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INTRODUCCION

El presente trabajo es consecuencia de la labor de un
equipo profesional que ha venido actuando durante los
iltimos veinte afios en ¢l campo del diseflo y puesta en mar-
chadeiecnologias para laconstruccidng teniendo comouna
de sus premisas fundamentales, para el desamollo de dichas
izenologias, la incorporacidn mayoritaria de los recursos
de equipo, inversidn ¥ mano de obra con gue se cuenta en
Venezuela,

Las experiencias realizadas son diversas, y por la
circunsiancia de la ala demanda de edificaciones para
viviends exisients en el pais, ha sido aeste sector al gue le
hemos presiado mayor atencidn. Sin embargo, también
hemos actuado en olros campos, como ¢ ¢l caso de las
construcciones docenies vy de servicios, en las que la
aplicacidn de wenologias industrializadas ha dado lugar a
FiSICMas CONSruclives que resuelven de forma integral &l
problema de este upo de edificaciones. Tal es el caso del
SISTEMA CONCACERO I, objeto del presente trabajo.

El Sistema CONCACERD [ s un sistema totalmente
prefabricado que combina el acero como armadura rigida
con ¢l hormigdn asmado, produciendo asl una estruciora
mixia,
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La forma de combinar £s10s materiales, en e5ie siste-
ma, surge como consecuencia de la expenencia de disefar
y producir las herramigntas v equipos necesanos para la
puesta en marcha de los sistemas constructivos desarrolla-
dos por nuestro equipo de rabajo, asi como del wso, en
mancra no tradicional, del hormigdn armado y ¢l hormigda
pretensado,

El sistema CONCACERO [ ha permitido resolver las
diversas exigencias de espacios que pueden tener las edi-
Mcaciones destinadas a la docencia, abarcando desde el
aula de dimensiones tradicionales hasta los espacios de
grandes luces, locual mostramaos a través de la descripeidn
de los componentes del Sistema y su produceiSn y montaje,
asi como de las experiencias realizadas,

EL SISTEMA CONCACEROI

El concepto fundamental del Sistema CONCACERO
1 &5 la produccidn de elementos prefabricados planos de
acero - hormigda, en los cuales la armadura rigida de acero
estd localizadaen iodas sus bordes conformandoon bastidor
y ¢l hormigdn armado actda como un diafragma rigidiza-
dor del bastidor. El hecho de plantear los elementos poela-
bricados con bordes metilicos, ademds de las venlajas que
ofrece para su prodoccidn y manepo, obedece a la premiza
de utilizar la iecnologia ampliamente conocida en la pro-
duccidn y montaje de estruciuras metilicas de acero unidas
medeanie sdldadura. El conocimiento de esta tecnologia
hixo posible desarmollar piezas especiales -conectores, 50-
pores ¥ wigas upo cercha- que permiien conformar la
edeficacidn con un conjunta de clementos prelabricados de
acero-hormigdan y elementos de acero que s¢ inlegran entre
51, haciendo uso de las técnicas de unidn de clementos de
accro mediante soldadura. El manejo y montaje de los
clementos prefabricados se apoya en la experiencia obte-
nida por ¢l equipo profesional y en el desarrollo y ka puesta
on marcha de sistemas constructivos prefabricados (Ldmi-
ma 1)

El Sistema CONCACERO I resuelve conjuntamente
los aspectos estructurales, los cerramicnios cxicmos & in-
lernas ¥ los elementos de proteccidn de fachada de las
edificaciones. Estas pueden alcanzar hasta cinco pisos de
altura, Sus componentes han sido normalizados de forma
tal que permiteén aobtener diferentes solucipones de disefio
para edifscaciones de servicios tales como ceniros eduoca-
cionales, centros asiglenciales, oficinas, centros comuna-
les y bocales comerciales, entre olros,

EL SISTEMA ESTRUCTURAL Y LA
CONFORMACION DE LOS ESPACIOS

Desde ¢l punto de vista estructural s un sistema en
hase a paredes portantes en dos direcciones ortogonales,
que s¢ complementa con un sistiema portante horizontal en
hase a vigas-cerchas que sc apoyan en los soportes. Estos
se unen a los bordes superiores de las paredes medianee los
conectores. Las losas se apoyan en las paredes y en las
vigas-cerchas (Ldmina 2). El sistema cruzado de muros
portantes en dos direcciones permite al conjunto estruct-
ral resistir, adems de las casgas verticales, las eventuales
fuerzas originadas por sismo o viento.

Para la conformacidn de los edificios s¢ parte de una
trama horizonial ortogonal de 1,80 m por 1,80 m, que per-
mite la ubicacidn de las paredes portanies en dos direccio-
nes, atendiepdo a las exigencias funcionales de la edifica-
cidn, La altura de los pisos es de 3,20m, siendo sualiura dul
de 2,60 m. Los espacios de aliwra Gl de 2,60 m pueden
tener en planta desde 1,80 m hasta 9,60 m en una direccidn
por midltiplos de 1 B0en La direccidn perpendicular. Cuando
s¢ requicren luces mayores es posible utilizar los mismos
elementos componenies de paredes y losas, pero con alturg
de pisos mayores, pudiendo ser espacios de doble o triple
altara, en funcidn del miltiplo de 3,20 m. La altura diil, en
estos casos, dependerd de las luces de los espacios, pudiendo
lograrse luces libres hasta de 45,00 m; en esios casos 5o
varia solamente laaliura de las vigas-cerchas en funcidn de
la laz ibee acubrir, teniéndose especial cuidadoen armiostrar
las paredes de contoma que conforman bos espacios libres
dedobleatriphe alwra, mediane clementos perpendiculanes
aclias ubicadas a distancias no mayores de 3,60 m (Ldmina
2. foto 3 ¥ Lamina &, fotos 1 v 3).

Como se desprends de la anterior descripcidn, con las
dimensiones de la reticula en planta, en base al mddulo de
1,80 m se oblicnen los espacios prescrilos para docencia,
talescomoaulkas (7,20 m x 7,20m), laboratonios ybiblictecas
(720m x 2.60md 7,20 m x 10,80 m), pasillos (1,80 m &
350 m) o Sreas administrativas,

5i Tuese el caso de plantear aulas especiales de 14,40
m x 14,40 m, con aliura de piso de 3,20 m, ello es posible
planieando en ¢l centro del espacio una columna.

COMPONENTES DEL
SISTEMA CONCACERO I

Los componenies prefabricados que constituyen el
sistema son los siguientes:

. Bastidores de acero,que ticnen doble funcidn ya que
constituyen laarmadura rigidadela estructuray sirven
como cncofrados para el vaciado del hormigda,
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Los bastidores son de dos tpos:

Bastidores para la produceidn de muros portantes:
Susbordes verticales sonangulares de 75 x 75 x Ty los
horizontales, UPN 100; tsenen un ancho de 1,80 m,
unaaliurade 3,20 m y un espesor de 0,10 m, Con ellos
se producen las paredes exigriores ¢ inferiores de la
edificacidn. A estos bastidores, previamenie al vaciado
de hormigdn, s& incorporan las armaduras constituidas
por cabillas y mallas electrosoldadas, asi como los
MAFCOS para pucrtas y ventanas cuando la pared asi lo
requiere. El espesor del hormigdn es de 0,10 m en los
bordes ¥ de 0,06 m en la pane central (Limina 2, folo
2)

Bastidores para la produccida de losas: Todos sus
bordes son perfiles UPMN 100, tenen unancho de 1,80
m ¥ longitud de 3,60, 540m y 7,20 m y un espesor
de 0,10 m, Tambifn en este caso s¢ incorporan las
armaduras previamente al vaciado de hormigdn. Las
losas tienen una altura de 0,16m y 500 reticulares con

UNIONES ESTRUCTURALES

Las uniones verticales entre paredes y vigas-cerchas
s¢ realizan con soldadura a través de los concclones
especialmente disefiados que se colocan en las inler-
secciones de las paredes y los soportes (L&mina 2). La
unidén de las losas con los elemefilos verticales o con las
cerchas se logra por soldadura de las pletinas de apoyo
previstas en los bastidores de las losas; ¢l espacio entre las
losas y el corddn superior de las vigas-cerchas, de 0,10 m
por 0,16 m, s¢ rellena con hormigdn (Ldmina 2, folo 2).

INSTALACIONES

Todas 1af instalaciones taniocléctricas como sanitarias
son superficiales y se trazan a través de las vigas-cerchas;
los pasos de las instalaciones de un ambicnte & otro 56 hi-

nervios a cada 1,80 m; el espesor de lalosctaes de-  cen medianie perforaciones previstas en los clemenios

0,06 m, El peso mdximo es de 2400 kg (Ldmina 8,
fowo 35,

2. Pilares, deacero en forma de crue, de aliura constants
de 3,20 m, que estin formadas por perfiles UPN100
(Lamina 4, foio 3).

1, Vigas-cerchas, construidas con perfiles angulares de
acero; sirven de apoyo a las losas cuando éstas no
apoyan sobre los muros portantes. Tienen longitudes
de 3,60 m y de 7,20 m y una altura de 0,54 m. El peso
mdximo de las vigas es de 160 kg (Ldmina 2, fow 2).,

4, Vigas-cerchasdegrandesluces, deacero, construidas
con perfiles angulares y LIPM. Permiten cubrir grandes
espacios como auditorios, gimnasios, plazas cubierias,
cle, Ticnen longitudes hasta de 45,00 m. Su allum
depende de 1a luz a cubrir (Lémina 5, foto 3 y Lémina
8, lolo ).

5. Elementos de proteccién de fachada. Son de dos
upos: s elemenios verticales, de forma trapezoidal,
que se colocan a cada 1,80 m; tienen 0,90 m de ancho
por 0,10 m de espesor, sus bordes son de acero y el
espesor del hormigdn esde 0,10 m, Estos elementos se
combinan con elementos horizontales de hormigdn de
0,10 m de espesor por 0,85 m de ancho y por 3,60 m
de largo {Limina 4, oo 1 y Lamina 5, foto 1),

6. Sopories y coneclores de acero, Los primeros,
construkdos en angulares de 75 x 75 x 7, sirven de
apoyo a las vigas-cerchas v los segundos, en base a
pletinas de 10 mm de espesor, en forma de cruz, que
girvende unidn entreelementos prefabricados (Ldmina
2, fobo 2.

prefabricados. (Lamina 10, fowos 2 v 3),

CIMENTACIONES

Dependicndo del tipo de suelo, 1a fundacidn puede ser
de dos tpos:

Para el caso de suelos cuya resistencia alcance 0,80
kgliem?®, la cimentacidn puede ser una losa flotanie
armada en dos direcciones.

Para suclos de menor resisiencia, la fundacidn se logra
mediante el uso de pilodes, sobre los cuales s¢ vacin
cabezales v vigas de iostra en manera apropiada,

PRODUCCION

Los elementos prefabricados de scero - hormigdn:
paredes, losas v elementos de proteccidn de fachnda se
producen en dos etapas. La primera, que e3 la producciin
de los bastidores de acero, s& realiza en los alleres metal-
al sitiodonde 52 realiza la segunda etapa, que la constiluye
el vaciado de hormigdn (Lémina 1),

El vaciado de hormigdn s¢ réaliza sobre mesas me-
tilicas horizontales a las cuales se fijan los bastidores,
sirviendo el contoma de ellos como encofrado laeral,
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Lasmesas metilicas son transportables, boque permite
su utilizacidn en diferentes obras o en una planta fja de
produccidn. Las vigas, Consciones, anclapss ¥ soporias son
producidos otalmente én los wileres metal-mecinicos,

La produccidn actualmenie s¢ realiza en una plania
fija que hemos ubicado en San Sebastidn de los Reves, en
el Estado Aragua, con un rendimiento de 150 m¥idia
(Limina 3).

MONTAJE

Al vaciar las fundackones s¢ fijan los anclajes, sobre
los cuales se colocan 104 coneciones que sirven de guia v de
fijacidn de las paredes en la pane baja (Limina 1) Los
clementos estin disefindos en forma wl que no s necesario
apuntalarios durante ] montaje.

Unavez realizado el moniaje de las paredes, secolocan
inmadiataments los conectores v luego las vigas con sus
soporiescomespondientes. Luego se procede alacolocacidn
de las losas, Una vez soldados los coneciones a nivel de
piso, & montan las paredes del siguiente entrepiso y s¢
proceds de inmedimo al vaciado de hormigin en los
espacios entrelosas y vigas-cerchas repitiéndose el proceso
hasta completar la edificacidn,

El montaje se hace mediante el uso de gnias sobre
cauchos, con una capacidad de 201f. Elrendimiento que se
ha logrado es de 100 m¥fdia, por frente de trabajo.

MATERIALES EMPLEADOS, SOBRECARGAS
¥ GASTO DE MATERIALES

Los perfiles de acero que se wtilizan son TIPNL) v
angulares de alas iguabes que varfan desde 35 x 35 x 4 mm
hasta 75 x 75 x 7 mm; son de calidad Fy = 2.500 kgffcm?,

El hormigén es de calidad F'c = 250 kgfem?,

Las armaduras del hormigdn son cabillas de 10,0 mm
yde 12,7 mm de difmetro y mallaselectrosoldadas formadas
por alambre de 5,0 mm de didmetro; son de calidad Fy =
4.000 kglfem?,

La sobrecarga prevista para bos entrepisos ex de 300
kgfim®y para bos techos es de 100 kgffimi.

El gasto promedio de materiales en el SISTEMA
COMNCACERD | es el siguienie:

Perfiles | Hormigon | Armadura

Por m* de superdi-

cie de edificio....... EO0ke | O016m* | 1299 kg

EXPERIENCIAS REALIZADAS CON EL
SISTEMA CONCACERO 1

1. CentroAudiovisual del Grupo Escolar Josela Lrausquin,
Caracas D.F. 1982. Obra en servicio. Area = 420 m?
(Limina 4).

2. Liceo Aplicacidn, Caracas DUF, 1985, Obraen servicio,
Area = 8.500 m? (Ldmina §).

3. Centro Culigral Manuel Tomds Aquino, Tucupido,
Estado Gudrico, 1985, Obra en seevicio, Area= 1000
m? (Limina 6).

4. Centro Comunal v Cuanel de Policia Camaguwin,
Esado Gudrico, 1986, Obra en sérvicio, Area = 350

m? (Lémina 7).

5. Instituto Universitario de Tecnologia de Valencia,
Estado Carabobo, Cbea en consireccidn, Arca= 2T
m?* (Limina 8).

6. Facultd de Agronomia de la Universidad Ceniro
Occidental Lizandro Alvarado, Barquizsimeto, Estado
Lara. Obra en Construccidn, Area 5,000 m*(Léminas
9y 10).

CONCLUSIONES

Laexperienciacn el desamollo y puesta en marcha del
Sistema CONCACERO [ ha ratificado nuestro criterio de
la necesaria participacidn sistemdtica de los equipos
interdisciplinarios en la wma de decisiones acerca de
problemas de disefio. Esta forma de actuar, en nuesino caso,
ha eenido como resultado solucionss en las cuales wodos los
aspectos son compatibles, pues cada satwacion particular
qué s¢ présenta durante &l proceso de discho de las
edificaciones &5 analizada en funcidn de su influencia o de
su COnseCuencia sobee el Sisterna en su iptalidad. En el
campo de las construcciones docenies, estas particularidades
han sido ampliamene investigadas, lo que ha dado lugara
la definicidn de una s=ric de patrones de comporiamienio
de las ediffcaciones educacionales, que han hacho posible
el andlisis exhaustivo de las posibilidades que el Sislema
ofrece pary esie Bpo de constrcciones,
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El eguipp profesional creador del SISTEMA
COMCACEROIT haobtenidoenesie quehacer lincamicnios
y gufas de disefio que han permitidoa profesionales, ajenos
al equipa, la utilizacidn del Sistema en proyectos para di-
viersos lipos de construcciones docenies, quedando asi
demostrado que con los sistemas prefabricados es posible
obtener la versatilidad descada en cuanto a la adecuaciton
de los ambicntes a su uso, la Mexibilidad de organizacidn
de los espacios, la diversificacidn de la volumetria y la
calidad de los acabadaos.

La produccidn, transporte, montaje y acabados de las
cdificaciones construkdas con ¢l Sistema, hasta ¢l presense,
han sido ejecutados por una dnica Empresa (OTIP, C. AL,
en la cual participa el equipo profesional creador del mis-
mo, Esto ha asegurado que las determinanics s¢ hayan
cumplido cabalmenie y ha permitido constatar los indices
de producuvidad preestablecidos. Esasictmo, en las obras
epecuatascon el SISTEMACORNCACERODI, scha logrado
aumentar la productividad respecto a las tienicas radi-
cionales de construccidn ulilizadas para ¢] mismo fin, lo
cual s¢ manifiesta &n una economia de costos deun 10% y
una disminucidn de tempos de ejecucidn hasta de 50%,

La wcnologia del SISTEMA CONCACERO [ ha
producido significativas ventajas econdmicas en la pro-
duccidn ¥ montaje de edificaciones educacionales por
cuanio uliliza cn forma racionalizada los materiales dispo-
nibles en ¢l pais ¥ ¢l plamel industrial exisiens. Cabe
sefalarque en Venezuela se cuenta con una Industria Side-
rurgica, plantas de produccion de cemento, disponibilidad
de dridos para el hormigdn v talleres metal-mecdnicos de
reconocida capacidad, Por otra parte, la simplificacidn de
los procesos de produccidn y montaje ha permitido la
incorporacidn de un alto contingents de mano de obra no
especializada.

En sintesis: para ¢l desarrollo de un Programa de
Construcciones Docentes, el SISTEMA CONCACERQ,
ofrece la posibilidad de adaptarse a una amplia gama de
proyectos, ulilizando los mismos ¢lemenios constructivos;
en consecuencia, ¢s factible organizar un proceso de pro-
duccidn eni“avance” de dichos elementos, lo que final-
menie redunda, no sélo en ventajas de lipo econdmico, sino
en la agilizacidn de los procesos de ejecucidn de dichos
programas, con los consecuentes beneficios deorden socio-
cultural que implica el contar con edificaciones de calidad
para ¢] desarmollo de 1a educackbn.
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EQOFefACIDN PRRA SULAS ¥ LARCHATORDS

DOCENTES, B CUATEO BSOS, CESARROLLA-
D& LINEALWEMTE COM PASILLOS EM LNA

DE sSuUs Facmapas
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MSTEMS  CONCACERD

FACULTAD DE AGRONOMIA

DE LA UCLA

Barquisimete — Edo. Lara

CARACTERISTICAS DE LA CBRA

ECaFICACION PaRE AULAS Y LABDRATIENS
DOCEMTES, DE CuaTid =mS0% DLSaRROLLA
O LINEALMEMTE CON PASILLOS EN UMNA
DE 3US FACHADAS
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