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RESUMEN

Ahora el PVC ha entrado en el mercado nacional con un nuevo y novedoso producto
gue ha revolucionado el sistema constructivo basado en un nuevo concepto en construcciones
gue combina materiales tradicionales con la més ata tecnologia. El sistema Royal Building
Systems consiste en armar las casas con muros de paneles 'y conectores de PV C prefabricados,
como estructura moldante, con ensambles machihembrados que al ser colocada su armadura,
son rellenos en €l interior con hormigdn comun, alveolar, espuma de poliuretano o lana de

vidrio, segun el tipo de necesidad portante y de aislamiento que se quiera obtener.

El estudio de este sistema constructivo busca como objetivo mostrar la insercion de
nuevas tecnologias constructivas como son las estructuras prefabricadas compuestas en el
mercado, para determinar si un material es potenciamente competitivo dentro de éste y
adecuado para la realidad del pais, poniendo énfasis en sus caracteristicas técnicas y

econémicas.

Las conclusiones deberan arrojar las reales bondades del sistema, lo que ayudara a

potenciar sus cualidades, y obtener un mayor costo-beneficio.



SUMMARY

Now the PVC has entered the national market with a new and innovative product
which has revolutionized the constructive system based on a new concept in constructions that
combine traditional materials with the highest technology. The Royal Building system consists
on assembling the houses with panel walls and prefabricated PV C connectors, like a finished
formwork structure, with groove joints which when putting their frame are filled in the interior
with common concrete, alveolar, polyurethane foam or glass wool, depending on the structural

necessity and isolation that is wished to be obtained.

The study if this constructive system has an objective to show the implementation of
new constructive technology as the pre- fabricated structures composed in the market are, to
determine whether a material is potentially competitive in it and adequate for the reality of the

country emphasizing the technical and economical characteristics.

The conclusion will have to show the rea kindness of the system which will help to

improve its qualities and to get a superior cost - benefit as well.



INTRODUCCION

Los plésticos como material en diversos usos cumplen una funcién primordial en la
sociedad moderna. Por su absoluta funcionalidad, su gran versatilidad y su extensa vida Util,
este material ha ido ocupando un lugar insustituible. Desde productos médicos y hasta objetos
de disefio y decorativos pasando por una gran variedad de aplicaciones, los pléasticos forman
parte de nuestras vidas. Y en especia el policloruro de vinilo (PVC), uno de los de mayor

aplicacion.

Lo que hace preferir al PV C como opcion de material de construccion es la cantidad de
bondades que este presenta. Es un material no toxico, liviano, resistente, impermeable y que
no propaga llamas, por otro lado, posee una buena relacion costo/eficiencia y alta durabilidad.
Dentro del campo del cuidado del medio ambiente todavia existe discusion, sin embargo el
PVC es una probada alternativa, existen estudios que muestran que todo otro producto que
guiera sustituirlo provoca contaminacién durante su fabricacion, transporte, reciclaje y/o

incineracion.

En paises donde se fabrica y se realiza un uso masivo del PVC, € reciclado y la

produccion de energia por laincineracion son dos maneras eficientes de reaprovecharlo.

Hasta la fecha ya es comin ver utilizar el PV C en distintas aplicaciones en el campo de
la construccién, como en ventanas, tuberias de aguas residuales, aislamiento de cables

eléctricos, revestimientos, por nombrar l0s mas conocidos.

Lo que en algin momento era utilizado como “imitacién” de materiales tradicionales,
hoy tiene un rol propio. Ahora el PVC ha entrado en el mercado nacional con un nuevo y

novedoso producto que ha revolucionado el sistema constructivo basado en un nuevo concepto



en construcciones que combina materiales tradicionales con la mas alta tecnologia. Este
sistema consiste en armar las casas con muros de paneles y conectores de PV C prefabricados,
como estructura moldante, con ensambles machihembrados que al ser colocada su armadura,
son rellenos en € interior con hormigdn comun, alveolar, espuma de poliuretano o lana de
vidrio, segun €l tipo de necesidad portante y de aislamiento (hidréfugo, aclstico o térmico)

gue se quiera obtener.

La elaboracion de este producto, tiene sus origenes en una empresa canadiense, lider
mundial en la extrusion de productos de PVC para la construccion (perfiles de ventanas,
recubrimientos, etc.). Luego de varios afios se popularizé de tal manera que el mercado se
expandio. En laactualidad, el grupo cuenta con més de 110 plantas industriales localizadas en
Canad4, EEUU, Argentina, México, Colombia, Chinay Polonia. Latecnologia, maguinarias y
materias primas utilizadas son desarrolladas y producidas especialmente por el grupo,

integrando de esta formatodo el proceso.

En Argentina, desde agosto de 1994, este grupo fabrica los componentes del sistemaen
su planta de Buenos Aires, adecuandose a las caracteristicas del mercado nacional y de los
paises integrantes del Mercosur y Chile para satisfacer sus demandas. La planta de Buenos
Airesrecibe el nombre de “Royal Group Technologies Del Sur S.A.”, y la nuevatecnologia es
importada con la denominacion comercial “Royal Building System” con el objetivo de ser una
solucion a la realidad de nuestro pais, luego de comprobarse su éxito y masificacion en el

VECINO pais.

Desde el afio 2003 que el producto “Royal Building System” esta presente en Chile, el
ingreso de este se hace por medio de una inmobiliaria la cual es la representante legal,
encargada de promocionar y capacitar a las empresas constructoras interesadas en trabajar sus

proyectos con esta nueva tecnologia. Una vez puesta en marcha las obras la inmobiliaria esta



autorizada de realizar las inspecciones técnicas necesarias para la Optima ingtalacion vy

gjecucion del sistema constructivo.

Hasta la fecha la aplicacion de esta tecnologia a estado presente en numerosos
proyectos inmobiliarios en nuestro pais, tal es el caso de las viviendas construidas en Chiloé y
en agunas comunas de la zona central como Colina, Lampa, San José de Maipo y las
Cisternas, en donde se han alcanzado la construccion de més de 1500 viviendas, ademas de la

construccion de un edificio y un condominio.

Paralograr la obtencion del producto la empresa constructora interesada debe presentar
el proyecto con los planos a la empresa inmobiliaria, esta como representante hara llegar la
informacion a la planta existente en Argentina, la que realizard la modulacion de cada uno de
los componentes estructurales del producto mediante una avanzada tecnologia, con lo cual se
obtienen mddulos de excelente precision, con lo que se logran ensamblajes perfectos
entregando asi un material de extreordinarias prestaciones, que cumplen con los

requerimientos del mandante.



OBJETIVOS

Como objetivo general, se puede sefialar que se busca mostrar la insercion de nuevas
tecnologias constructivas como son las estructuras prefabricadas compuestas en el mercado,
paradeterminar si un material es potencialmente competitivo dentro de éste y adecuado parala
realidad del pais, asi también realizar un andlisis técnico y econdémico acabado del sistema
constructivo a base de paneles de PVC. También analizar comparativamente tanto técnica y
econdémicamente esta nueva tecnologia con sistemas constructivos tradicionales, sin dejar de
consultar las normativas vigentes en Chile que se encuentren en uso, sobre este producto y

reglamentacion extranjera.

La manera para efectuar esta investigacion sera realizar la obtencién y recopilacion de
informacion. La forma de hacerlo serainicialmente por medio del contacto con la empresa, la
cual es larepresentante legal en Chile de los paneles, posteriormente realizar visitas a terreno
donde se encuentren realizando obras de edificacion con esta nueva tecnologia, y apoyo de

recursos de la Web.



CAPITULO|

NATURALEZA Y FABRICACION DE PANELES Y CONECTORES DE PVC

Este nuevo concepto en construcciones, combina materiales tradicionales con la méas
alta tecnologia Estd basado en paneles conectores de PVC rigido (con ensamble
machihembrado de altura regulable segiin el proyecto) que, rellenos de hormigén armado,

satisface las necesidades portantes y de aislacion que el disefio requiera

La idea de fabricar este tipo de material surge en Canada, en donde la empresa
fundadora de este sistema constructivo logra posesionarse dentro del mercado local, para
luego convertirse en lider mundial en la extrusion de perfileria en PV C para la construccion.
Laextrusion es un proceso utilizado para la transformacion de plésticos, l1os que como materia
prima, vienen en forma de Pellets, para posteriormente, mediante temperatura, presion y

refrigeracion, realizar la elaboracion de perfiles con una dimension y forma preasignada.

Posteriormente y en busca de nuevos mercados, desde Agosto de 1994, se construye en
Argentina, una planta en el parque industrial de La Plata, provincia de Buenos Aires, con
12.800 m?.de construccién, donde se fabrica la perfileria de los paneles de PVC, para
viviendas en general y ademés perfileria para el armado de puertas y ventanas. Adecuandose
asi a las caracteristicas del mercado argentino, como también de los paises componentes de la

region, para de esta manera, satisfacer sus demandas.

Bajo un concepto de innovacidon permanente, en Argentina se investiga y desarrolla el
sistema y sus diferentes aplicaciones que exceden a la construccion tradicional, con notables

ventajas en cuanto aimagen, costo, tiempo de gjecucion y mantenimiento.



Ademés, a interior de la planta en Argentina, se cuenta con una escuela de
capacitacion, en la cual se dictan cursos introductorios y de perfeccionamiento para todo tipo

de profesionales acerca de las prestaciones y aplicaciones del sistema.

Los distintos madulos, ofrecen una seleccion amplia de modelos con variados disefios,

atractivos y de alta resistencia a los efectos del tiempo, lacorrosién y losrayos U.V. dd sol.

Para la elaboracion de paneles y conectores se utilizan sistemas de termofusion (unién
mediante temperatura), logrando una estructura sélida'y monolitica que le dan al elemento una
hermeticidad a agua, aire, ruido, polvo, etc. Obteniendo por este sistema, aislamiento térmico
y acustico (ambientes silenciosos). Por otra parte, son faciles de ingtalar y practicamente libres

de mantenimiento (su limpieza se realiza con agua y jabon).

L as propiedades que posee la estructura, gracias a esta configuracion de materiales, se
ve claramente representada en las cualidades y debilidades de cada uno de sus componentes,

por lo que se debe comprender la naturaleza y caracteristicas de estos por separado.

1.1 Composicion del Policloruro de Vinilo (PVC).

La American Society for Testing and Materials (ASTM) define el termino pléstico
como "Un materia que contiene esencialmente moléculas organicas de muy alto peso
molecular, solido en su estado final y en alguna etapa de fabricacion es formado por flujo a su

formafinal".

El PVC no esun material como los otros. Es el Unico material plastico que no es 100%
originario del petrdleo. ElI PVC contiene 57% de cloro (derivado del cloruro de sodio - sal

comun) y 43% de etileno, derivado del petrdleo.



Es un material termoplastico, es decir, tiene la propiedad que le permite ser moldeable
répidamente y en repetidas veces por un incremento de Temperatura y/o Presion, y endurecido
por un decremento de las mismas, con la condicién de que estos factores no produzcan

descomposicion quimica o carbonizacion.

A partir de la sal, por €l proceso de electrdlisis, se obtienen el cloro, la soda caugtica y
el hidrogeno. La electrdlisis es la reaccion quimica resultante del paso de una corriente
eléctrica por agua salada (salmuera). Asi se obtiene € cloro, que representa 57% del PVC

producido.

El petréleo, que representa apenas 43% del PVC fabricado, pasa por un camino un
poco més largo, en comparacion con € del cloro. El primer paso es una destilacion del
petroleo crudo, obteniéndose asi la nafta leve. Esta pasa, entonces, por €l proceso de
craqueamiento catalitico (quiebra de moléculas grandes en moléculas menores, con la accién
de catalizadores que aceleran el proceso), generdndose el Etileno. Tanto € Cloro como el

Etileno estan en la fase gaseosa y reaccionan produciendo el DCE (Dicloro - Etano).

A partir del DCE, se obtiene el MVC (mono cloruro de vinilo), unidad basica del
polimero que es un gas incoloro que se dmacena a presion. El polimero es formado por la
repeticion de la estructura monomérica. Las moléculas de MV C son sometidas a proceso de
polimerizacion (reaccion que une a los monémeros), formando una molécula de mucho mayor
tamafo, conocida como PVC (policloruro de vinilo), que es un polvo volatil muy fino,

incolora, y totalmente inerte. Las formulas quimicas se pueden observar en la figura N°1.



FORMULAS MOLECULARES DEL MONOMERO DE CLORURO DE VINILO (VCM) Y

EL POLIMERO DE CLORURO DE VINILO (PVC).

—-H,C-CH-
H 2 C=CH n |
| Cl
Cl
a) Monomero de Cloruro de Vinilo (VCM) b) Polimero de Cloruro de Vinilo
- Poli (cloruro devinilo) (PVC)

FiguraN° 1

El cuadro muestra en su lado izquierdo la expresion quimica del mono cloruro de
vinilo (VCM), unidad basica que sometida al proceso de polimerizacion se transforma en

policloruro devinilo (PVC), expresion ubicada en el costado derecho.



PASOS EN EL PROCESO DE OBTENCION DEL PVC

Petroleo C.H,
I |.-Refinacion
CH,=CH Etileno
[1.-Cloracion Cloro Cl,
A\ 4
CH>,—-CH> 1,2 Dicloro Etano
I I
Cl Cl
[11.-Pirolisis (300 — 600 °C)
Mondémero de Cloruro de H,C=CH
Vinilo I
Cl

IV .-Polimerizacion

A

Poli (Cloruro de Vinilo)
PVC

— CHxCH-CH,-CH-
n I I
Cl Cl

FiguraN° 2

El diagrama de la figura muestra que a partir del petroleo y después de su destilacion y
cragueamiento se obtiene el etileno, luego este reacciona con el cloro en forma de gas
produciendo el dicloro-etano, que a ser sometido al calor en el proceso de pirolosis genera el
mono cloruro de vinilo (VCM), el que finamente es sometido al proceso de polimerizacion
obteniéndose €l policloruro de vinilo (PVC).

(Pirolisis: Proceso fisicoquimico mediante el cual separan las moléculas de un compuesto
utilizando calor).

Como muestra la figura N° 2 el producto final de este proceso es la resina de PVC,

(polimero basico), a partir de esta resina 'y dependiendo del uso que se le va adar al producto,



se requiere agregar algunos aditivos con la finalidad de adecuar las propiedades fisicas y
guimicas de laresina original. Entre todos los plasticos, su densidad es una de las mayores. va
de 1.3 a1.58 gr/cm3. Su poder calérico es reducido y es muy resistente a ataque de acidos y

bases, pero esinestable al calor y las radiaciones ultravioletas, por |o que necesita aditivos.

Los materiales plasticos no pueden ser utilizados sin aditivos, tanto a nivel de
produccion como de transformacion (lo mismo ocurre con la mayoria de los materiales). El
PV C obtenido en forma de polvo no puede utilizarse tal cual, sino que se le deben incorporar
aguellos aditivos necesarios para aumentar su estabilidad frente al calor durante la
transformacion (estabilizantes), evitar su adherencia a las méaquinas (lubricantes), dar
flexibilidad al material cuando se requiera (plastificante), la respectiva coloracion (pigmentos)

y las cargas o rellenos.

Los estabilizantes o catalizadores, son compuestos quimicos o mezclas de compuestos
gue se afladen a la resina para dificultar la polimerizacion y condensacion cuando estan

sometidos a la intemperie.

Los lubricantes son compuestos, en general, organicos, destinado a facilitar el
desmoldeo de los pléasticos. Se emplea en cantidades muy pequefias, inferiores al 2%, como

por ejemplo: Aceite de Linaza, Aceite mineral, Parafina, etc.

Los plastificantes son compuestos organicos, que forman junto con las resinas una
solucidn, la cual es estable en frio y aumentan su plasticidad en caliente. Sus temperaturas de
utilizacion varian entre los 94 °C y los 250 °C. Se emplea la parafing, la glicerina, €l glicol,
etc.

El plastificante més utilizado en las aplicaciones de PVC es el DEHP (Dietil-Hexil-

Ftalato). Los ensayos realizados en diversos laboratorios demuestran que no presenta riesgo



alguno para la salud humana, en los niveles de concentracion utilizados en los articulos

acabados.

Los colorantes son compuestos minerales u organicos, utilizados para dar color a la
resina base. Ademéas, se pueden utilizar pigmentos, los cuales poseen una diferencia

primordial con los colorantes: los primeros son insolubles en el plastico y los colorantes no.

Las cargas 0 rellenos, son sustancias minerales como talco, mica, silice, fibra de
vidrio, etc., que mejoran algunas propiedades quimicas, fisicas, térmicas y eléctricas de las
resinas. Cuando se utilizan grandes cantidades de rellenos se les llama cominmente
extendedores, debido a que aumentan el volumen y por lo mismo disminuyen el costo del
PVC. Sin embargo, las propiedades del material termopléstico, extendido con las cargas,
resultan a menudo deterioradas, limitando asi su uso y aplicaciones. La cantidad de relleno

esta usualmente entre 10%-50% del peso de la mezcla propiamente tal.

Toda ega conformaciéon de elementos, dan origen a lo que se conoce como PVC.
Gracias a ésta confluencia de materiales este tipo de termoplastico posee caracteristicas como:
ligereza, inerte y completamente inocuo, resistente al fuego (no propaga la llama),
impermeable, aislante (térmico, eléctrico y aclstico), resistente a la intemperie, econdmico en

cuanto a su relacion calidad-precio, facil de transformar y esreciclable.



1.2 Caracteristicas Fisicas-Quimicasdel PVC.

1.2.1 Tensién de Utilizacion.

Los materiales termoplésticos, como cualquier otro tipo de material, se deforman
cuando estan sometidos a tensiones importantes. Estas tensiones suelen ser recuperables en
cuanto cesa dicho esfuerzo (deformaciones elasticas); por el contrario, si este esfuerzo es muy
elevado, se originan deformaciones irreversibles (deformaciones plasticas o fluencia). Por ese
motivo es muy importante determinar con exactitud la tensén méxima a la que se puede

utilizar. Logicamente, esta tension dependera del esfuerzo y latemperatura ala que se someta.

Algunos datos con temperaturas hasta 71 °C:

-Resistencia tltima a la traccion: 630K g/cm?
-Resistenciaa la compresion: 550K g/cm?
-Madulo de elasticidad en la flexion: 35000K g/cm?

Fuente: Fabrica de perfiles de PV C Deceuninck. Espafia.

1.2.2 Resistenciaa Choque.

El PV C tiene unaresistenciaal chogue excelente la cual tiene un valor de 3265Kg/cm.

Fuente: Fabrica de perfiles de PV C Deceuninck. Espafia.

1.2.3 Resistencia Eléctrica

Tiene gran poder de aislamiento eléctrico. Para medirlo se usa el método de resitividad

volumétrica el que también permite controlarla.

Fuente: Asociacion Nacional de la Industria QuimicaA.C. de México.



1.2.4 ResistenciaalaHumedad, Agentes Bioldgicos y Quimicos.

El PVC es un material que préacticamente permanece inalterable frente a la accion de
los ambientes agresivos presentes en zonas urbanas, industrilles o0 salinas. Tiene un
comportamiento a la intemperie muy bueno, asi como a la accion de los productos quimicos.
No necesita ninglin elemento para su conservacion y basta agua jabonosa para mantenerlo en
perfecto estado.

Fuente: Fabrica de perfiles de PV C Deceuninck. Espafia.

1.2.5 Aislacién Aclstica

El PVC, como material termoplastico, es uno de los mas aislantes debido a que absorbe
las ondas y vibraciones emitidas por el ruido.

Fuente: Fabrica de perfiles de PV C Royal Technologies Mercosur.

1.2.6 Resistenciaa Fuego.

El Policloruro de Vinilo, por su composicién, es un material auto-extinguible y
dificilmente inflamable, que se consume lentamente y con dificultad. Son necesarias
temperaturas que fluctian entre los 350 a 450 °C para provocar su ignicion (encendido) y que
ésta sea continua, ya que a retirar la fuente de encendido se extingue. Como datos

comparativos se pueden dar las siguientes referencias:

La temperatura de autoinflamacién (ignicién espontaned) necesaria para el PVC es de

450 °C, como informacién de comparacion para la madera es de 280 °C.
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El indice necesario de concentracion de oxigeno para mantener el fuego en el PVC es
del 50 %, mientras que parala madera es del 21% (esto y su composicion quimicaes lo que lo
hace ignifugo).

Fuente: Fabrica de perfiles de PV C Royal Technologies Mercosur.

1.2.7 Toxicidad.

Si se tiene en consideracion que el PV C tiene un contenido de cloro en peso de un
57%, es decir, se reduce el contenido de carbono en un 57%, por lo tanto se subentiende que la
emision de mondxido y didxido de carbono producido en la descomposicidn de este producto,
serd mas baja que la de cualquier otro material que solo contenga carbono, reduciendo, por

este motivo, €l riesgo que representa la produccion de dichos gases.

1.2.8 Resistenciaa lasVariaciones de Temperatura.

El coeficiente de dilatacién lineal del PVC es de 810 (mm./cm./°C) es decir, que por
cada centimetro lineal de material, afectado a un alza de temperatura de 1 °C, el termoplastico

se dilata 0.02032 (cm.).

Esta dilataciéon, no obstante, en los perfiles fabricados es minima, debido a bajo
coeficiente de conductividad térmica, el cual es uno de los més bajos de los plasticos
producidos en la actualidad. El valor de este coeficiente es de 0.17 W/m°C, como se puede

comprobar con datos comparativos en latabla N° 1.
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TABLA N° 1 .Valores Comparativos del Coeficiente de Conductividad Térmica de Algunos

Materiales.

Material Coef. conductividad (W/m°C)
PVC 0,17

Madera 0,2-0,19

Cemento 09-12

FUENTE: Fabrica de perfiles de PV C Royal Technologies Mercosur.

La geometria del perfil hace que éste absorba una gran parte de dichas dilataciones (al
efectuar el disefio y posterior montaje, es un factor que hay que tener en cuenta). Debido a

todo esto, los perfiles mantienen su rigidez ain en los casos de temperaturas elevadas.

1.3 Etapasdel Proceso de Fabricacion delos Paneles de PV C.

Para la fabricacion de los paneles se necesitan esencialmente, los elementos bésicos
para todo tipo de elaboracion de productos, dentro de los cuales se encuentran materias
primas, insumos, mano de obra calificada, maquinarias y herramientas para poder realizar el

proceso y la cadena de produccion.

En este trabajo, sdlo se abarcan aspectos generales de la perfileria a utilizar como

estructura contenedora del hormigén armado.

Existen empresas independientes de las que realizan la produccion y elaboracion de los

perfiles, que entregan a éstas Ultimas los mddulos de PV C con medidas bésicas, por lo que la
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empresa que reciben éste material, sdlo se encargan del dimensionamiento y modulacion de

las piezas, dependiendo de los requerimientos del mandante.

Cabe destacar, que antes de comenzar el proceso de fabricacion de las piezas para
conformar los paneles, se pide al cliente todos los planos que son necesarios para poder

determinar las medidas de los elementos que son imprescindibles para la construcciéon del

proyecto arealizar.

igur N° 3

Vistade Planta Industrial para Conformar Piezas de Paneles.
La linea de produccion de los paneles, se realiza de la siguiente manera:

a) Almacenamiento de material: Los perfiles, ya elaborados en bruto, se ubican cerca de
la entrada, en el interior de la planta. Ademas deben almacenarse protegidos, tanto de la

humedad como de laluz solar.

Por otra parte, los perfiles deberén estar apoyados sobre una superficie planay lisa. Si
éstos vienen empaquetados en cgjas o bolsas deben abrirse en los extremos para facilitar su

ventilacion. (ver figura N°4.)



-13-

FiguraN° 4

Vista de Almacenamiento de Perfiles

b) Corte de material: Para la realizacion de las esquinas de marcos de puertas y ventanas
se gecutan en los perfiles, cortes a 45° para poseriormente llevar las piezas cortadas al

proceso de termofusion con €l fin de dar forma a marco.

Para lograr conseguir la medida requerida, se debe aumentar la longitud del perfil en 6
mm., ya que en el proceso de soldado, se funde el material, disminuyéndose la longitud en 3

mm. por cadalado del perfil.

En la gjecucion de los perfiles de paramentos verticales, sin ninglin vano de por medio,
se hacen cortes perpendiculares a la pieza, con el fin de alcanzar la longitud correspondiente a

laalturaentre piso y cielo.

Lacalidad del corte esindispensable para obtener un cordon de soldadura resistente.

C) Copiado: Sector del tren de produccién en el cual, se realizan todas las perforaciones
para obtener, de manera exterior, los drengjes de aguas lluvias y de manera interior, los hilos
para guiar los tornillos de ensamblgje y anclaje, ademés de los conductos respectivos, para la

colocacion de picaportes y cerraduras.
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d) Retestadora: Parte del proceso durante el cual se realizan las cavidades a perfil con el
fin de hacer un encuentro en “T”. Es decir, si se tienen los perfiles que conforman a marco
exterior de un pafio determinado, se deberan colocar perfiles intermedios, para otorgar una

determinadarigidez a la estructura

€) Termofusion Monocabezal: Este proceso consiste en la union térmica de dos perfiles,
mediante presion y tiempo. A través de este proceso se logra la unién de dos perfiles que
unidos establezcan un angulo de 90°. Este método es usado cuando no existe la necesidad de

tener una alta produccion de elementos de este tipo.

f) Termofusion Bicabezal: Para la elaboracion de angulos de 90° en un tiempo menor al
producido a través de la termofusién monocabezal, se utiliza este sistema, el cual suelda dos
perfiles al mismo tiempo, generando mayor precision y caidad de ensamble. Estas
caracteristicas hacen que este proceso sea utilizado cuando, sea necesario un mayor volumen

de produccion.

0) Mesa de Ensamblaje: Si un proyecto determinado, exige el ensamblgje de perfiles para

las ventanas, se ejecuta para esto, la colocacion de vidrios y accesorios en la planta.

Finalmente, y luego de la elaboracion de cada una de las partes que integran la
totalidad de perfiles del proyecto, éstas son enviadas a mandante a través de pallets, los que
albergan a las piezas rotuladas en base a codigos. Estos cddigos, indican |la posicion de la

pieza dentro de la estructura, con €l objetivo de lograr su perfecto ensamblagje. (ver figura N°5)
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Panel de muro con alturade 2,6m

Panel de antepe/cho de 0,851m

Detalle montaje de muros \
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FiguraN°5

Detalle Montgje de Muros

Los modelos, formas y tipos de piezas producidas, variaran de acuerdo ala arquitectura

del inmueble aredlizar, lo cual estaraforzado por el proyecto a gjecutar.

Existe basicamente, dos tipos de piezas machihembradas que conformaran por
completo cualquier tipo de estructura: la primera son piezas de paneles y la segunda son los

conectores.
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Las piezas que conforman los paneles, poseen una secciéon que varia de 100 a 150 mm.
por 93 a 232 mm. (ver figura N° 6 y N° 7) El largo de estos tipos de perfiles, variara
dependiendo de la altura piso-cielo de las estructuras a realizar. Algunos de estos tipos de
perfiles, contendran en su interior, aparte de la subdivision tipica, sectores especialmente

acondicionados y aislados para la colocacion de tuberias necesarias para redizar las

instalaciones eléctricas y de agua potable, requeridas por €l proyecto.

o

i

Muro Royal de 100 mm

FiguraN° 6

Muro Royal de 100 mm

Muro Royal de 150 mm

FiguraN° 7

Muro Royal de 150 mm
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Los elementos que conforman los conectores van desde los 100 mm. y son realizados
de distintas formas y disefios. Estas piezas, realizan la funcion de union entre los panelesy la
terminacion superior de estos mismos. Su altura, al igua que los paneles, varia segin los

proyectos arealizar. (ver figura N°8 y N°9)

FiguraN° 8 FiguraN° 9

Detalle Piezas, Paneles y Conectores Detalle Piezas, Paneles y Conectores

La codificacion de cada una de las piezas de los muros se muestran en las cuadros.

(Ver figuraN°10, N°11 y N°12)
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P

PANEL PANEL PANEL ARRANQUE
100mm x PBmm 100mm x 182mm 100mm x 232mm 100mm
(GEPO93HA) (GEP182HA) (GEP232HA) (GEADPSHA)
PANEL PANEL PANEL ARRANQUE
150mm x 93mm 150mm x 182mm 150mm x 232mm 150mm
(GEP0O93INA) (GEP182NA) (GEP231MNA) (GEADPSNA)
Figura N°10

Detalle Piezas de los Muros/Paneles
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ESQUINERO END BOX CONECTOR

100mm x 100mm 100mm x 100mm 100mm x 100mm
(GEBCCWHA) (GEBEWHA) (GEBCSEHA)
CONECTOR 3 VIAS CONECTOR 45 JUNTA DE CONECTORES
100mm x 100mm 100mm 100mm
(GEBCTNHA) (WEBC45HA) (WEJBCWHA)
FiguraN°11

Detalle Piezas de los Muros/Paneles
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S

ESQUINERO CONECTOR JUNTA DE CONECTORES
150mm x 150mm 150mm x 100mm 150mm
(GEBCCWNA) (GEBCSENA) (WEJBCWNA)

Y ¢

CONECTOREXTERIOR 45 CONECTOREXTERIOR45 ESPACIADOR

150 mm 150 mm 150mm x 68mm
(WEOC45NA) (WEIC45NA) (GES068NA)
FiguraN° 12

Detalle Piezas de los Muros/Paneles
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CAPITULO I

CARACTERISTICAS GENERALES DEL HORMIGON ARMADO APLICADO AL

SISTEMA.

Con respecto al relleno de los paneles, se describiran caracteristicas generales de su

utilizacion.

El hormigdn a colocar, variard en sus espesores y caracteristicas estructurales, de la
misma manera que los paneles de PV C. Los espesores minimos de utilizacion son de 9.4 cm. y
su resistencia serd establecida y normada por los requerimientos, donde se utiliza este

producto.

A modo explicativo, la utilizacién de estos tipos de elementos se ha masificado, €l
relleno de hormigon en algunos casos es omitido, a no existir requerimientos estructurales
desde el punto de vista sismico. En estos casos, se redliza el llenado de paneles con hormigon

liviano y algun tipo de aislacion.

En el caso que existan requerimientos estructurales, los muros son calculados como
muro de hormigdn armado propiamente tal, obviando por completo la influencia de los

paneles como elemento soportante.

En nuestro pais, se esta utilizando hasta el momento, hormigén H-25 y enfierradura
vertical y horizontal de @10 mm para viviendas sociales. El tipo de enfierradura, y su
disposiciéon obviamente sera modificada, seguin las dimensiones de la estructura y en funcidn

de la memoria de célculo necesaria para contar con la aprobacién en un proyecto inmobiliario.
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Debido alo expuesto anteriormente y a la versatilidad de este nuevo producto, presente
hace poco tiempo en el mercado nacional, afectard de maneraimportante, los usos de todas las

caracteristicas del hormigon armado.

2.1 Adaptabilidad del Sistema ala Realidad Nacional.

Dentro de la mercado nacional, enfocado especialmente en el rubro de la construccion,
se encuentran diversos tipos, formas y sistemas congtructivos que satisfagan las necesidades
de los consumidores, como lo son las estructuras construidas en base a adobe, albafileria,
hormigdon armado, madera, blogues, piedra, etc..., dentro de los materiales més tradicionales
gue existen en la actualidad, como también tecnologias un poco mas recientes como los
sistemas con denominaciones comerciales como el Metalcon, Covintec, Hormigén Celular,
Tecnopanel, entre otros; diversos tipos de tabiques como los de madera, aluminio, vidriados,

etc.

Todos egos sistemas constructivos, deben cumplir con los requerimientos minimos que
exige el pais para la realizacion de cualquier obra de edificacion. Dentro de todas las
normativas que rigen a las obras de este tipo, se encuentran las que se refieren a las
resistencias de los elementos, durabilidad, calidad, dosificaciones, formas, etc. Las que
deberan compensar todas las demandas tanto climatolégicas como geograficas que estén

relacionadas con la ubicacion de la obra dentro del orbe.

Con respecto a las exigencias que la ubicacion de nuestro pais le confiere a las
estructuras que se desarrollen dentro de él, se tienen dos grandes aspectos gque cubrir, como lo
son los efectos ocasionados por la actividad sismica, la diversidad de suelos en conjunto con la

presencia de napas fredticas, puesto que nuestro pais se encuentra recorrido por un sinnimero
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de rios, canales, y también presenta gran cantidad de lagos, y en particular en la zona sur; por
otra parte la presencia del clima maritimo a lo largo del territorio nacional y por ultimo la

diversidad de climas que se presentan .

Es por estos motivo que cualquier material nuevo, ya sea elaborado dentro como fuera
del pais, debera satisfacer cada una de las solicitaciones que la zona de construccion le infiera

al inmueble.

Para definir como este nuevo sistema constructivo logra adecuarse a los diversos
escenarios que se presentan en Chile, es necesario desglosar en forma individual cada una de
las cualidades del material frente a las demandas que implica la construccién de cualquier tipo

de obra de edificacién al interior del mercado nacional.

Actividad sismica: Como se sabe, nuestro pais se encuentra emplazado en las
cercanias de la union entre las placas de Nazca y Continental, lo que se traduce en que dentro
del territorio se presenta una infinidad de movimientos tellricos de diversas intensidades
durante todo €l afio, por lo que es un factor de extremada importancia para el calculo y disefio
de edtructuras, ya que este movimiento afectara a la estabilidad de los elementos y a todo su

conjunto.

La respuesta que los paneles de PVC rellenos con hormigon ofrecen frente a esta
problemética, es basicamente otorgar resistencia a la compresion a través del hormigon y por
otra parte resistencia a la flexion por medio de la armadura de los elementos, este conjunto de

materialidades entregan una dptima reaccion frente a esta condicion.

Diversidad de suelos y presencia de napa freatica: La diversidad de suelos dentro

del pais se debe a los variados tipos de formaciones geoldgicas que han transcurrido a lo largo
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del tiempo y que han tenido como resultado la exuberante cantidad de suelos existentes hoy en
dia, como son los compuestos por arenas, limos, arcillas, gravas, suelos organico y los
desarrollados por el hombre, como lo son losrellenos artificiales y las distintas combinaciones
de éstos, que hacen que la estructura fundadas sobre ellos, deban acomodarse a cada uno de

los requerimientos que las condiciones del suelo existente entregue a los elementos.

Por otra parte la aparicion de nivel freatico estara dada por la presencia, ya sea de rios,
lagos, napas subterraneas y/o cercaniaa mar, lo que al momento de la construccion, o durante
la existencia de un movimiento tellrico, generara presiones intersticiales que afectaran al buen
desarrollo de las fundaciones, ya que deberan soportan esfuerzos adicionales a los gjercidos
por el peso y sobrecarga de la estructura como también a los esfuerzos determinados por la

accion sismica.

La solucién que prestan los elementos de este estudio va a estar determinado por €l tipo
de fundacion y/o el mejoramiento de suelo que se realice a nivel de sello de fundacion. A su
vez €l tratamiento arealizar paralaeliminacion de la presenciade presiones intersticiales, vaa
estar dado por lo establecido en e informe de mecanica de suelo del proyecto. Ambas
soluciones son similares a las desarrolladas para cualquier otro tipo de estructura configurada

por distintos sistemas constructivos y/o materialidades.

Clima maritimo: Dentro de la realidad nacional, se encuentra la accion del clima
maritimo alo largo de todo €l territorio, es por esto que los efectos que este clima produce en
las estructuras, serade vital importancia a la hora de estudiar la adaptabilidad que este material

ofrezca sobre esta situacion.

En forma general, se puede decir que el clima maritimo, debido a la salinidad que

presenta el aire producto de su contacto con e mar, afecta gravemente a las estructuras
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metalicas o las elaboradas en base a hormigén armado, ya que la salinidad del aire y la

humedad provenientes del ambiente, provocan el deterioro de las piezas metélicas.

En relacion al hormigdn armado, el contacto de éste con este tipo de clima, implica que
al carecer de un buen recubrimiento o una mala mantencién a lo largo del tiempo, provocara
un deterioro de los elementos, o que se vera traducido en la corrosiéon de las armaduras,
debido a la penetracion del aire salino a través del hormigén, para luego tomar contacto con
éstas, las que empezaran a oxidarse mostrando en su primera etapa corrosion en su superficie;
con €l transcurso del tiempo esta corrosion ocuparan un area importante de la armadura, por lo
gue su seccidn se vera aumentada en estas zonas, esta situacion hara que este aumento de
seccidn se traduzca en presiones al interior del elemento de hormigdn armado, que llegaran a
un nivel en que el hormigén no sea capaz de soportar dichas tensiones, por lo que se producira
un descascaramiento del hormigén del elemento, dejando en contacto directo a las armaduras

con el ambiente, lo se implicard un deterioro y hasta el colapso de la estructura.

Este nuevo sistema entrega una Optima repuesta frente a este punto, debido a que los
paneles cumplen la funcién de protecciéon superficial sobre el hormigén armado, ya que el
hecho de que el PVC sea un material que no permite el paso de los agentes externos sobre él,
hace que las armaduras jamas se vean afectadas por la accion salina del aire costero, por lo que

no se veran expuestas a la corrosion que este clima produce en ellas.

Diversidad de climas: Los distintos tipos de climas existentes en nuestro pais,
producto de la ubicacidn geogréfica en la que se encuentra emplazado, hace que cualquier tipo
de estructura que quiera masificarse a lo largo del territorio, debe tener la capacidad de
soportar las variadas condiciones climatoldgicas existentes. Como es el caso del norte de

nuestro pais en donde se encuentran fluctuaciones considerables de temperatura durante el dia,
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la humedad producto de la lluvia y frio en que se encuentra sometido el extremo sur, o los

cambios bruscos de estaciones que presenta la zona central del territorio.

Todas estas implicantes derivadas de la climatologia, no son relevantes para este tipo
de sisema de construccion. La capacidad de adaptabilidad que otorga este sistema, tiene su
origen en la configuracién de los paneles de PV C, ya que como se explicd anteriormente, la
composicién de los paneles hacen que cualquier efecto externo no perturbe la estabilidad de
este material, por lo que el hormigdn armado dispuesto al interior de los paneles no se veran

afectados por dichas perturbaciones.

2.2 Andlisisdelas Normativas Extranjeras que Rigen al Sistema.

Como ya se ha expresado en este trabgjo con anterioridad, la tecnologia de estos
paneles se encuentra presente en mercados de los 5 continentes y su insercion a mercado

nacional ha sido reciente.

Como toda construccion o la elaboracion de cualquier tipo de obra civil, necesita de
reguerimientos minimos para poder ser aceptado por todos las naciones, las cuales requeriran

la utilizacion de este tipo de tecnologia en sus construcciones.

Debido a esto, cada pais que importa este tipo de tecnologia, deberia realizar un
exhaustivo estudio sobre las caracteristicas técnicas y estructurales de los elementos
construidos con los paneles. Abarcar todas las normativas, de cada pais donde se encuentra
presente este producto seria muy extenso y no se resolveria ninguna gran interrogante ya que
con el andlisis de paises especificos, se podra entender de una manera global las diferencias

entre las necesidades Chilenas y las de otros paises del orbe. Debido a la falta de normativas
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relativas a este material en nuestro pais se andlizaran las normativas canadienses, que se
considera de vital importancia para comprender las cualidades estructurales que otorgan los

paneles, con esta nueva configuracion de materiales.

La seleccidon de Canada, es debido a que la produccion inicial de los paneles, proviene

de esta nacion.

Todas las certificaciones, estudios de los métodos constructivos utilizados, materiales
empleados, forma de elaboracion de los paneles, etc. Han sido certificados bajo la normativa
SO 9002, lo cual otorga una ventaja cualitativa adicional en comparacion a otros productos
tanto en lo particular como en lo general, presentes en los distintos mercados, donde se

encuentra actualmente la construccion en base a estos paneles prefabricados.

FiguraN° 13

Logo Certificacion 1SO 9002 Presente en los Documentos

de Acreditacion y Presentaciones del Producto.

Para dar de una manera objetiva una evaluacion técnica sobre el producto en estudio,
se realizardn transcripciones textuales de boletines técnicos de organismos publicos y privados
de Canada y USA, para de esta manera no aterar e contexto con que se llevan las
investigaciones, las cuales otorgan el respaldo institucional, para poder posteriormente, dar a

uso publico la utilizacién de este tipo de tecnologia. Cualquier discordancia con la forma de
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utilizacién o evaluacion en Chile, como en lo referido al método de empleo, colocacion o
mantencion se deben a las distintas realidades de | 0s paises, que contienen dentro de €ellos, este

sistema constructivo como forma de construccion convencional.

Debido a la naturaleza comercial de estos boletines, se mencionara en ocasiones, el
nombre de venta de los paneles con sus respectivas secuencias constructivas. Como ya se

nombro con antelacidn, el nombre comercial del panel es “Royal Building Systems”.

A continuacién se sefialan extractos a las normativas, reportes y cualidades técnicas
elaboradas en Canada para validar las caracteristicas de los paneles, los cuales describiran a
manera muy general el contexto de requerimientos que rigen a este tipo de estructura en su

pais de origen.

Reporte de ALARA, Servicio Higiénico Industrial Ltda. (26-08-1993) 103 Parkview Hill

Crescent, Toronto, Ontario.

- “Medicion de particulas organicas volétiles (TVOC) de los componentes extruidos que

conforman los paneles”.

- “Alara ha redlizado un estudio de la calidad del are de las casas elaboradas con los
paneles Royal y medicion de los componentes organicos voldtiles presentes en €l aire
(VOC), posterior a extruido del PVC, para poder asi realizar una medicion del total
particulas organicas volétiles (TVOC) presentes en e interior de una vivienda no

ocupada’.
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“Basados en el resultado, los andlisis, concluye que’:

- “La concentracién de TVOC encontrada dentro de los hogares es de 0.3 (mg/m°), esto es
significativamente bajo, ya que lo tipicamente encontrado dentro de viviendas ocupadas y

oficinas varfa entre 1.0-2.0 (mg/m°)”.

- “Estudios indican que para un caso cualquiera, las viviendas construidas con estos paneles
estan ocupadas en sblo un mes después del extruido del PV C y representan alrededor de un

15% de latotalidad de TV OC encontrados dentro de un hogar habitado”.

- “ICC Evaluation Service, Inc. 1997, Uniform Building Code’ (Los Angeles

Business/Regional Office).

- “Descripcion General: Sistema conformado por muros de polimeros rigidos
interconectados, rellenos con hormigdn estructural. Puede ser usado tanto como muros no

estructurales como estructurales, dependiendo del relleno de hormigon”.

- “Disefio edructura de los Paneles: Cuando los componentes del muro trabajan de manera
estructural, los polimeros proveen la forma del hormigén, el cual dota de resistencia a la

estructura. El disefio se realiza por métodos empiricos, basados en propiedades fisicas’.

- “Los miembros sujetos a cargas axiales son disefiados con la siguiente formula:

f Pn=(0,45)- (0,6)F'c- Ac-[1- (0,8 Lc/32: t)?]

donde:
@ = Factor de Reduccion (0.6)

Pn = Carga nominal axia que resiste el muro (pounds)
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F c= Resistenciadel hormigdn a los 28 dias (psi)
Ac = Area gruesa de hormigén (inches)
Lc = Alturadel muro (inches)

t = Espesor del muro (inches)”

“Para muros con cargas Horizontales, se utiliza la siguiente formula:
f Mn=(0,8)- (0,5) - Fv-

donde:

@ = Factor dereduccion (0.5)

Mn = Momento perpendicular al muro (Ibs*inch)
Fv = Carga Ultima de tensién (5800 psi , 40 Mpa)

Sx = Seccién del modulo (inches’)

“Para cargas que producen corte en los muros, se utiliza la siguiente formula:

fVvn=2-(0,6)- \/(F'c)- Ac

donde:

@ = Factor dereduccion (0.6)

Vn = Fuerza nominal sobre el muro (pounds)

F c= Resistencia a compresion del hormigon (psi)

Ac = Area gruesa de Hormigdn (inches?)

“Todas las mediciones y ensayos se realizaron sobre piezas que conforman los paneles, los
cuales poseen la denominacion de RBS4 y RBS6’ (panel de 100mm y 150mm

respectivamente).
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- “En la siguiente tabla, se encuentran especificados pardmetros fisicos de los componentes
gue conforman los paneles, es decir del PVC, del Hormigdn Armado y de los paneles’.
Las recomendaciones de fabricacidn se encuentran respaldadas en los documentos técnicos

de las empresas e instituciones técnicas mencionadas en € Anexo N°1.

Valores de Resistencia para Muros.

Unidad RB3 RBS6

Momento deresistencia KN-m/m 4,98 7,96

488 [ 1-(h40d)?] |748[ 1-(h/40d)?]

Resistencia alacompresion axial | kKN/m hdemuros<3m | hde muros< 4,5m

Resistenciaa latraccion kN 68,0 68,0
Rigidez eléastica N-mm%m |134,0 x 10° 134,0 x 10°
TablaN° 2

h = alturadel muro.

d = largo del muro.

Fuente: Reporte de Evaluacion CCM C 12536-R del Instituto de Investigacion parala

Construccion de Canada

- “Descripcion general: Los muros consisten en paneles de polimeros rigidos en unién con
hormigdn. Esta configuracion crea muros monoliticos de gran resistencia. Los beneficios

de este sistema son la velocidad de construccion, flexibilidad, disefio y economia.”

- “El hormigén conforma como minimo el 90% de la masay el volumen de los paneles. Las
caracteristicas requeridas de este material son que tenga una resistencia minima a los 28

dias de 20 Mpa. a 25 Mpa.”

- "“El agregado pétreo recomendado son como minimo de 3/8” a 4-5" dependiendo del

espesor de muros a realizar. Los ensayos sefialan que el hormigén va atener problemas de
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segregacion cuando los muros posean una atura de 9 metros, por lo que se deberan tomar
las precauciones respectivas’. Debido a las caracteristicas del hormigdn, no se requerirade
una vibracién mecanicay solo necesita el acomodo de las particulas por vibracion externa.
Ademés un excesivo vibrado puede producir altas presiones hidrostaticas que provocaran

gue &l PVC pueda ser afectado debido a deformaciones’.

- “Con respecto a curado, no se requiere debido a que el recubrimiento polimérico de los

muros evita que el hormigén sufra un secado prematuro”.

- “Los paneles pueden ser utilizados en cualquier tipo de construccion y son disefiados como
cualquier muro de hormigén armado basados en la normas CSA A23.3 o ACI 318. Los

paneles de PV C no son un componente estructural”.

- “Factores de disefio: los factores standards de reduccion o amplificacion para la resistencia
de elementos de hormigon, en Canadé se encuentra basado en la “Limit State Design”
(LSD) y en los Estados Unidos “Load and Resistance Factor Design” (LRFD).que se

muestran en latabla N° 3.

TABLA N°3

Factores de Disefio parala Resistencia de Elementos de Hormigon.

Factoresde Carga Canada Estados Unidos
Muerta 1.2500.85 1.200.9

Viva 15 1.6

Viento 15 1.6

Sismo 1.0 1.0
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Factores de Resistencia Canada
Flexion 0.85
Compresion 0.6
Cizale 0.6

Estados Unidos

0.9

0.65

0.75

- “Congruction Guide for Bearing Walls, Version 1.0, Royal Building System”

- “La conexion eléctrica es convencional, las cajas y conductos instalados, son parte del

muro. Las cgjas eléctricas son situadas en el centro de los paneles’.

- “Los conductos son utilizados por el cableado de corrientes altas y de bajo voltge. La

localizacion y cantidad de estos conductos vararian, dependiendo del tipo de panel o el

proyecto aredlizar”.

- “Para cuaquier tipo de proyecto, las conexiones eléctricas son montadas de manera

convencional y similar alade una actividad eléctrica de cualquier muro”.

Con lo referido a este punto, esta normativa es idéntica a la utilizada en nuestro pais, la
cual rige a las estructuras de hormigén armado, ademés de los elementos pre-tensados y post-

tensados. Por lo cual se realizara un alcance de esta normativa en el sub-capitulo siguiente.

2.3 Andlissde Normativas Nacionales que Rigen al Sistema.

En nuestro pais, cada vez que se decide importar alguna tecnologia o producto, este se

debe certificar que cumple con las normativas que son emitidas dentro del territorio nacional,

con la finalidad de entregar seguridad al resto de la ciudadania, en relacion a que el material

importado no causara problemas o dafios una vez que se haya internado en el pais.



Basadndose en lo anterior, existen diversas dependencias dentro de la organizacion publica que
entregan certificados tanto de aceptacion, rechazo o de homologacién tanto de materiales

como de sistemas constructivos, con respecto a la normativa vigente.

Con respecto a la certificacion del Servicio del Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU), la solicitud de aprobacion por parte de esta entidad al sissema constructivo de
muros de hormigdn armado con moldaje de PVC incorporado denominado “Royal Building
Systems’, el MINVU considera innecesaria esta aprobacion, puesto que este sissema
constructivo es considerado, por parte de este Ministerio, como un sistema estructura
tradicional por la Ordenanza de Urbanismo y Construcciones, bastando que los proyectos que
se presenten a la aprobacion de las Direcciones de Obra Municipal y alas licitaciones de los
SERVIU, cuenten con la respectiva memoria de calculo avalada por un profesional
competente, siempre y cuando para la elaboracion de esta memoria no se incluya como

material estructural el panel de policloruro de vinilo y solo se estime el hormigén armado.

Con respecto a lo anteriormente sefialado, e MINVU, no estima que sea el caso de
certificar este sistema constructivo sobre la base de las normas de la Ordenanza General para

Sistemas Constructivos Nuevos.

En relacion a los antecedentes recopilados, se puede establecer que este producto
importado desde Canad, es reconocido como un sistema constructivo estructural tradicional
de hormigdn armado, el cual cuenta con moldaje incorporado de polivinilo de alta resistencia,
por lo que para poder determinar las exigencias minimas que rigen a este sistema, se basarén
en la normativa chilena que incluya estructuras de hormigdn armado, tomando en cuenta las

solicitaciones a la que estas estructuras puedan verse enfrentadas.
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Algunas de las normativas Chilenas mas relevantes son: Codigo ACI 318 parael célculo y
disefio de edtructuras, norma de disefio sismico (NCh 433 0f96), Norma de requisitos
generales de hormigén (Nch 170), Norma de Disefio estructural de edificios — Cargas
permanentes y sobrecargas de uso (Nch 1537 of86) y Norma de Célculo de la accion del
viento sobre las construcciones (NCh 432 of71), de las cuales se entregara una resefia de los

puntos mas importantes que considera cada una de ellas.

Codigo ACI 318.
- Alcance: Este cédigo proporciona los requisitos minimos para el disefio y la
construccion de elementos de hormigén estructural de cualquier estructura construida segun
los requisitos de la ordenanza general de construccion legalmente adoptada, de la cual este
codigo forma parte. En areas en donde no se cuente con una ordenanza de construccion
legalmente adoptada, este cddigo define las disposiciones minimas aceptables en la préactica
del disefio y la construccion.

Este codigo complementa a la ordenanza general de construccion, y rige en todos los
asuntos relativos al disefio y a la construccion de hormigon estructural, excepto en los casos en
gue este codigo entre en conflicto con la ordenanza general de construccion legalmente

adoptada.

- Métodos de disefio: El méodo de disefio por resistencia requiere que se incrementen
por medio de los factores de carga especificados (resistencia requerida) las cargas de servicio
o las fuerzas y momentos internos relacionados, y que las resistencias nominales calculadas se

reduzcan por medio de los factores g de reduccion de resistencia (resistencia de disefio).

- Cargas. Las disposiciones de disefio de este codigo se basan en la suposicion de que las

estructuras deben disefiarse para resistir todas | as cargas solicitantes.
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Las cargas de servicio deben estar de acuerdo con los requisitos de la ordenanza
general de construccion de la cual forma parte este codigo, con las reducciones de sobrecarga
gue en dicha ordenanza general se permitan.

- Resistenciarequerida: Laresistenciarequerida U, que debe resistir la carga permanente

D y lasobrecarga L, debe ser por lo menos igual a

U =14D+1,7L(D[Kg/onf]

Si en e disefio se incluye la resistencia a los efectos estructurales de una carga
especificada de viento, W, debe investigarse las siguientes combinaciones de D, L y W para

determinar la mayor resistencia requerida U:

U =10,75(1,4D +1,7L +1, AW)[Kg/ cnt]

Donde las combinaciones de carga deben incluir tanto el valor total, como el valor cero

de L para determinar la condicién més critica:

U =0,9D+1,3MKg/cnf]

Pero en ninguna combinacién de D, L y W, laresistenciarequerida U debe ser menor que

larequerida por (1).

Norma de disefio sismico de edificios (NCh 433 0f96).

- Alcance: Esta norma establece requisitos minimos para el disefio sismica de edificios.

- Zonasismica: Se distinguen tres zonas sismicas en €l terreno nacional:
Zonal: zona cordillerana.
Zonall: abarca la depresion intermedia.

Zonalll: zona cogera
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La caracterizacion del suelo debe apoyarse en un informe sustentado en una
exploracion del subsuelo acorde con las caracteristicas del  proyecto.
Clasificacion de edificios y estructuras de acuerdo a su importancia, uso y riesgo de

fala

1) Categoria A: edificios gubernamentales, de servicios publicos o de utilidad publica (como
cuarteles de policia, centrales eléctricas y telefénicas, correos y telégrafos, radioemisoras,
canales de television, plantas de agua potable y de bombeo, €tc.), y aguellos cuyo uso es de
especial importancia en caso de catastrofe (como hospitales, postas de primeros auxilios,

cuarteles de bomberos, gargjes para vehiculos de emergencia, estaciones terminales, €etc).

2) Categoria B: edificios cuyo contenido es de gran valor (como bibliotecas, museos, etc.) y
aguellos donde existe frecuentemente aglomeracion de personas. Entre estos Ultimos se

incluyen los siguientes edificios:

- Sdlas destinadas a asambleas para 100 0 mas personas;

- Estadiosy graderias al aire libre para 2000 0 mas personas;

- Escuelas, parvularios y recintos universitarios;

- Cércelesy lugares de detencion;

- Locales comerciales con una superficie igual 0 mayor que 500 m2 por piso, o de dtura
superior a12 m;

- Centros comerciaes con pasillos cubiertos, con un &rea total superior a 3000 m2 sin

considerar la superficie de estacionamiento.
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3) Categoria C: edificios destinados a la habitacion privada o a uso publico que no
pertenecen a ninguna de las categorias A o B, y construcciones de cualquier tipo cuya fala

puede poner en peligro otras congtrucciones de las categorias A, B o C.

4) Categoria D: construcciones aisladas o provisionales no destinadas a habitacién, no

clasificables en ninguna de las categorias anteriores.

Disposiciones generales sobre disefio: Esta norma, esta orientada a lograr estructuras
que:
- Resistan sin dafios movimientos sismicos de intensidad moderada;
- Limiten los dafios en elementos no estructurales durante sismos de mediana intensidad,;
- Aungue presenten dafios, eviten e colapso durante sismos de intensidad

excepcional mente severa.

Norma de Hormigoén.

Esta norma establece los requisitos generales minimos para fabricar, transportar y
colocar hormigones de densidad entre 2000 y 2800 Kg/m®.
Estos hormigones se podran usar en obras de hormigon simple, hormigon armado y hormigon

pretensado (prey post tensado).

Con respecto a su clasificacion, el hormigon se clasifica en grados, ya sea con respecto

alaresistenciaa compresion o con respecto alaresistencia a flexotraccion.

Tanto e grado del hormigobn como su nivel de confianza y los requisitos
complementarios se deben establecer claramente en las especificaciones y en los planos de

cada proyecto.
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En relacion a la dosificacion que efectivamente se aplique en la obra debe ser tal, que
el hormigon cumpla la resistencia especificada, la docilidad, la durabilidad y las restantes

exigencias complementarias.

En e proceso de transporte, éste se debe efectuar con los equipos adecuados y
mediante los procedimientos necesarios para mantener la homogeneidad del hormigdn que se
obtuvo en el mezclado. En este sentido, se deben evitar perdidas de material, segregaciones y

contaminantes.

Su colocacion se debe efectuar con los equipos adecuados y mediante los

procedimientos necesarios para

- Mantener la homogeneidad del hormigén;
- Asegurar la continuidad o monolitismo de los elementos estructurales;
- Mantener las dimensiones y la forma geométrica de los elementos a hormigonar; y

- Evitar desplazamientos o deformaciones de la armadura u otros elementos embebidos.

Norma de Disefio estructural de edificios. Cargas per manentesy sobrecargas de uso
(Nch 1537 of86)
- Alcance: esta norma establece las bases para determinar las cargas permanentesy los
valores minimos de las sobrecargas de uso normales que deben considerarse en el disefio de
edificios.
Los valores de las sobrecargas de uso, tienen €l caracter de valores caracteristicos o de

valores minimos seguin sea el método de disefio que se utilice.
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- Campo de aplicacion: Las disposiciones de esta norma son aplicables a los edificios o
parte de los edificios que tienen los usos siguientes. Bibliotecas, bodegas, carceles, escuelas,

estacionamientos, fabricas, hospitales, hoteles, iglesias, oficinas, teatros, tiendas y viviendas.

Esta norma establece las cargas permanentes y sobrecargas de uso. La primera es la
accion de un esfuerzo en el tiempo, cuya variacion es despreciable en relacion a sus valores
medios o aquella paralacual lavariacion tiende a un valor constante. La segunda, es la accion
variable de esfuerzos sobre las estructuras en el tiempo, que se determinan por la funcion y

uso del edificio.

Las sobrecargas de uso de pisos y techos utilizables, deben disefiarse considerando el

efecto mas desfavorable.

Norma de Célculo de la accion del viento sobre las construcciones (NCh432 of 71)
- Alcance: Esta norma establece la forma en que deben considerarse la accién del viento

en el calculo de las construcciones.

Es aplicable en todos lo célculos de resistencia de todo tipo de construcciones dentro

del pais, con exclusion del territorio Antartico Chileno.

La presion del viento sobre las construcciones, se determinara por la accion conjunta

de presiones y succiones.

Presion bésica del viento: los valores de presiones y succiones serdn considerados
proporcionales a una magnitud, denominada “presion basica del viento” a la que se le debe

aplicar la siguiente formula:



- 4] -

q=Y
16
donde;

q = eslapresion bésica, en kgf/m’

u = eslavelocidad maxima instantanea del viento en m/s

Los valores de la fuerzadel viento por unidad de superficie se obtendran multiplicando
la presion bésica del viento g por un factor de forma C. Los factores de C que se utilizaran
para el calculo de construcciones seran los que se indican en las figuras N°14 , N°15, y N°16.

Para establecer la presion a alturas distintas a la que se encuentra el edificio, se puede
utilizar la ecuacion siguiente:

donde:
Px = eslapresion alaalturax

h = eslaalturaalaque se midi6 lapresion Px y a el coeficiente de rugosidad.
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FiguraN° 14.

Factores de Forma para Cargas de Viento con Sentido lzquierda-Derecha. Estructura de dos

Aguas.
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Figura N° 15.

Factores de Forma para Cargas de Viento con Sentido |zquierda-Derecha. Estructura de una

Agua.
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Figura N° 16.

Factores de Forma para Cargas de Viento con Sentido |zquierda-Derecha. Estructura de una

agua.
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CAPITULO 111

DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE LOS PANELESY CONECTORES

DE PVC.

En este capitulo se realizara una descripcidn completa paso a paso del sistema
constructivo propueso, con el objeto de suministrar las recomendaciones generales que deben

ser cumplidas para su correcto funcionamiento del sistema.

Cabe destacar que el proyectista puede combinar el sistema con elementos

tradicionales, verificando siempre la correcta integracion de los elementos.

Para la realizacion de cualquier proyecto inmobiliario, en €l cual se considere la
utilizacién del sistema se debe tener en cuenta una serie de antecedentes previos a la
instalacion de este, ya que pueden ser factores determinantes a la hora evaluar la factibilidad

del proyecto.

La descripcion que se realizara a continuacion tiene como base el loteo de viviendas
sociales construido en la comuna de Colina, por presentar la aplicacion mas representativa de

este sistema en nuestro pais.

3.1 Etapasde Preparacion Previasalalnstalacion de los Paneles.

L as etapas de preparacion previas son las partidas que se realizan tradicionalmente en

cualquier proyecto inmobiliario, en general no presentan novedad alguna a lo que ya se

conoce.



3.1.1 Ubicacion y Emplazamiento de la Obra.

Este es € punto de partida para realizar cualquier proyecto de edificacion, e cual
implicara un factor considerablemente importante en €l valor comercial que tendrala obra, una

vez terminada.

3.1.2 Limpiezay Escarpe del Terreno.

El terreno debe quedar apto para todo tipo de trabagjos, por l0 que se debe redlizar el

escarpe de especies vegetales y la limpieza de escombros y basura.

3.1.3 Trazado, Replanteo y Movimiento de Tierra

Se procede aredizar €l trazado y replanteo de los gjes que conformaran la edificacion.
Se materializardn los puntos de referencia y poseriores movimientos de tierra y

rellenos gue resulten necesarios para la definicion de niveles definitivos.

3.1.4 Excavaciones de Fundacion.

Se redlizardn las excavaciones hasta llegar a sello de fundacion, cuyo nivel de cota
dependera de los requerimientos estructurales y caracteristicas del suelo. Se recomienda
realizar un estudio de mecanica suelos, afin de determinar la profundidad de materia organica
a extraer y €l tipo de relleno y compactacion necesarios para lograr una superficie adecuada

parafundar. (ver figura N° 17.)



Trazado de gjes de fundacién contizao cd

FiguraN° 17.

Trazado de los Ejes y Comienzo de la Excavacion de Cimiento.

3.1.5 Emplantillado de Fundacion.

El emplantillado se realizara seguin las especificaciones de disefio estructural.
(ver figura N° 18.)

Emplantillado de fundacion de hormigdn H-5
Y 5 cm de espesor

Ifigura N©° 18 o

Emplantillado de Fundacion ya Hormigonado.
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3.1.6 Colocacion de Tensores.

Prosigue la colocacion de tensores, que vendrian a formar parte de la enfierradura

vertical del muro de hormigdn armado.. (Ver figura N° 19.)

Tensores: Enfierradura vertical de @10mm de diametro.

e _=..-' nl ‘I‘ l':;'.‘: :.'.'"
Figura N° 19.

Colocacion de Tensores sobre el Emplantillado.

Las cuantias del hormigén armado, diametros y disposicion de estos dependeran del
sector de construccion del proyecto, tipo de estructuras y finalidad de ellas, sobrecargas y

requerimientos estructurales a los elementos en general y particular. (Ver figuraN° 20.)
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Ubicacion de tensores Ejes de simetria
3
{:__ yi :
() J——
.v'
I
D‘ F= TEo=r! mEn==! STE

gg7 ., oMY o 0E7 . 087 . 087 . QR . QE)
H i H

1

i

|

F o

(L ——.
;

o

L+

.

Figura N° 20.
Plano de Estructuras, Planta General
(Ejemplo: Aqui se indica la enfierradura vertical o tensores vinculada al sisema. con

“@10mm@0,67m”).

3.1.7 Hormigonado de Cimiento.

Dependiendo de las caracteristicas del suelo; profundidad y tamafio de cimiento

dependera la utilizacion de moldaje en esta etapa del proyecto.

Se redliza el hormigonado de la fundacion. La dosificacion del hormigon y el
porcentaje de boldon desplazador dependeran de las Especificaciones Técnicas de cada
proyecto individual. La adicion de aditivos se realizara segun especificaciones en

dosificaciones recomendadas por el fabricante. (Ver figuraN° 21.)



Moldaje de cimiento. Hormigonado de cimiento.(170kg cem/n°)

FiguraN° 21.

Moldaje y Hormigonado de Cimiento

3.1.8 Moldajey Enfierradura de Sobrecimiento

A continuacion se redlizara la colocacion de armadura de sobrecimiento con su

respectivo moldaje, €l cua dependera del tipo de proyecto y de las especificaciones técnicas

respectivas indicadas en los planos de estructura. (ver figura N° 22.)

Moldaj e de sobrecimiento (h=20cm) Enfierradura de sobrecimiento (4f 10, ef 6 @ 20)

Figura N° 22

Enfierraduray Moldaje de Sobrecimiento Listo para Hormigonar.
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3.1.9 Hormigonado de Sobrecimiento
El hormigonado de sobrecimiento, se realizard luego de la inspeccion, limpiezay lavado
de la enfierradura y el moldaje, para luego proceder con el llenado del hormigdn. Una vez

colocado, se procedera al vibrado y curado de este. (ver figura N°© 23.)

Hormigon de cimiento (255kg cem/m?)

Figura N° 23.

Moldaje de Sobrecimiento Relleno de Hormigon.

Nota: La precision de las piezas que conforman el sissema RBS requiere una base de apoyo
gue este perfectamente nivelada, en &ngulo recto, y que haya sido construida de acuerdo a las
especificaciones. La variacion de las especificaciones de la fundacion puede conducir a serios

problemas cuando se realice el montaje de la edificacion.

3.1.10 Relleno de Radier.

Luego del hormigonado del sobrecimiento se llevard a cabo la colocacion del relleno

que recibira a radier, el espesor de éste y su nivel de compactacion se basara en las

especificaciones técnicas. Es importante determinar que antes de realizar esta faena se debera
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colocar una lamina de polietileno traslapado, con el fin de impedir la accion de la humedad del

terreno, por efecto de la capilaridad. (ver figura N° 24.)

Relleno de radier (&rido tamafio max 1")

FiguraN° 24.

Relleno de Radier.

4.1.11 Hormigonado de Radier.

|Una vez colocado y compactado €l relleno, se procede el hormigonado de radier. El
espesor de éste y acabado, dependera del tipo de pavimento gque se coloque sobre él. Esta
faena se gjecutara a este nivel de la construccion, debido a que posteriormente se redlizara el
[lenado de los paneles de PV C, los cuales no necesitan ningun tipo de terminacion, por lo que
cualquier actividad realizada posteriormente al llenado de los paneles, podré afectar € grado

de terminacion de los muros. (ver figuraN° 25.)
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Palietileno de 0,2mm de espesor para proteccion hidréfuga de radier. Radier hormigén H-15

Figura N° 25.

Hormigonado de Radier.

Es en este punto, en que se debe dejar colocadas todas las pasadas proyectadas de las

distintas instalaciones.

Como ya se dijo con anterioridad, las instalaciones eléctricas y de corrientes débiles,
van en sus respectivos conduit que forman parte de los paneles ubicados en €l interior de estos,
por lo que su conformacion se realiza durante el proceso de colocacion de los paneles. Para la
colocacion de cajas eléctricas, se deberén realizar cortes en los paneles en los sectores donde

se encuentren preestablecidos la ubicacion de estos.(ver figura N° 26.)

Corte en el paned para colocacion de cgja el éctrica.

}
Figura N° 26.

Corte en Panel para Instalacion de Cagja Eléctrica.
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Nota: Si se usan diferentes espesores en el mismo conducto, verificar que la combinacion no
exceda el tamafio mencionado. Realizar todas las conexiones en los centros eléctricos. No

hacer los empal mes en los conductos eléctricos.

Si se coloca un artefacto directamente sobre la pared, los tornillos deben colocarse
entre el lateral del conducto y el hormigon (en ningun caso deberd hacerse sobre el canal).
(ver figura N° 27.)
conducto que se conserva hasta e Hormigonado.

Conducto de laIngtalacion Eléctrica. Tapad

B

s i
FiguraN° 27.
Conducto de Instalacion Eléctrica Integrada al Panel.
3.2 MontajedePanelesy Conectores
Siguiendo con la secuencia constructiva, se prosigue con el montaje de los paneles.
3.2.1 Antecedentes Previos de Proyecto.

Cada proyecto realizado con el sistema RBS se entrega con su correspondiente juego

de planos
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A continuacion se detalla una lista completa de los planos y documentos. Estos pueden

incrementarse o disminuirse de acuerdo ala complejidad de cada proyecto.

*Planos Arquitecténicos (Plantas y elevaciones)
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Figura N° 28.

Plano de Arquitectura Tipo de Vivienda Social Loteo Colina Planta de 1° Piso.

*Plano de Refuerzos de Muros 'y Dinteles.
*Detalles Constructivos

*Detalle encuentro techo tradicional.
*Planilla de Vanos.

*Plano de Fundacion.

*Esguema de Muros.



*Esguema de Marcos.
*Esguema de Contramarcos y Esquineros.

eLista de Embarque.

La lista de embarque o “shipping list” consiste en un inventario completo de los
elementos del sistema RBS necesarios para la gjecucion de la obra. Contiene el codigo y
descripcion del producto, la etiqueta identificatoria que lleva adherida la pieza, €l tipo de
fabricacion (corte inclinado, perforaciones, ubicacién de agujeros para bisagras, etc.), la
longitud y ancho de la pieza en milimetros y la cantidad para redlizar una correcta

interpretacion de la lista de embarque. (ver figura N° 29 y N° 30)

Panel de muro con alturade 2,6m Panel de antepecho de 0,851m
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PANT- 2581 - AB N T e
BANT-2724-A8 [} ; BAHT-2724-AC [
PANT-2756- 4B ' ' PAHT-2708-AL |
BANT-2R40-AB [ BAHT-2840-AC [
PANT-2015-AB ' PaHT-2015-AC |
BANT-2957-a8 [ ' BAHT-2957-AC- ]
FPANT-3031-AB |- PAHT-3031-AC
BANT-3072-AB [] ' ) BAHT-3074+A0 [
PANT-3145-4B PAHT-3148-AC | |2 @ =
BANT-3190-AB [ : BAHT-3180-AC [ ) e~ =
PANT - 3265 - AR ' PAHT-3265-AC | | X = &
BANT-3307-A8 | : : © BAHT-3307-AC [} & =
PANT-13B1-AR _ PAHT-338L- 40 | 12 & &
BANT-3424-A8 (] ' BBHE-3424- AL 1
PANT-3498-AB | S : PAMT-349B-AC
BANT-3540-48 [ : BAHT-3540-A0 [
PANT - 3615-AB S PAHT-3615-AC |
BANT-3657-AB [ ' BAHT-3657-AC -
FiguraN° 29.

Detalle Montgje de Muros.
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Figura N° 30.

Sticker Identificatorio.

El Sticker identifica ala pieza, en este caso corresponde a la pieza WP7-1031, muro de
antepecho con altura de 1031mm, nombre del proyecto (La Colinall tren de 6), color (beige),

e informacién de procedencia

3.2.2 Colocacion de Paneles.

Como primera accion se colocan los paneles con la hendidura caracteristica inferior de
esta primera pieza. La realizacion de esta accion se hace pasando por €l interior del panel los
tensores, provenientes desde las fundaciones, los cuales se introducen por los agujeros que €l
panel tiene incorporado. Luego de colocada la primera pieza, se contintian ubicando los demas

paneles, los cuales tienen un sistema de anclaje machihembrado. (ver figuraN° 31y N° 32)
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Colocacion de panel de muro mediante ensamble machihembrado.

il
Figura N° 31.

Montaje de Paneles M ediante Ensamble Machihembrado.
3.2.3 Colocacion de Enfierradura Horizontal .

Para la disposicion de los fierros horizontales, estos se colocan posteriormente a la
colocacion del panel, se insertan lateralmente dejando el fierro pasado con un anclagje
adecuado para el posterior amarre de éstos con los fieros verticales. En la zona de entronque
de muros, la longitud de anclaje seratal, que permita la conveniente unién entre los fierros de

los muros. (ver figura N° 33y N° 34)



-57-

Enfierradura horizontal, corresponde a fierro con diametro @ 10mm.
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Figura N° 33. Figura N° 34.
Colocacion de Enfierradura Horizontal.

3.2.4 Colocecion de Refuerzos para Hormigonar.

Una vez colocados todos los paneles que conforman la totalidad de los muros del
primer nivel, se gjecuta la elaboracion de una estructura metélica auxiliar, la cual cumple la
funcion de afirmar los paneles para asignarles rigidez para soportar € proceso de llenado y

ademés conseguir el aplomado de los elementos. (ver figuraN° 35y N° 36)

Estructuras de fierro apuntalando |os paneles como “regla’ antes del hormigonado.

Fi gura N°36. ‘

Refuerzos de Paneles para Recibir el Llenado de Hormigon.
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3.2.5 Hormigonado de Paneles.

Luego de encontrarse listos los refuerzos metélicos, se sigue con € llenado de los
paneles. Esto se lleva a cabo con un hormigén fluido o bombeable, cuyo cono dependera del
espesor y cuantia de fierro, generlmente cono 10 6 12 y grano de ¥ pulgada. El llenado se
realiza primero hasta la altura de las ventanas y posteriormente hasta el nivel de la cubierta
Esta condicidn tiene su origen en que el hormigén una vez vaciado no podra vibrarse y solo
podra usarse para esta funciébn un combo de goma para que e hormigén se extienda sin

burbujas entre los canales de comunicacion.

Por otra parte € vaciado podra desarrollarse a través de un equipo de bomba o por
medio de un cargador frontal. Para la obtencidén de un minimo de pérdida de mezcla se elabora
en obra una especie de embudo o0 buzén el cual se dispondra en la parte superior del panel.

(ver figuraN° 37, N° 38 y N 39) respectivamente.

Hormigonado de paneles mediante sistema de bomba de elevacidn.
Operarios de bomba para hormigonado.

FiguraN° 37.

Llenado de Paneles con Hormigén Mediante Sistema de Bomba.
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Hormigonado de paneles mediante sistema con cargador frontal.

Embudo o Buzon colocado pararecibir e hormigon.

Figura N° 38.

Llenado de Paneles Mediante Sistema de Cargador Frontal y “Embudo”.

i A5 em T
| |
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anche de vano
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FRENTE LATERAL
Figura N° 39.

Detalle de Embudo para Hormigonado.
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3.2.6 Terminacion de Vanos de Puertasy Ventanas.

Para la terminacién a nivel de puertas y ventanas, una vez llenado hasta este nivel se
procederd a platachado de la superficie, para luego colocar una pieza de PV C de terminacion.
(ver figura N° 40.)

Platachado con mezcla para terminacion de vano.

Fiura N° 40

Terminacidon Vano de Ventana.
3.2.7 Instalacion de Premarcos.

Seguin la secuencia de hormigonado se instalan los premarcos de las ventanas como el
del las puertas, paso predecesor pararecibir las piezas de paneles que conforman el dintel. (ver
figuraN° 41.)
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Premarco vano de ventana

FiguraN° 41.

Premarco Vano de Ventana

Nota: Durante la obra es necesario limpiar los muros tan frecuente como sea necesario,

principalmente una vez terminado e llenado de paneles.

Esta limpieza se hace con un chorro de alta presion o bien con un trapo muy himedo,

antes de que seque el concreto paraevitar que el material seralle. (ver figuraN® 42y N° 43)

Limpieza de paneles posterior a hormigonado con agua a presion.

FiguraN° 42. FiguraN° 43.

Limpieza de Paneles Después del LIenado de Hormigon.
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3.2.8 Estructuras en Altura.

Para la elaboracion de estructuras de mas de un piso se procedera a la gjecucion de
moldaje de losa, con la misma secuencia de enfierradura, anclaje y llenado de una losa
convencional, para luego continuar de igual forma que la descrita para la colocacion y llenado
de paneles hasta cumplir con la altura piso-cielo del dltimo nivel. También existen
edificaciones que sin tener losa en su estructura, Si tienen una altura importante, como es el

caso de industrias y galpones. (ver figura N° 44).

Panel de alturaimportante mayor a un piso Mani pulador tel escdpico para montaje.

FiguraN° 44,

Paneles de Altura Mayor a un Piso para Galpones e Industrias.

3.2.9 Estructura de Techumbre y Cubierta.

Llegado al ultimo nivel, se debera proseguir con la estructura de techumbre:
Si la estructura es de madera, €l tipo de union sera en base a anclajes dispuestos en los
muros del dltimo nivel, los cuales traspasaran |a solera para posteriormente ser doblados en

éstay conseguir de esta manera la union entre elementos, ademas de pletinas.
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Si la estructura de techumbre fuese metalica, se dispondran los perfiles metélicos que
hacen de solera sobre los muros del Ultimo nivel, para luego conseguir la union a través de

pernos de expansion (tipo “Hilti”). (ver figura N° 45).

Estructura metélica 2° piso tipo Metal con Solera de union estructurametélicay panel

Figura N° 45.

Estructura Metdlica para 2° piso.

Por dltimo, si la estructura esta construida en base a losa de cubierta, €l proceso de

anclaje serealizara en forma idéntica a las realizadas en losas de hormigon convencionales.

Posterior a la estructura de techumbre se colocara la cubierta, en donde se ensambla la
paneleria de techo (rellena con lana de vidrio segin EETT.) y se encastran las tejas del

sistema. También admite techos tradicionales (teja, chapa, losa, etc.). (ver figura N° 46)



Panel es de cubierta con ensamble machihembrado.

FiguraN° 46

Paneles de Ensamble Machihembrado para Cubiertas.
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CAPITULO IV

OTROS CAMPOS DE APLICACION DEL SISTEMA RBS.,

Como menciondbamos en un principio la gama de aplicaciones del sistema RBS es

muy amplia, lograndose la construccion desde viviendas sociales hasta casas de gran

plusvalia; ademas de escuelas, hospitales, galpones industriales, y todo tipo de containeres.

En el caso de Chile donde el sistema no se ha masificado aln, tenemos la experiencia

de loteos de viviendas sociales, pero en paises como Argentina y Brasil que ademés son

productores y exportadores ya es masiva su aplicacion.

4.1 ViviendasIndividuales

Estilos arquitecténicos diversos a partir de la volumetria y de la combinacién del

sistema con materiales tradicionales (revestimientos, techos, etc.)

Figura N° 47.
Villala Angostura, Argentina.
Ejemplo de vivienda individual de tres niveles, con muros revestidos, ubicada en un terreno

con importante pendiente.



- 66 -

Figura N° 48
Chalten, Provinciade Santa Cruz

Ejemplo de vivienda ubicada en zona cordillerana con bajas temperaturas.

Figura N° 49
Baradero, Argentina

Vivienda construida con paneles de diversas alturas, se ubicaen zonade climacalido.

Figura N° 50
Varsovia, Polonia

Vivienda construida con muros de altura variable, y revestidos.
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4.2 Edificios Industriales

Muros portantes o de cerramiento
- Pureza de formas y combinacion con materiales tradicionales (Estructuras metalicas,
Courtain wall).

- Liviano de fécil montgje.

- Llenado in situ

FiguraN° 51

Toronto, Canada. Ejemplo de Construccion en altura paralaindustria.

FiguraN° 52.
LaPlata, Argentina.

Edificio o nave industrial similar a la de Canada.
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4.3 Escuelasy Hospitales

Material ascéptico.

- Libre de mantenimiento.

- Obras sumamente limpias y rapidas.

Figura N° 53.
Buenos aires, Argentina

Ejemplo de Edificacion destinadas a recinto educacional.

FiguraN° 54.
Pilar, Argentina

Ejemplo de Edificacion destinada como recinto hospitalario.
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4.4 Galponesparala AgroIndustria

Figura N° 55.
Galpén parala Agro Industria.

45 Containereselmagen Corporativa

Alto impacto institucional.
- Material moderno asociado alatecnologiay la innovacion.
- Posibilidades de desarrollo (oficinas desmontables, containeres frigorificos, cajas de

camiones, lavaderos de autos etc.).

Figura N° 56.

Oficina Desmontable, Buenos Aires Argentina. Especial para la instalacion de faenas en obras.
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4.6 OtrasAplicaciones.

Infraestructura de comunicaciones y servicios.
- Localescomerciales.

- Transporte de carga etc.

FiguraN° 57.

Estacion de Servicio, Vancouver Canada.

Figura N° 58.

Estacion de Servicio, Vancouver Canada.



-71-

Figura N° 59.

Containeres Frigorificos transportables. Otra aplicacion de los paneles gracias

asu gran capacidad aislante.

Figura N° 60.

Cajas de Camiones. Gracias a su bajo peso y capacidad aislante, es otra de las aplicaciones de

los paneles.
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CAPITULOV

VENTAJASY DESVENTAJAS DEL SISTEMA.

5.1 Descripcion delasVentajasdel Sistema.

Este sistema consiste en muros de PVC como estructura moldante, rellenos con
hormigén armado de densidad variable, segun requerimiento, lo cual permite una reduccién de
costos, aceleracion del proceso constructivo y en consecuencia un resultado mas armonico,

durable y estético, dada sus maitiples ventajas.

Dentro de las caracteristicas que reviste el producto, estan € ser:

Resistente: Esta caracteristica se debe a que no es afectado por la accion de efectos
corrosivos, ni e intemperismo (gjemplo de esto, es la resistencia a los rayos ultravioletas).
Ademéas su composiciéon lo vuelve atamente resistente a los impactos. Por otra parte, su
configuracion en conjunto con el relleno de hormigon armado o vuelve resistente frente a

sismos y temporales.

Impermeable: sus caracteristicas moleculares evitan €l paso de liquidos y/o aire, por lo que
no exhibe problemas referentes a filtraciones desde o hacia €l interior de la estructura. Ademas

Se comporta como un excelente aislante térmico, por su bajo coeficiente de conductividad.

Ignifugo: Impide la propagacion del fuego siendo auto-extinguible (frente a la ausencia de la

Ilama que produce €l fuego, se extingue y no se propaga).

Inocuo: su férmula equilibrada y con un minimo de presencia de cloros, lo convierte en uno

de los materiales mas inocuos.
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Reciclable: Un adecuado tratamiento permite su reutilizacion.

Liviano: Egta caracteristica permite que el tiempo de montaje sea considerablemente menor,
debido a su ligero peso y a su método de ensamblaje (machihembrados), con lo que se logra

disminuir los tiempos de gjecucion.

Durable: Sus propiedades lo vuelven inalterable a través del tiempo. Ademés el fabricante
brinda una garantia sobre los materiales del sistema constructivo RBS de 30 afios por defectos

de fabricacion y cambios de coloracion sobre UV.

No requiere mantencion: Esto se debe a que se lava con agua y jabon, ya que no requiere
pintura. La limpieza de muros RBS se realiza con un pafio, una franela himeda o con un
cepillo de cerda suave y agua. En caso de ser necesario, usar detergente comercial y enjuagar
para quitar machas de lodo, tierra o polvo, evitando la friccion para prevenir el rayado de los
muros, limpiando de arriba hacia abgjo en un solo sentido. La pintura en aerosol, ya sea

esmalte o laca, se removera con suavizante de ropa para abrillantar la zona.

FiguraN° 6.1

Modo de limpieza

Obra Limpia: La limpieza dentro de la obra se logra, debido a que las piezas vienen,
moduladas y numeradas por lo gue la existencia de despuntes se reduce al minimo lo cual se

traduce en una menor cantidad de desperdicios dentro del lugar de construccion del proyecto.
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Flexibilidad: Esta ventaja se obtiene, ya que el material esta congtituido por elementos
sumamente ductiles a cualquier sisema constructivo adicional, lo que lo hace un excelente
complemento para multiples tipos de obra. Por otra parte, € hecho de ser un producto que se
consigue a través de pedidos, implica que admite disefios mas amplios, siempre y cuando
cuenten con un respaldo de un proyecto de ingenieria adecuado y sean aprobados por los

encargados de la empresa distribuidora.

Ausencia de terminaciones: Esto tiene su explicacion en relacion a que €l material una vez
colocado y hormigonado no necesita de terminaciones, pues la estructura de PV C cumple esta
funcién, eliminandose de esta forma todas las faenas rel acionadas con este fin, a excepcion de
gue el mandante tenga una idea distinta de acabado, como pueden ser el realizado con pinturas

acrilicas o de poliuretano, marmolinas, ceramicos u otro tipo de terminacion.

Compatible con otros materiales. Al considerara la pared como un muro de hormigén
armado; es posible la unién de este a elementos como por eemplo; ladrillos, bloques de
hormigdn, tabiqueria tanto de madera como metalica, por nombrar los mas conocidos. La
forma de realizar esta union es a través de anclajes que se pueden dejar embebidos en los

muros o colocarlos después de fraguado €l hormigén.

5.2 Descripcion delas Desventajas del Sistema.

Las principales desventajas de este producto radican especificamente en dos puntos:

El primero de estos, tiene su origen en la precaria prestacion que presenta el material

para la ventilacion al interior de los recintos construidos con este sissema. Esto se debe

principal mente a que la configuracion del material impide la libre circulacion de aire 0 agua a
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través de él, por lo que la inica comunicacion del muro con el exterior esta dado por el acceso
que brindan tanto puertas como ventanas. Es por este motivo que la obtencion de una buena
circulacion de aire o humedad y por ende la solucion a este problema, dependera de las
costumbres que tengan las personas que habiten en estos recintos, es decir que el simple hecho
de ventilar las habitaciones mediante la abertura de ventanas en forma diaria, resolveria esta

condicion.

En el loteo de viviendas sociales de la comuna de Colina se implementaron ventanas
elaboradas en base a este sisema constructivo, con la caracteristica de contar con pequefias
rendijas en su parte superior, con el fin de aminorar estas falencias, ya que mediante esta

abertura, se consigue una ventilacion permanente aln con las ventanas cerradas.

Como una forma de aportar a esta problemética se propone como sugerencia la
implementacion del sistema de Ventilacion Pasiva, que ya a sido probado mediantes ensayos
en viviendas del sur de Chile, y que consiste en unared de tuberias de PV C de 110mm que se
encuentran interconectadas a todas la habitaciones para permitir de mejor forma la circulacion

del aire.

Con respecto a segundo punto, este se refiere a hecho de que este producto una vez
producido €l llenado con hormigén, el muro no podra ser modificado ni reparado en ningun
caso, como por gemplo: la disgregacion de material pétreo, la generacion de nidos,
desaplome de estructuras, mal disefio de ingtalaciones, mala colocacién de armaduras, €tc.
Todo esto tendrd como Unica solucién la demolicion del panel, ya que cuaquier intento de

reparacion afectara de manerairreversible la prestacion del panel.

Ademés el hecho de que el hormigdn se encuentre cercado por el panel, impedira el

detectar la ubicacion de cualquier tipo de falla respectiva a la gjecucién del Ilenado. La Unica
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forma de detectar, de manera tentativa, la ubicacion de falas de este tipo sera a través de
golpes realizados al muro por medio de “combos de goma’, detectando la fallaa través de una

diferenciade tonos entre los diferentes sectores.

Otrafalencia que presenta el hecho de no poder intervenir a muro luego de su llenado,
eslaimposibilidad de obtener testigos de hormigon que indiquen laresistencia de éste una vez

colocado, por lo que esta condicion deberd ser ratificada por los ensayos de hormigdn fresco.
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CAPITULO VI

ANALISIS COMPARATIVO CON SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL.

La siguiente comparacion serd realizada respecto a un sissema tradicional ya conocido
como es la albafiileria armada. Se tomaran |as caracteristicas méas importantes de cada sistema
y los valores de las partidas con mayor incidencia.

6.1 Resistenciaala Compresion.

Sistema RBS: Sera otorgado por los requerimientos estructurales del proyecto, minimo 150
(kg/cm?).

Resistencia a lacompresion Probeta de hormigén a las 28 dias 250 kg/cn.

Albafileria Armada: Sera otorgado por los requerimientos estructurales del proyecto, minimo
150 (kg/cm?).

Resistencia a lacompresion Ladrillo de rejilla estandar 30kg/cm?.

6.2 Resistencia al Fuego.

Muro Royal 100mm relleno con Hormigon: F-90, con presencia de llama permanente.(Nch
935/1 Of. 97 con certificacion de IDIEM N° 369922

Albafiileria Armada: F120, permite ser catalogado segiin norma como muro contrafuego.

6.3 Resistencia a Agentes Externos.
Sistema RBS: Alta, no necesita ningln elemento para su conservacion, permanece
inalterable frente a la accion de los ambientes agresivos presentes en zonas urbanas,

industriales o salinas.

AlbafileriaArmada: Depende del tratamiento del ladrillo y estuco.
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6.4 Manegjabilidad y Transporte.

Sistema RBS: Con respecto al panel sin relleno, posee facil mangjo y traslado. En un camion
normal se pueden transportar asta 430 m2 de panel, lo que reduce considerablemente los
costos por transporte.

Albafileria Armada: Considerando el mismo camién tipo de 10 ton se pueden transportar asa
64 m? de muro.

6.5 Tiempo de Ejecucion.

Sistema RBS: El rendimiento del montaje de paneles es de 120 m?/dia, lo que genera

importantes ahorros en mano de obray gastos generales.

Albafileria Armada: El rendimiento del montaje de muros de albafileria considerando la

misma mano de obra es 9 m¥/dia.

6.6 Transmitancia Témica.

Sistema RBS: Los paneles de PV C presentan un coeficiente de conductividad térmica cercana
a0,17 W/m? C°, el que se traduce en ahorro de calefaccion.

Albafiileria Armada: Posee un coeficiente de conductividad de 8,15 W/m? C®.

6.7 Aisamiento Acustico.

Sistema RBS: Si se considera este sissema como un muro de hormigén armado revestido, el
valor es de 50 db.

Albafileria Armada: Su valor es muy similar 48 db.
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6.8 Instalaciones de Servicios Basicos.

Sistema RBS: Las pasadas de instalaciones se encuentran preembutidas, |0 que produce un

ahorro en estas faenas.

Albafileria Armada: Se deben picar los muros para las instalaciones.

6.9 EstructurasAuxiliares.

Sistema RBS: Necesita perfiles metdlicos para plomos y rigidez inicial en el momento de

hormigonar.

Albafileria Armada: También necesita de estructuras auxiliares (escantilléon) en el momento

de elaborar el muro.

6.10 Limpieza en Obray Porcentaje de Pérdidas.

Sistema RBS: Obras sumamente limpias con pérdidas no superiores al 3% de hormigén.

Albafileria Armada: Se consideran pérdidas de asta un 10% en mortero.

6.11 Terminaciones.

Sistema RBS: No requiere.

Albafileria Armada: Generalmente requiere.

6.12 Maquinariay Equipos.

Sistema RBS: Se requiere cargador frontal para el hormigonado, al menos que se utilice
bomba

Albafileria Armada: No requiere.
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6.13 Estudio de Costos Unitarios.

A continuacién se presenta una comparacion de costos de 1 m? de muro terminado

entre un sistema tradicional, como es el de albafiileria de ladrillo, un sissema de paneles

prefabricados como es el Covintec y el sistema Royal de paneles de PVC rellenos de

hormigon.
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO ALBANILERIA ARMADA M2

DESCRIPCION UN CANT. | P.UNIT. | TOTAL
Ladrillo 29x14x10 clu 29 150 4.350
Escalerilla ml 3,3 145 479
Jornal dia 0,08 9.621 770
Mortero de pega m3 0,06 44.500 2.670
Carpintero de 1° dia 0,03 12.717 382
Combos unidad | 0,005 2.813 14
Arriendo escantillones mes 0,08 2.387 191
Subcontrato levante albafileria m2 1 2.900 2.900
Fierro con resalte kg 0,25 350 88
Revestimiento interior Yeso Carton standard 15 cm m2 1 8.356 8.356
Revestimiento exterior Fibrocemento 6mm m2 1 3.829 3.829
Pintura Latex m2 2 1.607 3.214
TOTAL $/m2 27.241
TOTAL UF/m2 | 1484

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO MURO SISTEMA COVINTEC M2
DESCRIPCION UN CANT. | P.UNIT. | TOTAL
Panel estructural e=7,6 cm m2 1 7475 7475
Estuco e=2,5 cm m2 2 1000 2000
Perfil canal 100/50/3 ml 0,5 1611 805,5
Pintura acrilica m2 2 1450 2900
Mano de Obra D.S. 0,2 19000 3800
TOTAL | $/m2 | 16981
TOTAL | UFim2 | 0,925
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO MURO DE PVC RELLENO DE HORMIGON M2

DESCRIPCION UN | CANT. [ P.UNIT. | TOTAL
Muro Royal 100mm m2 1 19027 19.027
Fierro 10mm estriado (incluye mano de obra) kg 0,95 586 557
Fierro 8mm estriado (incluye mano de obra) kg 1,48 586 867
Hormigén H-20 (incluye mano de obra) m3 0,08 31517 2.521
TOTAL $/m2 | 22.972
[TOTAL UF/m2 | 1,251

Al observar el resultado de los costos, el sistema Covintec y el sistema Royal presentan
valores muy cercanos, no asi la albafiileria, la que incrementa sus costos en revestimientos y
tratamientos del ladrillo.

Los valores del andlisis de costo unitario en el caso de la albafileria provienen de una
empresa constructora de la zona, en el caso del Covintec provienen de la revista bit marzo de

2006 y en €l caso de los muros de PV C provienen de la, importadora del sistema RBS.

El valor delaUF esde 18.360 al 11 de Diciembre de 2006.
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CONCLUSION

Después de haber cumplido con las etapas del proceso investigativo, corresponde

presentar las conclusiones obtenidas en el desarrollo de este trabgjo.

Del producto y del sistema se desprenden bondades como el ser liviano y rapido en el
proceso de montaje, bajando considerablemente los tiempos de obra. Material moderno, sobre
el cual se pueden aplicar criterios de disefios propios, dando flexibilidad proyectual por su

gran variedad de piezas y por la combinacion con otros materiales.

En cuanto a la industria nacional, si bien existe un aumento la diversidad de materiales
plasticos para la construccion, estos ain deben importar productos como los paneles de PV C,

lo que implica el aumento de los costos por efecto de transporte.

De acuerdo al estudio realizado a las propiedades fisico quimicas de los paneles se puede
concluir que:
Es un material inocuo y aséptico, previniendo asi cualquier alteracion a la salud de
guienes se encuentran en contacto con los paneles.
Absolutamente resistente al deterioro de agentes externos y radiacion ultravioleta, 1o
gue le dauna vida Util muy extensa sin perder sus propiedades.
Es ignifugo y auto extinguible, entregando un plus de seguridad mayor que otros

materiales.

En cuanto a las ventajas del sissema una vez llenado los paneles con hormigon y
conformado el muro resultan:

Obras sumamente limpias, ya que los restos por sobras o despuntes no existen.
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Cero mantencion, por sus propiedades de ineltaribilidad, solo requieren una simple
limpiezade agua y jabon.

No requiere pintura ni revestimientos, aunque es completamente compatible con otros
material es.

Por su eficiente aislamiento térmico es apropiado a cualquier tipo de clima, resultando
hermético alaentrada de aire y agua.

Resistente a sismos y huracanes, por ser disefiado como muro de hormigon armado,
puede contar con la resistencia que el proyectista estime seguin los requerimientos de
cargague sele quieradar.

No requiere mano de obra especializada, la que es capacitada con breves instrucciones.

Quizas uno de los puntos que pueden jugar en contra es la elaboracion de estructuras
metélicas para apuntalar los muros antes del hormigonado, ya que el disefio de estos corre por

cuenta de la constructora a cargo de la obra.

Finalmente su costo por metro cuadrado es de aproximadamente $22.972.

La aplicacion de este sistema ha tenido una muy buena acogida en la construccion,
especialmente en el caso de las viviendas sociales, por presentar mejoras sustentables en el
tamano y calidad de estas haciéndolas mas dignas, |0 que deriva en el aumento de la calidad de

vida de los beneficiados.



ANEXO N°1

“Recomendaciones de Fabricacion: Las siguientes recomendaciones se encuentran basadas en

los documentos técnicos de los organismos que siguen:”

- “BOCA internacional Evaluation Report”

- “Design of Concrete Structures CSA A23.3-94, Canadian Standards Association 1994”

- “Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary, AClI 318-02,

American Concrete Ingtitute, First Printing, 2002"

- “PCI Design Handbook, Precast/Prestressed Concrete Institute, Fifth Edition, 1999”

- “Tilt-Up Concrete Structures, ACI 551R-92, American Concrete Institute, First

Printing, 1992”

- “Insulating Concrete Forms for Residential, Design and Construction, Pieter A.

VanderWerf, McGraw-Hill, 1997"

- “Formwork for Concrete, ACI-SP4, American Concrete Institute, 6th Edition, M. K.

Hurd, 1995”

- “Practitioner’s Guide to Tilt-Up Concrete Construction, American Concrete Institute,

Second Printing, 1998”
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“Cold Formed Steel Structura Members, CSA S136-M94, Canadian Standard

Association, 1994"

“Specification for Design of Cold Formed Steel, Structural Members American Iron

and Steel Institute, 1996”

“Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures, AISC 7, American

Society of Civil Engineers, 2000”

“National Building Code of Canada (NBC), National Research Council of Canada,

1995”

“International Building Code (1BC), International Code Council (ICC), First Printing,

2000”

“The BOCA National Building Code Building Officials & Code Administrators

International Inc., (BOCA), Fourteenth Edition, 1999”

“Uniform Building Code (UBC), International Conference of Building Officials

(ICBO), 1997”

“Standard Building Code (SBC), Southern Building Code Congress International Inc.

(SBCCl), Twelfth Edition, 1997”
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