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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS
¢QUE SON?

Son sistemas que se desarrollan con el propdsito de agilizar la construccion y que se masifique la misma, logrando
que se construya con mucha mas eficiencia, calidad, tiempos cortos, economia, antisismicas, controles de
produccion mucho mas eficientes, etc.

Los sistemas industrializados surgen histéricamente ante una gran demanda de vivienda y poco tiempo para
cubrirla; de igual manera por el hecho de buscar una mayor produccion con niveles de calidad superior y que al
mismo tiempo puedan ser medibles.

Los sistemas industrializados reciben su nombre de quien lo fabrica o lo creo, usualmente es el nhombre de una
empresa o su derivado, por ejemplo, el panel constructivo Covintec, SICMO, SENA, Panel tipo Sandwich, Monolit,
Precon, etc.

NUBUETA 5 BOVEOWLA « TS INREMMOAIE. CARACTERAT o)
CEMINALIN, OMATICACIN ¥ FROCEROE COMMCTTYoN

PANEL TIPO COVINTEC LOSA PREFABRICADA PRECON

VENTAJAS

El tiempo se acorta en la produccion.

El tiempo se acorta en la instalacidn y construccion propiamente.
Mayor control de la produccidn.

Menor cantidad de desperdicio de materiales.

Mayor calidad del producto terminado.

e Mayor economia, lo que lo hace competitivo.

éCOMO SE DEFINE?

Como la racionalizacién del material y la mano de obra por medio de la mecanizacidn, desarrollando con ello trabajo
en serie por medio de la automatizaciéon. Esto es que la metodologia estd basada en la mecanizacién del trabajo en

serie.
RACIONALIZACION

Se define bajo los siguientes conceptos:

Normalizacién: que el material con que se fabrica sea el adecuado y también se denomina estandarizacién, lo que
constituye el proceso de elaborar, aplicar y mejorar las normas que se aplican a distintas actividades cientificas,
industriales o econémicas con el fin de ordenarlas y mejorarlas.

Prefabricacion: es la produccion de elementos de construccion fuera de su destino definitivo, tratandose de
elementos que, en la construccidn tradicional se realizarian in situ.
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Coordinacion Modular: es el proceso de fabricar bajo una medida, bajo un mismo modelo.
Proceso cientifico: medicidon de los tiempos versus produccion.
SISTEMA INDUSTRIALIZADO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA CON FORMALETA METALICA

El concepto de sistema industrializado para construccion de vivienda esta asociado a los procesos que, mediante una
adecuada planeacién de actividades y presupuesto y una seleccién acertada de equipos y materiales, generan
elevados rendimientos en obra y un mejor aprovechamiento de los recursos, al crear una especie de produccion en
serie, similar a los procesos repetitivos empleados en fabricas.

La industrializaciéon de los procesos constructivos permite construir, mediante el uso de formaleta metalica
modulada, una unidad de vivienda tipo, con el principio de rotacion diaria de la formaleta que permite una velocidad
de construccidn con eficiente ocupacion de personal. Entre los sistemas industrializados mas difundidos se encuentra
la construccion de vivienda cuyo sistema estructural estd conformado Unicamente por placas y muros en concreto.

Se conoce como construccion industrializada al sistema constructivo basado en el disefio de produccion mecanizado
de componentes y subsistemas elaborados en serie que, tras una fase de montaje, conforman todo o una parte de
un edificio o construccién. En un edificio prefabricado, las operaciones en la obra son esencialmente de montaje y no
de elaboracidn.

La construccién industrializada es un sistema de construccién cuyo disefio de produccién es mecanizado, en el que
todos los subsistemas y componentes se han integrado en un proceso global de montaje y ejecucién para acelerar
su construccion.

La integracion de todas las tareas requeridas en la construccion industrializada de vivienda, conduce a una
secuencia clara y ordenada de cada labor, partiendo desde la excavacidon del terreno, alistamiento de losas de
cimentacidn, suministro de aceros de refuerzo, Kit de tuberias hidraulicas y sanitarias, para dar celeridad a la
construccién de un apartamento diario usando el encofrado del sistema industrializado.

Es un sistema de encofrados fabricado 100% metalico cumpliendo con altos estéandares de calidad que garantiza el
buen desempeiio en la construccién de viviendas.

Construir utilizando el sistema industrializado logra procesos ordenados, rapidos y progresivos, mantiene inventarios
maéas equilibrados, reduce la mano de obra, contribuye a una construcciéon limpia y ecoldgica, aumentando la
productividad y rentabilidad del constructor.

Dentro de la clasificacion de los sistemas industrializados de construccion se encuentran los de formaleta reutilizable
que son paneles metalicos, en aluminio o acero que unidos forman una estructura temporal autoportante capaz de
resistir presiones sin deformarse y cuyo fin es moldear el concreto segun el disefio arquitecténico. En general, este
tipo de formaletas se agrupan en dos sistemas: formaleteria tipo tunel y formaleteria manoportable. Por otro lado
debe mencionarse que debido a la rapidez en la construccién, el concreto usado para este tipo de sistemas debe
tener caracteristicas especiales de resistencia a edades tempranas comparadas con las resistencias maximas de los
concretos convencionales bombeables, ya que los sistemas estructurales deben ser capaces de soportar cargas
sobreimpuestas a edades tempranas de su proceso de fraguado.
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TIPO TUNEL

El sistema estructural estd conformado por muros y placas macizas en concreto reforzado mediante mallas electro
soldadas de alta resistencia, fundidos monoliticamente en sitio mediante el uso de formaletas de grandes
dimensiones en laminas y perfileria de acero que forman semitineles y se complementan entre si para conformar la
estructura de disefio. Dentro de las principales caracteristicas del sistema estad el uso necesario de una torre grua
para la movilizacidn de la formaleta y en la mayoria de los casos del concreto. Asimismo, la utilizacion de los
encofrados en el sistema tipo tlnel permite la incorporacidn de cajas eléctricas y pasos de tuberia perfectamente
ubicados. Las instalaciones se amarran a la malla y las cajas que se incrustan en los muros. En la placa se colocan
cruces prefabricadas para colocar la formaleta de inicio de muro asi como las mallas de refuerzo.
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TIPO MANOPORTABLE

Con el sistema manoportable de paneles modulares, la formaleta se puede acoplar facilmente a cualquier tipo de
proyecto o disefio arquitectdnico, ya sea para edificios o casas. Dada su fabricacion el sistema permite fundir
monoliticamente muros y losas logrando un rendimiento de una vivienda diaria. El nivel de acabado sobre la
superficie de concreto puede ser liso o con textura. El sistema de encofrado de la formaleta en aluminio esta
compuesto por paneles y accesorios. Los paneles son conformados por la unidn entre si de perfiles extruidos con
aleacién estructural. El peso promedio de un panel de 90cm x 240cm es de aproximadamente 40 kg.

TIPOS DE CONCRETOS UTILIZADOS

LOS CONCRETOS UTILIZADOS PARA LAS CONSTRUCCIONES CON SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS

Mediante ensayos de laboratorio se llevd a cabo una caracterizacion fisico - mecanica de los diferentes concretos
que se utilizan en los sistemas industrializados de construccién de edificaciones, haciendo un analisis comparativo
del comportamiento de este tipo de mezclas a diferentes edades (horas y dias). Adicionalmente se contrastaron las
principales propiedades mecanicas de estos concretos especiales con las del concreto convencional (bombeable)
usado en la construccion de placas de sistemas tradicionales. Por otro lado se llevaron a cabo ensayos de
calorimetria sobre los concretos usados en los sistemas industrializados con el fin de relacionar el diferencial
maximo de temperatura (ETmax), tomado del perfil térmico, con la resistencia maxima esperada de la mezcla.
Finalmente se desarrollé un prototipo para determinar el esfuerzo de adherencia entre el acero de refuerzo y el
concreto con el fin de establecer la evolucion de este esfuerzo en el tiempo.

En los sistemas industrializados de vivienda de muros de concreto se requieren dos tipos de mezclas dependiendo si
son usadas para los muros o para las placas. En particular, los criterios de disefio de las mezclas de concreto usadas
para los muros estén asociadas con la fluidez y los tiempos de fraguado debido a la alta resistencia al bloqueo que
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se presenta al interior de los muros (espesores entre 8 y 17 cm) generada por la presencia de tuberias, refuerzos de
acero v accesorios. Por su parte la principal caracteristica que se busca en las mezclas usadas en las placas de
concreto estad asociada con la resistencia a edades tempranas sin perder de vista la fisuracidon plastica, Las
caracteristicas mencionadas anterior mente han evolucionado desde los primeros afios de la década de los 90's
cuando se introdujo al pais el sistema Outinord y el Contech. En los primeros afios de esta década se usaba un Unico
tipo de concreto que cumplia con las caracteristicas deseables tanto para placas como para muros. Sin embargo es
claro que el uso de una Unica mezcla de concreto no garantiza un adecuado aprovechamiento de las propiedades
fisicas y mecanicas de las mezclas, dado que un muro no requiere de tanta resistencia inicial como una placa de
concreto y una fluidez muy alta puede alargar los tiempos para poder llevar acabo el allenado ("finishing") de las
placas. El concreto usado en los muros estructurales de los sistemas industrializados ha evolucionado desde
mezclas fluidas con asentamientos de 7" (17,5 cm) hasta los concretos autocompactantes que no requieren vibrador
de inmersién y que garantizan un adecuado llenado en todos los espacios al interior de los muros.

LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO OUTINORD SON IDENTIFICADAS CORRECTAMENTE
éQué es el concreto outinord?

Concreto fluido, acelerado de resistencia y fraguado, disefiado especialmente para ser empleado en el sistema
Tunel, permitiendo una rapida rotacidon de formaleta y velocidad en la construccion.

Concreto Outinord
Disefiado para ser empleado en el sistema tunel.
Permite una alta rotacidén de formaleta y velocidad en la construccién.
Usos
Placas y muros de Concreto del Sistema Tunel.
Resistencias ofrecidas: 210, 245 y 280 kg/cm?.
kg/cm? a PSI, se multiplica por : 14.223 PSI a kg/cm?, se multiplica por: 0.070307.
Tiempo de manejabilidad: 1 hora en clima frio, 0.5 horas en clima medio.
Asentamiento de disefo: 7 pulgadas.
Tiempos de fraguado inicial: 4 a 6 horas en clima frio, 3 a 4 horas en clima medio.

Ventajas:

O Es un concreto facil de colocar.

o

» Permite excelente acabado y altos rendimientos de construccién debido a la alta rotacion de formaleta.
% Su compactacion se realiza con vibradores de inmersién.
» Riguroso control de calidad de las materias primas y del producto final, de acuerdo con las normas.

)
*

<
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O Cumple con los requisitos del Cdédigo Colombiano de Construcciones Sismo-Resistentes.

< Permite gran rendimiento en la construccién debido a la alta rotacion de formaleta.

K3

% Su compactacion se realiza con vibradores de inmersidon.

K3

% Excelentes acabados debido a la rotacién de formaleta.

SISTEMA INDUSTRIALIZADO CON 3D PANEL

e Puede combinarse con otros sistemas constructivos.

e Implica la adicion de marcos de puertas y ventanas en la obra.

e Consiste de armadura tridimensional de concreto y acero electrosoldado con un nucleo aislante de
poliestireno.

El panel se coloca en su posicidn final y se le aplica concreto por ambos lados.

Los muros de carga suministrados por los paneles.

El sistema esta certificado frente a los requisitos de la NSR-98.

El sistema constructivo permite el empleo de mano de obra no calificada.

El sistema no permite construcciones en altura.
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SISTEMA INDUSTRIALIZADO CON SPEEDCO

Es un método industrializado de obra seca a partir de paneles de poliuretano expandido y fibro cemento.
Emplea paneles, perfilaria en aluminio y cubierta liviana en fibro cemento.

La estructura esta compuesta por perfiles de aluminio.

La edificacion obtenida tiene buen aislamiento térmico y acustico.

Tiene tramite la certificacion frente a la NSR-98.

El sistema permite una construccion rapida a partir de elementos prefabricados.

No permite construcciones en altura.

El sistema requiere una estructura metalica para la edificaciéon de dos pisos.
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Ejes de construccion Fijacion de canales
Instalaciones - Emplacado =
Emplacado final Tratamiento de juntas

L

SISTEMA INDUSTRIALIZADO CON SERVIVIENDA

Esta tecnologia estéa certificada por la NSR-98

En su concepcidn basica no admite construcciones de altura.
Es relativamente de bajo aislamiento térmico y acustico.

\ Colocacion de parales

Rl
bn o bn - ‘T‘ iy

Médulos prefabricados en concreto de poco espesor, perfiles y zunchos.
Requiere el ensamblaje de los muros dentro de perfiles de lamina con cubierta liviana.

Emplea elementos prefabricados a estala industrial que permite una gran rapidez en la construccion.
Rigido desde el punto de vista arquitectdnico facilita el proceso de ampliacion del a vivienda inicial.g

F
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SISTEMA INDUSTRIALIZADO CON TECH

e Es un sistema desarrollado en Estados Unidos de amplio uso en el contexto internacional.

e Emplea formaleta, concreto y acero reforzado.

e Para la construccién se funden muros de concreto empleando formaletas de ilumino que permiten obtener
un buen terminado con un notable rendimiento de construccion.

e El sistema esta certificado frente a la NSR-98.

e Bajos desperdicios de material.

e Los muros conforman una estructura portante con buen comportamiento frente a la accidon de sismos
intensos.

e Las caracteristicas de aislamiento acustico y térmico con las cuales resultan las construcciones se consideran
aceptables.

e Formaleteria flexible en cuanto a las dimensiones de la construccion, se puede obtener diferentes modelos
arquitectonicos.

e La formaleteria es relativamente costosa, al tiempo que elimina posibilidades de autoconstruccion.

e« Como en otros sistemas en los cuales los muros conforman la estructura, la edificacién terminada no puede
modificarse interviniendo los muros.

SISTEMA INDUSTRIALIZADO CASA KIT

e Conduce a un proceso de construccion hibrido que conjuga componentes artesanales con sistemas
prefabricados.

e Emplea estructura metalica, concreto, hacer de refuerzo, ladrillo o bloque, metaldeck, instalaciones, paneles
de metal-poliuretano, pisos, enchapes y griferia.

e Su estructura se conforma a partir de los muros y placas fundidos en obra lamina metaldeck como
formaleta, para cuyo soporte se emplea una estructura metdlica a la cual se unen posteriormente los muros
construidos con ladrillo o con doble lamina metalica que incluye: poliuretano entre ellas.

El sistema esta certificado por la NSR-98.
El sistema permita una ejecucidn rapida y limpia.

“;m
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SISTEMA INDUSTRIALIZADO CORPACERO

Emplea perfiles estructurales, placa de concreto con lamina colaborante, cubierta metalica y cerramiento en
ladrillo o en paneles.

Las construcciones se conforman con columnas y vigas en laminas metalicas y placas de concreto reforzado
con lamina metalica.

La construccion finaliza con una cubierta metalica.

El sistema esta certificado por la NSR-98.

El sistema no requiere mano de obra especializada y admite muros divisorios y fachadas en materiales
tradicionales.

La posibilidad de emplear muros y fachadas tradicionales le da un crater hibrido a la construccion.

F =1 [F =1

= = = =

SISTEMA INDUSTRIALIZADO PLYCEM

Esta conformado por sistemas modulares de fibro cemento.

Emplea laminas, perfiles y elementos de fijacion.

El Plicem 1000 emplea Unicamente laminas mientras que el Plycem 2000 empleas |laminas separadas por
perfiles metalicos

En tramite de certificacidn frente a la NSR-98.

Ofrece cierta flexibilidad arquitectdnica.

El sistema no permite construcciones en altura.
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SISTEMA INDUSTRIALIZADO MAMPOSTERIA REFORZADA

e Esta conformada por muros construidos con ladrillos huecos pegados con mortero de concreto.
e La mamposteria se arma de tal manera que se forman celdas
e Esta certificada por la NSR-98.
¢ Reduccién en los desperdicios de los materiales.
e Es apta para construcciones en altura unos seis pisos aproximadamente.
e Conforma un sistema con un buen aislamiento.
e Variedad de estilos desde el punto de vista arquitectonico.
¢ No es flexible modificaciones una vez habitada puesto que la mayoria de los muros son estructurales.
Conactor metalico
Muros perpendiculances
anector metalico
L
a
IFigu:ra 9. Conectores métalicos entre muros perpendiculares
Componentes estructurales
de una casa de un piso
Figura 1
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN SECO

Inicio en los anos 60 en Norteamérica y Europa, evolucionando y perfeccionandose con el pasar de los afos con
componentes desarrollados, estudiados, comprobados y certificados para dar asi seguridad, confort y factibilidad de
construcciéon. Comienzos en Latinoamérica se tuvo la necesidad de actualizarse para buscar maneras mas faciles,
seguras y rapidas para la construccion se define como un sistema constructivo en seco con materiales prefabricados.

SISTEMA CONSTRUCTIVO

1. Conjunto de reglas o principios sobre una materia racionalmente en lazados entre si.
2. Conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a determinado objeto.

Conjunto integral de materiales y elementos constructivos combinados segin determinadas reglas tecnoldgicas para
conformar una obra completa. Sistema que utiliza materiales para su aplicacion cuya composicién o elaboraciéon no
requiere ningun tipo de agregado liquido necesitado para su uso tiempo de fraguado.

VENTAJAS

Livianidad de cargas.
Ejecucién a mayor velocidad.
Flexibilidad a modificacion.
Eficiencia térmica - acustica.

Barrier BHV
Malla refuerzo

Mortero MSF

Acabado final
Revesﬁnium'p‘.ésiq|

MATERIALES PREFABRICADOS

Cuando un proceso o elementos, presentan la caracteristica de perderse producir en fabrica podemos decir que son
productos prefabricados, esto busca aprovechar al maximo las condiciones del momento que disminuyan al maximo
el trabajo a realizarse en obra.
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«. MATERIALES LIABIANOS PREFABRICADOS

EE Se pueden denominar tres clases de productos en cuando a su peso que son:

L

*{ e Prefabricacion liviana: piezas que no pasan de los 11gq. Montaje no requiere
E’{ magquinaria especial.

“~ e Prefabricacién media: fabricacion de elemento que requieren maquinaria que

i) soporte montar piezas no mayores a 1,000 Kg.

-

L

~- ® Prefabricacién pesada: piezas cuyo peso sobrepasa los 1,000 Kg. Maquinaria
:.E especial para montaje.

L

ESTRUCTURAS
Sistema constructivo sobre marcos de acero

e Liviano - no necesita equipos/maquinaria pesada.
Abierto — permite cualquier tipo de terminacion exterior e interior.
Steel framing - conformar esqueleto estructural compuesto por elementos livianos de acero disefiados para
dar forma y soportar a un edificio.
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Caracteristicas de los marcos de acero:

Sistema abierto - combinable con otros materiales estructurales.

Flexibles — disefio, modificaciones y terminaciones sin restricciones.

Racionalizado - precision de ejecucion y control de calidad.

Confort y ahorro de energia - mejora eficiencia aislante e instalaciones.
Optimizacion de recursos - sencillez, eficacia y rapidez de planificacién y ejecucion.
Durabilidad - utilizacién de materiales inertes y nobles.

Reciclaje - &0% de acero producido actualmente.

PANEL ESTRUCTIRAL OSB

=
=

Constituido  por hojuelas rectangulares de madera, dispuestas
perpendicularmente, orientadas en 3 capas, entrecruzadas, encoladas con
resinas aplicadas bajo alta presidén y temperatura para aumentar su fortaleza
y rigidez.

Caracteristicas:

e Superficie de todo claro.
e Aspecto estético agradable.
¢ Elevada resistencia mecanica
o Elevada estabilidad dimensional.
¢ Bajo indice de retencién de humedad.
e Grandes posibilidades de utilizar su superficie con fines decorativos.
Aplicaciones:
e Paredes. e Tarimas.
e Techos y cubiertas. e Proteccion contra incendios y aislamiento
e Acondicionamiento de interiores. acusticos.
e Paneles divisorios e Equipamiento de stands y comercios
e Diafragma de ridigizacion lateral. e Revestimientos.
e Pisos. e Parlantes.
e Escalas. e Embalajes
e Vigas. e Muebles
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REVESTIMIENTO VINYL SIDING

Es un revestimiento de PVC con apariencia de madera para revestir muros en construcciones, remodelaciones,
ampliaciones, etc.

Fabricados en PVC coextruido y otros y otros componentes que junto al filtro UV de sus caras exteriores, le permiten
tener un excelente rendimiento a la intemperie.

Ventajas.

Lavable.

No més pintura.

Gran valor estético.

Finas terminaciones.

Facil y rapida instalacion.
Facil y rapida mantencion.
Variedad de colores.
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VISTAS INTERIORES
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