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Técnica de produccidon de componentes de
concreto y anime para viviendas

Resumen

Propuesta de una técnica
artesanal que se basa en la
conformacion y el posterior
montaje de elementos
prefabricados en obra o en
pequefias plantas, para lo cual se
emplea una técnica no tradicional
de elaboracion de paneles
portantes, vigas y losas. Los
elementos estan constituidos por
concreto, de agregado fino,
aligerados con bloques de
poliestireno expandido (anime)
colocados en su interior, lo que
contribuye al confort térmico y
acustico de los espacios, con la
particularidad de que al quedar
dentro de la masa de concreto
esté protegido del fuego u otros
elementos externos que lo
puedan dafiar. La forma de
produccién es muy sencilla

y econémica, no requiriendo
mano de obra calificada

por lo cual resulta adecuada
para la conformacién de
pequefios talleres en obra,

e incluso para su apropiacion
por pequefias empresas 0
comunidades organizadas que
no s6lo pueden autoconstruir sus
viviendas sino que lo pueden
hacer de manera progresiva.

Abstract

This is a proposal of a

craft technique, based on the
conformation and installation of
prefabricated elements, for
building sites or small plants.

This involves a non traditional
technique of panels, beam and
tiles elaboration. The elements
are constituted by fine aggregate
concrete, which is lightened in its
interior with expanded
polyethylene that contributes to
thermal and acoustic comfort
and that, being inside the mass
of concrete, is protected from the
fire or some other external
factors that could damage it.

The production is very simple and
cheap and, since no skilled labor
is required, it is suitable for the
conformation of small plants in
building sites, even for small
companies or organized
communities that not only

could build their own houses, but
do so in a progressive manner.

Descriptores:

Componentes de concreto; Blogues de poliestireno; Anime

Ing. Idalberto Aguila Arbolaez
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El concreto es, sin dudas, uno de los materiales de
construccion que mas se utilizan porque se emplea, en
mayor 0 menor proporcion, en todo tipo de construccion.
El desarrollo de la industria de la construccion durante to-
do el siglo XX dependi6 del acero y de este material como
de ningun otro y hasta nuestros dias goza de gran acepta-
cién tanto en la construccién formal como en la informal.

Sin embargo, en las Ultimas décadas se han puesto
de manifiesto dos elementos que han llevado a muchos
investigadores a pensar en formas de disminuir el empleo
masivo del concreto en la construccién. El primero es el
costo, que ha sobrepasado el poder adquisitivo de una
parte importante de la poblacidn, sobre todo de las perso-
nas de bajos recursos; el segundo es el impacto ambiental
que genera tanto la produccion de sus constituyentes co-
mo su utilizacién en obra.

En general los distintos constituyentes del concreto,
pero en particular el cemento, acarrean, de una manera
significativa, estos problemas. Segun Aguila (1999), mien-
tras en la mayoria de los paises desarrollados un obrero
normal requiere menos de 1 hora de trabajo para adquirir
1 saco de cemento, en Venezuela se requieren 6 horas,
pero en otros paises del tercer mundo la situacion es adn
mucho més dramatica.
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De igual modo el impacto ambiental que provoca
la produccion de cemento ha sido evaluado por muchos
autores. A este respecto destacan tres aspectos:

— Consumo de materias primas naturales.

La caliza y la arcilla, principales materias primas de
la produccién de cemento, son materiales naturales que,
aunque abundantes, no son inagotables, sobre todo si te-
nemos en cuenta que los volimenes de materiales que se
requieren para la produccion de cemento son muy gran-
des. La produccién mundial de cemento en la actualidad,
segun Cachan (2001), se estima en alrededor de 1.400
millones de toneladas anuales, afirmando que para pro-
ducir una tonelada de cemento se consumen 1,6 tonela-
das de materias primas naturales.

— Consumo energético.

Nuevamente de acuerdo con lo sefialado por Ca-
chan (2001), en la obtencién del clinker se requiere quemar
en el horno una cantidad de combustible capaz de generar
una energia de 3.200 a 5.500 MJ/ton de clinker, en tanto
que durante el proceso de molienda se consume una ener-
gia eléctrica de 90 a 130 Kwh/ton de cemento. Segun Hue-
te (2000) la produccién de cemento en Espafia consume el
0,6 % de toda la energia que se consume en el pais.

— Emisiones.

Los principales contaminantes que se emiten en
este proceso, reconocido por la literatura técnica y de
acuerdo con las regulaciones de la comunidad europea
son: oxidos de nitrdgeno (NOx) y otros compuestos nitro-
genados; diéxido de azufre (SO2) y otros compuestos sul-
furoso; particulas y diéxido de carbono (CO2).

Los 6xidos de nitrégeno y azufre emitidos a la at-
mésfera, asi como las particulas, son reconocidos por su
efecto toxico, que afecta sensiblemente a las personas y
demas formas de vida, ademas de nuestras edificaciones.

El di6xido de carbono (CO2), aunque comdnmen-
te no se considera de por si un elemento contaminante
debido a que no es toxico, si se debe considerar como
otra de las emisiones dafiinas de la produccién de cemen-
to debido a los grandes volimenes en que se presenta y
a su condicion de gas de efecto invernadero que, como es
sabido, contribuye al exceso de calentamiento del globo
terrestre. Segln Cachan (2001), por cada tonelada de
clinker que se produce se emiten a la atmésfera entre 800
y 900 kg de CO2. Igualmente, el didéxido de carbono libe-
rado en la atmésfera, en combinaciéon con agua y sales
solubles presentes en algunos materiales pueden originar
el fendmeno de carbonatacién capaces de destruir estruc-
turas de concreto.

Ademas de estas sustancias se incorporan a la at-
mdsfera, en mucha menor medida, otras emisiones de
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compuestos organicos volatiles, metales y sus compues-
tos, asi como dioxinas y furanos.

La literatura especializada ofrece muchas mas evi-
dencias acerca de la necesidad de racionalizar el uso del
concreto en la construccién. Una via que se esta exploran-
do con mucha insistencia y cierto éxito es la blsqueda de
materiales alternativos que permitan la sustitucion parcial
o total de este material. Sin embargo, igualmente consti-
tuye un camino posible continuar aprovechando las bon-
dades y la aceptacion de este material y tratar de dismi-
nuir la cantidad de concreto a utilizar por metro cuadra-
do de edificacién, sobre la base de desarrollar tecnologias
innovadoras que, sin disminuir la calidad, consuman me-
nos materiales por unidad de construccion que las tecno-
logias tradicionales.

En este caso se propone una técnica artesanal pa-
ra producir elementos de concreto (paneles, vigas y losas)
utilizando bloques de anime como relleno. Se logran,
con esta técnica, elementos estructurales con poco volu-
men de concreto y mucha inercia, con lo cual se aprove-
cha mucho mas la capacidad resistente del material.
Ademas, la forma de produccion es muy sencilla y eco-
némica, no requiriendo mano de obra calificada por lo
cual resulta adecuada para la conformacion de pequefios
talleres en obra, e incluso para su apropiacion por peque-
flas empresas o comunidades organizadas que no sélo
pueden autoconstruir sus viviendas sino que lo pueden
hacer de manera progresiva. Segun Cilento (2002), estos
son elementos esenciales para una construccién de vi-
viendas sostenible.

Por su parte Acosta (2002) sefiala que «es impor-
tante investigar, proponer y planificar férmulas para la re-
duccién y gestion de los RCD» (Residuos de Construccion
y Demolicién). En la concepcion de la propuesta se utili-
zan criterios tendientes a disminuir los residuos prove-
nientes de la construccion al recurrir a la prefabricacion de
los componentes, utilizando moldes reutilizables, con lo
cual disminuye la colocacién de concreto en obray el uso
de encofrados; se propone ademas ofrecer un acabado fi-
nal a los componentes desde la planta y se prevén algu-
nas soluciones de disefio que evitan desperdicios o permi-
ten su reutilizacién en la propia obra.

Hasta esta etapa de la investigacién sélo se persi-
gue como obijetivo la concepcion general de los compo-
nentes de la propuesta a nivel de disefio y los detalles
constructivos principales, para posteriormente resolver los
detalles restantes y realizar las pruebas de validacion ne-
cesarias. Toda la informacion registrada aqui aparece en el
informe parcial realizado para esta etapa de la investiga-
cién (Aguila, 2001).
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Caracteristicas generales
de la técnica propuesta

La propuesta se basa en la conformacion y el pos-
terior montaje de elementos prefabricados en obra o en
pequefias plantas, de manera muy artesanal, para lo cual
se emplea una técnica no tradicional de elaboracién de
paneles portantes, vigas y losas. Los elementos estan
constituidos por concreto, de agregado fino, aligerados
con bloques de poliestireno expandido (anime) colocados
en su interior. Por esta via se logran secciones transversa-
les de inercia relativamente elevada con escaso consumo
de concreto y un peso relativamente bajo. El anime, ade-
mas, contribuye al confort térmico y acustico de los espa-
cios, con la particularidad de que al quedar dentro de la
masa de concreto esta protegido del fuego u otros ele-
mentos externos que lo puedan dafiar.

Los paneles y vigas se unen entre si, en obra, por
medio de mortero y empleando barras de acero de peque-
fio didmetro para formar paredes portantes, de forma simi-
lar a la mamposteria armada. Ademas, la unién entre pa-
neles permite la conformacion de cavidades internas, tanto
en vertical como en horizontal, en las que pueden colocar-
se tuberias para instalaciones eléctricas o hidraulicas, evi-
tando romper las paredes para este fin, lo cual provocaria
mas trabajo, mas desperdicios y el debilitamiento de éstas.

Las losas tienen la particularidad de elaborarse en
dos etapas, una parte prefabricada donde se conforman
especies de semilosas, las cuales se concluyen en obra con
la colocacién de una malla de acero superior y el vaciado
del topping, que a su vez las integra en un componente
Unico. Las losas se pueden colocar tanto en posicién ho-
rizontal como inclinada, pudiendo ser usadas para techos
y entrepisos. Al colocar una semilosa junto a la otra se ge-
nera un nervio entre ellas donde, en caso de cumplir la
funcién de entrepiso, se puede colocar un refuerzo de
acero adicional; para el caso del techo este nervio no ne-
cesitaria refuerzo y en cambio se puede rellenar con des-
perdicios de la obra.

Modulacién

Se propone basar el sistema de modulacién en una
reticula de 0,90m, siendo éste el ancho tanto de los pa-
neles como de los vanos para puertas y ventanas. Las lo-
sas tienen un ancho de 0,45m con lo cual se ajustan al
médulo de 0,90m a partir de la combinacion de dos de
ellas. Los espacios interiores tendrian dimensiones nomi-
nales tipicas de 2,70m o 3,60m, apropiadas para vivien-

das, pudiendo también ser de 1,80 m 0 0,90 m, segln se
requiera.

Verticalmente, los paneles tienen dimensiones de
0,30m y 0,90m, por lo que se pueden lograr alturas de
pared, vanos de puertas y ventanas, antepechos, etc., de
cualquier dimension multiple de 0,30m. Las puertas tipi-
cas podrian tener una altura de 2,10m, las ventanas de
1,20m, los antepechos de 0,90m y las paredes alcanza-
rian 2,35m cuando se colocan las vigas, que tienen una
altura de 0,25m.

Criterios y calculos estructurales

A partir de esta técnica se pueden conformar pa-
redes capaces de comportarse adecuadamente ante car-
gas verticales y horizontales, para ser utilizadas en zonas
sismicas. Las cargas verticales seran tomadas y transmiti-
das hasta las paredes por las losas, que pueden funcionar,
con ligeras variaciones en obra, tanto para techos como
para entrepisos. Las losas se unen entre si y con las pare-
des, a través de vaciados de concreto con barras de ace-
ro de refuerzo, conformando un diafragma rigido en el
plano horizontal que junto con las vigas contribuye a la ri-
gidez superior de la estructura.

Las paredes, de paneles portantes, soportan y
transmiten a las fundaciones todas las cargas tanto verti-
cales como horizontales, para lo cual cuentan con un ar-
mado en las dos direcciones distribuido en toda la super-
ficie de la pared y anclado a las fundaciones, que le pro-
porciona la resistencia, la elasticidad y la rigidez necesa-
rias para comportarse bien ante cargas tanto estaticas co-
mo dindmicas. Su capacidad portante debe permitir la
construccion de viviendas de hasta dos plantas.

Se realizaron los correspondientes calculos estruc-
turales tanto a las losas de entrepiso y techo como a las
paredes.

En el caso de las losas se realiz6 primeramente el
analisis de las semilosas sometidas a los esfuerzos corres-
pondientes a la etapa de vaciado del topping en obra,
considerando el peso de éste como carga actuante y ob-
viando, légicamente, su aporte en resistencia a compre-
sion. El poco espesor de la semilosa la hace poco resisten-
te a la flexiéon y poco rigida en la direccion perpendicular
a su plano, por lo cual se requiere colocar, antes del vacia-
do del topping, un apoyo intermedio que reduzca la luz a
la mitad y con esto aumentar su resistencia y disminuir la
flecha originada por deformacion. A partir de esta consi-
deracién se determiné que se requiere de un refuerzo de
acero conformado por 4 barras de 7mm.
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Se chequed este refuerzo para la etapa de trabajo
definitiva de las losas, obteniéndose que en el caso del te-
cho es suficiente con este refuerzo, en tanto que para en-
trepiso se requieren 5 barras de 7mm, por lo que en este
caso se necesita colocar un refuerzo adicional en los ner-
vios que se conforman entre losas.

Para el calculo de las paredes se tom6 como refe-
rencia la Norma COVENIN 1756-98: Edificaciones sismo-
resistentes. Basados en ella se determinaron las cargas
horizontales actuantes y se realizd el andlisis de una vi-
vienda tipica de dos plantas.

Teniendo en cuenta que las juntas entre paneles
pueden ser utilizadas para la colocacién de tuberias para
instalaciones hidraulicas y eléctricas, en los calculos se
desprecio el aporte del concreto vaciado en éstas tanto a
esfuerzos de compresion como al corte. Su utilizacion se
limita a mantener embebidas las barras de acero de re-
fuerzo y a conectar los paneles entre si.

Se chequearon los esfuerzos de corte y de flexion
de las paredes determinando que se requiere de una ba-
rra de ?’ de didmetro colocada en posicion vertical, de pi-

so a techo, por cada 90cm de pared. Estas barras seran
colocadas en cada junta entre paneles, separadas a esa
distancia entre si.

Componentes basicos de la propuesta
Paneles

Los paneles se pueden prefabricar en obra 0 en una
pequefia planta artesanal, utilizando moldes muy sencillos
de madera o metal. Se elaborarian en dos tamafios: 0,90
x 0,90 my 0,90 x 0,30 m con un espesor de 0,12 my aca-
bado de concreto a vista en ambas caras, aungque se pue-
de modificar el acabado de una de las caras colocando ce-
ramicas, acabados rusticos, colorantes, etc., durante la ela-
boracion misma. En los bordes de los paneles se confor-
man canales para posibilitar la colocacion de acero de re-
fuerzo en obra y para el paso de tuberias de instalaciones
hidraulicas y eléctricas. Su conformacién consiste en dos
paredes portantes de concreto de agregado fino de 2cm

Figura 1
Paneles prefabricados
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de espesor, unidas entre si por varios nervios verticales del
mismo material que se forman colocando bloques alarga-
dos de anime en su interior separados a dos centimetros
entre si para conformar, con el vaciado, los mencionados
nervios. Los blogues de anime cumplen la funcion de ali-
gerar los paneles, a la vez que permiten separar ambas ca-
ras del panel, aumentando su inercia sin la necesidad de
colocar mucho concreto. Paralelamente el anime contribu-
ye al aislamiento térmico y acustico de la pared.

Si se compara el consumo de concreto para una pa-
red elaborada a base de estos paneles con otra hecha de
bloques de concreto se puede apreciar, sin necesidad de
cuantificar, que en ambos tipos de componentes se tienen
dos paredes de 2cm de espesor separadas entre s y conec-
tadas por nervios de espesor similar, sin embargo el bloque
de concreto normalmente requiere de 2cm de friso adicio-
nales por ambas caras que incrementarian el consumo de
material entre 1,5 a 2 veces. Por otro lado la demanda de
fuerza de trabajo y el tiempo de ejecucion en obra igual-
mente se incrementarian. En contraposicion se necesitaria
cierta cantidad de anime, pero éste podria ser de baja ca-

lidad y ayudaria al aislamiento térmico y acustico. En sus-
titucion del anime se podrian utilizar otros materiales que
cumplieran con la Gnica funcidon de generar espacios, co-
mo bloques de cartéon o algun tipo de desperdicio.

Vigas

Las vigas se elaboran a partir del ensamblaje, el re-
forzamiento y la integracion con la losa en obra de frag-
mentos prefabricados que poseen una conformacion ex-
terna parecida a los paneles, produciéndose, en este ca-
so, en dimensiones de 0,90m x 0,25m y el mismo espesor
de 0,12m. El acabado de estos fragmentos es, igualmen-
te, a obra limpia y poseen canales en los bordes para la
colocacion de acero de refuerzo adicional y de mortero a
la hora de elaborar las vigas en obra. Su conformacion
consiste en un bloque alargado de anime rodeado de
concreto de agregado fino, quedando una especie de vi-
ga tubular de concreto con un refuerzo de cuatro barras
de acero de 6mm de diametro salientes del concreto y es-
tribos de 4mm espaciados a 25cm.
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Losas

Las losas, al igual que los paneles y las vigas, se
pueden prefabricar en obra o en una pequefia planta ar-
tesanal, utilizando moldes muy sencillos de madera o me-
tal. Se elaboran igualmente en dos tamafios; 0,45m x
4,20my 0,45m x 3,30 m, en dependencia de la luz a cu-
brir, con un espesor de 0,13m pero, a diferencia de los pa-
neles, su elaboracion se hace en dos etapas: primero se
prefabrica un semilosa que posteriormente en obra se
completa con el vaciado del topping. La semilosa tiene en
planta las dimensiones definitivas pero su espesor es de
s6lo 2cm, con nervios, en posicién invertida, de 2cm de
ancho y 8cm de alto. Al colocar en obra las losas una jun-
to a otra se genera una plataforma suficientemente es-
tanca para no requerir de encofrado para el vaciado del
topping, requiriendo sélo un apoyo en el centro de la luz
para soportar el peso del vaciado en sitio. En las uniones
entre losas se genera un espacio factible de utilizar para
colocar tuberias para instalaciones hidraulicas y eléctricas,
a la vez que permite incorporar un refuerzo de acero adi-
cional en el caso de ser utilizada como entrepiso; en el ca-
so del techo este espacio se puede usar para verter cual-
quier tipo de desecho generado durante la construccion
o colocar anime, con lo cual se utilizaria menos concreto
para rellenar los nervios y ayudaria con la labor de gestion
de escombros. Su conformacion final consiste en dos ca-
pas de concreto reforzado de agregado fino, unidas entre
si por varios nervios verticales del mismo material, que se
forman colocando bloques alargados de anime en su in-
terior separados a dos centimetros entre si para confor-
mar, con el vaciado, los mencionados nervios. Los bloques
de anime cumplen la funcién de aligerar las losas a la vez

to. Paralelamente el anime contribuye al aislamiento tér-
mico y acustico de la losa.

La reduccion del consumo de concreto de esta losa
respecto a una losa maciza, con la misma capacidad de car-
ga, es evidente, con la ventaja adicional de no tener que
usar encofrado ni ser necesario frisar por la cara inferior.

Recursos necesarios para la prefabricacion de los
componentes

Cemento Portland 250
Arena Gruesa

Agua

Anime

Materiales:

Albanil B
Cabillero B
Ayudantes

Mano de obra:

Moldes

Carretilla

Pala

Cuchara de albafiil
Segueta

Equipos:

Proceso de elaboracion de los paneles

1. Se coloca el molde sobre una ldmina metélica bien
asentada.

2. Se vierte una capa de concreto de 2cm de espesor.

3. Se colocan los bloques de anime separados a 2cm
entre si.

4, Se coloca la dltima capa de concreto igualmente

de 2cm de espesor, cuidando a la vez que queden
conformados los nervios, rellenando los espacios
entre bloques de anime.

que permiten separar ambas caras de la losa, aumentan- 5. Se ejecuta el acabado deseado de la cara expuesta
do su inercia, sin la necesidad de colocar mucho concre- del panel.
Figura 3 )
Semilosas prefabricadas
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Proceso de elaboracién de las vigas 3. Se colocan los bloques de anime separados a 2cm
1. Se coloca el molde sobre una ld&mina metélica bien entre si.
asentada. 4, Se coloca el acero de refuerzo.
2. Se vierte una capa de concreto de 2cm de espesor. 5. Se rellenan de concreto los espacios entre bloques
3. Se coloca el acero de refuerzo. de anime, conformando los nervios.
4. Se colocan los bloques de anime separados a 2cm
entre si.
5. Se coloca la Ultima capa de concreto igualmente de Montaje en obra

2cm de espesor, cuidando a la vez que queden con-
formados los nervios, rellenando los espacios entre
los blogues de anime y las paredes del molde.

Proceso de elaboracion de las losas

Fundaciones

Las fundaciones se ejecutaran de la manera tradi-
cional, como si fuera una mamposteria armada conven-
cional. Consisten de una losa de fundacion de concreto
armado recrecida y reforzada en las zonas donde poste-
riormente se colocaran las paredes, con la particularidad

1. Se coloca el molde sobre una lamina metélica bien
asentada.
2. Se vierte una capa de concreto de 2cm de espesor.
Figura 4

Construccion de losa de fundacion

Figura 6. Colocacion de las hiladas de
paneles restantes

Figura 5.
Colocacioén de la primera hilada de paneles

Figura 7 ‘
Colocacion de fragmentos de vigas
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de que cada 90cm debe dejarse un arranque vertical de
acero A 1/2” con una longitud libre de 120cm (un calcu-
lo estructural tentativo, basado en la Norma COVENIN
1756-98: Edificaciones sismo-resistentes, ofrecié este re-
sultado, sin embargo esto debe ser chequeado y ensaya-
do convenientemente).

Paredes

1. Se colocan las tuberias para instalaciones hi-
draulicas y eléctricas.

2. Se coloca la primera hilada de paneles rellenan-
do con mortero la canal horizontal que se genera entre el
panel y la fundacién y manteniendo su verticalidad con
pie de amigo.

3. Se colocan los cajetines para salidas de electrici-
dad y las tuberias para salida de aguas blancas, rompien-
do ligeramente los bordes de los paneles en los lugares
correspondientes.

4. Se rellena con mortero la junta vertical entre pa-
neles y se rematan las zonas afectadas por las salidas de
pared.

5. Se coloca el refuerzo vertical del resto de la pa-
red, con acero A£1/2” cada 90cm atado a los arranques
de la fundacién, garantizandose una longitud de empal-
me de 30cm. Este acero debe llegar hasta la losa de en-
trepiso o techo.

6. Se colocan las siguientes hiladas de la misma
forma cuidando de colocar el refuerzo horizontal de ace-
ro ££6mm entre las hiladas que corresponda, asi como las
posibles salidas de electricidad o de agua que aparezcan.

7. Se colocan los fragmentos de vigas de forma si-
milar a los paneles. En este caso se debe colocar refuerzo
horizontal de acero £ 6mm en la parte inferior y en la

parte superior de la viga. En el caso de techos con pen-
diente, para lograr la inclinacion de las losas se coloca en
el eje central de la vivienda una viga sobre la otra con su
respectivo refuerzo, asi como paneles triangulares para el
cierre de las fachadas.

Losa de entrepiso o techo

1. Se colocan las semilosas prefabricadas sobre las
vigas en posicion horizontal o inclinada segun sea el caso.
Se deben apuntalar las semilosas con puntales y una viga
de madera o metal que pase por el centro de la luz de las
mismas.

2. Se coloca la malla de refuerzo superior. En caso
de entrepiso se coloca el acero adicional de refuerzo de
los nervios.

3. Se coloca el encofrado lateral del topping.

4. Se vacia el topping.

Acabados

El acabado de las paredes puede ser a obra limpia,
con el concreto a la vista, o se puede pintar de igual ma-
nera que cualquier pared frisada, no obstante, como se
explicé anteriormente, durante la elaboracién de los pa-
neles estos pueden recibir otros tipos de tratamiento su-
perficial que proporcionarian otra apariencia definitiva a
la pared.

La carpinteria puede ser de cualquier tipo de las
tradicionalmente utilizadas, debiendo ajustarse a la coor-
dinacién dimensional del sistema.

Otras soluciones de acabados tradicionales pueden
ser adoptadas al utilizar el sistema, dada su flexibilidad y
la similitud con la mamposteria tradicional.

Figura 3
Semilosas prefabricadas
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Instalaciones

Las instalaciones, tanto eléctricas como hidraulicas
y sanitarias pueden realizarse de forma similar a una
mamposteria tradicional, con la diferencia de que las tu-
berias eléctricas e hidraulicas se colocan, sin necesidad de
romper paredes, utilizando las canales que se forman en
las uniones entre paneles y entre losas.
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