para su uso; en el Capitulo de
Instalacion se podra observar una breve descripcidon de cdmo debe
ser su instalaciéon para que este funcione correctamente segun
especificaciones del fabricante. En el Capitulo de Analisis se podra
observar las ventajas y desventajas de dicho sistema constructivo;
En el Capitulo de aplicacién se observard una ejemplificacion de
una residencia para ser construida Unicamente con Paneles
Estructurales, aqui se resume todo el trabajo de investigacion para
obtener el mejor resultado. Por ultimo tenemos las conclusiones y
recomendaciones.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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La arquitectura ha ido evolucionando de acuerdo con las
necesidades y la tecnologia disponible, adaptandose y
modificandose para poder dar respuesta y soluciones al constante
movimiento del estilo de vida del ser humano, desde sus inicios, en
la casa primitiva hasta los inmensos proyectos arquitectdnicos de
hoy en dia, los materiales a utilizar has sido de suma importancia
para su desarrollo y aplicacion.

Grupos de asentamientos humanos ubicados en Egipto, China,
Mesopotamia, India, Guatemala entre otros, desarrollaron
métodos estructurales como el adobe, piedra y el bajareque,
usados en infraestructuras religiosas, civiles y de orden legislativo,
se desarrolla un tipo de construccidon cuyo objetivo era realizar los
conceptos con cardcter de eternidad, lo que se lograba a base de la
masa y estabilidad (Gallardo, 1979).

En el ano 400 d.C. en Roma, el ladrillo toma como material
prefabricado su maximo desarrollo, ya en el siglo XII, XIIl Y XIV el
estilo Gdtico y el Renacimiento dan un valor a los artistas talladores
de piezas idénticas en piedra y marmol.

Es en el siglo XVIII con la Revolucion Industrial se introduce la
mecanizacion y el trabajo organizado, la elaboracidon de piezas
prefabricadas en serie, da a la arquitectura un cambio brusco y un
empuje a la realizacion de proyectos nunca antes vistos. Se
desarrollan modelos estructurales para edificaciones de varios
niveles, facilitando su construccidn. Es en la antigua URSS en el afio
de 1942 que se desarrolla en sistema del Gran Panel, elegido para la
construccion masiva, es el primer pais que se decide a resolver la
problematica habitacional con un sistema de paneles estructurales.

En la actualidad existen en el mercado nacional, diferentes
opciones de paneles estructurales, se ha desarrollado diferentes
sistemas estructurales como el Panel W. Sistema que estan al
alcance del arquitecto y que es utilizado dentro del medio para la
facilitacion y construccion de gran variedad de proyectos
arquitectdnicos.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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En América Latina los elementos prefabricados en las ultimas
décadas han tomado un auge en la rama de la construccién de
edificaciones de gran altura (torres de apartamentos, oficinas o
centros comerciales) asi como de gran extensién territorial, como
lotificaciones o condominios, etc., esto se debe a la necesidad de
dotar a los humanos de espacios habitables para su desarrollo,
esto obliga a mantener una revisidon constante de los sistemas
estructurales, resultando el surgimiento de nuevos sistemas
constructivos.

Por lo que se hace necesario tener una herramienta didactica que
pueda recopilar y orientar, tanto estudiantes como profesionales, a
la utilizacién y aplicacién correcta de los diferentes materiales
prefabricados, especificamente sistema constructivo con Paneles
Estructurales que se encuentran dentro del mercado nacional.
Siendo de suma importancia la investigacion y recopilacion de
informacion, asi como un anadlisis de comparacion con cada uno de
los diferentes sistemas tradicionales, terminando con el detalle de
su aplicaciéon en campo.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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1.3.1 GENERAL

1.3.2 ESPECIFICOS
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Elaborar un documento de consulta que se pueda emplear como
guia practica para el drea de sistemas prefabricados con énfasis en
el Sistema Constructivo con Paneles Estructurales.

Identificar los distintos conceptos relacionados con el
Sistema Constructivo con Paneles Estructurales.

Elaborar un manual de tipologia e instalacion de los
diferentes anclajes y uniones en el Sistema Constructivo con
Paneles Estructurales.

Analizar y comparar el Sistema Constructivo con Paneles
Estructurales con los sistemas tradicionales.

Ejemplificar el Sistema Constructivo con Paneles
Estructurales en una planificacion.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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1.5.
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PROBLEMATIZACION Las causas que generan la necesidad de espacios habitables, tienen

DELIMITACION
DEL TEMA

matices diferentes de acuerdo con las condiciones de cada pais
(Gallardo, 1979). Por ello, la orientacion de los sistemas de
produccidon deben estar acordes con las condiciones propias de
cada pais, esto se ve reflejado en las diferentes opciones
constructivas en el tema de paneles estructurales.

En el ambito nacional, existen diferentes y muy variados sistemas
constructivos, y en muchos de los casos los disefiadores de
espacios se ven limitados por la falta de conocimiento de estos
sistemas, arquitectos e ingenieros se van por la opcidn mas
conocida o tradicional, ya que tanto ejecutores como usuarios
desconocen las ventajas y desventajas del Sistema Constructivo
Panel Estructural.

Por lo que se ve la necesidad de crear una guia/manual que oriente
a los disenadores, ejecutores y usuarios a la correcta aplicacion de
este sistema.

Existe gran variedad de prefabricados, desde estructuras metdlicas
para cubiertas, pasando por ventanearia y puertas, y gran
diversidad de superficies para interior y exterior, por que el tema
de estudio se delimita a Sistema Constructivo Panel Estructural.

Ademas, otra de las delimitaciones sera que se tomara en cuenta la
gama de productos que estén dentro del mercado nacional, ya que
estas son las opciones que se tienen a la mano para disefiadores y
ejecutores de proyectos.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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METODOLOGIA
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Para efectos de la presente investigacion, se utilizard como guia, el
método cientifico y por las caracteristicas del tema.

El método a usar es llamado “Investigacidn Descriptiva”, ya que es
base a la interpretacion de investigaciones y hechos. Lo anterior, se
desarrollarda por medio de la investigacion documental, lecturas,
seleccidn, clasificacion y andlisis de toda la informacién obtenida
sobre el tema.

La investigacion de campo se realizard a través de visitas y
entrevistas con los distribuidores autorizados de Paneles
Estructurales en Guatemala. El seguimiento de la metodologia de
investigacion es el siguiente:

1. Investigacion preliminar

2. Fase de revisién y recopilaciéon de informacién preliminar
para elaboracién del tema en estudio

3. Aprobacidon del tema

4. Recopilacién de informacién relacionada con el Sistema
Constructivo con Paneles Estructurales

5. Elaboracidon de un manual de instalacion y analisis de los
diferentes productos del Sistema Constructivo con Paneles
Estructurales

6. Elaboracion de un andlisis y comparacion del Sistema
Constructivo con Paneles Estructurales con sistemas

tradicionales de construccidon

7. Ejemplificacion del uso de los Paneles Estructurales

8. Fase de conclusiones y recomendaciones

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura



USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

Universidad de San Carlos de Guatemala 18
Facultad de Arquitectura —



2.1 PREFABRICADOS

2.2 RESENA
HISTORICA DE
PREFABRICADOS?
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¢QUE ES LA PREFABRICACION?

“Se conoce como prefabricacidn al sistema constructivo basado en
el disefio y produccién de componentes y subsistemas elaborados
en serie en una fabrica fuera de su ubicacién final y que en su
posicion definitiva, tras una fase de montaje simple, preciso y no
laborioso, conforman el todo o una parte de un edificio o
construccién. Tal es asi que, cuando un edificio es prefabricado, las
operaciones en el terreno son esencialmente de montaje, y no de
elaboracién. Una buena referencia para conocer el grado de
prefabricacién de un edificio es la de valorar la cantidad de
residuos generados en la obra; cuanta mayor cantidad de
escombros y suciedad, menos indice de prefabricacién presenta el
inmueble.””

“Construccidon prefabricada es aquella cuyas partes son en su
mayoria ejecutadas en serie y en taller, con la precisiéon de los
métodos industriales y modernos para formar un sistema
constructivo coherente y satisfactorio segiin sea su destino, con
condiciones normales de resistencia, aspecto, habitabilidad,
confort y duracién con un minimo de entretenimiento.

Esta construccidn debe de poder, en razdn de una fase de montaje
preciso y detallado, ser ejecutado por mano de obra no
especializada, rapidamente, sin  esperas, retoques ni
modificaciones, por medio de operaciones simples de montaje,
presentacion y unidn, reduciendo a un minimo el trabajo de
acabados.”

“Se han constatado ejemplos histéricos muy interesantes. Quizas,
el primer precedente de prefabricacién modular se remonte al siglo
XVI, cuando Leonardo da Vinci recibié el encargo de planificar una
serie de nuevas ciudades en la region de Loire. Su planteamiento,
magistral y chocante por su modernidad, consistié en establecer,
en el centro y origen de cada ciudad, una fabrica de elementos
basicos que permitieran conformar a su alrededor un gran abanico
de edificios; dichas construcciones habian sido disenadas

1Aguilc’; Alonso, M., et alt (1974). Prefabricacion: Teoria y prdctica. Editores
Técnicos Asociados, Barcelona.

’Martins Luna, Bruno (1975). Prefabricados.. Tesis (Ingeniero Civil). Universidad de
san Carlos de Guatemala.
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previamente por él mismo para generar, de forma fluida y flexible,
una gran diversidad de tipologias edificatorias con un minimo de
elementos constructivos comunes.

Otro ejemplo es el sucedido en ese mismo siglo durante la guerra
entre franceses e ingleses, donde el ejército de Francisco |y
Enrique 1l planificé las batallas contra Inglaterra construyendo
pabellones de madera prefabricados que albergaran a sus soldados
durante la ofensiva. Transportados facilmente por barco, se
montaban y desmontaban rdpidamente por los propios soldados,
de tal forma que los campamentos fueran, ademas de resistentes y
confortables, agiles en sus desplazamientos. Siguiendo una técnica
muy similar, en 1578 también se levantd en la tierra de Baffin
(Canadd) una casa prefabricada de madera que habia sido
construida en Inglaterra. Asimismo, en 1624, la Great House, una
casa de madera panelizada y modular, construida por Edward
Winslow en Inglaterra, fue trasladada y montada en
Massachussets, al otro lado del Atlantico.

Aunque estos dos Ultimos ejemplos no se pueden considerar
prefabricacion en estado puro, ya que la construccion de
elementos no fue en serie sino disefiados para edificaciones
singulares, si que se aprecia un valioso cambio de mentalidad
aplicada a la construccidn. No seria hasta el final del S. XVIII cuando
se empezd a vislumbrar la posibilidad de industrializar Ila
construccion; en Europa, mediante la construccidon de puentes y
cubiertas con hierro fundido, material que seria después aplicado a
la elaboracidn de pilares y vigas de edificios; y al mismo tiempo, en
Estados Unidos, mediante la construccion de edificios de tipologia
Balloon Frame, constituidos por listones de madera provenientes
de fadbrica y ensamblados mediante clavos fabricados
industrialmente.

Habria que esperar hasta finales del siglo XIX para que se
redescubriera el uso del hormigén (que apenas se habia empleado
desde los romanos) que aplicado junto con entramados de
alambres constituia una materia prima ideal para prefabricados. Tal
es asi que en 1891 se prefabrican las primeras vigas de hormigdn
armado para la construccion del Casino de Biarritz. Curiosamente,
un par de afios antes, en 1889, aparecia en EEUU la primera
patente de edificio prefabricado  mediante = mddulos
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tridimensionales en forma de “cajon” apilable, ideada por Edward
T. Potter.”’

Un “Sistema Constructivo” es un conjunto de elementos, que
organizados permiten elaborar: piso, muro y techo. Un ejemplo
claro, de elemento, es el denominado “ladrillo. Esta pieza permite
levantar muros, hacer pisos y techos. Ademas, tiene la facultad de
crear numerosas formas, con la misma pieza, como: bdvedas,
arcos, etc.

“Conjunto de reglas y principios enlazadas entre si que
ordenadamente utiliza diversos materiales de manera que
respondan a las condiciones de solidez, aptitud y belleza.

Lo que determina un sistema constructivo es el uso de los
materiales; por lo que es importante hacer notar que los sistemas
constructivos se refieren exclusivamente a los elementos
arquitectdnicos.

Los diversos tipos de construccion de todos los tiempos se han
derivado de varios factores como son: clima, género de vida social
y econdmica, materiales de construccion de que dispone vy
habilidad manual y mental sumando ademas la técnica.

El hombre primitivo fue ndmada, pronto surge la necesidad del
refugio de donde se desarrollan los primarios, (cavernas) y luego
las primeras técnicas constructivas que dan origen a las chozas y
posteriormente a otro tipo de edificaciones de acuerdo con su vida
social, politica y econdmica.

En América, tomando en consideracion el lugar de construccion se
les denomina; epigeas, (al mismo nivel en la tierra); palafiticas,
(sobre pilotes); sobreelevadas, (sobre plataformas, sin ser el
terreno pantanoso); apotdmicas, (en cuevas naturales o
acantilados, donde es dificil salir); arbdreas, (sobre arboles);
flotantes,(construidas sobre balsas); cupiliformes, (forma de
clpula); colmeniformes, (a base de hojas y ramas, cubiertas de
tierra o sin ella, semeja mas a colmena); etc, de acuerdo con la
planta se denomina: circular de techo cdnico, poligonal, de planta
oval, cuadrada, de techo cénico o de techo con dos vertientes o
con techo plano, etc.

*Ceballos-Lascurdin, H. (1973). La prefabricacion y la vivienda en Meéxico..
Universidad Nacional Auténoma de México, Centro de Investigaciones
Arquitectdnicas
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Cuando se investiga religion, gobierno y medios de defensa, se
hace en base al estilo y materiales empleados en las construcciones
y su entorno; de lo que ademads se concluye que en todos los
tiempos se han jerarquizado los sistemas.”*

Por motivos econdmicos de racionalizacién han sido aceptadas
algunas novedades de la prefabricacidn y también se han seguido
manteniendo por tradicion viejas modalidades constructivas.

Fundamentalmente hay tres métodos diferentes para construir
con piezas prefabricadas:

e Construccion ligera: con elementos dé forma de bastidores y
tableros o paneles prefabricados.

e Construccion con placas de concreto: que es la forma de
construccidén prefabricada maciza.

e Construccion con elementos de volumen: que es una
construccién prefabricada en dltima instancia con
elementos prefabricados geométricos, de locales enteros y
grupos de locales que con sencillos enlaces pueden
agruparse al ponerlos en obra.

Es un sistema constructivo, el cual esta formado de una estructura
tridimensional de alambre y de un nicleo de poliuretano o
poliestireno, la  estructura se recubre con concreto
transformandose en un producto con propiedades estructurales,
térmicas y acusticas, dando por resultado un sistema constructivo
simple.

Con Panel W se edifican viviendas, edificios, hoteles, centros
comerciales, hospitales y diversas construcciones, entre las
principales aplicaciones se encuentran muros estructurales,
divisiones, fachadas, losas de entrepiso, cupulas, faldones y

* Santizo Polanco, Miriam Olinda. Arquitectura Prehispdnica, edificio 1 B-6 y su
Sistema Constructivo, Quirigud Los Amates Izabal.. Tesis (Maestro en Arquitectura)
Universidad de San Carlos de Guatemala, p. 9-10
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diversos elementos arquitectdnicos los cuales se construyen de
una manera simple. ’

Estos sistemas son aptos para cubrir grandes dreas, con claros
grandes sin el uso de apoyos intermedios y con un peso
relativamente bajo si se compara con un area cubierta.

Su edificacién de basa en el entramado de barras con
determinados requisitos, armadas en el plano o en el espacio a
través de ensambles que conforman nudos de barras triangulados.
Sus mayores ventajas son la rigidez y la poca deformacién de sus
elementos componentes, el escaso peso de la estructura
constituyendo soluciones sumamente livianas.

El mecanismo resistente de la estructura triangulada consiste en la
descomposicion de fuerza externas , las cuales se transmiten
axialmente a través de las barras, sometiendo a estas ya sea a
tension o compresion simple dependiendo de la posicidn en que se
encuentre dentro del conjunto.

Las barras deben ser de escasa seccion, de escasa longitud, rectas y
deben ensamblarse formando tridngulos.®

Descomposicion de fuerzas
Imagen No.1

5. . _— -
Pagina Oficial de Panel W, sede México: www.panelw.com.mx

6Escobar Ortiz, Jorge Rodolfo, (1997). Introduccidn a la Tipologia Estructural. Editorial Universitaria, p 51
Universidad de San Carlos de Guatemala
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Es un polimero que se obtiene mediante condensacidn de polioles
combinados con poliisocianatos. Se subdivide en dos grandes
grupos:

Termoestables: Mas habituales son espumas muy utilizadas
como aislantes térmicos y como espumas resilientes, pero
también existen poliuretanos que son elastémeros,
adhesivos y selladores de alto rendimiento, pinturas, fibras,
sellante, para  embalajes, juntas, preservativos,
scomponentes de automdvil, en la industria de Ia
construccidén, del mueble y muiltiples aplicaciones mas.
Termoplasticos: No requiere de vulcanizacién para su
proceso; al contrario, puede ser conformado mediante los
procesos habituales para termoplasticos, como inyeccion,
extrusion y soplado. Se caracteriza por su alta resistencia a
la abrasion, al desgaste, al desgarre, al oxigeno, al ozonoy a
las temperaturas muy bajas.

2.7.1. Propiedades: El poliuretano tiene varias propiedades

que ayudan en la aplicacién del Panel W:

e Propiedades Mecanicas: Posee flexidn y resistencia
al impacto, mas no tiene dureza y poca elasticidad.

e Propiedades Opticas: No es traslucido, es
completamente opaco.

e Propiedades Térmicas: Se presenta como un material
de aislamiento térmico, ademads tiene aislamiento
acustico.

e Propiedades Eléctricas: No es un buen conductor,
por lo que es un aislante eléctrico.

2.7.2. Otros Usos:

El Poliuretano es utilizado en la industrial de muchas
formas, entre las que encontramos revestimientos sujetos a
la fuerza de gravedad, tales como aislamientos de edificios,
estanques de almacenamiento, e incluso tubos o cafierias;
también usados para elaborar componentes de
automdviles, yates, muebles y decorados.’

7SCHEIRS, John'y PRIDDY, Duane (editores) (2003). Modern Styrenic Polymers. Wiley. (en ingles)
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Caja de Embalaje de
Poliestireno expandido
Imagen No. 3
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Es un polimero termoplastico que se obtiene de la polimerizacion
del estireno. Existen cuatro tipos principales:

e PScristal: Transparente, rigido y quebradizo.

e PS choque: resistente y opaco.

e Poliestireno expandido: muy ligero. Usado en el Panel W.

e Poliestireno extrusionado: similar al expandido pero mas

denso e impermeable.

Las aplicaciones principales del PS choque y el PS cristal son la
fabricacién de envases y objetos diversos mediante moldeo. Las
formas expandidas y extruidas se emplean principalmente como
aislantes térmicos en construccion.

2.8.1.

Propiedades: El poliestireno expandido tiene varias

propiedades que ayudan en la aplicacion del Panel W:

2.8.2.

Propiedades Mecdnicas: Posee flexidn y dureza, mas
no tiene elasticidad y resistencia al impacto.
Propiedades Opticas: No es traslucido, es
completamente opaco.

Propiedades Térmicas: Se presenta como un material
de aislamiento térmico, pero no tiene resistencia a
las altas temperaturas. (85 y 105°C)

Propiedades Eléctricas: No es un buen conductor,
por lo que es un aislante eléctrico.

Otros Usos:

Se encuentra en diversas aplicaciones en la industria, una de
las mas utilizadas es en la elaboracién de vasos y platos
desechables, también en cajas de embalaje, chalecos
salvavidas, cascos, paneles de asilamiento acustico vy
térmico.®

8SCHEIRS, John'y PRIDDY, Duane (editores) (2003). Modern Styrenic Polymers. Wiley. (en ingles)
Universidad de San Carlos de Guatemala
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Es el material resultante de la mezcla de cemento (u otro
conglomerante) con dridos (grava, gravilla y arena) y agua. La
mezcla de cemento con arena y agua se denomina mortero.

El cemento, mezclado con agua, se convierte en una pasta
moldeable con propiedades adherentes, que en pocas horas fragua
y se endurece tornandose en un material de consistencia pétrea.

2.9.1. Propiedades:

La principal caracteristica estructural del hormigdn es que
resiste muy bien los esfuerzos de compresidn, pero no tiene
buen comportamiento frente a otros tipos de esfuerzos
(traccién, flexion, cortante, etc.), por este motivo es
habitual usarlo asociado al acero, recibiendo el nombre de
hormigdn armado, comportandose el conjunto muy
favorablemente ante las diversas solicitaciones.

Ademds, para poder modificar algunas de sus caracteristicas
0 comportamiento, se pueden anadir aditivos y adiciones,
existiendo una gran variedad de ellos: colorantes,
aceleradores, retardadores de fraguado, fluidificantes,
impermeabilizantes, fibras, etc.

2.9.2. Proporciones:

Tabla No. 1 Proporciones de Concreto
TIPO PROPOR’CIONES BOLSAS | ARENA | GRAVA | AGUA | RESISTENCIA
VOLUMETRICAS | CEMENTO m3 m3 Lts. KG. / CMm?
1 1:1.5:15 12.6 0.53 0.55 226 303
2 1:1.5:2 1.3 0.48 0.64 221 270
3 1:1.5:2.5 10.1 0.43 0.71 216 245
4 1:1.5:3 9.3 0.37 0.79 207 230
5 1:2:2 9.8 0.55 0.55 227 217
6 1:2:2.5 9.1 0.51 0.64 226 195
7 1:2:3 8.4 0.47 0.71 216 165
8 1:2:3.5 7.8 0.44 0.76 212 164
9 1:2:4 7.3 0.41 0.82 211 140
10 1:2.5:2.5 8.3 0.58 0.58 232 156
1 1:2.5:3 7.6 0.54 0.65 222 147
12 1:2.5:3.5 7.2 0.51 0.71 220 132
13 1:2.5:4 6.7 0.48 0.77 218 18
14 1:3:4 6.3 0.53 0.71 224 94

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura




2.10 AISLAMIENTO
TERMICO

USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

15 1:3:4.5 5.9 0.50 0.75 217 89
16 1:3:5 5.6 0.47 0.74 215 80
17 1:3:6 5.5 0.47 0.94 180 75
Fuente: DGMC
Concreto alta resistencia: 200 a 300 kg./cm?
Concreto media resistencia: 140 a 200 kg./cm?
Concreto baja resistencia: 75 a 140 kg./cm?
2.9.3. Usos:

Su empleo es habitual en obras de arquitectura e ingenieria,
tales como edificios, puentes, diques, puertos, canales,
tuneles, etc. Incluso en aquellas edificaciones cuya
estructura principal se realiza en acero, su utilizacion es
imprescindible para conformar la cimentacién.’

Es la capacidad de los materiales para oponerse al paso del calor
por conduccidn. Se evalda por la resistencia térmica que tienen. La
medida de la resistencia térmica o, lo que es lo mismo, de la
capacidad de aislar térmicamente, se expresa, en el Sistema
Internacional de Unidades (SI) en m2.K/W (metro cuadrado y kelvin
por vatio).

La resistencia térmica es inversamente proporcional a la
conductividad térmica.

Todos los materiales oponen resistencia, en mayor o menor
medida, al paso del calor a través de ellos. Algunos, muy escasa,
como los metales, por lo que se dice de ellos que son buenos
conductores; los materiales de construccién (yesos, ladrillos,
morteros) tienen una resistencia media. Aquellos materiales que
ofrecen una resistencia alta, se Illaman aislantes térmicos
especificos 0, mds sencillamente, aislantes térmicos. Ejemplos de
estos aislantes térmicos especificos pueden ser las lanas minerales
(lana de roca y lana de vidrio).10

9
Heyman, Jacques (2001). La ciencia de las estructuras. Instituto Juan de Herrera (Madrid).

WWWw.aimsur.com
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Se refiere al conjunto de materiales, técnicas y tecnologias
desarrolladas para aislar o atenuar el nivel sonoro en un
determinado espacio.

Aislar supone impedir que un sonido penetre en un medio, 0 que
salga de él. Por ello, para aislar, se usan tanto materiales
absorbentes, como materiales aislantes. Al incidir la onda acustica
sobre un elemento constructivo, una parte de la energia se refleja,
otra se absorbe y otra se transmite al otro lado. El aislamiento que
ofrece el elemento es la diferencia entre la energia incidente y la
energia trasmitida, es decir, equivale a la suma de la parte reflejada
y la parte absorbida."

Resistencia: *

La resistencia de un elemento se define como su capacidad para
resistir esfuerzos y fuerzas aplicadas sin romperse, adquirir
deformaciones permanentes o deteriorarse de algin modo.

Un modelo de resistencia de materiales establece una relacién
entre las fuerzas aplicadas, también llamadas cargas o acciones, y
los esfuerzos y desplazamientos inducidos por ellas. Tipicamente
las simplificaciones geométricas y las restricciones impuestas sobre
el modo de aplicacion de las cargas hacen que el campo de
deformaciones y tensiones sean sencillos de calcular.

Para el disefio mecdnico de elementos con geometrias complicadas
la resistencia de materiales suele ser insuficiente y es necesario
usar técnicas basadas en la teoria de la elasticidad o la mecanica de
solidos deformables mas generales. Esos problemas planteados en
términos de tensiones y deformaciones pueden entonces ser
resueltos de forma muy aproximada con métodos numéricos como
el andlisis por elementos finitos.

11 .
Www.aimsur.com

12Timoshenko S., Strength of Materials, 3rd edition, Krieger Publishing Company, 1976,
Universidad de San Carlos de Guatemala
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b. Ligero: ®

Aspecto fisico de un elemento o material que posee la cualidad de
poseer un peso que hace facil su transporte y colocacién,sin
romperse, adquirir deformaciones permanentes o deteriorarse de
algin modo. Esta caracteristica favorece a reducir el tiempo de
colocacién y ayuda en la reduccion de costos.

Asi mismo, este aspecto hace prever de ciertas condiciones de
manejo del material, medios de transporte, herramientas
especificas y personal capacitado para su correcta instalacion.

c. Versatil:

Esta caracteristica se define como la capacidad de un material de
adaptarse a un espacio definido, esta adaptacién es tanto en un
contexto geométrico estructural (curvas, pendientes, muros etc.)
como a los agentes meteoroldgicos (lluvia, calor, frio etc.)

También dentro de esta propiedad se encuentra la facil sustitucion
o remplazo del material por uno nuevo, ya sea por deterioro o
pérdida del mismo.

d. Rentabilidad:

En economia, el concepto de rentabilidad se refiere, a obtener mas
ganancias que pérdidas en un campo determinado. Esto también
se puede aplicar a los materiales, es la propiedad que tiene un
elemento constructivo para poder presentar ganancia al
ejecutante o propietario al optar por un material de costo menor
teniendo las mismas capacidades estructurales o estéticas.

e. Modulacién: "

El concepto de modulo detalla que esuna pieza o conjunto unitario
de piezas que se repiten en una construccion de cualquier tipo, para
hacerla mds fdcil, regular y econémica.(Encarta, Enciclopedia, 2009)
Esto quiere decir que la modulacién de un material es la adaptacion

13 . o . . . . .
Monleén Cremades, Salvador, Andlisis de vigas, arcos, placas y Idminas, Universidad Politécnica de
Valencia, 1999

14Popov, Egor P., Engineering Mechanics of Solids, Prentice Hall, Englewood Cliffs, N. J., 1990
Universidad de San Carlos de Guatemala
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que tiene el mismo para repetirse y encajar unas piezas con otras,
logrando unidad, haciendo su instalacion en menos tiempo y mas
facilmente.

f. Seguridad: ®

Se denomina seguridad estructural a las condiciones de solidez y
resistencia que deben tener los materiales para que sean
apropiados a su tipo de utilizacion. Esto conlleva que esta
propiedad es de suma importancia, ya que el material debe estar
libre y exento de todo peligro, dafio o riesgo a las personas que lo
manipulan, tanto en su transporte, instalacion y en su
funcionamiento en obra, dando de esta forma confianza al
constructor como a los usuarios.

g. Confortabilidad: "

El confort es aquello que produce bienestar y comodidades.
Cualquier sensacion agradable o desagradable que sienta el ser
humano le impide concentrarse en lo que tiene que hacer. La mejor
sensacion global durante la actividad es la de no sentir nada,
indiferencia frente al ambiente. Esa situacion es el confort.

Esta caracteristica es aplicable cuando el material esta instalado y
en uso, una de las propiedades que debe tener es aislamiento
(acustico, térmico, eléctrico etc.) dependiendo sea el caso, para
proveer de bienestar y comodidad al usuario.

a. Muros Estructurales:

Elemento vertical masivo, donde a raiz de calculos y estudios, se
estaran apoyando cargas puntuales o distribuidas para trasladarlas
a vigas, cimientos o zapatas. También ubicados estratégicamente
para que actien dentro de un disefio funcionalmente o
estéticamente.

15
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene INSHT Espaiia

16
Aprendiendo a construir la arquitectura de L. Palaia, J. Benlloch, V. Blanca, M. L. Gil, V. Sifre, M. A.
Alvarez, V. Lopez y S. Tormo, Editorial UPV
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b. Divisiones:

Elemento vertical, que tiene como funcién principal dividir dos
espacios o ambientes. Este tipo de muro no traslada cargas a los
cimientos o vigas, y puede ser eliminado o trasladado si fuera
necesario.

c. Losa Entrepiso:
Elemento horizontal que divide un nivel inferior del superior, este
no estd expuesto a la intemperie, usualmente con ambientes y
espacios habitables sobre de él.

d. Terrazao losa final:
Cubierta plana y practicable de un edificio, provista de barandas o
muros. También podria entenderse como la cubierta final de un
edificio, usualmente horizontal y con acceso por gradas.

e. Cuapula:
Bdveda en forma de una media esfera u otra aproximada, con que
suele cubrirse todo un edificio o parte de él. También utilizadas en
pequefios ambientes como salas o antesalas, como elemento
decorativo en las fachadas.

f. Fachada:
Paramento exterior de un edificio, generalmente el principal.

g. Faldones:
Elemento exterior, en su mayoria vertical, que pretende modelar la

fachada o cubrir la estructura principal, también es usado como
remate de la losa final, lamado también cenefa. "

17Diccionario Arquitectura 2006. © 1993-2005
Universidad de San Carlos de Guatemala
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Humedad:

Medida del contenido de agua en la atmdsfera. La atmdsfera
contiene siempre algo de agua en forma de vapor. Cuando la
atmosfera estd saturada de agua, el nivel de incomodidad es alto.
(Encarta, Enciclopedia, 2009)

Este es un factor meteoroldgico que afecta a todas las estructuras
y edificaciones, podria llegar a ser un riesgo si llegase a penetrar los
muros y afectar no solo la estructura interna de los materiales, si
no el confort obtenido en el interior de los ambientes, los indicios
son que en muros o cubiertas se forma manchas blancas o grises,
ademas de olor y moho.

a. Sismo:

Temblores producidos en la corteza terrestre como consecuencia de
la liberacion repentina de energia en el interior de la Tierra. Esta
energia se transmite a la superficie en forma de ondas sismicas que se
propagan en todas las direcciones.(Encarta, Enciclopedia, 2009)

Estos fendmenos inevitablemente afectan a las estructuras y son
un riesgo constante, maximo que Guatemala estd en una zona de
alto riesgo sismico, por lo que los elementos estructurales y
sistemas constructivos deben estar propensos a resistir estas
liberaciones de energjia.

b. Incendio:

La condicién imprescindible para que se dé el fuego es la presencia de
una sustancia combustible, a una temperatura suficientemente alta
para provocar la combustién (llamada temperatura de ignicién), y la
presencia de oxigeno (generalmente procedente del aire) o cloro
suficientes para mantener la combustidn.(Encarta, Enciclopedia,
2009)

Los incendios es uno de los riesgos menos previstos por los
disefiadores, los materiales sin proteccion al fuego pueden llegar a
perder sus propiedades fisicas y su resistencia a las cargas.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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3.1

ESTRUCTURALES

USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

PANELW Muro son paneles estructurales disefiados para construir
muros de carga. Resisten empujes de vientos moderados (#5x5) o leves
(#5x10). Resisten cortantes de sismos intensos (#5x5) o0 moderados
(#5x10).No son aptos para losas de entrepiso ni azotea.

Estdn formados por una estructura tridimensional de alambre de
acero pulido o galvanizado de alta resistencia, con limite de
fluencia fy de 5,000 kg/cm?, con un ntcleo de barras poligonales de
poliestireno expandido.

En ambos lados de los paneles queda un espacio libre entre el nideo
y la malla, que permite la aplicacion del concreto o mortero.

Una vez que se instalan los paneles, se repellan por ambas caras
con concreto o mortero hecho en obra, con una resistencia ala
compresién f'c minima de 100 kg/cm?, hasta lograr el espesor
recomendado de 1.5 a 2 c<m, medido de la reticula de acero hacia
afuera.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS MATERIALES
e Alambre de acero pulido (o galvanizado) de bajo carbono,
Calibre 14, fy= 5,000 kg/ cm* (As= 0.620 cm’/m por malla)
e Barras poligonales de poliestireno expandido,
Densidad: 7 - 9 kg/m’
e Conductividad térmica A=0.0442W/m.° k (0.30 BTU.In/ft’
F.h)

MATERIALES COMPLEMENTARIOS
e Malla Plana o Zig-Zag para uniones
e Malla L para uniones, remates y boquillas
e Alambre Amarrador o Grapas o alambre recocido para fijar
las mallas al panel.”

8ticha Técnica Muro 2” #5x5/Muro 3” #5x5/ Muro 4” #5x5/ Muro 2” #5x10/ Muro 3”
#5x10/ Muro 4” #5x10Panel W

Universidad de San Carlos de Guatemala
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Alambres

Maria del Carmen Girdn Figueroa

diagonales

Espesor del

Concreto o martero
hecho en obra
'c=100 kg/cm?

PANEL W

VISTA A-A

Alambres

diagonales

Espesor del

Concreto o mortero
hecho en cbra
f'c=100 kg/cm?

PANEL W

Muro Estructural, Panel W
Imagen No.4

19
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VISTA A-A

Eicha Técnica Muro 2” #5x5/Muro 3” #5x5/ Muro 4” #5x5/ Muro 2” #5x10/ Muro 3”
#5x10/ Muro 4” #5x10Panel W
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USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

CARACTERISTICAS DEL PANEL
-Alambres diagonales de armadura @10.2 cm
-Medidas estandar 1.22 x 2.44 m

ESPESOR | ESPESOR | RETICULA | PESO
ESTRUCTURA|  NUCLEO
(cm) (cm) (cm) (kg/m?)
2.6

5.1 3.92 51x5.1
Muro 2” #5x10 5.1 392 51x10.2 2.2
7.6 6.38 51x5.1 2.9
7.6 6.24 51x10.2 24
10.8 9.28 51x5.1 3.3
Tabla de Caracteristicas del
Panel Muro Estructural 2”,3”,
4”, Panel W
Tabla No.2 Muro 4” #5x10 JEERLE 94  51x102 29

CARACTERISTICAS MURO TERMINADO

AISLAMIENTO TERMICO
VOLUMEN
(m*/m?)

VALOR R VALOR R
INTERNACIONAL INGLES

(m>°K/W) | (f-h-°F/BTU)

0.0208 1.00 5.70
9.1 111 0.0258 1.02 5.81

8.1 % 00208  1.00 5,70
9.1 11 00258  1.02 5.81
106 % 0022 137 781
m 16 13 00262 139 7.9
106 o 00219 128 6.90
m 1.6 115 00260 1.3 7.01

Tabla de Caracteristicas del 13.8 98 0.0226 1.89 10.77
Muro Estructural Terminado 14.8 119 0.0276 1.91 10.89
2”.3”, 4”, Panel W

Tabla No.3 13.8 95 0.0220 1.85 10.55
”
Muro 47 #5x10 R 16 00270 1.86 10.60
Universidad de San Carlos de Guatemala
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TABLA DE CAPACIDADES DE CARGA

CARGA AXIAL DE DISENO ®Pn
(kg/M)

e [ o7 ]

M
ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR §| ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR
DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO § DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO
81cm 91cm 8.1cm 91cm 10.6 cm 116cm | 106cm | 11.6cm 138cm | 148cm 138cm 148cm
9,883 14,683 18,383

2.00 ;| 13,842 9,883 13,842 12,706 16,439 13,125 16,878 15,118 18,826

244 6,888 10,900 6,888 10,900 10,938 14,614 11,300 15,005 14,002 17,642 13,599 17,226

275 - 8,477 - 8,477 9,483 13,112 9,796 13,462 13,083 16,666 12,707 16,274
3.00 - - - - 8,183 11,770 8,453 12,084 12,262 15,794 11,909 15,422
350 . - < - . 8,735 . 8068 10406 13824 10107 13498
Tabla de Capacidad de Carga i ; - . E : : : © e 1133 S T8
Panel Muro, Panel W
Tabla No.4 450 = . = 2 ; . . = . 8,972 = 8761

20

%Licha Técnica Muro 2” #5x5/Muro 3” #5x5/ Muro 4” #5x5/ Muro 2” #5x10/ Muro 3”
#5x10/ Muro 4” #5x10Panel W
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SEMI
ESTRUCTURALES

USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL
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Los Paneles MURO SEMIESTRUCTURAL sirven para construir
muros tapdn y detalles arquitectdnicos en interiores. No son para
losas. Se utilizan en interiores incluyendo muros divisorios, muros
tapén, forro de columnas, engrosamientos de muros, asi como
muebles integrales y detalles arquitectdnicos.

Estdn formados por una estructura tridimensional de alambre de
acero pulido o galvanizado, de alta resistencia, con limite de
fluencia fy de 5,000 kg/cm?, con un nucleo de barras poligonales de
poliestireno expandido.

En ambos lados de los paneles queda un espacio libre entre el
nucleo y la malla,que permite la aplicacion del concreto o mortero.
Una vez que se instalan los paneles, se repellan por ambas caras
con concreto o mortero hecho en obra, con una resistencia a la
compresién f'c minima de 100 kg/cm?, hasta lograr el espesor
recomendado de 1.5 a 2 c¢m, medido de la reticula de acero hacia
afuera.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

e Alambre de acero pulido (o galvanizado) de bajo carbono,
Calibre 14, fy= 5,000 kg/ cm®
AsTRANSVERSAL — 6 310 cm?/m por malla)
(AsONCITUPINAL - 5 650 cm?/m por malla)

e Barras poligonales de poliestireno expandido,
Densidad: 7 — 9 kg/m’, densidad:7-9 kg/m?,Conductividad
TérmicaA=0.0442W/m-°K(0.30BTU-in/ft>-°F-h)*

Muro Semi Estructural 1”7, 2,
3” y 4"

Panel W

Imagen No.5

2 Ficha Técnica Divisoriol”/Divisorio2” /Divisorio3”/Divisorio4, Panel W
Universidad de San Carlos de Guatemala
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USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

Aplicaciéon de los Muros Semi
Estructurales 17,2”,3”,
Panel W

Imagen No.6

1 Murotapa 6 Abultados 11%* Muro tapdn 16 Gavetas
2% Cartela 7 Faldones 12 Planchas 17 Entrepanos
3 Muro doble divisorio 8 Mochetas 13 Barras 18 Detalles arquitectdnicos
4 Bases para cama 9% Muro divisorio 14  Muretes
5 Muebles integrales 10 Ductos 15  Nichos
22

22, . _ -
Pégina Oficial de Panel W, sede México:
http://www.panelw.com/espanol/productos_murosemiestructural.htmlanelw.com.mx

Universidad de San Carlos de Guatemala
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Caracteristicas del Panel
Muros SemiEstructurales 17,
277 377 y4”

)
Panel W
Tabla No.5

Caracteristicas del Muro
Terminado

Muros SemiEstructurales 17,
27,3"y4”

Panel W

Tabla No.6

USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

ESPESOR

(cm)

Divisorio 1” 25

Divisorio 2” 51

Divisorio 3” 7.6

Divisorio 4” 10.8

ESPESOR
(cm)

Divisorio 1”

8.1
Divisorio 2”
9.1

10.6
Divisorio 3”
11.6

13.8
Divisorio 4”
14.8

ESPESOR

ESTRUCTURA] NUCLEO

Maria del Carmen Girdn Figueroa

CARACTERISTICAS DEL PANEL
-Medidas estandar 1.22 x 2.44 m

(cm)

1.15 10.2x 10.2

3.88 10.2x 10.2

6.11 10.2x 10.2

9.27 10.2x 10.2

114 0.0270
90 0.0210
11 0.0260
96 0.0226
117 0.0276
97 0.0227
118 0.0277

Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Arquitectura

RETICULA | SEPARACION
DIAGONALES

(cm)

CARACTERISTICAS MURO TERMINADO

5:1 1.3
10.2 14
10.2 1.6
10.2 1.9
AISLAMIENTO TERMICO
VALORR
INGLES
(fi2-h-°F/BTU)
3.02
0.55 3.14
0.89 5.07
0.90 5.13
1.11 6.33
1.13 6.44
1.67 9.52
1.69 9.63



3-3

MURO Y LOSA

USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

PANELW Premium para MURO Y LOSA  son paneles
estructurales diseflados para construir los muros de carga mas
resistentes y aislantes. Resisten empujes de vientos intensos asi
como cortantes de sismos intensos. También sirven para losas de
entrepiso o azotea.

Estan formados por una estructura tridimensional de alambre de
acero pulido o galvanizado, de alta resistencia, con limite de
fluencia fy de 5,000 kg/cm?, con un nucleo de barras poligonales de
poliestireno expandido o espuma rigida de poliuretano.

En ambos lados de los paneles queda un espacio libre entre el
nucleo y la malla, que permite la aplicacion del concreto o mortero.
Una vez que se instalan los paneles, se repellan por ambas caras
con concreto o mortero hecho en obra, con una resistencia a la
compresién f’c minima de 100 kg/cm?, hasta lograr el espesor
recomendado de 1.5 a 2 cm, medido de la reticula de acero hacia
afuera.

ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES
e Alambre de acero pulido (o galvanizado) de bajo carbono,
calibre 14, fy= 5,000 kg/cm* (As= 0.620 cm*/m por malla)
e Barras poligonales de poliestireno expandido,
densidad=7 - 9 kg/m’
Conductividad TérmicaA=0.0442W/m-°K(0.30 BTU-in/ft>-°F-h)
e Espumarigida de poliuretano, base agua,
densidad=15 - 19 9 kg/cm’?
Conductividad TérmicaA=0.0347W/m-°K(0.24 BTU-in/ft-°F-h)

MATERIALES COMPLEMENTARIOS
e Malla Plana o Zig-Zag para uniones
e Malla L para uniones, remates y boquillas
e Alambre Amarrador o Grapas o alambre recocido para fijar
las mallas al panel.”

Ficha Técnica PS-2000/PS-3000/PS-4000/ PU-2000/PU-3000/PU-4000,PANEL W PREMIUM
1/2

Universidad de San Carlos de Guatemala
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USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

CARACTERISTICAS DEL PANEL
-Alambres diagonales de armadura @ 5.1 cm
-Medidas estandar 1.22 x 2.44 m

ESPESOR [ ESPESOR | RETICULA PESO
ESTRUCTURA| NUCLEO
“ m
PS-2000 Poliestireno 5.1 3.92 51x5.1 2.9
PU-2000 Poliuretano 5.1 2.54 51x5.1 6.0
PS-3000 Poliestireno 7.6 6.38 51x5.1 3.0
Poliuretano 76 478 51x5.1 6.5
Caracteristicas del Panel
Premium PS-4000 Poliestireno  10.8 9.28 51x5.1 3.4
Muroy Losa 2”7,3”y 4”
Panel W
Tabla No.7
PU-4000 Poliuretano 10.8 1.72 51x541 7.0
CARACTERISTICAS MURO TERMINADO
AISLAMIENTO TERMICO
VOLUMEN
PESO  |RECUBRIMIENTO INT:RA;:(';SNAL v,:t:g:
POR CARA
(kg/m?) mymg | (m°KW) | (freh-F/BTU)
PS-2000 8.1 90 0.0208 1.00 5.70
9.1 111 0.0258 1.02 5.81
8.1 122 0.0277 1.01 5.76
PU-2000
9.1 143 0.0327 1.03 5.87
10.6 92 0.0212 1.37 7.81
PS-3000
11.6 113 0.0262 1.39 7.92
10.6 129 0.0292 1.66 9.46
PU-3000
11.6 150 0.0342 1.68 9.58
Caracteristicas del Muro PS-4000 138 98 0.0226 1.89 10.77
Terminado Premium 148 119 0.0276 1.91 10.89
Murosy Losa 27,37y 4
Panel W 13.8 135 0.0304 2.49 14.19
Tabla No.8 4mm
PU 14.8 156 0.0354 2.50 14.25

Universidad de San Carlos de Guatemala
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USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL
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TABLA DE CAPACIDADES DE CARGA

CARGA AXIAL DE DISENO ®Pn
(kg/m)

PS-2000 PU-2000 PS-3000 PU-3000

ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR J| ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR | ESPESOR
DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO § DEL MURO § DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO | DEL MURO § DEL MURO | DEL MURO
8.1cm 9.1cm 81cm 91cm 10.6cm | 11.6em | 106cm 11.6cm 13.8cm 14.8cm 138cm | 148cm

500

13,842 13,162 17,544 12,706 16,439 17, 21,458 15,118 18,826 20,335 24147

10,900 9,173 13,815 10,938 14,614 15,066 19,077 14,002 17,642 18,834 22,621

Capacidad de Carga
Panel Premium

Muros y Losa 2”,3”y 4”
Panel W

Tabla No.9

8477 - 10,744 0483 13112 13061 17,116 13083 16666 17508 21,376
= < 8183 11770 11270 15363 12262 15794 16494 20,258

- - E 2 8,735 = 11402 10406 13824 13997 17,790

) - . - - S 824 11550 11,116 14,814

S < 2 x 2 5 2 i 8,972 & 11,508

NOTAS:

-Se considera al muro en posicidn vertical, con sus extremos superior e inferior
restringidos contra la rotacidn, contra desplazamientos laterales y con carga axial
uniformemente distribuida.

“Muros para uso normal (habitacional, aulas, oficinas y similares) sin exceder las
cargas indicadas y sin cargas concentradas intensas.

‘La Altura del Muro@c es la distancia vertical entre niveles con

losas o0 elementos estructurales que proporcionen apoyo lateral

suficiente para evitar desplazamientos laterales del muro.

"La Carga Axial de Disefio®Pn es la carga axial total factorizada que puede resistir el
muro de un metro de ancho para la altura y espesor correspondientes.

‘Carga resultante actuando dentro del tercio medio del espesor del muro, es decir,
con excentricidad no mayor a 1/6 del espesor del muro.

*En los casos en que actlien simultaneamente cargas laterales importantes o
momentos flexionantes apreciables deberd realizarse un andlisis de flexocompresién.
-Se consideran ambas caras del panel con recubrimiento de concreto o mortero con
f'c100 kg/cm?.

-Reglamento de Construcciones de Concreto Reforzado ACI318.

**Ficha Técnica PS-2000/PS-3000/PS-4000/ PU-2000/PU-3000/PU-4000,PANEL W PREMIUM
2/2
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LOSAS

USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL
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Panel W Losa son paneles estructurales disefiados para construir
rapidamente losas unidireccionales de entre piso y de azotea,
autoportantes, con armaduras en zigzag reforzadas, malla de auto
ensamble longitudinal y nervaduras, formando asi un rigido Sistema
de Piso Doble T de concreto reforzado.

Estdn formados por una estructura tridimensional de alambres de
acero pulido o galvanizado, de alta resistencia, con limite de
fluencia fy de 5,000 kg/cm?, que lleva al centro un nucleo de barras
poligonales y moldes de nervaduras, ambos de poliestireno
expandido. En cada panel se incorporan dos nervaduras para alojar
en ellas las varillas de refuerzo necesarias. En ambos lados de los
paneles queda un espacio libre entre el ndcleo y la malla, que
permite la aplicacion de mortero.
Una vez instalados los paneles, se vierte en su cara superior una
capa de concreto con una resistencia a la f'c minima de 200
kg/cm?, empezando por las nervaduras y extendiéndolo luego en
toda la superficie, de tal manera que quede con un espesor de 4
cm, medido de la reticula de alambre hacia afuera. El plafén se
recubre con concreto lanzado o mortero con resistencia f'c de 100
kg/cm?, de tal manera que quede con un espesor de 1.5 cm,
medido de la reticula de alambre hacia abajo.
ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES
e Alambre de acero pulido (o galvanizado) de bajo carbono,
calibre 14, fy= 5,000 kg/cm’ (As= 0.620 cm’/m por malla)
e Barras poligonales de poliestireno expandido,
densidad=7 - 9 kg/m’
Conductividad TérmicaA=0.0442W/m-°K(0.30 BTU-in/ft>°F-h)
e Moldes de nervaduras de poliestireno expandido,
densidad=15 - 19 9 kg/cm’?
Conductividad TérmicaA=0.0347W/m-°K(0.24 BTU-in/ft>°F-h)
MATERIALES COMPLEMENTARIOS
e Malla Plana o Zig-Zag para uniones
e Malla L para uniones, remates y boquillas
e Alambre Amarrador o Grapas o alambre recocido para fijar
las mallas al panel.”

>Ficha Técnica Losa 3" y 471/2
Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura



Caracteristicas del Panel
LOSA 37y 4”

Panel W

Tabla No.10

Caracteristicas del Panel
LOSA 3” y 4n

Panel W

Tabla No.10.1

USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

CARACTERISTICAS DEL PANEL

o | ESPESOR | ESPESOR ANCHO TOTALJ ANCHO OTIL PESO
= |ESTRUCTURA| NUCLEO (m) por traslape (kg/m?)
a (cm) (cm) (m)

76

5.55 bihe bl 1.22 1.02 244 53

10.8 7.98 51x51 1.22 1.02 2.44 6.4

=
©
(72}
=]
nald

CARACTERISTICAS DE LOSA TERMINADA

VOLUMEN RECUBRIMIENTO  AISLAMIENTO TERMICO

VALORR VALORR
PESO SUPERIOR INFERIOR || INTERNACIONAL | INGLES
(kg/m?) (m¥m?) (m¥m?) (m?°K/W) | f2-h-°F/BTU)

131 173 0.0551 0.0206 113 6.44

PANEL

16.3 190 0.0613 0.0219 1.43 8.15

Universidad de San Carlos de Guatemala
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USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL
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PANEL W Losa 3”

Losa de entrepiso o de azotea horizontal con carga de disefio own = 788 kg/m?
Losa de azotea inclinada con carga de diseiio own = 498 kg/m?

REFUERZOPOR | MOMENTO DE DISERO o | v |
NERVADURA oM (kg-cm) ym'iea

143 45,921 0.00a220 0.00a270 0.5
1#4 80,323 2202290 2.70a 3.60 1.0 15
Refuerso del Panel LOSA 37 2%3 89,944 2902300 3602380 15 20
Tabla No.11
143 + 184 122,871 3.00a350 3.80a4.20 20 25
Losa 3” Nervackra Capa de compresion y nervaduras, Colocar varilas de refuerzo en
¥ concreto fie = 200 kg/om? [ las nervaduras *ver tabla y detalle
! ! 101.8 / <
- Ensamble rw 215 +or 8.0-=t—1 42.8 8.0+ 215 4‘1 Ensamble
| 70 ‘ o .‘ PRI » T . } ‘: a ’ - - : - - : \_{I‘A‘ 0_?' ’I.'_rz. p W '. } {
| T - O a3 ! ais 2 o2 Y 8.7
B S| L [ | - >
X 3 s s 5 L hY b o /. 5 }l s éx;' : .§ N Vq. %% W'
& tor =20 S A
UL 25,5 50.8 = 55— g
122,0 | Sy
Mala de ensamble Mortero o concreto fc = 100 kg/em? Mela de ensamble
inferior @ nannr
cotas en cm o TEHD GED GED GED GED GED GED GED GED oy,
Seccion Panel LOSA 3” T *DETALLE COLOCACION DE VARILLAS \:
Panel W ‘ 5
Imagen No.7 3 VARILLA DE REFUERZO Ii
fl (colocar en 3er alambre de arriba hacia abajo) .
J |!
g 76 L
Detalle de colocacién de | 3 s
varillas i
Panel LOSA 3”
Panel W fl
Imagen No.8 | J
26

*®Ficha Técnica Losa 3” y 4” pag. 1/2
Universidad de San Carlos de Guatemala
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PANEL W Losa 4”

Losa de entrepiso o de azotea horizontal con carga de disefio own = 805 kg/m?
Losa de azotea inclinada con carga de disefio own = 514 kg/m?

REFUERZO POR MOMENTO DE DISENO
Emrep Eni

143 58,850 0.00a2.40 0.00a3.00 0.5
184 103,307 2.40a3.20 3.00a4.00 1.0 15
243 115,803 3202340 4.00a4.30 15 2.0

143+ 144 158,785 3.40a4.00 4.30a5.00 2.0 25
284 200,620 4.00a4.50 - 25 -

Los a 4 " Nervadiza Capa de compresiony nervaduras, Colocar varilas de refusrzo en
’ concreto f'c = 200 kg'cm? I las nervaduras *ver tabla y detalle
lo . 101.8 ‘

| Ensamble r‘— 215 T 8.0

1.3
16.3
10.8
1.5 min
1220 =
Mala de ensamble Mortero o concreto f'c = 100 kg/om? Malla de ensamble
nferior suoencw
cotas en cm p En as o a» o -» o> = o
Seccion Panel LOSA 4”  *DETALLE COLOCACION DE VARILLAS
Panel W VARILLA DE REFUERZO 0
Imagen No.9 (colocar en 3er alambre de arriba hacia abajo)

Detalle de colocacién de @

varillas ‘ \
Panel LOSA 4” 2 108cm 2° x
I

Panel W ® RA
Imagen No.10 f

35¢

NERVADURA
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CUPULAS

Capula, Panel W
Imagen No.11

USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Las CUPULAS W son cupulas
prearmadas y listas para colocar
y repellar. Pueden recibir
cualquier  acabado, desde
pintura hasta ceramicos o
pétreos. Son rapidas de instalar
pues su bajo peso permite
moverlas muy facilmente. Una
vez enjarradas tienen la
resistencia 'y duracion del
concreto armado. Vienen en
gran variedad de medidas y con
diferentes estilos de ventanas.”

Maria del Carmen Girdn Figueroa

Panel W

Didmetros de la Clpula

Tabla No.13

?” Ficha Técnica PDF. http://www.panelw.com/espanol/pdf/productos/cupulas.pdf
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Parte de la Ctipula, Panel W LINTERNILLA
Imagen No.12

CASQUETE

MOLDURA

TAMBOR

Dimensiones en metros de la
Cupula, Panel W
Tabla No.14

TABLA DE DIMENSIONES EN METROS

DIAMETRO B C D E F G H I J K L

(A)

1.00 0.80 0.45 0.30 0.20 0.50 0.50 0.20 0.20 0.17 0.40 1.85
1.00 0.80 0.50 0.40 0.15 0.65 0.40 0.23 0.20 0.17 0.45 2.08
1.30 .00 0.55 0.40 0.25 0.75 0.45 0.28 0.25 0.20 0.55 2.50
1.30 1.22 0.60 0.45 0.42 0.90 0.60 0.28 0.30 0.25 0.65 2.95
1.50 1.50 060 0.45 0.70 1.00 0.65 0.33 0.35 0.25 0.70 3.40
1.50 1.50 0.55 0.50 0.65 115 0.65 0.40 0.45 0.30 0.80 3.70

28

%8 Ficha Técnica PDF. http://www.panelw.com/espanol/pdf/productos/cupulas.pdf
Universidad de San Carlos de Guatemala 49
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3.6 ACCESORIOS
Es un conector de uso sencillo y

practico que sirve para anclar el
PANEL W (en usos no
estructurales) a pisos, muros o
techos, ya existentes.

Accesorio exclusivo de PANEL W
el cual proporciona un anclaje
mecanico sin igual entre los
paneles a unir, esto se logra
doblando las puntas con el gancho
de fierro, de arriba hacia abajo en
un lado y de abajo hacia arriba en
el otro.

Proporciona un refuerzo entre las
uniones entre paneles en escuadra
las cuales se realizan con facilidad
sujetandola a ellos mediante
amarres de alambre recocido por
ambas caras. También se utiliza
para proporcionar un refuerzo en
todo el perimetro de puertas y
ventanas.

La malla plana provee un anclaje
mediante traslape de acero, esto
se realiza centrandola sobre Ia
union y fijdndola mediante
amarres con alambre recocido a
ambos paneles. La unién debe
realizarse siempre en ambas caras.
También se utiliza para cubrir las
instalaciones en caso de recortes
de PANEL W.29 Accesorios, Panel W

Imagen No.13

*Ficha Técnica PDF.
http://www.panelw.com/espanol/pdf/productos/accesorios.pdf
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4.1 HERRAMIENTAS

Maria del Carmen Girdn Figueroa

Ideales para instalar y terminar rdpidamente su obra; para cortar,

unir, amarrar y recubrir el Panel W. Hacen que su mano de obra sea

mas productiva.

¢ Econdmicas
¢ Practicas
¢ Durables

Herramientas, Panel W
Imagen No.14

1- Alambres:

Alambres amarradores a tiron de 8 cmy 10 cm.
2- Lanzamortero:

Lanzador de mortero.

3- Cortapernos:

Pinza cortapernos de 8”.

4- Engrapadora:

Engrapadora manual para grapas de 20 mm.
Grapas:

Grapas de 20 mm.

5- Gancho:

Gancho amarrador de alambres a tirén.>°

*http://www.panelw.com/espanol/pdf/productos/herramientas.pdf
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31

Para obtener un buen resultado en la obra es de primordial
importancia planear adecuadamente el trabajo a realizar.

Primero deberd modularse en lo posible el proyecto a ejecutar a las
dimensiones del Panel Estructural, minimizando de esta forma los
cortes por lo tanto los desperdicios.

Se despiezara cada muro, losa, elemento arquitectdnico, etc. En
paneles completos o fracciones de ellos, aprovechando los
sobrantes de los cortes. Se elaboraran los planos de corte y
uniones para cada uno de ellos.

De esta manera se podrd cuantificar el nimero de paneles y
accesorios que va a necesitar asi como las cantidades de cemento,
arena, grava, varilla, y todos los materiales necesarios para la
construccion del mismo.

Todas las instalaciones, tanto eléctricas, hidrdulicas y sanitarias
como de gas, teléfono, TV, e instalaciones especiales del proyecto;
deberd incluirse dentro del juego de planos.

El éxito en la ejecucidon de una obra depende en gran medida de
una buena planeacién y de una eficiente supervision.

Este sistema constructivo no requiere de herramientas
especializadas para su instalacidn, son suficientes las utilizadas en
forma comun en las obras ejecutadas con materiales tradicionales.
Adicionalmente a éstas son necesarias las herramientas sefialadas
en el inciso de Herramientas.

Antes de iniciar los cortes se debe marcar donde iran éstos. El corte
del PANEL W se efectia mediante pinzas cortapernos o cizallas.

Se corta primero una cara del panel para posteriormente cortar la
otra. Es importante cuidar que al efectuar un corte se quite la
punta sobrante del alambre. No deben dejarse para ultimo los
cortes de los vanos de puerta y ventanas pues dejan de
aprovecharse estos cortes. Deben de identificarse con una clave
todas las piezas para su posterior union. El poliuretano y el
poliestireno se cortan con la navaja multiusos.

> MANUAL DE INSTALACION
http://www.panelw.com/espanol/pdf/MANUALES/manualinsta.pdf
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Dentro del proceso de instalacion del PANEL W son de primordial
importancia las uniones entre paneles. Para ello se ha desarrollado
los accesorios ZIG-ZAG, MALLA PLANA, y MALLA L.

El ZIG-ZAG, accesorio exclusivo
del PANEL W proporciona un
anclaje mecanico sin igual
entre los paneles a unir. Esto
se logra doblando las puntas
con el gancho de fierro, de
arriba hacia abajo en un lado y

de abajo hacia arriba en el

otro. Union malla ZIG-ZAG Panel W
Imagen No.15

La MALLA PLANA en cambio proporcién un anclaje mediante
traslape de acero.

La fijacion de ésta a los paneles se hace centrandola sobre la unién
y fijdndola mediante amarres MALLA PLANA
con alambre recocido calibre s 205 3 2 f i

18 a cada 25 cm. La unién debe A S
realizarse siempre por ambas
caras de los paneles, teniendo
en cuidado de que los alambre
paralelos de ambos se toquen
alolargo de ella.

Se facilita este proceso si se
hace estando los paneles si se
hace estando los paneles en el
piso, por lo que es

Amarres

[E

recomendable hacer médulos Tum'én o

uniendo 4 paneles para su

posterior colocacidn. Union malla PLANA Panel W
Imagen No.16

Universidad de San Carlos de Guatemala
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MALLA PLANA POR AMBAS CARAS
|

H»—<::]

REg
BRE DE
Union malla PLANA Panel W
Imagen No.17
Con la MALLA L se realizan
facilmente las uniones entre |[ .u\.. T e ) R M

paneles en escuadra, la cual se
sujeta a ellos, mediante amarres
de alambre recocido calibre 18 a
cada 25 cm. Se refuerzan con
“U” de wvarilla de 3/8” de
didmetro y 30 ¢cm de longitud,
separadas a cada 60 cm a lo
largo de la unién, amarradas con
alambre recocido a la estructura |
del panel. Debe cuidarse que se

coloquen por dentro de la estructura del panel.

L

“U” de varilla de

3/8” a cada 60 cm.

MALLA L en cada cara

Colocacién de malla “L” y
“U”’Panel W
Imagen No.18

P 3 N S Y R T R ) N EE
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MALLA L POR AMBAS CARAS

Colocacién de malla “L” y
“U”Panel W E
Imagen No.19 &

e

A - e
'U-gEE‘voAcRm X 100‘“ ‘APUNTM:ﬁ;S

IMPORTANTE

El comportamiento estructural del Panel W depende de gran
medida de una correcta unidén entre paneles. Antes de iniciar la
aplicacién del recubrimiento asegurese de que todas las uniones se
hicieron de acuerdo con las recomendaciones técnicas y asa evitara
la posibilidad de que aparezcan grietas en el recubrimiento.

Todas las instalaciones, tanto eléctricas, hidraulicas y sanitarias,
como de teléfono, television, gas, etc. deben colocarse antes de
aplicar el recubrimiento. Esta labor se facilita si se realiza antes de
colocar los mdédulos previamente unidos en su lugar, pues permite
el introducir los tubos o mangueras deslizandolos dentro de la
estructura en lugar de cortarla.

En caso necesario se retira el poliuretano o el poliestireno parcial o
totalmente para dar cabida a los tubos 0 mangueras. El poliuretano
se quita cortandolo con la navaja multiusos mientras que el
poliestireno se puede retirar con la mano o acercandolo una flama
aél.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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En algunos casos es necesario cortar la estructura del PANEL W
para introducir tubos, por lo cual se debe reforzar esa parte con
MALLA PLANA o ZIG-ZAG, como si se estuvieran uniendo dos
paneles.

En caso que el didmetro del tubo sea mayor que el espesor del
panel es recomendable no cortar la estructura por ambas caras,
sino ocultar el tubo mediante un detalle arquitectdnico quedando
éste por fuera del panel.

Las cajas eléctricas se colocan cortando la estructura del PANEL W
lo suficiente para darles cabida, sujetdndolas con alambre recocido
a la misma. Estas deben protegerse con un plastico durante la
aplicacion del recubrimiento.

1 ! =
. 1 TR
) o —-j ——F—
/ ~ 1 ~ ——
{ / ~ N 7 8 A
: | N \ / . N Ay
2 l = g [ . f NTATN
i = iil  — 4 1 —N -"J——ﬁl
++lH T
i A ——N
5 i as

Colocacién de malla PLANA
en Instalaciones, Panel W
Imagen No.20
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Para fijar adecuadamente puertas y ventanas cuyos marcos sean
de madera, aluminio, hierro, etc. y requieran taquetes para
sujetarlos al muro, se retiran 5 cm de poliuretano o poliestireno en
todo el perimetro del vano para permitir aplicar el recubrimiento
reforzando con MALLA PLANA todo el perimetro por ambas caras.
Las puertas y ventanas se instalan después de aplicado el
recubrimiento.

Para el caso de que éstas sean de herreria tubular deberdn
instalarse antes de aplicar el recubrimiento una vez que los
modulos de panel han sido colocados en su lugar, amarrandolas
firmemente a ellos con alambre recocido.

Para  fijar  mediante ,I 30 cm E
taquetes muebles de TR
bafio, cocinas, libreros, | xE: & :E
etc. alos muros o losa, se ’:E \ __:
retira el poliuretano o el 30cm [ Refirar5 “ -
poliestireno  del lugar L] cm del N THH
previsto para la E: ﬁg'gjﬁotf" RN :E
colocacion del taquete en :E liestireno / fj
un drea aproximada de 10 ] entodoel /
X 10 cm, quedando asi . FErRNED, 7 K
mortero solido en el H / s
lugar. Esto solo es Ny |/ H
necesario  para fijar F}U"f;'-’;}’fffff SRR TEEE. 5
objetos de gran peso, no - g
asi para cuadros, espejos, n \ :j
pizarrones, etc.

Reforzar todo el perimetro con
MALLA PLANA por ambas caras.

|8l ‘
]_ | l 1 l = N | | REEE Colocacién de malla “L” en
: mmmmmm 3 Ll puertas y ventanas, Panel W
3 7 Imagen No.21
MALLA L J il
RETIRAR ESPUMA
DELVANO 1
EXCEDER WALALEE us
- | ]
‘ 5 SHEE S 2 :_—4
A L pEEl e
I {"1 {I :H
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El tipo de cimentacidn, asi como su armado, depende de varios
factores como el tipo de y la calidad del terreno, las caracteristicas
regionales (como grado de sismicidad, vientos, etc.) y por supuesto
la construccidn a ejecutar, por lo que debe ser calculada para cada
caso en particular.

Colocacién“U’s” en
Cimentacién, Panel W
Imagen No.22

En todos los casos el PANEL
ESTRUCUTRAL va sujeto a la
cimentacion, cualquiera que
sea su tipo, mediante anclajes
consistentes en una “U” o “L”

de varilla de 3/8 de didmetro |

cuyo fy no serd menor de
4,200 kg/cm® ahogada en el
concreto.

La separacidon de los anclajes
no deberd exceder los 60 cmy
la longitud de ellos no sera
menor de 30 cm desde el nivel
de desplante. La profundidad a
la que se ahoga depende del
f'c del concreto, siendo generalmente no mayo de 30 cm ni menor
de1scm.

“U" #3@60
(por dentro de

cimentacion

Colocacién“L’s” en
Cimentacién, Panel W
Imagen No.23

DALA DE DESPLANTE

| E3EDEL MURG
30
i |
—— \ = —_
s v
-_—
SOCmMAx |
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Colocacién de puntas en
Cimentacidn existente,
Panel W

Cuando la cimentacidn ya exista Imagen No.24

y no se haya dejado las “U”

ahogadas se barrenard con

rotomartillo y se insertaran

pares de puntas de varilla de

3/8”, tensend6 c45dad6 de

4sar 4n adhesivo epdxico para

lograr una Optima sujecion

entre el concreto y las puntas

insertadas.

También pueden usarse

escuadras de varilla en “L” u

otro tipo de ancla prefabricada

como la ANCLA W. las

especificaciones para la forma y dimensiones de los anclajes
deberan ser dictadas o revisadas por el Técnico Responsable de Ia
obra o Perito Estructural.

Los mddulos previamente habilitados compuestos de hasta 4
piezas de PANEL W se colocan en su lugar, empezando siempre por
una esquina, cuidando que las varillas de los anclajes queden por
dentro de la estructura del panel. Los mddulos se sujetan a las
anclas con alambre recocido calibre No 18.

Una vez que se han terminado de instalar todos los muros es
momento de revisar que la totalidad de las instalaciones estén en
su lugar. No olvidar las preparaciones que se deben dejar para
puertas y asi como para fijar muebles pesados.

Los muros ya instalados deben plomearse vy rigidizarse antes de
iniciar el proceso de aplicacidon del recubrimiento; esto se logra
fijando duelas metadlicas o de madera en forma horizontal en la
parte superior e intermedia por uno de los lados del muro,
apuntandola con otras inclinadas que van fijas al piso. También
pueden usarse tirantes de alambre entre muro y piso para tensarlo
y rigidizarlo.

Cualquier error en esta operaciéon nos lleva a corregirlo
posteriormente aplicando un espesor de mortero mayor al
especificado en el consecuente incremento en el costo de la obra.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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Colocacién de Muros a
Cimentacion, Panel W
Imagen No.25

EiE DEL MURO

Previamente se define la separacion del acero de refuerzo adicional
(normalmente varilla del No 3 y con fy=4,200 kg/cm?). Para ello se
requiere saber las dimensiones del claro a cubrir, si va a ser losa
plana o inclinaday el tipo de Panel W que se utilizara.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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Apuntalamiento de losas,

Panel W
El claro a usar en las tablas sera Imagen No.26
el claro corto o mas pequefio, ¢— claro corto —;
pues estan elaboradas ©. .. E
tomando en consideracién una D { Fior) |
losa simplemente apoyada en 2 ; Acero
i io Separa- I R e | de
una dl.r,ecuon. En la c?()n : ! l rétuerzo
construccion de losas de = e = s (|
. X

PANEL W no se requiere de \lr e — 80 cm
formaleta,Unicamente de un T g B8 |Lmax
apuntalamiento temporal. > >

. g I
Primero se colocan las e = >

. . Madrinas -
madrinas cuidando que quede :J -
paralela al claro largo,
descansando  éstas  sobre
. <«———Puntales

puntales o pies derechos. En -
esta operacion hay que fijarse ,
que la separacion madaxima - ..

entre madrinas sea de 80 cm.

Se debe dejar la contraflecha recomendada en las tablas, lo cual se
hace elevado esos ¢, la altura de la madrina central respecto al nivel
superior de los muros para que cuando se retire el apuntalamiento
y la losa “baje” quede completamente horizontal sin deflexién

(panza).

Contraflecha en losas,

Panel W =~  ClARO CORTO

Imagen No.27 - s
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Unir los paneles de losa para completar la longitud del claro entre
apoyos, formando hileras de un panel de ancho cada una. Colocar
MALLA PLANA o ZIG-ZAG por ambas cars de la unidn. Colocar
dentro de las nervaduras las varills de refuerzo indicadas en la tabla
de losas adjunta. Cada varilla de abarcar el clro completo de una
sola pieza.

Unidn de paneles de losas,
Panel W
Imagen No.28

Amarar con alambre las varillas de refuerzo sujetas al tercer
alambre longitudinal contando de arriba hacia abajo y asegurarse

que conserven dicha posicion.

Sujecion de varillas de
refuerzo a paneles de losas,
Panel W
Imagen No.29
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Colocar la hilera de modo que ambos bordes cortos queden
apoyados sobre los muros y el lado largo original de los paneles
quede en direccion del claro mas corto disponible. Colocar la
siguiente hilera a un lado de manera cuatrapeada y amarra las
mallas autoensamble por ambas caras.

Colocacién de paneles de
losas, Panel W
Imagen No.30

A continuacion se une la losa a los muros
colocando MALLA L en ambos lados de la
union e insertando a cada 60 cm alo largo
de ellas “U”s de varillas No. 3, esto en
caso de que la losa sea inclinada o plana
sin pretil. Si la losa lleva pretil, en lugar de
“U” s se inserta pares de punas de

varillas, también No. 3 a cada 60 cm. U#3@60 /

(por dentro de la
estructura)

Retirar poliuretano o
poliestireno.

MALLA L en cada cara

Colocacién de malla “L” en
paneles de losas,

Panel W

Imagen No.31

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura



USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Colocacién de malla “L” en Maria del Carmen Girdn Figueroa

paneles de losas,
Panel W
Imagen No.32

El siguiente paso es amarrar el acero de refuerzo adicional en la
parte inferior de la losa al PANEL W cuidando que esté a la
separacién especificada. Revidar que la contraflecha indicada se
haya dado. Por ultimo, retire la espuma plastica en todo el
perimetro de la losa sobre el ancho de los muros.

Los muros deberan recubrirse con un mortero de cemento y arena,
f'c = 100 kg/cm?, esto se logra normalmente usando la siguiente
proporcion:

MORTERO f'c = 100 kg/cm®

PROPORCION

1 SACO DE CEMENTO ‘ 8 BOTES DE ARENA

Es importante cuidar que la arena sea de rio o mina (no arena
amarilla) y esté libre de contaminantes. Es recomendable usar
arena que tenga una proporcién baja de polvos finos, pues un
exceso de ello provocara una contraccidon plastica mayor en el
momento del fraguado ocasionando pequefias grietas o
reventaduras en el aplanado. Una forma de mejorar la calidad del
mortero y evitar la formacidn de estas pequefias grietas es
adicionando fibras sintéticas (como polipropileno) o aditivos
quimicos que incrementen su plasticidad.
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La aplicacion deberd hacerse en dos partes, la primera o zarpeo
que llegara al ras de la estructura del PANEL W y la segunda o
aplanado que dard el espesor final al recubrimiento; esta segunda
aplicacidn se hara entre 2 y 12 horas posteriores a la primera, para
dar oportunidad a que inicie el fraguado.

En la mayoria de los casos es suficiente un espesor de
recubrimiento de 1.5 a s.0 cm a partir de la cara exterior de Ia
estructura del PANEL W. En algunos casos, de acuerdo al proyecto,
se requerird aplicar espesores mayores.

Es de primordial importancia el “curar” adecuadamente el mortero
aplicado para que tenga la resistencia esperada y se eviten al
maximo las contracciones plasticas que luego ocasionan pequefas
grietas y reventaduras en el aplanado. Para ello se recomienda
humedecer toda la superficie del mortero por lo menos 2 veces al
dia durante 4 dias minimo. En un lugar en calor o asoleamiento
excesivo la frecuencia debera ser mayor.

Aplicacidon de recubrimiento
en muros,

Panel W

Imagen No.33
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Previo al inicio de la aplicaciéon del recubrimiento de la losa, los
muros deberdn estar recubiertos por ambas caras y con un
fraguado minimo de 7 dias. El proceso de recubrimiento de la losa
se inicia inferior de ella (plafén) con un mortero de cemento y
arena similar al usado para el recubrimiento de los muros,
dejandolo fraguar por lo menos 12 horas antes de iniciar la
aplicacion del recubrimiento en la parte superior (capa de
compresion). Para la capa de compresién deberd usarse un
concreto con un f'c = 150 kg/cm® elaborado como se presenta a
continuacion la proporcion del mortero y del concreto a utilizar:

CONCRETO f'c = 150 kg/cm®

PROPORCION
1 SACO DE CEMENTO 5 BOTES DE 5 % BOTES DE GRAVA
ARENA DE %

El vaciado de la capa de compresidn deberda hacerse teniendo
cuidado de no pisar directamente sobre el panel, para lo cual se
colocan tablones para transitar durante esta operacién. Esto se
hace con el fin de evitar deformaciones en la estructura del PANEL
W que pudieran llevar a aplicar espesores mayores de
recubrimiento para corregirlas.

Se debe poner especial atencidn a que el espesor aplicado de la
capa de compresion sea exactamente el especificado. En caso de
que fuera menor la losa no tendra la capacidad de carga esperada 'y
si fuera mayor, nos provocaria deflexiones mayores a las
esperadas, ademas del consecuente incremento en el costo de la
obra innecesariamente.

Si no se usd acelerante, el apuntalamiento no deberd retirarse
antes de 14 dias desde el inicio del fraguado. En caso de haberlo
usado se debera verificar con el servicio técnico del mismo cual es
el periodo recomendado para iniciar el retiro del apuntalamiento
segun especificaciones del producto utilizado.

En cualquier caso debera dejarse un apuntalamiento al centro de la
losa hasta terminar de retirar el resto. Al final se retira éste
lentamente para no permitir que la losa baje bruscamente a su
posicién definitiva.

Una vez retirados todos los apuntalamientos se procede a dar la
segunda aplicacién (aplanado) al lecho inferior de la losa (plafén).
Es recomendable aplicar a la losa un impermeabilizante similar a los
utilizados en las losas de concreto armado tradicionales.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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4.2.12

ACABADOS

Aplicacion de acabados,
Panel W
Imagen No.35
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Encima de los recubrimientos es posible aplicar facilmente una
gran variedad de acabados, como pintura, aplanados de yeso, tirol,
texturizados, azulejos, mosaicos, baldosas, ladrillos, piedra,
molduras, maderas, etc. La cara superior de la losa de la azote se
debe de impermeabilizar.
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4.3 ANCLAJES A s
CIMENTACION POLIESTIRENO EXPANDIX

PANEL W

VARRLA # 3 ARAZ 8 L~
#2TECH0
ALTERNADAS
SEGUN CALCULO

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura

del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor

terminado.

Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o

se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy=
4,200kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997

N
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VARILLA® JAR42 4
#2 TECH0
ALTERNADAS ™
SEGUN CALCULO

—SFFUF £l =

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. Lavarilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8””) y un fy= 6,000
kg/cm®

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997

3Detalles Constructivos, Hoja Técnica Muros CIM-02-01, PANEL W
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VARILLA S JARA24 o
# 2 TECH0 NS
ALTERNADAS  _ [ I
SEGUN CALCULO \ |

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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10 em MIN )
L N A
N .

’/ 40*
\ PASO 2 PASO 3

S |
PASO 1 RELLENAR CONADHESIVO

EPOXICO ANTES DE
v INSERTAR LAVARILLA
USAR BROCA 1/16° MAYOR

AL DIAMETRO DE LA '
VARILLA DE ANCLAE, - |

ALTERNADAS
SEGUN CALCULO

VARILLA # 3 AR<2 6 3
#2 TECH) o

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm®

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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4.4 ANCLAJES A

ESTRUCTURA
4.4.1 ATRABEDE
CONCRETO ~
Iy
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. \\
4 \\ ’
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4 - r 8 } VARLLA # 3 AR42 6 92 TECH0
byt L b ‘ ’ ALTERNADAS SEGUN CALCULO
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- i - 4 > F Py 72
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o ',4‘ U )vz4: |
o"?f— ‘r” ’//K\' 4 l‘
\r,/ SN B \
INICIALMENTE LA VARLLA ESRECTAY [ L L
UNA VEZ COLOCADOS LOS PANELES, _/ ™ \
SE DOBLA ¥ SE AMARRA A LA \~V\ / |
ESTRUCTURA DEL PANEL " AMARRAR LA VARILLA CE ANCLAJE AL
ARMADO DE LA TRABE O DE LA LOSA DE
b aﬂv“ CONCRETO, ALA
SEPARACION CALCULADA
Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didametro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm®

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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4.4.2  APERFILES
METALICOS

Notas:
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INCIAUMENTE LAVARLLAES RECTAY |
UNA VEZ COLOCADOS LOS PANELES, _/
SE DOBLA'Y SE AVARRAA LA
ESTRUCTURA DEL PANEL
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Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm?

La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997

* Detalles Constructivos, Hoja Técnica Muros EST-02-01, PANEL W
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PANF B

4.5 UNIONES EN UNION CON MALLA PLANA
MURO

4.5.1 PANELES

/PANELS

UNION CON ZIG ZAG

ESTA UNION RECUIERE DOBLAR LAS PUNTAS DE LA TIRA 2IG ZAG
PARA FORMAR GANCHOS DE SLUECION A LA ESTRUCTURA DE
LOS PANELES

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm®

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didametro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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MAUALPORAVBASCARAS o
DEL PANEL OUE INTERSECTA

~

iy
b

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didametro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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g9 E-I W gl ¥
m"l P A
MALLA L FOR AWBAS A ‘ ”
CARAS DE LOS PANELES —,_ AT ‘

QUE INTERSECTAN  \ ™ g f l . P %

TRAMOS DE VARILLA #3 AR<2
¢ # 2 TEC-60 SEPARADAS -
SEGUN CALOLD

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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Panel W (2

XXX XXX EXTCS

AN ¥ MW B DR RRR 7 % SRR

NN AZ 0

BT B BB T B IATA S, SIS

MALLAL VERTICAL
(UNICAMENTE POR UNA CARN)

_ MALLAL HORIZONTAL
(UNICAMENTE POR UNA CARA)

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didametro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm®

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8””) y un fy= 6,000
kg/cm®

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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ANCLAIJES A /
LOSASIN dﬂw‘x'
APOYO A
)
DEBAJO A
X
o
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#IARL2 0 82 TECH)
<+ Y4 Y / ALTERNADAS SEGUN CALCULO
Paoel W (2" 3" 04 1% ENMUR 47\ 1 ’,"
\ [ t - \f y
Y
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EN TODA SU LONGITUD

¥SESN€C—ES«\RL‘ RETIRAR LA

ESPUMA DE LA LOSA O COLOCAR
UNA VIGA O TRABE PARA
SOPORTAR LAS CARGAS DEL
MURO SUPERIOR

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didametro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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PUNTAS DE VARILA £3 AR 42 ¢
2 TEC0 ANCLADAS @3 00 em
EN EL MURO, MINIMO & 2y

Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm?

La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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ESTRUCTURA 4 @\\ o6
P o p *
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Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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4.7 ANCLAJE DE
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14
Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijardn con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijardn con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didametro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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4.7.3 ANCLAJE DE
VIGAS
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SOBRE PERFILES METALICOS | VASILLA 23 AR-2 6 £2 TECD
ESTRUCTUARLES \__ SEPARADAS SEGUN

CALCULO. COMO REFUERZD
ADICIONAL DELOSA

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didametro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm®

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8””) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre | espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. Lavarilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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TIRAR SOLILRETAND 6 SOLESTIRENO - VARILLA® 3 ARL2 ¢ #2 TECE0
¥ RELLENAR CON CONCRETO | @00 ¢ MAX.. SOLDADA AL ANGALO
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Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm®

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8””) y un fy= 6,000
kg/cm®

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijardn con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8””) y un fy= 6,000
kg/cm®

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didametro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm®

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8””) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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4.7.8 DETALLE DE
CUMBRERA

_ MALLA PLANA ¢ MALLAL POR AMBAS
f CARAS Y A LO LARGO DEL PARTEAGUAS

RETIRAR 20 cm DE POLIURETANO 6
LIESTIRENO Y RELLENAR CON
CONCRETO

Panel W |

VARILLA #3 AR-42 6 #2 TEC60

_ SEPARADAS SEGUN CALCULO, COMO REFUERZO
ADICIONAL DE LOSA EN EL LECHO INFERIOR Y
ANCLADAS EN LA CARA SUPERIOR DEL PANEL
ADYACENTE

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8””) y un fy= 6,000
kg/cm®

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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4.8 UNIONESEN

PANEL W Losa

LOSA ' MALLA ALTOENSANBLABLE
PIEZAB
4.8.1 UNIONES DE
PANELES

PASO 1 —  PANEL

PRESENTACION Y :
ALINEACION
MALLA AUTOENSAVELASLE
NFERIO
PIEZA A
VATILLA TEC-80 O AR-42 COMD
REFLERZO DF NERVACURAS
ANEL Y
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PASO2 n
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AMABRES DE LAS MALLAS
OE ENSAMELE DEL PANE,
B CON LA ESTRUCTURA
DEL PANEL A
VARILLA TEC-60 0 AR-.2 COMO
REFUERZ0 DE NERVADURAS

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didametro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm®

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un diametro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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ANCLAJES DE CON TRABE DE CONCRETC

LOSAS A VIGAS / > o
A > oo D\ VARLLAR AR-426 82 TECSD
T " SEPARADAS SEGUN CALCULO(MAXIND
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| BpP s CONCRETO
S / ‘-:'-i%t
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Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didametro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm®

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02y R.C.D.F. 1997
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EN SECCION DE
APQYO EN DALA

PANEL W Losa

NERVADURA

VARILLA #3 AR-42 6_/

#2 TEC-60 @ 50 &m Max.

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un diametro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200

kg/cm®
4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8””) y un fy= 6,000
kg/cm®
Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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4.8.6

PANELW (3 64"

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. Lavarilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8””) y un fy= 6,000
kg/cm®

Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997

> Detalles Constructivos, Hoja Técnica Muros LOS-12-01, PANEL W
Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura




USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

4.8.7 FIJACION A wrornsrane — T
EDIFICACION [ oame.
PANELES
DIVISORIOS

COLOCAR ANCLAS EN TODO EL
PERMETRO DE LOS MUROS
DWVSOR OS A CADA 60 om MAX
ALTERNANDO POR AMBAS CARAS
DEL MURC

o NPT
P = ~/
9% g N [
PANEL W ' _— // / ™~ “~
//
ESF F / e L~ YI /
// : gy’ Doy
FLIAR ANCLAS CON CLAYO 0 |~ | L
TAQUETE A LA EDFICACION Y 1 n=se
AVARRAR ALOS PANELES CON |1 I B
ALAMBRE RECOCIDO | i R
TR b P .

r ’

‘

/

/

’
~’\

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijardn con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un
didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un
fy= 4,200 kg/cm®

4. La varilla #2TEC-60 tiene un
didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un
fy= 6,000 kg/cm®

5. Especificaciones de A.C.J. 318-02
y R.C.D.F. 1997
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4.8.8

Deuss
CONELL

INICIAR LA COLOCACION DE
PANELES A PARTIR O€ UNA ESCUNA

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarraran con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm?

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm®

Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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4.8.9

UNCH DE PANELES -
(VER DETALLE
MUROTO1)

IMPORTANTE NANTENER LA
CRENTACION C€ 3

/7

INICIAR LA COLOCACION DE
PANELES A PARTIR DE UNA ESQUINA

Notas:

1. Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

2. Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

3. La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm®

4. La varilla #2TEC-60 tiene un didmetro de 6.4 mm (1/8””) y un fy= 6,000
kg/cm?

Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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4.8.10 COLOCACION
DELOSASY
CATRAPEO

Notas:

4.
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'

PANEL W Losa & 6 Lesa 4"

Se recomienda que las varillas se coloquen por dentro de la estructura
del Electro Panel, entre la espuma y la malla para reducir el espesor
terminado.

Las varillas del refuerzo adicional se amarrardn con alambre recocido o
se fijaran con grapas.

La varilla #3 AR-42 tiene un didmetro de 9.5 mm (3/8”) y un fy= 4,200
kg/cm®

La varilla #2TEC-60 tiene un didametro de 6.4 mm (1/8”) y un fy= 6,000
kg/cm?

Especificaciones de A.C.J. 318-02 y R.C.D.F. 1997
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5.1  COMPARACION

CON OTROS
SISTEMAS Costo Q por m?
CONSTRUCTIVOS 3,000
(LADRILLO Y 2,500
5.1.1 COSTO 1,500
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Grafica No.o1
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100
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60
40 = M2/JORNADA
0 |
MECANIZADO MANUAL SISTEMA
TRADICIONAL
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Grafica No.o2
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5.2

ANALISIS DE
VENTAJAS SEGUN
EL FABRICANTE
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Al construir con este sistema constructivo se obtienen beneficios
econdmicos y ventajas para el constructor en la adquisicidn,
transporte, manejo, instalacidon y acabado de los paneles; para el
inversionista, en la rentabilidad y financiamiento de la edificacion.
para el usuario, en la calidad duracién y confortabilidad de la
construccion.

Versatilidad: El panel siempre podra adaptarse a los
requerimientos de su obra, ya sea grande o pequefia, pues puede
instalarse con un procedimiento totalmente manual o mecanizarlo
tanto como la obra lo requiera.

Facilidad de Ejecucion: Por ser modular y con muy pocos
elementos accesorios, se puede instalar con personal que requiera
minima capacitacion.

Rapidez: Esta disefiado para brindar alta velocidad de ejecucién de
obra. Al aprovechar el empleo de engrapadoras, pistolas fijadoras,
cortadoras, lanzadoras de mortero, etc. Se logran rendimientos de
ejecucién de mas de 100 m? por la pareja de instaladores en una
jornada. Audn al usar el Panel W en forma manual, sin herramienta
especializada, es comun lograr rendimientos de 40m? por pareja de
instaladores en una jornada.

Capacidad Estructural: Al ser una estructura tridimensional de alta
resistencia recubierta de mortero, se logran muros de una seccion
muy ligera y compacta, con una capacidad de carga similar o en
algunos casos superiores, a la obtenida con ladrillo o block.

Grafica No.o3

Capacidad Estructural
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USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

Poco Peso: Al tener un centro de espuma plastica de baja densidad,
se logra que el conjunto tenga un peso volumétrico mucho menor
que los materiales tradicionalmente wusados, reduciendo
consecuentemente el peso muerto total de la construccion.

Peso de los paneles vrs.
Sistemas Tradicionales

Grafica No.o4

Modulacion: Por sus dimensiones, se puede integrarse
facilmente a cualquier proyecto reduciendo al minimo el
desperdicio, se puede redimensionar con facilidad en la obra
cortando o afiadiendo partes de él, en multiplos de 5 cm Para
lograr las medidas requeridas.

Seguridad: Su comportamiento ante los sismos es excelente ya
que las fuerzas de inercia son proporcionales a la masa, en
consecuencia, al peso de la construccidn. La ligereza del Panel W lo
hace una buena alternativa para construir estructuras dptimas y
seguras con una capacidad para disipar energia. El cortante
resistido es muy superior al del tabique. Las construcciones hechas
con este sistema tienen una gran resistencia a impactos y
picaduras.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

Seguridad ante los Sismos

Grafica No.os

Confortabilidad: El tener espuma rigida de poliuretano o
poliestireno expandido dentro de un "sandwich" de mortero hace
que las construcciones hechas con este sistema constructivo
tengan una resistencia al paso del calor y un mejor desempefio
acustico que la mayoria de los materiales de construccion
convencionales.

Economia: El costo de la mano de obra se reduce
considerablemente al tener rendimiento de ejecucidn altos. Por su
bajo peso, la cimentacién y la estructura portante (cuando exista)
son mucho ma3s ligeras y por consecuencia menos costosas. Por sus
caracteristicas propias de un concreto armado, los muros no
requieren de columnas ni vigas. No requiere de encofrados para
adoptar formas curvas o caprichosas, como en el caso de cupulas,
columnas cilindricas, arcos, etc.

Las losas no requieren encofrados, solamente un apuntalamiento
temporal.

e Menor tiempo de ejecucion
e Menos mano de obra

e No columnas ni vigas

e No requiere encofrados

e Menor desperdicio

e Menor Mantenimiento

Universidad de San Carlos de Guatemala
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USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

Rentabilidad: Al tener un menor espesor los muros, aumentan la
cantidad de metros utiles para la misma darea construida.

Control de obra: En base a un juego de planos es tan factible saber
con toda exactitud en forma anticipada cuantas piezas de paneles
se requeriran para cada parte de la obra, y por consecuencia,
también la cantidad de cemento, arena, etc. El bajo peso de cada
panel antes de recubrirlo (15 kg Aprox.) hace de su manejo en la
obra una actividad sencilla y fcil, incluso en edificaciones de varios
pisos.

e Facil cuantificacion de materiales
e Menos maniobras de acarreo
e Facil transportacion

Prehabilitacién: En construcciones de gran tamafo es posible
establecer un taller de prehabilitado, separado de la obra para
afadir mayor velocidad y control a ésta. Se incluyen todas las
instalaciones eléctricas, hidraulicas, de gas, etc.

Duracion: Las construcciones hechas con este sistema constructivo
son tan durables como las de concreto sdlido.

Durabilidad
Grafica No.o6
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DESVENTAIJAS

USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

o Este material no es de facil obtencién ya que su distribucién
no se ha generalizado de la misma forma que los materiales de
construccidn tradicionales.

J La mayoria de pequefios constructores y albafiles no
cuentan con la herramienta adecuada y necesaria para trabajar con
este material.

* No se cuenta con mucha mano de obra calificada para realizar la
mayoria de actividades que requiere este sistema.

e Requiere de una supervision calificada en la actividad de
preensamblado ya que los cortes al panel deben hacerse de
acuerdo con las indicaciones del fabricante.

e No puede cubrir luces mayores de 4.5 m para techos y
entrepisos.

e Para cubrir luces mayores a los mencionados en el inciso anterior
es necesario reforzar adicionalmente para poder cubrir los
momentos que superan los momentos para los que han sido
disefiados los paneles, segln tablas de Especificaciones Técnicas
de cada Panel Estructural.

e Debe tenerse el conocimiento de los accesorios adecuados para
el ensamble y la forma de emplearlos para que el programa de obra
no se atrase.

e Si no se coloca buen mortero y no se le aplica un curado
adecuado el Panel Estructural tiende a agrietarse.

e En el caso de la fundicidon de la parte inferior de la losa o
entrepiso se puede producir desperdicio de mortero si no se realiza
segun especificaciones técnicas.

* El costo por metro cuadrado terminado hecho con este material
en algunos casos es mas elevado que el de un metro cuadrado
terminado hecho con materiales tradicionales, ya que dependera
de la buena o mala planificacién de la obra para que no se
produzca retraso en el avance fisico de la obra ni desperdicio de
Paneles Estructurales.

e Si no se controla la mano de obra mayormente en el momento
de los cortes para vanos de puertas y ventanas; y en la colocaciéon
de tuberia para instalaciones eléctricas y drenajes, se puede elevar
el costo de instalacion por desperdicio o malos cortes.

Universidad de San Carlos de Guatemala
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PANEL No. I:

Esta pieza necesita \a colocacion del accesario mala

"L'" en la union con PANEL No, 94 y en lanion con el
PANEL 2 se necesita del accesario mdla zig-zaa que
se coloca por ambas caras para |a union de pane! con

panel,

44—tz 4

PANEL No. IO

Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mdla
"L" en la wnion con PANEL No. 6 y en laxion con e
PANEL 4 se necesita del accesorio mala zia-zag que
se coloca por ambas caras paralawion de panel con
panel

VER DETALLE MUIROEN "L

VER TAMBIEN DETALLE MURO EN "1

PANEL No, 2: PANEL No. II:
2 Esta pleza necesita \a colocacion del accesario mala l | | | Esta pieza necestta la coocacion del accesorio malla zig
"L" en todo a rededor de su carte pararedizar vano 224, para la wion del siquinte panel.
de ventana, se retira O 0% mt de espuma para ser
réllenado con concreto ks
En PANEL No. | y % necesita del accesorio mala
zig-zag por ambas caras para la wion de pavel con |
panel,
5 PANEL No. %: ‘2 P S PANEL No. 12:
Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mala % Esta pieza tiene union por ambos lados en 'L por
"L 2l rededor de su corte. lo cua necesta colocar mala "'L" paralaunon en
g o Parala unién de pane| con panel se necestta de el 2 ambas caras para unr panel con panel,
] accesorio mala zig-zaq por ambas caras, N
4 :AEEF Do ‘ i a PANEL No. 3.
sta pieza necesita \a colocacion del accesario malla Estabic tad L vbsl
"L en todo a rededor de su corte parareaizar vao Rezdcoen a’T o ‘\ene hialiade
de ventana, se retira O.O% mt. de espuma para ser : corte ni modificacion soo utiliza mala ziq-zaq por
rellersilcaiiiets: o ambas cara y en ambos lados de union de parel con
En PANEL No. % y 9 necesita del accesorio mdla panel.
zig-zag por ambas caras para \a wion de pavel con
ey parel
2 + iz PAEL N2 ‘ P == PANEL No, 3
Esta pieza necesita la colocacion del accesario malla Estzibl o
e 5 , ' sta pleza es estandar ro tiene nirgun tipo de
L' en la unién con PANEL No. 6 y en lamion con ¢! ) : | ;
PANEL 4 se necesita del accesorio mala zig-zag que 2 carte ni modicacion solo utlza mella 222 por
b s cdloca por ainbas caras para la inln de perel 3 ambas cara | en ambos lados de union de parel con
panel panel,
VER DETALLE MUROEN "L t
3 PANEL No. 6: - PANEL No. &
6 | Esta pieza necesita \a coocacion del accesorio mala | 5 4 =], Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mdla
"L en la union con PANEL No. 9 "L en la unidn con PANEL No. 16,
En launion con el PANEL 7 se necesita del accesorio Se necesita del accesorio mala zig-zao que s¢ cdoca
3 malla zig-zag que se cdoca por ambas caras parala 3 por ambas caras para la union de panel con pavel
wiion de pane! con panel VER PETALLE MUROEN "L
AW ; PANEL No. 7; 16 s @ PAREL No. 6
Esta pieza es estandar ro tiene ningun tipo de cartd] T B Esta pieza ne,wsita a colocacion del accesorio mala
S "L en la unién con PANEL No. 19
5 n modificacion solo ubl za malla 2220 por ambas En launion con el PANEL |7 se necestta del accesorio
™ cara y en ambos \ados de union de parel con panel, . il 22 e 5 ciloca o sinbis carss ek 1
) & union de panel con pane
. VER DETALLE MIROEN "'L"
PANEL No, 8: |7 Ly PANEL No. I7:
Esta pieza necestta la colocacion del accesorio mala ? Esta pieza es estandar no tiene ninqun tipo de cortd
""" en todo a rededor de su corte pararedizar ¢l i mod flcacion sdlo ubliza malla z2g-2aq por ambas
vano de |a ventana. cara | en ambos lados de union de parel con parel.
Tamblen como toda union de panel con panel tambien ¥
necestta de el accesorio mala zig-zaq por ambas
caras,

PANEL No. 9:

PANEL No. 18

H NPICA ACCESCRO MALA

SIMBEOL-OGIA

z Esta pieza necesta la colocacon del accesorio mala 3 Esta pieza necesita la colocacion del accesoro mdla P |5esimapmatanin e parvien
E S| "L" en todo a rededor de su carte parareaizar ¢l 1 "L" en todo a rededor de su carte pararedizar ¢ | [acosmamie
g vano de la vertana, 8 varo de la ventana, Se retra O.0% mt de espuma [ Blgaditloitd ool
g Tambien camo toda union de pane! con panel tambien | para ser fundido para marco de |a ventama, 5 OO _—
| | necesta de ¢l accesorio mala zg-zag por ambas Q Tambien como toda union de panel con panel tambien e DL
caras. necestta de e accesorio mala zg-zaq por anbas N i
VER TAMBEN DETALLE MURO EN "L " ' caras e E—
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9 pomy PANEL No. 19: 78 PANEL No. 28
T Esta | Esta pleza necestta la coocacion del accesoriomalla 'L
s pieza necesta la colocacion del accesorio mdla 4 s
o T o vt b dal o g i 3 en varo de la ventana como refuerzo para andar |a ventana
2 ) ) ' + tamblen se necestta retirar O.0% mts de espuma para
F+ A refuerzo, se necestta retirar O.0% mts de espuma PR
paaoer fu’nd:da con conereto, i o & En la unién con el PANEL 24 y 26 se recesita del
9 Para |a union de panel con panel se necesta de el E accesorio malla 2ig-22q que se cdoca por ambas caras
| accesorio malla zig-zaq por ambas caras. para la union de panel con parel. VER DETALLE MLRO EN
L
90| P PANEL No. 20: 29| tt — EN\E No. 29: w
1. Eola piza iscasha lacoloca on ddl ascasci o il . g ,Sta pleza necesita la cdocacion del accesario mala
- o "L'" en todo al rededor de su carte pararealizar vano
gt | L" entodo a rededor de su corte pararedizar ¢
i o 4 de ventana, se retira O.0% mt de espuma para ser
5l B S vano de la ventana, Se revra O.0% mt de espuma . o
N o ara ser fundido para marco de |a ventama G el v o
i ‘ q E En unién de PANEL No. 29 4 30 recesia de|
e Tambien como toda union de panel con pane! tambien B ) -
o 2 7 accesorio malla zig-zag por ambas caras parala union
| | necesta de el accesorio mala zig-zaq por ambas 4 varel o i
caras,
. 204 B [ ,
9| ym PANEL No. 21; 20|t PANEL No. 20
g Feta : Esta pieza necesita la coocacion del accesorio mala
3 pieza es estandar no tiene ningun tipo de corte [l e . )
odf w oo o 5| L' en la unién con PANEL No. 6 y en launion con €
L B P R B Fa 2 | PANEL 4 se necesita del accesario mdlla zig-zag aue
o cara y en ambos lados de union de parel con parel, Tl | s colocapor anbas caras para e miaide vanel can
1 [ pare
3 | | VER DETALLE MIROEN 'L!
o= 5§
27 MR PANEL No, 22: = PANEL No. 51;
i |
ol i ,Esf,’a poe nﬁcesrtapa ca\acaaa;:e\ sl Ak 1} o Esta pleza necesita la coocacion del accesario mala
“ L" en la union con PANEL No L' en todo al rededor de su carte parareaizar varo
Enlaunion con el PANEL 2| se necestta del accesario { de ventana, s retira O.0% mb de espuma para ser
3 malla zig-zaq que se cdoca por ambas caras para la 3 rellenado con conareto
S wiion de pane! con pane . g g En union de PANEL No, 20 y 2 necestta del
VERVETALLE MIROEN 'L accesorio mala zig-zaq por ambas caras parala union
| de panel con pare
. PANEL No, 2% 2 PANEL No. 2:
25 4 4 Esta pieza necesita |a colocacion del accesario mala 52 q Esta pieza necesita la cdocacion del accesario mala
3 "L en la unién con PANEL No. 22, y camo refuerzo "L en la union con PANEL No. 52,
para ancar |a ventana, tambien se necestta retirar En la unién con el PANEL 21 se necesita del accesario
x 0.0% mts de espuma para ser fiundido con concreto 8 mala zig-zag que se cooca por ambas caras parala
& En la unién con el PANEL 24 se necesita del accesario b union de panel con panel
malla zig-zaq que se cooca por ambas caras para la Por ser esquina es necesario VER DETALLE MIRO EN
wnion de pane! con panel, VER DETALLE MIROEN ''L"! N
2 4 op, im PANEL No. 19 65 = PANEL No. 52:
E ] Esta pleza necestta la colocacion del accesoro mdla 8 ‘Es%a pleza n?'ceﬁlta la cdocacion del accesario mala
9 IS reieior del varppere v evencomo L en‘,aumoncmF’A\lELNo 224%4
g refuerzo, se necestta retrar 0.0 mts de espuma 3 En launidn 56 necesita del accesorio ”aim'w i
| para ser fundido con concreto. ’ = s cooca por ambas caras para la wion de panel con
2 Para |la union de panel con pane! se necesta de ¢l b pane
3 R R Par ser esauina en ambos lados es necesario VER
+ ' DETALLE MUIROEN "'L"
" PANEL No. 29 T PANEL No. %4:
2 6 - 1 1 Esta pleza necestta la colocacion del accesoromala 'L 54’ g Esta pieza necesita la coocacion del accesorio mala
8 en vano de la ventana como refuerzo para andlar la ventana LY en |2 wnién con PANEL No. %%
tamblen se necestta retirar O.0% mts de espuma para Se necesita del accesorio malla zia-za0 que se cdoca
s s findareiia . E por ambas caras para |a union de parel con pare
3 En la win con el PANEL 24 4 26 se necesita de 3 Por ser esauina es recesario VER VETALLE MIRO EN
accesorio mala zig-zag que se cdoca por ambas caras i
para |a union de panel con panel, VER VETALLE MURO EN
i
. PANEL No. 26: = T 71  PANEL No. %9
26 ] (B Esta pleza necestta la coocacion del accesaromala 'L 66 Esta pieza necesita la coocacion del
i‘ en vano de la ventana como refuerzo para anclar |a vertana 3 | accesoriomalla 'L en lawién con
4 tambien se necestta retirar O.0% mts de espuma para PANEL No. %4 4 %6
\ ser fundido con cancreto. R R e e T o Prmistimnitis
b d 3 En la union con el PANEL 24 y 26 se recesita del b 2lg-220 que s¢ coloca por anbas
A accesorio malla zig-za9 que se cdoca por arbas caras 8 | carmspas awiondz vl conpae)
para la union de panel con panel, VER VETALLE MRO EN
)t 1 i - Por ser esquina es necesario VER
> -+ DETALLE MUROEN 'L SIMBOL-OGIA
27 yomy @y PANEL No. 27: - —
5 Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mda i 5o o pra a i do paries
t S S gy | "L al rededor del vano para la ventana,como e o s s s
refuerzo, se necestta retirar O.0% mts de espuma firmm el e oy
q para ser fundido con concreto. 000 oo
Para |a union de panel con panel se necesta de el TP ekl ekl
e accesorio malla zig-zaq por ambas caras. O i
RS
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PANEL No, %6:

Esta pieza necesita la colocacion de' accesorio mdla
"L en la union con PANEL No. 57

Se necestta del accesorio mala zig-zaq aue se coloca 3
por ambas caras para |a union de panel con panel,

Por ser esquira es necesario VER DETALLE MLRO EN

PANEL No. 49:

Esta pieza necestta la colocacion del accesorio mala
"L &l rededor de! vano para \a vertana,como
refuerzo, se necesta retirar O.0% mts de espuma
para ser fundido con concreto.

Parala uniin de panel con panel se necestta de ¢

L accesorio mala zig-zaq por ambas caras,
. PANEL No. 57 76 — PREL NG 75
67 Q Esta pieza necestta |a colocacion de! accesario mala + Esta pieza necesita la colocacion del accesorio malla

"L en la unign con PANEL No. 26

En la union se necestta del accesorio mala zia-zag aue
se coloca por ambas caras para launion de panel con
pane

Por tener andaje de dos muroses necesario VER !

DETALLE MUIROEN "'T" = |

L' en la union con PANEL No. 47

En la union con € PANEL 49 se recesita del accesorlo
malla zig-zag que se cooca por ambas caras parala
wiion de panel con parel,

28

PANEL No. 28: 47
Esta pieza necesita |a colocacion de! accesario mala

"L en la unign con PANEL No. 57,

En la wién se necesita del accesario mala ziazag que
se coloca por ambas caras para la union de panel con
panel

Por tener anclaje de dos muroses necesario VER

DETALLE MUROEN "'T"

244

PANEL No, 47:

Esta pieza necesita la coocacion del accesorio mala
"L" en la union con PANEL No, 46,

Es necesario del accesorio mala ''L" que se coloca para
realizar el varo de |a puerta, se retira O.0% mts de
espuma para ser fundido con concreto

29

PANEL No, %9 4 8 4z

Esta pieza necestta la colocacion de' accesorio mala 3 E il
"L" pararealizar el vano de las ventanas, se retira
0.0% mts de espuma para ser fundido con concreto %
como refuerzo para la a colocacin de las mismas

En la wnion se necesita del accesorio mala zigzag que

20

PANEL No. 48:

Esta pieza necestta la colocacion del accesario mala
"L" & rededor de! vano para la ventana,como
refuerzo, se necestta retirar O.0% mts de espuma
para ser fundido con concreto.

Para|a union de panel con panel se necestta de ¢

4

. | +— . g
se coloca por ambas caras para la wion de parel con scesorio malla 222 por abes caras,
pane
= PANEL No. 40. 2 PANEL No. 49:
= " - 2 .
40 = El detalle de este muro por ser arvo consiste en 49 Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mala
realizar un corte por el lado nterro de la curva, LY en la widn con PANEL No. 50
para lograr que esie s curve. Parareforzarlo es * (e
g necesart cdacar ¢l accesorio malla plana, Es necesario del accesorio mala L' que se coloca parg
s El accesorio malla 7ig-220 se cdoca para la wion realizar el vano de |a puerta, se retira O.0% mts de
de pare] con parel por ambos lados, espuma para ser fundido con concreto
Se necesta cdocar accesoromalla 'L para
7 2 loalonlon, redizar el vano de la ventana en PANEL 29, +
+ + 4944 Redlzar arte @ Ol
+ A bado rerno e pared
PANEL No. 4!: PANEL No. 46:

Z 9, I s

Esta pleza necesta la colocacion del accesoriomala 'L
en vano de la puerta como refuerzo para anclar |a misma,

o

tamblen se necestta retirar O.0% mts de espuma para
ser fundido con concreto.

En la union con el resto de los paneles se necestta del
accesorlo malla zlg-zaq que se cdoca por ambas caras
para la union de panel con panel.

244

Esta pieza necesita la coocacion del accesario mala

"L" en la union con PANEL No. 49

En la unién con el PANEL 9| se necesita del accesario
mala zig-zao que se coloca por ambas caras parala
union de pane! con panel,

2m

PANEL No. 42:

Esta pieza necesita la colocacion de accesorio mala
"L'" en la union con PANEL No. 99,

En la unién se necesita del accesorio mala ziazag que
se coloca por ambas caras para launion de parel con
pane

Por ser esquina es necesario VER DETALLE MLRO EN +
I LI\

24

PANEL No. 51
Esta pieza es estandar no tiene ningun tipo de cartd]
ni mod ficacion s00 utlliza mala zg-zaq por ambas
cara y en ambos lados de union de pavel con parel,

PANEL No, 4%: 2
Esta pieza necesita |a colocacion del accesorio mala 62 1 4
"L" en todo al rededor de su carte para redizar vano
de ventana, se retira O 0% mt de espuma para ser
rellenado con concreto b
En union con PANEL No. 42 y 44 necestta de
accesorio malla zig-zaa por ambas caras para la wion
de parel con pare iz |

PANEL No, 27:

Esta pleza necestta \a colocacon del accesorio mala
"L en la unign con PANEL 9|, VER DETALLE UNION
EN IITI | .

Parala union de panel con panel se necestta de ¢
accesorio mala zig-zaq por ambas caras,

24

PANEL No, 44: 56 i i
Esta pieza necesta la colocacion del accesorio mala 3 .,E
"L" 2l rededor del vano para la ventana,como
refuerzo, se necestta retrar O.0% mts de espuma

20
24

PANEL No. 52:

Esta pieza necestta la colocacion del accesario mala
"L 2l rededor de vano para la verntana,como
refuerzo, se necestta retrar O.0% ms de espuma
para ser fundido con concreto.

SIMEOL-OGIA

3

INDICA ACCESORIO WALLA
e diza para la unér do pances

52 utiza en ks sk de 03 pereles on einss.

para ser fundido con concreto, 000, |Wwcaweowanicon
| o Para la union de panel con panel se necestta de e | | Para |a unién de pane! con pane! se necestta de e {w“&mjw" s
accesorio mala zig-zaq por ambas caras. accesorio mala ziq-zaq por ambas caras, Sl [
N—
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PANEL No, [:

Esta pieza necesita \a colocacion del accesario mala
"L en la union con PANEL No. | y enla unién con el
PANEL 5% se necesita del accesorio mala zia-zag que
s¢ coloca por ambas caras paralawiion de pane con
pane

0% z

62

20

PANEL No, 5%

on_, Estapleza es no tiene ningun tipo de carte ni

mod ficacion solo utliza mala zg-zaq por
ambas cara \ en ambos lados de union de
panel con panel, En el utimo se cdoca el
accesoromala 'L parala coocacion de |a

puerta, se funde O.0% mts camo refuerzo.

20

PANEL No. 62

Esta pieza necestta la colocacion del accesariomala''L"" en todo d rededor
de su corte para redizar vano de |a puerta, se retira O.0% mt de espuma
para ser relenado con conereto

Se necesita del accesorio mala zia-zag por ambas caras para la union de pane

con parel

Por terer el detale de union ejcon dos muros, es necesario colocar accesario

mala L' VER DETALLE MLIROEN "'T"

PANEL No, 56

Esta pieza necesita \a colocacion del accesorio mala
"L" en tado al rededor de su corte pararedizar varo
de la puerta, se retira O.0% mt de espuma para ser
rellenado con concreto

Se necesita del accesorio mala zig-zag por ambas
caras para la union de panel con panel

641,

050

344

24

244

294

EEEEEE

PANEL No. 64:

Esta pieza necestta la colocacion del accesorio malla 'L
en los extremos como refuerzo, tambien se necesta retirar
0.0% mts de espuma para ser fundido con concreto.

En la unin se necesita del accesorio malla zig-z2g que s¢
coloca por ambas caras para la union de panel con parel,
La diferencia de medidas entre los paneles en debido
cambio de nivel.

67 4 |2 o8

PANEL No, 58:

Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mala
"L en la unign con PANEL No. %%, VER DETALLE DE
UNIONEN "L"

£ necesita del accesorio mala zia-zag que se cooca
por ambas caras para |a union de panel con pane

Por ser esquina es necesario

69

050

PANEL No. 62

Esta pieza necestta la colocacion del accesoriomalla ''L!
enlas uniones en L que tlene por ambos lados,

En la unién con el resto de los paneles se necesita del
accesorlo malla zia-zaq que se cdoca por abas caras
para |a union de parel con panel.

VER DETALLE MUROEN "'

P2

PANEL No. 58:

Esta pieza necesita \a colocacion del accesorio mdla
"L en la union con PANEL No. 57

En la unién se necesita del accesorio mala zig-zag que
se coloca por ambas caras para |a wion de parel con
pane

Por ser esquina es necesario VER DETALLE MURO EN
1 \LI

66

294

PANEL No. 66

Esta pleza necesita la cdocacion del accesario malla ''L!
en los extremos como refuerzo, tamblen se neceska retirar
0.0% mts de espuma para ser findido con concreto.

En la unin se necestta del accesorio malla zig-229 aue se
coloca por ambas caras para la union de panel con parel,

59

PANEL No, 99:

Esta pieza necesita la colocacion del accesorio

o7

PANEL No67:

Esta pleza necesita la colocacion del accesario mala

h— —— ;(m; mala ""L"" en todo al rededor de su corte para E "L en la wion con PANEL No, 68. VER VETALLE
rezlizar varo de |a puerta, se retira O 0% mt de MURO EN "L
espuma para ser relenado con concreto Se necesita del accesorio mala zig-zag que se coloca
i Se necesita del accesorio mala zig-zaq por ambas por ambas caras para |a union de pavel con pane
caras para la union de pane! con panel
PANEL No. 60: PANEL No. 68:
6 O 1 Esta pieza necestta la colocacion del accesoriomalla 'L 68 i E —— | Esta pieza necesita la colocacion del accesorio malla 'L
g en vano de la puerta como refuerzo para anclar la misma, 8 en la union con PANEL 67 y 57. VER DETALLE MLRO EN
& tambien se necestta retirar 0,02 mts de espuma para i Bk
x ser fundido con concreto : En la unign se necestta del accesorio malla zig-z29 aue s¢
3 o En la union con el PANEL 62 y 67 se recestta del hE cdloca por ambas caras para la union de panel con parel,
0 accesorlo mala zig-zag que se cdoca por ambas caras
para la union de parel con panel, VER DETALLE MURO EN
¢ | A +
PANEL No6l:
6 | + " Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mdla
g "L en launion con PANEL No. Il y12, VER DETALLE
MLRO EN "1
" Se necesita del accesorio mala zia-zag que se cooca
§ b por ambas caras para |a union de panel con pane
PANEL No. 57: SIMEBOL-OGIA
6 2 i % Esta pleza necestta \a colocacion del accesorio mala i e e ek e
8 "L en la union con PANEL No. 61,
En la unién se necesita del accesario malla zig-zag que E [nsblig ol e o b poonls ox secptes
* s¢ coloca por ambas caras paralawnion de pane con ———
S ¥ pane 000, :ﬁﬁ:‘mw” ki
VER DETALLE MUROEN "'L" P L
N—
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Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mdla

82

"L en la unign con PANEL No. 6 y en lanion con ¢
PANEL 4 se necesita del accesorio mala zig-za0 que
s¢ coloca por ambas caras para la wion de pavel con
pane

VER DETALLE MUIROEN "L"!

24

. PANEL No. 69: " 531 PANEL No, 78:
69| 1/ Esta ta middazeaonda | 10 2= |, sita | del i
sta pleza necesita \a colocacion del accesorio mdla T T sta pieza necesita |a cocacion del accesario mala
"L enlaunion con PANEL No. lll yenlamneane —— | "L"" en todo a rededor de su corte pararedizar varo
PANEL 2 se necesita del accesario mdla zig-za0 que de ventana, se retira O.0% mt, de espuma para ser
3 se coloca por ambas caras para la union de pare con 3 réllenado con concreto Ve iqua manera en las uniones
pane con los PANELES 77 Y 79.
L VER DETALLE MUROEN "'L!
It 02 2%+ | Y DETALLE MURO EN ''1"!
PANEL No. 70 — PANEL No. 79:
7O t 1 Esta pleza necesita la colocacion de' accesorio mala 79 i Q 13 Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mala
"L" en todo d rededor de su carte para redizar vano 8 "L en la unidn con PANEL No. 78 4 80
& i de ventana, se retira O.0% mt de espuma para ser 3 i A rededor para redizar €l marco de |a vertana tambien
) i rellenado con conareto T Q es necesario ¢ accesoriomala 'L
En PANEL No. | y % necesita del accesorio mala En la widn entre pareles se necestta de! accesario mal
+ + Zig-220, por ambas caras para |a wion de panel con * ¥ 2ig-229 que se coloca por ambas caras para \a union de
-4 pane panel con panel
7| L gomy PANEL No. 7I: 80 #  yomyr  |PAELNBO: ‘
et [ 3 Esta pieza necesita la coocacion de accesorio malla e Esta pieza necesita a coocacion del accesario mala
U e de sireaite: M L' en la union con PANEL No. 79 4 8
. I P Lt s i ik il s i Al rededor para realizar €l marco de |a ventana tambien|
~ | i es necesario el accesariomala 'L,
accesorio mala zig-zag por ambas caras,
En la wnidn entre paneles se necesita del accesorio mal4
+—— — 1 zia-22q que se coloca por ambas caras para la union de
panel con panel
PANEL No. 72: — PANEL No 8I:
Esta pieza necesita la colocacion del accesario mdla 8[ Esta pleza necesita la colocacion del accesorio mala
L' en todo al rededor de su corte pararedizar vano "L en la union con PANEL No, 80.
de ventana, se retira O.O% mt de espuma para ser = En la unin con el PANEL 82 se necesita del accesorio
rellenado con conareto ] mala zig-zag que se coloca por ambas caras parala
En PANEL No. % y & necesita del accesorio mala union de panel con parel
Zig-z20 por ambas caras para la wion de pavel con + VER DETALLE MUROEN "'L!
408 4 pane
PANEL No. 7%: FANR A PANEL No. 87:

Esta pieza es estandar no tiene ningun tipo de cartel
n modficacion solo utlliza mala zig-zaq por ambas
caras | en ambos |ados de union de parel con parel.

PANEL No. 74:

Esta pieza necesita la colocacion del accesario mdla

82|

"L en la unién con PANEL No, 7%
En la union entre paneles se necesita del accesorio mal3
Zig-z20 que e coloca por ambas caras parala wion de
panel con pane

PANEL No. 8%:

Esta pieza necestta la coocacion del accesorio mdla
"L" en todo d rededor de su corte pararedizar ¢
vano de la ventana, Se retra O.0% mt, de espuma
para ser fundido para marco de a ventama.
Tambien como toda union de panel con panel tambien
necestta de el accesorio mala zig-zag por ambas
Ca'a_ﬁ‘

PANEL No. 7%:
Esta pieza necesita la coocacn del accesorio mdla

84

"L en todo al rededor de su corte parareaizar e
vano de |a ventana,

Tamblen como toda union de pane! con panel tambien
necesta de el accesorio mala ziq-zaq por ambas
caras.

VER TAMPIEN DETALLE MURO EN "1

PANEL No, 84:

Esta pieza necesta la coocacion del accesorio mala
"L" & rededor del vano para la ventana,como
refuerzo, se necesta retrar O.0% mts de espuma
para ser fundido con concreto.

Parala unién de panel con panel se necestta de ¢
accesorio mala zig-zaq por ambas caras,

76 i PANEL No, 76: 85 X i s PANEL No, 89:
18 Esta pleza necesita la coocacin del accesoro méa _pTrri 13 Esta pieza necesta la coocacon del accesorio mdla
g "L en todo al rededor de su corte pararedizar € LE_;_LLE "L" en todo a rededor de su corte pararedizar e
3 vano de la ventana, 3 varo de la ventana. e retra O.0% mt de espuma
8 Tamblen como toda union de panel con panel tambien e para ser fundido para marco de la ventama
| necesta de el accesorio mala zq-zaq por ambas | | Tambien como toda union de panel con panel tambien
caras, necesta de el accesorio mala zig-zag por ambas
VER TAMBIEN DETALLE MUROEN "'L" caras.
77 ; PANEL No. 77: 86 FANRAS PANEL No, 87:
‘Ei)fa ;ﬁi:ﬁf F’irjgfc;;m;ge y aacgsm = Estap fza es eafaﬂdgr no tiene ningun tipo de cortel
VER DETALLE MUEOEN 'L ) ni modificacion solo utiliza mala zig-zaq por ambas
® Y DETALLE MIROEN 1" 9 caras | en ambos lados de union de parel con parel,

[ SAIMBOL-OGIA

INDICA ACCESCRO MALLA
52 uticn para la undi de pareles

INJCA ACCESORO MALAL
S ubiiza n varos d puerts 4 veranss
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E ot machcia mada scire o dbup
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PANEL No. 87:

Esta pieza necestta la cocacion del accesorio mala
"L" en la union con PANEL No. 88

En la wnion con el PANEL 86 se necesita del accesario
mala zig-za0 que se coloca por ambas caras parala
union de panel con panel,

VER DETALLE MLROEN "L

D4b

PANEL No. 88:

Esta pieza necesita \a coocacion del accesorio mala
"L en la union con PANEL No. 87, y camo refuerzo
para anc ar |a ventana, tambien se necesita retirar
0.0% mts de espuma para ser findido con concreto.
En la wnion con el PANEL 89 se necesita del accesorio
mala zig-zaq que se coloca por ambas caras parala

wnion de panel con panel. VER DETALLE MIROEN "L

EESEsEEEEEsESa
4 2. BN

2] 12 2 7 z | 2z |l

PANEL No. 94b:

Esta pieza necesita la colocacion de accesariomala 'L en la uwnion con PANEL No,
942y 94c. VER DETALLE MIROEN "L

Se necesita del accesorio mala zig-zaq que se coloca par ambas caras para la union
de panel con pare

D4¢

PANEL No. 89:

Esta pieza necestta la colocacion del accesorio malla
"L & rededor del vano para la ventana,como
refuerzo, se necesta retrar O.0% mts de espuma
para ser fundido con concreto.

Para \a union de panel con panel se necestta de ¢
accesorio malla zg-zaq por ambas caras.

S===== I

il
PANEL No. 94c:

Esta pieza necesita la colocacion del accesoriomala 'L en la wnion con PANEL No,
119 4121, VER DETALLE MUIRO EN " 1" Y DETALLE MUIROEN 'L

Se necesita del accesorio mala zig-zaq que se coloca par ambas caras para la union
de panel con pare

90

PANEL No. 90.

Esta pieza necestta la cdocacion del accesoromalla ''L!

99

PANEL No. 99:

Esta pleza necesita la coocacion del accesorio mala

en varo de la vertana como refuerzo para andar la ventana,
tamblen se necestta retirar O.0% mbs de espuma para
ser fundido con concreto,

En la unién con el PANEL 89 4 9! se necesta del
accesorlo malla zig-zag aue se cdoca por ambas caras
para la union de panel con parel, VER DETALLE MURO EN
L

"L en la unign con PANEL No. 57

+ En la unin se necesita del accesorio mala zia-za0 que
i se cooca por ambas caras parala wion de panel con
pane

Por tener anclaje de dos muroses necesario VER

DETALLE MUIROEN "'1"

9| 3T

PANEL No. 9:

Esta pleza necestta la cdocacion del accesorio malla 'L

96

g PANEL No. 96:

Esta pleza necesita la coocacion del accesorio mala

en vano de |a ventana como refuerzo para andar la ventana,
tamblen se necestta retirar O.0% mts de espuma para
ser fundido con concreto,

En la unién con el PANEL 90 y 92 se necestia del
accesorio malla zig-zag gue se cdoca par ambas caras
para la union de panel con parel, VER DETALLE MLRO EN
L

"L para redlizar ¢l vano de las ventanas, se retira
0.0 mbs de espuma para ser findido con concreto
como refuerzo para |a a colocacion de \as mismas

En la unign se necestta del accesorio malla zia-za0 que
+ se coloca por ambas caras para la wnion de panel con
pane

92

PANEL No. 92:

Esta pieza necestta la colocacion del accesorio mala
"L al rededor del vano para la ventana,como
refuerzo, se necesta retrar O.0% mts de espuma
para ser fundido con concreto.

Para\a union de panel con panel se necestta de ¢

97

M

=}
accesorio mdla zig-zaq por ambas caras,
PANEL No. 9%

95 1 1 3 Esta pieza necestta la caocacion del accesoriomalla ''L!

en vano de la ventana como refuerzo para andar la ventana,
tamblen se necestta retirar O.0% mbs de espuma para
ser findido con concreto,

En la union con el PANEL 94 y |2l se necestta del
accesorio malla zig-za9 gue se cdoca por ambas caras
para la union de panel con parel, VER VETALLE MURO EN

122 7] 122

oaloalon
+ }ﬂ Redizar cote @ O
SR 122

- lado wiermo del pandd

PANEL No. 97

El detalle de este muro por ser curvo consiste en realizar un corte por el lado intemo de |a arva, para lograr
que este se arrve, Para reforzaro es necesaro cdocar el accesorio malla plana,

El accesorio malla 2ig-2ag s cdoca para la union de panel con panel por ambos lados,

Se recesita coocar accesaromalla 'L para redzar el vano de la ventara en PANEL 96,

%r

+

i

PANEL No. 94a:

Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mala ''L"" enla union con PANEL No
1217 VER DETALLE MURO EN "1 Y DETALLE MUIROEN "L!

Se necesita de accesorio malla zia-zaa aue se cooca por ambas caras parala union
de parel con panel,

[ SAMBEOL-OGIA

NDICA ACCESOR O MALA

-5 wtlea pera o uniin de ponsies

NDICA ACCESORO NALLAL
5o ukliza on varos de puertos 4 vertaras,
-6 ut 173 an La uniin che Lo parelas on encpnan.

g
LQ00,

NOICA MEDIDA EN COTA
ot madia mards score o digo

NIVEL 7F P50 TERMNADD

S
N—

DESPIECE DE MUROS

SEGUNDO NIVEL

SIN ESCALA

UNIVERSIDAD
DE SAN CARLOS
DE GUATEMALA
FACULTAD DE

ARQUITECTURA

PROYECTO DE GRADUACION

GIRON FIGUEROA USO Y APLICACION

MARIA DEL CARMEN

200319402 ¢coNSTRUCTIVO

FLECTRODANFEL""'®

DEL METODOBE &1

’~ .1




98 ;

106

| P
420 |

PANEL No. 98:

DETALLE MUTOEN "',

Esta pieza recesia |a colocacion del accesoriomalla 'L parala union con el PANEL 99, VER)

En la unidn con el resto de los paneles se necesita del accesario mla zig-229 que se cdoca
por ambas caras para |a unlon de panel con panel.

..
034

_2M
20

PANEL No. 106:

Esta pieza necesita la coocacion del accesario mala
"L en la unin con PANEL No, |O7

Es necesario de accesorio mala''L" que se cooca pard
redizar ¢ varo de la puerta, se retira O 0% mts de
espuma para ser fundido con conareto

107

PANEL No. 107:

Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mala
"L en la unién con PANEL No. 106,

En la unién con el PANEL 108 se recesita del accesoriq
mala zig-zag que s coloca por ambas caras parala
wnion de panel con pare

2m

PANEL No. 42:

Esta pieza necesita la colocacion del accesario mala

108

L' en la unién con PANEL No. 98

En la unién se necesita del accesario mala zig—z20 que
se coloca por ambas caras parala wion de panel con
pane

Por ser esquina es necesario VER DETALLE MLRO EN
i

z

PANEL NolO8:

Esta pieza es estandar no tiene ninqun tipo de cortd
ni modificacion s0o utliza mala zig-zaq por ambas
cara | en ambos |ados de union de pavel con parel,

[0/,

PANEL No. 100:

Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mala

109

"L" en todo al rededor de su corte para redizar varo
de vertana, se retira O 0% mt de espuma para ser
rellenado con concreto

En union con PANEL No. 99 y IO necesita de
accesorio mala zia-zag por ambas caras para la union
de panel con parel

244

PANEL No. 104

Esta pieza necestta la colocacion del accesorio mala
"L en la union con PANEL No. [O8

Es necesario de accesorio mala''L" que se cooca pard
redizar e varo de la puerta, se retira O.0% mts de
espuma para ser fundido con concreto

e =—

20

PANEL No. IOI:
Esta pieza necestta la colocacion dél accesoro mdlla

o

"L" al rededor del vano parala ventana,como
refuerzo, se necesta retirar O.0% mts de espuma
para ser fundido con concreto,

Para la unién de panel con panel se necesta de el
accesorio mala zig-zaq por ambas caras,

PANEL No. IlO:

Esta pieza necesta la coocacion del accesoro mala
""" al rededor del vano para la ventana,como
refuerzo, se necesta retrar O.0% mts de espuma
para ser fundido con concreto,

Para |a union de panel con panel se necestta de el
accesorio malla zig-zaq por ambas caras,

PANEL No. 102:

PANEL No. IlI:

0Z) + Esta pleza necestta la colocacion del accesorio mala Il i t 5 Esta pieza necesita la coocacion del accesorio mala
WL o ook del Voo pora e vertarancons + & "L en la union con PANEL No. 69  en la wnitn con e
i refuerzo, se necesta retirar O.0% mts de espuma . PANEL IO Es necesario del accesariomala 'L que
bara ser findido con concreto, w e se cooca para realizar el varo de |a puerta, se retra
Para la i de panel con panel se necesiia de ¢l 0.0% mts de espuma para ser fndido con conareto
' accesorio mala zig-zaq por ambas caras. 03 o
0% P EA\JEF No. 46: . o ' 12 PANEL No. [12:
1 At ledsiieice sha e coucucin el accesar ol z 2 2 on , Esta pieza es no tiene ningun tipo de carte n
"L en la unién con PANEL No. |04, VER DETALLE DE] .
MO EN T modificacion solo utiiza mala ziq-zaq por
b En la unién con el PANEL 102 se necesita del accesorio X ambas cara y en ambos |ados de union de
malla zia-zaq que se cooca por ambas caras parala S panel con panel, En el ultimo se cdoca
! wnion de pane! con panel accesoriomalla 'L para la cdocacion de la
+ puerta. se funde O.0% mts como refuerzo,
PAEL No. 107, — — _— [PARNTE
|04 el 1 Esta pieza necestta la colocacion del accesorio mala 1% [+ T — 3| Esta pleza necesita la colocacion de! accesorio mala
"L en la union con PANEL No, |O% "L en todo a rededor de su carte para redizar vao
[ Es necesario del accesorio mala 'L que se cdoca par3 s | | de lapuerta, s retira O.0% mt de espuma para ser
¥ realizar e vao de la puerta, se retira O 0% mts de b S | rellenado con conereto
espuma para ser fundido con conereto - Se necesita del accesorio malla zig-zag por ambas
| . > + | caras parala wion de panel con pare

accesorio mala zig-zaq por ambas caras,

Por ser esquina es necesario

SIMEBOL-OGIA

0% e PANEL No, 10%: 14 i PANEL No. 14: T
3 1 SIS T Esta pieza necesita la colocacion del accesorio malla I Esta pieza necesita la colocacion del accesario mala S e
"L 4 rededor del vano para la ventana,como ML en Lz union con PANEL No. 1|0, VER DETALLE DE s e ety
3 "o e whiizn on a snn e lon pencie en escanes
J g refuerzo, se necesta rebrar O.0% mts de espuma i UNION EN - o
i s A o B, Se recesita del accesorio mala zio-zag que se cooca 000, [
” 0 o d ‘ s por ambas caras para la union de pare! con parel Ea Ak s e 8. 259
| ara la unién de panel con panel se necestta de el | P ——
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o x‘*’ “ "7""* PANEL No. l1O: 119 R
33 (N F— Esta pleza necesta la colocacion del accesoriomala [ [
"L" & rededor del vano parala ventana,como g i
q 3 refuerzo, se necestta retrar O.0% mts de espuma PANEL Nolll9: 4501 152 ]
para ser fundido con concreto, Esta pieza necesita la colocacion del accesorio mala ''L"" enlawnion con PANEL No
| oot | Para |a union de panel con panel se necesta de el 118 y94b. VER DETALLE MURO EN "1 Y DETALLE MIROEN "'L"'
accesorio malla zig-zaq por ambas caras, Se necesita del accesorio mala zia-zag que se cooca por ambas caras parala union
de pane! con panel
= PANEL No, IlI:
i 4 T = . Esta pieza necesita la colocacion del accesario maa 120
"L en la union con PANEL No. 69 y en la union con el e i - 2 — m\ $
i PANEL 11O Es necesario del accesariomala 'L que II?FI
g f g s¢ coloca para redlizar ¢l varo de la puerta, s¢ retira i°
‘ i 0.0% mts de espuma para ser findido con concreto 3 I
L4z 2 2, on , Estapleza es no tiene ninqun tipo de carte ni PANEL No. 120
modificacion soo utliza mala zg-zaq por Esta pieza necesita la coocacion del accesoriomdla''L'" en todo 2
ambas cara y en ambos |ados de union de rededor de su corte para realizar vano de la puerta, se retira O.O% mt, de
3 panel con parel. En €l ultimo se cdoca él espuma para ser réllenado con corcreto,
accesoriomalla L' para la cdocacin de la Se necesita del accesorio mala zig-zaq por ambas caras para la unon de
puerta. se funde O.0% mts camo refuerzo. parel <o pere,
. |PAELNG PAEL o, 12
12 |++—— T ;T 5| Esta pieza necesita la colocacion del accesario mala 12l oo Esta pieza necestia la cocacion del accesoriomdlla 'L en
L' en todo al rededor de su carte para redizar vano L - todo a rededor de su corte para realizar vano de |a puerta,
] de |a puerta, se retira O.0% m de espuma para ser ,’;‘ | se retira O.0% mt de espuma para ser rellenado con
& | réllenado con concreto 1B et
l S ozaaia de acie s il T por e ki 2 i 5S¢ necesttz del accesorio mdla zig-z2q por ambas caras
s para la union de parel con panel.
cBre para la Inln o e o VER DETALLE DE MLRO EN UNION A MLRO DE
A MAMPOSTERA,
o PANEL No, 114 ) PR 12
[14 — Esta pieza necesita |a colocacion del accesorio mala 12l S Esta pieza necestta la coocacion del accesorio mdlla "'L" en
: UL en la unién con PANEL No. 110, VER DETALLE DE e = todo a rededor de su corte para redizar vano de la puerta,
d i UNIONEN "L i 3 i;:t; 0.0% mt de espuma para ser rellenado con
S alscaslial ol ontic ol 2 A s cdcs 3 i 5S¢ necestta del accesorio malla zig-22q por ambas caras
por ambas caras para la union de pavel con pare o 8 g e B |
i para la union ae parel con pane!
Par ser esquina es necesario | VER DETALLE DE MURO EN UNION A MLRO DE
: = MAMPOSTERA
@, i PANEL No. 15
1% T Esta pieza necesita la colocacion del accesario mala |22 , iz s @, = B, o z
| "L en la unién con PANEL No. 114 t ,
N En la unitn s necesita del accesorio mala zig-za0 que 3 &
b se coloca por ambas caras para lawion de panel con 3 o A
pane 5 5
Por ser esquina es necesario VER DETALLE MLRO EN ‘
pn It
PANEL No, ll6: PANEL No. [22:
I |6 Esta pieza necesita la colocacion de! accesorio Esta pieza necestta la colocacion del accesorio mdla "'L." en todo d rededor de
e — % 20 alla "L en todo 2l rededar de < corte para su corte para realizar vano de la puerta, se retira O.0% mt de espuma para ser
] realizar vano de |a puerta, se retira O.0% mt de rellenado con cmcreta
i Seniia e Vel coh coAcE ot Se recestta del accesorio mala zig-zaq por ambas caras para la union de parel
i ’ con panel
%€ necesita de éccesum mala 222 por ambas El accesoriomalla "'L"" en los extremos es poraue existe union de panel en ''7"',
caras para la union de panel con parel VER DETALLE UE UNION EN PANEL EN /7.
PANEL No. |17 PANEL No, [14:
Esta pieza necesita la colocacion del accesoriomalla 'L 122 Esta pieza necesita |a colocacion del accesoriomalla 'L
en la unién con PANEL No. 118 y 119, = en la unién con PANEL No, 122, VER DETALLE DE UNION
En la unidn se necesita del accesorio malla zig-zag que se S EN "L". Necesita tambien |z cdocacion del accesorio méla
cdoca por ambas caras para la wion de panel con panel. 'L"" en todo &l rededor de su corte para realizar vano de
Por ser esouina es necesario VER DETALLE MURO EN 8 e la puerta, se retira O.0% mt de espuma para ser rellenadd
LMY, con concreto. Es necesario el accesorio malla zig-zaq aque se
Se dederé redlizar ¢l corte necesario para dar la forma de | cdloca por ambas caras para |a union de panel con panel
. e
A las grada y con el nqulo de 20", Por ser esauina es necesario. SIMEBOL OGIA
”8 El detalle de este muro por ser curvo consiste en realizar un corte por €l lado intermo ‘gA:ﬁ:ff‘::L:.w
de la curva, para lograr aue este se arve, Para reforzarlo es necesario cdocar €l NDCA ICCESORO NALAL

4122 0% e Wiza e varos e puerzas | venkanss

P 4 eccesoriomalla dara,
Esta pieza necest.a la colocacion del accesorio malla 'L"" en |a wnion con PANEL No,

3
H
17, 000, [nocaweoonencon

| Eota medds randa scbre & dbup

e utiza el unéin de ko parcies en cogures

En la uidn se necestta del accesorio malla zig-zaq aue se cdoca por ambas caras
parz |a union de parel con panel. Se dederé rezlizar el corte necesario para dar l2 \_~
forma de las grada y con el éngdo de 50° N—
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124 o s Esta pieza necestta la colocacion del accesaromala 'L 127 , Esta pleza necestta la colocacion del accesorio malla ''L"!
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EN "1
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1 enla union con PANEL 82, VER DETALLE MIROEN ', enlawnion con PANEL 122, VER DETALLE MUROEN 'L
Al otro extremo se recestta la cdocacion del accesario Para redizar vano de |a puerta, se retira O.0% mt de
o malla 'L en todo al rededor de <u corte para redizar 2 espuma para ser rellenado con concreto,
N varo de |a puerta, se retira O.0% mt de espuma para ser 1
rellenado con concreto.
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"L en la unién con PANEL B

Se necesita del accesorio mala zig-za09 que se cdoca
por ambas caras para la union de pane! con panel

Al nicio de la coocacion del parel s¢ retira O.0% mts
de espuma para ser rellenado con concreto a mavera de

refuerzo. VER DETALLE MIROEN "L

Esta pieza necesita la cdocacion de! accesorio malla
"L en la unign con PANEL B

Se recesita del accesorio malla zig-zag que se cooca
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Al inicio de |a colocacion del pane! se retira O.O% mts
de espuma para ser relenado con concreto a manera de
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PANEL C: PANEL D:
C y 12 4 108 4 Esta pleza necesita la colocacion del accesorio malla p + PO Y Esta pieza necesita la colocacion de' accesorio mala
I "L en la union con PANEL B \ para realizar el marco "L en la unién con PANEL E
de la puerta, en el ca se retira O.0% mbs de espuma Se necestta del accesorio mala zig-zag que se cdoca
de poluretano y e rellena con concreto por ambas caras para la union de panel con panel
Se necesita del accesorio malla zig-zag que se cooca VER DETALLE MLROEN "'L"
por ambas caras para la union de panel con parel
VER DETALLE MUROEN "'L"
. PANEL E: & . - -
E R S S Esta pieza necesita la colocacion del accesorio malla F 4 | [
L1 en la i con PANEL D 4 P [:
Se necesita del accesorio malla zig-zag que se coloca
por ambas caras para la union de panel con panel ¥
VER DETALLE MUROEN "L ‘
a e Esta pleza necesita la colocacion del accesoriomalla 'L " Esta pieza necesita la colocacion del accesoriomala 'L en la
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EJ Se retira 009 mts de espuma para ser rellenado con Se necesita del accesorio mala zig-za0 que se cdoca por ambas
i = concreto a manera de refuerzo para redizar los vanos de caras para la union de pare con pane
S |as ventanzs Se revira O.0% mts de espuma para ser relenado con concreto a
Se necesta del accesorio malla zig-zaq aue se cdoca por manera de refuerzo para reaizar los vanos de as vertanas
i ambas caras para la union de panel con panel, VEZ DETALLE MUROEN ''L"
VER VETALLE MUROEN "L SIMBOL OGIA
PANEL H. PANEL H: F TR
H PO Bt + Esta pieza necesita la colocacion del accesariomalla 'L Jom, \z Esta pieza necesita la colocacion del accesorio malla 'L g Koshorionl obrbebyitled porect
1 en la union con PANEL F, en la union con PANEL F, E e WL i
Se retira O.0% mts de espuma para ser rellenado con Se retira O.0% mts de espuma para ser rellenado con B e
concreto a manera de refuerzo para redizar los vanos de la concreto a manera de refuerzo para redizar los varos de la
e puerta, g puerta, TQ‘QO‘T {“ffi.,?i’f,'iiiff, b
Se necesiua del accesorio malla zig-zaq que se cdoca por Se necesttz del accesorio malla zig-zaq aue se coloca por NVEL DE P20 IOMNAYD
| ambas caras para la union de panel con panel, | ambas caras para la union de panel con panel, \ = /
VER DETALLE MUROEN "L VER DETALLE MUROEN "L"!
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USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

6.2.4 PRESUPUESTO

TRABAJOS PRELIMINARES

Cantidad: 1426.80 Unidad: M2
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

LIMPIEZA DEL AREA 1426.80 M2 Q 25.00 | Q 35,670.00
TRAZO 180.40 ML Q 5.00| Q 902.00
EXCAVACION DE 0.70 M DE PROFUNDIDAD 126.28 M3 Q 115.00| Q 14,522.20
HILO DE PESCAR 3.00 ROLLO Q 15.00| Q 45.00
REGLA DE 2" * 3" * 10' 5.00 DOCENA Q 180.00| Q 900.00
CLAVO 2.5" 5.00 LBS Q 8.00| Q 40.00
CAL HIDRATADA 1.00 BOLSA Q 26.00) Q 26.00

Total de mano de obra Q 52,105.20

INTEGRACION DEL PRECIO

Costo directo (material y equipo+flete, mano obra) Q 52,105.20

% de Costos Indirectos Q 8,857.88

Costo Total Q 60,963.08

Costo Unitario Q 42.73

CIMIENTO CORRIDO
Cantidad: 201.80 Unidad: ML
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Cemento 210 qq Q 68.50]Q 14,385.00
Arena 13 M3 Q 175.00 | Q 2,275.00
Piedrin 13 M3 Q 225.00]|Q 2,925.00
Hierro No. 2 2.7 qq Q 425.00|Q 1,147.50
Hierro No. 3 (ESLABONES) 8 qq Q 425.00 | Q 3,400.00
"Us" Hierro No. 3 4.15 qq Q 425.00 | Q 1,763.75
Alambre 15 Lbs. Q 8.00| Q 120.00
Tacos 575 UNIDAD Q 0.50| Q 287.50

Total de Material Q 26,303.75
MANO DE OBRA
Armadura 201.80 ML Q 40.00 | Q 8,072.00
Encofrado 201.80 ML Q 55.00|Q 11,099.00
Fundicién 201.80 ML Q 90.00 | Q 18,162.00
M.O. Tacos 575 UNIDAD Q 0.50| Q 287.50
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USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

Total de Mano de Obra Q 37,620.50
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 63,924.25
COSTOS INDIRECTOS Q 10,315.52
COSTO TOTAL Q 74,239.77
COSTO UNITARIO Q 367.89

MUROS
Cantidad: 538.30 Unidad: M2
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES

PANEL ESTRUCTURAL (PU 3000 PANEL W) 181 UNIDAD Q 336.00| Q 60,816.00
MALLA L 195 UNIDAD Q 26.00| Q 5,070.00
MALLA PLANA 338 UNIDAD Q 26.00|Q 8,788.00
ALAMBRE DE AMARRE 40 LBS Q 8.00| Q 320.00
VARILLA DE 3/8" 2.85 qaq Q 425.00| Q 1,211.25

Total de Material Q 76,205.25
MANO DE OBRA
Levantado de Paneles | 538.30 M2 |Q 90.00] Q 48,447.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 124,652.25
COSTOS INDIRECTOS Q 21,190.88
COSTO TOTAL Q 145,843.13
COSTO UNITARIO Q 270.93

REFUERZO EN VENTANAS
Cantidad: 24.00 Unidad: U
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES

Cemento 1.3 UNIDAD Q 68.50| Q 89.05
Arena 0.80 M3 Q 175.00| Q 140.00
Piedrin 0.80 M3 Q 225.00| Q 180.00
Alambre 15 Lbs. Q 8.00 | Q 120.00
MALLA PLANA 79 UNIDAD Q 2383 |Q 1,882.57

Total de Material Q 2,411.62
MANO DE OBRA
Colocacién de Malla Plana 192.50 ML |Q 5.00]q 962.50

Total de Mano de Obra Q 962.50
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COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 3,374.12
COSTOS INDIRECTOS Q 573.60
COSTO TOTAL Q 3,947.72
COSTO UNITARIO Q 164.49
REFUERZO EN PUERTAS
Cantidad: 20.00 Unidad: U
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Cemento 5 UNIDAD Q 6950 Q 347.50
Arena 0.30 M3 Q 175.00| Q 52.50
Piedrin 0.30 M3 Q 225.00| Q 67.50
Alambre 6 Lbs. Q 8.00 | Q 48.00
MALLA PLANA 31 UNIDAD Q 2383 |Q 738.73
Total de Material Q 1,254.23
MANO DE OBRA
Colocacion de Malla Plana 75.45 ML Q 5.00 ‘ Q 377.25
Total de Mano de Obra Q 377.25
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 1,631.48
COSTOS INDIRECTOS Q 277.35
COSTO TOTAL Q 1,908.83
COSTO UNITARIO Q 95.44
LOSA
Cantidad: 608.00 Unidad: M2
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
PANEL ESTRUCTURAL (PU 3000 PANEL W) 204.25 UNIDAD Q 336.00| Q 68,628.00
Concreto 3001 PSI 9.13 M3 Q 1,026.75| Q 9,374.23
Hierro No. 3 9.5 qq Q 425.00| Q 4,037.50
Alambre 5 Lbs. Q 8.00 | Q 40.00
Tabla 250 Pies Q 4.00 | Q 1,000.00
Regla 100 Pies Q 4.00 | Q 400.00
Clavo 25 Lbs. Q 7.50 | Q 187.50
Parales telescopicos 125 UNIDAD Q 25.00 | Q 3,125.00
Total de Material Q 86,792.23
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MANO DE OBRA
Colocacion de Paneles 608.00 M2 Q 90.00 | Q 54,720.00
Colocacion de Malla Plana 699.06 ML Q 5.00 | Q 3,495.30
Armadura 608.00 m2 Q 35.00|Q 21,280.00
Fundicion 608.00 m2 Q 35.00|Q 21,280.00
Desentarimado 608.00 m?2 Q 20.00 | Q 12,160.00

Total de Mano de Obra Q 112,935.30
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 199,727.53
COSTOS INDIRECTOS Q 33,953.68
COSTO TOTAL Q 233,681.21
COSTO UNITARIO Q 384.34

REPELLO
Cantidad: 1076.60 Unidad: M2
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Cemento 108 qq Q 68,50 Q 7,398.00
Arena 22.00 M3 Q 175.00| Q 3,850.00
Cal 268.40 M3 Q 28.00 | Q 7,515.20

Total de Material Q 18,763.20
MANO DE OBRA
Repello 1076.60 m2 Q 25.00 | Q 26,915.00
Andamio 50.00 m2 Q 15.00 | Q 750.00

Total de Mano de Obra Q 27,665.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 46,428.20
COSTOS INDIRECTOS Q 7,892.79
COSTO TOTAL Q 54,320.99
COSTO UNITARIO Q 50.46

CERNIDO
Cantidad: 728.13 Unidad: M2
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Cemento 35 qq Q 68,50 Q 2,397.50
Arena 10.00 M3 Q 175.00| Q 1,750.00
Cal 97.00 M3 Q 28.00 | Q 2,716.00
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Total de Material Q 6,863.50
MANO DE OBRA
Cernido 728.13 m2 Q 25.00 | Q 18,203.25
Andamio 540.00 m2 Q 15.00|Q 8,100.00

Total de Mano de Obra Q 26,303.25
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 33,166.75
COSTOS INDIRECTOS Q 5,638.35
COSTO TOTAL Q 38,805.10
COSTO UNITARIO Q 53.29

BASE DE CONCRETO PARA PISO
Cantidad: 291.80 Unidad: M2
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Cemento 90 qq Q 68,50 Q 6,165.00
Arena 5.25 M3 Q 175.00| Q 918.75
Piedrin (1/2) 5.25 M3 Q 225.00| Q 1,181.25

Total de Material Q 8,265.00
MANO DE OBRA
Aplicacion de base | 291.80 m2 | 25.00Q|Q  7,295.00

Total de Mano de Obra Q 7,295.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 15,560.00
COSTOS INDIRECTOS Q 2,645.20
COSTO TOTAL Q 18,205.20
COSTO UNITARIO Q 62.39

TUBERIA DRENAJES
Cantidad: 180.00 Unidad: ML
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Tuberia Drenaje 1 1/2" 3.00 UNIDAD Q 29.70 | Q 89.10
Tuberia Drenaje 2" 10.00 UNIDAD Q 4250 | Q 425.00
Tuberia Drenaje 3" 12.00 UNIDAD Q 55.00 | Q 660.00
Tuberia Drenaje 4" 5.00 UNIDAD Q 152.95| Q 764.75
Codosa90de11/2" 8.00 UNIDAD Q 290 | Q 23.20
Codosa45de11/2" 4.00 UNIDAD Q 2.50 | Q 10.00
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Codos a 90 de 2" 21.00 UNIDAD Q 495 | Q 103.95
Codos a 45 de 2" 3.00 UNIDAD Q 3.75| Q 11.25
Codos a 90 de 3" 12.00 UNIDAD Q 12.00 | Q 144.00
codos a 45 de 3" 4.00 UNIDAD Q 1050 | Q 42.00
Codos a 90 de 4" 2.00 UNIDAD Q 2140 | Q 42.80
Codos a 45 de 4" 1.00 UNIDAD Q 16.40 | Q 16.40
Yee de 1 1/2" 1.00 UNIDAD Q 7.54 | Q 7.54
Yee de 2" 1.00 UNIDAD Q 10.05| Q 10.05
Yee de 3" 10.00 UNIDAD Q 18.00 | Q 180.00
Yee de 4" 2.00 UNIDAD Q 33.70| Q 67.40
Reducidoresde 2"a 1 1/2" 6.00 UNIDAD Q 12.00 | Q 72.00
Reducidores de 3" a 2" 14.00 UNIDAD Q 15.50 | Q 217.00
Reducidores de 4" a 3" 2.00 UNIDAD Q 15.50 | Q 31.00
Pegamento PVC 1/4 de galon 1.00 UNIDAD Q 75.00 | Q 75.00
Arena de Rio 0.16 UNIDAD Q 175.00| Q 28.00
Cemento UGC 2.50 UNIDAD Q 68.50 | Q 171.25
Caja prefabricada Trampa de Grasa 3.00 UNIDAD Q 160.00| Q 480.00
Caja prefabricada de Registro 3.00 UNIDAD Q 120.00| Q 360.00
Caja de Reposadera 2.00 UNIDAD Q 120.00| Q 240.00

Total de Material Q 3,757.59
MANO DE OBRA
instalacion de Tuberia 180.00 ml Q 15.00 | Q 2,700.00
instalacion de accesorios 85.00 UNIDAD Q 8.00 | Q 680.00
instalacion de cajas para drenajes 8.00 UNIDAD Q 95.00|Q 760.00

Total de Mano de Obra Q 4,140.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 7,897.59
COSTOS INDIRECTOS Q 1,342.59
COSTO TOTAL Q 9,240.18
COSTO UNITARIO Q 51.33

TUBERIA AGUA POTABLE
Cantidad: 136.84 Unidad: ML
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Tuberia pvc de 3/4" 19.00 UNIDAD Q 2150 |Q 408.50
Codos a 90 pvc 3/4" 24.00 UNIDAD Q 1.25| Q 30.00
Codos a 45 pvc 3/4" 1.00 UNIDAD Q 5.85| Q 5.85
Tee pvc de 3/4" 17.00 UNIDAD Q 1.50 | Q 25.50
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Reducidores de 3/4"a 1/2" 17.00 UNIDAD Q 1.00 | Q 17.00
Tuberia pvc de 1/2" 2.00 UNIDAD Q 16.25| Q 32.50
Codos pvc de 1/2" 17.00 UNIDAD Q 0.90 | Q 15.30
Adaptadores macho con rosca de 1/2" 17.00 UNIDAD Q 0.75| Q 12.75
Tuberia cvpvc de 3/4" 7.00 UNIDAD Q 69.00 | Q 483.00
Codos a 90 cvpvc 3/4" 11.00 UNIDAD Q 8.70 | Q 95.70
Codos a 45 cvpvc 3/4" 1.00 UNIDAD Q 6.50 | Q 6.50
Tee cvpvc de 3/4" 7.00 UNIDAD Q 9.55 | Q 66.85
Reducidores de 3/4"a 1/2" 17.00 UNIDAD Q 1.00 | Q 17.00
Tuberia cvpvc de 1/2" 2.00 UNIDAD Q 63.90 | Q 127.80
Codos a 45 cvpvc de 1/2" 17.00 UNIDAD Q 6.70 | Q 113.90
Adaptadores macho con rosca de 1/2" 34.00 UNIDAD Q 0.75 | Q 25.50
Teflon de 1/2" 3.00 UNIDAD Q 2.50 | Q 7.50
Pegamento PVC 1/8 de galdn 1.00 UNIDAD Q 5750 | Q 57.50

Total de Material Q 1,548.65
MANO DE OBRA
instalacion de Tuberia 136.84 ml Q 12.00 | Q 1,642.08
instalacion de accesorios 180.00 UNIDAD Q 5.00 | Q 900.00

Total de Mano de Obra Q 2,542.08
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 4,090.73
COSTOS INDIRECTOS Q 695.42
COSTO TOTAL Q 4,786.15
COSTO UNITARIO Q 34.98

INSTALACION ELECTRICA ILUMINACION
Cantidad: 1.00 Unidad: GLOBAL
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Poliducto 3/4" 296.85 ml Q 2.25| Q 667.91
Caja octogonal 61.00 UNIDAD Q 450 | Q 274.50
Caja rectangular 34.00 UNIDAD Q 1.80 | Q 61.20
Cable TW No. 10 259.00 ML Q 6.50 | Q 1,683.50
Cable TW No. 12 175.00 ML Q 475 | Q 831.25
Plafonera bticino marfil 29.00 UNIDAD Q 3.50| Q 101.50
Switch sencillo con placa bicino 14.00 UNIDAD Q 1098 | Q 153.72
Switch doble con placa bicino 14.00 UNIDAD Q 17.95 | Q 251.30
Switch triple con placa bicino 3.00 UNIDAD Q 26.70 | Q 80.10
Switch sencillo+tomacorriente con placa bicino 3.00 UNIDAD Q 2030 | Q 60.90
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Placas Metalicas de Reflectores Dobles 12.00 UNIDAD Q 299.25| Q 3,591.00
Ojos de buey 9.00 UNIDAD Q 75.00 | Q 675.00
Lamparas de pared 11.00 UNIDAD Q 9750 | Q 1,072.50
Tablero monofasico de 8 circuitos y 3 lineas 1.00 UNIDAD Q 325.00| Q 325.00
Cinta de aislar 13.00 UNIDAD Q 17.00 | Q 221.00

Total de Material Q 10,050.38
MANO DE OBRA
Instalacién de cajas ocotogonales 61.00 UNIDAD Q 8.00 | Q 488.00
Intalacion de cajas rectangulares 34.00 UNIDAD Q 8.00 | Q 272.00
Instalacion de poliducto de 3/4" 298.85 ML Q 7.00 | Q 2,091.95
Instalacion de cableado 258.12 ML Q 6.00 | Q 1,548.72
Istalacion de armadura y switch 34.00 UNIDAD Q 25.00| Q 850.00
Instalacion de tablero momofasico 1.00 UNIDAD Q 250.00| Q 250.00

Total de Mano de Obra Q 5,500.67
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 15,551.05
COSTOS INDIRECTOS Q 2,643.68
COSTO TOTAL Q 18,194.73

INSTALACION ELECTRICA FUERZA
Cantidad: 1.00 Unidad: GLOBAL
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Poliducto 3/4" 240.85 ml Q 2.25| Q 541.91
Caja rectangular 66.00 UNIDAD Q 1.80 | Q 118.80
Cable TW No. 10 70.85 ML Q 6.50 | Q 460.53
Cable TW No. 12 170.00 ML Q 4.75 | Q 807.50
Tomacorriente doble 110 66.00 UNIDAD Q 3.50| Q 231.00
Tomacorriente doble 220 3.00 UNIDAD Q 5.50 | Q 16.50
Cinta de aislar 12.00 UNIDAD Q 17.00 | Q 204.00

Total de Material Q 2,380.24
MANO DE OBRA
Intalacion de cajas rectangulares 66.00 UNIDAD Q 8.00 | Q 528.00
Instalacién de poliducto de 3/4" 240.85 ML Q 7.00 | Q 1,685.95
Instalacion de cableado 434.00 ML Q 6.00 | Q 2,604.00
Istalacion de armadura y switch 69.00 UNIDAD Q 25.00|Q 1,725.00

Total de Mano de Obra Q 6,542.95
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) ‘ Q 8,923.19
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COSTOS INDIRECTOS Q 1,516.94
COSTO TOTAL Q 10,440.13
ACABADOS
PISO

Cantidad: 192.00 Unidad: M2
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Piso ceramico 0.31 x 0.31 192.00 M2 Q 65.00|Q 12,480.00
Adhesivo para piso 40.00 UNIDAD Q 33.50 | Q 1,340.00
Sisa 20.00 UNIDAD Q 25.00|Q 500.00

Total de Material Q 14,320.00
MANO DE OBRA
Instalacion de piso | 192.00 M2 | Q 2500|Q  4,800.00

Total de Mano de Obra Q 4,800.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 19,120.00
COSTOS INDIRECTOS Q 3,250.40
COSTO TOTAL Q 22,370.40
COSTO UNITARIO Q 116.51

VENTANAS
Cantidad: 24.00 Unidad: U
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Ventana de UPVC + vidrio claro de 0.03 mm
espesor 113.50 M2 Q 750.00| Q 85,125.00

Total de Material Q 85,125.00
MANO DE OBRA
Instalacion de ventanas | 24.00 UNIDAD | Q 150.00] Q 3,600.00

Total de Mano de Obra Q 3,600.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 88,725.00
COSTOS INDIRECTOS Q 15,083.25
COSTO TOTAL Q 103,808.25
COSTO UNITARIO Q 4,325.34
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PUERTAS
Cantidad: 20.00 Unidad: U
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Puerta de MDF 10.00 UNIDAD Q 450.00| Q 4,500.00
Puerta de 0.90 x 2.44 de metal 4.00 UNIDAD Q 1,100.00 | Q 4,400.00
Puerta de 2.00 x 2.44 corrediza aluminio+vidrio 1.00 UNIDAD Q 1,220.00| Q 1,220.00
Puerta de 1.8 x 2.44 corrediza aluminio+vidrio 3.00 UNIDAD Q 1,098.00| Q 3,294.00
Puerta de 1.10 x 2.44 corrediza aluminio+vidrio 2.00 UNIDAD Q 671.00] Q 1,342.00

Total de Material Q 14,756.00
MANO DE OBRA
Instalacion de puertas de mdf 10.00 UNIDAD Q 165.00] Q 1,650.00
Instalacion de puertas de metal 4.00 UNIDAD Q 150.00| Q 600.00
Instalacion de puertas de aluminio+vidrio 6.00 UNIDAD Q 170.00| Q 1,020.00

Total de Mano de Obra Q 3,270.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 18,026.00
COSTOS INDIRECTOS Q 3,064.42
COSTO TOTAL Q 21,090.42
COSTO UNITARIO Q 1,054.52

AZULEJO
Cantidad: 93.40 Unidad: M2
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO

MATERIALES
Azulejo de 0,20 x 0,20 mts 85.00 M2 Q 75.00 | Q 6,375.00
Azulejo antideslizante para duchas de 0,15 x 0,15
m 8.40 M2 Q 65.00 | Q 546.00
Pegamento para azulejo 17.00 bolsa Q 30.00 | Q 510.00
Porcelana 1.00 bolsa Q 36.50 | Q 36.50

Total de Material Q 7,467.50
MANO DE OBRA
Instalacién de Azulejo | 93.40 M2 | Q 35.00]Q  3,269.00

Total de Mano de Obra Q 3,269.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 10,736.50
COSTOS INDIRECTOS Q 1,825.21
COSTO TOTAL Q 12,561.71
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COSTO UNITARIO | a 134.49
PINTURA
Cantidad: 468.10 Unidad: M2
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
SUBCONTRATO
Mano de Obra y Materiales | 468.10 M2 | Q 315.00] Q 147,451.50
Total de Mano de Obra Q 147,451.50
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 147,451.50
COSTOS INDIRECTOS Q 25,066.76
COSTO TOTAL Q 172,518.26
COSTO UNITARIO Q 368.55
SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVAMANOS DOR. DE SERVICIO
Cantidad: 1.00 Unidad: GLOBAL
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Chapeta cromada 1/2" 1.00 UNIDAD Q 6.65 | Q 6.65
Contrallave de 1/2" BASS CRAFT 1.00 UNIDAD Q 2885 | Q 28.85
Lavamanos p/dormitorio de servicio 1.00 LAVAMANOS | Q 365.75| Q 365.75
Mezcladora p/lavamanos dormitorio de servicio 1.00 MEZCLADORA| Q 291.30| Q 291.30
Manguera de abasto 1.00 UNIDAD Q 2790 | Q 27.90
Niple cromado 1/2"x3" 1.00 NIPLE Q 8.00| Q 8.00
Teflon 3/4" 1.00 ROLLO Q 3.35| Q 3.35
Total de Material Q 731.80
MANO DE OBRA
Instalacion de Lavamanos completo ‘ 1.00 UNIDAD ‘ Q 180.00 ‘ Q 180.00
Total de Mano de Obra Q 180.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 911.80
COSTOS INDIRECTOS Q 155.01
COSTO TOTAL Q 1,066.81
COSTO UNITARIO Q 1,066.81
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SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO DOR. DE SERVICIO

Cantidad: 1.00 Unidad: GLOBAL
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Adaptador macho 1/2" PVC agua potable 1.00 UNIDAD Q 0.80 | Q 0.80
Chapeta cromada 1/2" 1.00 UNIDAD Q 6.65 | Q 6.65
Codo HG 1/2"X90° 1.00 UNIDAD Q 295 | Q 2.95
Contrallave de 1/2" BASS CRAFT 1.00 UNIDAD Q 2885 | Q 28.85
Inodoro p/dormitorio de servicio 1.00 UNIDAD Q 438.90| Q 438.90
Empaque de cera p/inodoro 1.00 UNIDAD Q 12.35]| Q 12.35
Manguera de abasto 1.00 UNIDAD Q 2790 | Q 27.90
Niple cromado 1/2"x3" 1.00 NIPLE Q 3.35|1 Q 3.35
Silicon acrilico Blanco 0.25 POMO Q 3060 | Q 7.65
Teflon 3/4" 1.00 ROLLO Q 3.35| Q 3.35
Total de Material Q 532.75
MANO DE OBRA
Instalacion de Inodoro completo ‘ 1.00 UNIDAD ‘ Q 100.00 ‘ Q 100.00
Total de Mano de Obra Q 100.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 632.75
COSTOS INDIRECTOS Q 107.57
COSTO TOTAL Q 740.32
COSTO UNITARIO Q 740.32
SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHA DOR. DE SERVICIO
Cantidad: 1.00 Unidad: GLOBAL
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Kit de Accesorios para ducha | 100 | unpAD | Q 412.30] Q 412.30
Total de Material Q 412.30
MANO DE OBRA
Instalacion de Ducha | 100 | unpaD | Q 170.55] q 170.55
Total de Mano de Obra Q 170.55
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 582.85
COSTOS INDIRECTOS Q 99.08
COSTO TOTAL Q 681.93
COSTO UNITARIO Q 681.93
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SUMINISTRO E INSTALACION DE PILA

Cantidad: 1.00 Unidad: GLOBAL
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Adhesivo para azulejo 0.90 bolsa Q 30.00 | Q 27.00
Porcelana 2.00 M2 Q 36.50 | Q 73.00
Arena de rio 0.25 M3 Q 175.00| Q 43.75
Azulejo 15x15 4.00 M2 Q 75.00|Q 300.00
Cemento UGC 1.00 SACO Q 68.50 | Q 68.50
Pila de un lavadero 1.05x0.90 mt 1.00 UNIDAD Q 305.00| Q 305.00
Total de Material Q 817.25
MANO DE OBRA
Instalacion de Azulejo 4.00 M2 Q 35.00 | Q 140.00
Instalacion de Pila 1.00 UNIDAD Q 170.00| Q 170.00
Total de Mano de Obra Q 310.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 1,127.25
COSTOS INDIRECTOS Q 191.63
COSTO TOTAL Q 1,318.88
COSTO UNITARIO Q 1,318.88
SUMINISTRO E INSTALACION DE LAVATRASTOS
Cantidad: 1.00 Unidad: U
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Escuadra metalica p/lavatrastos 1.00 UNIDAD Q 232.75| Q 232.75
Chapeta cromada 1/2" 2.00 UNIDAD Q 6.65 | Q 13.30
Contrallave de 1/2" BASS CRAFT 2.00 UNIDAD Q 2885 | Q 57.70
Lavatrastos 1.00 UNIDAD Q 287.00| Q 287.00
Mezcladora p/lavatrastos 1.00 UNIDAD Q 332.50| Q 332.50
Manguera de abasto 2.00 UNIDAD Q 2790 | Q 55.80
Niple cromado 1/2"x3" 2.00 NIPLE Q 3.35| Q 6.70
Teflon 3/4" 1.00 ROLLO Q 3.35| Q 3.35
Total de Material Q 989.10
MANO DE OBRA
Instalacion de Lavatrastos completo 1.00 UNIDAD ‘ Q 180.00 ‘ Q 180.00
Total de Mano de Obra Q 180.00
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COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 1,169.10
COSTOS INDIRECTOS Q 198.75
COSTO TOTAL Q 1,367.85
COSTO UNITARIO Q 1,367.85
SUMINISTRO E INSTALACION DE INODORO Y LAVAMANOS
Cantidad: 1.00 Unidad: GLOBAL
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD PRECIO TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Chapeta cromada 1/2" 11.00 UNIDAD Q 6.65| Q 73.15
Codo HG 1/2"X90° 4.00 UNIDAD Q 295| Q 11.80
Contrallave de 1/2" BASS CRAFT 11.00 UNIDAD Q 28.85|Q 317.35
Inodoro p/dormitorio 3.00 UNIDAD Q 795.00| Q 2,385.00
Lavamanos p/dormitorio 4.00 UNIDAD Q 617.65| Q 2,470.60
Empaque de cera p/inodoro 3.00 UNIDAD Q 12.35| Q 37.05
Mezcladora p/lavamanos 4.00 UNIDAD Q 291.30| Q 1,165.20
Manguera de abasto 11.00 UNIDAD Q 2790 | Q 306.90
Niple cromado 1/2"x3" 11.00 NIPLE Q 3.35| Q 36.85
Silicon acrilico Blanco 1.00 POMO Q 30.60 | Q 30.60
Teflon 3/4" 1.00 ROLLO Q 3.35| Q 3.35
Total de Material Q 6,837.85
MANO DE OBRA
Instalacion de Lavamanos completo 4.00 UNIDAD Q 180.00| Q 720.00
Instalacion de Inodoro completo 3.00 UNIDAD Q 100.00| Q 300.00
Total de Mano de Obra Q 720.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 7,557.85
COSTOS INDIRECTOS Q 1,335.83
COSTO TOTAL Q 8,893.68
COSTO UNITARIO Q 8,893.68
SUMINISTRO E INSTALACION DE DUCHA DOR
Cantidad: 1.00 Unidad: GLOBAL
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Kit de Accesorios para ducha 3.00 UNIDAD Q 412.30| Q 1,236.90
Mezcladora 3.00 UNIDAD Q 598.50| Q 1,795.50
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Total de Material Q 3,032.40
MANO DE OBRA
Instalacién de Ducha | 3.00 UNIDAD | Q 170.55]| Q 511.65
Total de Mano de Obra Q 511.65
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 3,544.05
COSTOS INDIRECTOS Q 602.49
COSTO TOTAL Q 4,146.54
COSTO UNITARIO Q 4,146.54
SUMINISTRO E INSTALACION DE TINA
Cantidad: 1.00 Unidad: GLOBAL
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
Arena de rio 0.15 M3 Q 175.00| Q 26.25
Piedrin 1/2" 0.20 M3 Q 175.00| Q 35.00
Cemento UGC 2.25 SACO Q 6850 | Q 154.13
Tubo ducto pvc 1" de 10" 2.50 UNIDAD Q 16.65 | Q 41.63
Caja Rectangular Metalica 1.00 UNIDAD Q 3.15| Q 3.15
Tina p/dormitorio Master 1.00 UNIDAD Q 1,263.50| Q 1,263.50
Mezcladora p/tina 1.00 UNIDAD Q 598.50| Q 598.50
Total de Material Q 2,122.15
MANO DE OBRA
Instalacion completa | 1.00 UNIDAD | Q 800.00] Q 800.00
Total de Mano de Obra Q 800.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q 2,922.15
COSTOS INDIRECTOS Q 496.77
COSTO TOTAL Q 3,418.92
COSTO UNITARIO Q 3,418.92
ZOCALO MDF
Cantidad: 105.60 Unidad: ML
. PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD TOTAL
UNITARIO
MATERIALES
ZOCALO MDF 105.60 ML Q 152.40| Q 16,093.44
Silicon acrilico Blanco 2.00 POMO Q 30.60 | Q 61.20
Total de Material Q 16,154.64

MANO DE OBRA
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Instalacién | 105.60 ML | Q 15000/ Q  15,840.00

Total de Mano de Obra Q 15,840.00
COSTO DIRECTO (MATERIALES Y MANO DE OBRA) Q  31,994.64
COSTOS INDIRECTOS Q  5,439.09
COSTO TOTAL Q  37,433.73
COSTO UNITARIO Q 354.49

RESUMEN
GRAN TOTAL
Cantidad: 621.10 Unidad: M2

COSTO TOTAL OBRA GRIS Q  674,576.23
COSTO TOTAL ACABADOS Q  391,417.68
COSTO TOTAL Q 1,065,993.91
COSTO UNITARIO | o 1,716.30
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RENGLON
DE 0
TRABAJO CANTIDAD | UNIDAD UNIT. TOTAL % MES 1 MES 2 MES 3
OBRA GRIS
S1 [S2[S3|s4|s1|s2]|s3|s4|s1|s2]|s3]s54
TRABAJOS
PRELIMINARES | 1426.80 M2 | Q 42.73 |Q 60,963.08] 9.04% | x | x| x
CIMIENTO
CORRIDO 201.80 ML | Q 67.89 (Q 74,239.77 | 11.01% X
MUROS 538.30 M2 |[Q 7093 |Q 145,843.13 || 21.62% X[ x| X|X
REFUERZO
EN VENTANAS 24.00 U Q 64.49 |Q 3,947.72 || 0.59% X | X
REFUERZO
EN PUERTAS 20.00 U Q 544 |Q 1,908.83 || 0.28% X
LOSA 608.00 M2 [Q 84.34 |Q 233,681.21 || 34.64%
REPELLO 1076.60 M2 |Q 50.46 |Q 54,320.99 || 8.05%
CERNIDO 728.13 M2 [Q 53.29 |Q 38,805.10|| 5.75% X
BASE DE
CONCRETO
PARA PISO 292 M2 [Q 62.39 |Q 18,205.20( 2.70% X| X| X
TUBERIA DE
DRENAJES 180.00 ML [ Q 51.33 |Q 9,240.18 1.37% X | X
TUBERIA DE
AGUA
POTABLE 136.84 ML | Q 3498 |Q 4,786.15 | 0.71% X | X
INSTALACION
ELECTRICA
ILUMINACION 1 6L |Q18,194.73 |Q 18,194.73 | 2.70% x| x
INSTALACION
ELEETRICA
FUERZA 1 6L |Q10,440.13 |Q 10,440.13| 1.55% x| x
COSTO
TOTAL OBRA
GRIS Q 674,576.23 |[ 100.00%
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RENGLON DE
TRABAJO
ACABADOS

CANTIDAD

UNIDAD

UNIT.

TOTAL

%

MES 1

MES 2

MES 3

S1

S2

S3

54

51

52

S3

54

51

52 | S3

54

PISO

192.00

M2

Q 116.51

Q 22,370.40

5.72%

VENTANAS

24.00

UNIDAD

Q 4,325.34

Q 103,808.25

26.52%

PUERTAS

20.00

UNIDAD

Q 1,054.52

Q 21,090.42

5.39%

AZULEJO

93.40

M2

Q 134.49

Q 12,561.71

3.21%

PINTURA

468.10

M2

Q 368.55

Q172,518.26

44.08%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
LAVAMANOS DOR.
SERVICIO

GL

Q 1,066.81

Q 1,066.81

0.27%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
INODORO DOR.
SERVICIO

GL

Q 740.32

Q 740.32

0.19%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
DUCHA DOR.
SERVICIO

GL

Q 681.93

Q 681.93

0.17%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
PILA

GL

Q 1,318.88

Q 1,318.88

0.34%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
LAVATRASTOS

GL

Q 1,367.85

Q 1,367.85

0.35%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
INODORO/LAVAMANOS
DOR

GL

Q 8,893.68

Q 8,893.68

2.27%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
DUCHAS DOR

GL

Q 4,146.54

Q 4,146.54

1.06%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE TINA

GL

Q 3,418.92

Q 3,418.92

0.87%

ZOCALO MDF

105.60

ML

Q 354.49

Q 37,433.73

9.56%

COSTO
TOTAL
DE ACABADOS

Q 391,417.68

100.00%
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6.2.6 CRONOGRAMA DE EJECUCION FINANCIERA

RENGLON DE 5

TRABAJO OBRA GRIS | CANTIDAD | UNIDAD UNIT. TOTAL % MES 1 MES 2 MES 3
TRABAJOS Q

PRELIMINARES 1426.80 M2 Q 42.73 60,963.08 9.04%

CIMIENTO CORRIDO 201.80 ML | Q 367.89| Q 74,239.77 | 11.01%

MUROS 538.30 M2 Q 270.93| Q 145,843.13 | 21.62%

REFUERZO EN

VENTANAS 24.00 | uNiDAD | Q  164.49 Q 3,947.72 0.59%

REFUERZO EN

PUERTAS 20.00 |uNpAD | Q  95.44| Q  1,908.83 0.28%

LOSA 608.00 M2 Q 384.34| Q 233,681.21 34.64%

REPELLO 1076.60 M2 Q 50.46| Q 54,320.99 8.05%

CERNIDO 728.13 M2 Q 53.29| Q 38,805.10 5.75%

BASE DE CONCRETO

PARA PISO 291.80 M2 Q 62.39| Q 18,205.20 2.70%

TUBERIA DE

DRENAJES 180.00 ML Q 51.33| Q 9,240.18 1.37%

TUBERIA DE AGUA

POTABLE 136.84 ML Q 3498| Q 4,786.15 0.71%

INSTALACION

ELECTRICA

ILUMINACION 1.00 GL Q18,194.73| Q 18,194.73 2.70%

INSTALACION

ELECTRICA FUERZA 1.00 GL Q 0,440.13 | Q 10,440.13 1.55% [Q292,229.12 | Q382,347.11
COSTO TOTAL OBRA

GRIS Q 674,576.23 | 100.00% 43.32% 56.68% 0.00%
INVERSION Q Q Q
ESTIMADA Q. 292,229.12 | 382,347.11
INVERSION

ACUMULADA % 43.32% 100.00%
COSTO TOTAL DEL

PROYECTO Q 674,576.23 | 100.00%
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RENGLON DE TRABAJO
ACABADOS

CANTIDAD

UNIDAD

UNIT.

TOTAL

%

MES 1

MES 2

MES 3

PISO

192°.00

M2

Q 116.51

22,370.40

6.32%

VENTANAS

24.00

UNIDAD

Q 4,325.34

103,808.25

29.33%

PUERTAS

20.00

UNIDAD

Q 1,054.52

21,090.42

5.96%

AZULEJO

93.40

M2

Q 134.49

12,561.71

3.55%

PINTURA

468.10

M2

Q 368.55

172,518.26

48.74%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
LAVAMANOS DOR.
SERVICIO

1.00

GL

Q 1,066.81

1,066.81

0.30%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
INODORO DOR.
SERVICIO

1.00

GL

Q 740.32

740.32

0.21%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE DUCHA
DOR. SERVICIO

1.00

GL

Q 681.93

681.93

0.19%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE PILA

1.00

GL

Q 1,318.88

1,318.88

0.37%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
LAVATRASROS

1.00

GL

Q 1,367.85

1,367.85

0.39%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
INODORO/LAVAMANOS
DOR

1.00

GL

Q 8,893.68

8,893.68

2.51%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE
DUCHAS DOR

1.00

GL

Q 4,146.54

4,146.54

1.17%

SUMINISTRO E
INSTALACION DE TINA

1.00

GL

Q 3,418.92

3,418.92

0.97%

Q142,548.30

Q 211,435.661

COSTO TOTAL DE
ACABADOS

Q

353,983.96

100.00%

0.00%

40.27%

59.73%

INVERSION ESTIMADA
Q.

Q142,548.30

Q 211,435.66

INVERSION
ACUMULADA %

0.00%

40.27%

100.00%

COSTO TOTAL DEL
PROYECTO

Q

353,983.96

100.00%
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MES 1 MES 2 | MES 3
COSTO TOTAL OBRA GRIS Y
ACABADOS Q 1,028,560.18 | 100.00% |  28.41% 51.03% 20.56%
INVERSION ESTIMADA Q. Q292,229.12 | Q524,895.40 | Q211,435.66
INVERSION ACUMULADA % 28.41% 79.44% 100.00%
COSTO TOTAL DEL
PROYECTO Q 1,028,560.18 || 100.00%
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1. El Panel Estructural es un material con alta resistencia, tanto a la
compresion como al cortante vy, si se utiliza un mortero adecuado
para su recubrimiento se obtendra un material resistente al fuego y
un excelente aislante térmico y acustico.

2. Cuando se utiliza el Panel Estructural como material de
construccion de viviendas, se obtienen mejores resultados cuando
se hace el mejor despiece de paneles ya que se pueden ubicar de
mejor forma las partes que se cortan para realizar los vanos de
puertas y ventanas y al mismo tiempo de las instalaciones, ya que
habra una mejor calidad y seguridad.

3. El sistema constructivo de vivienda utilizando Paneles
Estructurales no requiere de refuerzo adicional en construcciones
de un nivel cubriendo las luces establecidas por el fabricante, pero,
es necesario incluirle un refuerzo tanto en la losa como en las
paredes en construcciones de dos a tres niveles y con luces
mayores, ya que el momento de flexién que se produce puede ser
mayor al que los paneles resisten en si.

4. Por ser un sistema liviano y facil de maniobrar, la obra se puede
terminar en menor tiempo que utilizando los sistemas
tradicionales, y a su vez, esto reduce, tanto los gastos
administrativos como los costos en mano de obra.

5. El ndcleo de los paneles, ya sea de poliuretano o polietileno,
propiedades térmico acusticas lo cual lo hace un buen aislante
térmico y resistente al fuego.

1. Cuando se va a construir con Paneles Estructurales una vivienda
de dos a tres niveles y con luces mayores a las indicadas, se
recomienda hacer el calculo correspondiente del refuerzo adicional
siguiendo las instrucciones que el fabricante del material nos
proporcione.

2. Para poder reducir el tiempo de ejecucidn de la construccidn de
una vivienda utilizando Panel Estructural, debe contarse con los
accesorios y equipos disefados especialmente para ellos, sin
embargo, con herramientas tradicionales supera el tiempo de
ejecucion entre el ladrillo y el block.

3. La resistencia del Panel Estructural depende en gran parte del
mortero de rigidizante, por lo cual, debe seguirse al pie de la letra
el mortero indicado para su recubrimiento ya que este debe de
tener la resistencia en kg/m2 indicado segun especificaciones
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técnicas del fabricante. Ademas, se debe tener cuidado con el
curado ya que el mortero tiene que permanecer himedo hasta que
haya fraguado y endurecido.

4. La primera capa de mortero que se le aplique al Panel
Estructural, debe quedar con una superficie rugosa, esto es para
que exista mayor adherencia a la hora de aplicar la segunda capa.
6. La altura mdaxima recomendada para los muros utilizando el
Panel Estructurales de 2.44 mt, sin embargo, se pueden hacer
muros mas altos siempre y cuando se cumpla con la relacién de
esbeltez y agregando el refuerzo adicional en las uniones.
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13. Detalles Constructivos, Hojas Técnicas, Panel W:
Hoja Técnica Muros LOS-12-02
Hoja Técnica Muros MUR-09-01
Hoja Técnica Muros MUR-08-01
Hoja Técnica Muros MUR-O7-02
Hoja Técnica Muros LOS-12-01
Hoja Técnica Muros LOS-11-01
Hoja Técnica Muros LOS-10-01
Hoja Técnica Muros LOS-10-01
Hoja Técnica Muros LOS-10-01
Hoja Técnica Muros LOS-07-01
Hoja Técnica Muros LOS-06-01
Hoja Técnica Muros LOS-05-01
Hoja Técnica Muros LOS-04-03
Hoja Técnica Muros LOS-04-02
Hoja Técnica Muros LOS-04-01
Hoja Técnica Muros LOS-03-01
Hoja Técnica Muros LOS-09-01
Hoja Técnica Muros LOS-08-01
Hoja Técnica Muros EST-03-01
Hoja Técnica Muros MUR-07-01
Hoja Técnica Muros MUR-06-01
Hoja Técnica Muros MUR-05-01
Hoja Técnica Muros MUR-04-01
Hoja Técnica Muros MUR-03-01
Hoja Técnica Muros MUR-02-01
Hoja Técnica Muros MUR-01-01
Hoja Técnica Muros EST-02-01
Hoja Técnica Muros EST-01-01
Hoja Técnica Muros CIM-04-01
Hoja Técnica Muros CIM-03-01
Hoja Técnica Muros CIM-02-01
Hoja Técnica Muros CIM-01-01

14. Ficha Técnica Losa3”y 4”

15. Ficha Técnica Muro 2” #5x5/Muro 3” #5x5/ Muro 4" #5x5/
Muro 2” #5x10/ Muro 3” #5x10/ Muro 4" #5x10Panel W

16. Ficha Técnica Divisorio 1"/ Divisorio 2”/ Divisorio 3"/ Divisorio
4, Panel W

17. Ficha Técnica Muros PS-2000/PS-3000/PS-4000/ PU-
2000/PU-3000/PU-4000,PANEL W PREMIUM 2/2

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Arquitectura



USO Y APLICACION DEL METODO CONSTRUCTIVO EFLECTROPANEL

Maria del Carmen Girdn Figueroa

18. Ficha Técnica de Accesorios, PDF.
http://www.panelw.com/espanol/pdf/productos/accesorios.pdf
19. Ficha Técnica Herramientas, PDF

http://www.panelw.com/espanol/pdf/productos/herramientas.pdf
20. Ficha Técnica de Productos, PDF.
http://www.panelw.com/espanol/pdf/productos/cupulas.pdf

21. MANUAL DE INSTALACION
http://www.panelw.com/espanol/pdf/MANUALES/manualinsta.pdf
22. Pagina Oficial de AIMSUR: www.aimsur.com

23.  Pagina  Oficial de Panel W, sede  México:
www.panelw.com.mx
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