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Resumen

El sistema constructivo de vigueta y plagqueta constituye una de las soluciones de cubierta y
entrepiso mas utilizadas en la construccion de viviendas en la provincia de Matanzas
debido a su facil construccion y montaje ademas de ser una buena opcion econémicamente.
Su desarrollo no quedo6 en un solo médulo habitacional y surgio la necesidad de edificar y
rehabilitar viviendas con grandes luces y esto trajo consigo que existieran cambios en las
dimensiones de sus elementos componentes y por ende en su disefio. En el presente trabajo
se realizd un estudio del uso de este sistema y sus antecedentes. Para ello se realiza un
andlisis de la bibliografia existente internacionalmente y en el pais para conformar el marco
teorico de estudio acerca del uso de este sistema constructivo en la provincia de Matanzas.

Palabras claves: sistema constructivo; cubiertas; entrepisos; vigueta; plaqueta; viga y
losa; vigueta y plaqueta, cubierta econémica.

Introduccién

La cubierta y el entrepiso constituyen las fases de la obra que mas inciden en el costo total
de la vivienda, ademéas de ser las de mayor complejidad, esto es debido a que sus
componentes se encuentran generalmente sometidos a esfuerzos de flexion. Tienen un gran
papel en la seguridad estructural de la vivienda debiendo soportar las solicitaciones
normales de trabajo y las provocadas por los fendmenos meteorolégicos.

En la construccion y rehabilitacion de viviendas para la poblacion, el programa se torna
completamente masivo y la utilizacion de materiales y técnicas que tengan un elevado
precio y complejidad de construccion no es una solucién viable. En la modalidad de
construccién por esfuerzo propio se lleva a cabo empleando elementos constructivos
prefabricados, que cuenten con dimensiones y peso que permitan su sencilla manipulacion
y que no requieran alta especializacion en el proceso de montaje. La utilizacién de sistemas
constructivos prefabricados que simplifiquen el proceso de edificacién y que agilicen el
tiempo de ejecucion de la obra se hace una necesidad para el pais. Entre los sistemas
constructivos de cubiertas y entrepisos para viviendas mas utilizados, principalmente en la
provincia de Matanzas se encuentra el sistema de viguetas y plaquetas de hormigdn que es
el objeto de analisis de esta monografia.

En la provincia de Matanzas se ha ampliado el uso de la solucion de cubiertas y entrepiso
del tipo vigueta y plaqueta de hormigdn, ganando una gran popularidad y desplazando a
otras soluciones del mismo corte. Esto se ha debido basicamente en tenerse un suministro
estable de la solucion, a su facilidad constructiva, no llevando alta especializacion de la
mano de obra ni equipos para montaje para lograr calidad en la ejecucion. La solucion
presentada no se ha limitado en su empleo a la construccion de nuevas viviendas, sino que
se ha generalizado también en el importante programa de mantenimiento constructivo del
pais. Este sistema ha sufrido cambios desde su concepcion debido a la necesidad de
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aumentar las luces de las vigas para la construccion y reparacién de cubiertas y entrepisos
de viviendas con grandes luces.

Desarrollo

Para comprender la diversidad de los sistemas constructivos y sus continuas modificaciones
es necesario conocer su proveniencia, los sistemas que lo antecedieron y su evolucién hasta
llegar al sistema en cuestion. A continuacion se abordaran los sistemas precedentes, desde
los sistemas que usaban vigas de madera, su sustitucion por perfiles metalicos y la
evolucion de estos junto a la aparicion de hormigon armado para dar origen al sistema de
viguetas y plaquetas.

Sistema de viga y tablazon

Este sistema constructivo surge, segun los autores Alvarez & Mohamed (1997) y
Dominguez (2002), en el siglo XVI1I y se extiende hasta el siglo XVIII. Su mayor uso fue
en el siglo XVIII pero se extendi6 hasta principios del siglo XIX. Es un sistema
conformado en su totalidad en madera, compuesto por: vigas o tirantes, tapajuntas y
tablazén como se muestra en la figura 1. Las vigas eran de madera dura, como: pinotea,
sabicu, acana y curupay. Pudiendo ser las vigas de dos tipos segin (Dominguez 2002),
diferenciadas estas por su seccién, nombradas “espafiolas” en un principio a las a las que
tenian dimensiones similares en ambos sentidos.

—

Figura 1. Sistema de viga y tablazon

La cubierta en su totalidad llega a alcanzar un espesor entre 30 y 40 centimetros de espesor
en el punto més alto, desde la tablazon hasta la terminacién de piso terminado superior
ambas inclusive. Conformandose el forjado desde abajo hacia arriba por las siguientes
capas: vigas, alfajias, tablazon, relleno de cascote y argamasa, con el cual se conformaban
las pendientes, en caso de azoteas y posteriormente se colocan a bafio flotante o sobre arena
la terminacion cerdmica con junta tomada con mortero pobre en cemento portland.

Sistema de viga y losa por tabla

Segun los autores Alvarez & Mohamed (1997) y Dominguez (2002) este sistema, como se
muestra en la figura 2, es similar al anterior, pero existe una sustitucion de la tablazén por
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losas de barro, estas pueden ser tejuelas cuadradas de caolin o ladrillos tipo zapatillas o
losetas. En cualquiera de los dos casos generalmente se usaron piezas de barro cocido tipo
biscocho. Su mayor empleo fue a mediados y finales del siglo XIX.

Figura 2. Sistema de viga y losa por tabla

El sistema lo componen las vigas de madera dura y la losa cerdmica, apoyadas sobre las
anteriores. Las losetas cerdmicas que aparecen pueden ser cuadradas y rectangulares. En
cuanto a los espesores totales de la cubierta se constatan similares al sistema de viga y
tablazon. Cuenta con listoncillos apoyados y embebidos en el tirante o viga de madera, que
oficia como tapajuntas entre las tablas o tablazén. No tienen funcién estructural alguna, si
analizamos su ubicacidn, seccion y disposicion en el sistema.

Techo de viga y losa

Esta solucion de cubierta segun los autores Alvarez & Mohamed (1997) y Dominguez
(2002) tiene su mayor auge en la Gltima década del siglo XIX y primera del XX,
extendiéndose hasta 1925 aproximadamente y siendo simultdneo junto con la aparicion del
hormigén armado sobre el 30. El sistema lo componen dos elementos basicos: las vigas
metalicas y el elemento horizontal entre ellas como muestra la figura 3. Las vigas
metalicas, eran desde rieles de ferrocarril hasta perfiles esbeltos no normalizados y otros
mas parecidos a los normalizados de hoy.

Figura 3. Sistema de viga y losa
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Las vigas que se encuentran tienen peralto de 10, 12, 15 y 18 cm de alto, espaciadas entre
50 y 70 cm, apoyandose en ellas las losas para resolver el cierre. Las soluciones entre vigas
pueden ser muy variadas. Se encuentran pequefias bovedas construidas con piezas de barro,
zapatillas, ladrillos comunes y ticholines de dos huecos que también se pueden combinar
entre ellas.

Otras soluciones son bovedillas de mortero, siendo: blogues huecos y losas huecas o
nervadas, con superficie superior abovedada o recta. En afios posteriores aparecen pequefias
losas de hormigon y de hormigon armado. Es la época de la reciente aparicion del acero,
reforzando las piezas de hormigdn aparecian rejas de ornamento, y hasta barras lisas que en
muchos casos no llegaban a los apoyos y no habia cuidados con el recubrimiento necesario
para la armadura. La calidad del mortero u hormigbn era muy baja. Se observan
hormigones con adiciones de cenizas que lo hacian impermeable pero a la vez eran piezas
armadas donde se aprecia que existia desconocimiento del verdadero funcionamiento de
estas estructuras y del material.

Solucién de cubiertas con viguetas y plaquetas de fibrequén

El sistema de cubierta con viguetas de hormigon armado y plaquetas de hormigon
reforzadas con fibras de henequén, surge como resultado de la busqueda de una solucion a
la ampliacion de capacidades de produccién y simplificacion constructiva de los elementos
componentes de otros sistemas anteriormente creados. El uso de una base material existente
capaz de dar respuesta a esta ampliacion de capacidades y la creacion de una tecnologia de
produccion que utiliza esta base material en un area de produccién no mayor, da respuesta
al problema y establece algunos pardmetros dimensionales al sistema.

Las losas o plaquetas de este sistema son reforzadas con fibras de henequén o fibrequén
que sustituye al acero por secundario.

El sistema da respuesta a la cubierta de hasta 3,60 m de luz con longitud que puede ser
menor y a la reparacion de cubiertas existentes. Estd compuesto por viguetas de hormigon
armado de 3,90 m y losa de fibrequén colocadas en simple apoyo sobre las viguetas.
(Figura 4)

Figura 4. Sistema de vigueta y plaqueta de fibrequén
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El reajuste, segun el caso, de la distancia entre las viguetas extremas de la vivienda, permite
cubrir cualquier longitud y lograr alero extremos, en este caso las losas se cortaran a la
mitad requerida.

El poco peso de los elementos componentes permite su manipulacion y colocacién de
forma manual. Las viguetas para su colocacion deberdn ser manipuladas en su posicion de
trabajo, en caso contrario pueden fallar y para garantizar la estabilidad durante el montaje
se rellenardn con ladrillos, blogques u otros que seran colocados antes de montar la losa.

Sistema de cubiertas y entrepiso con vigueta y plaqueta de hormigon en la provincia
de Matanzas

Figura 5. Sistema de vigueta y plagueta de hormigon en Matanzas.

Este sistema debe su nombre a su composicién, consiste en viguetas de seccién rectangular
que cubren luces de hasta 5 m, sobre ellas se colocan plaquetas de 500x900x50 mm, la
longitud mayor se emplea en cubiertas como se muestra en la figura 5 y la menor en
entrepisos. Algunos autores como Macias (2000) y EMPAI (2011) nombran al sistema,
cubierta de vigas y losas, esta denominacion puede confundirse con los sistemas que
utilizaban perfiles metélicos de igual nombre, de la misma forma todas las cubiertas
apoyadas en vigas se denotan similar. Para evitar estas confusiones se adopté como nombre
del sistema el utilizado por el MICONS (2006) que es el siguiente: “Sistema de cubierta y
entrepiso de viguetas y plaquetas”.

Descripcion del Sistema de viguetas y plaquetas

El sistema consiste en viguetas prefabricadas de hormigén armado de seccion rectangular
para cubrir luces de hasta 5 m. Sobre las mismas se colocan plaquetas de hormigén armado
de 500x 900 x 50 mm, la longitud mayor se emplea en cubiertas (figura 6) y la menor en
entrepisos (figura 7), distribuyéndose las viguetas a 900 y 500 mm a eje en cada caso.
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Figura 6 Sistema de vigueta y plaqueta para cubierta.

Sobre toda la superficie de la cubierta y entrepiso se coloca una capa continua de hormigén
que se denomina carpeta, con un espesor de 6 a 7 cm y una calidad del hormigén de 20
MPa que cuenta con un armado en forma de malla preparando la superficie que recibira la
impermeabilizacion de cubierta y entrepiso.

Figura 7 Sistema de vigueta y plaqueta para entrepiso.

Produccidn en la provincia de Matanzas

La produccion y el disefio del sistema constructivo de vigueta y plaqueta en la provincia de
Matanzas recae en mano de la Empresa Provincial de Materiales de la Construccion
(EPMC) conformada por varias Unidades Empresariales Basicas (UEB) municipales. En la
presente investigacion se visitd la EPMC Matanzas UEB Cérdenas; una de las instalaciones
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con mayor produccion del sistema constructivo debido a la gran demanda existente, donde
se obtuvieron datos acerca de la fabricacion de los elementos que conforman este sistema
constructivo.

Viguetas

Figura 8 Vigueta del sistema de vigueta y plaqueta de hormigén en Matanzas.

Las viguetas (véase figura 8) se funden con moldes de acero formados por perfiles (véase
figura 9) en grandes naves industriales, la luz de las viguetas aument6 de 3.9 m hasta 5 m
con respecto al sistema de viguetas y plaquetas de fibrequén. Al variar las luces de las
viguetas tanto su ancho como su peralto sufrieron modificaciones siendo la maxima seccion
de 25 x 9 cm para una luz de 5 m. El recubrimiento minimo en ambas caras de la viga es de
3 cm. La resistencia caracteristica a compresion del hormigon a los 28 dias es de 20 MPa.
El cerco transversal a utilizar serd en forma de espejuelo (véase figural.10).

Figura 9 Moldes de acero de las viguetas.
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Figura 10 Cerco del tipo espejuelos en las viguetas.

Se producen actualmente en Matanzas 7 tipos de viguetas, modificando sus dimensiones
segun la luz pero al no contar siempre con el mismo acero para la confeccion del refuerzo
transversal, los disefios de cada una de las viguetas tienen variaciones.

Plaquetas

Figura 11. Plaqueta del sistema de vigueta y plaqueta de hormigén en Matanzas.

Son elementos planos de hormigdn simple de 900 x 500 mm con un espesor de 5 cm con
una resistencia a compresion del hormigén de 20 MPa. Colocadas con el modulo de 900
mm en cubierta y en caso de entrepiso con mddulo de 500 mm.

Las mismas son producidas en poligonos con moldes de acero (véase figura 12).
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Figura 12. Moldes de acero para la construccion de plaquetas.
Carpeta de hormigon

Capa continua de hormigon armado fundido in situ con un espesor variable de 6 a 7 cm.
Constituye la terminacion del sistema cumpliendo funcidn estructural e impermeabilizante.

Disefio Estructural

Segun Verdecia (2016) el disefio estructural del sistema constructivo de viguetas y
plaquetas que se fabrica en Matanzas no cuenta con los requerimientos de disefio de las
normas que son tendencia en el pais. El hormigén con una resistencia a los 28 dias de
20 MPa no es apto para las zonas agresivas de la provincia, el disefio estructural de la
carpeta de hormigon armado esta sobredimensionado, y las viguetas de hormigon armado
no resisten las solicitaciones.

Utilizacién del sistema constructivo de vigueta y plaqueta en la provincia de Matanzas

El sistema de vigueta y plaqueta en Matanzas se utiliza para la construccion y rehabilitacion
de viviendas para la poblacién y de centros de salud como son los consultorios. La
poblacion puede adquirir el mismo en las tiendas de materiales de la construccion pudiendo
encontrar en estos establecimientos un suministro estable de la solucion. Al ser un sistema
con una facilidad constructiva notable el proceso de montaje lo pueden realizar personas
con un conocimiento minimo de construccién aunque entidades como la Empresa
Provincial de Mantenimiento y Construccion de Matanzas (EMCONS), perteneciente al
Poder Popular Provincial se ha dedicado al montaje y fundicidn de la carpeta de hormigon
de este sistema en todo Matanzas.

Conclusiones
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Luego de investigar la utilizacion y antecedentes del sistema constructivo de vigueta y
plaqueta en la provincia de Matanzas, se puede ultimar que el sistema que se fabrica
actualmente en la provincia forma parte de un proceso evolutivo, donde los factores que
inciden en el constante cambio de las dimensiones de los elementos componentes son la
necesidad de viviendas mayores de la poblacion y los organismos encargados de su
fabricacion debido a que los mismos no tienen una normativa que puedan seguir para su
construccion y el disefio no tiene un patron fijo, también influye que los procesos de
prefabricacion de viguetas y plaquetas y el proceso de montaje y fundicion de la carpeta
estan separados y los realizan diferentes entidades.
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