COST-SAVING TECHNOLOGIES AND
STRATEGIES

This chapter presents more than 30 proven, cost-saving strategies, tech-
niques, and technologies for residential construction in the rural Southwest.
The strategies are presented by stage of construction:

m Site Planning & Development

m Sewer & Water Service

m Whole House Systems

m Foundation

m Framing

m Exterior Walls & Finishes

= Windows

m Roofing

m Insulation

m Heating, Ventilation, & Air Conditioning (HVAC)

m Electrical & Plumbing

m Interior Walls & Finishes

m Landscaping

Note that these strategies and technologies should be used with a “whole
building” approach in mind. The “whole building” approach recognizes that
the components and systems of a house are interdependent—one component or
system could positively (or adversely) affect another. For example, building
2x6 exterior walls at 24 inches-on-center will result in increased insulation,
which may downsize heating/air conditioning equipment and result in materi-
al reductions for the developer and utility bill reductions for the homeowners.

Each strategy, technique, or technology is presented using the following
easy-to-follow template:

Benefits: Indicates the benefits from implementing this technology/strategy.
m R = Reduces labor, or use of materials and other resources

m A = Cost-effective alternative material

m O = Reduces operating costs (i.e., more durable, saves energy, reduces water
use, easy to maintain, etc.)
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TECNOLOGIAS Y ESTRATEGIAS PARA REDUCIR
LOS COSTOS

En este capitulo se presentan mas de 30 estrategias, técnicas y tecnologias comprobadas para
reducir los costos, que pueden aplicarse a la construccion de viviendas en el suroeste rural del pais.
Las estrategias se desarrollan en las siguientes etapas de la construccion:

M Planeacion y desarrollo del sitio

1 Suministro de agua y eliminacion de aguas negras

I Sistemas para toda la casa

= Cimientos

m Estructuras

m Paredes y acabados exteriores

M Ventanas

m Techado

m Aislamiento térmico

m Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC)

I Sistema eléctrico y de plomeria

m Paredes y acabados interiores

m Disefio de jardines (paisajismo)

Note que estas estrategias y tecnologias deben aplicarse teniendo en cuenta un enfoque del
“edificio completo” Bajo este enfoque del “edificio completo” se considera la interdependencia
entre los componentes y sistemas de una casa; un componente o sistema puede afectar a otro
adversa o favorablemente. Por ejemplo, si se construyen paredes exteriores con elementos de
2x6 a 24 pulgadas en el centro aumenta el aislamiento, lo que permite reducir el tamafio del
equipo de aire acondicionado. Esto reduce la cantidad de materiales que requiere el urban-
izador y los gastos por servicios publicos del propietario de la vivienda.

Cada estrategia, técnica o tecnologia se presenta conforme a esta guia, muy fécil de seguir:
Beneficios: Indica los beneficios que se obtienen por poner en préctica esta tecnologia o
estrategia.

M RR = Reduce la mano de obra o el uso de materiales y otros recursos

= MA = Material alternativo, eficaz en funcién de los costos

= RC = Reduce los costos de funcionamiento (p. ej. mayor durabilidad, menor consumo de
energia y de agua, facilidad de mantenimiento, etc.)

= MAB = Contribuye a lograr viviendas y entornos saludables y preferibles desde un punto de
vista medioambiental.



m H = Contributes to healthful, environmentally preferable homes and envi-
ronments

Skill Level: Indicates the minimum skill level required to implement or
install this technology/strategy.

m U = Unskilled

m SS = Semi-skilled

m S = Skilled

Application: Indicates the types of projects where the technology/strategy is
applicable.

m N = New construction

m R = Rehab

m S = Single-family, scattered sites
m D = Subdivision

Description: Summary description of the technology/strategy.

Installation: Details of how to install/implement this technology/strategy.
Limitations: Describes constraints in installing this technology/strategy or
any constraints caused by implementing this technology/strategy.
Code/Regulation: Describes any code/regulation that you should be aware of
that may affect installing this technology/strategy.

Avallability: Suggests where this technology might be procured.

Resources: Lists where you can find out more information about this tech-
nology/strategy or where it might be purchased.

Although efforts have been made to confirm the acceptance of the strate-
gies presented herein in regions of the Southwest, users of this manual are
advised to consult with local building code authorities concerning the
acceptability of specific practices in particular situations.

Users of this manual are encouraged to share their knowledge and con-
tribute their own best practices for others to learn and implement.

Habilidades: Indica las habilidades minimas necesarias para aplicar o instalar esta tecnologia
0 estrategia.

m NC = Mano de obra no calificada

1 SC = Mano de obra semicalificada

1 CL = Mano de obra calificada

Aplicacion: Indica el tipo de proyectos aptos para la aplicacion de esta tecnologia o estrategia.
1 CN = Construccién nueva

M RH = Rehabilitacion

m VUF = Vivienda unifamiliar en lotes separados

m SD = Subdivision

Descripcion: Resumen de la tecnologia o estrategia.

Instalacion: Detalles de la instalacion o aplicacion de la tecnologia o estrategia.
Limitaciones: Restricciones para aplicar la tecnologia o estrategia, o restricciones originadas
por la aplicacién de la tecnologia o estrategia.

Codigos y normas: Descripcion de todos los codigos y normas que pueden afectar la apli-
cacion de la tecnologia o estrategia.

Disponibilidad: Sugerencias sobre donde obtener la tecnologia.

Recursos: Datos sobre sitios donde se puede encontrar informacion sobre esta tecnologia o
estrategia, 0 los lugares donde puede adquirirse.

Se he hecho todo lo posible para confirmar que las estrategias que aqui presentamos tienen
aceptacion en las regiones del suroeste del pais. No obstante, aconsejamos a los lectores de
este manual que consulten con las autoridades encargadas de hacer cumplir los cddigos
locales de construccion si las practicas especificas, en situaciones particulares, son aceptables.

Pedimos a los lectores de este manual que divulguen su conocimiento y que contribuyan
con su mejor trabajo para que otros también las aprendan y las apliquen.
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PHASE: Site Planning & Development
STRATEGY: Alternatives to Sidewalks & Driveways

Benefits: R, A, O
Skill Level: SS
Application: N, S, D

DESCRIPTION:

Sidewalks can be constructed on one side rather than
both sides of local streets, and eliminated entirely on
lightly traveled streets, dead-end streets, and cul-de-
sacs. Further, sidewalks can be replaced by pathways
installed where they will be used—linking housing
clusters, stores, playgrounds, and other community
facilities. Less costly gravel and asphalt can be used
for sidewalks or pathways instead of concrete. In
addition to eliminating sidewalks, swales and shoul-
ders (depressed areas running parallel to the street)

ETAPA: Planeacion y desarrollo del sitio
ESTRATEGIA: Alternativas para las aceras y vias de acceso de autos

Beneficios: RR, MA, RC
Habilidades: SC

=———Aplicacion: CN, VUF, SD

DESCRIPCION:

Aceras. En las calles locales las aceras pueden disponerse en un
solo lado en vez de hacerlo en ambos, y eliminarse completa-
mente en calles con muy poca circulacion y calles y callejones
sin salida. Las aceras pueden ademas reemplazarse con senderos
instalados en los trayectos mas usados, p. €j. uniendo grupos de
casas, almacenes, terrenos de juego y otras instalaciones comu-
nitarias. En lugar de concreto, puede emplearse para las aceras
o senderos gravilla y asfalto, que son menos costosos. Ademas
¥ de eliminar las aceras, en muchas urbanizaciones las cunetas y
bermas (el borde ligeramente sumido paralelo a la calle) pueden
sustituirse con bordillos y alcantarillas; su costo es inferior y son

can be substituted for curbs and gutters in many Fig. 4-1 Sidewalks were eliminated in this project by non-profit developer mas ventajosos para el medio ambiente. Los sistemas de drena-

. Proyecto Azteca, San Juan, Texas
developments at less cost and more benefit to the y

environment. Open drainage systems typically cost
less overall than closed systems and are environ-
mentally preferable.

Asphalt or crushed rock driveways are acceptable alternatives to drive-
ways made out of concrete, which is much more costly. Common driveways
may be provided to serve more than one house. Driveways may be designed
as two-wheel paths or ribbon strips instead of solid, full-width concrete pads.
Each of these methods of driveway design and construction reduces devel-
opment costs when compared with typical construction. A side benefit of
gravel or ribbon driveways is that more water will penetrate the soil to con-
trol stormwater run-off and erosion.

Installation: Alternatives to conventional sidewalk and driveway designs are
constructed similarly to their conventional counterparts.
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Fig. 4-1 Las aceras se eliminaron en esta obra de Proyecto Azteca, un
urbanizador sin fines de lucro en San Juan, Texas.

je abierto son a menudo menos costosos que los cerrados, y son
preferibles desde un punto de vista medioambiental.

Vias de acceso de autos Para las vias de acceso de
automdviles, el asfalto o la roca triturada son alternativas
aceptables al concreto, que es mucho mas costoso. Pueden construirse vias de acceso comunes
para servir a mas de una vivienda. Las vias de acceso pueden disefiarse con dos huellas o cin-
tas angostas para los neumaticos en lugar de una via sélida de concreto de ancho normal. Cada
uno de estos métodos para el disefio y construccion de las vias de acceso reduce el costo de la
urbanizacion, en comparacion con las construcciones convencionales. Una ventaja adicional de
las vias de acceso en gravilla o con dos cintas es que permiten una mayor penetracion de agua
al terreno, para controlar el escurrimiento de las aguas de tormenta y la erosion.

Instalacion: Las aceras y vias de acceso alternativas se construyen de manera semejante a
las convencionales.

[Limitaciones: No es del caso.



Limitations: N/A

Code/Regulation: Although these technologies are widely accepted, check
local codes for any restrictions related to alternative sidewalk and driveway
designs and materials.

Avallability: N/A

Resources: Cost-Saving Construction Opportunities and the HOME Program:
Making the Most of HOME Funds. Prepared by National Association of Home
Builders Research Center for the Affordable Housing Research Division,
Office of Policy Development and Research, U.S. Department of Housing and
Urban Development.
http://www.toolbase.org/Docs/MainNav/Affordability/2529 HOME_pro-
gram.pdf?TracklD=&CategorylD=1232&DocumentID=2529

Codigos vy normas: Aungue estas tecnologias son ampliamente aceptadas, conviene com-
probar en los codigos locales si existen restricciones en cuanto a los disefios y materiales para
aceras y vias de acceso alternativas.

Disponibilidad: Ver No es del caso.

Recursos: Cost-Saving Construction Opportunities and the HOME Program: Making the Most
of HOME Funds. Redactado por la Divisién de Investigacion sobre Vivienda Asequible del Centro
de Investigacion de la Asociacion Nacional de Urbanizadores, Oficina de Desarrollo Normativo
e Investigacion, Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de los EE.UU. http://www.tool-
base.org
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PHASE: Site Planning & Development
STRATEGY: Narrower Residential Streets

Benefits: R, O, H
Skill Level: S
Application: N, D

DESCRIPTION:

Streets are often overdesigned because codes rely on standards developed for
highways. Currently, many rural communities have residential streets that are
32, 36, and even 40 feet wide. These wide streets provide two parking lanes
and two moving lanes, but provide much more parking than is actually nec-
essary. In many rural residential settings, streets can be as narrow as 22 to 26
feet without sacrificing emergency access, on-street parking, or vehicular and
pedestrian safety. Even narrower access streets or shared driveways can be
used when only a handful of homes need to be served. This strategy will
reduce development costs as well as impervious surfaces, which contribute to
stormwater run-off and erosion. Narrow streets also tend to lower the speed
of vehicles and act as traffic calming devices for pedestrian safety.

Installation: Building narrower streets is no different than building wider
streets. Generally, narrower streets can be used in residential development
settings that generate 500 or fewer average daily trips (ADT), serving about
50 single-family homes, and may sometimes also be feasible for streets that
are projected to have 500 to 1,000 ADT. However, narrower streets are not
feasible for arterials, collectors, and other street types that carry greater traf-
fic volumes, or are expected to have a constant traffic volume over time.

Limitations: Developers often have little flexibility to design narrower
streets, as most communities require wide residential streets as a standard
element of their local road and zoning standards. Revisions to current local
road standards are often needed to promote more widespread use of narrow-
er residential streets. In addition, local communities may lack the authority
to change road standards when the review of public roads is retained by state
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Fig. 4-2 Narrower streets can reduce development costs

Fig. 4-2 La construccion de calles mas angostas puede reducir los costos de urbanizacion

ETAPA: planeacion y desarrollo del sitio
ESTRATEGIA: Reduccion del ancho de via en zonas residenciales

Beneficios: RR, RC, MAB
Habilidades: CL
Aplicacion: CN, SD

DESCRIPCION:

No es raro que se exageren las caracteristicas de disefio de las calles; éstas se basan en normas
concebidas para las carreteras. En la actualidad son muchas las comunidades rurales con calles
residenciales de 32, 36, e incluso 40 pies de ancho. Estas calles anchas permiten estacionarse
en ambos costados y contar con dos pistas para circular, pero brindan mucho mas espacio para
estacionamiento que el necesario. En muchos entornos residenciales rurales las calles pueden
ser solo de 22 a 26 pies sin que por ello se sacrifique el acceso de emergencia, el esta-
cionamiento en la calle o la seguridad de vehiculos y peatones. Incluso pueden emplearse calles
0 vias de acceso compartido mas angostas, cuando solo se trata de unas cuantas casas. Esta
estrategia reduce los costos de urbanizacion asi como las superficies impermeables que con-
tribuyen al escurrimiento de aguas de lluvia y a la erosion. Las calles angostas tienden ademas
a hacer que los conductores conduzcan mas despacio, sirviendo para hacer mas lento el trafi-
co y aumentar la seguridad del peaton.

Instalacion: La construccion de calles mas angostas no difiere de la de calles anchas. Estas
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agencies. In these cases, street narrowing can only be accomplished if the
street is private (i.e., maintained by residents rather than a local or state
agency). Communities that want to change their road standards to permit
narrower streets need to involve all the stakeholders who influence street
design in the revision process. Several excellent references on narrow street
design are provided in the Resource section.

Code/Regulation: Check local road standards or zoning ordinances for pos-
sible restrictions on narrow streets.

Availability: N/A

Resources: Center for Watershed Protection (CWP). 1998. Better Site Design: A

Handbook for Changing Development Rules in Your Community. Ellicott City, MD.
Cohen, A. Narrow Streets Database. Congress for the New Urbanism.

Available online at:
“http://www.stormwatercenter.net/Assorted%20Fact%20Sheets/Tool4_Site

_Design/www.sonic.net/abcaia/narrow.htm”
WwWW.sonic.net/abcaia/narrow.htm

calles pueden generalmente construirse en conjuntos residenciales en los que diariamente se
originan 500 o menos salidas en promedio, sirviendo a unas 50 casas unifamiliares. Es posible
que se adapten también para calles en las que se prevén entre 500 y 1,000 salidas diarias en
promedio. Sin embargo, las calles mas estrechas no son aptas para servir de carreteras princi-
pales, colectoras ni otro tipo de calles de mayor circulacion, o en las que se prevé que con el
tiempo habra un transito constante.

Limitaciones: Los urbanizadores son por lo general poco flexibles cuando se trata de disefiar
calles més angostas, ya que en la mayoria de comunidades se exigen calles residenciales anchas
como un elemento estandar en las normas de carreteras y zonificacion locales. Se requiere a
menudo enmendar las normas locales de carreteras para promover el uso generalizado de
calles residenciales mas angostas. Por otra parte, es posible que las comunidades locales no
tengan autoridad para cambiar las normas de carreteras en lugares donde las agencias
estatales son las encargadas de la revision de las carreteras publicas. En estos caso, la Gnica
posibilidad para construir calles mas angostas es cuando se trata de calles privadas (man-
tenidas por los residentes y no por una agencia estatal o local). Las comunidades que deseen
modificar las normas de carreteras de su area, para que se permitan calles mas estrechas, deben
hacer participar a todos los actores involucrados en el disefio de las calles durante el proceso
de revision. En la seccion de recursos encontrara varias referencias excelentes sobre el disefio
de calles angostas.

Codigos y normas: Examine las normas locales de carreteras o las ordenanzas de zonifi-
cacion para comprobar si hay 0 no restricciones para la construccion de calles angostas.

Disponibilidad: No es del caso.

Recursos: Centro para la Proteccion de las Cuencas Hidrograficas (CWP). 1998. Mejor disefio
de obras: Manual para cambiar las reglas de urbanizacién en su comunidad (Better Site Design:
A Handbook for Changing Development Rules in Your Community). Ellicott City, MD.

Cohen, A. Base de datos sobre calles angostas (Narrow Streets Database). Congreso para el
Nuevo Urbanismo (Congress for the New Urbanism). Disponible en linea en:
www.sonic.net/abcaia/narrow.htm
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PHASE: Sewer & Water
STRATEGY: Shared Wastewater Treatment Systems

Benefits: R, A, O, H
Skill Level: S
Application: N, R, D

DESCRIPTION:

ETAPA: suministro de agua y eliminacion de aguas residuales
ESTRATEGIA: sistemas compartidos para tratamiento de aguas

Beneficios: RR, MA, RC, MAB
Habilidades: CL
Aplicacion: CN, RH, SD

DESCRIPCION:

En los sistemas convencionales para tratamiento de agua in

In conventional on-site wastewater treatment, one
complete system is constructed for each residence. B s
Shared wastewater treatment systems, sometimes
called shared septic systems, consist of a single
larger drainfield/treatment area connected to each
house’s individual septic tank. They are an afford-
able, space-saving solution to wastewater treatment
most appropriate for sites with failed absorption
fields, narrow or oddly-shaped lots, high water
tables, high bedrock, and low soil percolation.
Shared systems should last longer than individ-
ual systems because maintenance is generally more
frequent and comprehensive, and they will likely be
installed on more permeable soil. Treated water is
high quality and in some situations could be

situ se construye un sistema completo para cada vivienda. Los
sistemas compartidos para tratamiento de aguas residuales, a
menudo llamados tanques sépticos compartidos, consisten en
un area Unica y mas grande de drenaje y tratamiento, que se
conecta al tanque séptico individual de cada casa. Se trata de
una solucién asequible y que ahorra espacio, para el
tratamiento de aguas residuales. Su uso es en particular apto
en aquellos terrenos con absorcion deficiente, lotes estrechos
o de forma irregular, mantos freaticos altos, sustratos rocosos
altos, y terrenos de baja percolacion.

La vida Util de los sistemas compartidos es generalmente
superior a la de los individuales, dado que reciben a menudo un
mantenimiento mas completo y frecuente, y se instalan con
mayor probabilidad en suelos mas permeables. El agua tratada
es de alta calidad y puede en ciertos casos verterse en un rio o
incrementar la recarga de acuiferos.

released to a river or aquifer recharge.

to one area, residential construction in new subdi- amplio.

visions can be consolidated, providing more con-

tiguous open area and common space. Maintenance, although more frequent,
is shared by the community, and therefore should be comparable to individ-
ual systems.

Installation: Systems must be custom designed and built. Less excavation is

required than for multiple independent systems. The possibility exists for
retrofitting onto some existing septic system components.
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Fig. 4-3 Consolidated subdivisions creates more open space
Because the bulk of the septic system is confined g 4.3 as subdivisiones consolidadas dejan un espacio abierto més

La mayor parte del sistema séptico se ubica en una sola area,
facilitando la consolidacion de las viviendas en subdivisiones
nuevas y dejando libre un espacio contiguo y area comin mas
amplios. Como el mantenimiento a pesar de ser més frecuente lo
realiza la comunidad, el resultado es semejante al de los sistemas individuales.

Instalacion: Los sistemas deben disefiarse y construirse a la medida. Se requieren menos labores
de excavacion que en el caso de varios sistemas independientes. Existe la posibilidad de remode-
lar empleando componentes de los tanques sépticos ya instalados.

Limitaciones: Un sistema compartido requiere un control mas frecuente que un sistema
individual; debe realizarse cada seis meses, aproximadamente. Quizas se necesite que los par-



Limitations: A shared system must be monitored more frequently than indi-
vidual systems, approximately every six months. The participants may need
to have a contractual agreement to allocate responsibilities.

ticipantes celebren un contrato para distribuir las responsabilidades.

Codigos y normas: Los costos aumentan si los departamentos locales de salud no recono-
cen los sistemas compartidos 0 no permiten la reduccién adecuada del terreno combinado de
Code/Regulation: Costs will increase if the local health departments do no drenaje.

recognize the practice of shared systems or will not allow adequate reduction

. . . Disponibilidad: Los sistemas compartidos estan disponibles para su instalacion a la medida
of the combined drainage field. P P P P

en el suroeste del pais, empleando materiales y componentes convencionales.

Avallability: Shared systems are available for custom installation in the

) ) ) Recursos: Inventario de tecnologia del PATH—Sistemas compartidos para el tratamiento de
Southwest using conventional materials and components.

aguas http://www.toolbase.org

Resources: PATH Technology Inventory— Shared Wastewater Treatment
Systems, http://www.toolbase.org/tertiaryT.asp?TracklD=&CategorylD=1402-
&DocumentID=2156
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PHASE: Whole House
STRATEGY: Hybrid Modular/Panelized
Housing

Benefits: R,
Skill Level: S
Application: N, S,D

DESCRIPTION:

In factory-built, modular housing, large house sections (2 or more make up
the whole house) are bolted to a foundation, hooked up to services, and
moved into. Some manufacturers regularly combine the advantages of mod-
ular housing with the design flexibility and efficiency of panelized compo-
nents, such as porches, sunrooms, and garages, building complex designs
faster than site-built housing, with potential cost savings. This is known as
hybrid modular/panelized construction.

An option in the hybrid modular market is the use of core modular units. In
even the most complicated designs it may be worthwhile to modularize at least
the bathroom and mechanical core (room with furnace, water heater, electrical
closet, and blower). These sections of the house have concentrations of the
most complex elements and require the highest construction skills (plumbing,
electric, appliances, fixtures, HVAC, controls, tiles, cabinets, etc.). Adjacent
rooms can be constructed with panelized and precut wall and roof sections.
Complex roofs and second stories can be site-built above modular sections.

Most modular housing is limited by highway constraints: width/length lim-
its and underpass heights, which usually accommodate a rectangular module
of 14 to 18 feet wide, 66 feet long, and 13 to 14 feet high. However, wider
modular units may be permitted to be transported over public roads and high-
ways in many parts of the Southwest. In addition, the units must be able to
withstand the dynamic stresses during transport of braking, acceleration, and
turning. Designs with projections, cantilevers, and jogged plans may become
less economical to deliver than a site built or strictly panelized approach.

The main advantages of hybrid modular come more from scheduling than
reduced first cost. Because panels and modules can be built while the site is
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Fig. 4-4 and Fig. 4-5 Factory-built modular heusing

Fig. 4-4 y Fig. 4-5 Vivienda modular construida=en=fabrica

ETAPA: Sistemas para toda la casa
ESTRATEGIA: Viviendas hibridas, modulares y
por paneles

Beneficios: RR,
Habilidades: CL
Aplicacion: CN, VUF, SD

DESCRIPCION:

En las viviendas modulares construidas en fabrica amplias secciones (la casa entera se divide
en 2 0 mas secciones) se unen con pernos a los cimientos, se conectan los servicios publicos, y
la casa queda lista para ser ocupada. Algunos fabricantes combinan a menudo las ventajas de
las casas modulares con la flexibilidad de disefio y eficiencia de los componentes por paneles,
como los porches, sunrooms y garajes, construyendo disefios complejos mas rapido de lo que
tardaria la construccion in situ. Esto puede redundar en una reduccién de los costos. Esta téc-
nica se conoce como construccion hibrida (entre modular y por paneles).

Una opcidn en el mercado hibrido modular es emplear unidades centrales modulares. Incluso
en los disefios mas complicados puede resultar ventajoso construir por médulos al menos el bafio
y el centro de equipos mecanicos (el cuarto con la caldera, calentador de agua, closet eléctrico y
el soplador). En esta parte de la casa se concentran los elementos mas complejos, y se requiere
mano de obra mas capacitada (plomerfa, electricidad, electrodomésticos, accesorios, calefaccion,
ventilacion y aire acondicionado, controles, azulejos, armarios, etc.). Los cuartos contiguos pueden
construirse con secciones de techo y paredes con paneles cortados con anterioridad. Los techos
mas complejos y las segundas plantas pueden construirse in situ sobre las secciones modulares.

El tamafio de casi todas las viviendas modulares se limita a las restricciones que impone el
tamafio de las autopistas, con limites para el ancho, la longitud y la altura de los pasos inferiores.
Se puede generalmente acomodar un médulo rectangular de entre 14 y 18 pies de ancho, 66 pies
de largo, y entre 13 y 14 pies de alto. Sin embargo, es posible que se permita el transporte de
unidades modulares mas anchas en muchas de las carreteras y autopistas publicas del suroeste
del pais. Las unidades deben ademas ser capaces de resistir las cargas dinamicas que reciben
durante el transporte por el frenado, la aceleracion y los giros del vehiculo. El transporte de dis-
efios con proyecciones, secciones en voladizo, y planos desplazados puede resultar menos
econdmico que su construccion in situ o construccion estrictamente por paneles.

Las ventajas principales de un disefio hibrido modular se derivan més de las posibilidades
de programacion de la obra, y no de una reduccién en los costos primarios. Los paneles y los



prepared, the construction cycle can be far less than that of an entirely site-
built house. Savings come in reduced construction loan interest, and land
that generates income sooner.

Installation: Factory panelization of some house parts falls part way between
on-site building and modular prefabrication. Factory panelization of some
components offers a compromise between site building and full factory
assembly. Site building elements that do not conform to “modular unit”
delivery, such as garages, and some bays and dormers, can add a significant
amount of work to a job. By utilizing advanced facilities with state-of-the-
art technology, factory panelization is faster and easier than site paneliza-
tion. Garages are most economical to build as panels bolted together on site.

Limitations: Not all designs are most cost-effectively built using hybrid or
modular systems. Factors such as local labor and site accessibility may pre-
serve site building as the most viable option for certain projects. Public per-
ception of factory-built housing and architects/builders’ lack of knowledge
of manufacturers’ capabilities continue to limit its market. Some of the pub-
lic confuses modular construction with manufactured or “mobile” homes and
may be ill-informed as to its quality and durability. Modular construction
includes factory-built floors, which are not compatible with slab-on-grade
foundations (although panelized construction is compatible).

Code/Regulation: Like conventional site-built construction, all modular
housing must comply with codes in the region in which they are delivered.

Avallability: Many manufacturers build panelized extensions onto their
modular units. To control shipping costs and to locate a climate-specific
design, consider a manufacturer in your region.

Resources:  PATH Inventory—Hybrid Modular/Panelized Housing,
http://www.toolbase.org/tertiaryT.asp?TracklD=&CategorylD=1402&Docume
ntID=2107

mddulos pueden construirse al tiempo que el sitio de la obra se prepara, por lo que el ciclo de
construccion es muy inferior al de una casa que se construye enteramente in situ. Los ahorros
se derivan del menor interés sobre el préstamo para construccion, y el hecho de que la
propiedad empieza a generar ingresos mas pronto.

Instalacion: La division por paneles de ciertas partes de la casa desde la fabrica es un punto
medio entre la construccion in situ y la prefabricacion modular. La division por paneles de cier-
tos componentes desde la fabrica permite una transigencia entre la construccion in situ y el
ensamblado total en fabrica. Los elementos de la construccion que no se pueden entregar en
“unidades modulares”, como los garajes, los entrantes de pared y las buhardillas, pueden incre-
mentar notablemente el trabajo para completar la obra. Gracias al empleo de técnicas avan-
zadas en las instalaciones, la construccion por paneles es mas facil y rapida en fabrica que in
situ. Los garajes son mas econémicos de construir ya que basta con unir con pernos los pane-
les in situ.

Limitaciones: No todos los disefios son mas efectivos en funcion de los costos cuando se
construyen mediante sistemas hibridos o modulares. En ciertos proyectos es posible que debido
a factores como la mano de obra local y la accesibilidad al sitio, la construccion in situ siga
siendo la opcién mas viable. La manera en que el publico percibe las casas prefabricadas, y el
desconocimiento que los arquitectos y constructores tienen sobre la capacidad de los fabri-
cantes, son factores que contindan restringiendo este mercado. Un sector del pdblico confunde
la construccion modular con las casas manufacturadas o “moviles”, y probablemente esta mal
informado sobre su calidad y durabilidad. La construccién modular incluye pisos construidos
en fabrica, que no son compatibles con los cimientos de losas de concreto a nivel del terreno
(aunque parte de la construccion por paneles si lo es).

Codigos y normas: Como sucede con la construccion convencional in situ, todas las vivien-
das modulares deben acatar los codigos de la localidad en que se entregan.

Disponibilidad: Muchos fabricantes construyen ampliaciones por paneles en sus unidades
modulares. Para limitar los costos de envio y conseguir disefios adaptados a un clima especifi-

co le recomendamos tener en cuenta a los fabricantes de su region.

Recursos: Inventario del PATH—Viviendas hibridas, modulares y por paneles http://www.tool-
base.org/tertiaryT.asp?TrackiD=&CategorylD=1402&DocumentlD=2107
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PHASE: Whole House
STRATEGY: Manufactured House

Benefits: A
Skill Level: U
Application: N, S, D

DESCRIPTION:

A manufactured home is a single-family house constructed largely in a con-
trolled factory environment, built to the Federal Manufactured Home
Construction and Safety Standards (better known as the HUD Code). The fed-
eral standards regulate manufactured housing design and construction,
strength and durability, transportability, fire resistance, energy efficiency and
quality. The HUD Code also sets performance standards for the heating,
plumbing, air conditioning, thermal and electrical systems. Manufactured
homes may be single- or multi-section, one- or two-stories, and can be set
adjacent (called “attached,” although they are separate except for cladding).
On-site additions, such as garages, decks and porches, available from the
manufacturer or a separate dealer, are often added to enhance the home’s
value and appearance.

A manufactured home can be a lower-cost and/or higher-quality alterna-
tive to a site-built home. The potential higher quality and/or affordability of
manufactured housing is mainly attributable to the efficiencies of the facto-
ry process. The controlled environment and assembly-line techniques remove
many of the problems encountered in building homes on-site, such as labor
shortages, bad weather, theft, vandalism, and damage to building materials
stored on site. Some or all of the savings from factory construction are off-
set by the cost of transporting the home to the site and completing it on site.

Installation: A manufactured home must be set over a crawl space and not
directly on a slab (although providing a complete or partial slab on the
ground under the home is a good idea). The home should be installed by
someone familiar with moving and setting manufactured homes. Regardless
of whether the home is purchased directly or through a dealer, be sure to

34

ETAPA: sistemas para toda la casa

& [FSTRATEGIA: casas manufacturadas

Beneficios: MA
Habilidades: NC
Aplicacion: CN, VUF, SD

DESCRIPCION:
Una vivienda manufacturada es una casa unifamiliar construida casi por completo en el
entorno controlado de una fabrica, acatando las normas federales para la construccion y
seguridad de casas manufacturadas (conocido como el codigo HUD). Las normas federales
rigen el disefio y construccion de las casas manufacturadas, su resistencia, durabilidad, facil-
idad de transporte, resistencia a incendios, eficiencia en el uso de la energia y calidad. En el
cadigo del HUD se establecen ademas las normas sobre el rendimiento de la calefaccion, la
plomeria, el aire acondicionado, y los sistemas eléctricos y térmicos. Las casas manufacturadas
pueden ser de una o varias secciones, una o dos plantas, y pueden colocarse junto a otras (se
conocen como casas pegadas, aunque estan separadas excepto por el revestimiento). A
menudo se afiaden elementos in situ, como garajes, patios y porches, disponibles con el fab-
ricante u otro distribuidor, con el fin de aumentar el valor y mejorar la apariencia de la casa.
Una casa manufacturada puede ser una opcién mas econémica o de mayor calidad que
una casa construida in situ. La probabilidad de que la casa manufacturada sea de mejor cali-
dad o més econdmica se deriva ante todo del eficiente proceso que se realiza en la fabrica.
Gracias al ambiente controlado y las técnicas de cadena de montaje se puede eliminar
muchos de los problemas que ocurren cuando las casas se construyen in situ, como escasez
de mano de obra, mal tiempo, robo, vandalismo y dafio a los materiales almacenados en el
sitio de la obra. Parte o todo el capital que se ahorra gracias a la construccion en fabrica se
invierte luego en el costo del transporte de la casa y en su terminacion in situ.

Instalacion: Una casa manufacturada debe instalarse dejando un espacio por debajo de
ella, y no directamente en una losa de concreto (aunque no es una mala idea instalar una losa
completa o parcial en el suelo, por debajo de la casa). La instalacion de la casa debe confiarse
a personal con experiencia en el transporte y asentamiento de casas manufacturadas. Sin
importar que la casa se haya comprado directamente o a través de un distribuidor, asegdrese
de comprobar las calificaciones del instalador, seleccionando uno que cuente con la debida
licencia y fianzas, y que pueda suministrar una cotizacion por escrito tomando en cuenta una
especificacion detallada del rendimiento requerido.



check out the qualifications of the installer, and to choose a bonded and
insured installer who provides a written quote based on a detailed perform-
ance specification.

If the home is to be financed with a conventional mortgage, the home’s
foundation will have to meet the secondary lender’s standard for a “perma-
nent” foundation. A permanent foundation typically involves a masonry or
concrete wall around the perimeter of the home, resulting in a foundation
comparable in cost to a slab-on-grade. With a permanent foundation, the
home is either rolled into place on special rollers, or is set by crane (at an
extra cost).

If the home is financed using a personal property (“chattel”) loan at a
higher interest rate, as is typical in manufactured home communities, a sub-
stantial reduction in the cost of the foundation is possible by using a “pier
and tie-down” system. There are many such systems in use, and each should
be explored for stability, durability, and cost-effectiveness. The home is driv-
en by the transporter directly into place on a slab or partial slab, or on
ground that has been crowned to drain water away from the house. It is then
lowered onto piers, leveled, and braced against the wind with an anchorage
system. Some kind of skirting is needed to close up the resulting high crawl
space. While corrugated vinyl skirting is common and inexpensive, its
appearance brands the home and is widely disliked. A more “home-like”
appearance can be achieved using masonry skirting, but this raises the cost
close to that of a permanent foundation.

Cost/Benefit: The crucial step in comparing prices is to match the specifica-
tions of the manufactured home with the site-built home, item by item, to
come as close as possible to an “apples to apples” comparison. In areas with
high site labor costs, a new manufactured home meeting the same specifica-
tions as a site-built home can be lower in cost. In other cases, the home may
be comparable in cost, although production in the factory typically results in
a better product. It is important to include the cost of the foundations in
making price comparisons, as well as the cost of transportation and of “mar-
rying” the home sections and hooking up utilities during installation.

Si se piensa financiar la casa con una hipoteca convencional, los cimientos deben cumplir
con la norma del segundo prestamista con relacion a un cimiento permanente. Un cimiento
permanente generalmente se compone de una pared de mamposteria o concreto alrededor
del perimetro de la casa, lo que resulta en un cimiento comparable en costos a uno de losas
a nivel del terreno. Con el cimiento permanente listo, la casa se desliza a su sitio mediante
rodillos especiales o se coloca mediante una grda (con un costo adicional).

Si la casa se financia mediante un préstamo avalado por algin bien inmueble, a una tasa
de interés mas alta, como sucede generalmente con las viviendas manufacturadas, puede
reducirse notablemente el costo de los cimientos usando un sistema con “pilares y amarres”.
Son varios los sistemas de este tipo que se emplean; conviene estudiar cada uno teniendo en
cuenta su estabilidad, durabilidad, y eficiencia en funcion de los costos. El transportista lleva
la casa directamente hasta su sitio sobre una losa o losa parcial, 0 bien sobre un terreno que
se ha levantado ligeramente para que el agua escurra lejos de la casa. Se procede entonces a
bajar la casa sobre unos pilares, nivelandola y asegurandola para resistir al viento mediante
un sistema de anclaje. Es necesario instalar un faldén guardaaguas para encerrar el espacio
alto y abierto que se crea entre la casa y la tierra. Los faldones de vinilo corrugado son
comunes y econdmicos; sin embargo, su apariencia puede dar una mala imagen a la casa, por
lo que casi todo el mundo los desaprueba. Una apariencia mas propia de una “verdadera casa”
se logra instalando un faldon de ladrillos; aunque se elevan los costos hasta casi el mismo
precio de los cimientos permanentes.

Costos y beneficios: El paso crucial al comparar precios es cotejar las especificaciones de
la casa manufacturada con las de la casa construida in situ, punto por punto, intentando en
la medida de lo posible comparar el mismo tipo de elementos. En las zonas en las que la mano
de obra sobre el terreno es muy costosa, una casa manufacturada nueva con las mismas
especificaciones puede ser mas econémica que una construida in situ. En los demés casos el
precio puede ser equiparable; sin embargo, la produccién en fabrica resulta casi siempre en
un producto de mejor calidad. Es importante incluir el costo de los cimientos al hacer la com-
paracion de precios, y también los gastos de transporte, de empalme de las diversas secciones
de la casa, y de conexion de servicios pablicos durante la instalacion.

Limitaciones: En muchas areas hay restricciones de zonificacion que restringen la ubi-
cacion de casas manufacturadas en lotes privados. Las casas manufacturadas se venden gen-
eralmente a través de distribuidores, que las compran del fabricante pagando en efectivo, y
afiaden un margen comercial al precio. Si un urbanizador desea comprar la casa directamente
de fabrica, es posible que se exijan arreglos especiales para financiarla, a fin de cumplir con
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Limitations: Many sites have zoning or restrictive covenants that limit the
placement of manufactured homes on private lots. Manufactured homes are
typically sold through dealers, who pay cash to the manufacturer, then add
a markup to the price. If a developer wishes to purchase the home direct from
the factory, special financing arrangements may be needed to accommodate
the manufacturer’s expectation of payment on delivery.
Check the lender’s qualification requirements for buyers,
which may differ from those for site-built homes.

Code/Regulation: Manufactured homes must be built to the
HUD Code. On-site additions, such as garages, decks and
porches, and permanent foundations, must be built to local,
state or regional building codes. Some states now enforce
strict installation standards, and all are required to do so by
2005. Before leaving the factory, each manufactured home
must have a numbered certification label affixed to the exte-
rior of each section of the home. This label certifies to the
homebuyer that the home has been inspected in accordance
with the HUD enforcement procedures and that it complies
with the HUD building code.

Availability: Manufactured homes are widely available
through manufacturers or retailers. Developers or homebuyers should look
for a manufacturer that offers a long-term warranty with few exclusions.

Resources: Consumers Union, http://www.consumersunion.org/mh/

“http://www.manufacturedhousing.org/” \t “_blank”

Manufactured Housing Institute

(www.manufacturedhousing.org)

Information and statistics on Manufactured Housing. Link to Developer
Resources, Technical Resources, Community Resources, publications, and
news.

Toolbase—Manufactured Homes, http://www.toolbase.org/secondaryT.asp?-
TracklD=&CategorylD=1377
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Fig. 4-6 Manufactured homes are constructed in
factory-controlled conditions

Fig. 4-6 Las casas manufacturadas se construyen
bajo condiciones controladas en fabricas.

las expectativas del fabricante de que el pago se realizara con la entrega. Examine las califi-
caciones que el prestamista exige a los compradores; es posible que no sean las mismas que
aquéllas para casas construidas in situ.

Codigos y normas: Las casas manufacturadas deben construirse acatando el codigo del
HUD. Los elementos afiadidos in situ, como garajes, patios, porches y cimientos permanentes
_ deben construirse conforme a los cddigos de construccion locales,
estatales o regionales. En algunos estados se han impuesto estrictas nor-
mas de instalacion, que deben observarse en todos los estados para el afio
2005. Antes de salir de fabrica, cada casa manufacturada debe tener una
etiqueta con la debida certificacion numerada, en el exterior de cada una
de las secciones. Esta etiqueta certifica al comprador que la casa se ha
inspeccionado conforme a los procedimientos establecidos por el HUD
para hacer cumplir las normas, y que cumple con las disposiciones del
codigo de construccion del HUD.

Disponibilidad: Las casas manufacturadas pueden obtenerse facilmente
de fabricantes o vendedores minoristas. Es conveniente para los urban-
izadores o compradores de vivienda seleccionar un fabricante que ofrezca
una garantia a largo plazo con pocas excepciones.

Recursos: Unién de Consumidores (Consumers Union) http://www.con-
sumersunion.org/mh/

Instituto de Casas Manufacturadas (Manufactured Housing Institute)
(www.manufacturedhousing.org)

Informacion y estadisticas sobre casas manufacturadas. Enlaces hacia recursos para los
urbanizadores, recursos técnicos, recursos comunitarios, publicaciones y noticias.

Toolbase—Casas manufacturadas; http://www.toolbase.org

Guia sobre cimientos y sistemas de apoyo de casas manufacturadas (Guide to Foundation
and Support Systems for Manufactured Homes), publicado por la Alianza de Investigacion
sobre Casas Manufacturadas para la Oficina de Desarrollo de Politicas e Investigacion del
Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de los Estados Unidos, New York, NY, marzo
29 de 2002.

Guia para la instalacion de casas manufacturadas (Manufactured Home Installation
Guide), George Porter, Instituto de Casas Manufacturadas (Manufactured Housing Institute),



Guide to Foundation and Support Systems for Manufactured Homes,
Manufactured Housing Research Alliance for U.S. Department of Housing
and Urban Development Office of Policy Development and Research, New
York, NY March 29, 2002.

Manufactured Home Installation Guide, George Porter, Manufactured
Housing Institute, Arlington, VA, 2002.

Manufactured Home Installation Training Manual, Steven Winter
Associates for U.S. Department of Housing and Urban Development Office of
Policy Development and Research, April 1999 (available through HUD User,
www.huduser.org).

rlington, VA, 2002.

Manual de capacitacion sobre instalacion de casas manufacturadas (Manufactured Home
stallation Training Manual), Steven Winter Associates para la Oficina de Desarrollo de
oliticas e Investigacion del Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de los Estados
nidos, abril de 1999 (disponible a través de Hud User, HUD, www.huduser.org).
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PHASE: Whole House System
STRATEGY: Mold Prevention

Benefits: O, H
Skill Level: U
Application: N, R, S, D

DESCRIPTION:

ETAPA: sistemas para toda la casa
ESTRATEGIA: Prevencion del moho

Beneficios: RC, MAB
Habilidades: NC
Aplicacion: CN, RH, VUF, SD

DESCRIPCION:

El moho es un problema cada vez mas preocupante para urbanizadores y

Mold is a growing concern for builders and residents, and is

. . .. . EEETIFEA ROHIAETH
especially problematic to those sensitive to it. Symptoms for | ==#a=ne=
some may include wheezing, stuffy nose, eye or throat irrita- | umwsy manciis
tion, and other allergic reactions. Mold is often a sign of a
moisture problem. For mold to grow, it needs warmth, a food
source—leaves, wood, paper, cloth, carpet, leather, wood, dry-
wall, even dust—and moisture. Mold grows by digesting, and
thereby destroying, what it grows on. As such, it can serious-

wsosmasmzns | 1€Sidentes, sobre todo para las personas sensibles a él. Ciertos individuos
semmssmans | pUEdeN sufrir sintomas como estornudos, nariz tapada, irritacion de los 0jos
o de la garganta, y otras reacciones alérgicas. EI moho es a menudo una
manifestacion de un problema de humedad. Para que el moho crezca nece-
sita un ambiente tibio, una fuente de alimentacion —hojas, madera, papel,
tela, alfombras, cuero, planchas de yeso, incluso el polvo— y humedad. El
moho crece digiriendo, y por lo tanto destruyendo el elemento del que se
nutre. Puede causar graves dafios en alfombras, paredes y en el peor de los

ly damage rugs, walls and at worst case, the structure of a
house, making it harmful for some to occupy. develop.

Fig. 4-7 Areas del hogar en las que puede

Installation: proliferar el moho.
Builders and residents can help prevent mold growth and con-

trol moisture.

Builders

m If subject to rainfall, store materials under roof. If not feasible, cover and
store materials with clearance above the ground to avoid wetting from storm
runoff and permit air circulation from below.

m Inspect material shipments like framing packages to ensure that there are
no signs of mold or moisture damage.

m Allow a suitable amount of drying time following wetness before “closing
in” building components. Closing in is considered the point at which compo-
nents are covered up with additional materials that restrict their ability to dry.
m In tight, energy-efficient houses ensure sufficient ventilation to remove
humidity from the house. Note that although oversized air conditioning can
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Fig. 4-7 Areas in the home where mold can

casos la estructura de una casa, de suerte que habitar en ella se convierte
en un peligro para algunas personas.

Instalacion: Los urbanizadores y residentes pueden colaborar a evitar el
crecimiento del moho y controlar la humedad.

Urbanizadores

M En regiones lluviosas, almacene los materiales bajo techo. Si no es posible hacerlo, cubra y
almacene los materiales dejando un espacio entre ellos y el piso, para evitar que se mojen con
el escurrimiento de tormentas y permitir que el aire circule.

m Inspeccione los envios de materiales, como jaulas de embalaje, para asegurarse de que no
haya sefiales de moho o dafios por humedad.

m Espere un tiempo suficiente para que los componentes de construccion se sequen, si se han
mojado, antes de “encerrarlos” Por encerrarlos se entiende el punto en el cual los componentes
se cubren con otros materiales que impiden su secado.

M En las casas selladas y eficientes en el uso de la energia, asegUrese de que haya una ventilacion
adecuada para eliminar la humedad de la casa. Note que un mecanismo de aire acondicionado
demasiado grande puede refrescar una casa o habitacion rapidamente, pero sus ciclos cortos y
frecuentes no le permiten eliminar correctamente la humedad o condensacion de la casa.



quickly cool a house or room, the frequent short cycles do not allow it to
adequately remove moisture or humidity from the house.

m In bathrooms and kitchens, install exhaust fans that vent to the outside

m Vent clothes dryers to the outdoors.

m Install proper vapor and air barriers in accordance with the climate zone
in which you are building. Air seal the home. Caulk around sinks and tubs
in bathrooms and kitchens.

m Install proper flashing.

m Grade away from the house so that rainwater drains away from the house.
Install gutters and extended downspouts to get roof water runoff away from
foundations.

m Install wallboard in high moisture areas such as bathrooms (at least behind
bath surrounds) and kitchens.

m Consider installing bath surrounds that come in several pieces, as opposed
to one integral piece, because they are less likely to crack as a result of
expansion and contraction that may result from intense Southwest summer
heat. Cracks are a source of water penetration, which may lead to mold
growth behind the bath surrounds.

Homeowners/Residents

m Repair water leaks in the roof, plumbing, windows, or any other part of the
home as soon as possible.

m If there are gutters and downspouts, make sure they are clear of debris that
may block the flow of water from the roof. Make sure the area under the
downspouts is properly graded so that rainwater from the roof flows away
from the foundation. Splash blocks and/or downspout extensions can help
rainwater to flow in the proper direction.

m Make sure other areas around the foundation are graded so that rainwater
does not flow toward the house.

m If there is a clothes dryer, make sure it is vented to the outdoors.

m If the home has a basement, consider using a dehumidifier there. The cool
basement floor and walls can be a source of moisture build-up. Do not car-
pet basement.

m If the home has an attic, make sure it is properly insulated and ventilated.

I En los bafios y cocinas, instale ventiladores de escape que descarguen el aire en el exterior
de la casa.

m Haga que los conductos de salida de las secadoras de ropa den al exterior.

I Instale barreras adecuadas contra vapor y aire segun la region climatica en la que se con-
struya. Selle la casa contra fugas de aire. Aplique calafateado alrededor de fregaderos y
tuberias en bafios y cocinas.

I Instale los debidos elementos de escurrimiento.

m Rebaje el terreno alrededor de la casa de modo que al agua de lluvia se aleje de ella. Instale
canalones y bajantes extendidos para que el agua que escurre del techo caiga lejos de los
cimientos.

m Instale planchas de yeso resistentes al agua (planchas verdes) o planchas de cemento en
areas de mayor humedad como los bafios (al menos detras del perimetro del bafio) y cocinas.
1 Considere la posibilidad de instalar el perimetro del bafio en varias piezas en lugar de una
entera; asi sera menos probable que se agrieten como resultado de la expansion y contraccion
que causa el intenso calor del suroeste del pais en verano. El agua puede penetrar por las gri-
etas, y el moho puede proliferar detras de las paredes del bafio.

Propietarios de vivienda y residentes

Repare las goteras del techo y las fugas en tuberias, ventanas, o cualquier parte de la casa, tan
pronto como sea posible.

I Si hay canalones y bajantes, asegurese de que estén libres de desechos que pueden bloquear
el flujo del agua del techo. Compruebe que el area alrededor del extremo de los bajantes cuen-
ta con la debida inclinacion de modo que el agua de lluvia proveniente del techo no se acu-
mule en los cimientos. Con bloques antisalpicaduras o extensiones del bajante puede hacerse
que el agua de lluvia fluya en la direccion correcta.

m Compruebe que las demas éreas alrededor de los cimientos estén inclinadas, de modo que
el agua de lluvia no fluya hacia la casa.

m Si tiene una secadora de ropa, asegurese de que el conducto de escape dé al exterior.

i Si la casa tiene sotano, considere la posibilidad de instalar alli un deshumidificador. La tem-
peratura fresca del s6tano en pisos y paredes puede ser una fuente de acumulacion de moho.
i Si la casa tiene atico, asegUrese que esté debidamente aislado y ventilado.

m Si hay un espacio por debajo de la casa, cubra la tierra de éste con plastico polietileno de 6
mm. Selle cuidadosamente todos los bordes. En climas himedos, no ventile los espacios por
debajo de la casa.

Limitaciones: Ninguna.
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m If there is a crawl space under the house, cover the soil in the crawl space
with 6-mil polyethylene plastic. Seal all edges thoroughly. In humid climates,
do not vent crawl spaces.

Limitations: None.

Code/Regulation:
Mold prevention is not covered in building codes. However, builders should
follow local requirements for indoor air quality and air exchange rates.

Availability:
N/A

Resources:
Helping Your Buyers Understand Mold During The Building Process. Toolbase
Technote, http://www.toolbase.org/tertiaryT.asp?TracklD=&CategorylD=-
1554&DocumentlD=3465

Mold In Residential Buildings. Toolbase Technote, http://www.toolbase.org/-
tertiaryT.asp?TracklD=&CategorylD=1554&DocumentID=2944

Mold Prevention and Detection: A Guide for Housing Authorities in Indian
Country. Office of Native American Programs, U.S. Department of Housing
and Urban Development
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Codigos y normas: La prevencion del moho no se menciona en los codigos de construc-
cion. No obstante, los constructores deben guiarse por las normas locales para la calidad del
aire de interiores, y la tasa de intercambio del aire.

Disponibilidad: No es del caso.

Recursos: Para que sus compradores entiendan los problemas del moho durante el proceso
de construccion (Helping Your Buyers Understand Mold During The Building Process). Nota
técnica de Toolbase (Toolbase Technote). http://www.toolbase.org

El moho en los edificios residenciales (Mold In Residential Buildings). Nota técnica de
Toolbase (Toolbase Technote). http://www.toolbase.org

Prevencion y deteccion del moho: Guia para las autoridades de vivienda en las regiones
indigenas (Mold Prevention and Detection: A Guide for Housing Authorities in Indian Country)
Oficina de Programas para Nativos Estadounidenses, Departamento de Vivienda y Desarrollo
Urbano de Estados Unidos (Office of Native American Programs, U.S. Department of Housing
and Urban Development)



PHASE: Whole House
STRATEGY: Passive Solar Techniques

Benefits: O, H

ETAPA: sistemas para toda la casa
ESTRATEGIA: Técnicas solares pasivas

Beneficios: RC, MAB

Skill Level: U |

y Habilidades: NC
Aplicacion: CN, RH, VUF, SD

Application: N, R, S, D

Fig. 4-8 Overhangs-above-south-facing windows ,
shade the summersun-and et in the winter sun. DESCRIPCION:

DESCRIPTION:

Passive solar techniques use the sun’s energy—without Fig. 4-8 Los voladizosamplios encima de las
ventanas que dan:alsurcubren el sol del verano
y permiten su entrada durante el invierno.

employing mechanical means—for the heating, cooling, and
natural ventilation of spaces in the house. These techniques
apply to the siting of the house, house design, and the landscaping. Passive
solar techniques are effective in reducing energy use only if they are com-
bined with, not substituted for, energy conservation techniques. Passive solar
design typically uses the following key techniques: proper orientation, place-
ment, amount, and type of glazing; proper shading using overhangs, land-
scaping, etc.; appropriately distributing thermal mass; and proper natural
ventilation.

Installation:

Siting and landscaping

m Position the long ends of the house along the east-west direction.

m If possible, make use of natural slopes by berming the house into the
ground. Berming protects from wind, reduces heat loss during the heating
season, and reduces heat gain during the cooling season.

m Plant evergreens to shield the house from hot winds.

m Plant native plants or plants adapted to the local climate.

House design in year-round mild climates such as southern California:

m Place most windows north and south. South-facing windows allow solar
gain during heating periods. Opposing north-facing windows allow good
cross ventilation during cooling periods.

m Use south-facing clerestories with operable windows to bring sun and light
deeper into the house and to ventilate. Ventilation can be enhanced with ceil-

Las técnicas solares pasivas emplean la energia del sol—sin valerse de
medios mecéanicos— para la calefaccion, enfriamiento y ventilacion natu-
ral de los ambientes de una casa. Estas técnicas se aplican a la colocacion
y el disefio de la casa, y al disefio de los jardines. Las técnicas solares pasi-
vas son eficaces para reducir el consumo de energia solo si se combinan (no si se reemplazan)
con técnicas de conservacion de energia. En el disefio solar pasivo se tiene en cuenta general-
mente las siguientes técnicas: orientacion adecuada de la casa; la colocacion, cantidad y tipo
de revestimiento; sombreado apropiado mediante voladizos, disefio de jardines, etc.; distribu-
cion apropiada de la masa térmica; y ventilacion natural adecuada.

Instalacion: Ubicacion de la casa y disefio de jardines

m Ubique los extremos largos de la casa en un sentido este-oeste.

m Si es posible aproveche las colinas naturales creando una berma entre la casa y el terreno.
Esta berma protege a la casa de los vientos, reduce las pérdidas de calor durante los meses que
requieren calefaccion, y la absorcion de calor durante los meses que requieren enfriamiento.
I Plante vegetacion de hoja perenne para aislar la casa de los vientos calientes.

1 Plante vegetacion nativa o adaptadas al clima local.

Disefio de casas en climas templados todo el afio, como el sur de California:

m Coloque la mayoria de las ventanas al norte y al sur. Las ventanas que dan al sur permiten
ganar calor del sol durante los meses que requieren calefaccion. Las ventanas opuestas que dan
al norte permiten una buena ventilacién durante los meses que requieren enfriamiento.

m Instale triforios en las ventanas que abren de cara al sur para permitir el ingreso del sol y la
luz méas al interior de la casa, y para ventilar. La ventilacion puede reforzarse con ventiladores
de techo o de escape.

M Use la masa térmica (ladrillos, concreto, tejas, planchas gruesas de yeso) en los cuartos
expuestos al sol (méas que todo al sur, pero también al este y al oeste) para moderar y almace-
nar el calor del sol.
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ing fans or exhaust fans.

m Use thermal mass (brick, concrete, tiles, thick gypsum board) in rooms with
solar exposure (most importantly south, but also east and west) to moderate
and store solar heat.

m Build minimum 2-foot overhangs on south-facing walls to shade windows.
Shade east- and west-facing windows with deep porches or vertical fins.

m Encourage natural ventilation by placing windows on opposite parts of the
house, such as south and north, or low and high. If there are dominant
breezes, place larger operable windows on the side towards which the wind
is blowing (the leeward side).

In hot and dry climates, such as Arizona, New Mexico, and Nevada, with
year-round high temperatures during the day and cool or cold nights:

m Place most windows on the south side, some on the north side, and few, if
any, on the west side. East windows can help heat recovery from cold nights,
if the glass area is not too big, so that it does not create overheating during
the late morning.

m Use south-facing clerestories to bring sun and light deep into the house.
m Build minimum 2-foot overhangs on south-facing walls to shade windows.
Shade east- and west-facing windows with deep porches or vertical fins.
Interior shading (e.g., blinds) is of little effectiveness because the hot air layer
created between the blinds and glass cannot release heat to the outside,
where it is also hot.

m Use thermal mass (brick, concrete, tiles, thick gypsum board) throughout the
house, including exterior and interior walls, and floors, to moderate and store
solar heat. Earth berming can also provide desirable, year-round cooling.

m Encourage natural ventilation by placing windows on the north and south
sides and high and low parts of the house.

In hot and humid climates with year-round high temperatures, small varia-
tions between day and night, and extended periods of high humidity, such as
southern Texas:

m Place most windows on the north side, fewer on the south, and as few as
possible on the east and west.
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I Instale voladizos de al menos 2 pies en las paredes que dan al sur para brindar sombra a las
ventanas. Proporcione sombra a las ventanas del este y del oeste mediante porches largos o
planos verticales.

m Facilite la ventilacion natural poniendo las ventanas en partes opuestas de la casa, p. €j. al
sury al norte, o arriba y abajo. Si hay brisas dominantes, ponga las ventanas mas amplias que
se abren en el costado hacia el cual sopla el viento (lado de sotavento).

En los climas calientes y secos como el de Arizona, Nuevo México, y Nevada, en los que la temper-
atura durante el dia se mantiene alta todo el afio y las noches son frescas o frias:

m Ponga la mayoria de las ventanas de cara al sur, algunas en el norte y pocas 0 ninguna en
el costado oeste. Las ventanas que dan al este pueden ayudar a recuperar el calor durante las
noches frias, siempre que la superficie del cristal de la ventana no sea muy grande para no
causar un calentamiento excesivo durante las horas avanzadas de la mafiana.

M Instale triforios de cara al sur para permitir el ingreso del sol y la luz més al interior de la casa.
m Instale voladizos de al menos 2 pies en las paredes que dan al sur para dar sombra a las ven-
tanas. Proporcione sombra a las ventanas del este y del oeste mediante porches largos o planos
verticales. Las persianas en el interior de las ventanas son poco eficientes, ya que la capa de
aire caliente que se crea entre éstas y el cristal de la ventana no puede eliminar el calor hacia
fuera, donde la temperatura es también alta.

m Use la masa térmica (ladrillos, concreto, tejas, planchas gruesas de yeso) en toda la casa, inclu-
idas las paredes exteriores e interiores y los pisos, para moderar y almacenar el calor del sol. La
creacion de una berma en el terreno puede ademas brindar un enfriamiento agradable todo el afio.
m Facilite la ventilacion natural poniendo las ventanas en los costados norte y sur, 0 en partes
altas y bajas de la casa.

En los climas calientes y himedos en los que la temperatura es alta todo el afio, con varia-
ciones ligeras entre el dia y la noche, y periodos prolongados de humedad como en el sur de
Texas:

m Ponga la mayoria de las ventanas de cara al norte, menos en el sur, y tan pocas como sea
posible en los costados este y oeste.

m Instale voladizos de al menos 2 pies en las paredes que dan al sur para dar sombra a las ven-
tanas. Proporcione sombra a las ventanas del este y el oeste mediante porches largos o planos
verticales.

m Facilite la ventilacién natural poniendo las ventanas en lados opuestos, o en partes altas y
bajas de la casa.

M La creacion de una berma en el terreno puede también brindar un enfriamiento agrad-



m Build minimum 2-foot overhangs on south-facing walls to shade windows.
m Shade east- and west-facing windows with deep porches or vertical fins.

m Facilitate natural ventilation by placing windows on the opposing sides
and high and low parts of the house.

m Earth berming can also provide desirable, year-round cooling because the
ground several feet below the surface remains at a constant temperature of
about 50°F.

Limitations: Lot location, and existing lot or house conditions may prevent
the implementation of some passive solar techniques.

Code/Regulation: Check local codes regarding earth berming.
Availability: N/A

Resources: Buildings for the 21st Century Fact Sheet: Passive Solar Design.

http://eber.ed.ornl.gov/Residential_Products/Passivesolar_ DOE_GO-
10099-790%20.pdf

Cooling Your Home Naturally; http://www.eere.energy.gov/erec/fact-
sheets/coolhome.html

U.S. Department of Energy, Energy Efficiency and Renewable Energy,
Consumer Energy Information, EREC Fact Sheets.

Passive Solar Design for the Home; http://www.eere.energy.gov/erec/fact-
sheets/passive_solar.html

U.S. Department of Energy, Energy Efficiency and Renewable Energy,
Consumer Energy Information, EREC Fact Sheets.

Passive Solar Design, Sustainable Building Sourcebook; http://www.green-
builder.com/sourcebook/PassiveSol.html

Passive Solar Heating, Cooling and Daylighting; http://www.eere.ener-
gy.gov/RE/solar_passive.html

U.S. Department of Energy, Energy Efficiency and Renewable Energy.

Steven Winter Associates. The Passive Solar Design and Construction
Handbook. New York: John Wiley & Sons, 1997.

able todo el afio, ya que a varios pies bajo tierra la temperatura se mantiene constante,
aproximadamente a 50°F.

Limitaciones: La ubicacion del lote y las condiciones de la casa o el lote pueden impedir la
puesta en practica de algunas de las técnicas solares pasivas.

Codigos y normas: Consulte los cddigos locales relacionados con la creacion de bermas en
el terreno.

Disponibilidad: No es del caso.

Recursos: Hoja de datos de la construccion para el siglo 21: Disefio solar pasivo.
http://eber.ed.ornl.gov/Residential_Products/Passivesolar_DOE_GO-10099-790%20.pdf

Coémo enfriar su casa de manera natural (Cooling Your Home Naturally)
http://www.eere.energy.gov/erec/factsheets/coolhome.html  Hojas de datos EREC,
Departamento de Energia de los Estados Unidos, Eficiencia Energética y Energia Renovable,
Informacion sobre Energia para el Consumidor.

Disefio solar pasivo para vivienda http://www.eere.energy.gov/erec/factsheets/passive_solarhtml.

Hojas de datos EREC, Departamento de Energia de los Estados Unidos, Eficiencia Energética
y Energia Renovable, Informacion sobre Energia para el Consumidor.

Disefio solar pasivo, manual sobre viviendas sostenibles. http://www.greenbuilder.com/source-
book/PassiveSol.html.

Calefaccion, enfriamiento e iluminacion diaria mediante técnicas solares pasivas
http://www.eere.energy.gov/RE/solar_passive.html. Departamento de Energia de los Estados
Unidos, Eficiencia Energética y Energia Renovable.

Steven Winter Associates. Manual sobre construccion y disefio solar pasivo (The Passive
Solar Design and Construction Handbook). New York: John Wiley & Sons, 1997.
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PHASE: Foundation
STRATEGY: Insulating Concrete Forms (ICFs)

Benefits: A, O, H
Skill Level: SS
Application: N, S, D

DESCRIPTION: .ﬁ
Insulating concrete forms (ICFs) are rigid plastic foam forms that
hold concrete in place during curing and remain in place afterwards
to serve as thermal insulation for concrete walls. The foam blocks,
panels, or planks are lightweight and result in energy-efficient,
durable construction.

ICFs consist of insulating foam, commonly expanded polystyrene
(EPS) or extruded polystyrene (XPS). The three basic types are hol-

ETAPA: Cimientos
ESTRATEGIA: Encofrados aislantes para concreto (ICF)

Beneficios: MA, RC, MAB
Habilidades: SC

o Aplicacion: CN, VUF, SD
\\ DESCRIPCION:

= Los encofrados aislantes para concreto (ICF) son moldes rigidos de espuma de plas-
tico que retienen el concreto vertido en la forma deseada mientras éste fragua, y no
se retiran del sitio después, prestando asi un aislamiento térmico para las paredes de
concreto. Los bloques de espuma, paneles o listones son muy ligeros y producen una
construccion durable y eficiente en el uso de la energia.

Los ICF consisten en una espuma aislante, generalmente poliestireno expandido
comun (EPS) o poliestireno extruido (XPS). Los tres tipos basicos son: bloques huecos
de espuma, listones de espuma sujetos con uniones de plastico, y paneles de 4 x 8 con

low foam blocks, foam planks held together with plastic ties, and 4 Fig. 4-9 ICF configurations/ ~ €SPuma integrada o uniones de plastico. Mediante los ICF es posible crear diversas

x 8 panels with integral foam or plastic ties. ICFs can be used to Systems.

form various structural configurations, such as a flat standard wall,
grid or post and beam. They provide backing for interior and exte-
rior finishes.

Typical ICF insulation values range from R-17 to R-26. ICF energy per-
formance also benefits from the large thermal mass of the concrete, which
absorbs heat to moderate against wide temperature swings. Concrete con-
struction is inherently airtight. ICF walls allow less than one-third as much
sound to pass through as do ordinary frame walls filled with fiberglass. Also,
in fire wall tests, ICFs stood exposure to intense flame without structural
failure longer than did common frame walls. Note that some insurance car-
riers offer a discount on a homeowner’s policy for an ICF home.

The strength of ICF structures relative to wood-framed ones depends on
configuration, thickness, and reinforcement. While ICF homes cost about two
to five percent more than wood-framed construction, they may be cost-com-
petitive when installed in combination with certain wall exteriors such as
exterior insulation and finish systems (EIFS), which can be applied directly
to the foam without additional substrate. See EIFS-Drainable Systems.

temas ICF
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configuraciones estructurales, tales como paredes planas estandar, con enrejado, o

Fig. 4-9 Configuracion y sis-  con pilares y vigas. Los ICF permiten la aplicacion de acabados interiores y exteriores.

Los valores tipicos de aislamiento de los ICF oscilan entre R-17 y R-26. El

rendimiento energético de los ICF aprovecha la enorme masa térmica del concreto,

que absorbe el calor, para suavizar los cambios abruptos de temperatura. La construccion con

concreto es inherentemente hermética. Las paredes con ICF permiten el paso de menos de un

tercio del sonido que atraviesa las paredes normales con estructura rellenas de fibra de vidrio.

En las pruebas de incendios las paredes con ICF resistieron la exposicion a llamas intensas sin

presentar dafios estructurales durante un periodo mayor que el de las paredes normales con

estructura. Cabe mencionar que ciertas compafiias de seguros ofrecen descuentos en las poélizas
para proteger casas con ICF.

La resistencia de las estructuras ICF en relacion con las de estructura de madera depende de
su configuracion, su espesor y de los refuerzos instalados. Las casas de tipo ICF cuestan entre
dos y cinco por ciento mas que las casas con estructura de madera; no obstante, pueden ser
mas competitivas en funcion de los costos si se aplican también ciertas capas en la superficie
de las paredes, como los conjuntos de aislamiento y acabado exterior (EIFS), que pueden apli-
carse directamente en la espuma sin interponer ninguna base. Consulte el capitulo sobre sis-
temas EIFS con desaglie



Installation: ICFs allow homeowners or trade contractors to construct concrete
walls without a significant investment in wood and metal forms. ICFs are com-
monly installed on standard spread footings or on-grade concrete slabs. Layout
lines are snapped and the ICFs are stacked or set in place, typically in an inter-
locking fashion. Steel rebar is placed where required in the hollow cores.
Concrete is poured, typically with a concrete pump, and is consolidated with
care so as not to create a “blowout,” or to rupture the form. After curing, stan-
dard construction materials are used to complete the roof, floors, and interior
walls. Interior and exterior finishes are applied to the foam.

Limitations: Appropriate concrete placement equipment (such as a pump
truck) may not be available in rural areas. Some concerns exist for ICF used
below grade because some plastic foams may not be accepted by some build-
ing codes due to the potential for termite infestation. ICFs change the con-
struction sequence, which requires a greater amount of coordination initially.

Methods for attaching interfacing materials are different from traditional
building materials. For example, utilities must be routed behind the wall sur-
face by cutting grooves in the foam.

Code/Regulation: ICFs with flat wall configurations must meet standard pre-
scriptive structural design requirements for cast-in-place concrete walls in
the building codes, but the plastic foam insulation on the interior surface
requires special attention to meet some fire resistance provisions. Currently,
manufacturers of post-and-beam and grid systems provide design and engi-
neering assistance to help builders obtain local code approvals.

Avallability: There are many manufacturers of ICFs. In the Southwest, some
distribute directly to concrete contractors or builders, while others distribute
through authorized building products distributors.

Resources: PATH Technology Inventory—Insulating Concrete Forms
http://www.toolbase.org/tertiaryT.asp?TracklD=&CategorylD=1845&Docu
mentID=2038

Instalacion:
Gracias a los ICF los propietarios o contratistas pueden crear paredes de concreto sin tener que
invertir demasiado en madera reutilizable y moldes de metal.

Los ICF se instalan habitualmente en los apoyos extendidos de cimentacion estandar o en
losas de concreto a nivel del terreno.

Las lineas de colocacion se retiran y los ICF se apilan o colocan en su sitio, por lo general
trabandolos entre si. Una barra de refuerzo de acero se coloca donde se requiera en los ndcleos
vacios. Se procede entonces a verter el concreto, generalmente con una bomba, y se asienta
con cuidado para evitar que “crezca” o rompa el molde. Después del fraguado, se emplean
materiales estandar de construccion para terminar el techo, los pisos y las paredes interiores.
Se aplican luego sobre la espuma los acabados interiores y exteriores.

Limitaciones: Es posible que en las zonas rurales no sea posible ubicar adecuadamente el
equipo para el concreto (p. €j. un camién bomba). Existe cierta inquietud sobre el empleo de
ICF bajo el nivel del piso, ya que es posible que en ciertos codigos de construccion no se
acepten algunas espumas de plastico debido a la probabilidad de que se infesten con termitas.
Los ICF modifican la secuencia de la construccion, lo que exige inicialmente un mayor grado
de coordinacion. Los métodos para fijar los conductos difieren de los que se realizan con mate-
riales convencionales de construccion. Por ejemplo, las lineas de agua y luz deben disponerse
detras de la superficie de la pared cortando ranuras en la espuma.

Codigos y normas: En configuraciones con paredes planas los ICF deben cumplir los requisi-
tos normativos estandar para el disefio estructural de paredes de concreto moldeado in situ
segun los codigos de construccion; sin embargo, debe prestarse especial atencion al aislamiento
de espuma de plastico en la superficie interior para que cumpla con ciertas normas sobre
resistencia a incendios. En la actualidad los fabricantes de sistemas con enrejados o con pilares y
vigas brindan asistencia para el disefio e ingenieria colaborando con los constructores para
obtener la aprobacion de los codigos locales.

Disponibilidad: Existen muchos fabricantes de ICF. En el suroeste del pais varios de ellos los
distribuyen directamente a los contratistas a cargo del concreto o a los constructores; otros los

distribuyen mediante concesionarios autorizados de productos para la construccion.

Recursos: Inventario del PATH—Encofrados aislantes para el concreto http://www.toolbase.org
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PHASE: Foundation
STRATEGY: Post-Tensioned Slabs

Benefits: R, A
Skill Level: S
Application: N, S, D

DESCRIPTION:

Poor soil conditions in parts of the Southwest make it difficult to
build on. An alternative to reinforced slab-on-grade, which would
have to be engineered (at a higher cost), is a post-tensioned slab on

concrete or other materials with high-strength steel strands or bars,
typically referred to as tendons. The tendons force the concrete to

Fig. 4-10 Post-tension slabs-
on-grade were used for
grade. Post-tensioning is a method of reinforcing (strengthening) homes in aturalsubdivision  tension consiste en el refuerzo del concreto u otros materiales con cordones o bar-

with poorsoilin-Arizona. Life
Rebuilders; Superior, AZ

ETAPA: Cimientos
ESTRATEGIA: Losas post-tensadas

Beneficios: RR, MA
Habilidades: CL
Aplicacion: CN, VUF, SD

DESCRIPCION:

Las deficientes condiciones del suelo en areas del suroeste del pais dificultan la con-
struccion. Una alternativa para las losas de concreto reforzadas colocadas a nivel
del terreno, que requieren un disefio por parte de un ingeniero (aumentando los
costos), la ofrecen las losas post-tensadas colocadas a nivel del terreno. La post-

ras de acero de alta resistencia, conocidas habitualmente como “tendones”. Los ten-
dones obligan al concreto a actuar bajo compresion, optimizando asi su capacidad

. . Lo . . . Fig. 4-10 Se emplearon losas . L .
act in compression, optimizing its structural capacity (concrete is g post-tensado colocadas a estructural (el concreto es muy resistente a la compresion y muy poco a la tension).

very strong in compression and very weak in tension).
Post-tensioned slabs-on-grade can be used for home construction

where there are expansive clays or soils with low bearing capacity.
Post-tensioned slabs are usually thinner than conventional reinforced slabs-on-
grade, saving materials cost.

Installation: There are two main types of post-tensioning: unbonded and
bonded (grouted). An unbonded tendon is one in which the prestressing steel
is not actually bonded to the concrete that surrounds it except at the anchor-
ages. The most common unbonded systems are monostrand (single strand)
tendons, which are used in slabs and beams for homes and buildings and
parking structures. A monostrand tendon consists of a seven-wire strand that
is coated with a corrosion-inhibiting grease and encased in an extruded plas-
tic protective sheathing. The anchorage consists of an iron casting and a con-
ical, two-piece wedge that grips the strand.

In bonded systems, two or more strands are inserted into a metal or plas-
tic duct that is embedded in the concrete. The strands are stressed with a
large, multi-strand jack and anchored in a common anchorage device. The
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nivel del terreno en una sub-
division rural con suelos defi- - construccion de casas con el fin de reducir los problemas de agrietamiento y asen-
) ) ] ) ) cientes en Arizona. Life

to reduce problems with cracking and differential settlement in areas Rebuilders, Superior, Arizona.

Las losas post-tensadas colocadas a nivel del terreno pueden emplearse para la

tamiento desigual en zonas con suelos arcillosos expansivos o suelos con baja
capacidad de soporte. Las losas post-tensadas son por lo general mas delgadas que
las losas convencionales reforzadas colocadas a nivel del terreno, lo que permite reducir el
costo de materiales.

Instalacion: Existen dos tipos principales de post-tension: desligada y ligada (con lechada de
cemento). En un tendon desligado el acero pretensado no realmente ligado al concreto que lo
rodea, salvo en los anclajes. Los sistemas desligados mas comunes contienen tendones de un
solo cordon, y se emplean en losas y vigas para viviendas, edificaciones y estacionamientos. Un
tenddn de un solo corddn consiste en un cordon de siete hebras cubierto con grasa anticorro-
siva y enfundado en un revestimiento protector de plastico extruido. El anclaje comprende una
pieza de hierro y una cufia cdnica de dos piezas que sujeta el cordon.

En los sistemas ligados, dos 0 mas cordones se insertan en un ducto metalico o plastico que
se empotra luego en el concreto. Estos cordones se tensan mediante un enorme gato para var-
ios cordones, y se anclan en un elemento comdn. Se inyecta entonces en el ducto una lecha-
da de cemento que protegera al cordon contra la corrosion, y ligara el tendén al concreto que
rodea al ducto. Los sistemas ligados se emplean mas frecuentemente en puentes.



duct is then filled with a cementitious grout that provides corrosion protec-
tion to the strand and bonds the tendon to the concrete surrounding the duc
Bonded systems are more commonly used in bridges.

Limitaciones: La instalacion adecuada de elementos post-tensados requiere obreros alta-
mente capacitados en su uso y ejecucion. Es posible que no pueda obtenerse esta mano de obra
capacitada en areas remotas. Cabe mencionar que las losas post-tensadas a nivel del terreno se
encogen mas que las losas reforzadas convencionales debido a las fuerzas axiales de anclaje.

Limitations: Proper installation of post-tensioning requires workers highly
skilled in its use and execution. This skilled labor may not be available in
remote areas. Also, post-tensioned slabs-on-grade shrink more than conven-
tionally reinforced slabs due to the axial anchor forces.

Codigos y normas: En el Cédigo Internacional de la Edificacion (IBC), Codigo Residencial
Internacional, y el Cédigo de Edificacion de la Asociacion Nacional para la Proteccion contra
Incendios se indica que para las zonas con suelos expansivos deben disefiarse cimientos espe-
ciales. Las losas post-tensadas colocadas a nivel del terreno que se disefian segun los proced-
imientos trazados por el Instituto de Post-Tensado (descritos en Design and Construction of
Post-Tensioned Slabs-on-Ground [Disefio y construccion de losas post-tensadas colocadas
sobre el terreno]) cumplen con los requisitos para aceptarse como dichos cimientos especiales.

Code/Regulation: The International Building Code, International Residential
Code, and the National Fire Protection Association Building Code state spe-
cial foundations have to be designed in areas with expansive soils. Post-ten-

sion slabs-on-grade designed using the Post-Tensioning Institute’s proce- Disponibilidad: Los materiales para construir las losas post-tensadas colocadas sobre el ter-
dures (described in Design and Construction of Post-Tensioned Slabs-on- reno pueden obtenerse facilmente en almacenes de madera locales y entidades distribuidoras
Ground) qualify as one of these special foundations. de concreto y cemento.

Availability: Materials used to construct post-tensioned slabs-on-grade are Recursos: Instituto de Post-tensado http://www.post-tensioning.org

widely available at local lumber yards and concrete/cement supply houses.

Resources: Post-Tensioning Institute; http://www.post-tensioning.org

R

¢

Fig. 4-11a The concrete does not bond to the steel
rods during curing. Fig. 4-11b After the concrete has
cured, the steel rods are tensioned with a hydraulic
jack and anchored to the ends of the slab

Fig. 4-11a El concreto no se liga a las varillas de
acero durante su fraguado. Fig. 4-11b Después del
fraguado del concreto las varillas de acero se tensan
con gato un hidréaulico y se anclan a los extremos de
la losa.
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PHASE: Framing

STRATEGY: Advanced Framing
Techniques: Optimum Value Engineering
(OVE)

Benefits: R, O, H
Skill Level: U
Application: N, R, S, D

DESCRIPTION:
Optimum Value Engineering (OVE) refers to
framing techniques that reduce the amount

of lumber or metal used to build a home
while maintaining the structural integrity of
the building. Using OVE techniques results
in lower material and labor costs and
improved energy performance for the home. While the system can be applied
as a whole package, many of its components can be used independently,
depending upon the specific needs of the project.

OVE uses engineering principles to minimize material usage while meet-
ing model building code structural performance requirements.

materiales.

The basic techniques of OVE framing include:

m Modular layout and increased spacing of framing members (designing and
building to a 24-inch module and using 24 inches-on-center wall and floor
framing) can maximize framing material cost savings;

m In-line framing, where floor, wall, and roof framing members are vertically
aligned directly below or above one another so loads are transferred directly
downward (eliminating the need for double top plates on bearing walls);

m Right-sized headers, where each header is sized for its particular load and
span (minimally sized headers only are needed in non-bearing walls; single
flat 2x4 members may be used as headers for openings up to 8 feet if the dis-
tance to the ceiling above is less than 24 inches);

m T-intersection alternatives, where alternatives to extra studs are used to
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ETAPA: Estructuras
ESTRATEGIA: Técnicas avanzadas para estruc-
turas: Disefio de valor 6ptimo (OVE)

Beneficios: RR, RC, MAB
Habilidades: NC
Aplicacion: CN, RH, VUF, SD

DESCRIPCION:

El disefio de valor 6ptimo (OVE) es una técnica de con-
struccion de estructuras que reduce la cantidad de
madera o metal, pero sin deteriorar la integridad
estructural del edificio. La aplicacion de técnicas OVE

Fig. 4-12a and Fig. 4-12b OVE framing reduces labor and material costs.

logra reducir la mano de obra y los materiales emplea-
dos, asi como un mejor desempefio de la casa en la uti-

Fig. 4-12ay Fig. 4-12b Las técnicas de estructuras OVE reducen el costo por mano de obra y lizacion de la energia. El sistema puede aplicarse como

un paquete, y algunos de sus componentes también
pueden usarse por separado, segun las necesidades especificas del proyecto.
El disefio OVE se vale de principios de ingenieria para reducir al minimo el gasto de mate-
rial, sin dejar de cumplir con los requisitos de rendimiento estructural plasmados en el cddigo
modelo de construccion.

Las técnicas bésicas de disefio estructural OVE comprenden:

m Disposicion modular, aumento del espaciamiento entre los miembros estructurales (se dis-
efia y se construye segin un mddulo de 24 pulgadas, separando los miembros 24 pulgadas
medidas de centro a centro, en las estructuras de paredes y pisos). De este modo se puede
reducir al maximo el costo de materiales estructurales;

m Estructuras alineadas en las que los miembros estructurales de pisos, paredes y techos se
alinean verticalmente directamente por debajo o por encima unos de otros, de modo que las
cargas se transmiten directamente hacia abajo (haciendo innecesario emplear un travesafio
superior doble en las paredes de carga);

m Travesafios de tamafio correcto, determinandose el tamafio de cada uno segun la carga par-
ticular que portara y el vano (los travesafios de tamafio minimo sélo se necesitan en las paredes
que no llevan carga.; pueden emplearse miembros separados planos de 2x4 como travesafios en
vanos de hasta 8 pies, siempre que la distancia hasta el cielo raso no sobrepase las 24 pulgadas);
m Alternativas a la interseccion en “T” en lugar de afiadir montantes (studs) adicionales para



provide drywall backing at T-intersections;

m Two-stud or California corners, where only two studs are used at an out-
side building corner, one at the end of each framed wall (any additional
framing is needed only to support the interior wall surface at the corner).

Installation: Constructing with OVE techniques does not require any special
tools or equipment beyond conventional framing tools. However, builders
unfamiliar with OVE techniques may need training, and the initial use of
these techniques may temporarily slow down framing operations. Material
cost savings should be balanced against replacing wrong-sized headers,
changing stud spacing, and slowing down the framing process.

To gain maximum economy, careful planning is also needed. Pay special
attention to the spacing of window and door openings. For designs that are
built repeatedly, it pays to produce wall-framing layout drawings to guide
the building crews. Crews are likely to be slowed down until they are used to
being careful to avoid using unnecessary studs, instead of simply adding a
stud where needed. Some method of coding partitions on the plans will also
help builders in determining which openings need headers, and what size.

Once the builders are used to the OVE techniques, installation should be
slightly easier because it will be more predictable, and it will be quicker
because fewer parts are installed.

Limitations: Working to a module typically works best on simple plans.
Non-bearing partitions typically cannot be held to the module. Floor deck-
ing, cladding and interior finish materials need to be sized to span the added
dimension (24 inches) without undesirable deflection. Model codes allow
load bearing walls framed with 2x4 studs spaced at 24 inches-on-center,
however, in high-wind zones, 16 inches-on-center framing may be necessary
to meet with loads.

Code/Regulation: OVE techniques are accepted by all building codes. In high-
wind areas, check with local code authorities about any restrictions on single
top plates or 24 inches-on-center framing at exterior load bearing walls.

soporte de las paredes de tablas de yeso (drywall) en las intersecciones en “T”;

1 Uso de dos montantes o “esquina Californiana”, empleando sélo dos montantes (studs) en las
esquinas exteriores de un edificio, poniendo uno al extremo de cada pared estructurada (s6lo se
necesitan miembros adicionales para soportar la superficie interior de la pared en la esquina).

Instalacion: La construccion con técnicas OVE no requiere herramientas ni equipos espe-
ciales distintos a las herramientas para montar las estructuras convencionales de edificios. No
obstante, es posible que los urbanizadores que no conozcan las técnicas OVE necesiten recibir
entrenamiento, por lo que al principio la aplicacion de estas técnicas puede retardar las tareas
de montaje de estructuras. La reduccién de costos de materiales debe compararse teniendo en
cuenta por una parte el reemplazo de los travesafios de tamafio erréneo, el cambio en el espa-
ciamiento entre montantes (studs), y el posible atraso en el proceso de montaje de estructuras.

Para optimizar la reduccion de costos es necesario planear los detalles cuidadosamente.
Preste especial atencion al espaciamiento de las aberturas para puertas y ventanas. Si se con-
struyen disefios repetidos, vale la pena crear planos con la disposicion de la estructura de las
paredes, para guiar a las cuadrillas de construccion. Es posible que dichas cuadrillas se atrasen
mientras se acostumbran a tener cuidado para no emplear demasiados montantes (studs), en
lugar de afiadirlos donde se necesitan. Si se incluye en los planos algiin método para codificar
las paredes divisorias, esto ayuda a los constructores a determinar en qué vanos se necesitan
travesafios, y de qué tamafio.

Una vez que los constructores se acostumbran a las técnicas OVE, la instalacion resulta mas
sencilla porque es mas facil de predecir, y mas rapida porque se instalan menos partes.

Limitaciones: Cuando se trabaja con mddulos el resultado por lo general es mejor en planos
sencillos. Las paredes divisorias que no llevan carga no pueden por lo general adaptarse al
madulo. La aplicacion de las planchas de pisos, relleno y acabado de interiores debe calcularse
para que su tamafio se ajuste al nuevo espaciamiento (24 pulg.) sin que ocurran deflexiones
no deseadas. En los cddigos modelo se permite que las paredes de carga tengan una estruc-
tura con montantes (studs) de 2x4 espaciados a 24 pulgadas medidas de centro a centro. No
obstante, en las zonas de fuertes vientos es probable que se exija un espaciamiento de 16 pulg.
para resistirlos.

Codigos y normas: En todos los codigos de construccion se aceptan las técnicas OVE. En
zonas con vientos fuertes consulte con las autoridades locales encargadas de los codigos para
saber si existen restricciones para instalar travesarios superiores sencillos o espaciado de 24
pulg. medidas de centro a centro en las paredes externas de carga.
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Availability: Materials for implementing OVE techniques, including drywal
clips, are widely available from local lumber yards.

Resources: PATH Inventory—Advance Framing Techniques: Optimum Value
Engineering (OVE)
http://www.toolbase.org/tertiaryT.asp?TrackID=&CategorylD=1402&Docu
mentID=2021#modular
Cost-Saving Construction Opportunities and the HOME Program: Making
the Most of HOME Funds. Prepared by National Association of Home
Builders Research Center for the Affordable Housing Research Division,
Office of Policy Development and Research, U.S. Department of Housing and
Urban Development. http://www.toolbase.org/Docs/MainNav/Affordability/
2529 _HOME_program.pdf?TracklD=&CategorylD=1232&DocumentlD=2529
Buildings for the 21st Century Technology Fact Sheet—Advanced Wall
Framing. 2000
http://www.eere.energy.gov/buildings/documents/pdfs/26449.pdf

Disponibilidad: Los productos para aplicar las técnicas OVE, incluidas las grapas para plan-
chas de yeso, estdn ampliamente disponibles en los almacenes de madera locales.

Recursos: Inventario del PATH—Técnicas avanzadas para estructuras: Disefio de valor 6ptimo
(OVE) http://www:.toolbase.org

Cost-Saving Construction Opportunities and the HOME Program: Making the Most of
HOME Funds. Redactado por la Division de Investigacion sobre Vivienda Asequible del Centro
de Investigacion de la Asociacion Nacional de Urbanizadores, Oficina de Desarrollo Normativo
e Investigacion, Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano de los EE.UU. http://www.tool-
base.org

Hoja de datos sobre la tecnologia de construccion para el siglo 21—Técnicas avanzadas para
estructuras de paredes. 2000
http://www.eere.energy.gov/buildings/documents/pdfs/26449.pdf

.
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Fig. 4-13a Position clip
support for gypsum board so
it does not interfere with trim
nailing.

Fig. 4-13a Coloque el soporte
de grapa para las planchas de
yeso de modo que no inter-
fiera con los clavos de las
molduras.

Fig. 4-13b Backer support for
gypsum board.

Fig. 4-13b Soporte de respal-
do para las planchas de yeso.

Fig. 4-13c The first drywall
sheet is installed against the
side with clip or backer.

Fig. 4-13c La primera plancha
de yeso se instala contra el
borde con la grapa o respal-
do.



PHASE: Framing
STRATEGY: Engineered Trusses

Benefits: A, O ;
vl

skill Level: SS LS

Application: N, R, S, D
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DESCRIPTION:
Engineered roof and floor trusses offer consistent performance, pre-
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ETAPA: Estructuras
ESTRATEGIA: Armaduras calculadas

Beneficios: C, O **to be corrected by client and translated
Habilidades: SC
Aplicacion: CN, RH, VUF, SD

DESCRIPCION:
Las armaduras disefiadas segin un calculo estructural, para techos y pisos ofrecen un
rendimiento uniforme, una calidad predecible, y excelentes caracteristicas estruc-

dictable quality, and superior structural characteristics. Usually
made of 2x4s connected by metal-plates, they are cost-effective
alternatives to solid wood framing. For example, raised heel roof joist.

trusses (or energy trusses) allow a full thickness of attic insulation Fig. 4-14 Combinacion de

Fig. 4-14 TrimJoist combina- ’ ) ) )
tion open-web-truss.and |- metalicos, y representan una alternativa efectiva en funcion de los costos para las

turales. Se fabrican habitualmente con elementos de 2x4 acoplados por travesafios

estructuras de madera sélida. Por ejemplo, las armaduras de techo con talén elevado
(también llamadas armaduras de energia) permiten al aislamiento del &tico conservar

all the way out to the eaves, unlike conventional trusses where insu- amaduradealmaabiertay gy espesor maximo hasta el canalon del alero, mientras que en las armaduras con-

vigueta en “I*, de TrimJoist

lation is held back or compressed. In homes with crawlspaces or

more than one story, open-web, or parallel flat-chord floor trusses allow for
simpler and less expensive installation of plumbing, electrical work, and
ductwork within the trusses than with conventional solid wood or I-joist
floor joists.

Products exist that combine an open-web floor truss and a trimmable sec-
tion of dimensional lumber or wooden-1 joist at the ends, allowing the prod-
uct to be trimmed at the construction site, eliminating the need for custom-
made floor trusses. This adds flexibility to the product that does not exist
with the typical open-web floor joist.

Installation: Installation of raised heel roof trusses is similar to conventional roof
trusses. They can usually be installed at 24 inches-on-center. Consider ordering
trusses with an enlarged, center bottom chord to allow for attic storage.
Installation of open-web floor trusses is similar to conventional floor
joists. They can usually be installed at 24 inches-on-center. The installation
of a trimmable floor joist made with I-joists on the end is similar to the
installation of an I-joist. The installer must follow installation details, which
often include squash blocks at center bearing points, web stiffeners, and
blocking and/or reinforcement at cantilevers and other locations. Bracing

vencionales dicho aislamiento se retiene o se comprime. En las casas con un pequefio
espacio entre el piso de la casa y el suelo, o en las casas con mas de una planta, las armaduras
de alma abierta o de cuerdas de madera planas y paralelas facilitan y abaratan la instalacion de
los elementos de plomeria, electricidad y desagties que se colocan en medio de la armadura, en
comparacion con las armaduras de piso convencionales de madera sdlida o viguetas en “I”

Existen productos en los que se combina una armadura para piso, de alma abierta, salvo que
en sus extremos trae una seccion de madera o0 un miembro en “I” que puede recortarse. Esto
permite recortar el producto en el sitio de la obra, sin que sea necesario disefiar las armaduras
para cada piso. Se obtiene asi mas flexibilidad para el producto, contrariamente a lo que sucede
con las convencionales viguetas para piso de alma abierta.

Instalacion: La instalacion de armaduras con talon elevado es semejante a la de armaduras
convencionales. Pueden colocarse generalmente espaciando los miembros a 24 pulgadas medi-
das en el centro. Considere la posibilidad de pedir las armaduras con una distancia mas amplia
entre el centro y la parte inferior, logrando asi mas espacio para almacenamiento en el atico.
La instalacion de armaduras para piso con alma abierta es semejante a la de las viguetas para
piso convencionales. Pueden colocarse generalmente espaciando los miembros a 24 pulgadas
medidas en el centro. La instalacion de una viga de piso recortable, compuesta de viguetas en “I”
en el extremo, es semejante a la instalacién de una vigueta en “I" El instalador debe guiarse por las
especificaciones de instalacion, en las que con frecuencia se incluyen bloques de presion en los
puntos centrales de carga, largueros de refuerzo, y un bloqueo o refuerzo para la parte de la viga
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perpendicular to the truss may be required depending on the
span and the manufacturer. The details for the truss made with

verrilran wsFle
dimensional lumber for the trimmable ends include the typi- s '.-'1:?-'::"- | .!-ll [
cal bridging or bracing seen with wood floor trusses. Because | wumme. | p—
R R R R R For a4/ 13 paci [t
the ends are solid dimensional lumber, the details at bearing [

points and cantilevers are not as complicated as with the truss
that uses an I-joist on the trimable end.

Limitations: Engineered trusses need to be specifically engi-
neered for the application. While some developers use varia-
tions on the same plan, be sure to get the trusses resized when
any changes are made to the house structure.

en voladizo y en otros puntos. Es posible que se requiera un apuntalamiento
perpendicular a la armadura, seguin las dimensiones del tramo y las recomen-
daciones del fabricante. Como caracteristica de las armaduras de madera
dimensional (para casas) se incluye, en sus extremos recortables, el mismo
arrostramiento o apuntalamiento comdn en armaduras de madera para pisos.

Los extremos son de madera dimensional sdlida, por lo que trabajar los detalles
en los puntos de apoyo y secciones en voladizo no resulta tan complicado
como en las armaduras con viguetas en “I” en el extremo recortable.

[ Limitaciones: En las armaduras calculadas debe hacerse primero un cal-
culo estructural especifico para cada aplicacion. Ciertos urbanizadores uti-
lizan variaciones de un mismo modelo; no obstante, asegurese de cambiar
el tamafio de las armaduras si se hacen cambios en la estructura de la casa.

Fig. 4-15 Raised heel truss allows installation

Code/Regulation: Engineered trusses are accepted by all codes. ©f insulation all the wayout to the eaves.

However, they must be designed to the appropriate structural Fig. 4-15 Las armaduras con talén elevado
permiten la instalacién del aislamiento

extendiéndolo hasta el canalén del alero.

provisions of applicable building codes. Often, code officials
will accept an approved design provided by the distributor, as
is typical with I-joists and floor trusses. Check with the local code authorities
on any documentation that may be required.

Avallability: Engineered trusses can be special ordered from lumber supply
houses. The manufacturer contacts below can provide a listing of distributors
in the Southwest, or otherwise provide ordering information.

Resources: PATH Technology Inventory—Trim-able Open Web Floor Truss
http://www.toolbase.org/tertiaryT.asp?TrackiD=&DocumentID=3879&Cate
goryID=1402
Green & Lean—Design and Building and Affordable, Resource-efficient
Home. GreenHOME, 2000.

Manufacturers: TrimJoist Corporation; http://www.trimjoist.com/
Open Joist 2000; 800-374-8784 or 800-567-8644; www.cwp.org
SpaceJoist TE, LLC, 1101 N. Great SouthWest Parkway, Arlington, TX
76011; 800-238-8678; Fax: 817-652-3079; www.spacejoist.com
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Codigos y normas: En todos los cdigos se aceptan las armaduras calcu-
ladas. Sin embargo, deben haber sido disefiadas conforme a las normas
estructurales de los codigos de construccion pertinentes. Con frecuencia los
funcionarios encargados de hacer cumplir los cédigos aceptan un disefio
aprobado que suministra el distribuidor, como sucede generalmente con las viguetas en “I" y
armaduras para pisos. Verifique con las autoridades locales encargadas de los codigos la doc-
umentacion que se necesita.

Disponibilidad: Las armaduras calculadas pueden pedirse con las caracteristicas particulares
deseadas en los almacenes de madera. Comunicandose con los fabricantes indicados mas abajo
obtendra una lista de los distribuidores en el suroeste del pais, y otros datos sobre cdmo hacer
pedidos.

Recursos: Inventario de tecnologia del PATH—Armadura para pisos, recortable y con alma
abierta http://www.toolbase.org

Green & Lean—Design and Building and Affordable, Resource-efficient Home (Elegante y
medioambiental: Como disefiar y construir una casa asequible y eficiente en el uso de los
recursos). GreenHOME, 2000.

Fabricantes: TrimJoist Corporation http://www.trimjoist.com/

Open Joist 2000; 800-374-8784 0 800-567-8644; www.cwp.org

SpaceJoist TE, LLC, 1101 N. Great SouthWest Parkway, Arlington, TX 76011; 800-238-8678;
Fax: 817 652-3079; www.spacejoist.com



PHASE: Framing
STRATEGY: Residential Light Gauge Steel Framing

Benefits: A
Skill Level: SS
Application: N, R, S, D

DESCRIPTION:
Residential steel framing utilizes cold-formed steel members for walls, floors,
and roofs. Although there are a variety of shapes available, the primary
shapes used in residential construction are the C-shape stud and the U-shaped
track with standard dimensions similar to wood framing members in stick-
framed construction. Framing members are generally produced in thickness of
14 to 24 gauge, are dimensionally stable, and are resistant to corrosion, warp-
ing, and termites. Steel framing members also have pre-punched holes that
allow for easy installation of electrical wiring and plumbing.

Steel framing contains up to 28% recycled material and construction
waste generated during framing is 100% recyclable. Steel framing provides
excellent design flexibility due to the inherent strength of steel, which allows
it to span increased distances, and it can be
designed to withstand high wind and seismic
loads.

Framing weighs up to two-thirds less than con-
ventional materials. Lightweight steel framing
lends itself to panelization techniques that can
speed the on site construction process by allowing
the assembly of walls in controlled environments.
Depending on the fluctuation of prices for wood
framing, steel framing can be a cost-effective
alternative.

Installation: Site-built or conventional steel fram-
ing is typically a one-for-one substitution for
wood framing members used for both non-load- Tucson, Arizona

Fig. 4-16a Steel-framed metal roof, Primavera Builders, Tucson, AZ

Fig. 4-16a Techo metalico con estructura de acero, Primavera Builders,

=———FTAPA: Estructuras

ESTRATEGIA: Estructuras de acero de bajo calibre para uso residencial

Beneficios: MA
Habilidades: SC
Aplicacion: CN, RH, VUF, SD

DESCRIPCION:

En las estructuras de acero para uso residencial se emplean miembros de acero formados en
frio para las paredes, pisos y techos. Aunque existen varios perfiles, los mas empleados en con-
struccion residencial son los montantes en “C” y el riel en “U”, ambos de tamafios estandar,
semejantes a los de los miembros estructurales de madera empleados en la construccion con
armazon de vigas. Los miembros estructurales vienen generalmente en espesores de calibre 14
a 24, son dimensionalmente estables y resisten la corrosion, las combaduras y las termitas. Los
miembros estructurales de acero vienen ademas con orificios ya perforados, permitiendo asi la
facil instalacion de cables eléctricos y elementos de plomeria.

Los miembros estructurales de acero contienen hasta un 28% de materiales reciclados. Los
residuos generados durante la construccion pueden reciclarse completamente. Las estructuras
de acero proporcionan una excelente flexibilidad en el disefio debido a la inherente resisten-
cia de este metal, y permiten crear tramos mas largos y disefios para resistir altas cargas sis-
micas y de vientos.

Las estructuras pesan hasta dos tercios menos que las fab-
ricadas con materiales convencionales. Las estructuras ligeras
de acero se prestan para las técnicas de construccion por pan-
eles, gracias a las cuales se acelera la construccion al permitir
ensamblar las paredes en ambientes controlados. Las estruc-
turas en acero pueden o no ser una alternativa efectiva en
funcion de los costos, dependiendo de la fluctuacion en los
precios de la madera para estructuras.

Instalacion: Las estructuras en acero, construidas al pie de
la obra o convencionales, se instalan por lo general reem-
plazando, uno por uno, los miembros de madera de los ele-
mentos portadores y no portadores de carga. Los montantes
de acero, viguetas y vigas se encajan en rieles superiores e
inferiores. Los miembros de acero estructural pueden cortarse
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bearing and load-bearing applications. The steel studs, joists, and rafters fi
into a top and bottom track. Steel framing members can be cut with a cho
saw, aviation snips, or electric shears. The primary fastener used in stee
framing is the self-drilling screw.

Typically, the top track is not capable of transferring vertical loads.
Therefore, studs, joists, and rafters must be aligned vertically to transfer ver-
tical loads. This framing technique is called in-line framing.

Limitations: Steel conducts heat/cold in a process called thermal bridging.
When a steel stud channels the exterior climate across its width, the effec-
tiveness of the cavity insulation is compromised. Installers must install a
thermal break—in the form of an air gap, rigid insulation, or exterior insu-
lating sheathing—to prevent thermal bridging. Also, while the steel frame
lays out similarly to the wood, there can be a significant
learning curve for the carpenter.

Steel framing is often used with wood framing compo-
nents in special locations, such as door and window =
framing.

Code/Regulation: Steel framing is recognized by all major
building codes. A set of prescriptive methods for residen-
tial steel framing was adopted by the Council of American |
Building Officials (CABO), in the CABO One and Two
Family Dwelling Code, and International Residential Code
(IRC 2000). The prescriptive methods contain tables for
stud sizing and spacing, joist and rafter spans, fastener
schedules, and construction details. In areas that have
adopted these recent codes, the prescriptive methods will *
allow construction of site-built framed steel homes without
the certification of a professional engineer. Otherwise, a
professional engineer may be required to design, review,

Fig. 4-16b Estructura de acero para interiores,
Availability: Steel framing is widely available from local Primavera Builders, Tucson, Arizona
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Fig. 4-16b Interior steel framing, Primavera Builders,
and seal plans. Tucson, AZ.

con una sierra de trozar, tijeras de aviacion o una cizalla eléctrica. El elemento de fijacion mas
comun en las estructuras metalicas es el tornillo autoperforante.

Por lo general, el riel superior no es capaz de transmitir cargas verticales. Debido a esto los
montantes, viguetas y vigas deben alinearse verticalmente para transmitir las cargas verticales.
Esta técnica se conoce como “de estructuras alineadas”

Limitaciones: El acero transmite el calor y el frio mediante un proceso conocido como con-
duccion térmica. El montante de acero transmite la temperatura exterior a través de su espe-
sor, afectando la eficacia del aislamiento contenido en el alma de la pared. Los instaladores
deben colocar una barrera térmica —ya sea un espacio de aire, un aislamiento rigido, o un
revestimiento aislante exterior— para evitar la conduccion térmica. Aunque la colocacion del
acero es muy semejante a la de la madera, el proceso de aprendizaje para el carpintero puede
requerir un esfuerzo considerable.

Las estructuras de acero se emplean con componentes de madera en ciertas areas como los
marcos de puertas y ventanas.

Codigos y normas: En todos los codigos principales de construccion
se aceptan las estructuras de acero. El Consejo Estadounidense de
Funcionarios de la Construccion (CABO), adopt6 un conjunto de métodos
normativos para la colocacion de estructuras de acero para uso residen-
cial en su Codigo CABO para residencias unifamiliares y bifamiliares
(CABO One and Two Family Dwelling Code). También se hizo en el Cédigo
Residencial Internacional (IRC 2000). Los métodos normativos contienen
tablas con el tamarfio y espaciamiento de los montantes, el espaciamien-
to de viguetas y vigas, la distribucion de remaches, y los detalles de con-
struccion. En las zonas donde se han adoptado estos cddigos recientes,
los métodos normativos permiten la construccion de casas con estruc-
turas de acero armadas en el sitio de la obra sin la certificacion de un
ingeniero profesional. De lo contrario, es posible que se requiera que un
ingeniero profesional disefie, compruebe y selle los planos.

Disponibilidad: Las estructuras de acero pueden obtenerse facilmente
en los almacenes locales de madera, o pedirse a los distribuidores locales

de los fabricantes.

Recursos: Inventario del PATH—Estructuras de acero de bajo calibre



para uso residencial http://www.toolbase.org

Insulating Concrete Form Association, 1726 Glenview Road, Suite 601, Glenview, IL 20036-
4523202-263; Fax: 202-785-3856; www.lgsea.com

Insulating Concrete Form Association, 1726 Glenview Road, Suite 601
Glenview, IL 20036-4523202-785; Fax: 202-785-3856; www.steelframingalliance.com

lumber yards or directly from manufacturers’ distributors.

Resources: PATH Technology Inventory—Residential Light Gauge Steel Framin

http://www.toolbase.org/tertiaryT.asp?TracklD=&Categoryl|D=1402&Doc
mentID=2037

Light Gauge Steel Engineers Association, 1726 M Street, NW, Suite 60
Washington, DC 20036-4523; 202-263-4488; Fax: 202-785-3856;
www.lgsea.com

Steel Framing Alliance (SFA), (Formerly North American Steel Framing
Alliance), 1726 M Street, NW, Suite 601, Washington, DC 20036-4523; 202-
785-2022; Fax: 202-785-3856; www.steelframingalliance.com
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PHASE: Exterior
STRATEGY: EIFS-Drainable Systems

Benefits: A, O
Skill Level: S
Application: N, S, D

Fig. 4-17 TypicabEiFS-configuration.
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DESCRIPCION:

DESCRIPTION: Fig. 4-17 Configuracién-tipica de un

Exterior Insulation and Finish Systems (EIFS), also called syn- SStemaElFs

thetic stucco, are available in drainable or barrier systems that resemble tra-
ditional masonry stucco finishes. EIF systems are aesthetically attractive to
many people due to the variety of colors and textures available, and special
architectural features that are easily created. They are also less prone to sur-
face cracking than traditional stucco. While about the same cost as brick
veneer, drainable EIFS, if properly applied, can benefit the homeowner by pro-
viding an insulating exterior finish without the worries of water damage asso-
ciated with barrier EIFS (a barrier EIFS resists water penetration at its outer
surface but does not allow water that gets behind the exterior surface to drain
out of the wall system).

Installation: Drainable EIF core systems consist of an extruded (XPS) or
expanded polystyrene (EPS) or a polyisocyanurate foam glass fiberboard.
They are applied with special mechanical fasteners or adhesives to a metal,
plastic, or glass fiber mesh, creating a drainage plane. Alternatively, a
grooved foam board can allow drainage. The mesh covers a weather-resistive
barrier, such as building paper or housewrap, which in turn covers the
sheathing or substrate. OSB, plywood, and exterior-grade gypsum sheathing
are the most common substrates. A base coat of a cement/polymer mixture
covers the insulation board and provides a base for embedding a fiberglass
mesh. A flexible, acrylic-modified finish coat in the desired color and texture
is applied over the base coat. Application of a special sealant and flashing
are also required to provide water-tight seals and to divert water from criti-
cal junctions between EIFS and building components

Note that only manufacturer-trained installers using materials made or
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Los sistemas de acabado para aislamiento exterior (EIFS), también conocidos

como estuco sintético, estan disponibles con técnicas de desaglie o de bar-
rera. Su aspecto es parecido al de los acabados tradicionales de mamposteria con estuco. Los sis-
temas EIF son atractivos para muchas personas ya que vienen en varios colores y texturas, y per-
miten facilmente la creacion de detalles arquitecturales. La posibilidad de que ocurran grietas
en su superficie es inferior a la del estuco tradicional. EI EIFS con desagiie cuesta aproximada-
mente igual que un revestimiento de ladrillo. Sin embargo, cuando se aplica correctamente,
resulta ventajoso para el propietario, puesto que brinda un acabado de aislamiento exterior sin
los problemas relacionados con el dafio por agua que ocurre en los sistemas EIFS con barrera
(que impiden la penetracion del agua en su superficie externa pero no permiten que escape el
agua que llega a su interior).

Instalacion: Los sistemas EIF con desagiie central contienen poliestireno extruido (XPS) o
expandido (EPS), o bien una capa de espuma de polisocianurato y fibra de vidrio. Estos ele-
mentos se fijan con remaches especiales 0 adhesivos en una malla de metal, plastico o fibra de
vidrio, creando un plano de desagtie. Otra posibilidad es realizar el desaglie mediante una placa
de espuma con ranuras. La malla cubre una barrera resistente a la intemperie, como el papel
para construccion o la tela Housewrap, que a su vez cubre el revestimiento o sustrato. Los sus-
tratos mas comunes son los paneles OSB, la madera contrachapada, y los revestimientos de
yeso clasificado para exteriores. Una capa base, mezcla de cemento y polimeros, cubre la plan-
cha de aislamiento y brinda una base para incrustar la malla de fibra de vidrio. Una capa de
acabado flexible en acrilico modificado, del color y textura que se quiera, se aplica luego sobre
la capa base. Se requiere ademas aplicar un sellador especial y elementos de escurrimiento en
las uniones, para lograr sellos impermeables y dispersar el agua de las uniones entre el EIFS y
los componentes del edificio.

Nota: Los sistemas EIFS s6lo deben ser instalados por obreros entrenados por el fabricante,
empleando materiales producidos o aprobados por un mismo fabricante. El disefio y la selec-
cion e instalacion adecuada de materiales, tales como barreras resistentes a la intemperie,



approved by a single manufacturer should install EIFS. Proper design and care-
ful selection and installation of materials, such as weather-resistive barriers,
flashing, and sealants are critical in order to avoid water intrusion problems
and to maintain manufacturer warranties. The developer, architect, or builder
should be fully aware of all special requirements and conditions, including
those of the manufacturer and the EIFS Industry Manufacturers Association
(EIMA), to ensure that requirements are followed without exception.

Limitations: Water accumulation problems that occur with barrier EIFS can
also occur with drainable systems if incorrectly designed or installed. Water
intrusion, impact damage, cracking, adhesion failure, finish delamination,
and staining from dirt, mold, or mildew can occur. Colder temperatures and
wet conditions usually hamper installation and special protection during
construction may be necessary to protect uncured materials. Some builders’
insurance carriers will not cover houses with drainable and/or barrier EIFS
due to the problems with barrier systems. This may change, as drainable sys-
tems become more accepted and less prone to water intrusion.

Because drainable systems for residential application are relatively new, a
limited number of trained and experienced installers are available. The EIFS
product manufacturer should be contacted for a listing of trained installer
contractors.

Code/Regulation: Some building codes restrict the use of barrier EIFS. Some
areas allow only drainable systems and require third-party inspections dur-
ing construction phases of the EIFS system.

Availability: Most EIFS manufacturers now market drainable EIFS. EIFS sys-
tem components are typically available to trained contractors through spe-
cialty distributors.

Resources: PATH Inventory—EIFS-Drainable Systems
http://www.toolbase.org/tertiaryT.asp?TracklD=&Category|D=1402&Docu
mentID=2043
EIFS Industry Members Association (EIMA), 3000 Corporate Center Drive,
Suite 270, Morrow, GA 30260; 800-294-3462; http://www.eima.com

escurrimientos para uniones y selladores, son factores esenciales para evitar que el agua pen-
etre méas tarde, y para mantener la validez de la garantia del fabricante. El urbanizador, arqui-
tecto o constructor debe tener muy en cuenta los requisitos y condiciones especiales, inclui-
dos los del fabricante y los de la Asociacion de Fabricantes de la Industria del EIFS (EIMA), para
garantizar que se cumplen sin falta los debidos requisitos.

Limitaciones: Los problemas de acumulacion de agua, frecuentes en los sistemas EIFS de bar-
rera, pueden también ocurrir en un sistema con desague si éste no se disefia o instala correcta-
mente. Pueden ocurrir problemas como penetracion de agua, dafios por impacto, grietas, falla del
adhesivo, separacion del acabado y manchas de tierra 0 moho. Las temperaturas muy bajas y las
condiciones de humedad obstaculizan generalmente la instalacion. También es posible que se
requiera proteccion especial durante la construccion para no estropear los materiales que no se
han secado. Los aseguradores de algunos constructores no cubren las casas con sistemas EIFS con
desagiie o barrera, debido a los problemas que estos Ultimos presentan. Es posible que esta
situacion cambie a medida que aumenta la popularidad de los sistemas con desaglie y dismin-
uye la posibilidad de que el agua penetre en ellos.

Los sistemas con desagiie para aplicaciones residenciales son relativamente nuevos, por lo
que solo existe un nimero limitado de instaladores capacitados con experiencia. La lista de
contratistas de instalacion capacitados debe obtenerse del fabricante de los productos EIFS.

Codigos y normas: En algunos cdigos de construccion se restringe el uso de sistemas EIFS
con barrera. En ciertas areas solo se permiten los sistemas con desagiie, y se exigen inspecciones
por parte de terceros durante la etapa de construccion del sistema EIFS.

Disponibilidad: La mayoria de fabricantes de EIFS comercializan en la actualidad sistemas
EIFS con desaglie. Los contratistas capacitados pueden generalmente obtener los componentes
de los sistemas EIFS a través de distribuidores especiales.

Recursos: Inventario del PATH—Sistemas EIFS con desagiie http://www.toolbase.org

EIFS Industry Members Association (EIMA), 3000 Corporate Center Drive, Suite 270, Morrow,
GA 30260; 800-294-3462; http://www.eima.com
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PHASE: Exterior
STRATEGY: Fiber-Cement Siding

Benefits: A, O
Skill Level: SS
Application: N, R, S, D

ETAPA: Parte exterior
ESTRATEGIA: Revestimiento exterior de fibrocemento

Beneficios: MA, RC
Habilidades: SC
Aplicacion: CN, RH, VUF, SD
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DESCRIPTION: Fig. 4-18

Fiber-cement siding and panels are cost-effective alternatives to wood siding
and panels (such as T1-11). Supposedly more durable than wood, fiber-
cement siding and panels are especially appropriate for hot and humid cli-
mates because they are resistant to rot, fungus, and termite infestation. They
are non-combustible, warranted to last 50 years, and have excellent weath-
ering characteristics, strength, and impact resistance. Fiber-cement siding
and panels come in a variety of textures that are said to provide the appear-
ance of wood without the cost associated with maintaining wood.

Fiber-cement siding and panels are composed of cement, sand, and cellu-
lose fiber that has been autoclaved (cured with pressurized steam) to increase
its strength and dimensional stability. The fiber is added to reinforce the con-
crete and to prevent cracking, which is inherent in concrete. The planks come
in 5-inch to 12-inch widths and are about 5/16 inches thick. Panels come in
4-foot-wide sheets up to 12 feet long.

The installed costs of fiber cement are reported to be less than traditional
masonry or synthetic stucco, equal to or less than hardboard siding, but more
than vinyl siding.

Installation: Like wood siding, fiber-cement siding is installed over studs or
exterior wall sheathing with an appropriate water-resistant barrier, using
galvanized nails or screws that penetrate into wall studs. The fiber-cement
planks can be cut with a carbide-tipped saw blade, snapper shears, or with a
guillotine-type cutter. For finishing, fiber-cement products come either
primed or unprimed. They require an alkaline-resistant primer, and manu-
facturers generally recommend using a 100% acrylic topcoat.

Like exterior sheathing/finish panels (T1-11), fiber cement panels are
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DESCRIPCION:

Una alternativa para los paneles y revestimiento exterior en madera (p. ej. el T1-11) es con-
struirlos con fibrocemento. Es una solucién efectiva en funcion de los costos. Supuestamente
mas duraderos que los de madera, los revestimientos y paneles de fibrocemento son particu-
larmente aptos para climas calientes y himedos debido a su resistencia a la pudricion, a los
hongos y a las termitas. No es un material combustible, tiene una garantia de al menos 50
afios, y presenta excelentes caracteristicas de resistencia a la intemperie, solidez y resistencia a
impactos. Los paneles y el revestimiento exterior de fibrocemento vienen en una variedad de
texturas con una apariencia que se supone parecida a la de la madera, pero sin los gastos que
representa el mantenimiento de ésta Ultima.

Los paneles y el revestimiento de fibrocemento se componen de cemento, arena y fibra de
celulosa que se ha pasado por autoclave (curada con vapor a presion) para aumentar su
resistencia y estabilidad dimensional. La fibra se afiade para reforzar el concreto, evitando asi
su agrietamiento caracteristico. Los listones vienen en tamafios de 5 pulgadas a 12 pulgadas
de ancho, con un espesor de unas 5/16 pulgadas. Los paneles tienen 4 pies de ancho y hasta
12 pies de largo.

Se ha informado que el costo de instalacion del fibrocemento es inferior al de la mam-
posteria o estuco tradicional e igual o inferior al del revestimiento exterior de planchas de
aglomerado, aunque es mas costoso que el de vinilo.

Instalacion: De manera semejante a la del revestimiento de madera, el revestimiento de fibroce-
mento se instala sobre montantes (studs) o sobre el forro del muro exterior colocando una barrera
impermeable adecuada, utilizando clavos galvanizados o tornillos que penetran hasta los montantes
del muro. Los listones de fibrocemento pueden cortarse con una sierra con puntas de carburo, una
cizalla, o una cortadora de tipo guillotina. Para aplicar los acabados, los productos de fibrocemento
vienen con o sin capa de imprimacion. Debe aplicarse un imprimador alcalino-resistente. La recomen-
dacion habitual de los fabricantes es emplear una capa superior acrilica al 100%.

De manera semejante a la de los paneles de revestimiento o acabado exterior (T1-11), los
paneles de fibrocemento se instalan sobre montantes (studs) utilizando clavos galvanizados o



installed over studs using galvanized nails or screws that penetrate into wall
studs (Fig. 4-18). The fiber-cement panels can be cut with a carbide-tipped
saw blade, snapper shears, or with a guillotine-type cutter. For finishing,
fiber-cement products come either primed or unprimed. They require an alka-
line-resistant primer, and manufacturers generally recommend using a 100%
acrylic topcoat.

Limitations: Color is surface-applied and the topcoat requires maintenance.
There are restrictions on blind nailing products with greater widths due to
wind uplift. Face nailing can be used with all products, but staples cannot be
used at all. Dust protection and control are required when cutting with a cir-
cular saw.

Code/Regulatory: Fiber-cement siding is recognized as an exterior cladding
by the National Evaluation Service (NES), Inc. and has issued National
Evaluation Reports (NER). Information on these NERs can be obtained by
contacting NES at its web site shown below.

Availability: Fiber-cement products are widely available from local lumber
yards.

Resources: PATH Inventory—Fiber Cement Siding
http://www.toolbase.org/tertiaryT.asp?TracklD=&Category|D=1402&Docu
mentiD=2042
National Evaluation Service, Inc., 5203 Leesburg Pike, Suite 600, Falls
Church, VA 22041; 703-931-2187; Fax: 703-931-6505; www.nateval.org
http://www.bocai.org/boca-es/pdf/405.pdf” \t “_blankNER#: 405
North American Fiber Cement Assoc. (NAFCA), 1210 W. Northwest Hwy.,
Palatine, IL 60067; 847-991-8628

tornillos que penetran hasta los montantes del muro (Fig. 4-18). Los paneles de fibrocemento
pueden cortarse mediante una sierra con puntas de carburo, una cizalla, o una cortadora de
tipo guillotina. Para aplicar los acabados, los productos de fibrocemento vienen con o sin capa
de imprimacion. Debe aplicarse un imprimador alcalino-resistente. La recomendacion habitual
de los fabricantes es emplear una capa superior acrilica al 100%.

Limitaciones: El color sdlo se aplica en la superficie y la capa superior requiere manten-
imiento. Existen restricciones contra el uso de clavos ciegos de mayor anchura, debido a la
posibilidad de que los levante el viento. En todos los productos pueden aplicarse clavos en la
superficie frontal, aunque no pueden emplearse grapas. Al cortar con la sierra circular es nece-
sario aplicar la debida proteccion y control contra el polvo.

Codigos y normas: El Servicio Nacional de Evaluacion (NES) clasifica al revestimiento de
fibrocemento como un revestimiento apto para exteriores, y ha publicado los correspondientes
informes de evaluacion para todo el pais (NER). Para mayor informacion sobre estos informes
NER (NER#: 537 y NER#: 405) comuniquese con el NES en el sitio web que aparece mas abajo.

Disponibilidad: Los productos de fibrocemento estan ampliamente disponibles en los
almacenes de madera locales.

Recursos: Inventario del PATH—Revestimiento exterior de fibrocemento http://www.tool-
base.org

National Evaluation Service, Inc., 5203 Leesburg Pike, Suite 600, Falls Church, VA 22041;
703-931-2187; Fax: 703-931-6505; www.nateval.org

NER#: 537

NER#: 405

North American Fiber Cement Assoc. (NAFCA), 1210 W. Northwest Hwy.
Palatine, IL 60067; 847-991-8628
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PHASE: Exterior
STRATEGY: Mortarless Brick Veneer

Benefits: R, A, O
Skill Level: SS
Application: N, R, S, D

DESCRIPTION:

Mortarless brick veneer is an exterior wall system that uses concrete bricks
cast in special shapes that require no mortar and can be installed by anyone
with basic carpentry skills. Like traditional split-face brick, the system is
strong and durable and will not dent, chip, or fade in color. The installed cost
of the system is less than conventional brick veneer walls.

The dimensions and appearance of the brick faces are similar to tradition-
al split-faced bricks. While they are installed in staggered rows, hidden from
view is the unusual shape of the cast block, which allows shingle-like over-
lapping. Because the system uses the existing wall framing structure to sup-
port the weight of the bricks, it does not require footings or mortar, and can
be used on new or existing homes.

The mortarless character of the system avoids pointing and moisture prob-
lems associated with deteriorated mortar, and limits damage that might occur
from movement and cracking during settling or seismic activity. Also, the
system resists seasonal freeze thaw cycles and water penetration by provid-
ing an interior drainage plain from the barrier wrap.

Installation: The manufacturer provides an installation manual to assist with
project planning. It takes 6.1 blocks to cover one square foot of wall area.
Additional cast block profiles are available for inside and outside corners,
and window sills.

Exterior walls must be covered with conventional OSB sheathing and bar-
rier wrap, and fall within certain size guidelines to support the weight of the
block material. Windows and openings require proper barrier flashing.
Furring and starter strips are then installed on the OSB at each stud location,
using corrosion-resistant screws. To begin the installation of the brick fac-
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ETAPA: Parte exterior

= FSTRATEGIA: Revestimiento de ladrillo sin mortero

Beneficios: RR, MA, RC
Habilidades: SC
Aplicacion: CN, RH, VUF, SD

DESCRIPCION:

El revestimiento de ladrillo sin mortero es una pared exterior de ladrillos de concreto moldea-
dos de modo que no requieren la aplicacion de mortero para colocarlos. S6lo se necesitan
conocimientos basicos de carpinteria para instalarlos. Como en el caso de los ladrillos acanal-
ados tradicionales, el sistema es fuerte y durable, y resiste las abolladuras, las picaduras y la
decoloracién. El costo del sistema instalado es inferior al de las paredes de revestimiento con
ladrillos convencionales.

Las dimensiones y apariencia de la superficie del ladrillo son muy semejantes a las de los
ladrillos acanalados tradicionales. Aunque se instalan en filas escalonadas, cada uno de estos
bloques de molde tiene una forma distinta, oculta a la vista, que permite colocarlos traslapan-
dolos como si fueran tejas. El conjunto se vale de la estructura existente de la pared para sosten-
er el peso de los ladrillos, por lo que no hace falta afiadir apoyos de cimentacion ni mortero, y
puede aplicarse en casas nuevas o viejas.

La ausencia del uso del mortero evita los problemas de rejuntado y humedad comunes
cuando el mortero se va deteriorando, y limita el dafio que puede ocurrir por desplazamiento
y agrietamiento durante el periodo de asentamiento o por actividad sismica. El sistema resiste
también los ciclos estacionales de congelacion y descongelacion, asi como la penetracion del
agua, ya que cuenta con un desagiie interior separado de la barrera de envoltura.

Instalacion: El fabricante provee un manual de instalacion para facilitar la planeacion del
proyecto. Para cubrir un area de un pie cuadrado en la pared se necesitan 6.1 bloques. Los blo-
ques moldeados vienen en otros perfiles para acomodarse en esquinas interiores y exteriores,
y en los antepechos de las ventanas.

Las paredes exteriores deben cubrirse con revestimiento convencional OSB y envoltura de
barrera. Su tamafio debe estar dentro de ciertos limites para poder sostener el peso de los blo-
ques. Es necesario instalar los elementos de escurrimiento adecuados para sellar las ventanas y
aberturas. Se instalan luego bandas de enrasado o inicio en el OSB, en cada uno de los mon-
tantes (studs), empleando clavos resistentes a la corrosion. Para comenzar la instalacion de la
cara de los ladrillos, cada bloque en la primera hilera (la de la parte inferior) debe fijarse con dos



ing, each block in the first (bottom) row requires attachment with two screws
to the starter strip. From this point, each course of block is laid out the sam
as a traditional brick wall. The shape of the blocks allows subsequent rows
to interlock, so that connections need to be made only on every fourth course
by screwing the upper tab of the brick into the furring strips.

tornillos a la banda de inicio. A partir de este punto cada hilera de ladrillos se coloca como se
harfa con una pared de ladrillo convencional. La forma de los bloques permite que las hileras
siguientes se entrecrucen entre si. De este modo s6lo se necesita hacer conexiones cada cuatro
hileras, atornillando la lengleta superior del ladrillo en las bandas de enrasado.

En el manual de instalacion se explica el procedimiento de construccion de las esquinas por
dentro y por fuera, y la colocacién de ventanas, umbrales de las puertas y otros

The installation manual outlines procedures for constructing
inside and outside corners, accommodating windows, doorways,
or other architectural features, and recommends terminations to
the soffit. A PVC starter strip and window trim profiles are also
available.

Limitations: The weight of the bricks is borne by wall framing,
but it must be remembered that the weight added to the structure
will be significant. The installation manual provides basic guide- '

elementos arquitectonicos. También se dan recomendaciones para poner termi-
‘ naciones al sofito. La banda de inicio de PVC y las molduras de las ventanas tam-
bién estan disponibles.

Limitaciones: La estructura de las paredes sostiene el peso de los ladrillos, pero
debe tenerse en cuenta que el peso que se afiade a ellas es considerable. En el
manual de instalacion se explican las guias basicas para brindar un soporte ade-
cuado y el tamafio maximo de las paredes. Ambos factores deben cumplirse
cuidadosamente. Los instaladores deben prestar especial atencién a las condi-

lines for proper support and maximum wall sizes, and these Frig. 4-19 Mortarless veneer brick
should be carefully followed. Installers must pay special attention detail; lllustration from Novabrik

. . . International Inc.
to the condition of the framing and to the weight transfer above emational =

wall setbacks, windows, and foundations. ladrillo sin mortero

Moisture that enters through the mortarless brick joints can Ilustracion tomada de Novabrik

drain over the surface of the barrier wrap. Careful attention !'nternational inc.
should be given to the proper installation of the barrier wrap and flashing.

Code/Regulation: The mortarless system complies with governing local
codes and regulations with regard to masonry when installing units. The
concrete units have a minimum 28-day compressive strength of 3,500 psi
exceeding the minimum requirements in ASTM C 90 and are classified as
Type Il nonmoisture-controlled units, Grade N. The manufacturer, as recom-
mended by the Uniform Building Code, has tested the performance of mor-
tarless brick attachments under wind suction and they have exceeded the
requirements for brick attachments.

Availability: This patented system is licensed to regional manufacturers.
Specific locations of such manufacturers are listed on the company’s web site
referenced below. Each manufacturer distributes the product to a network of

Fig. 4-19 Detalle del revestimiento de

ciones de las estructuras y al peso que se transfiere sobre los retranqueos (rece-
sos) de las paredes, ventanas y cimientos.

La humedad que atraviesa las juntas de los ladrillos sin mortero puede fil-
trarse sobre la superficie de la barrera de envoltura. Debe prestarse mucha aten-
cién a la instalacion correcta de la barrera de envoltura y los elementos de
escurrimiento.

Codigos y normas: El conjunto de ladrillos sin mortero cumple con los cddigos y normas
locales concernientes a la instalacion de unidades de mamposteria. Las unidades de concreto
presentan en 28 dias una resistencia a la compresion minima de 3,500 libras por pulgada
cuadrada, por encima de los requisitos minimos fijados por la norma ASTM C 90. Las unidades
se clasifican como tipo 11, no controladas por humedad, grado “N” Cumpliendo con las recomen-
daciones del Codigo Uniforme de Construccion, el fabricante ha sometido a prueba el
rendimiento de las uniones de ladrillo sin mortero bajo condiciones de succion por viento. El
resultado obtenido fue superior a los requisitos para las uniones de ladrillo normales.

Disponibilidad: Este sistema patentado tiene licencia para su uso por parte de los fabri-
cantes regionales en los Estados Unidos. La ubicacion especifica de dichos fabricantes aparece
en el sitio Web de la compafiia, que listamos mas abajo. Cada uno de los fabricantes distribuye
el producto a una red de distribuidores en su territorio designado. El fabricante puede entre-
gar a los posibles clientes una lista de los instaladores locales en el area. Cada fabricante cuen-
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dealers in its assigned territory. The manufacturer can provide a list o
installers in the local area to prospective customers. Each manufacturer ha
its own cost structure and line of colors. They are based on local labor an

material costs as well as the type of aggregate available in the area. ecursos: Inventario del PATH—Revestimiento exterior de ladrillo sin mortero
ttp://www.toolbase.org

Novabrik International Inc., 8138, Metropolitain East, Montreal Quebec H1K 1A1, Canada;
00-265-2522; Fax: 514-355-2922; www.nateval.org

a con su propia estructura de costos y linea de colores, con base en los costos de la mano de
bra local y los materiales, y en el tipo de arena disponible en el area.

Resources: PATH Inventory—Mortarless Brick Veneer
http://www.toolbase.org/tertiaryT.asp?TracklD=&CategorylD=1402&Doc
mentID=2121
Novabrik International Inc., 8138, Metropolitain East, Montreal Quebec,
H1K 1A1, Canada; 800-265-2522; Fax: 514-355-2922; www.novabrik.com

T R LA S L e
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Fig. 4-20 Mortarless brick veneer
installation. lllustration from Novabrik
installation guidelines.

Fig. 4-20 Instalacion del revestimiento de
ladrillo sin mortero. llustracién tomada
de las guias de instalacion de Novabrick.
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PHASE: Exterior
STRATEGY: Plastic Exterior Trim

Benefits: R, A, O
Skill Level: SS
Application: N, R, S, D

DESCRIPTION:
An alternative to wood exterior trim is high density, plastic

exterior trim. It is more durable, not subject to bacterial rot Frig. 4-21 Plastic trimPhetes from AER T Inc.
and does not shrink or swell like wood, and has a lower instal- and Precision Components, nc.

ETAPA: Parte exterior
ESTRATEGIA: Moldura exterior de pléastico

Beneficios: RR, MA, RC
Habilidades: SC
Aplicacion: CN, RH, VUF, SD

DESCRIPCION:

Las molduras exteriores de plastico de alta densidad son una alternativa
para las de madera. Se trata de un material mas durable, resistente a la
pudricion por bacterias, que no se encoge o0 se ensancha como la madera.
Su costo de instalacion es ademas inferior al de la madera. Puede aco-

lation cost than wood. It can be molded into shapes and pro- Fig. 4-21 Moldurade plastico. Fotos tomadas )45 s 4 formas y perfiles que se asemejan a las molduras de madera tal-

files that resemble more expensive hand-carved wood or
multi-layered moldings.

Plastic exterior trim is normally sold primed and ready for paint, or with
a stain for a simulated wood finish. PVC plastic trim is less costly than
polyurethane plastic, but its surface must be lightly sanded prior to painting.

Installation: Installing plastic exterior trim is very similar to wood molding,
and with few exceptions uses the same process, tools, and fasteners. When
splicing pieces together on long runs, a “butt” joint (molding cut with square
ends) is used instead of a “miter” (molding cut with a 45-degree bevel) com-
mon with wood moldings. Unlike wood corners, plastic exterior molding is
mitered, not coped (cutting one piece of molding with a “coping” saw to
match the contour of the adjoining piece).

Adhesives are typically used to attach plastic trim, although nails may be
used to attach molding to a wall temporarily until the adhesive has hardened.
Adhesive is placed on all joints (corners and splices) to prevent gaps from
opening during the life of the structure. Nail holes, gaps, and indentations
can be filled with any suitable filler. Some manufacturers of plastic trim do
not recommend flashing their materials, which provides additional savings in
labor and materials.

Limitations: Plastic trim and moldings are new to many installers. Some

de AERT Inc. y Precision-Components, Inc.

lada a mano (més costosas), 0 a las molduras en varias capas.

La moldura exterior de plastico se vende generalmente imprimada y lista para pintarse, 0
bien con una capa de pintura que presenta la apariencia de la madera. La moldura de pléstico
PVC es menos costosa que la de plastico poliuretano; sin embargo, su superficie tiene que
lijarse ligeramente antes de aplicar la pintura.

Instalacion: La instalacion de la moldura exterior de plastico es muy semejante a la de
madera; salvo en contadas excepciones, el proceso, las herramientas y los remaches son los mis-
mos. Cuando se empalman las piezas en segmentos largos, se emplea una junta a tope (los
extremos de la moldura se cortan a 90 grados) en lugar de junta con inglete (en la que los
extremos se cortan a un angulo hiselado de 45 grados) comdn en las molduras de madera.
Contrariamente a lo que sucede con las esquinas de madera, la moldura exterior de plastico es
biselada en lugar de recortada (las piezas de moldura se cortan con una sierra caladora para
acoplarse al contorno de la pieza contigua).

Las molduras plasticas se fijan generalmente con adhesivos, aunque pueden emplearse
también clavos para fijarlas temporalmente en una pared hasta que el adhesivo se endurezca.
El adhesivo se coloca en todas las juntas (esquinas y empalmes) para evitar que aparezcan bre-
chas durante la vida atil de la estructura. Los agujeros de los clavos, las brechas y las picaduras
pueden rellenarse con una masilla adecuada. Algunos fabricantes de molduras de plastico no
recomiendan el uso de elementos de escurrimiento en sus materiales, 1o que permite reducir
aun mas los costos de mano de obra y materiales.

Limitaciones: Las molduras de plastico son todavia una novedad para muchos instaladores.
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Algunos fabricantes tienen plazos de entrega de mas de una semana en sus pedidos. Los com-
pradores deben prestar atencion para pedir las cantidades correctas. Los instaladores deben
reducir al minimo los errores durante la instalacion para lograr terminar a tiempo los proyectos.

manufacturers have order lead times of grea