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2- RESUMEN

De acuerdo a los requerimientos solicitados para la obtencién del Certificado de
Aptitud Técnica, se realizaron los siguientes ensayos en Paneles provistos por la Empresa
Pretensados San Luis S.R.L.:

1) IRAM 11.585: Carga Excéntrica

2) IRAM 11.588: Compresién Simple

3) IRAM 11.595: Resistencia al Impacto de la Bola de Acero

4) IRAM 11.596: Impacto Blando en probetas verticales

5) IRAM 11.596: Impacto Blando en Junta

6) ASTM E 514: Resistencia a la Penetracién de Agua en la Junta

Los cuatros primeros ensayos enlistados, realizados en los paneles, fueron
ejecutados en el afio 2014 por personal técnico del Laboratorio de Estructuras de la
Facultad de Cs. Exactas Fisicas y Naturales; los ultimos dos, realizados en la junta de los
paneles, fueron ejecutados y analizados por el autor en el mismo establecimiento,
obteniendo en cada uno de ellos resultados satisfactorios de acuerdo a las normas
correspondientes.
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6- INTRODUCCION

El presente informe consiste en la exposicion de los trabajos correspondientes a la
Ultima asignatura de la carrera de Ing. Civil, los cuales fueron ejecutados en el Laboratorio
de Estructuras de la Facultad de Cs. Exactas Fisicas y Naturales de la UNC.

A pedido de la Empresa Pretensados San Luis S.L.R. se realizaron distintos
ensayos con el fin de obtener, para su sistema constructivo no convencional, el
Certificado de Aptitud Técnica (C.A.T.), que otorga la Direccibn de Tecnologia vy
Produccién de la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda de la Nacién.

Los ensayos solicitados por este ente estaran detallados en el presente informe, los
cuales fueron realizados en el Laboratorio de Estructuras.

Se explica de forma informativa los ensayos realizados en los paneles en el afio
2014 y de forma explicita y minuciosa, los dos ensayos realizados a la junta de los
paneles de hormigdn, que son partes componentes de la Vivienda Eco (disefiada por la
empresa Pretensados San Luis S.R.L.), los cuales fueron: Impacto Blando en junta (IRAM
11596) y Resistencia a la Penetracién al Aire y Agua en la junta (ASTM — E 514).
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7- OBJETIVOS Y PLAN DE ACTIVIDADES DE LA PRACTICA SUPERVISADA

El objetivo de la Practica Supervisada fue desarrollar e implementar dos de los
ensayos solicitados, como la informacion técnica necesaria, para poder obtener el C.A.T
(Certificado de Aptitud Técnica), para un sistema de construccion de viviendas
desarrollado con paneles de hormigén armado, elaborados por la Empresa Pretensados
San Luis S.R.L. Los ensayos a ejecutar fueron de Impacto Blando en junta (IRAM 11.596)
y de la Resistencia a la Penetracion al Agua en la junta de union entre paneles (ASTM - E
514).

Para ello se fue trabajando de forma conjunta con el Ing. Timoteo Gordillo, quien es
asesor técnico externo de la empresa solicitante de los ensayos, Pretensados San Luis
S.R.L.

Los demas ensayos que se solicitaron para ser presentados y asi obtener el C.A.T.
fueron realizados con antelacion en el Laboratorio de Estructuras de la Facultad de Cs.
Exactas, Fisicas y Naturales en el afio 2014.

Objetivos de la Practica Supervisada

Se han planteado para el desarrollo de la presente Préactica Supervisada los
siguientes objetivos personales, profesionales y del trabajo en particular a realizar:

+ Objetivos Personales y Profesionales

v' Aplicar y profundizar conceptos adquiridos durante el cursado de la
carrera de Ingenieria Civil.

v' Lograr una interaccién permanente con un grupo de profesionales
dedicados a la tecnologia de los materiales de construccion.

v Adquirir experiencia necesaria para poder detectar ciertos errores y
tomar decisiones en el desarrollo de trabajo de investigacion.

v' Aprender y profundizar conocimientos en la utilizacion de
instrumentos y sistemas de medicion.

v Estudiar, analizar e interpretar normas y especificaciones técnicas.

v' Comprender las responsabilidades que conlleva el desarrollo de
una actividad.

v' Lograr plasmar todos los resultados y consideraciones en un
informe técnico, y transmitirlos a los profesionales solicitantes.

Luis Alejandro Menajovsky 9
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+ Objetivos Generales

v/ Obtencidén y andlisis de los resultados de los ensayos de Impacto
Blando realizado en la junta de los paneles de hormigén armado y
del ensayo de Resistencia a la Penetracién al agua en la junta de
dichos paneles.

+ Objetivos Especificos

v' Andlisis de antecedentes de los paneles de hormigén armado.

v' Estudio de los detalles constructivos de los paneles de hormigon
armado.

v' Estudio de los materiales y caracteristicas fisicas de los elementos
usados en la materializacion de la junta.

v' Estudio detallado de los dos ensayos a realizar, como la
interpretacion de los resultados.

v Ejecucion, seguimiento e implementacion de los ensayos a realizar.

Plan de Actividades

Las tareas a realizar son las siguientes:

>

Reconaocimiento del Laboratorio de Estructuras, y manejo del instrumental
para la investigacion y desarrollo de ensayos.

Relevamiento de la Informacion existente en la Subsecretaria de Desarrollo
Urbano y Vivienda y entrevista con los profesionales encargados de
estudiar las solicitudes.

Realizacién del listado de los ensayos minimos exigidos y las pautas para
la presentacion de la documentacion técnica, a fin de obtener el C.A.T.

Con la informacion proporcionada por la empresa Pretensados San Luis
S.R.L., se procederd a ordenar todo los antecedentes del sistema
constructivo, donde se detallan los materiales y métodos constructivos
empleados.

Realizar estudio de la normativa vigente y de los ensayos similares ya
realizados en el Laboratorio.

Realizar un plan de trabajo de los dos ensayos a realizar y verificar sus
resultados.

Luis Alejandro Menajovsky 10
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» Evaluar la forma de realizar la unidon entre los paneles de acuerdo a la
técnica utilizada por la empresa que construye dichos paneles.

» Analizar los ensayos ya antes realizados sobre estos paneles que fueron:
v" IRAM 11.595: Choque duro con Bola de Acero.
v" IRAM 11.588: Compresion Simple.
v IRAM 11.596: Choque Blando.
v IRAM 11.585: Carga Excéntrica.
» Realizar los siguientes ensayos en la junta de los paneles:
v IRAM 11.596: Choque Blando en la junta.

v' ASTM - E 514: Método de Prueba Estandar para la penetracién de
aguay fugas a través de la junta.

> Analizar los resultados obtenidos de cada uno de los ensayos realizados y
arribar a conclusiones, para ser transmitidos a los profesionales
solicitantes.

» Discusion y elaboracion de conclusiones y recomendaciones.

» Elaboracion del informe final de la Practica Supervisada.
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8- LUGAR DE DESARROLLO DE LA PS Y DESCRIPCION DE LA EMPRESA PRETENSADOS
SAN LUISS.R.L.

La Préactica Supervisada se realiz6 conforme a la asignatura del mismo nombre,
desarrollandose las tareas concernientes en el Laboratorio de Estructura de la Fac. de Cs.
Exactas, Fisicas y Naturales.

Se desarrollaron tareas de oficina, que incluyeron programacién de ensayos, registro
de datos, analisis de los resultados obtenidos y elaboracion de los informes para el cliente
como asi también conclusiones.

Las actividades que se realizaron en el playon de Laboratorio fueron asistidas por el
Sr. Marcelo Tissera, bajo la supervision de la Inga. Patricia Irico, quien indic6 aspectos
técnicos a tener en cuenta a la hora de la realizacién de los Ensayos de Impacto Blando y
de Resistencia a la Penetracion de Agua en la junta de los paneles que se detallaran méas
adelante.

Laboratorio de Estructuras de la Fac. de Cs. Exactas, Fisicas y Naturales

El Laboratorio de Estructuras se ubica en la Ciudad de Coérdoba, en la Av. Vélez
Sarsfield 1611.

Este laboratorio, que depende del Departamento de Estructuras de la Facultad de Cs.
Exactas, Fisicas y Naturales, tiene como fin la realizacién de investigaciones y ensayos
sobre materiales de la construccion en general, sirviendo como centro vinculante entre la
Universidad y terceros.

Las funciones del mismo son:

e Asistir a las areas de docencia, investigacion y servicios a terceros en la
ejecucion de trabajos experimentales y de aplicacion de teorias conocidas.

e Capacitar y aconsejar a docentes e investigadores en el manejo de técnicas
experimentales.

e Formar profesionalmente a estudiantes de ingenieria a través de un régimen
de becas rentadas.

e Intercambiar informacion y experiencias con Laboratorios de otras partes del
Pais, para fomentar el desarrollo de técnicas experimentales.

Cabe destacar que este Laboratorio es uno de los autorizados a nivel nacional, para
ejecutar los ensayos solicitados por la Direccion de Tecnologia y Produccion de la
Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda de la Nacion, a fin de otorgar al solicitante
el Certificado de Aptitud Técnica (C.A.T.).
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Empresa Pretensados San Luis S.R.L.

Pretensados San Luis S.R.L. esta ubicada en Ruta 7 Km 789.5, San Luis.

—t

)
BarrancarColoradac

Figura 8.1. Ubicacion Planta de Empresa Pretensados San Luis S.R.L.
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La empresa cuenta con una fabrica donde se producen elementos constructivos
para Obras Viales, de Ingenieria, Industriales y Particulares de todas las dimensiones y
aplicaciones, desde los cimientos hasta la cubierta de techos.

Los sistemas constructivos que ofrece son conjuntos de elementos premoldeados de
hormigbn armado, diseflados y concebidos para resolver situaciones constructivas
especificas.

Los productos son:

e Productos estandar y rurales:
o Comederos Feed Lot.
o Postes.
o Placas de Cierre.

Figura 8.2. Produccién Estandar y Rurales.
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e Estructuras para obras viales e Hidraulicas:
o Vigas-Puente.

Cobertizos.

Desagues Pluviales.

Carios Pluviales.

o O O

Figura 8.3. Estructuras para Obras Viales e Hidraulicas.

e Cubiertas de Techo:
o Losas Alveolares.
o Pre-Losas.

e AR ARSI i
TN /T Nl
mﬁ:ﬁ‘wﬁ \S7A

T\ b =

e Entrepisos (grandes cargas).
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Edificacion en Altura:
o Viguetas.
o Sistemas de cerramiento en Altura.

Fhe . ¢ et ]

Figura 8.5. Edificaciones en Altura.

Se pueden destacar las siguientes obras donde participé la Empresa:

YV VYV

Y VY

Puentes autopista de las serranias puntanas, sobre Ruta Nac. N° 7 (2002).
Cobertizo DNV sobre Ruta Nac. N° 7, Punta de Vaca, Mendoza (2005).

Cisterna planta potabilizadora de San Luis 4.000 m3 (2008).

Puente sobre Rio Chubut en Rawson, utilizando sistema de lanzamiento de vigas
PSL registrado (2006).

Pasarela del Potrero de los Funes de 30 mts (2008).

Estadio provincial de fatbol, capacidad 15.000 personas (2003).

Luis Alejandro Menajovsky 16
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9- CARACTERISTICAS DE LA VIVIENDA ECO

La Empresa Pretensados San Luis S.R.L. posee un sistema constructivo no
tradicional abierto llamado Vivienda Eco, que consiste en paneles de hormigon armado
pesados vinculado entre si, destinado a la construccion de viviendas de una planta y
cuyos componentes basicos son producidos en fabrica fija.

Este sistema de paneles premoldeados de hormigén armado tiene como gran ventaja
la de acortar tiempos de ejecucion y posterior montaje, debido a que permite la
construccion en simultdneo de varias viviendas, alin con poca mano de obra, ya que las
piezas son descargadas y montadas con ayuda de una hidrogrua sin mayores
dificultades.

Figura 9.1. Vivienda ECO.

Luis Alejandro Menajovsky 17
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La fundacién es una platea de hormigdn armado insitu de forma tradicional.

ANMPLIACKMN
T %3 06m
0.5 7.03 0.5
r MI-152 M2-152 V=07 W2-152 MZ-152 o

.
2.601.35m "-.\k Vi-152

S,
=) =:, B
|I‘\D)I| K‘ _r.l

COCING
250:2.91m

0 [
i

ESTAR COMEDOR

£.09x5.90m

_!D_-P:I.m

6.16

PLC1S3

+0.10
¥

2.94x1.53m

PLANTA SUF, 38,47m2
Figura 9.2. Planta Vivienda ECO.

La cubierta es de estructura metalica con chapa sinusoidal prepintada con aislacion
térmica.

El sistema se desarrolla en base a la utilizacion de paneles portantes pesados
premoldeados de hormigon armado y rigidizados mediante nervios, también de hormigén
armado, distribuidos en sentido vertical y transversal (como si se tratara de una losa
nervurada trabajando en sentido vertical).
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FEaneI PL153 FEaneI PLO765

Figura 9.3. Paneles PL153 y PLO765.

Los paneles que se ensayaron son el de denominaciéon PL153 y el PLO765, cuyas
dimensiones se detallan en la Figura 9.3.

19
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10- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS PANELES

Los Paneles evaluados corresponden a la denominaciéon “Panel Exterior de
cerramiento tipo costilla: PLO765” que consisten en paneles premoldeados de hormigén
armado, con bufias de union (enmarcado de juntas) selladas.

Geometriay Composicion de los Paneles

Los Paneles ensayados estdn compuestos por el panel propiamente dicho de unos 4
cm de espesor y rigidizado por nervios perpendiculares y transversales. (Ver Figura 10.1)
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Figura 10.1. Geometria Panel PLO765.
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En su cara interior, estan revestidos con poliestireno expandido, lo cual le confiere
aislacion térmica y acustica. (Ver Figuras 10.2 y 10.3)

5[" "h s -

io Longitudinal
(u‘v-' F

Figura 10.3. Panel PLO765.
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La armadura de los Paneles esta compuesta por una malla cuadriculada de 15cm X
15cm con g 4,2 mm y los nervios compuestos por tres hierros de g 6,00 mm y estribos de

2 4,2 mm. Detalle en Figura 10.4.

X

.

192

22
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SECCION DE NERVIO
Figura 10.4. Armadura del Panel PLO765.
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De acuerdo al reglamento CIRSOC 201, los paneles cumplen con la cuantia minima
de armadura, a fin de asegurar la integridad estructural de los mismos.

Figura 10.5. Detalle Armadura Panel PLO765.

Se verificd en laboratorio la armadura del Panel, que se evidencia en la Figura 10.5,
donde se observa la armadura del panel, siendo ésta una malla de 15 cm x 15 cm
electrosoldada con hierros @ 4,2 mm.

Figura 10.6. Detalle Armadura Nervio Figura 10.7. Detalle Nervio Longitudinal
Transversal Panel PLO765. Panel PLO765.

En la Figura 10.6 se observa la armadura del nervio transversal, donde se evidencian

tres hierros @ 6,0 mm y estribo de @ 4,2 mm, y en la Figura 10.7 se observa la armadura
de un nervio longitudal con 3 hierros de g 6,0 mm.
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Se especifica en el reglamento CIRSOC 201 (Reglamento Argentino de Estructuras
de Hormigdn), Capitulo 14: Tabiques, punto 14.3:

+ La cuantia minima de la armadura vertical referida a la seccién total o bruta de
hormigén, pl , debe ser:

a) 0,0012 para mallas de acero soldadas de alambres lisos o conformados
con db =16 mm.

+ La cuantia minima de la armadura horizontal referida a la seccién total o bruta
del hormigén, pt , debe ser:

b) 0,0020 para mallas de acero soldadas de alambres lisos o conformados
con db =16 mm.

Figura 10.8. Seccion Panel PLO765 (medidas en cm).
La verificacion de la cuantia en el panel es la siguiente (Ver Figura 10.8):

Haciendo uso de lo establecido por reglamento, la cuantia minima en la armadura vertical
debe ser:

p=0,0012=1,2 %o (1)
esto implica que, segun el Area Transversal del panel que es:
Ag = (0,765) x (0,04) = 0.0306 m? = 306 cm?> (2)
se debe tener un Area de Acero minima de:
As = p x Ag = 0,0012 X 306 cm? = 0,3672 cm? ~ 0.367 cm? (3)

Con la armadura que tiene el panel en donde se encuentran pelos de g = 4,2 mm cada 15
cm, se obtiene un Area de Acero de:

2
As = 6 X (WT“")XH) = 0,83 cm? (4)

Con lo cual se verifica la restriccion de la cuantia p=0,0012
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Para el caso de los nervios, haciendo uso de los especificado en el CIRSOC 201,
Capitulo 10, punto 10.5; armadura en elementos solicitados a flexion:

+ El drea As adoptada en cada seccion de un elemento solicitado a flexion, en el
gue se requiera por calculo armadura de traccién, con excepcion de los casos
definidos en los articulos 10.5.2., 10.5.3. y 10.5.4., debe ser como minimo:

!

fe
Asmin = E X (bw X d) (5)
Siendo:

e Agnin . area minima de la armadura a flexion, en mm?.

e f.:resistencia especificada a la compresion del hormigén, en MPa.

e f, . tension de fluencia especificada de la armadura longitudinal no tesa
(corresponde al limite de fluencia de la norma IRAM-IAS), en MPa.

e b, : ancho del alma de un elemento con alas o diametro de una seccion circular,
en mm.

e d: distancia desde la fibra comprimida extrema hasta el baricentro de la armadura
longitudinal traccionada, no tesa, (altura atil), en mm.

Con lo cual se deduce que, teniendo el hormigdon de los nervios, una resistencia

caracteristica del hormigén de 21 Mpa, se obtiene una cuantia p = As /b d = 0.0027 ~
0.003.

Luego, la verificacion es la siguiente (Ver Figura 10.4):

Haciendo uso de lo establecido por reglamento, la cuantia minima en la armadura vertical
debe ser:

p=0,003=3 %0 (6)

esto implica que, segun el Area Transversal del Nervio que es:

__ (10+4)x9

Ag >

=63cm? (7)
se debe tener un Area de Acero minima de:
As = p X Ag = 0,003 x 63 cm? = 0,189 cm? (8)

Teniendo en cuenta que los nervios tienen tres pelos de g = 6,0 mm, se obtiene un area
de Acero de:

(0,6cm)?

As =3 X ( X n) = 0,848 cm? (9)

Con lo cual se vuelve a verificar la restriccion de la cuantia p=0,003

El objeto de esta verificacibn es, como se dijo anteriormente, corroborar la integridad
estructural de todo el panel.
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Montaje de los Paneles

Los Paneles en obra son montados con hidrogruas, ya como se menciono
anteriormente, permitiendo un ensamble de los mismo de forma réapida y eficiente.

Se debe tener en cuenta que la fundaciébn de estos paneles es una platea de

hormigébn armado insitu de forma tradicional utilizando como base y encofrado del
hormigén, piezas premoldeadas, como la siguiente:

BASES EXTERIORES

0.04
052

0.05

0.35

0.18

| 042 |

Figura 10.9. Montaje Panel.

El montaje de los paneles queda materializado de la siguiente forma:

En la parte inferior, se calzan las extensiones de los nervios verticales (dos por panel
PL153) en bases tipo canal premoldeadas de hormigbn armado (Figura 10.9), y se
“cosen” o vinculan estos paneles mediante un cable tipo cordon engrasado y embutido
designacion CEE 1900 grado 270 de Acindar, que pasa por orificios especialmente
ejecutados en la etapa de premoldeado. Posteriormente se cuela hormigon calidad H21
en el canal de fundacion, logrando un monolitismo de los paneles en ambas direcciones
(X eY). (Ver Figura 10.10)
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Figura 10.10. Detalle Cable CEE.

En su parte superior, los paneles son unidos entre si por un inserto metalico (perfil L)
empotrado en los paneles al momento de su fabricacién, en donde por medio de
soldadura se vincula al panel adyacente mediante una planchuela de 1 % pulgadas de
largo por 1/8 pulgadas de ancho. (Ver Figura 10.11)

CERRAMIENTOS [NTERICRES

Figura 10.11. Detalle Inserto Metélico.

El sistema de techos es una estructura metalica reticulada liviana que apoya y se
vincula a los paneles mediante sus insertos metalicos.
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Materializacion de la Junta

La junta se realiza colocando una banda de espuma de poliuretano (goma espuma) a
presion entre ambos bordes de los paneles, que estdn separados 1 cm, y luego de
haberla ubicado entre ellos asegurando que no haya vacios, se procede a aplicar el
producto sellador eléstico adherente al Hormigon Masimex Acri (Quimex) por fuera y
luego por dentro con ayuda de una espatula. Posteriormente se le da una terminacion con
un pincel himedo a modo de alisarlo y evitar que queden poros en el sellador.

e Paneles: 1 cm rializada

Figura 10.12. Materializacién de Junta.

El objetivo de la junta es lograr la vinculacion de los paneles, evitando infiltracion de
agua y polvo, confiriendo ademas aislacion térmica e ignifuga provista por la goma
espuma.

La espuma de poliuretano, o goma espuma, es un material flexible y poroso con
propiedades mecanicas particulares que le otorgan caracteristicas de multiple aplicacion
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en la industria. Es un material sumamente versatil que se puede utilizar en una extensa
gama de aplicaciones.
Se forma basicamente por lareaccion quimica de dos compuestos, un polioly
un isocianato, aunque su formulacion necesita y admite multiples variantes y aditivos.
Dicha reaccion libera diéxido de carbono, gas que va formando las burbujas.

Propiedades principales

a) Posee un coeficiente de transmision de calor muy bajo, mejor que el de los
aislantes tradicionales, lo cual permite usar espesores mucho menores en
aislaciones equivalentes.

b) Mediante equipos apropiados se realiza su aplicacién "in situ" lo cual permite
una rapida ejecucion de la obra consiguiéndose una capa de aislacion
continua, sin juntas ni puentes térmicos.

c) Su duracion, debidamente protegida, es indefinida.

d) Tiene una excelente adherencia a los materiales normalmente usados en la
construccion sin necesidad de adherentes de ninguna especie.

e) Tiene una alta resistencia a la absorcion de agua.

f)  Muy buena estabilidad dimensional entre rangos de temperatura desde
—200 °C a 100 °C.

g) Refuerzay protege a la superficie aislada.
h) Dificulta el crecimiento de hongos y bacterias.

i)  Tiene muy buena resistencia al ataque de acidos, alcalis, agua dulce y salada,
hidrocarburos, etc.

Propiedades mecanicas
Las propiedades mecanicas dependen de la medida de su peso volumétrico, a
medida que este aumenta, aumenta su propiedad de resistencia. Los pesos volumétricos
més usuales se hallan comprendidos entre 30 y 100 kg/m3, dentro de estos limites se
obtienen los siguientes valores:
a) Resistencia a la traccion entre 3y 10 (Kp/cm2)
b) Resistencia a la compresion entre 1,5y 9 (Kp/cm2)

c) Resistencia al cizallamiento entre 1y 5 (Kp/cm2)

d) Mdodulo de elasticidad entre 40 y 200 (Kp/cm2)
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Por otra parte, el material sellador elastico Masimex Acri, de la marca Quimex, es un
sellador de gran elasticidad y memoria de aplicacion en frio. Se adhiere sobre cualquier
superficie y no envejece a la intemperie. Se usa para sellar juntas de hormigén, ladrillo,
yeso, estructuras prefabricadas, ventanas, puertas, tuberias, etc.

Se observo que la consistencia del producto en el momento de aplicacion fue similar
al de una masilla plastica, cual enduido plastico, lo que hizo muy fécil su aplicacién. Para
dar una terminacion uniforme y libre de poros en la superficie se repaso la junta con un
pincel himedo con agua. Posteriormente se dejo secar 8 dias a temperatura ambiente.

[ unta Terminada. Cara Frontal. |

Figura 10.13. Detalle Junta.
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11- EXPLICACION DEL C.A.T. (CERTIFICADO DE APTITUD TECNICA)

Introduccion

Como se menciond anteriormente, la Empresa Pretensados San Luis S.R.L. solicit6 al
Laboratorio de Estructuras de la Facultad que se realizaran a sus paneles distintos
ensayos con el fin de obtener, para su sistema constructivo no convencional, el
Certificado de Aptitud Técnica, que otorga la Direccion de Tecnologia y Produccion de la
Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda de la Nacion.

Es por eso conveniente explicar en qué consiste el Certificado de aptitud Técnica,
desde ahora C.A.T., a fin de entender el objetivo de su obtencién por la empresa
solicitante.

Concepto

Se puede definir al C.A.T. como el documento que otorga la Secretaria de Vivienda
en el que se certifica que se ha hecho una evaluacién técnica favorable de un material,
elemento o sistema constructivo.

Los Certificados de Aptitud Técnica tienen su origen en la necesidad de regular,
clasificar y aprobar aquellos “sistemas constructivos no tradicionales” que se implementan
en planes de vivienda social, o en toda construccion financiada con fondos estatales.

Ahora, segun la Secretaria de Vivienda, “Sistema Constructivo”, es un “Conjunto
integral de materiales y elementos constructivos combinados segun determinadas reglas
tecnolégicas para conformar una obra completa”. Aqui se puede diferenciar:

e Sistema Constructivo Tradicional: es el de uso més difundido en cada Pais
con Reglamentos y Normas que regulan su empleo. La construccion se realiza
mediante materiales y practicas predominantes. Se rige por normas
prescriptivas.

e Sistema Constructivo No Tradicional: aquel que se distingue por materiales
novedosos 0 técnicas poco conocidas. La construccion se realiza con
materiales o componentes no tradicionales, o mediante procedimientos
innovadores o de prefabricacién, o que no cuentan con normas prescriptivas.

El Reglamento INPRES - CIRSOC 103 establece que: los “Sistemas Constructivos
No Tradicionales” son aquellos que utilizan componentes estructurales prefabricadas o
premoldeadas que cumplan funciones resistentes tales como bases, columnas, vigas y/o
paneles horizontales o verticales de construccion himeda o seca del tipo homogéneo o
multicapa.
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Es importante citar un fragmento de la resolucion N° 288/90 de la Subsecretaria de
Vivienda y Desarrollo Ambiental; con fecha 17 de septiembre de 1990: “Este reglamento
oficial establece el alcance del CAT en relacién a su definicién, requerimientos para su
solicitud y su concesidn, usos, renovaciones; entre otros puntos. En el capitulo IV
“Necesidad del certificado de aptitud técnica” se establece que: “Todo material, elemento
o sistema constructivo “no tradicional” a utilizarse en cualquiera de los planes de
construccién que se realicen en el ambito de la S.V.O.A. (Secretaria de Vivienda y
Ordenamiento Ambiental) o con fondos suministrados por ella, debera contar como
condicién ineludible, con su correspondiente C.A.T. otorgado. Constituyendo el C.A.T.
condicién necesaria para acceder a los planes de construccion con fondos oficiales, la
S.V.0.A, los Institutos Provinciales de Vivienda, el I.P.V. (Instituto Provincial de Vivienda)
del Territorio Nacional de Tierra del Fuego y la Comisién Municipal de la Vivienda de la
Ciudad de Buenos Aires deberan prever que en los pliegos de condiciones de sus
operatorias se posibilite la utilizacion de materiales, elemento y sistemas ‘no
tradicionales”.

Independientemente de que la exigencia del C.A.T. deba limitarse al sector de
la vivienda social, muchos municipios de nuestro pais exigen la presentacién de este
certificado para aprobar un proyecto, ya sea particular o privado.

En el punto 4.2.1.6: Elementos y Sistemas Constructivos no tradicionales, en la

publicacion “Estandares Minimos de Calidad para Viviendas de Interés Social”’, del
Ministerio de Planificacion Federal, Inversién Publica y Servicios de la Secretaria de
Obras Publicas, Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda se establece lo siguiente:
“En todos los casos se exigira que el elemento o sistema constructivo no tradicional
cuente con el Certificado de Aptitud Técnica (C.A.T.) que otorga la Direccion de
Tecnologia y Producciéon de la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda de la
Nacion. Alli constan los resultados de los ensayos: generalmente compresion (en paneles
portantes), flexién (en paneles de entrepiso y de techo), choque duro y blando y carga
excéntrica. Se indican también los reglamentos y normas a aplicar en la verificaciéon
estructural.
En el caso de zonas sismicas el elemento o sistema constructivo debera contar ademas
con el Certificado de Aptitud Sismorresistente otorgado por el INPRES. Tanto el C.A.T.
como el Certificado del INPRES deberan encontrarse vigentes a la fecha de contratacion
de los trabajos.”

En el punto 7.10: Ensayos, del Instructivo para la tramitacion del C.A.T., se establece
lo siguiente: “Si bien en el caso de cada sistema constructivo en particular la Direccion de
Tecnologia e Industrializacion determinara los ensayos a realizar, se consignan
seguidamente los mas frecuentes :

a) Paneles de muro exterior portante
o Compresiéon Norma IRAM N° 11588
Choque blando Norma IRAM N° 11596
Choque duro Norma IRAM N° 11595
Choque blando en juntas Norma IRAM N° 11596
Carga excentrica Norma IRAM N° 11585

o O O O
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o Estanqueidad de juntas al agua y al aire (Norma IRAM N° 11591 y
11523)

En todos los casos los resultados de estos ensayos deberdn cumplimentar los
requisitos estructurales establecidos en la Norma IRAM N° 11585.

b) Paneles de muro exterior de cerramiento (no portante):
o Deberan realizarse los mismos ensayos que para paneles
portantes, excepto el de compresion. Deberan cumplimentar los
requisitos de la Norma IRAM N° 11585

c) Paneles de entrepiso y/o techo:
o Flexién (por analogia) Norma IRAM N° 11598

d) Paneles de entrepiso:
o Choque blando con probeta horizontal. Norma IRAM N° 11596

Los ensayos deberan realizarse en laboratorios oficiales de organismos de
investigaciones, universidades, etc y privados autorizados.

En el Anexo |, se adjunta el “Instructivo para la tramitacion del C.A.T., de un elemento
o sistema constructivo”.
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12- ENSAYOS REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE ESTRUCTURAS (FCEFYN — UNC)

De acuerdo a lo establecido en el Instructivo para la tramitacion del C.A.T., la
Direccion de Tecnologia e Industrializacion determind que los ensayos a realizarse en los
paneles son:

v" IRAM 11.585: Carga Excéntrica.

IRAM 11.588: Compresién Simple.

IRAM 11.595: Resistencia al impacto de la Bola de Acero.
IRAM 11.596: Impacto Blando.

AR

Estos ensayos, realizados en este Laboratorio, fueron efectuados solamente en los
paneles que proveyo en el mes de Julio del afio 2014, la Empresa Pretensados San Luis
S.R.L.

En este apartado se mencionaran cuales fueron los resultados de cada uno de ellos
en caracter informativo.

Primero se mencionaran las caracteristicas geométricas y composicion de éstos
paneles evaluados con denominacién PL153.

Estos son Paneles de HPA® portantes pesados, reforzados con Nervios Transversales
y Longitudinales. (Ver Figuras 12.1y 12.2)

U U Hﬁjﬁ“o.auoeuﬂ

Figura 12.1. Geometria Panel PL153.
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mlo Transversal

ms Eongitudinales

mlo Transversal

Figura 12.2. Detalle Panel PL153

Antes de abordar cada uno de los ensayos es conveniente mencionar ciertos
conceptos que serdn usados en cada una de las explicaciones referentes a cada ensayo.

Objeto de los ensayos:

Establecer los requisitos que deben cumplir los paneles destinados a la construccion
de muros y de tabiques exteriores e interiores, portantes y no portantes de edificios, asi
COmo sus respectivas juntas.

Definiciones:

» Panel: elemento constructivo, no tradicional, en cuanto a sus materiales
constitutivos o técnicas de fabricacion, en el que predominan el ancho y el largo o
alto sobre el espesor, cuyo largo o alto no sera menor que la altura de piso a
techo, que se incorpora a la obra mediante técnicas de montaje para construir
tramos totales o parciales de muros o tabiques coordinados dimensionalmente.
Junta: espacio comprendido entre los extremos adyacentes de dos o mas paneles
u otros componentes.

Carga de Servicio: la admisible para la cual ha sido proyectado el panel.

Flecha residual: la registrada de que ha cesado la solicitacion.

Flecha instantanea: deflexion maxima provocada por un impacto.

Panel no portante: el que admite solamente su peso propio (de cerramiento).

Panel portante: el que admite cargas ademas de su peso propio.

A\

YV VVYY
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IRAM 11.585: Carga Excéntrica

Segun norma, dentro de los requisitos estructurales, ante cargas verticales
excéntricas, el comportamiento del panel se considerara satisfactorio si, una vez

ensayado, no presenta dafios ni deformaciones visibles.

Instrumental:

El dispositivo para realizar el ensayo se representa en forma esquematica en las

siguientes figuras.

apoyos -,

panel .
[ — MiEnszula de carza

P [kz£]
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Figura 12.3. Esquema Dispositivo Para Ensayo IRAM 11.585.
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Figura 12.4. Esquema Dispositivo Para Ensayo IRAM 11.585.
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Procedimiento:

El dispositivo para realizar el ensayo se fijé en la zona considerada menos resistente
del panel.

Se hizo actuar una carga de 100 daN (100 kgf) paralela al panel, situada a 30 cm de
su paramento y transmitida mediante dos ménsulas con dos puntos de fijacion cada una y
distanciada entre si 15 cm, disposicién que corresponde tener en cada punto de fijacion
una fuerza normal de arranque o de penetracion de 100 daN. Esta carga se mantuvo
durante 24 hs. (En la Figura 12.5 se observa como se fijo el dispositivo al panel)

4
Panel -

" E @ FrE 8 8BS Apoyos

059

;_j Ménsula de Carga
jix) 1..‘ M= 30
o "™ {/ ‘ =30kg.m
=1
kg

P
Sa] =10

V4 Apoyos

Puntal de Madera g, o

015

0.07

Figura 12.5. Detalle Dispositivo para Ensayo IRAM 11.585.
Resultado del Ensayo:

En el Laboratorio se efectud el ensayo con los siguientes datos:

MURO FECHA DE ENSAYO
N° LIM INICIO FIN
1667-1 04-ago 05-ago

Los resultados fueron:

%+ Antes de comenzar el ensayo el muro no presento fisuras visibles.
<+ Al finalizar el ensayo no se produjeron alteraciones en el mismo.

Por lo tanto el resultado del ensayo se consideré satisfactorio.
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IRAM 11.588: Compresion Simple

El propésito de este método de ensayo es brindar una base sistematica para obtener
los datos correspondientes que permitan a disefiadores y constructores calificar los
nuevos elementos que ofrece el mercado.

Criterios de Aceptacion:

Segun norma, dentro de los requisitos estructurales, la resistencia a la compresion de
los paneles que, previamente sumergidos en su posicion normal de uso 0,30 m en agua
durante 24 hs, y sometidos al ensayo indicado en la norma IRAM 11.588, tendran un
coeficiente de seguridad no menor que 4, si estan destinados a viviendas de planta baja y
para edificios en altura se ajustara a la reglamentacion vigente. Dicho coeficiente de
seguridad se establecera como la relacion entre la carga de rotura caracteristica por
compresion, obtenida seglin ensayo y la carga de servicio.

Método de Ensayo:

Se aplicaron cargas incrementadas en sucesivos escalones y se midieron las
deformaciones producidas en cada escalon. Luego se llevo la carga hasta la rotura de la
probeta, sin medir las deformaciones, y se anoté la carga maxima.

Instrumental:

Para realizar este ensayo se requirié el siguiente instrumental. Se detalla en la Figura
12.6.

Flate de ,
Corga | ©Orga superior
3 g
: hLrc
I
I
| flewimetrc
& QE‘L__/
I
| )
I
Cargo
Plats de

carga inferior

Figura 12.6. Esquema Dispositivo para Ensayo IRAM 11.588.
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Figura 12.7. Detalle Dispositivo para Ensayo IRAM 11.588.
Procedimiento:

La probeta se ensayd verticalmente apoyada sobre una placa plana de
madera (ver figura 12.6). Las cargas se aplicaron en forma centrada y
uniformemente sobre otra placa de madera que cubri6 la parte superior de la
probeta.

Aplicacion de la carga

La carga se aplicdé con incrementos elegidos de modo que pueda obtenerse
un nuamero de lecturas adecuado para determinar, en forma completa, la curva
de carga — deformacion. Se hizo llegar la carga hasta el primer escaldn,
registrandose las deformaciones producidas. Esta secuencia de lecturas se
mantuvo para cada escalon de carga.

La carga se aplicé de forma de tener un incremento entre 3 daN/min y 6
daN/min por centimetro cuadrado de seccion bruta de la probeta.

Cuando la carga alcanzé valores que puedan producir la rotura brusca de la
probeta y dafiar los aparatos registradores, estos se retiraron de la probeta
antes de aumentar la carga de forma continua, hasta llegar a la rotura.
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Célculo:

e Acortamientos: para cada compresometro, los acortamientos instantdneos se
calcularon como la diferencia entre la lectura del compresémetro bajo la carga
y la lectura inicial. El acortamiento instantdneo de la probeta se calculé como
el promedio de los acortamientos, para cada uno de los cuatro
compresometros, multiplicado por la siguiente relacion:

altura de la probeta

longitud de la base del compresémetro
Los acortamientos permanentes se obtienen en forma similar.

Resultado del Ensayo:

En el Laboratorio se efectué el ensayo en el panel con numero de LIM 1667-3 el 10
de Septiembre de 2014.

Las mediciones obtenidas fueron las siguientes:

CARGA DEFORMACIONES
kgf Fleximetro N°: 1 | Fleximetro N°: 2| Promedio F1 - F2 SEEERACIONES
A mm A mm A mm
0 0,00 0,00 0,0 -
200 0,10 0,00 0,1 -
1000 0,10 0,00 0,1 -
2000 0,10 0,00 0,1 -
3000 0,10 0,00 0,1 -
16000 0,00 -0,05 -0,03 -
20000 -0,05 -0,05 -0,05 -
45600 CARGA MAXIMA DE ENSAYO
Tabla 12.1

Se observo que el panel ensayado poseia una curvatura inicial de 10 mm en el
centro.

El objetivo de este ensayo fue determinar la Carga de Rotura Caracteristica (Py),
cuyo célculo se describira paso a paso.

1) Se calcula la media aritmética de las cargas de rotura P,, , mediante la
férmula siguiente:

P,.:
Py = Zn” = 45600 kg (1)
Siendo
B, = la media aritmética.
P,; = la carga de rotura; n = el nimero de paneles ensayados.
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En este caso como se evalué un solo panel (LIM 1667 — 3) P, = P,; = carga
méxima de ensayo.

2) Se determina la desviacion normal (S) mediante la formula siguiente:

Z(Pri _Prm)2 _
a1 0@

Siendo:
S = la desviacién normal.

3) Se determina el coeficiente de variacion & mediante la formula siguiente:

6= 5 =0 (3)
Bm
Siendo:

0 = Coeficiente de variaciéon

4) La Carga de Rotura Caracteristica por compresion Py, se calcula mediante la
siguiente férmula:
Pir = P (1 — k. 8) = 45600 (4)

Luego se obtiene que el Coeficiente de Seguridad, cuya férmula es:

— Pkr
Carga de Servicio

La Carga de Servicio, se calcul6 teniendo en cuenta que el panel va a soportar una
estructura metalica reticulada, con chapa sinusoidal prepintada con aislacion térmica, que
va a cumplir la funcion de cubierta de la vivienda.

La Vivienda Tipo analizada corresponde a la Figura 12.8
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AMPLIACION
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Figura 12.8. Planta Vivienda ECO.

El célculo radica en considerar una carga estimada por metro cuadrado de esta
estructura de 150 kg/mz, con lo cual, haciendo uso de la vivienda tipo estudiada, se
deduce lo siguiente:

c tro lineal = 150 -2 x 7,03m x ~=52725 2 (1
arga por metro lineal = 2 ,03m 5= 25 — @9)

k
Carga de Servicio en el Panel: 527,25% X 1,53m=806,69kg (2)

De modo que el Coeficiente de Seguridad es:

o Py, 45600 kg _
"~ Cargade Servicio 806,69 kg —

(3)

Por lo que se cumple, ampliamente la condicidn que establece la norma, que el panel
tenga un coeficiente de seguridad mayor a 4.
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IRAM 11.595: Resistencia al Impacto de la Bola de Acero

Esta norma establece el procedimiento de ensayo para determinar el efecto del
impacto con bola de acero en paneles prefabricados para muros de edificios.

Criterio de Aceptacion:

Dentro de los requisitos estructurales, se debe cumplir lo siguiente:

a) Para una altura de caida de 50 cm, presentara un diametro de la huella dejada
por la bola, menor o igual que 20 mm;

b) Para una altura de caida de 75 cm, no se producira alteracién alguna en el
resto de la superficie de la muestra que se ensaya,

c) Para una altura de caida no mayor que 2 m, no sera atravesado por la bola de
acero.

Método de Ensayo:

Se sometié el elemento al impacto de una bola de acero arrojada desde alturas
crecientes, se observaron los efectos de esos impactos en ambas caras y se anotaron las
observaciones; eventualmente, se midié el didmetro de la impronta producida por la bola
en la superficie del elemento.

Instrumental:

e Se contd con el dispositivo que permite la caida libre de la bola de acero
desde alturas progresivas crecientes.

¢ Bola de acero de 500 gr y de 50 mm de diametro.

e Soporte constituido por dos rodillos de acero de 50mm de didmetro y largo
igual o mayor que el ancho del espécimen.

esfera
BE0mm
500 grs

*

h
varible ¢ /25cm

. @
irnpronta

e e e PR

Figura 12.9. Esquema Dispositivo para Ensayo IRAM 11.95.
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Procedimiento:

e Se coloco el panel, simplemente apoyado, sobre los soportes, con una luz
libre entre apoyos, igual a su longitud o altura libre entre puntos de fijacién. Se
eligio la zona considerada mas débil del panel y sobre ella se coloco el
dispositivo que permite la caida libre de la bola de acero.

e Se dejé caer la bola de acero desde alturas progresivamente crecientes, de
250 mm en 250 mm y hasta alcanzar los 2 mts. Se cuid6 que la bola de acero,
en los impactos sucesivos, caiga siempre sobre el mismo punto de la

superficie del panel.

e Para cada altura de caida se observaron y anotaron los deterioros en la cara

y contracara del panel.

Resultado del Ensayo:

En el Laboratorio se efectué el ensayo en el panel con numero de LIM 1667-1 el 31

de Julio de 2014.

Los datos relevados fueron los siguientes:

Luis Alejandro Menajovsky

ﬁl;ura, ot @ Impronta .

caida Observaciones

[cm] [mm]

Estado inicial Sin fisuras
25 0 Sin fisuras
50 6 Sin fisuras
75 8 Sin fisuras
100 8 Sin fisuras
125 8 Sin fisuras
150 8 Sin fisuras
175 11 Sin fisuras
200 11 Sin fisuras

Tabla 12.2
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En la Figura 12.10 se observa el panel, que fue ensayado.

impronta producto
del impacto.

_—_—_—__J

Figura 12.10. Detalle Impacto Bola de Acero en Panel PL153.

Como conclusién se obtiene que el panel cumplié satisfactoriamente con los
requisitos estructurales planteados anteriormente.
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IRAM 11.596: Impacto Blando en probetas verticales

Esta Norma establece el procedimiento de ensayo para determinar la resistencia al
impacto blando en probetas verticales de los muros de edificios.

Criterio de Aceptacion:

Segun norma, dentro de los requisitos estructurales, el comportamiento de cada una
de las probetas se considerara satisfactorio si cumple con lo siguiente:

v' Deformaciones: Bajo un choque de 135 J (altura de caida de la bolsa = 45
cm.) se verificaré:
» Flecha residual:
< 25 % de su flecha méaxima
instantanea.
<0,2 % de la altura del panel.
<0,5cm.

> Flecha Instantanea:
<0,8 % de la altura del panel.
<2cm.

v" Resistencia Mecanica:
a. Bajo un choque de 180 J (altura de caida de la bolsa = 60 cm) el panel
no sufrird ningun deterioro visible.
b. Bajo un choque de 360 J (altura de caida de la bolsa = 120 cm) el
panel no sera atravesado por la bolsa o deteriorado de manera tal que
comprometa la seguridad del ocupante.

Método de Ensayo:

Se sometié el panel a la accion de una carga de impacto, dejandola caer desde
alturas sucesivas. Luego de cada impacto, se calcul6 la flecha instantanea y la flecha
residual, las que fueron registradas. Asimismo, se registraron los efectos producidos en el
panel por cada impacto.

Instrumental:

e Se utiliz6 un dispositivo como el siguiente, detallado en la Figura 12.11.
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Figura 12.11. Esquema Dispositivo para ensayo IRAM 11.596.

¢ Rodillos de apoyo; para evitar el empotramiento de la probeta, cuyo diametro
fue de 50 mm.

e Dispositivo provisto de un saco cilindrico de cuero, o de un material similar,
con un espesor minimo de 0,5 cm y cuyo diametro debe seriguala25cm £ 1
cm, con una bolsa de lona en su interior, contenia arena, y cuya masa total es
igual a 30 kg £ 0,3 kg.

¢ Regla graduada al milimetro.

e Deflectometro, para la medicion de las flechas instantaneas, consistente en un
tubo de metal liviano, sostenido por una ligera presion. El extremo libre del
tubo movil se puso en contacto con la cara posterior de la probeta, en la zona
de impacto. El tubo estaba graduado en milimetros.

e Aparato de medicion de las flechas permanentes, constituido por armazoén
rigido y liviano, y un dial micrométrico, graduado en milimetros.

Luis Alejandro Menajovsky 47



Ensayos en Paneles Portantes Pesados de Hormigén Armado

Procedimiento:

e Se coloco el panel en el dispositivo ilustrado en la Figura 12.11. El panel
descansaba sobre los rodillos cilindricos para evitar empotramientos. Los ejes
de los rodillos deben ser paralelos a las caras de la probeta. Los rodillos de
apoyo estaban en contacto con la superficie vertical del armazon rigido de
apoyo. El panel se fij6 en posicién vertical apoyando sobre puntales de
madera, para evitar movimientos en la direccién paralela al plano del panel.

e La bolsa de arena se dej6 caer desde tres alturas de caida distinta, siendo la
inicial de 45 cm, la siguiente de 60 cm y la Gltima de 120 cm.

¢ Luego de cada impacto, se hizo rodar el saco sobre el suelo para mantener
las condiciones iniciales. Se registraron las lecturas del deflectémetro y del
medidor de flechas permanentes, asi como las observaciones extraidas de la
inspeccion visual en ambas caras.

Resultado del Ensayo:

En el Laboratorio se efectu6 el ensayo en el panel con nimero de LIM 1667-2 el 31
de Julio de 2014.

Los datos relevados fueron los siguientes:

Golpe | Alt. De Caida | Energia [J] Flecha [mm] Obs..
N° [cm] Elastica | Permanente | Instantdnea
1 45 135 2,0 0,0 2,0 Sin Fisuras
2 60 180 3,0 0,0 3,0 Sin Fisuras
3 120 360 5,0 2,0 7,0 Sin Fisuras
Tabla 12.3

De acuerdo a la norma se debe cumplir que:

v' Bajo un choque de 135 J (altura de caida de la bolsa = 45 cm.) se verificara:
a. Flecha Instantanea debe ser:
v = 0,8 % de la alura del panel =
= 0,08% X% 260 cm = 0,208 cm = 2,08 mm
v £ 2cm

b. Flecha Residual o Permanente debe ser:
v £ 25 % de su flecha maxima instantanea =
=25% xX0,7cm=0,175cm = 1,75mm
v 20,2 % de la altura del panel =
=02% x260cm =0,52cm =5,2mm
v £05cm.
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La Flecha Instantdnea para una energia de 135 J, fue de 2,0 mm, con lo cual cumple
con las condiciones requeridas. Y la Flecha Permanente para la misma energia fue de 0,0
mm, cumpliendo con los requerimientos de norma.

v' Resistencia Mecanica:
a. Bajo un choque de 180 J (altura de caida de la bolsa = 60 cm) el panel
no sufrira ningun deterioro visible.
b. Bajo un choque de 360 J (altura de caida de la bolsa = 120 cm) el
panel no sera atravesado por la bolsa o deteriorado de manera tal que
comprometa la seguridad del ocupante.

Respecto de la resistencia mecanica, correspondiente a una energia de choque de
180 J y 360 J, el panel no presentd dafios visibles que comprometieran la seguridad de
los ocupantes, dado que no se evidencia si quiera fisuras.

En la Figura 12.12 se observa el panel colocado en el dispositivo.

0 de Arena

0 de Apovo

Figura 12.12. Detalle Impacto Blando en Panel PL153.
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Dentro de las solicitaciones por la Direccién de Tecnologia e Industrializacién, para la
obtencion del C.A.T., también se indicé que debian realizarse en la junta de los paneles,
los dos ensayos siguientes:

v IRAM 11.596: Impacto Blando en Junta
v ASTM E 514: Resistencia a la Penetracién de Agua en la Junta

Estos ensayos, realizados en este Laboratorio, fueron efectuados solamente en la
junta de los paneles, los cuales fueron provistos en el mes de Mayo del afio 2015, por la
Empresa Pretensados San Luis S.R.L.

Hay que destacar que los paneles utilizados no fueron los mismos que se ensayaron
en el afio 2014 (PL153), cuyos ensayos se detallaron anteriormente, ya que por las
dimensiones de los mismos, se imposibilitaba armar dos paneles de esas caracteristicas
juntos y conformar la junta a ensayarse en el pértico que posee el Laboratorio.

Por lo tanto, primero se mencionaran las caracteristicas geométricas y composicion de
los paneles con denominaciéon PLO765, que son de iguales caracteristicas mecanicas y
resistentes que los paneles PL153 ensayados en el afio 2014.

Estos, de designacion PLO765, son paneles de H°A° portantes pesados, reforzados
con Nervios Transversales y Longitudinales.
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Figura 12.13. Geometria Panel PLO765.
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En la Figura 12.13, se aprecia que el panel tiene un alto de 260 cm y ancho de 765
cm, presentando un nervio longitudinal y dos nervios transversales. También posee un
recubrimiento en la cara interior del mismo de poliestireno expandido para conferirle
aislacion térmica y acustica. (Ver Figura 12.14)

\ervio Transversal

\lervio Longitudinal

ecubrimiento de
Poliestireno Expandido

Figura 12.14. Detalle Panel PLO765.

Con respecto a la junta, la cual fue objeto de evaluacion en estos ensayos, la Norma
11.585, detalla lo siguiente:

e Funcion de las juntas: deberan unir, fijar y solidarizar a los paneles entre si o
con elementos adyacentes a ellos, con elementos de union o sin ellos.
Mantendran las propiedades de resistencia, habitabilidad y durabilidad del
panel.

e Movimiento en las juntas: se admitirA un movimiento en las juntas, siempre
gue los elementos adyacentes no sufran un desplazamiento que afecte su
aspecto y funcion.
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En Laboratorio se debié montar los paneles PLO765 en el dispositivo descripto en el
ensayo correspondiente a la Norma 11.596, de forma tal de materializar correctamente la
junta, segun indicaciones de la Empresa Pretensados San Luis S.R.L., tal cual se ejecuta
en obra, y asi realizar los ensayos solicitados.

Se utilizaron dos paneles PLO765 con namero de LIM 2655-1 y 2655-2. Se montaron
en el portico correspondiente en forma vertical, verificando con plomada su verticalidad, y
con la extension del nervio longitudinal hacia arriba. (Ver Figura 12.15)

ovimientos

Figura 12.15. Detalle Armado de Paneles PLO765 en Dispositivo.
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En la parte inferior, se procedi6é a vincular los paneles, haciendo uso de los insertos
metalicos (perfil L) empotrados en ellos al momento de su fabricacion, con una planchuela
de 1 % pulgadas de largo por 1/8 pulgadas de ancho que fue soldada. (Ver Figura 12.16)

soldada a los
0S metalicos de los
Paneles

Figura 12.16. Detalle Planchuela de unién en PLO765.

En su parte superior, los hierros salientes de cada panel contiguo se soldaron, con
dos planchuelas de 1 ¥z pulgadas de largo por 1/8 pulgada de ancho, logrando asi una
rigidizacion en la direccion paralela a la cara de los paneles.

En la Figura 12.17 se ilustra lo mencionado anteriormente.

dadas a los
os salientes de los
Paneles

Figura 12.17. Detalle de unién de Hierros en PLO765.
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IRAM 11.596: Impacto Blando en Junta

Esta Norma establece el procedimiento de ensayo para determinar la resistencia al
impacto blando en juntas de probetas verticales de los muros de edificios.

Criterio de Aceptacion:

Segun norma, dentro de los requisitos estructurales, el comportamiento de la junta
bajo accién de choque blando se considerara satisfactorio cuando:

v

v

Bajo un choque de 90 J (altura de caida de la bolsa = 30 cm), efectuada sobre
la junta, ésta no sufrird dafio visible.

Bajo un choque de 180 J (altura de caida de la bolsa = 60 cm), efectuada
sobre la junta, no se alterara su estabilidad ni estanquidad.

Método de Ensayo:

Se sometié la junta a la accién de una carga de impacto, dejandola caer desde
alturas sucesivas. Luego de cada impacto, se calcul6 la flecha instantanea y la flecha
residual, las que fueron registradas. Asimismo, se registraron los efectos producidos en la
junta por cada impacto.

Instrumental:

Se utiliz6 dispositivo detallado en la Figura 12.11.

Rodillos de apoyo; para evitar el empotramiento de la probeta, cuyo diametro
fue de 50 mm.

Dispositivo provisto de un saco cilindrico de cuero, o de un material similar,
con un espesor minimo de 0,5 cm y cuyo diametro fue igual a 25 cm £+ 1 cm,
con una bolsa de lona en su interior, que contenia arena, y cuya masa total
fue de 30 kg + 0,3 kg.

Regla graduada al milimetro.

Deflectometro, para la medicion de las flechas instantdneas, consistente en un
tubo de metal liviano, sostenido por una ligera presion. El extremo libre del
tubo moévil estuvo en contacto con la cara posterior de la probeta, en la zona
de impacto. El tubo estaba graduado en milimetros.

Aparato de medicién de las flechas permanentes, constituido por armazén
rigido y liviano, y un dial micrométrico, graduado en milimetros.
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a de poliuretano
acubierta con sellador
Masimex Acri

Figura 12.19. Detalle Cara posterior de los paneles. Vinculacién con varilla para medir
flechas.
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Figura 12.20. Detalle Dispositivo para medir Deflexiones en Ensayo IRAM 11.596.

Procedimiento:

e Se colocaron los paneles en el dispositivo ilustrado en la Figura 12.11. Los
paneles descansaban sobre los rodillos cilindricos para evitar empotramientos.
Los ejes de los rodillos estaban paralelos a las caras de la probeta. Los
rodillos de apoyo estaba en contacto con la superficie vertical del armazén
rigido de apoyo. Los paneles se fijaron en posicion vertical apoyando sobre
puntales de madera, para evitar movimientos en la direccion paralela al plano
de los paneles.

e La bolsa de arena se dej6 caer desde tres alturas de caida distinta, siendo la
inicial de 45 cm, la siguiente de 60 cm y la ultima de 120 cm.

e Luego de cada impacto, se hizo rodar el saco sobre el suelo para mantener
las condiciones iniciales. Se registraron las lecturas del deflectémetro y del
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medidor de flechas permanentes, asi como las observaciones extraidas de la
inspeccion visual en ambas caras.

Resultado del Ensayo:

Se efectud el ensayo en el Laboratorio usando los paneles con nimero de LIM 2655-
1y 2655-2 el 14 de Mayo de 2015.

Los datos relevados fueron los siguientes:

Golpe Alt. de Caida Fecha [mm] Observaciones
N° [cm] Elastica | Permanente | Instantanea
1 45 4,2 0,0 4,2 SIN FISURAS
2 60 5,8 1,5 7,3 SIN FISURAS
3 120 11,2 2,5 13,7 SIN FISURAS
Tabla 12.4

De acuerdo a los requisitos por norma para considerar el comportamiento de la junta
satisfactorio, se debe cumplir que:

v" Bajo un choque de 90 J (altura de caida de la bolsa = 30 cm), efectuada sobre
la junta, ésta no sufrird dafio visible.

v" Bajo un choque de 180 J (altura de caida de la bolsa = 60 cm), efectuada
sobre la junta, no se alterara su estabilidad ni estanquidad.

Por lo cual se consideraron satisfactorios los resultados del ensayo realizado.

ASTM E - 514: Resistencia a la Penetracion de Agua en la Junta

Esta Norma proporciona un sistema estandarizado para determinar la cantidad de
agua que penetra completamente una pared de mamposteria. En este caso se evalud si
habia filtracion por la junta conformada.

Criterio de Aceptacion:

Se busca que los sistemas de pared utilizados en la construccion de edificios deben
ser capaces de evitar que la lluvia penetre en el interior de la envolvente arquitectonica.

Este ensayo modela un estado de lluvia con rafagas de vientos a 120 km/hs.

Método de Ensayo:

Se procedié a fijar una camara al conjunto de los paneles, ubicandola en forma
centrada a la juntada y equidistante de los rodillos de apoyo, sellandola en el perimetro, y
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se aplicé un caudal de aproximadamente 140 Its/hs sobre el muro y una presién de 500
Pa (5 cm columna de agua), conservandose estas condiciones durante 4 hrs. En todo
momento se fue registrando si hubo aparicion de humedad y agua libre en la cara no
expuesta del muro, cantidad de agua recolectada por filtracion en el muro, evolucion del
area humedecida y agua acumulada en el interior del muro.

Instrumental:

e Se utilizé dispositivo como el ilustrado en Figura 12.21.

Reservario de Agua

Rociadores

N

T 7

Camora de Presidn

Linmimetro

Compresor
AN Desogote

Figura 12.21. Esquema Dispositivo para Ensayo ASTM E - 514.

e Céamara de Presion, de 1 m?, preparada para contener una presién de 500 Pa
(5 cmca).

e Compresor para lograr presion segiin norma.
e Linmimetro para medir presion constante de 5 cmca en camara.

¢ Reservorio de Agua en conjunto con rociadores para aplicar el agua sobre la
cara de los paneles.

Procedimiento:

e Se colocaron los paneles en el dispositivo ilustrado en la Figura 12.11. Los
paneles descansaban sobre los rodillos cilindricos para evitar empotramientos.
Los ejes de los rodillos estaban paralelos a las caras de la probeta. Los
rodillos de apoyo estaba en contacto con la superficie vertical del armazén
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rigido de apoyo. Los paneles se fijaron en posicion vertical utilizando puntales
de madera, para evitar restricciones de vinculo en el sentido longitudinal.

e Se realizaron dos puentes en la junta con el material sellante Masimex Acri,
provisto por el comitente, a fin de preparar la superficie de apoyo de la camara
ubicada en el centro del conjunto de los paneles. Se muestran los puentes en
la Figura 12.22.

asimex Acri

Figura 12.22. Detalle de Puente en Junta.

e Luego de dejar secar los puentes durante una semana, se procedio a fijar la
camara al conjunto de los paneles, de forma equidistante de los rodillos de
apoyo y centrada con respecto a la junta.

e Se fij6 el reservorio de agua y se conecto a los rociadores, se colocaron las
mangueras de desagote y las mangueras conectadas al compresor.

e Luego de comprobar la estanqueidad de la cdmara se procedio a liberar agua
por los rociadores y se presurizo la camara a 500 Pa (5 cmca), controlandose
en todo momento la presién de la misma con el Linmimetro.
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e Se mantuvieron las condiciones durante 4 hs 15 minutos y se fue
corroborando y anotando las observaciones descriptas a continuacion.

En la Figura 12.23 se detallan la cAmara, el linmimetro, reservorio, etc.

Reservorio de Agua

Rociadores

y ' ‘ \..’

T W‘” ii Rl Linmimetro

h

Resultado del Ensayo:

amara de Presion

Desagote

Figura 12.23. Detalle Dispositivo para Ensayo ASTM E — 514.

Se efectu6 el ensayo en el Laboratorio usando los paneles con nimero de LIM 2655-
1y 2655-2 el 28 de Junio de 2015.

Los datos relevados fueron los siguientes:

Temperatura Ambiente: 22 °C.

Hora de Inicio del Ensayo: 10.30 hs.

Hora Finalizacion del Ensayo: 14.45 hs.

Tiempo del Ensayo: 4 hs 15 min.

No se manifesté ninguna mancha de humedad en la parte posterior del muro.

D NN NI NN
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v" No se manifesté agua visible en la parte inferior del muro.
v" No hubo area de humedad en la parte posterior del muro.

En la Figura 11.24 se observa el linmimetro donde se marcan los 5 cm de columna de
agua.

08 06 O0OL OLL OZF OEb

Wan los 5 cm de
columna de agua en el

linmimetro.

'S
<)
W
(=]
N
o
-
o

0z 0L~ 0

Figura 12.24. Detalle de Linmimetro.

Se puedo observar lo siguiente:

v' El ensayo se realizé de forma correcta, alcanzando la presion especificada por
norma de 50 kg/m2 dentro de la camara.

v' Las venas de agua generadas por los rociadores sobre la junta no llegaron a
juntarse en toda la altura de la camara, por lo que no se formé la cortina de
agua debido a la tension superficial que tiene el material sellante Maximeq
Acri utilizado. Asi tampoco, en el 50% superior de la camara se evidencio la
formacion de la cortina de agua sobre las superficies frontales de los paneles
de hormigon armado, pero si en el 50% inferior de la misma. (Se ilustra lo
mencionado en la Figura 12.25)
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ade
Agua

=P

Figura 12.25. Detalle de Cadmara para Ensayo ASTM E — 514.

Después de haber evaluado los resultados del ensayo se considerd que éste fue
satisfactorio.
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13- CONCLUSIONES

De acuerdo a los ensayos que se solicitaron para la obtencion del C.A.T., todos los
paneles evaluados en el Laboratorio dieron como resultado comportamientos
satisfactorios.

Quizéds pueda considerarse apropiado que los ensayos realizados a los paneles
PL153 en el afio 2014, fueran también ejecutados en los paneles usados en el presente
afio para la evaluacion de la junta, lo cuales fueron de denominacion PLO765, pero
teniendo en cuenta el uso de los mismo en la construccion de las viviendas y analizando
los resultados obtenidos en cada uno de los ensayos, es evidente que el comportamiento
de ellos, daran resultados satisfactorios, ya que tienen iguales -caracteristicas
estructurales y solo varian en la geometria que demanda la tipificacion del sistema
constructivo.

Con respecto a los ensayos que el autor realiz6 sobre la junta que vincularon dos
paneles PLO765, los cuales fueron IRAM 11.596 (Impacto Blando en Junta) y ASTM E
514 (Resistencia a la Penetracion del agua en Junta), es importante mencionar que la
materializacién de dicha junta es de sencilla construccién pero no por eso menos
eficiente, ya que una vez evaluadas ambos ensayos se evidencio el buen comportamiento
ante los impactos, como la resistencia a la penetracion del agua; todo esto conlleva, junto
a los resultados obtenidos en el afio 2014, a concluir que los paneles propuestos para la
construccién de viviendas sociales por parte de la Empresa, cumplen ampliamente con los
requerimientos demandados por la Direccién de Tecnologia e Industrializacion, a fin de
obtener el C.A.T.

Como conclusion personal sobre los trabajos realizados, que se reflejan en este
Informe, considero que es oportuno manifestar que los objetivos planteados en la Practica
Profesional fueron alcanzados integramente, ya que se debieron aplicar en todo momento
conceptos adquiridos durante la carrera, se logro interaccion con profesionales, se
analizaron antecedentes y detalles constructivos de los paneles, y se obtuvieron y
analizaron resultados de los ensayos realizados.

Luis Alejandro Menajovsky 63



Ensayos en Paneles Portantes Pesados de Hormigén Armado

14- BIBLIOGRAFIA

e Universidad Nacional de Cordoba;
http://www.secyt.unc.edu.ar/unc/oit centrostransferencia contenido.php?recordID
=131; Mayo 2015.

o Pretensados San Luis S.R.L. ; http://www.pslsa.com/index.php; Mayo 2015.

e [Escuela de Ingenierias Industriales; http://www.eis.uva.es/~macromol/curso05-
06/pu/espuma.htm; Mayo 2015.

e INTI — CIRSOC 201 (Julio 2005), Reglamento Argentino de Estructuras de
Hormigdn, INTI Instituto Nacional de Tecnologia Industrial.

e INPRES — CIRSOC 103 (Julio 2005), Reglamento Argentino de Construcciones
Sismorresistentes Parte Il, INTI Instituto Nacional de Tecnologia Industrial.

¢ Norma IRAM 11.585. (1991). Paneles para muros y tabiques de edficios. IRAM.
Buenos Aires.

e Norma IRAM 11.588. (1972). Muros ciegos de edificios. Método de ensayo de
compresion. IRAM. Buenos Aires.

e Norma IRAM 11.595. (1973). Paneles prefabricados para muros de edificios.
Método de ensayo de resistencia al impacto de bola de acero. IRAM. Buenos
Aires.

¢ Norma IRAM 11.596. (2007). Método de ensayo de impacto sobre probeta vertical.
IRAM. Buenos Aires.

e Norma ASTM E — 514. (1998). Standard Test Method for Water Penetration and
Leakage Through Masonry. ASTM International. West Conshohocken, Pensilvania,
USA.

e [INCOSE - Instituto de la Construcciéon en Seco
http://www.incose.org.ar/novedades-del-incose/novedades-del-incose/131-que-es-
el-cat-cuando-las-exigencias-municipales-no-se-renuevan.html; Mayo 2015

e Acindar. Cordon Engrasado y Embutido.
http://www.acindar.com.ar/uploads/producto/pdf/092776e9fb32c856a155efb3c364f
88e056640f9.pdf; Mayo 2015.

e Estandares Minimos de Calidad para Viviendas de Interés Social. (2006).
Ministerio de Edificacién Federal, inversiébn Pulblica y Servicios. Secretaria de
Obras Publicas. Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Viviendas. Buenos Aires.

e Instructivo para la Tramitacion del Certificado de Aptitud Técnica (C.A.T.) de un
sistema Constructivo. http://www.inti.gob.ar/e-renova/pdf/instructivomateriales.pdf ;
Mayo 2015.

Luis Alejandro Menajovsky 64


http://www.secyt.unc.edu.ar/unc/oit_centrostransferencia_contenido.php?recordID=131
http://www.secyt.unc.edu.ar/unc/oit_centrostransferencia_contenido.php?recordID=131
http://www.pslsa.com/index.php
http://www.eis.uva.es/~macromol/curso05-06/pu/espuma.htm
http://www.eis.uva.es/~macromol/curso05-06/pu/espuma.htm
http://www.incose.org.ar/novedades-del-incose/novedades-del-incose/131-que-es-el-cat-cuando-las-exigencias-municipales-no-se-renuevan.html
http://www.incose.org.ar/novedades-del-incose/novedades-del-incose/131-que-es-el-cat-cuando-las-exigencias-municipales-no-se-renuevan.html
http://www.acindar.com.ar/uploads/producto/pdf/092776e9fb32c856a155efb3c364f88e056640f9.pdf
http://www.acindar.com.ar/uploads/producto/pdf/092776e9fb32c856a155efb3c364f88e056640f9.pdf
http://www.inti.gob.ar/e-renova/pdf/instructivomateriales.pdf

Ensayos en Paneles Portantes Pesados de Hormigén Armado

15- ANEXO |: INSTRUCTIVO PARA LA TRAMITACION DEL C.A.T.

4.-

INSTRUCTIVO PARA LA TRAMITACION DEL
CERTIFICADO DE APTITUD TECNICA (C.A.T.)
DE UN SISTEMA CONSTRUCTIVO

Reglamento para el otorgamiento del C.A.T.

El otorgamiento del C.A.T. se rige por el Reglamento aprobado por la Resolucion
SVOA N° 288/90, cuya copia se acompafa. En su texto se define el C.A.T. y se
establecen los alcances del mismo, asi como las alternativas, limitaciones y
penalidades. Se recomienda muy especialmente la lectura de este Reglamento ya
que, como se consigna en la solicitud de inicio de tramite (ver 2), el titular del
sistema asume la responsabilidad de su cumplimiento en los aspectos que de él
dependen.

Solicitud de C.A.T.

Encabezando la presentacibn de la documentacién, el titular del sistema
completara el formulario adjunto. Si se trata de una empresa, se realizara en hoja
con membrete de la misma.

Arancel por inicio de tramite

Se adjuntara el comprobante de pago del arancel de $55.00 establecido en el
Decreto N° 404/81. Se adjunta el formulario que deberd ser cumplimentado en
original y dos copias, segun el modelo que también se adjunta.

El pago se realizara en el Banco Hipotecario Nacional, tal como consta al pié del
formulario y se completar4 mas tarde con otro de $ 29 al realizarse la inspeccion y
de $ 37 al otorgarse el C.A.T.

Informacién general

Se debera dar respuesta en forma concisa y clara a cada uno de los items que se

indican a continuacion :

a) Nombre comercial del sistema

b) Nimero de patente (si la posee)

c) Nombre de la empresa, direccién legal y comercial, T.E., FAX e I-maill si se
poseyeran

d) Capital social suscripto

e) Localizacién de fabrica, taller, etc.
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f) Representante Técnico. Debera ser un profesional del area de la construccién
de 1. Categoria. Se debera indicar :
e Nombre y apellido
e Titulo
e Domicilioy T.E.
g) Ademas se debera indicar :
e sila empresa fabrica y aplica por si misma el sistema constructivo
e sifabrica los elementos del sistema y los utilizan otras empresas bajo licencia
e sifabrica los elementos del sistema y éstos son utilizados por empresas
libremente bajo instrucciones precisas o0 asistencia técnica bajo su control o
no.
¢ las mismas tres alternativas anteriores, si en lugar de fabricar, importa los
elementos del sistema.
5.- Referencias de fabricacion
a) Caracteristica del centro o de los centros de produccion (superficie cubierta y
descubierta, laboratorio propio o contratado para control de que dispone,
namero de técnicos y de operarios). Estimacién de las inversiones realizadas en
equipos, instalaciones, etc.
b) Proceso de Produccion (materias primas, componentes y procedencia,
maquinarias y equipos utilizados). Breve descripcion de los mismos.
c) Controles de calidad de produccion (recepcion de materias primas y/o de
componentes durante el proceso y del producto acabado)
d) Condiciones de almacenamiento en fabrica.
e) Transporte
f) Fechay lugar de iniciacion de la produccion :
e en el pais de origen
e enla Argentina
g) Capacidad productiva de la Empresa en la actualidad :
e Capacidad instalada mensual medida en unidades de vivienda de 50 m? con
dos dormitorios.
6.- Referencias de utilizacion

a) Superficie en m? realizados con el sistema
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b) Némina de las principales referencias de utilizacién (tipo de obra, fecha de
ejecucioén y localizacién, constructor, etc.)

c) Tiempo de ejecucién de una unidad de aproximadamente 50 m? con dos
dormitorios :
e Existiendo stock
Tiempo de montaje y terminacion expresado en horas hombre por m? de

superficie cubierta.
e No existiendo stock
Tiempo de fabricacion de la unidad, montaje y terminacion expresado en
horas hombre por m? de superficie cubierta.

d) Precio de la vivienda terminada y por m? de superficie cubierta a la fecha de
presentacion, para la misma vivienda de 50 m? tomada como referencia.
Debera incluirse el desglose de los costos directos e indirectos considerados.

e) Efectuar la misma estimacién de los puntos c) y d) para la entrega de :
100 viviendas
250 viviendas

f) Cuando el sistema no hubiera sido utilizado comercialmente o no existan
referencias de utilizacién, sera requisito imprescindible para tramitar el C.A.T.,
contar por lo menos con un prototipo construido con el sistema. Dicho prototipo
deberéa tener minimamente bafio, cocina, estar - comedor y un dormitorio y si la
aprobacioén se tramita para mas de una planta, debera contar por lo menos con
un entrepiso y un techo (salvo casos especiales a dilucidar por la Direccion de
Tecnologia e Industrializacion)
Cuando no existan referencias de utilizacion en el pais (ni siquiera a nivel de
prototipo), deber4d concretarse con la Direccion de Tecnologia e
Industrializacion, una inspeccion al pais donde se cuente con viviendas
construidas. (El solicitante se hard cargo de pasajes y viaticos de dos
profesionales a designar)
Para que el sistema pueda ser aprobado para las zonas biocliméticas V y VI de
la Norma IRAM N° 11603, deberan exhibirse referencias de utilizaciéon (o por lo

menos un prototipo) en una de esas zonas, con una antigiedad de uso no

inferior a un invierno completo
En todos los casos en que solo se cuente con un prototipo, el mismo debera

estar montado a la intemperie.
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Informe Técnico
El Informe Técnico constituye la parte sustantiva de la presentacion ya que
contiene los elementos que permitirdn al evaluador conocer en detalle la
propuesta, emitir opinion sobre su aptitud, y llegado el momento, confeccionar
el CAT.
Descripcién general del sistema
Debe sintetizar en un texto de no mas de quince renglones, las caracteristicas
generales del sistema en cuanto a muros, tabiques, techos y entrepisos -si los
hubiera-
Incluird también una referencia al tipo de terminaciones, pisos, cielorraso,
cubierta, instalaciones, etc., en particular si son propios del sistema.
El texto debe ser acompafado de una axonométrica “explotada” que muestre a
grandes rasgos lo antes descripto. Sera realizada en un tamafio no superior a
18 x 25 cm. (es decir, debe caber en una hoja de 21 x 29,7 cm. tipo A 4,
descontando el margen y el espacio para el membrete oficial)
Al principio del texto se deberd encuadrar al sistema en la siguiente
clasificacion :
a) Segun el sistema de ejecucion
a.l. prefabricado
a.2. in situ
b) Por el tipo de sistema
b.1 abierto (cuando permite la incorporacién de elementos componentes ajenos
al sistema)
b.2 cerrado (cuando no lo permite)
C) Seguln el peso de los elementos componentes mas pesados
c.1. liviano (menos de 100 Kg)
c.2. semipesado (entre 100 y 500 Kg)
c.3 pesados (mas de 500 Kg)
d) Segun el lugar de fabricacién (para los prefabricados)
d.1 en fabrica fija
d.2 en fabrica mévil (al pié de obra)
e) Segun el campo de aplicacion
e.l construcciones en planta baja

e.2 construcciones en planta baja y un piso
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e.3 construcciones en planta baja y pisos altos

Ejemplo : Se trata de un sistema constructivo prefabricado del tipo cerrado,
liviano, para viviendas en planta baja y un piso, cuyos componentes basicos se
fabrican al pié de obra.

Descripcion literal de los elementos componentes del sistema.

La descripcion literal que se solicita debe ser clara, precisa, objetiva, didactica y
estrictamente técnica. No se incluirdn juicios de valor sobre las bondades del
sistema ni consideraciones de indole comercial.

Como regla general y a los efectos de facilitar el trdmite, deberan respetarse

ademas las siguientes premisas :

a) Se incluira la descripcion de los elementos integrantes del sistema tal como

salen de fabrica, (en el caso de sistema prefabricado) sean éstos componentes
de muros exteriores, interiores, techos o entrepisos (cuando corresponda). Por
ejemplo paneles exteriores ciegos, panel con ventana, panel con puerta, panel
eléctrico interior y panel sanitario. Panel de entrepiso y paneles de techo.

Si existieran elementos de iguales caracteristicas pero de distinta longitud (por

ejemplo panel ciego exterior) describir uno e indicar la longitud maxima y

minima en gue se proveen.

La descripcién debera referirse exclusivamente a cada elemento en cuestién sin
hacer referencia a su forma de vinculacion con otros elementos ni a termina-
ciones o tratamientos que se incorporan posteriormente. Es decir, se describira
su geometria (dimensiones y formas) y su composicién (materiales y sus
caracteristicas tales como densidad, espesores, dosificacion de mezclas,

diametro y longitud de hierros, insertos, etc.) Se incluira también la

descripcion  de los bordes (rebajes, salientes, etc)

b) Si el sistema es de ejecucion in situ, se describiran los muros exteriores,

interiores, entrepisos y techos (composicién, espesores, terminaciones, etc.)
se describira también la resolucion de los encuentros con fundaciones y
carpinterias y las instalaciones.

En el caso de utilizar superficies encofrantes se describiran las mismas en
forma detallada siempre que resulten novedosas en relacion con los métodos

tradicionales
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c) Cuando la solucion adoptada para los techos sea de tipo tradicional

igualmente deberd incluirse su descripcion en forma sintética (estructura,
cubierta, aislacion térmica, cielorraso)

Descripcidn grafica de los elementos componentes del sistema.

Los dibujos deberan realizarse en el tamafio indicado en 7.1 y seran claros y
legibles, ejecutados en una escala que permita la lectura sin error de
interpretacion. En ellos deberan consignarse las medidas de los elementos, su
composicion, etc., en total correspondencia con la descripcion literal y no
incluirén logotipos ni referencias comerciales del fabricante.

Las figuras serdn numeradas en forma sucesiva siguiendo el ordenamiento de
la descripcion literal. En ésta se insertard la referencia a la figura correspon -
diente.

Uniones y/o juntas

En este item se incluira la descripcion literal y grafica de las uniones o
encuentros que mas abajo se detallan. Tanto los textos como los dibujos
deberan seguir los lineamientos especificados en 7.2 y 7.3 e incluiran el tipo,
didmetro, longitud, separacion, etc de los clavos, bulones, insertos, etc. Igual

criterio se seguira con las uniones soldadas o pegadas.

a) Uniones y/o juntas tipicas en corte horizontal

de dos paneles contiguos (yuxtapuestos) tanto interiores como exteriores
de dos paneles en esquina (exteriores e interiores) Unién en “L”
de un panel exterior con uno interior. Unién en “T”

de panel sanitario con muro exterior o interior (cuando corresponda)

b) Uniones y/o juntas tipicas en corte vertical

de panel exterior e interior con fundaciones
de panel exterior con el techo

de panel interior con techo o cielorraso

de panel exterior e interior con entrepiso

de panel sanitario con techo o cielorraso.

) Uniones tipicas en corte horizontal y vertical

de ventana con panel exterior
de panel con puerta exterior e interior

de panel de muro con panel mojinete (cuando corresponda)
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d) Corte perspectivado del panel sanitario indicando sujecién de cafierias.

En el caso en que la solucién prevista de techos sea tradicional, igualmente
debera describirse la union con los muros no tradicionales. A la inversa, si la
solucién de muros es tradicional, deberd incluirse el encuentro con el techo no
tradicional. Las arriba indicadas son las uniones y/o juntas mas usuales
(tipicas) y serdn complementadas con otros detalles cuando la Direccion de
Tecnologia e Industrializacion lo juzgue necesario para mejor definir el sistema.
Transporte
Se debera indicar la forma y el medio como se realiza el transporte de los
componentes hasta la obra, incluidas las precauciones que se toman para
evitar deterioros y dafos.
Proceso de montaje
En este item se incluird una descripcion completa del proceso de montaje del
sistema, desde la etapa de limpieza y nivelacion del terreno hasta la
terminacién completa de la vivienda. Debera respetarse la secuencia de
ejecucion de los trabajos que prevé el sistema, remarcando aquellas tareas y
recomendaciones (incluido manipuleo) que se entiendan criticas para
asegurar la calidad del producto final
Para mejor ordenar la presentacion, se detallan seguidamente los procesos y
etapas que se consideran mas importantes :
e Descripcion detallada de los pasos y de las obras necesarias previas al
montaje.
e Método de puesta en obra :
Manual
Mecénico (cantidad de operarios necesarios)
e Condiciones para una correcta ejecucion
e Equipo necesario
e Enumeracion de los pasos de fijacion, aplomo, alineacién, uniones y/o juntas
provisorias y definitivas, de y entre componentes.
e Descripcion de la aplicacién de revoques (si existieran) y revestimientos
interiores y exteriores (materiales, modo de aplicacion)
e Resolucion de las instalaciones sanitarias, de gas y eléctrica.

e Precauciones durante la ejecucion de cada etapa.
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e Detalle de las operaciones de terminacion y resolucién de los detalles
constructivos.

Para los casos de ampliacion de la vivienda, deberd explicarse literal y
graficamente la forma prevista de vinculacién estructural con una construccion
tradicional y los recaudos especiales que deberan tomarse para asegurar la
durabilidad y habitabilidad de la construccion.
Caracteristicas y especificaciones especiales.
Peso de los elementos prefabricados por unidad y por m? de superficie, en
particular para los paneles de muro exterior, inferior, techo y entrepiso.
Se incluiran en este item las especificaciones especiales (si las hay) en
cuanto a morteros, hormigones, revestimientos, pegamentos, aditivos vy
cualquier otro producto que se utilice en el proceso de fabricacion o de
terminaciéon de la vivienda, que requiera un especial control en cuanto a su
calidad. De idéntica manera se procedera cuando la aplicacion o utilizacién del
producto exija adoptar recaudos especiales.

Célculos y verificaciones

Deben presentarse los siguientes calculos y verificaciones :

a) Calculo estéatico para cargas gravitatorias, viento y nieve (cuando
corresponda) segln los Reglamentos CIRSOC N° 101, 102 y 104. Se
realizara para una vivienda o edificio tipo de una cantidad de plantas
representativas.

b) Calculo del valor del coeficiente de transmitancia térmica total K expresado
en W/m?° C segin el procedimiento establecido en la Norma IRAM N° 11601
(version diciembre de 1988). Se realizara para todas las variantes de muro y
techo cuya aprobacion se solicita.

c) Verificacion del riesgo de condensacion superficial e intersticial de acuerdo a
lo estipulado en la Norma IRAM N° 11625 (version diciembre de 1991).

d) Verificacion de los puentes térmicos segun apartado 4.4 de la Norma IRAM
N° 11605

e) Verificacion de los valores maximos admisibles del coeficiente K (Norma
IRAM N° 11605) segun la zonificacion establecida en la Norma IRAM N°
11603

Ensayos

Si bien en el caso de cada sistema constructivo en particular la Direccion de
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Tecnologia e Industrializacion determinard los ensayos a realizar, se consignan
seguidamente los mas frecuentes :
b) Paneles de muro exterior portante
e Compresion Norma IRAM N° 11588
e Choque blando Norma IRAM N° 11596
e Choque duro Norma IRAM N° 11595
e Choque blando en juntas Norma IRAM N° 11596
e Carga excéntrica Norma IRAM N° 11585
e Estanqueidad de juntas al agua y al aire (Norma IRAM N° 11591 y 11523)
En todos los casos los resultados de estos ensayos deberan cumplimentar los
requisitos estructurales establecidos en la Norma IRAM N° 11585
c) Paneles de muro exterior de cerramiento (no portante)
Deberan realizarse los mismos ensayos que para paneles portantes, excepto el
de compresiéon. Deberan cumplimentar los requisitos de la Norma IRAM N°
11585
e) Paneles de entrepiso y/o techo
e Flexion (por analogia) Norma IRAM N° 11598
f) Paneles de entrepiso
Choque blando con probeta horizontal. Norma IRAM N° 11596
Los ensayos deberan realizarse en laboratorios oficiales de organismos de
investigaciones, universidades, etc y privados autorizados. Se anexa al final un
listado indicativo
Material fotografico ilustrativo
El solicitante presentar4d con la documentacion, un conjunto minimo de 15
fotografias mostrando el proceso de fabricacion, de montaje y de terminaciéon

pegadas en hojas con membrete de la firma.
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LABORATORIOS:

¢ |Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (INTI)
Parque Tecnolégico Migueletes
Av. Gral. Paz e/Av. de los Constituyentes y Albarellos
Conmutador: 4752-0196/5805/5701 4757-3660

¢ Obras Sanitarias de la Nacion: Direccion de Quimica y Tecnologia
Av. Pte. Figueroa Alcorta 6081. Capital Federal

e Ferrocarril Gral. Belgrano: Laboratorio Ensayo de Materiales
Dique IV Prolongacion Calle Cangallo. Capital Federal.

e Laboratorio de Materiales y Elementos de Edificios (L.E.M.E.)
Facultad de Arquitectura y Urbanismo - Univ. Nac. de Tucuman
Av. Roca 1800 - San Miguel de Tucuman.

¢ Direccion Nacional de Vialidad - Direccion de Investigaciones Técnicas
Av. Dr. José Ramos Mejia Nro. 3. Capital Federal.

e Facultad de Ingenieria de la U.B.A. Laboratorio de Ensayos de Materiales
y Estructura y Construcciones y Estructura.
Las Heras 2214 - Capital Federal.

¢ Centro de Investigaciones de Materiales. Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales - Universidad Nac. de Cérdoba. T.E. 3587

¢ Instituto de Mecanica Aplicada y Estructuras, Facultad de Ciencias,
Ingenieria y Arquitectura, Universidad Nacional de Rosario.
C. Pellegrini 250, Rosario, Pcia. de Santa Fe.

¢ Laboratorio de Ensayo de Materiales, Facultad de Ciencias Exactas y
Tecnologias, Universidad Nacional de Tucuman.

e Departamento de Recepcion, Control de Calidad y Ensayo de Materiales,
Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires, Direccion Gral. de Obras
y Mantenimiento.
Av. Patricias Argentinas 277 (1045) Capital Federal.
T.E. 4983-7806//982-5157//4983-2847

e CADIEM
Ntra. Sra. del Carmen 2306
Esq. Avda. Gral. Paz
(1674) Saenz Pefia. Pcia. de Buenos Aires
T.E. 4757-2992/7293 Fax 4757-7293

e CECOVI

Centro de Investigacion y Desarrollo para la construccién y la vivienda.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
Facultad Regional Santa Fe.
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Lavaisie 610 (3000) Santa Fe — Argentina
Tel/Fax (0342) 4697728//4601579//4602390, Int 219
e-mail: cecovi@frsf.utn.edu.ar
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SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS
SUBSECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA

Buenos Aires

SOLICITANTE ... EXPTE.NRO...............

ACREDITESE EN LA CUENTA 001 3313000 5300 LA SUMA DETALLADA AL PIE EN
CONCEPTO DE

ARANCELES CORRESPONDIENTES A CERTIFICADOS DE APTITUD TECNICA
SOBRE, ELEMENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS NO TRADICIONALES
(DECRETO Nro. 404/91)

CONCEPTO IMPORTE

A) SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

PRESENTACION DOCUMENTACION S/SISTEMAS

INSPEC. MANT. O RENOV. C.AT.

OTORGAMIENTO C/C.A.T.

VARIANTE O MODIFICACION AL SISTEMA ORIGINAL

C/RENOVACION DEL C.A.T.

B) ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

PRESENTACION DOC. S/SISTEMA

INSPEC. MANT. O RENOV. C.AT.

OTORGAMIENTO C/C.A.T.

VARIANTE O MODIFICACION AL SISTEMA ORIGINAL

C/RENOVACION DEL C.A.T.

TOTAL
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BANCO HIPOTECARIO S.A.
FECHA:
FIRMA:

DEPOSITAREN. ...

RECONQUISTA 101/151, 2° piso — CUENTAS ESPECIALES.-

ARANCELES DECRETO 404/91

a) SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

1.- Presentacion de documentacion
2.- Pedido de Renovacion
3.- Antes de inspeccion

4.- Otorgamiento del C.A.T.

5.- Solicitud de variante

b) ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS

1.- Presentacion de documentacion
2.- Pedido de Renovacion

3.- Antes de inspeccion

4.- Otorgamiento del C.A.T.

5.- Solicitud de variante
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$ 55
$ 29
$ 29
$ 37

$ 29

$ 47
$ 20
$ 20
$ 29

$ 20
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