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RESUMEN

La ponencia presenta alternativas de solucion laaraedes de instalaciones sanitarias y
eléctricas delsistema de cerramientos con tableros de maderajue actualmente se
desarrolla como trabajo de grado de la MaestriaDesarrollo Tecnoldgico de la
Construccion del IDEC de linea de investigacion con madei®e trata de un sistema de
paneles con junta seca que permite la deconstruasiécomo el paso de las instalaciones y
diversos acabados. Se propone su aplicacién eendai como caso de estudio por su
potencial en cuanto a construccién progresiva, oginoy reutilizacion de componentes para
satisfacer los requerimientos de la transformadénos ndcleos familiares en el tiempo.
Resulta fundamental para la propuesta resolverashera integral y con criterios sostenibles
la integracion de las redes de instalacionestalnssde cerramientos. Para ello, se ha llevado
a cabo el estudio de soluciones tipicas para atales en cerramientos tradicionales y en
sistemas constructivos con madera. De igual maseface una revision de la normativa
vigente para establecer criterios basicos parasdrdollo de la propuesta. Finalmente se
establecen las alternativas de disefio para ingiakseléctricas, de voz, data y similares e
instalaciones sanitarias del sistema de cerransgriiémteado.

Palabras clave:Cerramientos, Instalaciones, Tableros de MadésterBas Constructivos,
Construcciéon Sostenible.

INTRODUCCION

La solucion integral entre cerramientos interioyesedes de instalaciones conforma un
universo complejo dentro del ambito del disefio ydastruccion. La concepcion de la
propuestasistema de cerramientos con tableros de maderae fundamenta en gran
medida en la necesidad de generar alternativagraotigas con caracteristicas sostenibles,
capaces de brindar soluciones a las problematicasilgadas al montaje, mantenimiento,
sustitucion y modificacion de las instalacionem@palmente para el caso de la vivienda.

Uno de los problemas de la construccion en nuesiistiene que ver con la inaccesibilidad
a las redes de instalaciones eléctricas, de varayalinstalaciones sanitarias en los proyectos
de vivienda, donde se ha utilizado casi exclusivam@aredes de mamposteria, técnica
constructiva que implica un proceso insosteniblééeminos de sus redes de instalaciones
(ver fig.1). Lopez (2002: 28-29) refiriendose tagwoblematica en la construccion formal,
enuncia que “la disposicion de las instalacioneseséiza también mediante la rotura y
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modificacion de los elementos de mamposteria, lal genera varios inconvenientes
asociados a situaciones de riesgo que son necesaumerar:

1) Riesgo de impacto ambiental por generacion dpetdicios en obra, 2) riesgo estructural
y 3) riesgo economico por velocidad de ejecucidésde nuestra éptica enumeramos un
compendio de aspectos que complementan la probtenpdénteada:

- Se genera un alto volumen de desperdicios al taeetlevar a cabo la ‘destrucciéon’
de la pared para la canalizacién de las instalasiembutidas en los bloques.

- Conforma un proceso de construccion irracional lecual no se toman en cuenta
principios de coordinacion dimensional entre efariento y las redes.

- Al tratarse de tuberias y canalizaciones empotradasisitables existe riesgo de
patologias producto de errores en el disefio ylonptimiento de la normativa.

- Inaccesibilidad para la revision y mantenimiento.

- Dificultad en términos de progresividad y modifidecde las redes de instalaciones.

5 ! .ﬁ L t *‘ ;
Fig. 1: Instalaciones sanitarias en cerramientddatpue de arcilla — Fuente: Methling, 2013.

Resaltamos que la problematica planteada afecigud¢ manera a otras alternativas de
cerramiento del mercado como el ‘dry-wall’ o ‘pasahdwich’, incluso generando mayores
problemas a la hora de vincularse con las instadasi por ausencia de especificaciones
técnicas y recomendaciones.

Entendiendo las caracteristicas constructivas sldelenologias tipo panel de junta seca,
observamos como fundamental ofrecer un aportepaolalematica planteada a través del
desarrollo delsistema de cerramientos interiores con tableros deadera’, buscando
integrar de manera racional los requerimientosadeside las instalaciones y mantenimiento
en su ciclo de vida con los procesos de consobdagiuso de la vivienda por parte de los
usuarios-habitantes. Algunas de las premisaseajastablecen son las siguientes:

- Desarrollar a través de la coordinacion dimensi@oaicordancia entre paneles e
instalaciones que conlleve ‘cero desperdicio’.

- Permitir accesibilidad para la revision, manteeimd y sustitucion de partes, piezas
y componentes de las instalaciones.

- Facilidad para ejecutar modificaciones en la caméigion de la red de instalaciones.
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1. SISTEMA DE CERRAMIENTOS CON TABLEROS DE MADERA

La propuesta consiste en gistema constructivo abiefto de cerramientos interiores de
componentes tipo panel, producidos con tableranaldera prefabricados y normalizados,
gue cumplan con los requerimientos fisicos, dealastones y acabados para viviendas,
contemplando el desmontaje y reutilizacion de les@onentes que lo conforman como
premisa dédnogares de desarrollo progresi/ver fig. 2) El aporte principal se centra en la
propuesta de un componente constructivo con caistatas sostenibles, utilizando recursos
renovables y materia prima cuyas transformacionésssprocesos de produccion impliquen
bajo impacto ambiental. De igual manera se incargiwuso de tecnologias transferibles y
apropiables por talleres de pequeiia y medianaaescal

1 COMPONENTES
TIPO P L
Prefabricado

normalizados

3 REQUERIMIENTO
S VIVIENDA
Habitabilidad e
instalaciones

2 UNION POR JUNTA
SECA

Deconstruccién y 4 DIVERSOS
Progresividad ACABADOS
Versatilidad

constructiva
Fig. 2: Descripcién general del sistema de cerratogecon tableros de madera. Fuente: Methling, 2012

Los paneles prefabricados son auto-portantes ynd uncorporada, se unen con juntas
secas solapando los cantos verticales. Se fijaitierpor las partes inferiores y superiores,
al piso y techo respectivamente (ver fig. 3).

Se propone una reticula que permita la coordinagiédular entre los elementos de la
construccién, utilizando el médulo base de 0,10Para la coordinacién dimensional se
define un médulo de disefio (1M) de 1,20 m (anchdoddableros), para una reticula de
disefio de 1,20 x 1,20 m, con el cual se asume pedmnensiones como 0,80 m, dos tercios
de modulo (2/3M) y 0,60 m equivalente a medio modW/2M). Verticalmente se toma

2 Una prescripcién para la clasificacién de los componentes introducidos en el mercado y adquiribles en distintas empresas”. (KONCZ ,
1977: 14)

3 Concepto donde se enfatiza que “la comunidad debe de planificarse y deben de construirse las viviendas de un modo que el nivel de
vida de la gente pueda alcanzarse paulatinamente. (CILENTO, 2007: 5)
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como referencia la altura real del panel de 2,4@M). El sistema se adapta a situaciones
constructivas para entrepisos de alturas difergnpasa superficies irregulares o inclinadas.

Fig. 3: Principios de soporte del sistema de cematos. Fuente: Methling, 2012.

Se plantea que el sistema de cerramientos inters@étegre al sistema de instalaciones de
la edificacidon a través del sub-sistema de cernatiose(paneles tipo y paneles sanitarios) y

el sub-sistema de uniones, elementos para ladijeipiso y techo (ver fig. 4).

SISTEMA CONSTRUCTIVO
a. Sistema estructural Sistemagstructuralde la
b. Sistema de cerramientos exteriores edificacion

c. Sistema de cerramientosinteriores

d. Sistema de instalaciones
SISTEMA DE CERRAMIENTOS
INTERIORES

1. Sub-sistema de cerramientos

2. Sub-sistema de uniones

Sistema de cerramientos
internos contableros de

madera

SISTEMA DE INSTALACIONES

Sistema Estructural de la
Edificacion

-Sistema de instalaciones sanitarias
-Sistema de instalaciones eléctricas, de voz, @

datay similares.

Sistemadeinstalacionesdela
edificacion

Fig. 4: Diagrama del sistema de cerramientos. feuémethling, 2012.
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2. EXPERIENCIA EN INSTALACIONES PARA SISTEMAS CONST RUCTIVOS
CON MADERA

Gran parte de las soluciones para instalacionesmstruccion con madera estan referidas a
los sistemas estructurales de entramadogor ser estos los de mayor desarrollo en
Norteamérica y Europa, al igual que en Chile phcaso de Suramérica. Alli se desarrollan
lineamientos y recomendaciones para el paso dedtdaciones (ver fig.5), Grau Enguix
(1979:40) refiriéndose a la construccién con tafseafirma que!... el montaje de las
instalaciones permite diversgdanteamientos, pudiéndose realizar en distintazd$adel
montaje de la tabiqueria, incluso prefabricandonedmtos sin requerir grandes series ni
instalaciones fabriles complejas...”".

18
L

\
i ppee————— X

Fi. 5: Instalaciones en entramados de madéra)._l(iztalaciones sanitarias y eléctricas segun Qlemézion
Chilena de Madera. Fuente: Corma. (Der) Constrmcocid entramados ligeros. Fuente: Google Images.

Las instalaciones en los sisten$S (Sistemas de Paneles Estructurales Aislados), se
llevan a cabo con canalizaciones previas realizadafbrica a través del relleno de los
paneles, sin embargo se deben realizar en obieottess necesarios para la colocacion de
instalaciones sanitarias por una parte, y tubecégstines, interruptores, tomas de luz, entre
otros para instalaciones eléctricas. Una vez fiadb el proceso de instalacion se sellan los
espacios generados y se pasa al proceso de cdlockcacabados (ver fig. 6). Si bien es un
proceso simplificado, dista de ser eficiente pardatidad de acciones que se deben llevar a
cabo, ademas de no plantea accesibilidad ni psditaesformaciones en el tiempo.
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Finalmente resaltamos las soluciones desarrollpdiaslas acometidas de instalaciones en
muebles modulares para oficina y edificaciones itagpas, en donde se generan

canalizaciones previstas para el paso del cableb#irico, de voz, data y similares y

alternativas u opciones para el montaje de compeséver fig.7).

Fig. 7: Instalaciones en muebles modulares HermélesMFuente: H.M. Canvas office landscape broehur
H.M. Compass system brochure.

3. PRINCIPIOS NORMATIVOS DE LA PROPUESTA

3.1. Instalaciones Eléctricas, de voz, data y sirares.
Se llevé a cabo una revision del Codigo Eléctriamibnal (Covenin 200-2009) del que se
extraen las siguientes premisas para la propuesta:

- Se plantea la utilizacion deanales de cables metdli¢oa lo largo del sistema de
cerramientos, cumpliendo de esta manera los reqigerios de seguridad y proteccion
de los conductores eléctricos.

- Debido a que la luminaria y los tomacorrientesdreaircuitos propios e independientes,
se propone separar la canalizacion de iluminacidiep (parte superior del cerramiento)
y la canalizacién de corriente (parte inferior dmrramiento) en términos de
organizacion, ahorro energético y de material.

- Se debe prever el espacio requerido para las tasatajas de paso, suiches y otros
componentes en el planteamiento de los cerramientos

- Las instalaciones de voz, data y similares deb¢ar edicadas en canalizaciones
separadas a las instalaciones eléctricas, previengasibilidad de utilizar aislantes de
campo electromagnético en canalizaciones conjuntas.

4 Canales fabricados de laminas metélicas, con tapi@siladas, abisagradas o removibles para cantene
proteger conductores y cables eléctricos y endates se colocan los conductores después de quarakes
estén instalados como un sistema completo. Codigirieo Nacional Covenin 200. Pag.218.
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3.2. Instalaciones Sanitarias

Se llevo a cabo una revision de las Normas Saast&Zovenin N°4.044 (1998) del que se
extraen las siguientes premisas para la propuesta:

Los acabados deben ser “impermeables, lisos, eatast facilimente lavables y capaces de
soportar la abrasion de los productos destinadagimpieza®. Dichos acabados deben al
menos cumplir con las siguientes alturas minimascderdo a funcion:

- Salas Sanitarias altura de 1,20 m.
- Espacio de ducha altura de 1,80 m.
- Cocina (a lo largo de pared del fregadero y fudetealor) altura de 1,50 m.

Se sugiere en primera instancia utilizar tablerms caracteristicas hidréfugas y de alta
resistencia como tableros de fibro-cemento o hidsistentes. Para acabados adicionales, a
pesar de que tradicionalmente se utilizan matarigietreos y de junta humeda como
ceramicas, marmoles y similares, en nuestro casugere su sustitucion por materiales
plasticos, vinilicos o de fibra de vidrio que cuampkton la estanqueidad requerida pero que
permitan su desmontaje de manera simplificada. praraitir el correcto mantenimiento de
las instalaciones sanitarias en el sistema seartiin piezas sanitarias de facil desmontaje.

El espesor interno del panel sanitario sera de @ompliendo con los requerimientos de
medidas estandar establecidos en el capitulo X&lachormativa revisada, permitiendo el
cruce de tuberias de aguas blancas de hastauli2nyas de ventilacion cloacal de hasta 2.

Finalmente se plantea la posibilidad de que ekrmiatse adapte a requerimientos no
estipulados en la normativa nacional, pero quersidn parte fundamental de la practica
constructiva internacional, como las redes de lastanes de aguas grises con posibilidad
de tratamiento y reutilizacion selectiva de la nagpara funciones de la vivienda como el
llenado de tanques de excusados o el riego degadi

4. ESTRATEGIAS Y ALTERNATIVAS DE SOLUCION

La propuesta establece como criterio fundamentdisieriminacion de las instalaciones en
el alzado de los cerramientos; ubicando en loemds superiores e inferiores del sistema
las instalaciones eléctricas, voz, data y simildmaando en cuenta que abarcan la totalidad
de la vivienda. En cuanto a las instalaciones aaag se plantea el desarrollo tebiques
hamedos’en donde la colocacién de las tuberias y purdasgdia abarcan la parte inferior
del panel, manteniendo los requerimientos de mstahes eléctricas solamente en la parte
superior del cerramiento (ver fig.8). Adicionalmese plantean las siguientes estrategias:

- Instalaciones visitables: totalmente accesibles para llevar a cabo revision,
mantenimiento y sustitucion de partes.

- Organizacion Modular: donde las redes de instalaciones se encuentreggradas
dimensionalmente a criterios de construccion radigrle ‘cero desperdicio’.

5 Extraido de los articulos 29, 30,31 y 33. G.O.(M%4 Normas Sanitarias.
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- Reutilizacibn de componentes:con un minimo impacto sobre los paneles y la
posibilidad de realizar reparaciones sencillasasos de modificaciones y cambios en
los puntos eléctricos y sanitarios.

- Independencia entre redesinstalaciones sanitarias y eléctricas, de voz g daben
configurarse de manera independiente, previendadgserimientos de seguridad y
permitiendo el acceso a ellas libremente.

- Materiales resistentes y aislantesios mismos deben cumplir los requerimientos
establecidos por la normativa nacional y siguieladgoremisas y recomendaciones de
la revision de antecedentes realizada.

AR

=

T

LA AN

|.S.

INSTALACIONES SANITARIAS
AGUAS BLANCAS

Figura 8.Criterio de ubicacion para instalaciones en tabique himedos Fuente: Sven Methling, 2013.

4.1. Canalizacion eléctrica, de voz, data y similas.

En cuanto a las instalaciones eléctricas, de \aia, yIsimilares, se definieron tres esquemas
preliminares a desarrollar: en el interior del pa@e el interior del elemento de fijacién y en
el exterior con un elemento complementario. EstHernativas fueron analizadas
comparativamente en cuanto a sus implicacionesabgcécion, montaje, versatilidad,
presencia en el espacio, reposicion y mantenimirtgpacto sobre el cerramiento. De dicho
analisis se obtiene como alternativa de soluciors @ropiada para la propuesta la
‘canalizacion a través de los elementos de fijaci®er fig.9)

La distribucion horizontal de las instalacionesiaea a través del elemento de fijacién del
sistema (conjunto de perfiles metalicos que condorta canalizacion de los conductores),
y la distribucién vertical y componentes eléctricntos de luz, interruptores y

tomacorrientes) en las uniones entre paneles a&strde canaletas (ver fig. 10). Esta
alternativa implica un minimo impacto sobre el asiiento y continGa permitiendo

accesibilidad total para el mantenimiento y las ificationes.
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En el exterior

Fig. 9: Alternativas esquematicas para instalag@héctricas, de voz y data. Fuente: Methling, 2013
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4) Cenefa

Fig. 10: Esquema para instalaciones eléctricatbisis. Fuente: Methling, 2013.

Otra alternativa de solucién implica el desarraléola acometida y sus componentes a la
vista, sin generar impacto alguno sobre el panekedamiento y planteando una completa
accesibilidad por parte de los usuarios para etemémiento y posibles modificaciones, se

propone la utilizaciéon de
disponibles en el mercado (ver fig. 11).

las diversas tuberiaxilfles para conducciones eléctricas
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Fig.11: Esquema para instalaciones eléctricaystia. Fuente: Sven Methling, 2013.

4.2. Paneles sanitarios

De igual manera se definieron tres esquemas prelmes a desarrollar para las
instalaciones sanitarias: en el interior del pgeseb-estructura entramada); conformando
doble-pared; y en el exterior del panel (ver fi§.D® las opciones estudiadas, el desarrollo
de las instalaciones en un entramado de madersaesternativa muy viable (ver fig. 13),
ya que permite llevar a cabo todo el proceso dalaxgdn en sitio con cierto grado de

flexibilidad y el montaje de tuberias y piezas emterior del panel, permitiendo de igual
manera su posterior revision y mantenimiento.

Sub-estructura Doble-pared Alavista

Fig. 12: Alternativas esquematicas para instalasaiéctricas, de voz y data. Fuente: Methling3201

Se plantea el desmontaje del panel a partir decsexc para facilitar el acceso a las
instalaciones sin desmontar la totalidad del cegato. De igual manera se plantea la
posibilidad de acceder al interior del panel pobasicaras. Los tableros utilizados para
‘paneles sanitarios’ deben ser de tipo hidro-restss (fibrocemento, HR) y que permitan
el sellado de sus juntas de manera que aseguesrgastdad a la humedad.
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Fig. 13: Paneles sanitarios con entramado de maeeeate: Methling, 2013.

Teniendo en cuenta el vinculo entre las solucionestructivas y los procesos de fabricacion
de la tecnologia se plantean otras alternativaohlleion a desarrollar en futuras etapas del
trabajo. En primer lugar la posibilidad de des#ardhs instalaciones a la vista de manera
racional, con criterios que permitan integrarlasdisefio de los médulos hiumedos en

viviendas y rompiendo la brecha cultural que exastealmente para este tipo de soluciones.
Otra opcién de mucha validez estd vinculada a poscale prefabricacion masiva de

componentes para vivienda con paneles que inciagteldaciones y componentes montados
en fabrica. Para ambos casos se plantea una canaglesibilidad para el mantenimiento,

revision y sustitucion de partes.

CONCLUSIONES

Los cerramientos interiores tradicionalmente wddias para vivienda en Venezuela
presentan caracteristicas generales de “poca gubtl” en cuanto a impacto ambiental
durante el ciclo de vida de la edificacion, pocamsideraciones de mantenimiento,
limitaciones de flexibilidad en cuanto a progredad y consolidacion durante la vida util
en la edificacion.

La propuesta de cerramientos interiores con tabléeomadera, incorpora consideraciones
sostenibles desde la utilizacion de madera de éseinovables hasta la incorporacion de
instalaciones y acabados para viviendas, contemplehdesmontaje y la reutilizacion.
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En la propuesta se logra demostrar la incorporadgestrategias en el disefio y desarrollo
de las instalaciones a los cerramientos como:latstenes visitables, organizacion modular,
reutilizacion de componentes e independencia eadies.

Si bien existe ‘desconfianza’ por parte de usuagio®l uso de componentes con madera
para su aplicacion en componentes como pareddsiqués humedos (con instalaciones
sanitarias), el trabajo demuestra que a través diisefio coherente y tomando en cuenta el
potencial de la tecnologia de los paneles surgeaiteenativa innovadora en cuanto al
manejo de instalaciones se refiere.
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