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Resumen — Este articulo tienen como propésito
mostrar los resultados de varios analisis realizados
a una casa construida con un sistema de paneles
prefabricados ultra livianos y una casa equivalente,
utilizando los métodos convencionales de
construccion en Puerto Rico, entiéndase concreto
reforzado, mamposteria y empafietado. La data del
método alterno utilizado se obtuvo de una casa que
se construyd en Bayamoén, Puerto Rico y que nos
permite obtener resultados reales. La comparativa
de ambos sistemas se enfoca en el tiempo de
ejecucion de la obra de la construccion, costos,
control de calidad y aislacion térmica. Como
resultado de la comparativa se puede evidenciar
claramente que a pesar de que este sistema alterno
de construccidn posee ventaja en la mayoria de los
renglones comparados, no tiene una economia
significativa que permita la amortizacién de los
costos capitales y de los costos fijos, minimizando a
su vez el potencial de crecimiento como un
alternativa a la construccion en la economia actual.

Términos Claves — Control de Calidad (CC),
“Extruded Polystyrene Foam” (EPS), “Insulated
Precast Panel” (IPP), Valor de Resistencia Termal
(R), Valor F (FF- Floor Flatness / FL- Floor
Levelness).

INTRODUCCION

En Puerto Rico el método primario de
construccion desde la década de los 40, ha sido
utilizando concreto reforzado fundido en sitio y la
utilizacion de bloques de mamposteria para las
paredes divisoras y elementos que no aportan valor
estructural.  La  utilizacion  de  elementos
prefabricados se ha utilizado en Puerto Rico desde la
década de los 60 pero para esa época fue

principalmente para vigas Yy columnas para
carreteras e infraestructura de transportacion. Poco
a poco los sistemas prefabricados fueron ganando
terreno en los afios 70 y precisamente uno de los
pioneros que ha trabajado con el disefio, fabricacion
e instalacion de estos elementos desde aquella época
es el Arquitecto Oscar Martin, duefio de la fabrica
donde se construyeron los “Insulated Precast Panels”
(IPP). A pesar de que desde los afios 70, los
elementos de construccion prefabricados no son
extrafios en Puerto Rico, no es comun la utilizacion
de los mismos para construcciones del dia a dia,
como casas Y edificaciones pequenas.

Buscando poder ofrecer un producto que
sirviese como una alternativa a la construccion
convencional en Puerto Rico, los Arquitecto Miguel
y Manuel Redondo comenzaron a explorar
alternativas que pudiesen abaratar costos, reducir el
tiempo de construcciéon y mejorar el control de
calidad. Esa vision fue la que los hizo pensar fuera
de la caja y lanzarse a disefiar unas casas utilizando
sistema IPP adaptandole toda la electricidad,
plomerias y otras utilidades que minimizarian la
labor que se hace en sitio.

Como primer proyecto para poder probar su
producto, se le otorga la construccién de una casa en
un solar de la calle Palmer en el mismo centro urbano
del municipio de Bayamon. Este solar de por si traia
retos adicionales para poder cumplir con el itinerario
agresivo de dos semanas, ya que la calle solo contaba
con 14 pies de ancho, en una pendiente de 37 grados
y con cables eléctricos y de telecomunicaciones
entre postes que a apenas estaban a 20 pies de altura
del nivel de las aceras. Todo estas caracteristicas
afectaban la logistica ya que limitaban las posiciones
disponibles para la localizacion de las dos
plataformas de sobre 40 pies de largo, que traerian



todos los elementos prefabricados. Esto a su vez
minimizo6 la disponibilidad de las grias que podrian
utilizarse, ya que la misma debia tener suficiente
capacidad en alcance y fuerza, pero que a su vez sus
dimensiones 'y configuracion no afectara
adversamente los cables de electricidad y
telecomunicaciones ni las propiedades colindantes.

Luego de que se pudieron resolver todos los
problemas de logistica el proyecto confronté pocos
problemas adicionales, la mayoria de ellos errores en
fabricacién. Tomando en consideracion que esta
casa fue el primer prototipo y que siempre hay una
curva de aprendizaje se entiende a medida que se
vaya repitiendo una y otra vez los mismos se
disminuirian  significativamente, eventualmente
elimindndose. En la Figura 1 se puede apreciar la
construccion de un IPP en la fabrica.

Figura 1
Construccion de un IPP de Techo en la Fabrica

TECNOLOGIA

Tanto las paredes como los techos de esta casa
se realizaron utilizando un sistema conocido como
“Insulated Precast Panels” (IPP) o “Precast
Sandwich Panel” (PSP). Estos IPP consisten de dos
capas exteriores de concreto de una pulgada que
confinan la capa central de EPS de 4” para un
espesor de 6”. Estas capas estan entrelazadas o
unidas por una malla de acero que le brinda
propiedades para resistir esfuerzos cortantes en dos
direcciones (Ver Figura 2). Adicional a las mallas
de acero los paneles cuentan con unos nervios
internos en hormigén que ayudan a rigidizar las
piezas y su funcion principal es servir como

estructura para la iza de los mismos en la fabricay al
momento de instalarlos.
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Figura 2
Seccién de IPP de Pared

Todas las propiedades previamente
mencionadas hacen que estos paneles sean altamente
ductiles, exhibiendo excelentes propiedades de
deformacion antes de que ocurra una falla y
proveyendo una mayor razén de fuerza a peso que el
hormigdn convencional. A pesar de contar con estas
caracteristicas, para el disefio especifico de esta casa,
no se le otorgd valor en los computos de carga a estos
paneles y lo que actua como los elementos
estructurales de la casa es un sistema de porticos
compuestos por columnas entre cada panel de pared
y vigas en todo el perimetro y transversalmente en la
direccion corta de la casa. Todos los moldes de las
vigas y columnas estan integrados dentro de los
mismos paneles y quedarian permanentemente como
parte de la misma estructura.

Estos paneles tienen una peso promedio de
52.67 Ib/pc lo que los hace ultra livianos cuando los
comparamos con sus contrapartes de concreto. A
modo de ejemplo la pared mas pesada de la casa (que
resulto ser la mas distante de la grda) pesaba 3,424
Ibs. Si la misma se hubiese trabajado como un
prefabricado 100% de concreto el mismo hubiese
pesado 9,750 Ibs, 0 un 284% mas. Elementos mas
pesados hubiesen requerido una grGa de mayor
tamafio y capacidad que hubiesen complicado mas la
instalacion en un solar tan pequefio y con las
caracteristicas especificadas. En la Figura 3
podemos apreciar la planta de la casa con su
distribucion y dimensiones.
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Figura 3
Planta de la Casa donde se Aprecia la Distribucion Interior

METODOLOGIA DE LA CONSTRUCCION

Perisologia y Fabricacion de los IPP- Este
proceso toma entre 2 meses y medios a 3 meses
teniendo como diferencia principal que el
proceso  de  “construcciébn”  comienza
paralelamente con el proceso de perisologia.

Preparacion y Fundicibn de Losa
Estructural- Este proceso es muy similar al
que se realizaria en una construccion
convencional con dos variantes principales. La
primera variante es que se tuvieron que instalar
unos bloques 8” x 13” de foam en la losa, para
posteriormente poder hacer las uniones de las
tuberias eléctricas, de telecomunicaciones y de
plomeria con las ya empotradas dentro de los
IPP de pared. La segunda variante es que la
terminacion de la losa requeria un FF >= 35y
un FL >=20, valores muy superiores a los
valores estdndar en la industria. El FF nos
indica cuan liso es un piso y el FL nos indica
cuan nivelado esta el mismo. La razon
primordial de estos requisitos es la necesidad de
que IPP de paredes no queden en angulos que
impidan la instalacion a nivel de los IPP de
techo, con todas las consecuencias que esto
implica. También estos valores permiten que no

se tenga que utilizar “topping”, ayudando a
acortar el tiempo total de construccion e
idéneamente los costos. La Figura 4 muestra la
descripcién de los valores F, segun lo establece
el ACI 117 [1].

Floor Classification FF FL
Conventional Bull floated 15 13
Conventional Straightedge 20 15
Flat 30 20
Very Flat 50 30

Figura 4

Numeros F segun establecido en el ACI 117, Seccion 4.5.6

Instalacion de los IPP de Paredes- Este
proceso tuvo ciertos retos por las caracteristicas
del sitio. Estos IPP llegaron en una plataforma
de 40 pies de largo, en una calle de 14 pies de
ancho, con una pendiente de 37° y con los cables
del tendido eléctrico a menos de 20 pies de
altura. Para la instalacion de los mismos se
contemplaba utilizar una gria tipo “Cherry
Picker” pero no se consigui6é ninguna que fuera
maniobrable bajo las condiciones antes
descritas. Es por esto que se tuvo que utilizar
una grda tipo “Boom Truck”, que aunque de
menor capacidad y méas lenta podia maniobrar
bajo las condiciones antes descritas e instalar los
IPP en un solar de 200 metros cuadrados. El
primer dia solo se montaron 4 IPP de pared
incluyendo la relocalizacion de la mayoria de
estos dentro del mismo solar. Esta produccion
aumento sustancialmente luego de  haber
pasado la curva de aprendizaje en la obra. El
sistema de refuerzo temporero utilizado a lo que
se fundia las columnas fueron 4 x 4 de madera
Douglas Fir con “turnbuckles” de acero.

Fundicion de Columnas entre IPP de
Paredes- Como descrito anteriormente para el
disefio especifico de esta casa no se le asigné
valor estructural a los componentes de IPP. Los
componentes estructurales de la casa estan
compuestos por columnas y vigas perimetrales
y transversales. La diferencia principal entre el
sistema convencional y este sistema es que no
se requiere un sistema de encofrados ni se



Vi.

requiere descimbrar el mismo. EIl sistema de
encofrado esta incorporado a los mismos IPP y
se completa en la unién de los IPP contiguos.
Instalacion de los IPP de Techo- La
instalacion de los IPP de techo fue mucho més
simple ya que se tenian instaladas las paredes
que servian como reglas. El mayor conflicto fue
que hubo que redisefiar el acero de refuerzo de
las vigas ya que las dimensiones variaron en
muchas ocasiones y en algunos casos no se
fabricaron segln plano. El sistema de refuerzo
temporero utilizado fue uno de puntales de
4,000 Ibs de capacidad colocados en el
perimetro y entre la junta de IPP de techos.
Fundicién de Vigas entre IPP de Techo- La
fundicion de las vigas perimetrales y
transversales fue uno relativamente sencillo. Al
igual que las columnas el sistema de encofrado
esta incorporado dentro de los mismos IPP de
Techo, por lo cual no hay que moldear ni
descimbrar. La otra variante cuando se compara
con la construccion convencional fue la mezcla
de hormigén utilizada. Para poder cumplir con
el itinerario que teniamos se tuvo que disefiar
una mezcla que pudiera obtener el 75% de la
resistencia (3,000psi) en menos de 24 horas.
Aparte de esta caracteristica se pidié fluida ya
que en ciertas secciones de las vigas solo habia
4 pulgadas para insertar el vibrador y se
complicaba ain mas por la cantidad de varilla
#4 y #5 utilizada. En la Figura 5 muestra las
propiedades de la mezcla utilizada para las
vigas.

Descripcion
Resistencia de disefio
Razon Agua/Cemento
Total de Agregados
Arena

% Aire

Rendimiento

Peso Unitario

Aditivos Utilizados

3,000 PSI @ 24 HRS
4,000 psi
0.32
2,698 lbs
0.48
2.00%

27
146.5 (PCF)

Recover HS C494, Daratard
C494, ADVA 190 & WRDA 60

Figura 5

NUmeros F segln establecido en el ACI 117, Seccién 4.5.6

Vii.

viii.

Trabajos Eléctricos y de Plomeria- Al recibir
la confirmacion de que el hormigon excedid su
capacidad de disefio por parte del laboratorio
que realizd las pruebas de resistencia en
compresion, se descimbré y comenzaron los
trabajos eléctricos y de plomeria. Estos se
hicieron sumamente rapido ya que la mayor
parte de los mismos estaban ya incorporados en
los IPP.

Terminaciones- Los trabajos de terminacidn,
entiéndase resanado, masilla, instalacion de loza
de piso, instalacién de accesorios de bafio,
instalacion de ventanas, pintura entre otros, se
realizaron en solo 5 dias. La clave en poder
realizar estos trabajos en tan poco tiempo fue el
control de calidad que se obtiene en la fabrica
para todos los IPP y el control de calidad que
hubo en la obra. En las Figuras 6 a la 10 se
podrd observar el proceso desde la primera
semana de la obra hasta el producto final.
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Figura 6
Dia 3- Fundicién de la Losa

Figura 7
Dia 6- IPP de Pared en Proceso de Instalacion



Figura 8
Dia 11- IPP de Techo en Proceso de Instalacion

Figura 9
Dia 20- Terminaciones Interiores y Exteriores

Figura 10
Dia 22- Producto Final

COMPARACION DE SISTEMAS

Para poder determinar si el sistema de IPP
aventaja o no al sistema de construccion
convencional, se realizaron varios analisis y pruebas
para poder compararlos. La comparativa que se
realizé entre ambos sistemas fue en:

e Control de Calidad

e Tiempo de Ejecucién
e Costos

e Aislacion Térmica

Control de Calidad- El control de calidad en la
construccion se define como el proceso de verificar
que el proyecto se ejecuta segun planificado, dentro
de las tolerancias establecidas en la industria y en los
estandares de ingenieria [4]. EIl prop6sito es que el
producto final (y todas las fases requeridas para
llegar a él) obtengan la calidad esperada por los
arquitectos, ingenieros y duefios de la obra [3].
Como regla general en las fabricas y talleres se
obtiene un mejor control de calidad que el que se
obtiene en el “site” de un proyecto de construccion.
En el caso de los IPP no es la excepcién ya que los
mismos se fabrican en un ambiente controlado
donde:

e Se mantienen facilmente homogeneidad en los
materiales utilizados entiéndase: piedra, arena,
cemento, acero de refuerzo, etc.

e Mano de obra especializada que realiza la
misma tarea una y otra vez.

e El proceso de verificacion de medidas y
localizacion de utilidades se hace facilmente
previo a la fundicién de los IPP.

e En caso de errores se pueden rehacer trabajos
sin impactar la ruta critica, eliminando el
problema de aceptacion de baja calidad por falta
de tiempo.

Figura 11
IPP de Pared con Panel y Cajas Eléctricas mientras se le
Aplica Sellador en la Fabrica.



Por otro lado el control de calidad en una obra
de construccion convencional es significativamente
mas complejo y en muchas ocasiones se requiere que
un mismo trabajo se realice en maltiples ocasiones.
A modo de ejemplo si el ingeniero o el supervisor
que esta encargado del control de calidad no estuvo
en el momento que se cerr6 una pared para su
fundicion (ya que en una obra hay mdltiples
actividades ejecutandose a la misma vez) es posible
que se quedara sin instalar alguna tuberia o caja. A
lo que se termina de moldear, se funde y se
descimbra pudieran pasar varios dias e inclusive
semanas antes de uno poder percatarse del error y
poder corregirlo (Ver Figura 11).

En el caso especifico de la casa se construyé el
50% en la fébrica y el otro 50% se realizé en el
“site”. En el caso de la construccién convencional el
100% de la obra se ejecuta en sitio y segiin hablamos
anteriormente se tiende a tener un control de calidad
inferior. En la Tabla 1 se podra observar una
comparativa entre los problemas tipicos en una obra
convencional y como se atienden en el sistema de
IPP.

Tiempo de Ejecucion- En cualquier obra de
construccion el tiempo de ejecucion siempre forma
parte de los elementos que determinan:

e Modelo Financiero

e Viabilidad de la Obra

e Aquien se le Adjudica la Construccion
e Plan de Mercadeo (si aplicara)

Partiendo de esta premisa fue que los
arquitectos Redondo determinaron que el sistema de
IPP podria ofrecer una ventaja significativa en el
tiempo de ejecucién de una obra, cuando se
comparaba con los  métodos  utilizados
convencionalmente.

Para cualquier construccion es necesario poder
obtener todos los permisos y endosos de mdltiples
agencias gubernamentales y municipales. Este
proceso actualmente en Puerto Rico fluctda entre 2
y 3 meses, tiempo que coincide con el tiempo
maximo de fabricacién y entrega de los IPP desde la
fabrica hasta la obra. En otras palabras, con el
sistema de IPP se puede comenzar la construccion de

paredes y techos, paralelamente con el proceso de
perisolégica. Esto sin embargo no se puede realizar
con el sistema convencional de construccion.

Tabla 1l
Tabla Comparativa entre Problemas Tipicos de Bajo CCy
Contraparte en IPP

Problemas Tipicos

por un Pobre CC Solucion de IPP

Al ser un solo elemento, liviano y
rigida se Facilita |l nivelacion de los
apoyas temporeros hasta la
fundicidn de las columnaz

DOezaplomo en las Paredaz

Mo hay empanetados. La
terminacian ez 1002 liza en el mismo
COncrets (R0 en okro material].

Mo hay empanetadas. La

Empafietadas Huecos

Empafietados can
Terminaciones Onduladaz  terminacion es 1003 lisa.
El hueco se hace conuna plantilla de
lawentana en la fabrica, azequranda
la medida enacta,
Piarlanaturaleza del sistema [tipo
LEGO] los huecos de puertas salen

Tamafio de Huecos para
Wentanas

Tamafos de Huecos para
Puertas

Ya que la fundicion y el curada son
enun ambiente techadoy
contralado, las grietas que acurren
naturalmente e dizminuyen
significativamente. Las micro
grietas se carrigen con un selladar,
Las juntas estin preestablecidas
de=zde el dialpar lo cual se pueden
atender antes de que ocurra
cualquier filkracian,

Las= fundiciones en los moldes se
realizan en "camas”, o coal Facilica la
incarporacian de las mismos en el
concreto ayudando a o alineacion
con respecto alos paneles,
durabilidad y calidad.

Filtraziones por Grietas
Maturales en el Concreto

Filtraziones por Juntas

Detalles Arquitectanicos

Originalmente se queria realizar la construccion
de la casa en un periodo de dos semanas. Siendo esta
la primera casa o el modelo “beta” y con los retos
que representd la localizacion y el “site” este
itinerario no se pudo cumplir y tom6 un total de 22
dias calendarios. Como se puede apreciar en las
Figuras de la 12 a la 14, claramente el tiempo de
ejecucion de la casa utilizando el sistema de IPP es
significativamente inferior al que tomaria construir
la misma casa en igualdad de condiciones con el
sistema el sistema de construccion convencional.
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Costos- Por lo general el costo de una obra es el
factor principal al determinar si la misma se ejecuta
0 no. Aunque se tenia una idea del valor aproximado
de construccién, este era una incégnita ya que
ninguna de las partes habia realizado un trabajo de
este tipo. Para poder comparar los costos entre los
dos métodos se utilizaron las 16 divisiones de
construccidn segun se define en el formato maestro
del Instituto de Especificaciones de Construcciones
(CsSlI por sus siglas en ingles) y resumido en la Tabla
2. EnlaFigura 15 se observa un grafica de columnas
en la cual la Serie 1 (verde claro) representa los
costos reales por la construccién de la casa con el
sistema de IPP. La Serie 2 (verde oscuro) representa
los costos estimados de la misma residencia en
igualdad de condiciones, pero utilizando el método
de CC.

Aislacion Térmica — Las altas temperaturas que
predominan la mayor parte del afio en Puerto Rico y
los altos costos energéticos, hacen realmente
atractiva las construcciones en materiales con
buenas propiedades de Aislacién Térmica. Para
poder determinar dichas propiedades en el sistema

y de esta manera poder comparar el diferencial si
alguno. Para aumentar la confiablidad de los
resultados, siempre se realizaron la pruebas en el
mismo panel (cara interior y exterior), a una altura
de cinco pies del piso terminado y a seis pulgadas de
separacion Utilizando el termdémetro infrarrojo que
aparece en la Figura 16, se realizaron mediciones en
5 dias.
Tabla 2

Comparativa entre Costo Real de Construccion de Casa con
IPP y Estimado de Casa utilizando CC

Division Descripcion IPP cc

1 Requisitos Generales S 10,400.00 S 9,100.00
2 Construccion del "site" 5 1,000.00 % 1,000.00
3 Concretos S 15,900.00 S 40,900.00
4 Mamposteria S - S 4,400.00
5 Metales S -5 -
6 Madera y Plasticos S 1,900.00 S 1,900.00
7 Proteccion Termal y de Humedad S 2,100.00 §  2,100.00
8 Puertas y Ventanas S 8,300.00 §  8,300.00
9 Terminaciones S 13,000.00 S 26,700.00
10 Especialidades 5 - 5 -
11 Equipos S 600.00 S 600.00
12 Muebles S 1,200.00 § 1,200.00
13 Construccion Especial S 45,800.00 &

14 Sistema de Transporte S -5 -
13 Mecanica S 4,600.00 § 5,900.00
16 Electricidad S 4,100.00 §  5,400.00

de IPP se realizaron varias mediciones de
temperatura en el interior y exterior de la residencia ToTAL -$108.900.00 § 107.500.00
IPP vs Construccion Convencional
$50, 000. 00
$45, 000. 00
$40, 000. 00
$35, 000, 00
$30, 000. 00
25, 000. 00
$20, 000. 00
$15, 000. 00
$10, 000. 00
£5,000.00
s m I [ | | - Em I I
1 z 3 4 5 ] 7 & 9 i@ i1 i2 13 14 15 16
series! mSeres
Figura 15

Comparativa de Costos entre IPP y CC utilizando 16 Divisiones



Figura 16
IPP de Pared con Panel y Cajas Eléctricas mientras se le
Aplica Sellador en la Fabrica

Como se puede apreciar en la Figura 17, hubo
diferencias marcadas entre las mediciones interiores
y exteriores, teniendo como promedio un diferencial
de 10.48 grados Fahrenheit y un maximo de 12.10
grados Fahrenheit. Este diferencial se puede atribuir
a su propiedad de resistencia termal (R) que a su vez
es directamente proporcional a la conductividad
termal (k). En el caso de esta pared compuesta, su
valor R puede ser calculado sumando los valores R
individuales de cada seccién que son el largo de la
seccion (normal al plano de transferencia) y dividido
entre entre el valor k y el area seccional. Utilizando

w
valores de k de 1 — Para el concreto y de

0.033 % para el EPS se obtienen valores R de
m2xK
.1063 —,  Para la pared compuesta de IPP y de

m2xK . .
.01437 para una seccion equwalente en

concreto [2]. A pesar de que en la casa no hay una
pared 100% de concreto para poder comparar,
podemos deducir que el diferencial entre las
temperaturas interiores y exteriores de una pared
equivalente en hormigon con exactamente la misma
localizacion deberia ser muy inferior debido a su
valor R.

CONCLUSION

En esta comparativa claramente se pudo
evidenciar que ventajas y desventajas que tiene este
sistema de los Paneles Prefabricados con Aislacion
(IPP) cuando se compara con el método de
Construccion Convencional (CC) que utilizamos en
Puerto Rico.

Sobre la primera comparativa del Control de
Calidad ciertamente podemos concluir que un
sistema de IPP provee una gran ventaja sobre el de
CC, ya que al realizar un 50% del producto final en
una fabrica, se minimizan los errores y las
terminaciones se realizan en un mismo material
homogéneamente (en el concreto). Evidencia de
esto lo fue la terminacion en general de las paredes
(100% lizas), las escuadras en las losas de piso y el
no tener ningln problema con la instalacion de
puertas y ventanas, ya que los huecos quedaron
exactos a la medida.
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El sistema de IPP también mostr6 tener una
enorme ventaja en el tiempo de ejecucion de la obra
al compararse con el de CC. Sin lugar a duda el
poder comenzar la construccion en la fabrica,
concurrentemente con el proceso de obtener los
permisos, permite entregar el producto final al
cliente en un tiempo que de otra forma no seria
posible. Esto queda evidenciado en los 22 dias que
tomo en construir la obra y el tiempo de 50 dias que
tomaria construir la misma casa en igualdad de
condiciones pero bajo el método convencional.

Al comparar los costos de construccion la
ventaja la tiene el sistema convencional, aunque para
efectos practicos los costos son virtualmente iguales.
La casa utilizando el sistema de IPP costo apenas un
1.31% maés que lo que costaria construirla bajo CC.
Este costo pudiera reducirse significativamente a la
medida que el sistema se siga optimizando, pero a
esta escala nunca llegara a ser proporcional a la
disminucién en tiempo.

Finalmente el sistema demostrd que posee altas
propiedades de aislaciébn  térmica, como
evidenciaron las medidas que se tomaron en sitio y
que llegaron a tener diferencia de hasta 12 grados
Fahrenheit entre la temperatura interior y la
temperatura exterior. A pesar de no haber hecho una
comparativa exacta con la misma casa en el mismo
lugar utilizando el método de CC (porque no existe
la casa), cuando comparamos los valores de
conductividad termal de la pared compuesta (IPP)
con los de una pared de 6” de espesor en concreto,
podemos concluir que el diferencial en temperatura
seria muy inferior al que se obtuvo con el sistema de
IPP. Esta propiedad cada dia tendr& un peso mayor
en las consideraciones que tienen las personas al
adquirir una residencia ya que ayuda a mitigar los
altos costos energéticos que afectan adversamente a
Puerto Rico.

RECOMENDACIONES

Como quedo evidenciado el sistema de IPP
mostrd tener ventaja en tres de las cuatro areas
comparadas. Para desdicha del sistema el costo fue
la partida donde no tuvo ventaja (esencialmente

igual) y con la actual situacién econémica del pais
cualquier sistema fuera de lo convencional debe
proveer ahorros en los costos que llamen la atencion
de los potenciales clientes. Para poder obtener un
ahorro significativo en este sistema es esencial poder
tener un volumen grande de viviendas que amorticen
el costo operacional tanto en la fabrica como en el
sitio de construccidn. Esto permitird maximizar la
utilizacién de equipo rentado, gria, bafios portatiles,
seguridad y otros que tienen costos fijos y que
aunque se necesitan para la construccion de una casa,
no son proporcional a la cantidad adicionales
requeridas. Esto mismo aplica para diluir los costos
administrativos y de personal en el campo
incluyendo los més altos que son los supervisores e
ingenieros.
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