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"Emmedueesunsistema constructivode origenitaliano.Cuentaconunaexperienciaaproximadamente
de 40 anos en todo el mundo. El mismo, se ha desarrollado con gran éxito, en diversos campos de
accion de la industria de la Construccion. Su excelencia esta respaldada por las pruebas realizada en
prestigiosos laboratorios estructurales y ambientales del planeta.

£

Este manual esfruto de esa amplisima experiencia, de los variados test y del aporte de losinnumerables
usuarios, dicho documento ayudara a unificar criterios (estudiados por Emmedue) en la edificaciéon de
construcciones eficaces tanto desde el punto de vista estructural, como de la calidad final.

Agradecemos a todos aquellos que de una forma u otra aportaron a este manual instructivo."

EMMEDUE Italia.

Los sistemas constructivos tradicionales en Nicaragua, desde el periodo colonial, se remontan a
las construcciones de muros ciclopeos y adobe, incorporandose luego el taquezal. Seguidamente,
emergieron obras de ladrillo cuarterdn, con refuerzo de madera. De igual forma, los avances industriales,
aportaron el cemento y las varillas de refuerzo, lo que permitid incorporar la mamposteria reforzada
mediante elementos confinantes, o refuerzo interior.

El terremoto de 1931, evidencio el uso inapropiado del adobe para resistir embestidas sismicas, lo que
dio paso, a la reconstruccion de Managua, con materiales de taquezal. Posteriormente, el terremoto
de 1972, desecho este sistema constructivo, el que desde entonces desaparecio del horizonte urbano
de la capital. A partir de esa fecha, se incorporaron al repertorio constructivo, las edificaciones de
mamposterias, concreto reforzado y estructuras esqueléticas con perfiles de acero.

En esa época hacia falta contar con recursos constructivos versatiles en cuanto al logro de resistencia
sismica, con bajos pesos y rapidez de ejecucion. Ese rol lo desempeia el sistema constructivo de
paneles de poliestireno expandido, reforzado con mallas de alambrones de alta resistencia, sobre los
que se coloca mortero de adecuada resistencia a los efectos cortantes. En el mercado, se cuenta con
los llamados paneles Emmedue M2, los que empleados con el respaldo de los analisis estructurales
justificativos, deben utilizarse en cualquier sistema constructivo. Estos ofrecenventajasen el desempefio
sismo resistente, al conciliarse un bajo peso, del orden del 60% de la mamposteria confinada, con
elevada resistencia a las cortantes debidas a los efectos sismicos reversibles.

Este recurso constructivo, proveniente de los avances tecnologicos de la construccion, brinda la
posibilidad de lograr construcciones sequras, econdmicas y de gran plasticidad arquitectonica, bajo la
premisa del uso racionalmente riguroso, que se haga del mismo.

Ing. Gilberto Lacayo Bermudez
Ingeniero Civil, Especialista en Disefio Estructural
Catedratico de la Universidad Nacional de Ingenieria

Autor del libro "Opusculos sobre Dinamica de Suelos y
su aplicacion en el disefio Sismo Resistente en Nicaragua”.

Autor del Libro “Lecturas de sismo resistencia en Nicaragua.”
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INTRODUCCION

En Nicaragua se pretende construir estructuras seguras, que satisfagan las diversas necesidades de
resistencia ante cualquier evento catastrofico. Es por ello, que se ofrecen sistemas constructivos,
que minimicen los efectos causados por un sismo o terremoto. En este documento se presentan las
especificaciones de disefio y construccion del “"Sistema Constructivo de paneles EMMEDUE".

Los paneles que conforman este sistema estan compuestos de poliestireno expandido, cubierto por
una malla de acero de altaresistencia en cada una de sus caras, unidas entre si por conectores de acero
de igual resistencia. La principal finalidad del sistema es proveer paneles modulares prefabricados,
que ademas de ahorrartiempo en la construccion y mano de obra, logren obtener en un solo elemento
funciones estructurales auto-portantes, simplificando la ejecucion, obteniendo alta capacidad de
aislamiento térmico y acustico, al igual que gran versatilidad de formas y acabados.

La ventajas fundamental de este sistema, es que presenta un comportamiento adecuado ante
solicitacionessismicas; poresose afirmaqueformaunsistemasismo-resistente. Este comportamiento
se debe a la accidn conjunta de todos los elementos estructurales (paneles) al momento del sismo.
Esta caracteristica lo hace atractivo para implementarlo como sistema constructivo en nuestro pais
altamente sismico.

Esta tecnologia de paneles EMMEDUE ha sido implementada en paises de alto riesgo sismico como
México, Chile, Bolivia y Venezuela, entre otros, que desde 1984 aproximadamente la emplean en la
construccion de innumerables proyectos de vivienda, comerciales e industriales.

Esta tecnologia de paneles EMMEDUE, es producida actualmente en 35 plantas industriales en
diferentes paises de todos los continentes: Colombia, Espana, Italia, Irlanda, Portugal, Rusia, Estados
Unidos, México, Angola, Costa Rica, Panama, Venezuela, Republica Dominicana, Argentina, Egipto,
Nigeria, Mozambique, Eritrea, Argelia, Arabia Saudita, Iran, Irak, Libia, Turquia, Filipinas, Malasia,
Bolivia, Pery, Marruecos, Australia y la nueva planta instalada en Nicaragua.

A partir de enero de 2011 fue introducido este sistema en el pais, alcanzando gran notoriedad y
aceptacion en el medio estructural, ya que se ha comprobado su eficiencia estructural a través de
ensayos mecanicos en laboratorios y universidades de prestigio a nivel mundial.

En Nicaragua existen diversas edificaciones construidas con este sistema, como: Residencial Las
Delicias, Residencial Monte Cielo, viviendas unipersonales, etc.
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1. DESCRIPCION DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO DE PANELES EMMEDUE

El sistema de paneles EMMEDUE es un innovador sistema constructivo sismo resistente licenciado
por EMMEDUE® (Italia), basado en un conjunto de paneles estructurales de poliestireno expandido
ondulado, con unaarmadura basica adosada en sus caras, constituida por mallas de acero galvanizado
de alta resistencia, vinculadas entre si por conectores de acero electro-soldados.

Estos paneles colocados en obra segun la disposicion arquitectdnica de muros, tabiques y losas, son
completados “in situ”, mediante la aplicacion de micro-concreto, a través de dispositivos de impulsion
neumatica. De esta manera, los paneles conforman los elementos estructurales de cerramiento
vertical y horizontal de una edificacion, con una capacidad portante que responde a las solicitaciones
de su correspondiente calculo estructural.

La modularidad del sistema, favorece una absoluta flexibilidad de proyecto y un elevado poder de
integracion con otros sistemas de construccion. A la vez, la simplicidad de montaje, extrema ligereza
y facilidad de manipulacion del panel, permiten la agil ejecucidn de cualquier tipologia de edificacion
para uso habitacional, industrial o comercial.

2. MATERIALES COMPONENTES

2.1 NUCLEO CENTRAL
Es el alma de poliestireno expandido, no toxico, auto extinguible, quimicamente inerte, densidad
13 Kg/m3y morfologia variable, segun modelo. Una de sus ventajas es que evita el paso del aguay la
humedad, creando ademas una barrera térmica que evita la condensacion en muros. Los espesores
de los nucleos varian desde 40 mm hasta 400 mm.

2.2 ACERO DE REFUERZO
La malla electro-soldada, esta compuesta por alambres lisos de acero galvanizado, calibre 14,
colocada en ambas caras del alma de poliestireno, unidas entre si por conectores del mismo material,
con similares caracteristicas.

Actualmente, se estan fabricando mallas que forman una cuadricula de 8o x 80 mm, 95 x 200 mm. El
diametro de estas varias van desde 2.00 mm hasta 2.40 mm. El esfuerzo minimo de fluencia del acero
utilizado para las mallas es: Fy=6120.00 Kg/cm?. Los paneles llevan integrado 60 conectores por m2
de diametro @ 3.00 mm.

2.3 MICRO-CONCRETO
Como revoque de los paneles, se utiliza un micro-concreto o mezcla de cemento, agua, material cero
y arena, en proporcion 1:2.5:2.5 - 1:CEMENTO, 2.5:ARENA, 2.5 MATERIAL CERO (en caso de usar
arena del banco de Motastepe, en Managua) con una resistencia minima a la compresion de f'c=140
Kg/cm? (2000 psi), con espesor en cada cara del panel de 1” 0 2.50 cm para el caso de paredes. Ademas,
se debe aplicar fibra de polipropileno (Sikafiber-1.50 Lbs/m3). Una vez revocadas, las superficies se
mantienen continuamente humedas al menos por 7 dias.

3. CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS EMMEDUE

Se describen a continuacion las distintas tipologias de paneles EMMEDUE, los relativos campos de
aplicacion junto con sus medidas estandar y los accesorios complementarios. Pueden ser realizados
paneles de medidas y espesores especiales, con base a la exigencia requerida por el cliente.

3.1 PANEL PARA MURO ESTRUCTURAL
El panel para muro estructural, se utiliza en construcciones de 4-6 pisos como maximo, incluso en
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zonas sismicas. Ademas, en entrepisos y en losas de cubierta con luces hasta 5 m. En estos casos,
debe considerarse la incorporacion de acero de refuerzo adicional, segun los calculos efectuados. A la
vez se debe considerar un espesor mayor de concreto estructural, en la cara superior (4 a 6 cm).

La seccion tipica es la que se muestra en la figura siguiente. Se comercializan cuatro tipos de paneles,
segun el tipo de cuadricula que forma la malla estructural.

Figura No.1: Tipos de paneles EMMEDUE

Panel para Muro Estructural Panel Escalera

2
[EMMEDUE] [EMMEDUE]

a

Panel Descanso Panel para Losas Estructurales

A través de ensayos de laboratorios, se han obtenido las caracteristicas térmicas de muros
confeccionados con esta tecnologia, las cuales se presentan en la tabla a continuacion.

CEMENTO, ARENAY

MALLA MATERIAL CERO
/ ELECTROSOLDADA ESPESOR DE 2.5cm
PLANCHA EN POLIESTIRENO

T ek s i e e s s s s e s s e e e

............................

|

1200 MM
Figura No.2: Seccidn tipica panel para muro estructural
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Espesor de la Coeficiente de aislamiento

Tipo de : térmico Kt (W/m? °K)* (entre Resistencia al [ndice de aislamiento
panel pared (tcer;r;“nada paréntesis los valores para fuego REI acustico
conectores en acero inoxidable)
PSME40 11 0.947 (0.852) 41
PSME60 13 0.713 (0.618)
PSMES80 15 0.584 (0.489) 150 41

Tabla No.1: Caracteristicas térmicas de algunos tipos de muros estructurales con tecnologia EMMEDUE
Panel superior para muro estructural (PSME)

Malla de acero galvanizado
® 2.40 mm cada 80 mm
® 2.40 mm cada 80 mm
® 3.00 mm (60 unidades por m?)
Fy>6120Kgf/cm?
Fu>6935Kgf/cm?
Caracteristicas del EPS
Densidad de la plancha de poliestireno
Espesor de la plancha de poliestireno
Espesor de la pared terminada

Acero longitudinal
Acero transversal
Acero de conexion
Tension caracteristica de fluencia
Tension caracteristica de rotura

13 Kg/m’
Variable (de 40 a 400 mm)
Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Tabla No.2: Caracteristicas técnicas del panel PSME

Panel Premium para muro estructural (PPME)

Malla de acero galvanizado
@ 2.30 mm cada 95 mm

@ 2.30 mm cada 100 mm
® 3.00 mm (60 unidades por m?)
Fy>6120 Kgf/cm?
Tension caracteristica de rotura Fu>6935 Kgf/cm?
Caracteristicas del EPS
Densidad de la plancha de poliestireno

Acero longitudinal
Acero transversal

Acero de conexion
Tension caracteristica de fluencia

13 Kg/m?
Variable (de 40 a 400 mm)
Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Espesor de la plancha de poliestireno

Espesor de la pared terminada

Tabla No.3: Caracteristicas técnicas del panel PPME

Panel estandar para muro estructural (PEME)

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal ® 2.00 mm cada 95 mm

Acero transversal ® 2.00 mm cada 100 mm

Acero de conexion ® 3.00 mm (60 unidades por m?)
Tension caracteristica de fluencia Fy>6120 Kgf/cm?

Tension caracteristica de rotura Fu>6935 Kgf/cm?

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m’?

Espesor de la plancha de poliestireno Variable (de 40 a 400 mm)
Espesor de la pared terminada Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Tabla No.4: Caracteristicas técnicas del panel PEME
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3.2 PANEL DOBLE PARA MURO ESTRUCTURAL
Se utiliza en la construccion de edificios. Comparado con el panel simple para muro estructural, el
panel doble tiene una particularidad muy Util, es la posibilidad de incluir concreto estructural para

Panel losa con una nervadura para armado de viga (PL1).

CONCRETO

MALLA
fe=210 kglem2

ELECTROSOLDADA CONECTORES

formar una celda altamente reforzada, capaz de brindar resistencia para solicitaciones de cargas =
elevadas. _ vt
Figura No.3: 2
seccién tipica panel para £
Acero longitudinal ® 2.40 mm cada 80 mm muro estructural PL1 -
Acero transversal @ 2.40 mm cada 80 mm E
Acero de conexion @ 3.00 mm (60 unidades por m?) -
Tension caracteristica de fluencia Fy>6120Kgf/cm? MALLA PLANCHA DE ESTUCO DE MORTERO
Tension caracteristica de rotura Fu>6935 Kgf/cm? ELECTROSOLDADA POLIESTIREN DE CEMENTOY AREN
Caracteristicas del EPS )
Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m’ Panel losa con dos nervaduras para armado de viga (PL2).
Coeficiente de aislamiento térmico para PL3 Kt<0.376 W/m?*K (0.281 para conectores en acero inoxidable) MALLA CONCRETO
Espesor de la pared terminada I>38 dB en 500 Hz ELECTROSOLDADA CONECTORES fecaio kgfemz
Tabla No.5: Caracteristicas técnicas del panel doble para muro estructural c
. ("a]
3.3 PANEL PARA LOSAS ESTRUCTURALES Figura No.4: 2
. . . Seccion tipica panel losa .=
Los paneles paralosasestructurales con nervaduras, son utilizados enlarealizacion delosasy cubiertas estructural PLa &
de edificios, colocandoles acero de refuerzo en las aberturas de las nervaduras correspondientes, | _ g
posterior el vaciado de concreto, en la capa superior del panel y la proyeccion del mortero estructural, RN AR AR <
en la capa inferior. '
: L . , . MALLA PLANCHA DE ESTUCO DE MORTERO
La resistencia minima a compresion del concreto es: f'c=210 Kg/cm?y el mortero f'm=140 Kg/cm?=. ELECTROSOLDADA POLIESTIRENG/ DE CEMENTOY AREN?
Estos paneles, representan una solucion optima para losas y cubiertas importantes (con una luz
maxima de 9.50 m), la secuencia del montaje debe ser optimizada (es posible la utilizacidon de Panel losa con tres nervaduras para armado de viga (PL3).
nervaduras pre-hormigonadas en obra, que le den rigidez). MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES fe=aa0 kyfoma
Se comercializan tres tipos de paneles para losas, segun el nUmero de nervaduras. Sencilla, doble y
triple. Las caracteristicas del acero de las mallas electro-soldadas son las mismas para todos los tipos §
y éstas se resumen en la siguiente tabla. Figura No.s5: w
Seccion tipica panel losa Ko
estructural PL3 g
Acero longitudinal © 2.40 mm cada 80 mm i T T T, s o, A T e g
Acero transversal @ 2.40 mm cada 80 mm ' -
Acero de conexion ® 3.00 mm (60 unidades por m?) ' PLANCHA DE ESTUCO DE MORTERO
Tensién caracteristica de fluencia Fy>6120Kgf/cm? ELECTROSOLDADA POLIESTIRENG/  DE CEMENTOY ARENA

3.4 PANEL ESCALERA
Este panel esta constituido por un bloque de poliestireno expandido, perfilado en planchas, cuya

Tension caracteristica de rotura Fu>6935 Kgf/cm?
Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno

Coeficiente de aislamiento térmico para PL3

Indice de aislamiento actstico

13 Kg/m?
Kt<0.376 W/m>¥K (0.281 para conectores en acero inoxidable)

1>38dBen 500 Hz

Tabla No.6: Caracteristicas técnicas del panel para losa estructural con nervaduras.

La seccion tipica de estos paneles se representa en las figuras siguientes:

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
e Teléfonos: (505) 2522-2264 / (505) 2522-4183 ¢ E-mail: gerencia@suminsa.com.ni ® Web: www.suminsa.com.ni

dimensidn estd sujeta alas exigencias proyectadasy armado con una doble malla de acero ensamblada,
unida al poliestireno, por medio de numerosas costuras con conectores de acero, soldados por electro-
fusion.

El panel, es armado con la insercion de viguetas, con barras nervadas en los espacios dispuestos, que
sucesivamente son llenados con hormigon. Este panel, es usado para la realizacion de rampas, con una
luz libre de hasta 6 m. Los tipos de paneles, se clasifican segun la cantidad de aberturas proyectadas.

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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Malla de acero galvanizado PEx, PE2, PE3 y PE4
@ 2.40 mm cada 80 mm

Acero longitudinal

Acero transversal @ 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion @ 3.00 mm
Tension caracteristica de fluencia Fy>6120Kgt/cm?
Tension caracteristica de rotura Fu>6935 Kgf/cm?

Caracteristicas del EPS
Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m’®

120 (Ensayo realizado en la universidad de Santiago de Chile)

Resistencia al Fuego REI

Tabla No.7: Caracteristicas técnicas del panel para escalera estructural

Huellas y Contra huellas variables

Poliestireno Expandido
Densidad 13 Kg/m?®

Numero de Nervaduras
segun disefio estructural

Malla electro soldada

fy > 6120 Kg/cm? Armadura adicional

fy > 2800 Kg/cm?

Figura No.6: Panel para escalera estructural
3.5 PANEL DESCANSO
El panel descanso es el complemento ideal del panel escalera. Esta formado por un bloque de
poliestireno expandido, con ranuras en dos sentidos para la instalacion de la armadura de refuerzo,
segun calculo, de acuerdo a los requerimientos del disefio. Se completa el panel, con malla electro-
soldada en las caras superior e inferior, unidas mediante conectores de acero de alta resistencia,
soldados por electro-fusion. Se finaliza la estructura rellenando con hormigdn los espacios habilitados
para el refuerzo estructural y alcanzando el espesor correspondiente a la carpeta de compresion.

1ra. capa minima de 5 cm o segun disefio
de revoque con mortern proyectado.

da. capa de terminacion

Conectores de Acero Galvanizados
electro scldados de & 3mm

Numero de Nervaduras
segqun requerimientos
de disefio estructural

Malla de acerc Galvanizado
electrosoldada, cuadricula

80 mm X 80 mm X & 2.4 mm Nucleo de Poliestireno

densidad =13 kg/m?

Figura No.7: Panel descanso

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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12

Malla de acero galvanizado PD1, PD2, PD3 y PD4
@ 2.40 mm cada 80 mm

Acero longitudinal

Acero transversal @ 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion @ 3.00 mm
Tension caracteristica de fluencia Fy>6120Kgt/cm?

Tensidn caracteristica de rotura Fu>6935 Kgf/cm?

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m?

120 (Ensayo realizado en la universidad de Santiago de Chile)

Resistencia al Fuego REI

Tabla No.8: Caracteristicas técnicas del panel descanso (continuacion).

3.6 MALLAS DE REFUERZO
La malla de refuerzo es confeccionada con acero galvanizado y trefilado, y su diametro es de 2.4 mm,
se utiliza para reforzar vanos y encuentros en angulo entre paneles, dando continuidad a la malla
estructural. Se fijan al panel con amarres de alambres de acero o grapas.

Mallas angulares MRA
Refuerza las uniones en las esquinas, en intersecciones de
pared con pared, pared con losa, a lo interno y externo. l{
Cantidad necesaria: 4 unidades por esquina (dos internas y L
dos externas).

Malla Angular

Figura No.8: Malla angular MRA

Variable

(valores en mm.)

LISTADO DE MALLAS ANGULARES

Tipo Dimensiones (mm)

Separacion acero (mm) Diametro acero (mm)

MRA (1) 150 x 150 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40
MRA (2) 200 x 200 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40
MRA (3) 250 x 250 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40

Tabla No.g: Caracteristicas técnicas de mallas angulares

Mallas planas MRP
Estas refuerzan (a 45°) los vértices de vanos. Se
utilizan para reconstruir mallas cortadas y eventuales
empalmes entre paneles. Las cantidades a usar son: 2
unidades por puerta, y por ventanas, 4 unidades.

Figura No.g: Malla plana MRP

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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LISTADO DE MALLAS PLANAS

Tipo Dimensiones (mm) Separacion acero (mm) Diametro acero (mm)
MRA (1) 240 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40
MRA (2) 320x 1240 80 mm x 80 mm 2.40

Tabla No.10: Caracteristicas técnicas de mallas planas

Mallas U MRU-P:
Reconstruyen la continuidad de los paneles, al costado de las puertas y ventanas. También, se utiliza
en todo borde libre que necesite reforzamiento.

variable
MALLA U I Figura No.10: Malla U MRU-P

variable

variable

LISTADO DE MALLAS TIPO “U”

Tipo Dimensiones (mm) Separacion acero (mm) Diametro acero (mm)
MRU-P40 175x50x 175 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40
MRU-P60 165 x 70 x 165 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40
MRU-P80 155 x 90 x 155 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40

MRU-P100 185x 110 x 185 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40

Tabla No.11: Caracteristicas técnicas de mallas tipo U

Reconstituye malla de paneles. Aplicaciones varias.

1240 mm

. var. .

Figura No.11: Malla entera

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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4. PROPIEDADESY VENTAJAS DEL SISTEMA DE PANELES EMMEDUE
Entre las principales propiedades y ventajas del uso de este sistema constructivo, se encuentran:
* Alto aislamiento térmico y acustico.
* De facil manejo, transporte y rapido de instalar.
* Elevada resistencia estructural, resistencia a ciclones y sismos.
* No requiere mano de obra especializada.
* Reduce los costos y el tiempo de ejecucion.
e Gran durabilidad.
* Ahorro en cimiento y partes estructurales, por ser mas liviana la obra terminada
» Utilizacion integral de un mismo sistema constructivo.
e Apto para ser utilizado con los sistemas tradicionales.
* Elevada resistencia al fuego.
e Facil y rapido montaje de instalaciones eléctricas y sanitarias.
e Paneles dimensionados en su longitud y espesor segun sea pedido.
* Los paneles se empalman de manera monolitica.
e Capa de poliestireno de mayor densidad.
* Area de acero de refuerzo de mayor calibre.
* No requiere malla de unién para el empalme de los paneles, el panel EMMEDUE trae integrada una
malla que sirve para darle continuidad a los paneles.
* No tiene limites en cuanto al espesor y alturas de paneles.

* Mayor variedad en paneles tales como: Escalera, losa de entrepiso, losa de techo en cualquier forma,
descansos, paredes.

* La fabrica cuenta con maquinaria de Ultima tecnologia, con una capacidad de produccidn que supera
los 1200 m? en un turno de 8 horas.

* Mejor precio que la competencia.

AISLAMIENTO ACUSTICO APROXIMADO dB
Muro de mamposteria de 14 cm de espesor 40
Muro de mamposteria de 28 cm de espesor 50
Mamposteria de piedra de 60 cm de espesor 56
Muro de 10 cm con placas de yeso de 13 mm en cada lado (hueco) 30
Muro de 10 cm con placas de yeso de 16 mm en cada lado (hueco) 33
Concreto de 30 cm de espesor 57
Concreto de 25 cm de espesor 54
Concreto de 15 cm de espesor 50
Concreto de 12 cm de espesor 48
Concreto de 8 cm de espesor 45
Concreto de 4 cm de espesor 40
Losa de concreto 10 cm de espesor con loseta vinilica 45
Vidrio de smm (sellado eficazmente) 20

Tabla No.12: Niveles de aislamiento acUstico segUn sistemas estructurales convencionales

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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5. USOS DEL PANEL 6. RESUMEN DE RESULTADOS SIGNIFICATIVOS DE ENSAYOS

Los paneles estructurales se usan en construcciones de casas, ampliaciones de edificios, muros, losas,

_ ; cantEl - Seindican en esta seccion, los resultados obtenidos en los ensayos mecanicos, realizados a los paneles
tabiqueria, muros de contencion, cUpulas esféricas, escaleras y otros.

estructurales.
6.1 COMPRESION CENTRADAY EXCENTRICA

I 0 L B 1
e ¥

Carga lineal Maxima (Kgf/m)

Espesor Altura panel (cm) i i
panel (cm) P Compresion Centrada (£:££§§§:£g1%§§:£:::;31)
4 240 77,472 57,696
6 400 60,143 36,697
6 300 115,189 72,069
(m| ca 8 270 136, 595 69,317
E E Tabla No.13: Resultados ensayos compresion centrada y excéntrica
N N 6.2 FLEXION SIMPLE
— — Los ensayos de flexion en general, han sido experimentados en diversas configuraciones, por lo que
E>U (Am| se indican los Ultimos momentos representativos de los paneles ensayados.
—
o am Espesor panel Capa Momento ultimo
Poliestireno (cm)  Compresién (cm) (Kgf*m/m)
— [ 4 3 826
— — 7 3 1,244
3 cJ 7 3 1,386 (con registro del esfuerzo ultimo corte)
(| (i 8 3 115,189
C_ C_ Tabla No.14: Resultados ensayos flexion simple
E/JI Ef.ll Flecha a la rotura= luz /100. (Tener en cuenta que la sustentacion de la muestra es simplemente
— — apoyada en los extremos, por lo que la deformacion transversal no esta restringida y la deflexidn no
(- (- es la propia del comportamiento de las placas a flexion).
= - 6.3 ESFUERZO DE CORTE DIRECTO
o ) Espesor panel Espesor panel Esfuerzo de
—J I Poliestireno (cm)  Terminado (cm)  Corte directo (Kg/cm?)
o o 4 10 15.30
E E 8 15 13.00
o o Tabla No.15: Resultados ensayos corte directo
) )
A L2 6.4 ENSAYO DE CARGA HORIZONTAL CONTENIDA EN EL PLANO
) C) La capacidad de los paneles es tal, frente a esta solicitacion, que los ensayos siempre se detienen por
falla de los elementos de anclaje, demostrando que dichos valores son lo suficientemente altos, para
indicar un comportamiento, altamente satisfactorio.
Espesor panel Altura de panel Resistencia
Poliestireno (cm) (cm) (Kgf)
4 240 5,096 - 10,193
Tabla No.16: Resultados ensayo carga horizontal contenida en el plano
En ensayos de carga horizontal ciclica alternada, se han alcanzado valores de 35,677 Kgf en paneles
con espesor de EPS de 4 cm.
* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620 IE I7 * Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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6.5 ENSAYO DE IMPACTO BLANDO
Los paneles de 4 cm de espesor, han recibido impactos de 1250 joule (peso de 50 Kg con una altura
de caida de 250 cm), recuperando las flechas instantaneas y sin presentar dafno alguno, superando las
exigencias reglamentarias.

6.6 ENSAYO DE IMPACTO DURO
Se muestra un excelente comportamiento del material, ante el impacto de una esfera de acero de
3.50 Kg, a una altura de 200 cm.

6.7 ENSAYO DE CARGA VERTICAL EXCENTRICA
Los paneles con nucleo de 4 cm de espesor de EPS han soportado, de acuerdo a normas, momentos
flexores de 31 Kgf*m durante 24 horas, sin ningun tipo de consecuencia.

6.8 ENSAYOS SiSMICOS
Se ha sometido a un prototipo de vivienda construido integramente con paneles (paredes, losas,
escalera y cubierta) a aceleraciones horizontales de 10 m/s2, con frecuencias variables incluyendo la
propia de la estructura, sin registrarse ningun tipo de dafo o fisuracion.

Es importante indicar, que un sismo de norma para disefio en una zona de alto riesgo, implica
aceleraciones horizontales del orden de 3.50 m/s2.

6.9 ENSAYO DE SEPARACION DE SOLDADURAS
Se verifico el cumplimiento de lo exigido por las nomas UNI ISO 10-287 en concordancia con la
resistencia de los puntos de soldadura. En todos los casos se hallo, que dicha resistencia supera 2.26
veces como minimo, la fuerza de comparacion exigida por la norma.

- Carga de separacion minima de la serie de ensayos es igual a 170 Kgf
- Carga de comparacion es igual a 75 Kgf

6.10 ENSAYO DE PERMEABILIDAD A LA INTEMPERIE
Los paneles hansido clasificados como “E” (lamas alta valoracion), por haberresistido las pruebas después
de haber sido expuestos a lluvias de 140 mm/h con viento de 106 Km/h durante 24+ secado+ 72 horas.

6.112 ENSAYO DE RESISTENCIA AL DESARROLLO DE HONGOS
Los resultados de estos ensayos, evidencian un mejor comportamiento de los pardmetros Emmedue
frente a las alternativas tradicionales, al verificarse el nivel o (sustratos libres de crecimiento de micro
organismos) en los parametros descritos, contra nivel 1 (micro organismos dispersos) en las muestras
sobre mamposteria tradicional.

6.12 RESISTENCIA AL FUEGO
Diversos ensayos han arrojado resultados consistentes respecto a la capacidad ignifuga de la
tecnologia Emmedue. Los aspectos esenciales de estos resultados son:

- 60 minutos a 2500 °C sin desprendimiento de vapores ni produccion de llama (panel de 6 cm con 35
mm de mortero de cemento).

- Panel de 4 cm con 25 mm de mortero de cemento

- Nivel de resistencia al fuego

- Admisibilidad estructural =241 min.

- Integridad = 241 min.

- Capacidad aislante = 172 min

- Ningun ensayo arrojo resultados inferiores a F9o (9o minutos de resistencia al fuego).

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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6.13 IMPACTOS BALISTICOS
En ningun caso los proyectiles provenientes de armas cortas han atravesado las placas de cualquier
espesor, aun en calibres como .357 Magnum o .45 Auto. Lo mismo ocurre con proyectiles tipo
Brenneke, calibre 12 (arma: Franchi SPAS). Distancia de tiro = 5.com.

6.14 CATALOGO DE ENSAYOSY SUS NORMATIVAS
En esta parte se indican las instituciones, universidades y laboratorios en los que se han practicado
ensayos para la determinacion de las caracteristicas del sistema estructural EMMEDUE.

ESPANA - INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA
RESISTENCIA A CHOQUE DE CUERPO BLANDO
ENSAYO DE COMPRESION
FUERZA HORIZONTAL LATERAL
ENSAYO DE FLEXION
ENSAYO DE FLEXION EN 3 PUNTOS
ENSAYO DE FLEXION EN 4 PUNTOS
ENSAYO SOBRE CONJUNTO DE 2 PANELES
ENSAYO DE RESISTENCIA A ESFUERZO CORTANTE EN LOS NUDOS
ENSAYO SOBRE EL SISTEMA EN SU CONJUNTO: PORTICO
ESPANA - CENTRO DE ENSAYOS E INVESTIGACION DEL FUEGO
ESTABILIDAD AL FUEGO DE UN MURO BAJO CARGA
ESTABILIDAD AL FUEGO DE UN LOSA BAJO CARGA
MEXICO - INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTOY DEL MORTERO DE CEMENTO
ENSAYO DE COMPRESION ASTM E72-80
ENSAYO DE CORTEASTM E519-81
CARGA ESTATICA PARA RESISTENCIA AL
CORTANTE DE MUROS PARA EDIFICIOS
CARACTERISTICAS DE INFLAMABILIDAD
DE MATERIALES DE CONSTRUCCION ASTM E84-87
CHILE — INSTITUTO DE INVESTIGACIONESY ENSAYOS DE MATERIALES
IMPACTO BLANDO NCH 804 EOF 71
COMPRESION EXCENTRICA NCH 801 EOF 71
CARGA HORIZONTAL MONOTONICAY CICLICA NCH 802 EOF 72
LOSA APOYADA EN CUATRO BORDES
RESISTENCIA AL FUEGO DE MURO
RESISTENCIA AL FUEGO DE LOSA
AUSTRALIA - DEAKIN UNIVERSITY
WATER PERMEANCE TEST
(Permeabilidad al agua exposicidn a la intemperie)
ENSAYO DE FLEXION POR PRESION LATERAL

ASTM E564-86

NCH 935/1
NCH 935/1

ASTM E514-74

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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AIR BAG s/ AS 3600

ENSAYO DE COMPRESION ASTM E72-80
AUSTRALIA - CONNEL WAGNER INSTITUTE

ENSAYO DE FLEXION s/ AS 3600

AUSTRALIA - MELBOURNE UNIVERSITY —CIVIL ENGINEERING DEPT.
COMPRESION CENTRADAY EXCENTRICA
AUSTRALIA - CSIRO DIVISION OF BUILDING CONSTRUCTION AND ENGINEERING

RESISTENCIA AL FUEGO AS 1530
PHILLIPINES - UNIVERSITY OF THE PHILLIPINES - BUILDING RESEARCH SERVICE

ENSAYO DE COMPRESION ASTM E72-80

ENSAYO DE CORTE ASTM E519-81

ITALIA - UNIVERSITA DI PERUGIA - FACOLTA DI INGEGNERIA
ENSAYO DE COMPRESION
ENSAYO DE FLEXION
ENSAYO DE CORTE
ENSAYO SiSMICO
ITALIA - UNIVERSITA DEGLI STUDI DI PADOVA - FACOLTA DI INGEGNERIA
ENSAYO DE COMPRESION
ENSAYO DE FLEXION
ENSAYO DE CORTE
ENSAYO DE TRACCION DE MALLAS ELECTRO-SOLDADAS

ENSAYO DE SEPARACION DE SOLDADURA DE MALLAS UNI'ISO 10-287
ITALIA - INSTITUTO GIORDANO

ENSAYO DE TRANSMITANCIA TERMICA UNITARIA ASTM C 236

ENSAYO DE CAPACIDAD FONO-AISLANTE

ENSAYO DE RESISTENCIA AL FUEGO CIRC. 91

ENSAYO DE IMPACTO BLANDO ICITE 3.1.2.12.

CARGA VERTICAL EXCENTRICA

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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PARTE Il: PROCESO CONSTRUCTIVO
7- ETAPAS DEL PROCESO CONSTRUCTIVO
7.1 TRABAJOS PRELIMINARES

1. Limpieza inicial del sitio de trabajo.

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

3. Definicion de la forma de almacenaje de los paneles, mallas y aceros de refuerzo.

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

7.2 FUNDACIONES
1. Verificar la nivelacion del terreno y establecer un registro de la conformidad.

2. Verificar la resistencia del suelo especificada. Si la calidad del suelo no es apropiada, se puede
hacer una reposicion del suelo con material granular compactado, hasta alcanzar una capacidad
admisible, segun disefio (qadm= o.5 Kg/cm?). Recomendacion: utilizar suelo cemento. Suelo:
mezcla de 70 % de material arenoso con 30% de suelo limoso; realizar previamente la mezcla de
los dos materiales en el sitio para luego incorporar el cemento portland y agua, la dosificacion es
de 3 sacos de cemento por metro cubico suelto, de la mezcla de suelo.

3. Replantear todo el proyecto en el terreno, mediante el empleo de equipo topografico, utilizando
estacas.

4. Elaborar el plan de colado de fundaciones. Establecer, al menos 10 dias antes de la fundicion, un
plan involucrando: volumen requerido, resistencia especificada, periodo u horario de fundicidn,
recursos de apoyo a la fundicion, aspectos contingenciales y otros.

5. Colocar niveletas de madera: Instalar las niveletas de madera al inicio y fin de cada eje, verificando
que no queden dentro del area de excavacion. En los caballetes, se debe colocar un clavo 1 1/2"
para tensar lienzas y asi demarcar los ejes.

6. Marcar las fajas para excavacion de las vigas: Utilizando cal (o cualquier material compatible)
dibujar lineas sobre el suelo de la plataforma, para marcar las zonas de excavacion.

7. Excavar las vigas de cimentacidn: Realizar manualmente la excavacion, siguiendo la forma
establecida en el disefio estructural.

8.Cortary armar el acero de las vigas de cimentacion: Cortary doblar segun los detalles y dimensiones
establecidos en los planos estructurales. Se puede utilizar mallas electro-soldadas.

9. Verificar previo al hormigonado, ortogonalidad y fijacion del encofrado, colocacion y ubicacion de
armaduras, instalaciones hidrosanitarias y canalizaciones eléctricas.

10. Colar el concreto; Colar el concreto en base al plan de hormigonado y procedimiento de rutina.
Utilizar concreto de f'c = 210 Kg/cm? (3000 psi).11. Limpieza del area de trabajo.
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7.3 ANCLAJES EN VIGA DE CIMENTACION (HILERA EXTERIOR)

1. Trazar lineas de anclaje de varillas sobre viga de Fundacion: Se debera realizar el replanteo y la
sefalizacion de los ejes principales, ejes de anclaje y ejes de acabado de pared, utilizando lienzas
de color (showline)sumergidas en tinta de diferente color para cada caso. El calculo a realizar para
determinar las dimensiones de los ejes es el siguiente:

1.1 Linea de Anclaje: Paradeterminarlaslineas

de anclaje de las varillas No.3 (espesor del
panel dividido para 2 mas 1.

LA_ H,ISM! +1 [R—_—

.( ) ] LINEAJE
LA-Linea de anclaje
EP-Espesor del panel

2. Marcarlineas de acabado de paredes sobre

viga de fundacion: Se determinan las lineas
de acabado (espesor del panel dividido
para 2y mas 3).

LAb- (£222)+3

LA-Linea de acabado
LINEAJE EP-Espesor del panel

3. Marcar puntos de perforacion sobre las

30a40cm

lineas de anclaje en viga de fundacion.

exterior de paneles i .
1ra linea de anclaje
L3
H

L~ - —colocacién de paneles

*l2da linea de anclaje

Ealanzado
4. Perforar la viga de cimentacion sobre las lineas de
. . ANCLA PARA PANEL
anclaje. En esta etapa tenemos 2 alternativas: REPELLO DF 0 368' @ 040 ms. DE FORMA ALTERNA.
MORTERO . 040 A
4.1 Primer Alternativa: Iniciar la perforacion una | 1 /A

vez que la losa de cimentacion haya fraguado y
haya adquirido una resistencia adecuada, para la
colocacion de las varillas (se puede estimar que
el concreto tenga una resistencia a la compresion

0.40

de + 40% F'c), utilizar un ancla lineal de socm de /! % E/%’A%f”_,// ‘
desarrollo. ' ; D e
ol PR A i oY APUCAR ANCHOR FIX 4
. . o R x\)\ﬁ{/%/ / 53\, EPOKICO DE ADHERENCIA
Figura No.13: Detalle de anclaje de panel a cimiento. §$\- NN N ) k\,,ccucnﬂo-ncrm
Perforacion posterior. NN gaof;:'oag:“n:ﬁ;&%

ELEVACION DE UNION
DE PANEL A CC-I
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4.2 La perforacion, deberd realizarse manualmente
con taladro eléctrico de roto percusion, utilizando

una broca. —

Taladro de

Figura No.14: Perforacion con taladro eléctrico agujero Rotor
para colocacion de varillas de anclajes.

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

* Preparar las varillas de anclaje, el orificio de colocacion y el material epoxico de adherencia acero
concreto, utilizar Anchor Fix 4.

* Cortar varillas de acero de diametro no mayor de 7.01 mm.

* Verificar, que las varillas de anclaje estén libres de oxidacion.

e Limpiar el orificio, dejandolo libre de partes sueltas u otras materias extranas.

* Preparar el material epoxico (que cumpla la norma ASTM C-881: Standard Specification for Epoxy-
Resin-Base Bonding System for Concrete), siguiendo las instrucciones y recomendaciones del

fabricante. ANCLA PARA PANEL @ 7.01 mm @ 0.40 mts
_ o ., eitenooe  DE FORMA ALTERNA O SEGUN DISENO
4.4 Segunda Alternativa: Iniciar la colocacion de las CONCRETO 0.40 A
anclajes antes del colado de la viga de cimentacion, \ e L\

la profundidad de perforacion debe ser de 10 cm
mas un baston de anclaje, cuya longitud es 15cm'y
de la parte superior de la viga de fundacidn tendra
un saliente de 40 cm, para un total de desarrollo de
65 cm.

Figura No.15: Detalle de anclaje panel con cimiento.
Varillas colocadas al colado.

4.5 La colocacion de las varillas de anclaje en ambas alternativas, se realiza empezando desde los extremos
(esquinas de las paredes) a una distancia de 20cm. Para una mejor distribucion, se realizara la colocacion
de los anclajes, que se ubicaran en la parte externa del panel (hilera exterior), para dar facilidad al
montaje de los mismos. La hilera interior se coloca en una fase posterior a la fijacion de los paneles.

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

7.4 MONTAJEY ARMADO DE PAREDES

1. Limpiar area de trabajo, verificar y corregir la verticalidad de las varillas de anclaje.
2. Montar paneles. Existen dos maneras de montar los paneles, estas son: armado mediante
colocacion sucesiva de paneles y armado tipo muro completo.

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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Método A: Armado mediante colocacion sucesiva de paneles

* Cortar paneles para dejar aberturas de puertas y ventanas.

e Iniciar la colocacion de los paneles en una esquina de la edificacion.

e Adicionar sucesivamente los paneles, en los dos sentidos, considerando la verticalidad de las ondas
y la correcta superposicion de las alas de traslape de las mallas de acero.

e Amarrar mallas mediante procedimiento manual o grapado mecanico.

* Formar cubos para las habitaciones, fijando los paneles a las varillas de anclaje.

* También se puede continuar con la sucesion de paneles, formando una pared larga. En este caso,
se debe colocar un panel transversal en cada cruce de paredes, para estabilizar el conjunto.

Figura No.16: Secuencia de montaje panel tras panel.
Método B: Armado tipo muro completo

* Se unen y amarran varios paneles hasta formar un muro
completo, seguneldisefiodelapanelizacionodespiecede
paneles por pared. Se debe considerar preferentemente
la verticalidad de las ondas de los paneles.

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

e Se levanta manualmente el muro y se procede a su
colocacion en el sitio correspondiente, siguiendo la
hilera de varillas de anclaje.

e Amarrar los paneles a las varillas de anclaje. Figura No.17: Secuerl‘da de montaje paneles
completos.

T

Aplomado y apuntalado de paredes

Nistema de construccian avanzada

1. Utilizando reglas, puntales y niveles verticales, se
deben aplomar las paredes en la parte  posterior a la
cara, que va a ser sometida a revocado.

2. Ubicar los puntos de apuntalamiento a 2/3 de la altura
de la pared.

3. Cuando las paredes son muy esbeltas y delgadas o no
poseen arriostramiento transversal, es conveniente
hacer dos apuntalamientos, a 1/3y a 2/3 de la altura.

4. Canalizaciones para instalaciones: se debe incluir las

canalizaciones para instalaciones, previo al colocado de Figura No.18: Apoyos laterales anterior a la
proyeccion del mortero.
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L0000 LR
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o i s A — | i [ Figura No.19:
T T Contraccién con fuego
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e L B del poliestireno para
_ - Y i : canalizacion.
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- F - JI
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Los tubos flexibles se pasan facilmente por debajo de la malla; mientras que los tubos rigidos
pueden requerir cortar la malla. En este Ultimo caso, se debera reconstruir la zona con una malla de
refuerzo plana en el area.

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

Figura No.2o0:
Disposicion final de canalizacion previo al revoque de mortero.

s

| 9‘4/7 A

5. Colocacion de mallas de refuerzo individuales: colocar mallas planas, angulares y tipo “U” en los
lugares segun requerimiento estructural.

Figura No.21: Malla de refuerzo angular para unién de muro con muro y muro con losa.
6. Limpieza en area de trabajo: recoger y disponer los escombros resultantes.

7.5 ANCLAJES EN VIGA DE CIMENTACION (HILERA INTERIOR)

1. Limpiar en area de trabajo.
2. Preparar varillas de anclaje, orificio de colocacidon y material epdxico.
2.1. Cortar varillas de acero de ¢3/8", en partes de 5o cm de longitud o segun especificacion de disefio
estructural.
2.2. Verificar que las varillas de anclaje estén libres de oxidacion.

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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2.3. Limpiar el orificio, dejandolo libre de partes sueltas u otras materias extranas
2.4. Preparar el material epoxico, siguiendo las instrucciones y recomendaciones del fabricante.
3. Inyectar el material, utilizando una pequefia bomba o pistola manual de inyeccidn.

4. Colocar varillas de anclaje.
4.1. Introducir las varillas en los orificios correspondientes.

5. Amarrar los paneles a las varillas de anclaje internas.

5.1. Se puede amarrar con alambre o grapas, siguiendo el instructivo correspondiente.

5.2. El panel deberd estar ubicado dentro de la linea de anclaje. Las varillas de anclaje no podran estar
ubicadas bajo ninguna condicidn, dentro del panel.

5.3. Utilizar al menos dos amarres por varilla.

6. Verificar amarre entre panel y las varillas de anclaje.

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

7.6 COLOCACION DE PANELES DE LOSA Y
ARMADURA DE REFUERZO e

1. Limpiar area de trabajo. AN

_FLFCT

2. Colocar las mallas angulares sobre la malla de la ACERO GAL
pared, calculando la altura exacta a la que debe
empalmar con la malla inferior de los paneles
de losa (ver figura inferior).Nota: Se puede
desarrollar una variante de esta modalidad, 0.40
considerando una elevacion de la altura de los

paneles de pared hasta el nivel del antepecho

de la segunda planta. ~

FAMEL

- _No.18 AL

3. Colocar los paneles de losa sobre las mallas NS
angulares, dejando una separacion de 5 cm
respecto de la armadura del panel de pared.
4. Encofrar losa 0.40
4.1. Se realizara con puntales y viguetas metalicas
de control de nivel y punzonamiento, que se

., LOSA DE ENTREPISC CON
~MATERIAL DE EMMEDUE

0 DE MORTERO
NTC ENA

ubicaran transversales a la direccion de los S
paneles.
5. Colocar caminera de madera sobre los paneles . " g 50l
de losa Figura No.22: llustracion tipica union losas y muros

estructurales de paneles EMMEDUE.
5.1. Colocar tablas o tableros de madera para

evitar deformaciones de la armadura durante las actividades operativas.
6. Colocar la armadura de refuerzo superior, especificada en el disefio estructural.
7. Colocar canalizaciones hidrosanitarias y eléctricas.
7.1. Referirse a los procesos correspondientes.
8. Limpiar area de trabajo.
8.1 Recoger y disponer los escombros resultantes.
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7.7 LANZADO DE MORTEROY REVOCADO DE PANELES DE PARED

1. Verificar paredes antes del lanzado del mortero: aplomado de las paredes, escuadras, colocacion
de las mallas de refuerzo, colocacidn de guias o maestras en puntos de referencia (construidas con
hormigon proyectado, metalicas o de madera), colocacidn y aislamiento de cajas de electricidad,
limpieza de paneles.

2. Preparar el plan de lanzado.

2.1 Establecer y documentar: volumen de mortero a ser lanzado, periodo y horario de ejecucion
del trabajo, caracteristicas técnicas del producto, recursos humanos, recursos fisicos (equipo y
herramientas) requeridos, lugar de ejecucion en la obra, secuencia de ejecucion (privilegiando el
inicio del lanzado por las paredes exteriores).

2.2 Respecto al equipo, se debera seleccionar entre equipos para lanzado continuo o discontinuo, en
funcion de las caracteristicas de la obra y otras variables como tiempo y costo.

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

4. Realizar prueba empirica para conocer la consistencia de la mezcla: Lanzar mortero en un lugar
cercano a la zona de trabajo, hasta un espesor de 3 cm. Sila muestra de material no se desprende, sera
demostrativodequetienelaconsistenciaadecuada.Encambio, silamezclase desprendeose“chorrea”
facilmente, tiene exceso de agua, en base al resultado de la prueba hacer los ajustes correspondientes.

5. Lanzar el mortero:

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

5.2 Retirar las guias maestras.

5.3 Humedecer las paredes.

5.4 La sequnda capa, debera proyectarse aproximadamente unas tres horas después de la primera,
hasta alcanzar un espesor de 3.0ocm. El tiempo maximo entre capas no debera exceder las 8 horas.

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

Figura No.23: Proceso de revoque de paneles EMMEDUE.

B RS

6. Curar el mortero

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

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

7. Limpiar area de trabajo.
7.1 Recoger y disponer los escombros resultantes.
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7.8 COLADO DE CONCRETO EN CAPA DE COMPRESION DE LA LOSA
1. Limpiar area de trabajo.
2. Elaborar el plan de hormigonado de losa.

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

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

4. Preparar el concreto

4.1. Preparar el concreto conforme especificaciones de disefio y el plan de hormigonado.

5. Fundir el concreto sobre el panel de losa.

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

6. Curar el concreto

6.1. Curar la losa durante 6 hrs. luego de su fundicidn, por un tiempo minimo de 4 dias continuos.
7. Limpiar area de trabajo.

L e

7.9 LANZADO DE MORTERO EN LA CARA INFERIOR DE LA LOSA
1. Limpiar area de trabajo.
2. Desencofrar losa.

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

3. Verificar y completar instalaciones eléctricas.
4. Elaborar el plan de lanzado.

4.1. Establecer y documentar: volumen de mortero a ser lanzado, periodo y horario de ejecucion
del trabajo, caracteristicas técnicas del producto, recursos humanos, recursos fisicos (equipos y
herramientas) requeridos, lugar de ejecucion en la obra, secuencia de ejecucion (privilegiando el
inicio del lanzado por las paredes exteriores).

4.2. Respecto al equipo, debera seleccionarse entre equipos para lanzado continuo o discontinuo, en
funcion de las caracteristicas de la obra y otras variables como tiempo y costo.

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

5.2. Realizar una prueba empirica para conocer la consistencia de la mezcla, lanzando el mortero
en un lugar cercano a la cara a trabajar hasta un espesor de 3 cm. Si la muestra de material no
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se desprende, sera demostrativo de que tiene la consistenciali
adecuada. En cambio, si la mezcla se desprende o seg ™
“chorrea” facilmente, tiene exceso de agua.

5.3. Hacer los ajustes correspondientes con base al resultado de;
la prueba.
6. Lanzar el mortero.

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

T'{"‘J\ ;’.‘3 i\ .

6.3. La segunda capa, deberd proyectarse aproximadamente F'gura No.25: Proceso de revoque de capa

6.2. Retirar las guias maestras.

inferior losas estructurales

tres horas después de la primera, hasta alcanzar un espesor
paneles EMMEDUE.

de 3.0 cm. El tiempo maximo entre capas, no debera
exceder las 8 horas.

6.4. El lanzado se ejecuta, colocando la boca de los elementos de salida de mortero a una distancia
variable de entre 20y 50 cm. de la losa, en funcidn del tipo de equipo utilizado.

7. Curar el mortero.

7.1. Humedecer continuamente la superficie del mortero, lanzado con manguera o bomba de
aspersion, durante los 4 primeros dias como minimo, después de lanzado.

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

8. Limpiar area de trabajo.

8.1. Recoger y disponer los escombros resultantes.
7.20 RECOMENDACIONES PARA ACABADOS

1. Pintura exterior.

1.1. Se recomienda aplicar 2 tratamientos de revestimiento: primero una capa tipo empaste elastico
a base de resina acrilica foto-reticulante y sequidamente la pintura elastica o elastomérica
fabricadas a base de resinas acrilicas en dispersion acuosa.

1.2. Se deben ejecutar los procedimientos de operacion, siguiendo las recomendaciones establecidas
por el fabricante.

2. Pintura interior.
2.1. Serecomienda utilizar pinturas elasticas, fabricadas a base de resinas acrilicas en dispersién acuosa.

2.2.Se deben ejecutar los procedimientos de operacion, siguiendo las recomendaciones establecidas
por el fabricante.

3. Revestimientos de pared.

3.1. Tanto para pegado como para sellado de juntas de ceramica, se recomienda utilizar materiales
pegantes de ceramica tipo “mastic” de base asfaltica o silicona, no cementantes.

INSTRUCCIONES DE MONTAJE DE LOSAS

METODO 1: APLICANDO PRIMERO UNA CAPA DE REVOQUE EN LA PARTE INFERIOR DEL PANEL
Y POSTERIORMENTE, APLICANDO LA CAPA DE COMPRESION.

1. Instalacion de paneles y colocacidon de mallas de refuerzos .
2. Colocacion de lineas paralelas de puntales, separados en un rango de 60 a 8o cm.
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2. El apuntalamiento procurara una contra flecha de 5mm por metro de Losa.
3. Para caminar se debera usar un tabldn rigido apoyado en soleras

4.Unavezapuntalado, se procede a aplicarla primera capa de mortero enla carainferior, la que debera
ser suficiente, para cubrir las armaduras con un espesor medio de 2cms. La capa de compresion
podra ser aplicada 3 dias posteriores como minimo.

5. Concluidas las tareas anteriores, se podra colocar la capa de Compresion, evitandose el impactd
excesivo que generan los métodos de bombeo.

6. En funcion de la curva de endurecimiento del concreto y previa verificacion estructural, se procederd
al desapuntalado de las losas (Las losas deberan permanecer apuntalada como minimo 14 dias)

7. Completar la sequnda capa de recubrimiento inferior de acuerdo a las especificaciones.
METODO 2: APLICANDO PRIMERO LA CAPA DE COMPRESION Y POSTERIORMENTE LA CAPA
DE REVOQUE EN LA PARTE INFERIOR DEL PANEL.
1. Instalacion de paneles y colocacion de mallas de refuerzos

2. Instalacion de encofrados paralelos en la direccion larga del tablero, en franjas no mayores de 30
c¢ms. debidamente apoyados, con una separacion maxima entre encofrados de 4ocms.

3. El apuntalamiento procurara una contra flecha de smm por metro de losa.

4. Una vez apuntalado, se procede a aplicar la primera capa de compresion, evitandose el impacto
excesivo que generan los métodos de bombeo.

5. Posteriormente, se aplica la capa de mortero enla carainferior expuesta, la que debera ser suficiente
para cubrir las armaduras con un espesor medio de 2cms. Se debe garantizar el espesor de mortero
en el centro del claro y en los apoyos del panel, en la direccion corta del tablero.

6. Enfuncién de la curva de endurecimiento del concretoy previa verificacion estructural, se procedera
al desencofrado de las losas en un periodo minimo de 14 dias.

7. Completar el recubrimiento en la capa inferior de acuerdo a las especificaciones.

7.11 RECOMENDACIONES PARA INSTALACIONES HIDROSANITARIAS/ELECTRICAS

1. Las instalaciones tanto hidrosanitarias como eléctricas, se realizaran conjuntamente con las otras
actividades del sistema constructivo.

2.Serealizaranlasrespectivas pruebas de instalacion y funcionamiento por fases de ejecucion de los servicios.

3. Se debera tomar en cuenta las observaciones que estipule el fabricante, en cuanto a material,
pruebas e instalacion.

7.12 RECOMENDACIONES COMPLEMENTARIAS PARA EL MORTERO DE CEMENTO
DOSIFICACION DEL MORTERO:

La mezcla, con que se realice la proyeccion neumatica del mortero estructural, debe cumplir los
requisitos que se enumeran a continuacion:

1. Facilidad de aplicacion: Debe ser capaz de aplicarse en capas de alrededor 2cm, sin que se produzca
demasiado desprendimiento o rebote, con fluidez y plasticidad.

2. Alta resistencia: Debe proveer la resistencia necesaria para satisfacer las funciones estructurales a
las que sera sometido, se recomienda 2000 psi.

3. Baja retraccion de fraguado: Para evitar la fisuracion provocada por la evaporacion del exceso de
agua de amasado.

4. Para satisfacer todas las condiciones descritas, es necesario contar con una mezcla de bajo
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contenido de agua y con una relacion cemento agregados (en volumen), comprendida entre 3,5y
5,0. Para mejorar la resistencia del mortero y obtener una mayor economia en la elaboracion de la
mezcla, se recomienda utilizar material cero.

5. El contenido unitario de cemento Portland normal, variara en funcién de la granulometria.
6. La relacion agua / cemento, en peso no debe superar o,52.

Dosificacion de mortero utilizando

Arena MOTASTEPE

Cemento
Agua Total
Arena Seca

Material Cero
Revenimiento:
e 8pulgadas
Relacion Agua-Cemento

1.0 parte
1.0 parte
2.7 parte
2.1 parte

Dosificacion de mortero utilizando

Arena MATECSA

Cemento
Agua Total
Arena Seca
Material Cero
Revenimiento:
e 8pulgadas
Relacion Agua-Cemento

1.0 parte
1.0 parte
2.5 parte
2.5 parte

* 0.74 e 0.70

7.Encuantoalosaditivos, seemplean paramejorarlatrabajabilidad delasmezclas obtenidas conestas dosificaciones,
se debe agregar un reductor de agua/plastificante, en las proporciones que recomiende su proveedor.

8. Es conveniente, utilizar fibra de polipropileno de 1,25 cm a razén de 0,90 Kg por cada m3 de mezcla.
Su finalidad es proveer una red anti-retraccion de fraguado, aumentando al mismo tiempo la
tenacidad del mortero de cemento.

Aplicacion del mortero

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

2. Elintervalo entre la aplicacion de la primeray la sequnda capa de mortero, debe ser no mayor de 24 horas.

3. Cada capa debe tener aproximadamente de 1 a 1.5 cm promedio de espesor. El segundo dia, se
pueden remover las guias y los puntales, utilizados para la alineacion y aplomado de paneles,
dejando solamente, aquellos utilizados en los lugares mas débiles (panel entre vanos, etc.).

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

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

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

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

PROCESO DE REVOCADO

EQUIPO BASICO:

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

3. Tres Cucharas Lanza-mortero

4. Tres Oficiales Lanza-mortero

5. Un oficial de Mezclado

6. Cinco Ayudantes

REVOQUE:

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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PASO 2

5 S 5

INTERNO 1er DIA

1 2 3 4 5 12 3 4 5
PRIMER CHILATEADO INTERNO. 2 horas, de 8:00 a 10:00 Despues de 3 horas, continda la sequnda capa en los
am, solo lo que indica en este plano, para asequrar fraguado mismos lados de los ejes indicados de 1:00 a 4:00 pm

PASO 3 EXTERNO 2do DIA PASO 4
2 2t ? 2 2 3 5
A—|— s} A A—|— ™ —A
| | | | | |
||l |
B— | — T —B
C—||— — — — —+H —-c
| |
| |
D— —D
| | | | | | | | | |
i 2 3 4 5 12 3 4 5

PRIMER CHILATEADO EXTERNO. 2 horas, de 8:00 a 10:00
am, sélo lo que indica en este plano, para asequrar fraguado

Después de 3 horas, continva la sequnda capa en los
mismos lados de los ejes indicados de 1:00 a 4:00 pm

Es el proceso mediante se revocan los paneles estructurales EMMEDUE. En las imagenes siguientes
se indica la forma adecuada para realizar este proceso.

PASO 1: Primer revoque interno, 2 horas de 8:00 a 10:00 AM, ajustarse a lo que se indica en este
plano para asegurar fraguado.

PASO 2: Después de 3 horas, continla la segunda capa, en los mismos lados de los ejes indicados.
De 1:00 a 4:00 PM.

PASO 3: primer revoque externo: 2 horas, de 8:00 a 10:00 AM, ajustarse a lo que se indica en este
plano para asegurar fraguado.
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PASO 4: después de 3 horas, continva la segunda capa, en los mismos lados de los ejes indicados.
De 1:00 a 4:00 PM.

PASO 1: Primer revoque interno, 2 horas de 8:00 a 10:00 AM, sdlo lo que se indica en este plano
PASO 1 INTERNO 3er DIA PASO 2

4
| 5

-k
N
—w
-
«
-k
N
—w

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
PRIMER CHILATEADO INTERNO. 2 horas, de 8:00 a 10:00 Después de 3 horas, continva la sequnda capa en los
am, solo lo que indica en este plano, para asequrar fraguado mismos lados de los ejes indicados de 1:00 a 4:00 pm

para asegurar fraguado.

PASO 2: Después de 3 horas, continua la segunda capa, en los mismos lados de los ejes indicados.
De 1:00 a 4:00 PM.

PASO 3: primer revoque externo: 2 horas, de 8 a 10 AM, ajustarse a lo que se indica en este plano
para asegurar fraguado.

PASO 4: después de 3 horas, continva la segunda capa, en los mismos lados de los ejes indicados.

De1a4PM.
PASO 3 EXTERNO 4to DIA PASO 4

B
N
—w
-5
w
B
[¥]
—w
)
w

PRIMER CHILATEADQ EXTERNO. 2 horas, de 8:00 a 10:00

Después de 3 horas, continta la segunda capa en los
am, solo lo que indica en este plano, para asegurar fraguado

mismos lados de los ejes indicados de 1:00 a 4:00 pm
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CURADO DEL MORTERO

El proceso correcto de fraguado es esencial para obtener la resistencia necesaria de
los elementos estructurales. Para evitar la evaporacion de humedad del repello se
mantendra hidratada la pared por 4 dias, como minimo, a partir de la Ultima capa de
repello aplicada, y variara dependiendo de los efectos del clima.

7.13 EQUIPOS UTILIZADOS
Mezcladora de Mortero

Figura No.26: Instrumento para elaboracion
de mezclas de concreto o mortero.

Lanza-morteros
Capacidad de produccion de 25 mts? por hora

Descripcion de la maquina: TURBOSOL MINI AVANT E (Eléctrico)
Equipamiento de serie:

e Capo para la proteccion de las partes mecanicas.

e Criba vibrante con malla de 8 mm.

* Bomba de piston con valvulas de bola gravitatorias.

e Reductor.

* Dispositivo de seguridad para sobre presiones.

* Dispositivo de retorno del material en la tolva.

e Compresor de aire de 220 Lbs/min. efectivos integrado en el chasis. Figura No.27: Instrumento

para proyeccion

* Control remoto neumatico para encendido/parada. de mezclas
* Control remoto eléctrico para encendido/parada y regulacion del caudal de Crf:anetO o
mortero

(version VARIO).
* 20 + 10 metros de manguera del mortero @ 35 mm con empalmes de
levas.

* 33 metros de manguera del aire @ 8 mm con conexiones de bayoneta.e Cuadro eléctrico de control

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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de la maquina, fabricado de acuerdo con las normas CE.

e Cuadro eléctrico de control fabricado de acuerdo con las normas CE y montado sobre tripode con
dispositivo electronico de programacidon y variabilidad de los caudales (version VARIO).

* Caja de accesorios con proyector y juego de toberas.

* Documentacion técnica.

Componentes principales:

* 1 tolva (3) con agitador (4)

* 1 bomba de piston con valvulas de bola gravitatorias (5

*1 motor eléctrico (6)

e 1 reductor (7)

* 1 compresor (8)

* 1 criba vibrante (9) accionada por un moto-vibrador (10

e 1 cuadro eléctrico de la maquina (11).

* Solo para la version VARIO:

* 1 cuadro eléctrico sobre tripode (12) para la regulacion
del caudal, con control remoto correspondiente.

Accesorios:

* Extensiones de mangueras.
* Proyectores diversos.

* Kit para bombear materiales pre-mezclados y aislantes ligeros.
* Kit para inyectar lechada a base de cemento.

INSTRUCCIONES DE USO DE LANZA-MORTEROS

* Es aconsejable trabajar con una presion de aire constante de go psi.

* No es necesario utilizar repellos especiales ni preparar la superficie del panel que se repellara.

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

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

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

* Dentro de las recomendaciones generales se sugiere utilizar compresores de gasolina o eléctricos,
considerando una produccion de aire de 14cfm (pie3/min.) por cada lanza-mortero.

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

e Permiten la aplicacidon del mortero con una adherencia, que no seria posible alcanzar con una
operacion manual.

* Aumenta la resistencia del mortero.

* Reduce el agrietamiento por contraccion.

* Aumenta la impermeabilidad y resistencia al desgaste.

Compresores

KAESER MOBILAIR 20 with brake
Capacidad 70 CFM (cubic foot minute)

Figura No.28: Compresor de aire.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Capota de PE
Lamodernacapotesilenciadorade doble pared de estas unidades estd hecha de polietileno sinterizado
por centrifugacion. Es resistente a la corrosion, a los arafiazos y se conserva en buen estado durante

muchos anos.
: il -
= o] Salida dg are
‘ _—
1500 —
Capota de metal

Lacapotadeacero, ofreceunaproteccionduraderacontracorrosiony permite unabuenaconservacion,
gracias al tratamiento con cinc al que se somete su superficie, antes de aplicar la pintura sinterizada.

Los equipos estacionarios siempre llevan una capota metalica.
— =
 — _
— =
=1 = Salida de aire
—_—
g e
1500

U
3 \

—— 2900 - 3170

—— 2900 - 3170

DATOS TECNICOS GENERALES
Modelo: M 20
Compresor
- Flujo volumétrico (m3/min): 2.0.
- Sobre-presidn de servicio (bar): 7.0.
- Motor diésel de 3 cilindros (refrigerado por agua)
- Marca: Kubota.
- Modelo: D 722.
- Potencia nominal del motor (KW): 14.
- Revolucion a plena carga (rpm): 3600.
- Revolucion en marcha en vacio (rpm): 2400.

Equipo
- Capacidad depdsito de combustible (1): 30.
- Peso en servicio (Kg): 457.
- Nivel de potencia acuUstica (dB(A*)): <g7.
- Nivel de presion acustica (dB(A**)): 68.
- Salida de aire comprimido: 2xG % .

*) Segun la directriz 2000/14/CEE, nivel sonoro garantizado
**) Medicion del nivel sonoro acorde a la ISO 3744 (r =10 m)
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7.14 EQUIPOS, HERRAMIENTASY ACCESORIOS MAS UTILIZADOS EN EL PAIS

* Engrapadoras

. . P
Figura No.29: Engrapadoras para unir mallas Omega 16

electro-soldadas.

D Para Para
Omega zo Delta 22
L18o .
é.%zgzgoxgooo Onf:grg 18 k:;so;g
C.D 82019000
e Lanza-mortero y cuchara para lanzado manual
Para Techos P

Para muros

Figura No.30: Lanza-mortero y cuchara de albaiileria para lanzado de mortero

* Pistola de aire caliente y soplete eTiralineas

Figura No.33:
Tira lineas, ideal para el
replanteo en obra.

Figura No.31: Herramientas utilizadas para contraer el
poliestireno ¢ Taladro

* Sierra de dientes finos y disco de corte

Figura No.34:
Taladros eléctricos,
utilizados para la
colocacion de los
anclajes del panel
EMMEDUE

* Escuadra y lapiz de carpintero

;;;;; . rncnuunu--ﬁn'in'#m
B;ﬁ:‘:& o " 2 "0 a3 = _' 3
Figura No.3s5:
Escuadrasy o o
lapices para trazar —ems ==
intersecciones
Figura No.32: Herramientas de corte, utilizadas para dar amm =

perpendiculares.®
distintas formas a los paneles EMMEDUE
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* Cuchillo sierra, cizallas y granadina

Figura No.36: Martillo. Auxiliar en la colocacion de los Figura No.39: Cuchillo sierra, cizallas y granadina para
anclajes del panel EMMEDUE paneles.

* Tenazas ]
* Nivel de mano

Figura No.37: Tenazas. Instrumento para colocar
alambre de amarre en uniones de paneles :
EMMEDUE. Figura No.4o: Niveles de burbuja manuales para el
aplome de las paredes.

* Alambre, marcador de fibra y cinta métrica

¢ Codales metalicos

- _ﬂmﬂ/ Qﬁ“)

f\_

Figura No.38: Herramientas auxiliares en el replanteo de
las obras con paneles EMMEDUE.

Figura No.41: Herramientas utilizadas para el acabado
de las paredes.
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¢ Solera ¢ Pala Metalica
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Figura No.42: Elementos de apoyo para restringir
desplazamientos verticales al momento
del colado de la losa.

Figura No.5: Pala para elaboracion manual de
e Andamios mezclas de concreto o mortero

* Tubos estructurales

\\".

Figura No.43: Dispositivos mecanicos o estaticos para
trabajo en alturas.

. Figura No.4;6: Elementos de apoyo para restringir
* Carretilla desplazamientos laterales debido a la
flexibilidad del panel y la accién del viento
sobre el mismo.

Nistema de construccion avanzada
Nistema de construcecion avanzada

Figura No.44: Carretillas para el transporte de
materiales de construccion o similares.
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PARTE Ill: DETALLES TIPICOS ESTRUCTU
8. UNIONESY FIJACIONES DE PANELES

RALES

8.1 Uniodn de paneles en muros perpendiculares (planta).

variable
0.03 varia 0.03
MALLA ESQUINERA DE a xb (mm) Vo)
ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS O

AMARRADA CON ALAMBRE Mo. 18 AL
PANEL EMMEDUE.

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
DE ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO,

@ variable (mm). SEPARACION SEGUN
DISENO fymin= 6120 kgfcm2

MALLA ESQUINERA DE a xb (mm)
ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS O
AMARRADA CON ALAMBRE No. 18 AL
PANEL EMMEDUE.

variable

+
variable

jo.03 varia 0.03

0.03 varia 0.03

NUCLEQ DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO FIJO A ARMADURA
ESPESOR VARIABLE

AR
DE

ESTUCO DE MORTERO DE CEMENTO

ENAY MATERIAL CERO ESPESOR
25mm

8.2 Union de paneles en esquina (planta).

variable

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
DE ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO, 0.03 varia 0.0
variable, (mm). SEPARACION SEGUN ;

DISERO fymin kgfemz

MALLA ESQUINERA DE ax b (mm) ‘

ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS O
AMARRADA CON ALAMBERE Mo. 18 AL

o

Varia

MALLA ESQUINERA DE ax b (mm)
ELECTROSOLDADA FIIADA CON GRAPAS O
AMARRADA CON ALAMERE No. 18 AL
PAMEL EMMEDUE

PANEL EMMEDUE

variable

NUCLED DE POLIESTIREND

EXPANDIDO FIJO A ARMADURA
ESPESORVARIABLE -

0.03 varia 0.03

ESTUCO DE MORTERO DE CEMENTO
ARENAY MATERIAL CERO ESPESOR
DE 25mm

8.3 Fijacion de panel en pared a cimiento corrido: elevacion.

ariable,

0.03 vpria 0.03

PANEL EMMEDUE
—_——

ANCLAJE PARA PANEL EMMEDUE

@ 7.02mm @ o.40m

EN AMBAS CARAS DEL PANEL

DE FORMA ALTERNA _——
<

#PT:towo

ZAPATA CORRIDA
SEGUN CASO

0.40
1@ no mayor que
7-01 MM @ 40 cm
DE FORMA ALTERNA

o
APLICAR ANCHNO FIX 4 ;‘;
EPOXICO. PARA ADHERENCIA

1.L.

CONCRETO-ACERO ~

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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8.4 Fijacion de panel en pared a cimiento corrido: planta.

vartble

0.0y va&' 0.0y

ANCLA PARA PANEL EMMEDUE @
NO MAYOR QUE 7.014MM (@ 0.40M

e EMNAMBAS CARAS DEL PANEL DE
I FORMA ALTERNA

g f

0.40

.40

D40
T

LINEA DE ANCLAJE MEDIDA
A PARTIR DEL EJE

varla,

a,og varia 0.03

8.5 Union lineal de paneles (planta).

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA

DE ALMBRE DE ACERO GALVANIZADO, TRASLAPE DE MALLA
%] varhable (mm) SEPARACION SEGUN ELECTROSOLDADA,
DISENO fymin= 6120 kg/cm2 FIJAR CON GRAPAS

0.05
s
u| S4+—
{1 3
HE g
= o >
=
NSSERERESTIENG ., srucossuomeron
ESPESOR VARIABLE CEMENTO AREMNAY MATERIAL

CERO ESPESOR DE 25mm

8.6 Detalle de

coronacion en panel.

MALLATIPO "U” EMMEDUE

ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS
O AMARRADA CON ALAMBRE No. 18
PANEL EMMEDUE

)
b MALLATIPO "U”

PAREDES CON >
PANEL EMMEDUE ¢

ESTUCO DE MORTERO DE CEMENTO (

ARENAY MATERIAL CERO ESPESOR N DR MBRE SE ACERD ZA VAN SOOADA

DE 25mm - @ varjable (mm), SEPARACION SEGUN
DISENO fymin='6120 kgfcmz

0.p3 Varig 0,03
a
variable|

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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8.7 Colocacion de refuerzo en vanos de ventana. 8.9 Detalle tipico de union losa con panel PSME en pared interna: Elevacion.
7 D a ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
A DE ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO
SO AANAAAARAR > w J @ variable , SEIPARACIDN DE MALLA EQSQS%ERC&’%KS[E
T SEGUN DISENO fymin= 6120 kg/mc2 s
& - PN MALLA PLANA DE fy 9 f'c = 210kg/cm2
. FH \ mMALLATIPO BRI REFUERZO EN
T \'u.. ERECEN ABERTURAS AMBOS =
== N[ LADOS DEL PANEL =
== N_EN ANGULOS DE 45¢ v - g
== = M s |2
- 8 3! £ =
HH =5 = & g |2
+HH —— > = _-a:' [
+H maLLATIPO - { °
HH\ v 1 == ESTUCO DE MICROCONCRETO
+H == DE CEMENTO, ARENA
i == PANEL DE ENTREPISO Y MATERIAL CERO
: =5 CON EMMEDUE ESPESOR 30 mm
: RS ESPESOR DE POLIESTIRENO
MALLA PLANA DE REFUERZO i LA VARIABEE
EN ABERTURAS, AMBOS LADOS P4
DEL PANEL — ¢ ol MALLA ESQUINERA EMMEDUE ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
X . DE axb (mm) ELECTROSOLDADA DE ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO
Nh oo FIJADA CON GRAPAS O AMARRADA @ variable , SEPARACION DE MALLA
- CON ALAMBRE No. 18 AL PANEL EMMEDUE SEGUN DISENO fymin= 6120 kg/mc2
- PARED INTERNA CON PANEL
.03 varia. o.py EMMEDUE
variable ESPESOR VARIABLE
8.8 Colocacion de refuerzo en vanos de puerta. 8.10 Unidn de paneles en cruz (planta).
a variable ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA
154 R - DE ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO
] a3 0.03 varia 0.03 @variable (mm), SEPARACION SEGUN
SRR \".( | | DISENO fymin = 6120 kg/ cm2
N gomimEsEsEEEEEEa=E gy " MALLA PLANA DE
. C MALLATIPO )& REFUERZO EN
y. > % U < \\\ ABERTURAS AMBOS MALLA ESQUINERA DE axb (mm)
ELECTROSOOLDADA FIJADA CON GRAPAS O
LADOS DEL PANEL AMARRADA CON ALAMBRE No. 18 AL MALLA ESQUINERA DE axb (mm)
EN ANGULOS DE 450 PANEL EMMEDUE ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS O
AMARRADA CON ALAMBRE No. 18 AL
MALLATIPO PANEL EMMEDUE
e
g ;
HB EE
| S o =
|5 3
5l = o =5
> o —0 |m
S ]
MALLA DE REFUERZO
“U"EN TODALA =
ABERTURRDEL PAEL_> ESTUCO DE MICROCONCRETO
NUCLEO DE POLIESTIRENO MATERIAL CERO ESPESOR
EXPANDIDO FIJO A ARMADURA DE
ESPESOR VARIABLE 25 mm
0.03 varia 0.03
variable
* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620 44 45 * Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
e Teléfonos: (505) 2522-2264 / (505) 2522-4183 ¢ E-mail: gerencia@suminsa.com.ni ® Web: www.suminsa.com.ni e Teléfonos: (505) 2522-2264 [ (505) 2522-4183 ¢ E-mail: gerencia@suminsa.com.ni ® Web: www.suminsa.com.ni
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8.11 Union de paneles de techo en cumbrera. 8.14 Detalle de gradas de entrepiso.
MICROCONCRETO DE CEMENTO Y ARENA 'Y MATERIAL CERO
ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA :;S:EPEE;:‘CE%?JEON ESPESOR DE 25mm

DEALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO
@variable (mm): SEPARACION SEGUN
DISENO fymin = 6120 kg/ cmz

CAPA DE CONCRETO
ESPESOR VARIABLE
f'c= 210 kglemz

ENTREFPISO =+ H

.
o \ < v . RETIRAR POLIESTIRENO Y
Vakiabiey \' &l ik NUCLEO DE POLIESTIRENO RELLENAR CON CONCRETO DE
; EXPANDIDO FLIO A ARMADURA 3000PS!
ESPESOR VARIABLE

ESTUCO DE MICROCE:JCRETO

MALLA ESQUINERA DE axb (mm) DE CEMENTO, AREN

ELECTROSOOLDADA FIJADA CON GRAPAS O MATERIAL CERO ESPESOR ARMADURA CONTINUA
AMARRADA CON ALAMBRE No, 28 AL DE 25mm ELECTROSOLDADA DE
PANEL EMMEDUE ALAMBRE GALVANIZADO

DETALLE DE GRADAS DE ENTREPISO

8.12 Unidn de paneles de techo con pared exterior.

ARMADURA CONTINUA ELCTROSOLDADA
DE ALAMERE DE ACERO GALVANIZADO,
@variable (mm) SEPARACION SEGUN
DISENO fymin= 6220 kglem

8.15 Detalle union escalera a cimiento corrido.

MICROCONCRETO DE CEMENTO Y ARENA'Y
MATERIAL CERO ESPESOR DE 25mm

LOSA DETECHO CON
PANEL EMMEDUE CAPA CONCRETO

ESPESOR VARIABLE
f'e=210 kgfcm2

Variable
NUCLEO DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO DE ESPESOR VARIABLE

MALLA ESQUINERA EMMEDUE
DE axb(mm) ELECTROSOLDADA,

FIJADA CON GRAPAS O AMARRADA

CON ALAMERE No. 18 AL PANEL EMMEDUE

PAREDES CON
PANEL EMMEDUE

Variable

MALLATIPO "U” EMMEDUE — =| 7 — —
ELECTROSOLDADA FIJADA CON - —— — = = e =
GRAPAS O AMARRADA CON ALAMBRE R TR e R A BRI EY

MICROCONCRETO i No., 18 AL PANEL EMMEDUE 5 S T of A e PR o

DE CEMENTO, ARENAY ARMADURA CONTINUA ELCTROSOLDADA 3 i : ri -

MATERIAL CERO ESPESOR DE ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO,

DE 25mm. @variable (mm) SEPARACION SEGUN

—_— DISENO fymin= 61220 kglcm ELEMENTOS DE REFUERZOS HUELLA Y CONTRA

e ENLOS NERVIOS HUELLA SUGUN DISENO

DETALLE UNION ESCALERA A CIMIENTO CORRIDO

variable

8.13 Uniodn de losa plana de techo con panel PSME. 8.16 Detalle escalera en descansos.

Nistema de construcecion avanzada
Nistema de construccion avanzada

MALLATIPO "U” EMMEDUE
ELECTROSOLDADA, FIJADA CON MICROCONCRETO DE CEMENTO
GRAPAS O AMARRADA CON Y ARENAY MATERIAL CERO
ALAMBRE No. 18 AL PANEL ESPESOR DE 25mm
EMMEDUE 4+t
[~ eree LOSA DETECHO
B CON PANEL EMMEDUE N. DESCANSO
) ) NUCLEO DE POLIESTIRENO
] EXPANDIDO
MALLA DE REFUERZO PLANA B I
FIJADA CON GRAPAS O i > — o 5 =
AMARRADA CON ALAMBRE 21 & =
No. 18 AL PANEL / ¢ c ]
> il
1 >
o
o
s MALLA ESQUINERA EMMEDUE 7
% DE axb (mm) ELECTROSOLDADA, et
e FIJADA CON GRAPAS O AMARRADA
PANEL EMMEDUE / % CON ALAMBRE No. 18 AL PANEL EMMEDUE N &t
);/.
-:-D varia 0.03 ELEMENTOS DE REFUERZOS <
1 |° EN LOS NERVIOS
variable DETALLE ESCALERA EN DESCANSOS
* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620 46 47 * Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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8.19 Detalle de union de paneles dobles en esquina (planta).

MANUAL TECNICO “SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE”

8.17 Detalle de union panel en losa de entrepiso: pared exterior.

ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA DE
ALAMBRE DE ACE RO GALVANIZADO, @ VARIABLE (mm)
SEPARACION SEGUN DISENO fymin= 6,320kg/cm2 25 5O var 50 25

REFUERZO @ 7.01 mm
GRADO 75 KSI, COLOCADA
@ o0.40 EN FORMA ALTERNA [ CONCRETO
. fi:l E/‘ i f'c 210 kgfemz
8 =
Dejar separacion de 0.05m J X t
__5cm entre la losa v |a pared ESTUCO DE MORTERO ' X
|I DE CEMENTO, ARENA MALLA
5 | Y MATERIAL CERO :' L -~ ELECTROSOLDADA
p=4 | MALLA ESQUINERA EMMEDUE DE axb (mm) ESPESOR DE 25mm A%l /(
3 | ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS O AMARRADA . b
[=] Il CON ALAMBRE No. 18 AL PANEL EMMEDUE ¥ b
d 3
| 1 MICROCONCRETO DE CEMENTO
PLANCHA DE POLIESTIRENO Y e, ARENAY MATERIAL CERO
£ M¥E ESPESOR DE 25mm
5 £ —~T
&l g 83 58 X ‘
) =2
s g L e - CONCRETO
oy f'c=210 kg/mez
L
LOSA DE ENTREPISO CON PANEL — — — —
EMMEDUE ESPESOR VARIABLE }r—r 34 !
il |0°050 Se ———E-L = '
5 3 o : v
MICROCONCRETO DE CEMENTO = = — T = T
g— AREMNAY MATERIAL CERO LN b 3 b tade : b ba ! T
a ESPESORVARIABLE R e — St el ool bo e
<
@1z N, MALLA
i ELECTROSOLDADA
NUCLEO DE POLIESTIRENO 10A
EXPANDIDO, FIJO A ARMADURA
ESPESORVARIABLE A |
o
8.18 Detalle de union de paneles en losa de entrepiso: pared interior.
8.20 Detalle de union muros perpendiculares, paneles dobles (planta).
ARMADURA CONTINUA ELECTROSOLDADA DE
ALAMBRE DE ACERO GALVANIZADO, @ VARIABLE
%mmingerARACION SEGUN DISENO fymin=
,120kgfem?
REFUERZO 7.c1mm 2L |25 5C var 50 |25
GRADO 76 KS), COLOCADA ESTUCO DE MORTERO
@ 0.40 EN FORMA ALTERNA = DE CEMENTO, ARENA
T
Y MATERIAL CERO MALLA
MALLA ESQUINERA EMMEDUE DE axb (mm) ESPESORDE 2smm /_ ELECTROSOLDADA
ELECTROSOLDADA FIJADA CON GRAPAS O
AMARRADA COM ALAMBRE Mo. 18 AL PANEL
EMMEDUE
0.40
LOSA DE ENTREPISO MALLA ESQUINERA CONCRETO
CONCRETO DE 3,000 PSI DE REFUERZO f'c=210 kgfema
|
SEEN =
@
11.5A 3/8
7L_ Dse]cl sepurucl:iéln de OI.05 ||'||5.‘i
. {
0.050 /050 {5 em.] entre la losa y la pare
.40 MICROCONCRETO DE CEMENTO
AREMNAY MATERIAL CERD
ESPESOR DE 25mm
MNUCLED DE POLIESTIRENO A
ARMADURA ESPESOR om0 |
s ARMADUF POLIESTIRENO
* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620 48 43 * Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
e Teléfonos: (505) 2522-2264 [ (505) 2522-4183 ¢ E-mail: gerencia@suminsa.com.ni ® Web: www.suminsa.com.ni

e Teléfonos: (505) 2522-2264 / (505) 2522-4183 ¢ E-mail: gerencia@suminsa.com.ni ® Web: www.suminsa.com.ni




* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
e Teléfonos: (505) 2522-2264 / (505) 2522-4183 ¢ E-mail: gerencia@suminsa.com.ni ® Web: www.suminsa.com.ni

MANUAL TECNICO “SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE”

PARTE IV: AYUDAS DE DISENO
9. Hipotesis, Ejemplos, Calculos de Resistencia, ...

9.1 HIPOTESIS GENERALES DE COMPORTAMIENTO
En general, resulta de utilidad practica conocer el comportamiento bajo carga de las secciones
conformadas por el sistema EMMEDUE en secciones homogéneas de hormigdn armado. Para la
verificacion de la resistencia a la compresion centrada, el espesor de esa seccion ideal corresponde a
la suma de los espesores de cada una de las capas de mortero.

Por ejemplo; en paneles para muros PSM40, el espesor de cada capa de mortero es 3 cm, por tanto el
espesor equivalente del muro es 6 cm.

En el analisis de la resistencia a flexion simple de los paneles EMMEDUE, es de utilidad asimilar el
comportamiento de elementos de concreto reforzado, de la misma seccion total. La validez de esta
hipotesis general de comportamiento, se basa en los siguientes aspectos:

a) El eje neutro en las secciones EMMEDUE cae dentro de la capa de compresion de mortero, dado
que la compresion es tomada solo por esta capa de mortero.

b) Las fuerzas de tension son absorbidas por el acero de las armaduras del panel. La cuantia de acero
en los paneles EMMEDUE son similares a las de concreto reforzado, pero presentan una mejor
distribucion, gracias a que los alambres tienen menor diametro, y a que estan a menor distancia de
separacion. El calculo se realiza tanto para el acero longitudinal como para el acero transversal.

Los paneles, que son utilizados como muros estructurales, estan sometidos generalmente a la accion
simultanea de fuerzas cortantes, fuerzas axiales de compresion y/o tension, flexion en dos ejes
principales.

La verificacion de resistencia, se efectUa separadamente para fuerzas cortantes, fuerzas axiales,
flexion en un plano perpendicular al plano del muro. Esto, consiste en calcular el valor de la resistencia
requerida y compararla con la resistencia del panel.

9.2 EJEMPLOS DE DISENO
A través de la exposicion de la memoria de calculo de dos proyectos realizados con material de
construccion EMMEDUE, se presenta los criterios basicos para el disefio y calculo de estructuras con
paneles estructurales. Cabe destacar que los paneles EMMEDUE pueden utilizarse para construir
cualquier elemento de una estructura en particular; ya sea una casa: muros estructurales, losas de
techo, etc.

En muchas ocasiones es necesario realizar calculos aproximados, para conocer qué tipo de panel es
conveniente emplear en una edificacion, cualquiera sea ésta. Ante esta necesidad, se presentan dos
ejemplos de calculo. Uno de muros estructurales para una vivienda de una plantay otro, para una losa
de entrepiso; se recomienda el uso de las hojas de calculo de Excel para ayuda de disefio en paneles
estructurales EMMEDUE.
9.3 RESIDENCIA DE UNA PLANTA (90 m?)
Caracteristicas.

Se describe la metodologia y disefio estructural, para una edificacion de una planta con 89.73 m?
aproximadamente, destinada a usarse como casa de habitacion y que estard localizada en el
Departamento de Managua. La edificacion estd estructurada con paneles estructurales reforzados
EMMEDUE, en lo que respecta al sistema de paredes.

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
e Teléfonos: (505) 2522-2264 [ (505) 2522-4183 ¢ E-mail: gerencia@suminsa.com.ni ® Web: www.suminsa.com.ni
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La estructura de techo esta formada con base Mortero de revoque
de vigas y perlines de acero A-36. 0 Pof P i Como repello de estos paneles, se utilizara un mortero o mezcla de arena-agua-cemento en
El sistema de fundaciones estara estructurado : Lo ! : proporcion 1:3, con una resistencia minima a la compresién de f'c=140kg/cm? (2,000 psi). Ademas,

la adherencia. Una vez aplicado éste, las superficies deben mantenerse continuamente humedas, al
menos por 7 dias.

de zapata corrida, siendo ésta excéntrica, en el —: se debera aplicar fibra de polipropileno (Sikafiber-1 Lbs/m3) en la mezcla de mortero, para mejorar
lindero Este de la vivienda. |
|

Modelo en tres dimensiones

Acero de fijacion de paneles a la cimentacion
Lafijacidn de los paneles a la fundacidn, se realizara mediante aceros de anclaje con didmetro de 7.01
mm Grado 75 ksi, fijados al hormigon de la zapata corrida, en perforaciones de 7 cm de profundidad.
La fijacidn de los paneles a la fundacion, se efectuara mediante aceros de anclaje con diametro de
7.01 mm, con aditivo epoxi y separados entre si, la distancia de 40 cm, con una longitud por encima
de la fundacidn, porlo menos, 35 cm, ubicados a ambos lados del panel en zig-zag. Dichos anclajes se
ataran al panel en al menos dos puntos, previo a la proyeccion del mortero.

Materiales a utilizar

Concreto
Se usara concreto, cuya resistencia sea de 210
Kg/cm? (3,000 psi), a los 28 dias de fabricado,
con un maddulo de elasticidad Ec = 210,000 Kg/
cm? (3,122 Ksi). El peso volumétrico del concreto
reforzado es de 2,400 Kg/m? (150 Lbs/Pie3).
Suelo de cimentacion
Se asume un valor de capacidad soporte del suelo de 0.50 Kg/cm?, dado que no se efectuaron ensayos
de laboratorio para determinar dicha resistencia. El peso volumétrico del suelo se asume en 1600 Kg/m3.

Acero de refuerzo de fundaciones

El acero de refuerzo sera de armadura
prefabricada con varilla de hierro Grado 70,
con un esfuerzo de fluencia fy= 5000 Kg/
cm? (70,000 psi) y un mddulo de elasticidad
Es= 2,100,000 Kg/cm? (29,000 Ksi). El peso
volumeétrico del acero es de 7,850 Kg/m3 (490
Lbs/Pie3).

Software Utilizados:
En el proceso de ensayo o de disefio se podran utilizar los siguientes programas: Etabs v. 9.7.1,
Microsoft Excel, Safe v. 12.3.1y Matlab 7.9.0

Métodos de Disefo Estructural
Los elementos resistentes de una estructura, se verificaran tanto para los estados de carga que incluyen el
efecto sismico como para los que no lo incluyen. Esto podra hacerse por el Método Elastico o por Resistencia
Ultima, y para ambos casos cada estado de carga se debera factorar como especifican los Cédigos de Disefio.

Acero estructural
Se trabajara con el Tipo A-36, con un Esfuerzo a la

Figura No.47:
Fluencia Fy=2,520 Kg/cm? (36,000 Lbs/Plg?). Planta arquigecténic:Zie vivienda. Las estructuras se analizaran bajo la accidn de dos componentes horizontales (sismo) ortogonales,
El Mddulo de elasticidad Es= 2,100,000 Kg/cm?2 (29,000 Ksi). no simultaneos del movimiento del terreno (Efectos bidireccionales, inciso f) Arto. 32 RNC-07). Estos
El Peso volumétrico del acero es de 7,850 Kg/m3 (490 Ibs/pie3). se combinaran, tomando en cada direccion en que se analice la estructura, el 100% de los efectos de
la componente que obra en esa direccion, y el 30% de los efectos del que obra perpendicularmente a
Soldadura ella, con los signos que resulten mas desfavorables para cada concepto. Se verificard ademas, que la
Se utilizaran Electrodos segin normas AW.S A-5.1y A-5.5 E-6oxx y E7oxx. estructura y su cimentacion no rebasen ningun estado limite de falla o de servicio.
El Esfuerzo admisible al cortante es de 1345 Kg/cm? (19.21Ksi). Carga Sismica

Las deformaciones y fuerzas internas, que resulten del analisis, se combinaran entre si con los efectos de fuerzas
gravitacionalesy de las otras acciones que correspondan, segun el método de disefio de la seccion o (Arto. 15 RNC-07).
Segun sean las caracteristicas de la estructura de que se trate, ésta podra analizarse por sismo
mediante el Método Simplificado (MS), el Método Estatico Equivalente (MEE) o el Método Dinamico
(MD), con las limitaciones que se establecen en el Arto. 30 del Reglamento (Arto. 27 RNC-07).

Capacidad de 210 Kg/cm para 1/16” de tamafio de garganta.

Panel estructural reforzado EMMEDUE
Se usaran paneles denominados PSM6o con malla
de didmetro 2.50 mm con un revoque estructural
de 3 cm de espesor sobre la malla horizontal, para
lograr un espesor final de muro de 13cm. Lamallaa
utilizar es de acero galvanizado, de alta resistencia;
con un esfuerzo de fluencia de 6,120 Kg/cm?, con
una separacion de 13.95cm para el refuerzo vertical,
y de 10 cm para el horizontal. Entre armaduras se
incorpora, un alma de poliestireno expandido de 6
cm de espesor, con una densidad 15 Kg/m3.

Clasificacion Estructural por Sismo
Grupo B

Edificacion destinada a Vivienda.
De acuerdo al Arto. 20, se trata de una estructura con grado de seguridad intermedio, donde el dafio
parcial o total causaria pérdidas de magnitud intermedia, después de ocurrido un desastre producto
de un sismo intenso, por ejemplo.

Figura No.4;8: Modelo estructural tridimensional.

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620 52 53 * Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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Zona
La vivienda se localiza en el Departamento de Managua, de la Fig. 50 segun RNC-07, se encuentra en laZona C.

Tipo de suelo:
El Factor de amplificacion por tipo de suelo sera de: S=1.5 (Suelo Tipo Il, Zona C)

Periodo de la estructura
La interaccion de las cargas muertas y la reduccion de las cargas vivas de la estructura, conlleva a la
accion sismica, produciendo asi la vibracion de lamisma en un periodo fundamental de 0.23 sequndos.

Para conocer el Periodo de la estructura, es necesario primero cargar el modelo de la estructura y
luego ejecutar el analisis, para determinar el coeficiente sismico o bien corregirlo.

Método de Analisis
El MS puede ser aplicado cuando la estructura es totalmente simétrica (regular).

EI MEE puede ser aplicado a estructuras regulares, con altura menor de 40 m (H < 40 m) y estructuras
irregulares con altura menor de 30 m (H < 30 m).

EIMD puede ser aplicado a cualquier tipo de estructura, cualquier caracteristica. Al no poseer simetria

en planta, la aplicacion del método simplificado no
tiene validez, por lo que se podra aplicar el Método
Estatico Equivalente.

15.00 ! | |

14.00

COEFICIENTE SiSMICO
El coeficiente sismico correspondiente al Método
Estatico Equivalente C=0.502

LOCALIZACION

CARGA DEVIENTO
Clasificacion Estructural por Viento

11.00

Tipo I R ] .
p -88.00 -B7.00 -86.00 -85.00 -B4.00 -B83.00

Tipo 1. De acuerdo al Arto.45, se trata de una

construccion cerrada y techada. Figura No.49: Mapa de Microzonificacién Sismica de

Efectos a considerar Nicaragua.
Para estructuras del Tipo 1, se tendran en

cuenta los efectos estaticos del viento,

calculados de acuerdo a las disposiciones

del RNC‘07 Sd = 5(2,730)

Método de Analisis
Al ser una Estructura Tipo 1, se le aplica el
Método Estatico (Arto. 53 RNC-07).

Factor de variacion por altura z, Fa
La altura maxima de una edificacion
respecto al nivel de terreno, es de 3.60 m<10
m, por tanto: Fa=1

k

Sao

o 0.5 1 1.5 2 2.5
Ta=o0.1s Tb=o0.6s
Periodo estrucctural T (s)

Aceleracion ecpestral a/g

Figura No.5o0: Espectro de disefio sismico de Nicaragua.
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al 3%

Factor correctivo por Topografia y rugosidad, FTR
El terreno Tipo R2: Terreno plano u ondulado con pocas obstrucciones. La topografia es Tipo T3, por
ser un terreno practicamente plano, asi FTR=1.

Velocidad regional VR
El periodo de retorno a considerar es de 5o afos, por ser Estructura Grupo B. La velocidad regional
correspondiente a un periodo de 50 afos y a Zona 1, es de 30 m/s.

Velocidad de diseiio, VD
Esta dada por la ecuacion: V_D=30 m/s

Coeficiente de Presion, Cp
Bajo el método Estatico, la edificacion se clasifica como estructura cerrada, Caso 1, donde Cp se
calcula segun Tabla 8 RNC-07 (Arto. 54).

Presion de Viento, Pz

La presion de Viento esta definida por la ecuacion: Posicion Cp Pz(Kg/m?
Pared de Barlovento 0.8
Pared de Sotavento -0.4

Paredes Laterales -0.8

Pz=0.0479.Cp.VD2

VD =30m/s

0=8.53°

Las presiones se aplicaron a cada una de

las paredes correspondientes, en el modelo
estructural.

Otras Cargas de disefio
Cargas de Techo liviano
Carga Viva CV=10 Kg/m?, Carga Viva reducida CVR= 10 Kg/m? (Arto. 11)

Techos Planos, -0.8
Techos Inclinados,
lado Sotavento -0.7
Techos Inclinados,
lado Barlovento -0.8

Carga Viva Puntual - Elementos secundarios, CVps: 100 Kg
Carga Viva Puntual - Elementos principales, CVpp: 200 Kg

Carga Muerta:
Cubierta de Techo Galvanizada MaxAlum Troquelada Cal.26: 5.4 Kg/m?

Cielo Falso de Plycem + Perfileria de Aluminio: 7 Kg/m2
Lamparas y accesorios: 3 Kg/m?
CMTECHO = 15.4 Kg/m?

JUSTIFICACION DE ELEMENTOS
En el modelo de la Estructura, se utilizo el software Etabs v.9.7.1, para aplicar todas las cargas de
disefio. En el caso de la carga sismica, se definié como calculo automatico, una vez definido el
coeficiente sismico. Las cargas obtenidas del analisis, se emplearon para el disefio de cada uno de los
elementos. Se revisé cada uno de los elementos criticos correspondientes a Muros, Viga Metalica 'y
Zapata corrida.

DISENO DE LA ESTRUCTURA DETECHO

Disefio de Perlin
El perlin 2"x4"x1/16" es adecuado para resistir los efectos del corte, flexion y deflexiones maximas
permitidas.
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Disefio de Perlin metalico P-2

DISENO DE MUROS DE PANEL EMMEDUE - Revisién a Flexién

Acero Vertical

El acero de refuerzo vertical
corresponde a un alambre, cuyo
didmetro es de 2.50 mm, con una
separacion maxima de 13.95cm. El drea
de la seccion transversal del alambre e
es de 0.0491 cm?, por lo que el panel
presenta un area de acero de 0.3519
cm?/m. Esto fue disenado en Matlab, la
capacidad a momento para el refuerzo
vertical se muestra a continuacion.

De la distribucion que hace el programa, se obtiene que el perlin
metalico de 2"x4"x3/32” presenta una condicion de trabajo
satisfactoria, ya que el factor es del 75%.

™ Elevation Yiew - C  Resultant W22 Diagram  (ENYULT) 9[=3

Figura No.51: Radio de interaccion de perlin metalico P-2.

Se ha seleccionado como muro critico z
el correspondiente al eje C. Del modelo
se obtiene que el momento maximo

m Steel Stress Check Information AISC-LRFD99

- actuante M,, (momento alrededor del dls 1
_ eje “y") es de 80.21 Kg-m/m. Dicho Figura No. 53: Momento M22 Maximo en Muro.
AISC-LRFD99 STEEL SECTION CHECK Units: Kgf-m |[{(Summary for Combo and Station) Urits IKgf'"" :" fcaR ;
Level: STORY1 Element: D27 Station Loc: 1.143 Section ID: 2X4X3/32 o momento corresponde al momento de disefio del refuerzo vertical.
Element Type: Ordinary Homent Frame Classification: Hon-Compact y Ve ., .
Momento Ultimo mu (Kg-m)= 200.92> 80.21 kg-m/m Ok! “'La Seccidn Verifica”
L=2_28B7
A=4_725E-04 122-0.000 i33-0.000 2z22-5.870E-06 2z33=1.758E-05 Acero Horizontal
522-3.266E-06 533-1.527E-05 r22-0.816 r33-0.641 , . L
E-2.P39E+18 fy-25316506.541 Ry-1.300 El acero de refuerzo horizontal también corresponde a un alambre, cuyo didmetro es 2.50 mm
RLLF=1.800 . .
separados cada 1ocm. El area de la seccion ,, .. _ 84.71 kg-m/m
P-M33-H22 Demand/Capacity Ratio is |@.750 = 0.68683 + 0.746 + [0.000 transversal del alambre es de 0.0491 cm?, por lo
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS que el panel presenta un area de acero de 0.491 =
P H33 H22 u2 us > caf ;
Combo = COWBZ  -41.621 229.554 -9.035 | -148.048 -8.225 cm?/m. Esto fue disefiado en Mgtlab, la capacidad
a momento para el refuerzo horizontal se muestra
AXIAL FORCE & BIAXIAL MOMENT DESIGN | (H1-1b) . )
Pu phi=Pnc phi=Pnt a continuacion.
Load St th St th i [ & T
eTlal T A T Se ha seleccionado como muro critico el .
i correspondiente al eje E. Del modelo se obtiene
Hu phixHn cn B B2 K L cb N
Homent Gapacity Factor | Factor Factor Factor | Factor Factor que el momento maximo actuante M11 (momento
Major Bending = 229.554 307.549 1.000 1.661 1.860 1.808 1.088  1.082 : : i
Minor Bending 8.035 B8.276 ©.850 1.088  1.900 1.008  ©.385 aIreded(_)r del eje vertical del muro) es de 84.71 Kg E225
m/m. Dicho momento, corresponde al momento
SHEAR DESIGH . ~ .
vu Phixun Stress de disefo del refuerzo horizontal.
Force | Strength Ratio IS, 34 7. 0 7. 34 51 66 oSN
Major Shear 148.048 | 3306.689 0./045 Momento Ultimo mu (Kg-m)= 277.73 > 84.71 Kg- Figura No.54: Momento M11 maximo en muro
Minor Shear 0.225 3386 .689 6.8B19E-085 N ., . ”
m/m Ok! “La Seccion Verifica
END REACTION AXIAL FORCES .
Left End Load Right End Load Revision a Cortante
Reaction Combo Reaction Combo . .y . . .
-82.742 COMB26 39.533 COMB28 Se hace la consideracion de que la resistencia a cortante del panel, es debido a las dos capas de
morteroy al refuerzo horizontal de la malla. Del modelo se obtiene, que el cortante maximo actuante

es igual a 1104.54 Kg/m, presentandose éste en el eje 2.

Figura No.52: Revisién por resistencia Ultima de perlin metalico. El cortante maximo es 1104.54 Kg/m <4556.64 Kg/m “La Seccion Verifica”

En la Figura N° 52 se observa las cargas actuantes y resistentes del perlin metalico 2”x4"x3/32", donde

se muestra que trabaja al 75% de su capacidad total, resultando satisfactorio desde el punto de vista Revision a Compresion

La capacidad a compresion del panel, se muestra a continuacion: en la figura 56 donde se constata la

estructural.
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fuerza axial maxima, la cual ocurre en el muro del eje

“SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE”

2,presentando un valor de 1,622 Kg/m, la cual es

menor que la capacidad maxima de 32716.68 Kg/m, resultando satisfactorio el tipo de Panel utilizado.

Vmax= 1104.54 kg/m

| |

| I |

| |
T

0.35 0.70 1.
Figura No.55: Cortante maximo en muro.

Disefio de Fundacion

Pmax= 1,622 kg/m

i)
!
0

I . |
I I |
) I

Figura No.56: Fuerza axial maxima en muro.

La fundacion esta constituida por una zapata corrida de 15x30 cm, desplantada a 0.40 m a partir del

nivel de piso terminado. Se modeld en Safe 12.3.1, d
las cuales se disefia el cimiento.

Presion de Suelo
La presidn maxima que se ejerce sobre el suelo es de
0.334 Kg/cm?, bajo la combinacion elastica critica.

Siendo satisfactorio el valor de presion maxima
de suelo obtenido, dando un factor de trabajo de
0.33/0.5=0.66< 1.

Calculo del Acero de Refuerzo
En la Figura N° 54 se muestra el area de acero
requerida en la direccion transversal a la zapata.

La seccidon de 30x15 cm desplantada a 40 cm del
nivel de piso terminado, con acero Grado 7o,
requiere un area de acero transversal para la franja
de diseno critica de 100cm de 0.016 cm?/cm, lo que
equivale a 1.60 cm?/m. La seccion que cumple con
los requerimientos antes citados es una seccion MES
CC-1, con Ref. Longitudinal 3 @5.5o0mm y refuerzo
transversal @5.comm @ o0.15 m.

eterminando la presion de suelo y las cargas con

Omax= 0.33 kg/cm?

AL Sail Pressune Dlagrans - (ENVELAS) Min [kgfiemd]

Figura No.57: Diagrama de Presion de Suelo en
Fundaciones.

Esta seccion brinda un area de acero transversal de 1.58 cm?/m. La diferencia entre el area de acero

transversal requerida y el area que brinda la seccion e

s minima, por lo que su uso resulta satisfactorio.

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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Figura No.58: Area de acero requerida en la
direccion transversal a la zapata.

Arg=0.016lamz2//.cm

En la figura N° 56 se muestra el area
de acero requerida en la direccion
longitudinal a la zapata. Se requiere un
area de acero longitudinal para la franja
de disefo critica, de 30cm de 0.0236 cm?/
cm, lo que es equivalente a 0.708 cm>.

La seccion propuesta brinda un area
de acero longitudinal de o0.72 cm*>
0.708 cm?, por lo que su uso resulta
satisfactorio.

#3 Slab Strip Desken - Layer A - Top and Bottom Reinforcement Intensity (Enveloping Flexural) [om...

D

x

Figura No.59: Area de acero requerida en la
direccion longitudinal a la zapata.

Areq =0.0236 cm2/cm
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MANUAL TECNICO “SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE”
9.4 RESIDENCIA DE DOS PLANTAS

Caracteristicas.

Se describe la metodologia y disefio
estructural de una edificacion de dos
plantas de 9o m?, la misma, esta destinada
a usarse como casa de habitacion y estara
localizadaen el departamento de Managua.

La edificacion, esta construida a base
de paneles estructurales reforzados
EMMEDUE (PSM60), en lo concerniente
al sistema de paredes. La estructura de
techo esta formada a base de losas de
panales PSM-8o y un pequeio sector a
base de vigas y perlines de acero, con una
cubierta de techo metalica. El sistema de
fundaciones estara estructurado a base de
zapatas corridas. ﬁw‘m\

Modelo en tres dimensiones

Figura No.61: Modelo tridimensional de la
estructura.

Materiales a utilizar

Concreto

Se usara concreto cuya resistencia sea
de 175 Kg/cm? (2,500 psi), a los 28 dias de
fabricado, con un maddulo de elasticidad

ACCESD PRINCPAL

de Ec = 210,000 Kg/cm? (3,122 Ksi).

El peso volumétrico del concreto reforzado
es de 2,400 Kg/m3 (150 Lbs/Pie3).

Figura No.62: Planta arquitectdnica vivienda 2do. nivel.

Acero de refuerzo de fundaciones
El acero de refuerzo longitudinal, debe ser como minimo de Fy = 70 ksi (4920 Kg/cm?). Donde fy es el
esfuerzo de fluencia. El médulo de elasticidad sera de sera de Es= 2, 100,000 Kg/cm? (29,000 Ksi). El
peso volumétrico del acero es de 7,850 Kg/m3 (490 Lbs/Pie3).

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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Soldadura
Los Electrodos deberan ajustarse alanormasA.W.SA-5.1yA-5.5E-60oxxy E7oxx. El Esfuerzo admisible
al cortante = 1345 Kg/cm?2 (19.21Ksi). Capacidad de 100 Kg/cm para 1/16” de tamano de garganta.

Panel estructural reforzado EMMEDUE

Seusaranlospanelesdenominados PSM60o °
con malla de 2.2o0mm, de diametro, con o
un revoque estructural de 2 cm de espesor n
sobre la malla horizontal, logrando un n
espesor final de muro de 11.5 cm. La Q

malla es de acero galvanizado de alta
resistencia, con un esfuerzo de fluencia de
6120kg/cm?, con una separacion de 10 cm
para el refuerzo vertical, y de 10 cm para el horizontal.

Figura No.63: Detalle de panel EMMEDUE propuesto.

Entre las armaduras se incorpora un alma de poliestireno expandido, de 6 cm de espesor y 15 Kg/m3
de densidad. En la figura N°61 se muestra estas caracteristicas.

Mortero de revoque
En el repello de estos paneles, se utilizara un mortero o mezcla de arena - agua - cemento en proporcion
de 1:3y unaresistencia minima a la compresion de f'c=140 Kg/cm? (2,000 psi). Ademas se aplicara fibra
de polipropileno (Sikafiber-1 Lbs/m3), para adherencia en la mezcla de mortero, y una vez aplicado
éste, las superficies deben mantenerse continuamente humedas, al menos por 7 dias.

Acero de fijacion de paneles a la cimentacion
La fijacion de los paneles a la fundacion, se realizard mediante aceros de anclaje con didmetro de
7.2mm Grado 75ksi, fijados al hormigon de la zapata corrida en perforaciones de 10 cm de profundidad.
La fijacion de los paneles a la fundacion se efectuara mediante aceros de anclaje con diametro 7.20
mm, con aditivo epoxiy separados entre si a una distancia de 40 cm, con una longitud por encima de
la fundacidn de no menos de 3ocm, ubicados a ambos lados del panel en zig-zag. Dichos anclajes se
ataran al panel en al menos dos puntos, previo a la proyeccion del mortero.

Suelo de cimentacion
Elvalor de capacidad de soporte del suelo se asume que sera de 0.50 Kg/cm?, dado que no se efectuaron ensayos
de laboratorio para determinar dicha resistencia. El peso volumétrico del suelo, se asume, 1600 Kg/m3.

Softwares Utilizados: Para calcular el procedimiento anterior, se pueden utilizar los siguientes
softwares: Etabs v. 9.5.0, Microsoft Excel. Safe v. 12.1y Matlab 6.5

Métodos de Disefio Estructural

Los elementos resistentes de una estructura, se verificaran tanto en los estados de carga que incluyen el efecto
sismico como en los que no lo incluyen. Esto podré hacerse por el Método Elastico o por Resistencia Ultima, y en
ambos casos, cada estado de carga se debera factorar como especifican los Cédigos de Disefio. Las estructuras
se analizaran bajo la accion de dos componentes: horizontales (sismo) y ortogonales, no simultaneos del
movimiento del terreno (Efectos bidireccionales, inciso f) Arto. 32 RNC-07). Estos se combinaran, tomando en
cada direccion en que se analice la estructura, el 100% de los efectos de la componente que obra en esa direccion
y el 30% de los efectos perpendicular a ella, con los signos que resulten mas desfavorables para cada concepto.
Se verificara ademas que la estructura y su cimentacion no rebasen ningUn estado limite de falla o de servicio.
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Carga Sismica Cargas aplicadas a los sistemas de entrepiso y techo
Las de formaciones y fuerzas internas que resulten del analisis, se combinaran entre si con los efectos 70.70]70.[70. 70 70.[ 70. [70]  70. 70. 200. [200] 200} 200] 200] 200. | 200.kod. 200. 200.
de fuerzas gravitacionales y de las otras acciones que correspondan, segun el método de disefio de la O3 ) W D o [200. 300/ 300} 200/ 300] 200. | 200. Eoc. 200. 200.
.1 v . ’ - - - - - - - |70 . - 0. | 200 200| 200| 200. - . 200. 200.
seccion o (Arto. 15 RNC-07) segin sean las caracteristicas de la estructura de que se trate. Esta podra 2o. |70]70] 70 70. 70. [ 70. o] 70 o 200. [ 200] 200| 200] 200] 200. | 200. hod. 200, 200,
analizarse sismicamente, mediante los Métodos Simplificado (MS), Estatico Equivalente (MEE) o el 70. |70]70./70.] 70 70.|70. o]  70. Zo. 200. | 00] 20| 200] 200 200. | 200. god. _200. 200,
Método Dinamico (MD), con las limitaciones que se establecen en el Arto. 30 del Reglamento (Arto. 70. 70.70.[70./ 70, 70.|70. 70, 70. 70. 200. |200| 200| 200} 200| 200. | 200. pod.  200. 200.
27 RNC-07).
79. | 70./70. 70.| 7O.| 70O.| F7O. |70. 70. 70. 200. | 200{ 200} 200} 200} 200. | 200. 20Q. 200. 200.
Clasificacion Estructural por Sismo 70. 70./70./70.| 70.| 70.| 70. ;0.  70. 70. 200. |200| 200} 200} 200} 200. | 200. 20d.  200. 200.
Grupo B, Edificacion destinada a Vivienda. 70. 70470 70.| 70| 70.|70. 70,  70. 70. 200. |200| 200} 200} 200} 200. | 200. 2od.  200. 200.
70. |70.70.| 70.| 70.| 70.| 70O. |70, 70. 70. 200. |200{ 200} 200} 200} 200. | 200. p0od. 200. 200.
De acuerdo al Arto. 20, se trata de una estructura
. . . ~ $5 6 s 70. | 70./70.| 70.| 70, 70.| 70. (70. 70. 70. 200. (200200} 200| 200} 200. | 200. 20d.  200. 200.
con grado de seguridad intermedia, donde el dafio
- , R . w 70. |70./70./ 70.| 70.| 70.| 70. |70. ‘ \y200. |200{ 200| 200| 200} 200. | 200. 20O. |
parcial o total causaria pérdidas de magnitud] ocuincen S k
intermedia, por ejemplo, después de ocurrido un 70. | 70 70. 70.| 70. 200. | 200} 200} 200} 200
desastre producto de un sismo intenso. - . . > _ _
Carga muerta aplicada en entrepiso Carga Viva de entrepiso
Zona (unidades Kg y metro2) (unidades kg-f)
La vivienda se localiza en Cluc?lad Sanc’ilno, 5o T5a 5o Bo T Bl Bo—Bo—THo—Ts. o
departamento de Managua. De la Fig.62 segun el 80, | 80/80. 80 8o, 8o.l80. 8ol 8o 8o, 100
RNC-07, se encuentra en la Zona C. , . B A e B g 100. :
88.00 -87.00 -86.00 -85.00 -84.00 -83.00 80. | 80.[80.| 80.| 80| 8o.[80. |80 8o. 8o.
100.
. Figura No.64: Mapa de Microzonificacién Sismica de R e e el i
Tipo de suelo Nicaragua 80. | 80/80.| 80.| 80, 8o0.|B0. |80] 8o. 80.
Factor de amplificacion por tipo de suelo: | 100.
_ loTi Iz C) 80. | 80.80.| Bo.| Bo.| 8o.|80. |Boj 8o. 8o.
S=1.5(SueloTipo ll, Zona 80. | 80, 80.| 80. 80 80.[80. |80 8o. 8o.
Periodo de la estructura 80. | 80.80.| 80.| 80.| 80.|80. (80} 8o. 8o.
La interaccion de las cargas muertas y la reduccion de las cargas vivas de la estructura, conlleva a la 80. | 8o,80.| 8o.| 80| 8o.|Bo. 8o 8o go. it
T . s . . , 80. |80/ 80.| 80.[ 8o, 80.[80. [8o] 8o. 8o.
accién sismica, produciendo asi la vibracién de la misma con periodo fundamental de 0.13 segundos. ,s° 8" B° 8° 8° 8“ 8“ |8° 0 N
' . . . 0. 0. ©0.| 80.| ©0. 0. |00. 0.
Para conocer el periodo, primero es necesario cargar el modelo de la estructura y luego ejecutar el X [eo- |
analisis, una vez conocido éste, se determina el coeficiente sismico o bien, se corrige con la figura 80. | 80, 80.| 8. 8o. <
N°66. ’ : _ _ X : losa de tech
Carga viva reducida de entrepiso Carga viva en losa de techo
Método de Analisis (unidades en Kgf) (unidades en Kgf)
El MS puedg allplicarse cuando la estructura es| Sd=s(2,7a0) |
totalmente simétrica (regular). o f :\
: L : : o. 0. Rk
El MEE puede aplicarse a estructuras requlares, con| & I : Sd (Th/T) e 4 7
una altura menor de 40 m (H < 40 m) y estructuras fg ' H ~_ 40. 70
irregulares, con altura menor de 30 m (H <30 m). ] Sao : : i~
. . R [= : : - AL AL SENrY L W 0.
EIMD puede aplicarse a cualquier tipo de estructural .8 : e AL 40 7
y con cualesquier tipo de caracteristicas. 5 ° o5 1 15 2 2.5
. , . ., < Ta=o0.1s Tb=0.6s Tc=o0.25
Al no poseer simetria en planta la aplicacion delf g . 40. 70.
, . . . . Periodo estrucctural T (s)
método simplificado no tiene validez, por lo que sel— — e . 4 1
. . , " . Figura No.65: Espectro de disefio sismico de Nicaragua T
podra aplicar el Método Estatico Equivalente.
i ismi < <
Coeficiente sismico X X _
El coeficiente sismico correspondiente al Método Estatico Equivalente es de C=0.61 Carga viva reducida en losa de techo Carga muerta aplicada en techo
(unidades en Kg y metros2) (unidades en Kg y metros2)
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DISENO DE ELEMENTOS

Sistema de techo
La cubiertadetechoes a4 aguas, seralamina de zing, estilo arquiteja, estara apoyada sobre estructura
metalica a base de perlines o clavadores (P-1) de2"x4"x3/32” @ 1.0 m, los que a su vez se apoyan sobre
vigas metalicas principales y muros. Estos elementos, son adecuados para soportar las acciones de

disefio. _
& eaE)

Muros L
Revision a Cortante ;
En el muro actua 1.05 ton. de fuerza cortante, un | *
panel simple puede resistir 3.82 ton, sin embargo por |
darse en las uniones de paredes y en boquetes, se
agrega el acero de refuerzo proveniente de la union
con forma de "L” y del acero extra para los boquetes
respectivamente, por tanto las secciones resultan ser
satisfactorias.

Revision a Flexion r
El acero de refuerzo horizontal corresponde al de la | *
malla continua de 8cm x 8cm, cuyo didmetro es 2.5 | =
mm. La seccion transversal es de 0.049 cm?y un area |
de 0.2375 cm?/m. s

Resultados A
>> Momento r’es_lstente Mr(Kg-m)=383.319 i #
>> Momento Ultimo Mu(Kg-m) = 980 A0 70, M0 70, P Tk oy Shed T 153

Figura No.66: Cortante maximo en muros estructurales

Revision a
T30 Vi Ayeuliand RATT Duagram  [I7RAFRY compresién
_— ; En la figura N°68 se muestra la fuerza axial maxima, que ocurre
$ i _ presentandounvalorde1o.5ton/m, lacualesmenoralacapacidad
H nominal maxima de 23.660 ton/m, resultando satisfactoria la
seccion propuesta. ; a1
1| ]
EEm Huws
2 el |
BEE = G 5 I i
N i
Tk 8 10 o
L e v -
- [ gae
iy E3(En]== —
= Poark Obesct 580 ShoryLewsl  BASE
_ il Forcn 2334 a2 e
. L] 0,000 0,000 0,000
o Y o
o] o [orome  =|[ngim
Figura No.67: Momento maximo en mu- Figura No.68:
ros estructurales Reacciones maximas en muros estructurales
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Disefo de Losa de entrepiso

El Sistema emplea una losa formada por paneles EMMEDUE PSM8o, con revoque de mortero de 3cm
en la parte inferiory 5 cm de concreto en la parte superior. La malla electro-soldada de acero a utilizar
tendra dimensiones de 8 cm x 8 cm con un diametro de alambre de 2.5 mm.

Resistencia a flexion del Panel PSM8o
Capacidad a Momento Positivo y a Momento Negativo.
Resultados Momento Positivo

Figura No.69: Momentos maximos posi-
tivos en losa de entrepiso

Figura No.70: Momentos maximos negativos

en losa de entrepiso

Momento resistente Mr(Kg-m)= 627.720 > 413 kg-m “La Seccion Verifica”

Resultados Momento Negativo

Momento resistente Mr(Kg-m)= 485.352 > 466 kg-m "“La Seccidn Verifica” .

Sistema de fundaciones

Se propone que las paredes tengan una fundacion, tipo
zapata corrida (viga de cimentacidn), de 0.60 m de ancho
y 0.20 m de espesor, con un desplante de 0.6o0 m, entodas
las paredes, exceptuando la franja de zapata bajo el eje
4, el eje C, eje F y eje 6, el acero debe ser ,como minimo,
grado 70 (fy =70 ksi), la disposicion de las varillas sera

mostrada como conclusion.

Figura No.71: Modelo de cimentacién en Safe
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Presion en el suelo debido a la estructura (unidades kgf/m?2) F i e ooy
El esfuerzo en el suelo debido a la combinacion elastica || fif e
Cm+Cv+0.7 Sy, es decir, 0.598 kgf/cm? es menor al permisible
0.60, por lo cual la geometria es satisfactoria.

Figura No.72: Presiones reactivas del suelo

Area de acero requerida (cm2/m) en la direccién Area de acero requerida (cm2/m) en la
horizontal (para todas las franjas horizontales) direccion vertical
T =
+ +
h  SE—
+ % +[*
"
o+
4=
4=
+ +[
+ 4 +
4=
. S

Como zapatas de estas paredes se propone una fundacidn, con 5 var. # D-17 (esto es para la franja de
60 cm de ancho, sin embargo para la franja de 40cm de ancho, donde se colocaran 3 varillas D-17); y
en la direccion mas larga la varilla serda D-11 @ 12 cm paralelo a la direccion corta de la zapata.

9.5 CALCULOAPROXIMADO DE MUROSY LOSAS DE PANELES ESTRUCTURALES EMMEDUE
Através de las hojas de célculo elaboradas en el programa de Microsoft Excel, se presenta la forma de
realizar un calculo manual aproximado, para el disefio de elementos estructurales de una edificacion
de una planta. Un célculo aproximado no requiere de analisis mas refinados para establecer las
dimensiones de los elementos de la estructura.

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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9.6 VIVIENDA UNIFAMILIAR 44 m>.

A razon de ejemplo se presenta una vivienda de un nivel construida en la ciudad de Managua. El area

en planta es de 44 m* aproximadamente

4 3 2 1
2.00 1.20 2.00
A
‘ B
C
Figura No.73: Planta arquitectonica de vivienda
4 3 2 1
010 040{ 050 097 | 097 |, of48 0,48 ,  0.97 0.97 ,0.50 |0.48 0.30
LI T T T T I T LI )
| | A
5 =
3
w w
& &
g2 |2 = g5
m =g
=z |5 ||= s
™ &+ m m W
w oo =%
o ]
e e N B
= =
] [elE: R
=8 B2
=}
B — M
=% g
[=}] =]
<] o
g @
m
| | B

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
e Teléfonos: (505) 2522-2264 [ (505) 2522-4183 ¢ E-mail: gerencia@suminsa.com.ni ® Web: www.suminsa.com.ni

Figura No.74: Planta estructural de techo de vivienda
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Materiales a utilizar

Concreto
Se usara concreto, cuya resistencia sea de 210 Kg/
c¢m? (3,000 psi) a los 28 dias de fabricado, con un
madulo de elasticidad Ec = 210,000 Kg/cm? (3,122
Ksi). El peso volumétrico del concreto reforzado es
de 2,400 Kg/m3 (150 Lbs/Pie3).

Acero de refuerzo
El acero de refuerzo longitudinal debe ser
corrugado, con un esfuerzo de fluencia fy= 2800 Kg/
c¢m? (40,000 psi) y un mddulo de elasticidad Es= 2,
100,000 Kg/cm? (29,000 Ksi). El acero transversal,

tendra las mismas caracteristicas mecanicas que

el longitudinal, a excepcién de que se utilizaran Figura No.75: Modelo estructural en tres dimensiones

varillas lisas en el caso de la #2. El peso volumétrico del acero es de 7,850 Kg/m3(490 Lbs/Pie3).

Acero estructural
El acero estructural serd Tipo A-36, con un Esfuerzo a la Fluencia Fy=2,520 Kg/cm? (36,000 Ibs/plg?).

El Mddulo de elasticidad Es= 2,100,000 Kg/cm? (29,000 Ksi). Tendra un Peso volumétrico del acero de
7,850 Kg/m3 (490 Ibs/pie3).

Soldadura
En la soldadura se emplearan Electrodos segun normas A.W.S A-5.1y A-5.5 E-60xx y E7oxx. Con un
Esfuerzo admisible al cortante = 1345 Kg/cm? (19.21KSsi), y una Capacidad de 100 Kg/cm para 1/16” de
tamafio de garganta.

Panel estructural reforzado EMMEDUE
Se usaran paneles denominados PSM40 con malla de didmetro 2.40mm con un revoque estructural
de 3 cm de espesor sobre la malla horizontal, logrando un espesor final de muro de 10 cm. La malla
es de acero galvanizado de alta resistencia, con un esfuerzo de fluencia de 6120 Kg/cm?, con una
separacion de 16cm para el refuerzo vertical, y de 16cm para el horizontal. Entre armaduras se
incorpora un alma de poliestireno expandido de 4 cm de espesor y densidad 15 Kg/m3.

Mortero de revoque
Enelrepellode estos paneles se utilizara un mortero o mezcla de arena - agua - cemento en proporcion
1:3 y una resistencia minima a la compresion de f'c=140kg/cm? (2,000 psi). Ademas, se debera aplicar
fibra de polipropileno (Sikafiber-1 Lbs/m3) para adherencia en la mezcla de mortero y una vez aplicado
éste, las superficies deben mantenerse continuamente humedas al menos por 7 dias.

Acero de fijacion de paneles a la cimentacion
La fijacidn de los paneles a la fundacion se realizara mediante aceros de anclaje de diametro de 7.01
mm, Grado 75ksi, fijados al hormigdn de la zapata corrida en perforaciones de 7cm de profundidad.
La fijacion de los paneles a la fundacion se realizara mediante aceros de anclaje de diametro de
7.01mm con aditivo epoxi y separados entre si una distancia de 40cm con una longitud por encima de
la fundacidn de no menos de 35cm, ubicados a ambos lados del panel en zig-zag. Dichos anclajes se
ataran al panel en al menos dos puntos, previo a la proyeccion del mortero.

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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Suelo de cimentacion
Se asume que el valor de capacidad de soporte del suelo es de 0.50 Kg/cm?, dado que no se efectuaron
ensayos de laboratorio para determinar dicha resistencia. El peso volumétrico del suelo se asume que
sera de 1600 Kg/ms.

SELECCION DE MURO ESTRUCTURAL
CRITICO PARA DISENO APROXIMADO

Tributacion de muros estructurales
En la siguiente imagen, se muestra la parte
de carga que le corresponde a cadaunodelos
muros estructurales, con el fin de seleccionar
el que tiene mas area de tributacion. 5 5

1

Se calculan las areas correspondientes a
cada muroy se selecciona el mas critico. Esta 2
seleccion, obedece tanto a la magnitud del
area de cargay a las dimensiones del mismo.
A continuacion, se presenta una tabla con el 3
resumen del calculo de las areas.

3 3

. . Figura No.76: Tributacion muros estructurales
Al analizar la tabla anterior, se observa que g 7

el muro estructural mas critico es el que corresponde al muro nUmero 1. En la siguiente imagen se
muestra el modelo a considerar y el analisis bidimensional, considerando un apoyo simple en la base
y borde superior del muro y empotre en los bordes laterales.

Aunque el diafragma es flexible (techo), la unidn de los perlines genera una aproximacion a un apoyo
simple para este borde.

Muro A rea L(m) H(m)

CARGAS DE TECHO De Carga (m’)

Cargas vivas: 1 8.83 7-13  2.90
Carga viva CV=10 Kg/m?2 2 8.70 6.00 2.54
Carga Viva reducida CVR= 10 Kg/m2 (Arto. 11) 3 4-95 713 290

C rt 4 8.70 6.00 2.54
argas muertas:

Cubierta de Zinc Cal.28: 3.60 Kg/m? 5 = 2 2.96( 2.8,

6 3.963 .00 2.84

Lamparas y accesorios: 2 Kg/m2. 7 0.85 120 2.90

Perlin 1 %2"x3"x1/16": 2 Kg/m?2.
CMt=7.6 Kg/m?

CM=(7.6 Kg/m”2 x8.83 m”~2)/(7.13 m)
CM=9.41 Kg/m

CV=(10 Kgym”2 x8.83 m"2)/(7.13 m)
CV=12.40 Kg/m

CVR=(10 Kgym~2 x8.83 m”2)/(7.13 m)
CVR=12.40 Kg/m

2.90

7-13

Figura No.77: Modelo estructural muro 1

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
e Teléfonos: (505) 2522-2264 [ (505) 2522-4183 ¢ E-mail: gerencia@suminsa.com.ni ® Web: www.suminsa.com.ni




i

b e
{t ,/k SR

AarorT
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9.7 USO DE LA HOJA DE CALCULO COMO AYUDAS DE DISENO

AYUDAS DE DISENOS PARA MUROS DE PANELES
ESTRUCTURALES EMMEDUE

. » - . L
T g S, bl

INTRODUCCION AL SISTEMA
CONSTRUCTIVO EMMEDUE

INTRODUCCION DE
MUROS CON PANELES EMMEDUE

INICIO: INTRODUCCION DE DATOS [l LISTA DE RESISTENCIAS DE DISENO

Datos iniciales hoja de calculo
Se introducen las propiedades del panel estructural referidas anteriormente, y las cargas calculadas:

CM, CVy CVR. La estimacion del peso propio del panel, es automatica, y depende de las caracteristicas
definidas.

La relacion de longitudes es mayor a 2, el panel trabaja fundamentalmente en la direccion mas corta.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL PANEL A ANALIZAR

Propiedad | Valor U. M. Descripcién
L 7.13 m Longitud mas larga del panel analizado
H 2.9 m Longitud mas corta del panel analizado
2.46 - Relacion L/B

a
RESULTADO ANALISIS BIDIRECCIONAL

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620 7“
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DENOMINACION | psma =/

ESPESOR CAPA DE MORTERO. REVOQUE SUPERIOR 3.00 am [él

ESPESOR CAPA DE MORTERO. REVOQUE INFERIOR | 3.00an  |¥)

ESFUERZO ULTIMO A LA COMPRESION DEL MORTERO. 140 Kgfan2 LL 2000 psi

REVOQUE SUPERIOR .
ESFUERZO ULTIMO ALA COMPRESION DELMORTERO. 210 Kgjom2 [ 3000 psi

REVOQUE INFERIOR
ESFUERZO A LA FLUENCIA ACERO GALVANIZADO
MALLAS DE REFUERZO

DIAMETRO DEL ACERO DE REFUERZO VERTICAL |z,qum L-_;j
DIAMETRO DEL ACERO DE REFUERZOHORIZONTAL  2.40mm [;]

SEPARACION DEL ACERO DE REFUERZO VERTICAL ~  160.00mm | ¥
SEPARACION DEL ACERO DE REFUERZO HORIZONTAL  ip.00mm v

‘51:5 Kgfam2 | ¥, B7.5ksi

CARGAS DE DISENO (Cargas Gravitatorias)

Propiedad | Valor uM Descripcion
Wpared | 132.6 Kg/m?  |Pesé propio losa
Wema 9.41 Kg/m  |Carga muerta adicional
cv 12.4 Kg/m Carga Viva trasmitida al muro
CVR 12.4 Kg/m Carga viva reducida transmitida al muro
RESULTADO

Caso de analisis
Segun el modelo idealizado del muro, el tipo a analizar es el TIPO IlI.

ANALISIS UNIDIRECCIONAL MUROS

s bid W
M By= L™

TIFO 11 TIFO 1 TIFO IV

| REGRESAR AINICIO I I IRA PRESENTACION I | RESISTENQAS DE DISERO l

TIFO1
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Estimacidn coeficiente sismico Antes de ingresar al “TIPO IlI” se deben calcular las resistencias de disefio del panel.
A través de los datos se procesa la informacidn para determinar el valor del coeficiente sismico, con
el cual se calcularan las fuerzas de corte que actuan sobre el muro estructural.

Resistencias de disefo
La resistencia a flexion se considera en un plano perpendicular al plano del muro. La resistencia a

: : flexo- ié lcula en el pl | muro.
DETERMINACION DEL COEFICIENTE SiSMICO exocompresion se calculaen elplano del muro. o
RESISTENCIAS DE DISENO
UBICACION | |zonac [+

RESISTENCIA A FLEXION: RESISTENCA A FLEXION:
Arto. 20. Grupos ACERO VERTICAL ACEROHORIZONTAL
CLASIFICACION | |erupoe ()

RESISTENOAA RESISTENCGAA CORTANTE RESISTENCIA A CORTANTE
Arto. 21. Factor de reduccién por ductilidad FLEXOODMPRESION PERPENDICULAR AL PLANO PARALELO AL PLANO
m

CLASIFICACION I [e=15 [+
Q 1.5

Arto. 22. Factor de reduccién por sobrerresistencia RESUMEN RESISTENCIA MOMENTO POSITIVO Y MOMENTO NEGATIVO FLEXION ACERO VERTICAL
Dato Valor U/M Descripcién
a I2 ¢ 0.9 - Factor de reduccidn de resistencia
Mo(+) 197.10 Kg*m/ml |Momento nominal resistente positivo por unidad de longitud
Arto, 23. Condiciones de regularidad Mo(-) 187.10 Kg*m/m [Momento nominal resistente negativo por unidad de longitud
¢$Mo (+) 168.39 Kg*m/m |Momento resistente positivo por unidad de longitud
CLASIFICACION | I IRREGULAR (2 0 + Cond. Regularidad) E] ¢Mo (-) 168.39 Kg*m/m |Momento resistente negativo por unidad de longitud
RESUMEN RESISTENCIA MOMENTO POSITIVO Y MOMENTO NEGATIVO FLEXION ACERO HORIZONTAL
£] Correceién por irregularidad Dato Valor U/M Descripciéon
i ) 0.9 - Factor de reduccion de resistencia
Q |1'2 Mo(+) 187.1 Kg*m/m [Momento nominal resistente positivo por unidad de longitud
Mo(-) 187.1 Kg*m/m [Momento nominal resistente negativo por unidad de longitud
Arto. 25. Influencia del suelo y del periodo del edificio ¢$Mo(+) 168.39 Kg*m/m [Momento resistente positivo por unidad de longitud
| & ¢Mo (-) 168.39 Kg*rn/m | Momento resistente negativo por unidad de longitud
FIRME - , ,
TIPO DE SUELO | Corte directo perpendicular al plano del muro.
s |1.50 RESISTENCIA A CORTE SECCION DE DISENO
Dato | Valor | U/M
V=V Vi
Coeficiente a; (Isoaceleracién) Ve | 23;;?; = | K
a I 0.300 Corte directo en el plano del muro.
RESISTENCIA A CORTE SECCION DE DISENO
Definicién de sistema de diafragmas Dato I Valor I UM
V =Vse+dmVm
Tipo de diafragma IF‘-E’“B'-E &8 Compresié:: Sura I 24483.99 I Kg
Coeficientes de disefio sismo-resistente RESISTENCIA A LA FLEXO-COMPRESION EN EL PLANO PANELES EMMEDUE
Dato Valor U/M Descripcién
CR I 0.450 Coeficiente sismico reducido 0} 0.65 - |Factor de reduccién
¢Pn | 57440.5 | Kg/m |Resistencia a compresion por ancho unitario
(an 409551.38 Kg |Resistencia a compresion total
mpresjon en el plan
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RESISTENDCItAA LA F\I;-IIEXOCOMUljﬁESION EN EL PLANO PANELES EMMEDUE COMBINACION DE CARGA CUI = 1.2CM+CV +Sper+0.3Spar
ato alor

Descringid :
5 090 B vy B RESISTENCIA REQUERIDA - DENOMINACION PSMy,
By 0.35 - Factor que relaciona la profundidad de bloque rectangular equiva- Dato | Valor U/M Descripcion
lente de esﬁuferzos de gompresién con la profundidad del eje neutro. Pu 1813.99 Kg Carga ultima a compresion
Pu 35000.00 Kg |Carga axial factorizada a compresion Sper 98.34 Kg/m Fuerza cortante perpendicular al plano del muro
w 0.03 - - Spar | 206.6 Kg Fuerza cortante paralelo al plano del muro
a 0.04 - - Mper | 31.36 Kg*m/m [Momento perpendicular al plano del muro
C/L 0.09 - - Mpar | 597.58 Kg*m Momento paralelo al plano del muro
oMn 175163.47 Kg*m |Resistencia a flexocompresion en el plano del muro
RESISTENCIA DE DISENO
Dato Valor U/M Descripcion
. TIPO 111 ¢$Pn 409551.38 Kg Resistencia a la compresion
REVISION DEL MURO Veper 2099.82 Kg/m  |Resistencia a la fuerza cortante
Datos Iniciales L Vepar 22483.99 Kg Resistencia a la fuerza cortante paralelo al plano del muro
. . . . . . .
Dato Valor U/M Descripcién (Pl\ﬁlferry 17158176;047 KIg< I?qum Ees%sieﬁc%a af}lexmn Izlir;;eq(}iful:\rlal 1pl:lmo del muro. Acero horizontal
L 7.13 m [Longitud mas larga del panel analizado (p, s - & AR TR OMPRESTOn € 2 R
H 2.90 m  [Longitud més corta del panel analizado RELACION DE RESISTENCIAS
Wpared | 132.60 | Kg/m* [Peso propio panel
Wema 9.41 Kg/m |Carga muerta adicional transmitida al muro Spar/Ve=0.01
Ccv 1240 [ Kg/m |Carga viva transmitida al muro Sper/Ve= 0.05
CVR 1240 | Kg/m |Carga viva reducida transmitida al muro Arr g LRk e M > =0.06
—_—— EVRGEYNIY PANEL ESTRUCTURAL PROPUESTO ES SATISFACTORIO | REGRESAR A INICIO
Fuerza Sismi bre el CARGAS SOBRE ELMURO
u€erza Sismica sobvre €1 muro
Dato | Valor [ U/M Descripcién Resistencia a Compresion, Momento Flexionante y Flexocompresion
CR 0.45 - |Coeficiente sismico de disefio Pu/ ®Pn 0.00 La relacién de resistencias
FSwp | 25.84 |Kg/m?|Presion uniforme generada por el peso propio del panel, FSwp=C*Wp Mnpar / ¢Mnpar 0.00 no excede de “1”, por tanto,
FS,.. | 9.81 [Kg/m [Fuerza sismica generad a por las cargas extras transmitidas al muro. FSWT=C*(Wcma+CVR) Mper / ¢Mnper* 0.17 el Panel EMMDUE pro-
2 0.18 puesto es Satisfactorio
Fuerzas Axiales equivalentes aplicadas en el centro de la seccion trasversal del muro EXRUAVNNY PANEL ESTRUCTURAL PROPUESTO ES SATISFACTORIO | REGRESAR A INICIO
Dato Valor | U/M Descripcién
Ppared [1370.89| Kg |Cargaa compresion equivalente al peso propio del muro. Ppared = 0.5*Wpared*B*L Existe una limitante en el analisis aproximado del muro 1, debido a que siguiendo la relacion de dimensiones,
Pcma | 67.09 | Kg [Cargaa compresion equivalente al peso muerto adicional. Pcma = Wema*L resulta que debe analizarse considerando la flexion solo en la direccidn corta; esto reduce las cargas a soportar,
Pcv_ | 8841 | Kg [Cargaacompresidn equivalente ala carga viva. Pcv = CV*L dado que todas las simplificaciones son hechas y no se consideran otras acciones en la direccion larga.
COMBINACION DE CARGA CU1 = 1.2CM+1.6CV Al comparar, el analisis
RESISTENCIA REQUERIDA aproximado con el efectuado g g
) en un programa de cémputo
DENOMINACION PSMy especializado, se observa
Dato | Valor | U/M Descripcién que el comportamiento es £ 1
Pu 1867.03| Kg |Carga ultima a compresion similar, resultando un poco . 1;“ -
mas esforzado el muro en el .
RESISTENCIA DE DISENO resultado del programa. En la - E
Dato Valor U/M Descripcion imagen inferior se muestra, - :
¢Pn 409551.38 Kg |Resistencia a la compresién del panel que el momento maximo - : e . -
RELACION DE RESISTENCIAS Pu/®Pn=0 Mmax= 55.20 Kg-m/m es un
AT 4RV PANEL ESTRUCTURAL PROPUESTO ES SATISFACTORIO | REGRESAR A INICIO poco mayor que el de la hoja _ x =
de Excel, que es Mmax = 31.36 Figura No.78: Resultado analisis estructural muro critico en Etabs
* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620 74 75 * Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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kg-m/m. Se observa que en el modelo idealizado, la base esta articulada; esto en funcion de comparar
el resultado proporcionado por el programa de cdmputo. Resulta un poco ambiguo el hecho de
considerar un empotre perfecto en la base del muro. Esto es posible gracias al tipo de anclaje que se
utiliza para unir los paneles EMMEDUE al cimiento corrido.

9.8 DISENO DE LOSAS

En la siguiente imagen se muestra la planta de
techo de una vivienda de 75 m? aproximadamente. A B C
Se ha proyectado como diafragma de techo paneles
estructurales EMMEDUE con una designacion
PSME100, conformado con una plancha de
poliestireno de 10 cm de espesor y una densidad 15
Kg/m3. La capa superior de |a losa es de concreto con
resistencia de f'c = 210 Kg/cm? y 5 cm de espesor.
La capa inferior es de mortero de f'm = 140 Kg/cm?
y de espesor 3 cm. Las mallas de refuerzo de los
paneles tendran las siguientes caracteristicas: fy =
6125 Kg/cm?, diametro del acero vertical ¢v = 2.5
mm, didmetro del acero horizontal ¢h = 2.5 mm,
separacion del acero vertical Sv= 8 cm, separacion
del acero horizontal Sh=8 cm.

Las cargas con las que se disenara la losa son:

CM = 40 Kg/m?

CV = 100 Kg/m?* (Techos de losas con pendiente
menor al 5%)

CVR = 40 Kg/m? (Techos de losas con pendiente
menor al 5%)

Las dimensiones de cada uno de los segmentos de
losa de techo son:

B

L (mB (m) Figura No.79: Planta estructural de techo

Seccion1 3.9450 3.0208
Seccion2 3.55483 .0208

Una vez definidas las dimensiones de los paneles y las cargas, junto con las caracteristicas del panel
propuesto, se utilizara la hoja de calculo de Excel para el disefio de losas.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL PANEL A ANALIZAR

Propiedad | Valor uM Descripcion
L 3.95 m Longitud mas larga del panel analizado
B 3.02 m Longitud mas corta del panel analizado
a 1.31 - Relacién L/B
RESULTADO ANALISIS BIDIRECCIONAL

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
e Teléfonos: (505) 2522-2264 / (505) 2522-4183 ¢ E-mail: gerencia@suminsa.com.ni ® Web: www.suminsa.com.ni
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CARGAS DE DISENO

Propiedad | Valor uM Descripciéon

Wp 187.50 Kg/m?>  [Pesé propio losa
Wma 40.00 Kg/m? |Carga muerta adicional
CM 227.50 Kg/m*  |Carga muerta total CM=Wp+Wma
evo 100.00 Kg/m*> |Carga viva por ocupacién
Cva 0.00 Kg/m?> |Carga viva adicional
CV 100.00 Kg/m? Carga viva total CV=Cvo+Cva

RESULTADO ANALISIS BIDIRECCIONAL

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PANEL

DENOMINACION [Fsnm00 >

ESPESOR CAPA DE COMCRETO. REVOQUE SUPERIOR [5.00em '_EI
ESPESOR CAPA DE MORTERO. REVOQUE INFERIDR f 200 cm I_Ei

ESFUERZO ULTIMO A LA COMPRESION DEL CONCRETO i 210 Kglem2 |_Z]

ESFUERZO ULTIMO A LA COMPRESION DEL MORTERC [ t40 Kafem2 |.T|

ESFUERZO A LA FLUENCIA ACERD GALVANIZADO MALLAS [ 6125 Katom2 | = |
DE REFUERZO “groma [y
DIAMETRC DEL ACERD DE REFUERZD LOMGITUDINAL

250 -
{VERTICAL) mn UGl

DIAMETRO DEL ACERO DE REFUERZD TRANSVERSAL W'Tl
(HORIZOMTAL) ' —

SEPARACION DEL ACERO DE REFUERZO LONGITUDINAL [2000mm I_E':I
(VERTICAL)

SEPARACION DEL ACERO DE REFUERZO TRAMSVERSAL W|':|
(HORIZONTAL) o

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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-~ IEMMEDUE|

CASO DE ANALISIS
Dado que la relacidn de longitud es menor que 2, entonces el muro trabajara en dos direcciones. El
sistema de techo de la vivienda se apoya en los muros colindantes, por lo que se considera empotrada
en todos sus bordes. El caso de analisis es el CASO VI.

Antes de ingresar al "CASO VI” se deben calcular las resistencias de diseno del panel.

ANALISIS BIDIRECCIONAL LOSAS

J ] a 5] a
‘71—1 — — - - J el - = -— -

j ‘ '_____._6___.___: i __,______.";_,.__-._,.' “. [
|
‘ |
i

- — = -

F3 i

o
L

| | s

3

¢ b J

D! JY L 1)

¥
IRA CASOIV IRA CASOV

| IRA PRESENTACION I | RESISTENCIAS DE Drsmol

Bl o« 7

§ sy

IRA CASO| IRA CASON

I REGRESAR A INICIO l

IRA CASO VI

Resistencias de disefio
La resistencia a flexion se considera en un plano perpendicular al plano de la losa, asi como el corte.

RESISTENCIAS DE DISENO

RESISTENCIA A FLEXION:
ACERO TRANSVERSAL

RESISTENCIA A FLEXION:
ACERO LONGITUDINAL

(HORIZONTAL)

RESISTENCIA A CORTANTE
PERPENDICULAR AL PLANO

1A INICIO

RESUMEN RESISTENCIA MOMENTO POSITIVO Y MOMENTO NEGATIVO ACERO VERTICAL

Dato Valor U/M Descripcion
¢ 0.9 - Factor de reduccion de resistencia
Mo(+) 773.46 Kg*m/ml |Momento nominal resistente positivo por unidad de longitud

Mo(-) 615.24 Kg*m/m |Momento nominal resistente negativo por unidad de longitud
¢$Mo (+) 696.11 Kg*m/m |Momento resistente positivo por unidad de longitud
$dMo (-) 553.72 Kg*m/m |Momento resistente negativo por unidad de longitud

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA e Telefax: (505) 2522-2620
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RESUMEN RESISTENCIA MOMENTO POSITIVO Y MOMENTO NEGATIVO ACERO HORIZONTAL

Dato Valor U/M Descripcion
¢ 0.9 - Factor de reduccion de resistencia
Mo(+) 773.46 Kg*m/m |Momento nominal resistente positivo por unidad de longitud
Mo(-) 615.24 Kg*m/m |Momento nominal resistente negativo por unidad de longitud
¢Mo(+) 696.11 Kg*m/m [Momento resistente positivo por unidad de longitud
$Mo (-) 553.72 Keg*rn/m [ Momento resistente negativo por unidad de longitud

CORTE DIRECTO EN LOSAS
RESISTENCIA A CORTANTE APORTADA POR EL ACERO DE LAS MALLAS DE REFUERZO

Dato Valor U/M
I 0.85 -
fs 3675.00 | Kg/cm?
Vsn 721.58 Kg
¢oPn 613.35 Kg

RESISTENCIA AL CORTE APORTADA POR EL CONCRETO ESTRUCTURAL

Dato Valor U/M
¢c 0.85 -
Ve 3840.21 Kg

@cVc 3264.18 Kg

RESISTENCIA A CORTE SECCION DE DISENO

Dato [ Valor [ U/M
Ve =Vse+®DcVc+emVm
Ve [ 3877.53 [ Kg

REVISION DE LA LOSA
COMBINACIONES DE CARGA

CASO VI

|

a

i

a

b

]

y'd
v

REVISION A FLEXION LOSA
RESISTENCIA REQUERIDA - DENOMINACION PSMy

Dato Valor uM Descripciéon
CM 227.50 Kg/m*> [Carga muerta total
Ccv 100.00 Kg/m?  |Carga viva total
o | 43300 | Kg/m?  [C,. =12CM+1.6CV
3 327.50 Kg/m? ervicio “=CM+CV

Dato Valor U/M Descripcion
L 3.95 m Longitud mas larga de;j panel anallizado
B 3.02 m Longitud mas corta del panel analizado
a 1.306 - Relacién L/B
a 0.031 - Coeficiente a (+x)
B 0.019 - Coeficiente B(+y)
6 -0.069 - Coeficiente §(-x)
y -0,055 - Coeficiente y(-y)
Mux* | 123.67 Kg*m Mux*= a Wu2
Muy* | 75.25 Kgrm  |Muy*= f*Wul?
Mux |-271.45 Kgrm  |Mux=3.Wul?
Muy |[-222.45 Kg*m Muy = y.Wu.l?

RESULTADO ANALISIS BIDIRECCIONAL

* Direccion: Masaya, Km. 30 Carretera Managua - Granada en las instalaciones de INCASA ¢ Telefax: (505) 2522-2620.
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RESISTENCIA DE DISENO

Dato Valor U/M Descripcion

Mnx* | 773.46 Kg*m Momento nominal positivo

Mny* | 773.46 Kg*m Momento nominal positivo

Mnx |-515.24 Kgm  |Momento nominal negativo

Mny |[-615.24 Kg*m Momento nominal negativo

¢b 0.90 Factor de reduccion de resistencia

oMnx* | 696.11 Kg*m Momento resistente positivo
¢Mny" | 696.11 Kg*m Momento resistente positivo
¢oMnx | -553.72 Kg*m Momento resistente negativo
oMny | -553.72 Kg*m Momento resistente negativo

RELACION DE RESISTENCIAS
Mux/¢pMnx*'= 0.18
Muy/¢Mny'= 0.11
b =0.29

| VR p.\oJol} PANEL ESTRUCTURAL PROPUESTO ES SATISFACTORIO REGRESAR A INICIO

Mux/¢$pMnx = 0.49
2 =0.49

| (XYY NP o)} PANEL ESTRUCTURAL PROPUESTO ES SATISFACTORIO REGRESAR A INICIO

Muy/¢Mny = 0.40
z =0.40

| ] URp.\oJol} PANEL ESTRUCTURAL PROPUESTO ES SATISFACTORIO REGRESAR A INICIO

REVISION A CORTANTE LOSA
RESISTENCIA REQUERIDA

Dato Valor U/M Descripcion
L 3.95 m Longitud mas larga de; panel analizado
B 3.02 m Longitud mas corta del panel analizado
Vu 654.0032 Kg Corte Directo Vu= 0.05*Cu*Ilm*B

RESISTENCIA DE DISENO

Dato Valor U/M Descripcion
Vse | 613.35 Kg Resistencia al Corte proporcionado por el acero de las mayas de refuerzo
¢cVe |[3264.18 Kg Resistencia al Corte proporcionado por el concreto de la capa superior
Ve 3877.53 Kg Resistencia al Corte Total Seccion Unitaria
RELACION DE RESISTENCIAS
Bc/Be =0.17

| VR p.\oJol} PANEL ESTRUCTURAL PROPUESTO ES SATISFACTORIO REGRESAR A INICIO

Segun los resultados del andlisis, las relaciones de resistencia a momento positivo, momento negativo
en la direccion X y momento negativo en la direccion Y, son menores que 1. Siendo de 0.29, 0.40y
0.49 respectivamente. Esto muestra, que la propuesta inicial es satisfactoria, por lo que se sugiere
una denominacion menor al PSM1oo0.
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Nistema de construccion avanzada
Nistema de construcecion avanzada
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Residencial Monte cielo

o 5 Cicali et Lx IR

Racores de Platos

Trompo para
Concreto

Engrapadora
Manual

Compresor
de Aire

Lanza
Morteros
Continuos

"y SUMINSA

Suministros Industriales de Oriente, S.A.
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