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Resumen

En estamonografia sexplica la solucién de una problemataaobra o durante el ciclo
de vida del edificio. Como afecta cada una de eHiagsiempo de ejecucidn y costos, gamtos

gue se deen considerar

Incluird elaboracion de prototipo, el paso a paso con registro fotogrédicosu
respectiva descripciorplanimetria ydetalles constructivos, para quklector entienda con

facilidad. Rnalizandose tieneros, analisistabulaciony resultados

Palabras clave:Riel, Removible, Mano portable, Encajes, Panel.

Abstract

This monograph explains the solution of a problem on site or during the life cycle of the
building. As it affects each one of thre at run time and costs, are points that must be
considered. It will include elaboration of prototype, the step by step with photographic record
with its respective description, planimetry and constructive details, for the reader to understand
easily.At the end of the analysis, tabulation and results.

Keywords: Rail, Removable, portable Hand, Laces, Panel.
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Introduccién

Actualmente en las obras tradicionales, los acabados siempre se realighrsitiq
adquiriendo unaerie de etapas, la utilizacion de materiales y herramientas espedifiada p
elaboracion de cada una, estasi obra gris y ola blanca respecto a acabadéstas no solo
aplican a la construccion tradicional, también adjudica a los sistemas madakaictualesque
degués de ser armados o instalad®s debe realizar las etap#es obrablancao acabadqgslo
gue se traduce en tiempo de ejecucion y costos.

En lasinstalacionesal momento que surja un imprevisto &s redespara arreglar,d
persom tiene una serie de salones que puede costar dineromo:
1.  Destrucciondel panel para llegar al dafelgun prefabricado no cuentan un sistema de
reutilizacion del materialAlgunos sistemagequierencomprar elkit de reparaciéncomo, por

ejemplo el drywall, requiere ciertos materiales, independientemente del dafio para poder reparar.

2. Compra total del panel, cuando el sistema no tepaacionla soluciones lademolicion

del panel, este requiere la compra de un panel

Otro problema es la mano portabilidadn ocasiones requiere la utilizacién de
maquinaria para transportar el panel o el mampuesto a la zona de ensamble e ind&alacion.

algunas circunstanciadectala sdud y bienestar de los obreros.

Estapropuesta seealiza para dasolucion a lagegatas, debida dafios ocasionados por
las instalaciones o agentes contribuyentes al dfianismo Se mitigara por medio deun
proceso de armaddesarmadoque perm acceder a las iteaciones en cualquieramento
Ademas,se pretende generar un sistema de paneles que se instalen rapidamente, con un peso

ideal de maximo 42 kg que no genere traleajéa manipulacion.

El proyectoabarca el tema deano portabilidad, el proceso de montaje del panel,

iluminacion, adecuacion a diferentes configuraciones y el acceso a las instalaciones.
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El proyecto va enfocado al desarrollo de un panel prefabricado, elaborado a pestirsde
materiales:Lamina contra chapada, Madera (Pino), ldmd® policarbonataalveolar y un
sistema de unidon ganctimcle (velcro)para muros no estructurales de cualquier sistema

constructivo.
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Objetivos
Objetivos Generales
1 Desarrollar un panel prefabricadomeadera que logre ser maportable de facil
instalacion, yse pueda acceder a lastalaciones, panauros no estructurales de

cualquiersistema constructivo

Objetivos especificos

1 Realizar un panel prefabricacbasado en la normativa de disefio de la M8Rjue
cumpla con los requisitos basicos para elementos no estructurales que se menciona en el
marco legal.
1 Establecelostipos de materiales que se van a implementar en el prototipo teniendo en
cuenta el andis de los prototipos existentes y la NTC.
Redisefar las diensiones del panel para reduccion de juntas.
Implementar guardascobas e iluminacion.

Disefar un sistema de unién que permita al panel acoplarse a diferentes configuraciones.

= =2 =4 =

Realizar un analisisomparativo entre los paneles prefabricados existgrgegropuesta
proyectada, referente a las variablesadeonstruccion en o, el peso y las

instalaciones
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Antecedentes Histéricos

La primerawi enda modul ar prefabricada seg%¥n C
parecer que las casas prefabricadas fueron inventadas ayer, lo cierto es que su historia tiene ya
casi dos siglos y se documenta que la primera vivienda modular prefabricada, docuerentada
18300 citado en su tesis, es |l a Casa coloni al
Manning, quien inventd una casa de madera transportable que se convirtié en un éxito comercial
con muchos modelos de diferentes tamafos y costos. thl diesta vivienda se debe, entre
otros factores, a su facilidad de empaque, transporte y armado, lo cual era poco comudn en

aquella época.

Figural Casa colonial portatil Jhon Manning 1833.

Fuente(Pérez, 2012)

Con el pasar del tiempo, surgieron cambios, reformulaciones o nuevos métodos de
construcci-n de vVviviendas posedma WaliercGapiasso Por
Frank Lloyd Wright incorporaron disefio y produccion a las viviendas utilizadas en Alemania
tras la primera Guerra Mundial, o en Estados Unidos, tras la crisis del 29, las cuales eran
accesibles y se utilizaban principalmente matarl e s cComo hi er (P@&rez,y ace
2012Citado del libro Prefabricacién teoria y practica. También En el articulo Las casas
prefabricadas y su historia (s.f.) seffal an qu
sistema de viviendas en las que la estructura de madera, los revestimientos, las vigas, las
viguetas, el tejado, las molduras, las ventanas y las puertas estarian cortadas con precision en
taller de forma que no requirieran labores carpinteria in sith, 8 0 e | ensambl aj e

(Pérez, 2012) a cual agilizaba bastante el armado de la casa.
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Por otro lado, Walter Gropius introdujo, en los afios veinte, el término montaje en seco, para
designar un el proceso de ensamblagepthcas de concreto, empotradas en una estructura
metalica, que no necesitaba de morteros, ni generaba desperdicios de materiales, entre otros

aspectos.

Figura2 Casa Prefabricada de Walter Gropius 1927.

Fuente(Pérez, 2012)

Con el paso del tiempo se generaban nuevas patentes que innovaban en el uso de
materiales y permitian el ahorro de tiempo o dinero, entre laseqesaltan intentos como la
Packaged House, desarrollada entre 1941 y 1952 por Konrad Wachsmann y Walter Gropius.
Una de las grandes propuestas surgio en la década de los cincuenta, cuando se proponen las
viviendas prefabri cadassla Sequdda rGueeras Mundi&l, yn corelmb ar g
posterior recuperaci-n econ-mica, se redujo |
(Pérez, 2012Entre las causas del declive en la produccién de estas soluciones de vivienda hay
dos factores, iel pri mero fue el crecimientoc
segundo fue las casas fabricadas con metal durante la Il Guerra Mundial. Estas destrozaron la
reputacion de las viviendas prefabrical@gez, 2012) Tal como se ha visto en este escrito, la
reputacion de las casas prefabricadas ha cambiado y no solo se posicionan cada vez mas, sino
que se constituyen en alternativas eficientes, rapidas, econémicas y ecolégicas, entre otros
aspectos.

Fuesolo hasta la década del noventa que se comenzaron a implementar nuevos sistemas
constructivos de vivienda modular con materiales y sistemas de ensamble que optimizaban
tiempo de armado, reduciendo costos en mano de obra y desperdicio de materialeggssobra
Actualmente, estas viviendas modulares se construyen con acero, placas de concreto, aluminio,

madera, polimeros, cartones, fibras naturales o fibrocen{®ét@z, 2012)
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Marco Legal
Normativa de Disefio NSR10 Titulo A. 9

Este capitd establecdos criterios de disefio de elementos que no hacen parte de la
estructura de la construccion, con el fin de que se cumpla el propésito del Reglamento.

Al remitirse a la Norma colombiana, el principatfor de disefio que debe cumplir es el
desempefo, gue | o define como. A E|I comportam
edificaci-n ante | a ocurrencia del Si sSmoo0 Que

exigir un nivel de desempefio, ggeexplica a continuacioNSR-10, 2010, pags. A&8)

Tablal Niveles de desempefio.

Superior Bueno Bajo

Es aquel en el cual el dafi Es aquel en el cual el dafi Es aquel en el cual se
que se presenta en los que se presenta en los | presentan dafios graves ¢

elements no estructurales elementos no estructurale los elementos no

es minimo y no interfiere | es totalmente reparable y estructurales, inclusive nc
con la operacién de la puede haber alguna reparables, pero sin
edificacion debido a la interferencia con la desprendimiento o colaps¢
ocurrencia del sismo de ' operacion de la edificaciér debido a la ocuancia del

disefio. con posterioridad a la sismo de disefio.
ocurrencia del sismo de

diserio.

(NSR-10, 2010, pags. A&8)

Con cada nivel definido, establece un minimo para los diferentes grupos de edificacién que la

norma nos da a conocer.
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Tabla2 Grado de desempefio

Tabla A.9.2-1
Grado de desempefio minimo requerido

Grupo Grado de
de Uso desempeno

v Superior

111 Superior

11 Bueno

I Bajo

Después de conocer el principal factor de la normativa de disefio, cabe resaltar que se
necesita conocer los siguientes factores para cumplir con los pardmetros requisitos que da la
norma. Que son:

- Criterio de digfio.

- Tipos de anclajes.

Criterio de Disefio.

La Norma Sismaesistentendica?2 tipos de disefios que podemos escoger siempre y
cuando no se salga de lo establecido.
1. Separarlos de la estructura.

2. Disponer elemeas que admitan las deformaciones de la estructura.

Separarlos de la estructura.

Lanormasismoresisteniendi ca AEN este tipo de disefo
se aislan lateralmente de la estructura dejando una separacion suficiente pagatouetlaa al
def ormarse como consecuenci a dSRK,28lMpaggue no
A-89)
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Disponer elementos que admitan las deformaciones de la estructura.

En este tipo de disefio, muro debeesistir los esfuerzos que impone la estructura, ya
gue van anclados directamente a la estragttincipal. Segun la NSRO indicah En est e t i p
de disefio se disponen elementos no estructurales que tocan la estructura y que por lo tanto deben
ser lo sufieentemente flexibles para poder resistir las deformaciones que la estructura les
impone sin sufrir daflo mayor que el que admite el grado de desempefio prefijado para los
el ementos no estr uc(NeR1@ RPO&Os pagke®9) a edi fi caci - n

Tipos de anclajes.
La norma sismaesistenombra3 tipos de analjes que afectagirectamentel
desempefialograr, a su vez modifica el grupo de edificaciones segun la tabla anterioflA.9.2

Los anclajes quexpone la norma son:

Especiales.

Este tipo de anclaje tiene que ver con aceros, que lo rige el titulo f de AINSR

Ductiles.
Aquellos quenecesitarde epdxicos vaciados en el sitio de una profundidad

considerable.

Figura3 Anclajes ductiles
Fuente(NSR-10, 2010)

No ductiles.
Anclajes de poca profundidad utilizando de igual forma epoxicos vaciados en el sitio o

por mediode pernos
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Eﬁﬂ
L

Figura 4 Anclajes no ductiles (tornillos)

(NSR-10, 2010)

Tabla3 Elementos no Estructues.

TABLA A.9.51
Coeficiente de amplificaciéon dinamica, a,.yﬂpodo:ndal«ounmumﬁdoo.madopmmnnlmol

coeficiente de capacidad de disipacion de energia, R,.mmmuqumcwdcosym

Tipo de anclajes o amarres para determinar el
coeficiente de capacidad de disipacion de
Elemento no estructural a energia, n,.mlnlmo requerido en A9.49
Grado de desempefio
Superior Bueno Bajo
Fachadas
e panoies prelabricados apoyados arnba y abajo T0 Duocties m..——w
e €N Vidno apoyadas amba y abajo TO0 | Ductles | Noducwes | Nodocues |
¢ lamina en yeso, con costillas de acero 1.0 No ductiles No dicties No dicties
*  mamposteria reforzada, separada lateralmente de la 10 Doctiles No dictiles No dictiles
estructura, apoyadas arriba y abajo
«  mamposteria reforzada, separada lateraimente de la 25 Doctiles No dicties No dicties
estructura ,apoyadas solo abajo
e mamposteria no reforzada, separada lateralmente de 10 No se permite este tipo de No ductiles"”’
Ia estructura, apoyadas armiba y abajo olomento no estructural
*  mamposteria no reforzada, separada lateraimente de 25 No se permite este tipo de No ducties'’
la estructura apoyadas solo abajo elemento no estructural
«  mamposteria no reforzada, confinada por la 1.0 NO so permite este Upo de No ducties™
estructura eclemento no estructural

(NSR-10, 2010, pags. R3)

El proyectq al tenerun anclaje direct@ la estructura,mpyado dda placasuperior e
inferior que resista ldeformaciones que le imponga, y usando los anclajes no diudditzsel

panel en un grado de desempefio bueno (grupos de edificaciones II).
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Titulo J .3.3 Clasificacion de edificacioney categoriasen funcién del riesgo de pérdida de

vidas humanas o amenaza de combustion
J 3.3.1 Categorias de riesgo de las edificaciones.

Segun la NSRLO en este capitulo la resistencia requerida al fuego en todas las edificaciones,
clasificandolos en funcion de grupos de ocupacién como lo indica la siguiente la tabla.

Tabla 4 Grupos y subgrupos de ocupacion.

Tabla J.1.1-1 (Continuacion)
Grupos y subgrupos de ocupacion

Grupos y Subgrupos de Clasificacion Seccion del
ocupacion Reglamento
L LUGARES DE REUNION K.2.7
L-1 Deportivos
L-2 Culturales y teatros
L-3 Sociales y recreativos
L-4 Religiosos
L-5 De transporte
M MIXTO Y OTROS K.2.8
P ALTA PELIGROSIDAD K.2.9
R RESIDENCIAL K.2.10
R-1 Unifamiliar y bifamiliar
R-2 Multifamiliar
R-3 Hoteles
T TEMPORAL K.2.11

Una vez entendida la anteritabla la siguiente categoria de riesgo de pérdidas humanas o

amenaza de combustion se defina a continuacion:

J .3.3.1.1 Categoria IEsta categoria comprende las edificaciones que comprenden
mayor riesgo de pérdidas de vidas humanas o edificios gusenagentes con

potencial de combustion alta.

a) Grupos de ocupacion (4), (F1), (-2), (I-4), (P)
b) Bodegas, depoésitos e industrias de cualquier magnitud que manejen madera, pinturas,
plasticos, algodon, combustible, o explosivos de cualquier tipo.

c) Edificios con méas de 10 pisos que no cumplan con el J.3.3.1.2
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J.3.3.1.2Categoriall: Esta categoria comprende edificaciones de riesgo intermedio,

como:

a) Edificios para cualquier ocupacion, de mas de 10 pieisen tener sistema de alarma
contra incendio, isuales y sonoros e independientes esifréeben ser probados cada 60
dias y cuenten con rociadores de agua automaticos a satisfaccion de autoridad

componente.

b) Grupos de ocupaciofi-1), (I-3), (I-5), (G1), (G2), (E), (L), (M), (R2) y (R-3), ente

otros ancianitos, bares, restaurants, carceles, oficinas, centros comerciales, guarderips,

colegios, universidades, hoteles, museos, teatr@s, dalcine y salones de reunion.

J.3.3.1.3 Categoria lll:Esta categoria comprende las edificaciones candagjacidad

de combustion que incluye:
a) Grupos de ocupacion {R edificaciones para viviendas con 10 pisos 0 menos.

b) Grupos de ocupacion, {2), (~2) y en general bodegas y edificios industriales no

comprendidos en el j.3.3.1.1 indicativo b.

Tenienab en cuenta la anterior informacion que facilita la NifRel panel prefabricado que se
plantease encuentran la categoria ll, ya que son edificios que deben tener su prsjgimaide

red contra incendios.



PANEL DE MADERA PREFABRICADO PRA MUROS NO ESTRUCTURALES 21

Titulo J tabla j.2.5.4 clasificacion requerida del indice de propagacién de llama de para

acabados interiores de acuerdo con el grupo de ocupacion de cada edifico

Tabla 5clasificaciéngrupo deocupacion

Tabla J.2.5-4
Clasificacion requerida del indice de propagacion de llama para acabados interiores de acuerdo con el grupo
de ocupacién de cada edificacién

Ubicacion del mgado interior _
" Espacios con Espacios con
Grupo de Ocupacion mr:n,: ",:: ::"d, Comedoms ijs : P’m :
— =170 m =170 m

ALMACENAMIENTO (A-1) 1 1 2 3

A~ 1 1 2 3

COMERCIAL (C-1) 1 1 3 3

(C-2) 1 1 2 3

ESPECIAL E) 1 1 2 2

FABRIL E INDUSTRIAL ) T 2 i 2

(F-2) 1 2 2 3

[ T T p 2

= | | Fd I

INSTITUCIOMAL (1-3) 1 1 2 3

(=5 I I 4 ]

5 T py 3 3

LUGARES DE REUNION (L) 1 2 2 2
ALTA PELIGROSIDAD |

RESIDENCIAL R-1 g Z 4 4

(R-2 1 1 2 2

R-3 1 1 2 2

lEH PORAL (T} 1 2 3 3

En esta tabla se puede apreciar los tipos de edificaciones que congbpardtipo riel,
teniendo en cuenta la categgoll, anteriormente mencionada.
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Marco tedrico

Materiales

Lamina de policarbonato alveolar.

Los revestimientos de laminas alveolares aportan eficienaghaamtrol luminico y aislamiento
térmico. Los paneles cuentan con una estructura de tirantes dispuestos transversalmente, en cruz

0 en prisma que confieren mayor resistencia y rigighagkos, 2006)

Caracteristicas.

Virtualmenteirrompible.
Laslaminasalveolaresson8 vecesmasresistentesjueel acrilicoy 200vecesmas

resistenteueel vidrio.

Resistencial fuego.

Laslaminasalveolaresoninflamablestienenun puntorapidodeignicion deaprox.
510°C. Sinembargolos Panelegienenlassiguientegpropiedades:
Seautoaextinguecuandcel origendela llamaseremueve Emitenmondxidode carbonoy
diéxido de carbonocuandosequemar(igual queel roblerojo enunachimenea)(Arkos, 2006)

Aislamientatérmico.
Dadassuscualidadedisicas,el policarbonataegulala temperaturanteriory permite

quelaspérdidasde calorseanmuy escasas.

Alta transmisiéndeluz.

Transmisiorde hastaun 80%
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Sigema de unidn bucle gancho\(elcro.)

Las cintas velcro consisten de dos tipos de cintas de poliamida (nylon 66), uno llamado
garfio o gancho, cubierto por cientos de garfios delgados (aproximadamente 50 unidades por
Cm2), y otro llamado lazo, formado poentos de rizos delgados (también aproximadamente 50
unidades por Cm2) Estas cintas son unidas por contacto y pueden ser facilmente reabiertas por
separaciéon. Cuando estan cerradas, los ganchos de una cinta penetran los rizos de la otra,
creando un cerradajustado, versatil y seguro. La aplicacion de una fuerte presion, genera una
buena accion de cerrado.

La cinta velcro puede ser lavada y secada, ya que no es una cinta metalica, no es
corrosiva y tampoco se oxida. Esta cinta es resistente al calogufiiticos acidos y alcalinos.

En su proceso es examinada abriéndola y cerrandola 15,000(Jawés., produccion del

Velcro)

Lamina contrachapada

Estan formadas por un numero impar deasade madera superpuestas, de tal forma que
las direcciones de las fibras entre dos capas adyacentes famnd@gulo recto. Las capas son
unidas por un proceso de presion y temperatura mediante un ad(feigiaoo, 2012)

Figurab LAminacontrachapada

(Pizano, 2012)
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Madera.

En el transcurso del tiempo la mader&aatilizado en la costruccion de diferentes
estructuras eomo herramientacon la llegada del ladrillo. Concreto ymétal su uso se fue
deteriorando.

Este material tiene una estructura que lo hace resistente, ligero y facil de trabajar ademas
de no tener un fuerte impaambientaly ser renovablgManual de construccion, febrero 2009,
pag. 246)

Propiedades

Estafigura explica las propiedades de la madera Gtil como material de construccion.

Durabilidad
La duracion de la madera
depende dela proteccion
que se haya dado, del
medio circundante y de la

clase en que se encuentre
clasificada.

Conductividad térmica
Es un material aislante por
los poros que posee. siendo
mal conductor de la
electricidad y del calor.

Andnimo, 2015. donde comprar madera , imagen recuperado
de, http://www.beevoz.com/2015/11/11/donde-comprar-
madera-en-madrid/

Absorcion del sonido
Una de las principales
ventajas de la madera, es su
capacidad para absorber
vibraciones producidas por
las ondas sonoras.

Figura 6 Propiedades de la madera

Fuente(Manual de construccién, feero 2009, pag. 254)
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Caracteristicas fisicas de la madera.

Humedad.

25

Es unacaracteristica mas de la madepaiede poseer agua bajo tres fornaasia libre,

agua higroscopica y agua de constituc{iManual de consticcion, febrero 2009, pag. 248)

Tabla6. Contracciones por humedad

Tipo de contraccion

Utilizaciéon

Contraccion baja

Ebanisteria y muebles

—
Contraccion media

Uso estructural y carpinteria

Contraccioralta

Toneles y empaques

Densidad.

Es la relacion que existe entre el peso y el porcentaje de humedad de la madera (densidad

de la parte solidad de la madera es 1.56% gr/cm3), dependiendo de su densidad la madera se

califican en:(Manual de construccion, febrero 2009, pags-240)

Tabla7 Clasificacion por densidad.

Grupo Densidad basica Peso
A Igual o mayor a 0.71gr/cm3 Pesada
B De 0.55 a 0.70gr/cm3 Liviana
C De 0.40 a 0.55gr/cm3 Muy liviana
Dureza.

Esto depende de la densidad, edad, estructura y sentido de aplicacion del esfuerzo sobre

una parte del tronco. Segun la dureza se clasif{ééamual de construccit febrero 2009, pag.

251)
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Tabla8 Clasificacion por dureza.

Muy duras como el ébano, encina y tejo
Bastante duras Como el roble, freno, acacia, almendro
Algo duras Como el castafio, nogal ygho
Blandas El abeto, sauce y algunas especies de pino
Muy blandas Como el tilo, balso, alamo
Andlisis.

Se encuentran tipos de maderas con difereatesteristicag/a sea su porcentaje de
humedad o su resistencia, se obaeue la madera de pino no esta endalas mas resistentes
o de las superiores en humedad, densidad y dyremase encuentra en un grugznde no se
puede dejar a un ladBl propdsito es elaborar un panel paraosutivisorios, frente a esto se
quiereuna madera sumamente resistente, solo aquella que puede cumplir con resistencias como

Su propio pesdl pino es uno déos materiale que cumpleonlos requisitos:

V Se encuentra en una contraccion megaaque su uso puede ser estructural o para
carpinteria.

V Tiene una desidad del grupo B (medio)n peso liviano, estayuda corda mano
portabilidad en el disefio del panel.

V Es una madera dura, resistente panatilizacion demuros divisorios.
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La madera de pina

Es de las mas utilizadas ehmercado por sus grandes propiedades y facilidad para
transformarladandole un acabado estético y elegante en las obras, teniendo un uso estructural o

en carpinteria cominmente.

Resistencia mecanica

El pino es un material que sobre sale debido ala combinacion
que tienen su estructura en los diferentes propiedades Densidad,
dureza, contraccion, flexidon, elasticidad, flexibilidad, al no
sobre salir en alguna de estas el pino posee un poco de todos.

|
-

|
= Abundante

transformable y procesable 1

Es un recurso renovable ademas de su gran demanda,
Ledn, 2016. imagen recuperado de, tesis ponel de sus plantaciones mas importantes estin en los
madera prefobricado paro muros no estructurales. bosques ibéricos, en Colombia este material es muy
utilizado por los campesinos de la zona, sus arboles
estan entre los 12 y 15 afios.

Es un madera ficil de transformar a ademds de
trabajarla como cepillado, tormeado, moldurado,
taladrado. Posee un color que da la posibilidad de
pintura para todos los gusto con una combinacion
facil con materiales metalicos.

N/

Leon, 2016. imagen recuperado de, tesis panel de Ledn, 2016. imagen recuperado de, tesis ponel de
madera prefabricado para muros no estructurales. madera prefabricado para muros no estructurales.

Figura 7 Caracteisticas del pino

Fuente:(Madex, 2003)
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Cuadro comparativo de paneles y sistemas de construccién en seco

En el mercado existen sistesrtie construccion liviana como panel@ésnen una gan

diferencia tanto en el material como en el sistema de instalaciéel)geeanaliza cuéles son

sus diferencias, dandm producto innovador para el mercado. En el siguiente cuadro se observa

las diferentes especiaciones técnicas de los paneles.

Tabla9 Cuadro comparativo de paneles.

Bencore plyben

Figura8
Fuente(Stramit,
Coporation, 2009)

Mano portabilidad: Requiere un individuo para la manipulacion del
panel.

Pes0:6.15 Kg/m2
Acceso a las instalacioneg€ste panel no aplica, no contiene
instalaciones, es un panel que cumple netanpamtetabiques.
Proceso de instalacionEl proceso de instal&n de este panel, es por
medio de perfiles metalicosig van anclados a la estructura, y posteric
se coloca la lamina de madera con intermedio de mag8tohmit,
Coporation, 2009)

Aisla panel

Figua9
(Aislapanel, 2016)

Mano portabilidad: se requiere de un individuo para su manipulacior]
(sin el acabado).
Peso: a)con acabado: 1.5 kg/m2

b) sin acabado: 116 kg/m2
Acceso a las instalacioes Para acceder a las instalaciones es necesg
hacer regatas al muro (afecta al panel) ya que al confinarlo con el ac
gueda un muro solido.
Instalacion: Al fundir la placa dejavarillas que sobresalgan las cuales
son los conectores, se confir@n columnetag se amaran con alambre
por ultimo, se da el acabado con la pistola para mortero (acabados e
obra).(Aislapanel, 2016)
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Panel sandwich

Stramit

Figural0
Fuente:(Stramit,
Coporation, 2009)

Mano portabilidad: Se requiere personal dg&rsonas para poder
movilizar este panel.

Peso:42 Kg

Acceso a las instalacionesSSe necesita herramientas para desarmar e
panel, remover la tapa y realizar el arregihorespondientesn algunos
casos, no lleva instalaciong®r consiguientelas tapas no son
removibles y en caso de que el cliente, en algun futuro quiera incluir
instalaciones, no seré posible.

Instalacion: La instalacion de este sgha se puedealizarenel sitio
comoprefabricad, se inicia con perfilerique confina el muro, e
coloca una lamina y los perfiles quanenla mitadpara dar grosor al

muro. (Stramit, Coporation, ZID)

Termo SIP

Figurall

Fuente:(Aislapanel,
2016)

Mano portabilidad: Se requieendos individuos para su manipulacién
Pes0:54,60 a 57,52 kg.

Acceso a las instalacione®ara acceder a las instalaciones es neceseé
afectar el acabado del panel.

Instalacion: Para su instalaciése requiere delevadores, ademas de
personalsus dimensioneson:

(1.2 m x 2.4m) sus conectonegjuiera de tornillos yandajesque se
realizan en obra (acabados en obra).

(Sipanel, 2015)
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Paneles de paja

Figura 12
Fuente(cocén, 2008)

Mano portabilidad: Se requiereuatro individuos para su
manipulacion.

Pes0:20 a 20kg

Acceso a las instalacioned:as instalaciones estanrptentro del panel,
afectando ehcabado para el acceso.

Instalacion: Se requiere de elevadores, ademas de tubosrgae somo
ruedas para moviarlas y asi ser instaladasanclaje a la estructura
necesitavariostornillos colocados en direccioneslemas de cuiias com
conectores y guias.

(cocoén, 2008)

Figural3

Fuente:(Eternit,
1942)

Mano portabilidad: Se necesitadospersonaparamanipulaciérde las
laminas.

Pes0:35.48 kg(altura 2.44m, ancho 1.22 mamina.

Acceso a lasnstalaciones:Es necesario realizar regatasectdas
laminas del panet el acabado.

Instalacién: Searma la estructura con perfilaria, la primera lamina co
tornillos, continua con el material térmico acustico ya sea poliuretanc
fibra de vidrio, legose tapaon la otra lamina, por altimo los acabado
(Eternit, 1942)
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Andlisis cuadro comparativo.

Los paneles gistemas comparadtsnen caracteres que se relacionan:

V La cantidad de personal para su manipulacionRequieren en smanipulacion mas de
una personadentificandoel pesoo las dimensiones de las laminas y elghason
incomodas para el obreresto provoca aumento en el presupuesto.

V Accesibilidad a las insalaciones:Los paneles y sistemas de construccién en seco no
tienen facilidad paracceder a las instalaciones en caso de dafio, sin la necesidad de
afectar el acabado, con los sistemas de construccion en sexerajue realizar regatas
y los paneles s afectan directamente, alyunos casoss necesario cambiar todo el

panel.

V Acabados:los sistemas comparadiasrealizan en obra, se evidencia pérdida del

material por los residuos en el proceso, de tiempo y espacio, ademas de personal.

V Instalacion: Es necesario una granmédad de elementos corperfilaria, tornillos y
anclajes, ademas de concreto en el cakaigka panel, esto se vuelve muy demorado
perdiendo tiempo, por otlado,esta la mano calificada del personal debido a la

complejidad de sinstalacion.
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Uniones Ensambles y anclajes.

Ensambles Reversible.

Es cada uno de los elementos para unir entre si los objetos de carpinteria y este es posible
desinstar e instalar nuevament&nonimo, 2009) El proyecto incluye hasta 6 ensambles.
Inicialmente se encuentr@superiores y 2 inferiores sobre los listones laterales que conectan

con los listones superior e inferior, como serda siguiente imagen.

Figura Encaje espigo.
Fuente: Propia
Los otros 2 ensamblag ubicarenrielesquevan anclados a la estructura, es degir
riel ensamblado al liston superior y otro riel con el listén inferior, ceengeen la siguiente

imagen.

Flgura 14 Canal.

Fuente: Propia
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Anclajes No Ductiles.

Requierempoca longitud de perforaciéson instalados por medio de tiros, en este
sistema séienen4 perforaciones, 2 ubicados en el liston supearid en el liston inferiorse
encargan de unir los listones laties, como refuerzo del anterior ensamble mencionado, en la

siguiente imgen se observa en qué lugar van.

Figura 15 Tornillo Avellanado

Fuente: Propia
Cabe resaltaque los anclajes no diles también seran utilizados en los refuerzos
encargados de sostener la tubddda instalaciéryan ubicados dentro del panel, al tener una
instalacion vertical y horizontal se utilizara hasta 8 perforaciones, en cada uno de los listones,

como se obsea en el siguiente detalle.



PANEL DE MADERA PREFABRICADO PRA MUROS NO ESTRUCTURALES 34

ProcesoArmado.
Materiales.
1 Pino Poli estireno expandido
1 Lamina contrachapada Tornillos
1 Lamina policarbonato alveolar Unidn gancho bucle

Transformacion de los materiales.
Corte madera.
Se procede a medir la madera condasensiones especificadaes los detalles

constructivos, para luego trazar lineas guias, llegando asi, al corte final.

Elaboracion de las muelas gnsambles.
Se realizan las muelas de ensamble utilizando la segueta y los huecosgseartasan
para ello se utilizataladro, cincel matrtillo (para todos los listones). Esto se realiza en una

carpinteria o se puede realizar por la persona en si. Las siguientes imagenes muestran el proceso:

Figura 17 Ensamble

Fuente: Propia

Figura 18 Espigo.

Fuente: Propia
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Lineas guias para encaje lamina contrachapada.

Cortadodos listonesse realizatas guiadaterales ysuperiores por las que varpasar
las laminas contrachapadas, en los 4 listones por la parte interior de la estructura.
Especificaciones técnicas:

1 Las lineas guias van de punta a punta del liston.
1 Tiene un espesor de 5 mm.

1 Por cada listén van dos guias.

Para identificar las dimesines ver anexo

Figuraz9 Manipulacién pulidora Figura20 canal listones verticales
Fuente: Propia Fuente: Propia
Perforaciones para las instalaciones.
Se realiza por medio del taladro de banco, éafopaciones en los 4 listones, con una
copa de 4 cm de diametro.

Para identificar las dimensiones ver anexo

Figura21 Perforacion liston horizontal Figura22 Perforacion liston vertical
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Elaboracién de canales.

Se realizan los cortes en los listones de la parte superior e inferior por medio de la sierra
de banco, dando esta la profundidad, para luego terminar de pulir imperfecciones con el cincel y
el martillo.

Para identificar las dimensiones ver anexo

Figura23 Canales

Fuente: Propia

Lamina de policarbonato alveolar.
Cuando estén listas las laminas, se dimeasippara luego con un bisturi o tijerartar por las
medidas especificadaBara epanel se utiliza una medida 2.30 m X .50 m. (ver anex{ 2

Figura24 Laminade plicarbonato alveolar

Fuente: Propia
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Velcro.
Adherencia Ala estructura de madera.
Se adhiere por todo el borde de la estructura con la pistola de aire en unaréarpint

como se aprecia en las imagenes.

Figura25 pistolade aire con ganchos. FRffaistones con velcro.

Fuente: Propia Fuente: Propia

Colocacion a las ldminas de policarbonato alveolar.
El velcro se coloca alrededor de la ldmina de policarbppatanedio de pegante

industrial como se evidencia en las imagenes.

Figura 27 Instalacién velcro a la lamina de policarbonato alveolar

Fuente: Propia
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Proceso de ensamble panel Tipo Riel

En este capitulo, se muestra el procedimiento pararoafda estructura del Pangel
proceder a instalar en obra.

A continuacionse explica cada paso necesario para construir el prototipo.

PASO 1
Se coloca el listén inferipse ensamblan
por medio de uespigo dos listones

verticales.

Figura 28 Liston inferior listo para encajar  en listones verticales.

PASO 2

La estructura sepaya erla pared y sasegura con una prensanual para su facil ensamble.

Se coloca la primera ldmina contrachapada, deslizandola por medio de canales verticales sin
requerir tornillos para asegurarla.

PASO 4

Se rellena el material aislar({@liestireno expandb)

Luego,coloca la segundamina contrachapagzor las canales.

PASO 6

Se cdoca el listdn superior por los espigos, estos tieaemles en donde encajan las laminas,
garantizando que no se soplen. Esto aplica también para el liston inferior

PASO 7

Asegurattas esquinas con tornillos avellanados de 6 cm.

En caso de ser un panel para una instalacién eléctrica, se requiere un refuerzo de madera con

tornillos.
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PASO 9
Se instalda caja de luz, asegurandola con tornillos para poder ubicar los tulass de |

instalaciones.

PASO 10
Se voltea el panglara colocar la lamina de revestimiento en policarbonato alveolar, por medio

de la unién ganchbucle. (Velcro)

PASO 11
Para finalizar, se gira y se tiene listo el
panel para ser instalado en los rieles

gue etan dispuestos en la obra.

Figura29 Panel finalizado.

Fuente: Propia
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Proceso constructivo.

En este capitulse dara @onocer epaso a paso para instalarmaro no estructural con
el sistema tipaiel paraféacil entendimiento del lector.

1. Instalacion del riel:

Se instala la guitapo riel de madera de 2n€
X 2 Cmen lalongitud total del murosobre la
placa inferior y superior de la edificacion

donde se va instalar.

Figura30 Instalacion riel inferior.

Fuente: Propia

Figura31 Instala©n riel superior sobre placa simulada.

Fuente: Propia

Al no tener un lugar donde perforar una plswperior, sesimulo una placanstalando el riel a

una viga de acero que estiidadaa un entramado de acero
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El riel se ancla a las placas por medéanclajes no ductiles (chazos de plasticos) &idm.
En la instalaciémue se realizée utilizohasta 6 chazos de plastico tantdaeplacasuperior

como en la inferior para instalar 2.30 m2 de muro no estructural.

2. Instalacion de paneles.

Despué de habefijado los rieles, se deslizan los pangles medio de los canales que estan
ubicados en ambos listones horizontales (ver anegbri#®) se desliza muy facil hasta llegar

otro muro.

Se instala, la cantidad total de panelegie conformara longitud a construidel muro no
estructural. En caso de tener una instalacion verttmledes, éste debe incluir en el proceso
de ensamble d@anel, yague durante este proceso senposible realizar dicha instalacion

como se ve en la image@abe resaltar que la unién entre paneles no existe, son simplemente

corridos por medio del riel.

3. Instalacion de redes eléctricas hidraulicas.

Es evidente que las instalaciones verticales ya vienen incluidas
como se menciond anteriormente, pero aquellas redes que van
en sentido horizontal no se ha realizado aun, para ello los
paneles cuentan con un@erforaciones en los listones

verticales lo suficientemente grande para que pase el tubo de

| P@ra que pueda pasar entre paneles.

(Veranexo 7)

Figura32 Instalacion redes eléctricas verticales.

Fuente: Propia
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4. Instalacion revestimiento de lamina policarbonato alveolar.

Se instalael revestimientale policarbonato alveolar (ver anexo @pr medio de union gancho
bucle (velcro), como se ve en la imageainicia desde la parte inferior del panel desplegandolo

hasta la parte superior.

Las ldminas se pegan en todos los paneles tanto en la cara frontal
como & la cara posterioga vienen con las alteras
correspondientes desthbrica para colocar sus respectivos

protectores, en este caso de red eléctric

Figura33 Acabado final de revestimiento de lamina policarbonato alveolar.

Fuente: Propia

Despuésgle instalar todas las laminas de policarbonato alveolar, incluyendo los protectores de la
red eléctrica sencilla que siaalié en este ejercicio.

5. Instalacién platinadeacerog al vanliL @aada f

Estaplatinacuenta con una dimensidie 3 cm X 4 cm, su funcion es evitar que los paneles se

muevan.

La fiLO se instala en | os extremaeslaphwe | os mur o

superior, por medide chazo plastico, y el dedton vertical es un tornillo avellanado.



PANEL DE MADERA PREFABRICADO PRA MUROS NO ESTRUCTURALES 43
Acceso anstalaciones.

Es indispensable pensgue, en cualquier momento, durante la ejecucién de la obra o
durante el ciclo de vida de un edificio vamos a tener que necesitar acceder a ellas para poder
realizar lien sea mantenimiento, arregle dafios inesperados o instalarlas durante la ejecucion
de la obra.

En muchogpaneles actuales del mercado, el accelss anstalaciones se puede tornar
problematico, lamayoria de ellos requiersempo de ejecucion o materiales de repuesto,

independiente dalsituacion

Este sistema de paneles ofrece un rapido acceso a las instalaciones, sin necesidad de
utilizar herranientas o comprar los materiales de repugsie normalmente otqmanelrequiere
como d drywall, requiere estuco plasticmina de yeso para repardibra de vidriq entre
otros materiales y tomar cierto tiempo para repararominuacion,se muestr@omo el sistema

de panetipo riel presentacceso a las instalaciones.

1. Quenta con la lamin de policarbonatalveolar, cumple lduncion de acabado final en
estepanel,esta adherida léstones por medide union buclegancho (velcrg)el mecanismoup
ofrece el velcro permitdesmontar y montaapido.

Serequiere und&@mina de madera pequefia, 0 algun ohpdao
gueayudara a retirar facil, ya que la adherencia del velcro es

demasiado fuerte y podria complicar el proceso. (Ver anexo).

Figura 34 Laminapara retirar el velcro

Fuente: Propia
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La herramienta plana que se muestra la imagen se desliza en medio del mecanismo bucle

gancho (velcro) para retirar la lamia de policarbonato alveolar y poder acceder a las

instalaciones.

2. Al quitar las tapas, se podra ver el espacio adecuado para las
instalaciones que van en sentido vertical y horizontal junto con los
elementos que conforman la red de instalaciones ya sean hidraulicas,
eléctricas y demas, también Issportes que cumplen la funcion de
sostener partes como la caja de distribucidn, interruptor o

abrazaderas metdlicas.

Figura35 Acceso a las instalaciones.

Fuente: Propia
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Andlisis y discusion de resultados.
Peso de panel tipo riel

E I siguiente eqr 8dfetcaol | my e deelt a ppeasnoet | ep a pneesdai | a r
i ndividual dei zanddoodbyetospegctriemd sumatori a.

A1 Listones verticales \
' A 1 Listone horizontal AR
A (1.0m x .9m x 4m)

Laminacontrachapada
(2.22m x .82 m x .04 m)

Lamina de p
o v P Peso

al Ve ol i —
(2.30m x 29

m—;

APoli estirencexpandido

2.22m x.82mx .02 m Peso
600g

El peso total del panel de madéo riel de 2.30 m de alto xA.m de ancho es @6 kg.

aproximadamente.
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Analisis y Resutados.
Mano portabilidad

En este capitulo se mueskaaabulacion que se hizo en el cuadro comparativo ubicado
en la tabla N7 que se encuentra en marco teorico para comparar los pesos.
Se observan diferentes sistemas y paneles prefabricados, que se utilizan en la construccion de
muros divisorios con la falidad de identificar los pesos que se manejan, y asi proponer una
solucién que mejore o este en el rango de 42 kg que sepex@yguesea viable.

Frente a esto se tomd en cuenta caracteristicas de los pesedssstemas constructivos
como sus dimemsnes, materiales, los cuales pueden afectar o ayudar al obrero en su proceso de
manipulacion.

En la gréfica se aprecia la relacion de pesos en cada panel con la finalidad identificar en

gue parametros se ubica respecto a los demas sistemas.

GRAFICA DE PESOS

250
200kg

200
150

95k
100 &

57kg
50 42kg 36kg 36kg

7kg

0 S S S S S S

bencore panel termo sip paneles de drywall aisla panel tipo riel
plycen  sandwich paja

TIPOS DE PANEL

Grafica 1 peso.

Se aprecia que el sistema tipo riel se encuentra por encima del sistema-phtheory
por debajadel sistema constructiv@aomparado
Como resultado, seethe un panel mano portable dekBgque cumple con el rango establecido

de 42kg para su mano portabilidad.
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Facil instalacion.

En este capitulo se hace una relacion entre el sistema tipo riel y el sistema de
construccion en seco (drywall) para obtener resultados que muestren en tiempagesid
facilidad en la instalacion en obra.

Se decide comparar con este sistema porque, es uno de los mas utilizados en ejecucion

debido a su rapidez facil instalacion.

GRAFICA DE RENDIMIENTO Y TIEMPO
DE INSTALACION

60
50
40
30
20

10 %22

M2 TIMPO MINUTOS

ETIPO RIELE DRYWALL

Grafica 2 rendimienfo y ti empo de instalacion

En esta figura se analiza el rendimiento de los sistemas ya mencionados, basdndose
cantidades por m2, e instalaciones calculadas por tiempo, en el caso del sistema tipo riel al ser
panel prefabricado este, se calcula desde el proeesnsamble de la estructura hasta la
instalacion en obra como se aprecia en el video, ya que el sistema de construccién en seco se
realiza en sitio.

Como resultado se logra probar que el panel tipo riel tiene gran ventaja frente al sistema
comparado, endmpo y facilidad de instalacién en obra.

Por cada 2.3 m2, el sistema tipo riel se instalaciéon en un tiempo no mayor a 30 minutos, a

diferencia del sistema comparado, en cual tarda 60 minutos en 2.22 m2.
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Acceso a las instalaciones.

En el presenteapituo seidentifica la comparacidon que se realizé entre los dos sistemas
mencionados anteriormente.

Se analizo el tiempo de arreglo de las regatas en dichos sistemas, con la finalidad de
conseguir resultados que muestren la efectividad del sistema de idmos@cila union gancho

bucle (velcro).8

GRAFICA DE
REGATAS Y REPARACION

TIEMPO MINUTOS = DIMENSION EN CM

40

o
F

o

TPO RIEL DRYWALL

Grafica 3 Regatas y reparacion.

Se observa en la figura la comparacion que se mide mediante tiempo (minutos) y
dimension (cm) de las regatas de los dogrsiast.

Como resultado se identifica que el panel tipo riel sobrepasa notablemente en
rendimiento yreparacién deegatas, por medio de la unién gantiuzle, el acabado del panel
se pude desprender con facilidad sin la necesidad de realizar perforadaries al acabado, el
proceso de retirar las tapas de policarbonato solo se demora 2 minutos, a diferencia del sistema
de construccion en seapye paraina regata de 40 x 40 cm, se demora 40 minutos, a pesar de

gue se espera para poder pintar.
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Conclusiones

Frente a los objetivos que se tenian planteados en el proyecto, se concluyé que:
1 El sistema prefabricado tipo riel, cumplié con el objetivo que se propuso frente al peso,
para alcanzar su maportabilidad graciaa laconformacion de los materiales que se

escogieron, por su peso y su buen comportamiento.

Se puede concluir que el panel se encuentra en el rango de peso establégypgue tiene
un peso de 3Kg.
1 Suinstalacion frente al sistema comparado demqscées rapida, a diferencia del
sistema constructivo en seco (drywall). Esto se determiné mediante un andlisis realizado

de tiempo por metros cuadrados en tiempo real con la simulacién del prototipo.

El sistema tipo riel funciona adecuadamente dandadadik la instalacién del panel haciendo
practico la instalacion.
1 Las regatas en el sistema tipo riel frente al sistema drywall son mas rapidas, no requieren
elementos como materiales de repuestos y equipos, si no que implementa un sistema de

unioén ganchéucle, (velcro).

El velcro presenta una gran adherencia con el panel y las laminas de policarbonato.
Se obtuvacon eficiencidos objetivos especificos propuesto puesto que se realizaron los debidos
andlisis y ensayos a escala y tiempo real, los cualegedtran el proceso y la rapidez de la

instalacion.
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Recomendaciones

A En caso de incluir un tipo de revestimiento diferente a la lamina de policarbonato
alveolar, recomendamos que sea un material que no presemikcaciones al momento

de pegarlo con el velcro.

A Desarrollar otro rétodo de unién o pegado de las lamid@policarbonato, ya que el

alcance de este estudio incluye la garantide duraciory funcionamiento del acabado.

A Utilizar materiales nuevade gran aceptacion con el medimbiente quaporten al

panel una estructura mas liviana.

A Al no incluir el alcance de sismo resistencia a nuestro estudio, no incluimos un anclaje
panetpanelespecifico simplemente por proceso constructivo permite larudestos
paneles. Sikmbargogen caso de que nuestra union falle recomendamos utilizar una

union machehembra o algun otro mecanismo, capaz de mantener los paneles unidos.
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Anexos

Anexo T Portafolio de planos y detalles constructivos.

Plano 1 Despiece General del panel
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Plano 2Cortes de madera

CORTES DE
MADERA

MADERA GENERAL

- Lamadera que se utiliza es pino
cepillado, para garantizar un
mejor acabado y coneccion entre
el marco de la estructura, esta se
cconsigue en el mercado de 3.30
m y tiene un espesor de 4 cmx 9
cm.

CORTE 1 DE MADERA

0n
;‘/ i
- El primer corte que se raliza es

de 2.26 m para el liston vertical gl
de la estructura.

CORTE 2 DE MADERA

El segundo corte que se raliza
es de 1.0 m para el liston
horizontal de |a estructura

RETAZO SOBRANTE DE MADERA

Al finalizar los corte de madera %
tenemos un retazo sobrante de
0.04m.

NOTA
Los paneles que estamos trabajando son de 1.0 m de ancho.
[Para cada panel se utilizan 3 unidades madera de pino cepillado de
3.30m.

2 0
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Plano 3 Cortes & madera.

ESPECIFICACIONES

CANAL

A) Tiene una dmension de 2x2 em, ubicada en
a parte a estructura

apidez en s
necesidad do levantar ol panal hasta ol lugar
e su ubicacion

PERFORACIONES PARA INSTALACIONES

las ins o
hudriulcas (as perforaciones de los pances
50 roalican desde fadnca ahorrando bemps
on obra)

ENCAJES PARA MUELAS

©€) Son unas perforaciones cuadradas que se
realzan en la parte superior & intenor de 3
wstuctura del marco 2 por cada lade,
teninde  dimensiones. de 2 x 3 om con
profundidad de 2 cm, tenienda como funcon j-n

los prales verticales de la estructura. DETALLE SUPERIOR
NOTA: s madera de pine uilizada iene una
dimansion da 1.0 m de largo, con ahura de 4

DIMENSIONES DE_ESTRUCTURA
HORIZONTAL DEL PANEL

DETALLE INFERIOR

em y un ancho de 9 em. r
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Plano 5 Laminas del planel
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Plano 6 Aseguramiento soporte madera para anclaje plasticedyuardaescobas

PASO 1

ASEGURAMIENTO SOPORTE
MADERA PARA

ANCLAJE PLASTICO DE
GUARDAESCOBA

- Se asegura el soporte para el
guarda escobas al liston vertical
enfirior estos son asegurados con
tornillos avellanados de 6 cm
garantizando su agarre. (ver detalle
A).

Nota: Dos tornillos avellados por
cada soporte.
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Plano 7 Armado unién espigo/ caja

PASO 2
ARMADO UNION ESPIGO / CAJA

- Se encajan los espigos de los 3
listones verticales (ver detalle A),
con las ftres cajas del liston
horizontal inferior (ver detalle B) para
armar la estructura principal del
panel.
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PASO 3
ASEGURAMIENTO DE LA UNION
ESPIGO / CAJA

I
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- Al haber encajado la estructura del
panel con la union espigo caja, se
procede a segurarlos con tornillos
avellados % de 6 cm, uno por cada
paral vertical (ver detalle A).

- Tambien se asegura por los lados
de la estructura con tornillos
avellanados la madera de soporte
para el enclaje plastico del
guardaesobas (ver detalle B).
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Plano 9 Encaje de lamina contrachapadas a estructura.

R
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PASO 4 ESPECIFGAGIONES
NCAJE DE LAMINA CONTRACHAPADAS A
ESTRUCTURA

- Por los canales realizados en los listones 9
verticales (ver detalle A) las laminas
contrachapadan se encajan y se arrastra
facilmente hasta tocar el liston horizontal inferio!
(ver detalle B).

Plano 10 Instalacién lamina de poliestireno.
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- Después de haber colocado las laminas

FECHA

contrachapadas, se descansan sobre estas el

30052017

poliestireno, esta son laminas de 2cm de espesor.
" - . ESPEC_IFICACDUNES
- Los 2cm son los que el disefio del panel deja TECNICAS

para que no interfiera en el paso 6 (ver detalle A).

Nota: la medida del espesor del poliestireno es
estandar ya que si el espesor sobre pasa esta 1 0
medida al colocar la otra lamina contrachapa que

va sobre el poliestireno no encajaria por el canal y
el proceso del paso dos nos se podra realizar.
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Plano 11 Anclaje de 2 laminas contrachapadas a estructura.
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PLANO DE.

ENCAJE 2 DE LAMINAS
(CONTRACHAPADAS
A ESTRUCTURA

PASO 6

ENCAJE 2 DE LAMINAS ESCALA
CONTRACHAPADA A 1150
ESTRUCTURA

FECHA

Igual que el paso cuatro, por los | o
g q P: » P ESPECIFICACIONES

canales realizados en los listones TECNICAS
verticales (ver detalle A) las laminas
contrachapadas se encajan y se
arrastran hasta tocar el liston

horizontal inferior (ver detalle B). 1 1

- Al terminar este paso debe quedar
como un sandwich de lamina
contrachapada, poliestireno y lamina
contrachapada.

Plano 12 Armado unién espigo/caja.

~B
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PASO 7 PLANO DE:
ARMADO UNION ESPIGO / CAJA RS
ESPIGO / CAJA
- Se coloca el listén horizontal
vertical mediante la union espigo / ESCALA
caja, se encajan los espigos de los 1150
3 listones verticales (ver detalle A), oA
con las tres cajas  del liston pr—
horizontal inferior (ver detalle B) para | ESPECITIGAGIONES |
terminar el armado del marco del TECHICAS
panel.
Nota: Al haber encajado Ila
estructura del panel con la unién
espigo caja, se procede a
asegurarlos con tornillos

avellanados % de 6 cm, uno por
cada paral vertical.
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Plano 13 refuerzo central de estructura planel.

PASO 8
REFUERZO
ESTRUCTURA DEL PANEL

CENTRAL DE

- El refuerze descansa en el centro
del panel, este tienen un anclaje
tanto en el listo central (ver detalle
A) como en el refuerzo (ver detalle B
)

- Al encajar el refuerzo con el listén
vertical (ver detalle C), se aseguran
con tomillos avellanados f de 6ecm
por los extremos del refuerzo (ver
detalle D).
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Plano 14 Pegado del velcro unién gancho bucle.

S
P
A A
o
L
Z

-

PASO 9 ,
PEGADO DE VELCRO UNION
GANCHO BUCLE

- Por el extremo de la estructura y
en la parte central tanto vertical
como del panel se procede a pegar
el velcro para la unién gancho bucle
(ver detalle A).

- Nota: se tienen que dejar 10cm de
la parte inferior de la estructura para
el anclaje plastico del
guardaescobas(ver detalle B).
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Panel 15 Instalacion anclaje palstico para guarda escobas.

ANCLAJE PLASTICO PARA
GUARDAESCOBAS

PASO 10
INSTALACION ANCLAJE
PLASTICO PARA GUARDA
ESCOBAS

- Se instala el anclaje plastico para
guardaescobas por medio de
tornillos, estos son dos por cada
anclaje

- Por cada panel de 1m se colocan 2
soportes plasticos.
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PASO 11
INSTALACION GUARDAESCOBAS

- Por medio de los anclajes plasticos
ya instalados se colaca el
guardaescobas plastico de un metro
(ver detalles Ay B)

PROCESO DE ENSABLE DE
GUADAESCOBAS A
ANCLAJES PLASTICOS
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Plano 17 Instalacén de lamina de policarbonato alveolar.

PASO 12

INSTALACIGN DE LAMINA DE
POLICARBONATO ALVEOLAR
(UNION GANCHO BUCLE)

- Por medio de los anclajes plasticos
ya instalados se instalara el
guardaescobas plastico de un metro
(ver detalles Ay B)
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Plano 18 Detalle tornillos.

DETALLE DE TORNILLOS
PARA ESTRUCTURA DE
PANEL
DESCRIPCION
~
-
~ A) Paa el asequamienio de la
N B e R
N, tomilos  avellanados (s cualro
N esquinas, estan ubicados (DETALLE
- 1), estos tlenen una dimension de &
. . asi gamnizan que dos
RN N centimetros  perforan o5 listones
I verlicales y son de , pulgadas.
~
B) El oo al ser avelanado garaniza
que no afece en e proceso de
instatacion def pane,
\‘\\Q-
o
e S
~ 3
AN DETALLE 2
3 .
\*\ \\Q\
I
ESTRUCTURA ARMADA DE \
PANEL -

2

~I
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Plano 19 Detalle tonillos.

[

DETALLE 2

DETALLE DE TORNILLOS PARA REFUERZOS
VERTICALES

ESCRIPCION

A} Para asegurar kos refuerzos vericales
del panel se colocan fomillos

nferior, 2 por

(DETALLE 11 tienen una dimensin
de 6 cm y un gidmero de 3, el
avellanado garantiza que quede Una
superticie piana.

B) Se observa e lomilo avellanado ya
atomillado, en  la estructura,
MOSITaNGo 13 superficie plana

C) Para los refuerzos horizontakes los
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Plano 20 Refuerzo para soportes de cajas electricas.
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