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RESUMEN

El presente estudio tiene como titulo. Analisis de Paneles de Poliesterino
Expandido Emmedue, en la Mejora del Proceso Constructivo en Viviendas
Unifamiliares en Pachacamac, Lima 2016. Con el objetivo de analizar los
beneficios de paneles de poliestireno expandido Emmedue, en la mejora de
procesos constructivos en viviendas unifamiliares en Pachacamac. Comparado
con el sistema tradicional. Nuestra principal fuente de informacion, Angelo
Candiracci, Fundador del Sistema paneles EMMEDUE, con 35 afios en el
mercado con reconocimiento internacional a nivel empresarial. Mejoramiento de
Procesos constructivos segun Hernandez Leandro, Gretel Ana, nos indica de
como incorporar parametros en los proceso, con el objetivo de lograr que la
actividad de la construccion sea sostenible, especialmente en que los costos nos
obligan a racionalizar y optimizar recursos.

Método deductivo, Enfoque cuantitativo, Tipo aplicado, Nivel descriptivo, Cuasi
Experimental, muestra no probabilistico, tipo intencional.

Concluyendo después de analizar el sistema de paneles de poliestireno
expandido Emmedue y el sistema de constructivo tradicional, podemos demostrar
las grandes ventajas que nos brinda el sistema EMMEDUE, tal es asi que el
proceso constructivo es mejorado notablemente pues la etapa de ejecucion no
presentan restricciones por lo que tener una ruta critica con este sistema
constructivo Emmedue es casi imposible, ademas tiene una versatilidad y
modulacién que se adecua a diferentes tipos y formas de vivienda a construir,

ademas es compatible con otros sistemas constructivos.

Palabras Claves: Paneles de poliestireno expandido Emmedue, proceso

constructivo.
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ABSTRACT

The present study has the title "Analysis of Emmedue Expanded Polystyrene
Panels and the Improvement of the Constructive Process in Single Families
Homes in Pachacamac Lima 2016", with the aim of analyzing the benefits of
expanded polystyrene panels Emmedue in the improvement of construction
processes in single-family homes in Pachacamac compared with the traditional
system.

Our main source of information, Angelo Candiracci, founder of the EMMEDUE
Panel System, with 35 years in the market with international recognition at the
business level.

Improvements of construction processes according to Herndndez Leandro, Gretel
Ana, indicates how to incorporate parameters in the process with the aim of
making construction activity sustainable, especially in that costs force us to
rationalize and optimize resources.

Deductive method, quantitative approach, applied type, descriptive level, quasi-
experimental, non-probabilistic sample, intentional type.

Concluding after analyzing the Emmedue expanded polystyrene panel system and
the traditional construction system, we can demonstrate the great advantages that
the EMMEDUE system gives us, such that the construction process is significantly
improved since the execution stage does not present restrictions due to what to
have a critical route with this constructive system Emmedue is almost impossible,
also it has a versatility and modulation that it can adapts to different types and
forms of housing to build, it is also compatible with other construction systems.

Key words: Emmedue expanded polystyrene panels, construction process
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1. INTRODUCCION

1.1.REALIDAD PROBLEMATICA

El déficit de viviendas es una necesidad a nivel mundial, las Naciones Unidas
estima que la poblacién supera los 7,000 millones de habitantes. Segun la FAO,

1,200 millones viven en extrema pobreza.

Julio 2011, de acuerdo a organismos internacionales, cerca de 200 millones
carecen de vivienda y 1,500 millones (mé&s del 20%) residen en casas
inhabitables, con un gran porcentaje de carencia de los servicios como agua y

otros.

Estas falencias se presentan en naciones de Africa, Asia y América Latina en ese

orden.

En nuestro continente, el déficit habitacional de Venezuela, Cuba y Argentina

alcanza niveles imposibles de revertir.

En Perl supera los 27 millones de habitantes, de los cuales el 76 % se

concentran en el area urbana, mientras que el 24% en el area rural.

Por otro lado un importante sector habita en zonas con elevado riesgo ante
desastres de acuerdo al Plan Nacional de Vivienda (PNV).

Segun el documento de Politica de vivienda y Participacion del Banco de
Materiales, elaborado por dicha institucion en noviembre del 2008, determina un
déficit habitacional de 2°212,753 viviendas. Resulta interesante la relacion que se
hace entre el indice de pobreza (60.7% de la poblacion no pobre y 39.3% de la
poblacion pobre) y el déficit habitacién (65% cualitativo y 35% cuantitativo),

principalmente en el area urbana (76% en comparacion del area rural 24%).

Lima tiene un déficit de 500 mil viviendas, segun el informe de la Asociacion de
Desarrolladores Inmobiliarios, julio del 2015, donde a manera de suplir esta

carencia se necesita habilitar suelos para nuevos proyectos.
Dando como alternativas la expansion vertical.
El Distrito de Pachacdmac es uno de los 43 distritos de la Provincia de Lima

ubicado en el departamento de Lima — Peru. Limita por el norte con el distrito de

Cieneguilla, al este con la Provincia de Huarochiri, al sur con el distrito de Lurin y
14



al oeste con el Distrito de Villa Salvador y el distrito de la Molina. Segun el censo
nacional del 2007 un total de 2,0014 viviendas entre casa independiente,
departamento en edificios, viviendas en quinta choza de cabafia, viviendas

improvisadas en zonas vulnerables.

Esta situacion se da en diversos sectores en la que presenta un papel relevante
de la mala construccion con materiales tradicionales con entrega fuera de tiempo
y sin supervision, por lo que se observa plazos fuera de tiempo, baja calidad de

construccion y un alto costo.

Ante esta necesidad de vivienda digna, segura y a un costo razonable que pueda
estar al alcance de los distintos sectores econdmicos del sector construccion y la
ingenieria se ven en la necesidad de investigar y analizar nuevos sistemas
constructivos, materiales innovadores que garanticen la durabilidad, la resistencia
a sismos, confort termo acustico y proporcionar viviendas a menor costo. Para el
presente proyecto de investigacion analizaremos el sistema constructivo con
paneles de poliestireno expandido EMMEDUE. Con el objetivo de analizar las
diversas bondades en los procesos constructivos en viviendas unifamiliares y
diversos proyectos de construccion ya que Pachacamc es un distrito que recién

esta en expansion inmobiliario

El sistema constructivo EMMEDUE es de origen Italiano, se inicia en el afio 1981,
bajo el nombre de Monolite y sucesivamente como EMMEDUE a partir de 1995,

tras una transformacion de la sociedad.

1.2. TRABAJOS PREVIOS

Para esta investigacion nos enfocamos en trabajos previos relacionados al tema
ya que los antecedentes representan los pilares de todo estudio cientifico,
tomando en cuenta que son el soporte epistemolégico que conduce a

investigaciones contemporaneas.

1.1.1. Nivel Nacional

(VELASQUEZ Abner, 2016). En su tesis Aplicacion del Ripio, Poliestireno y
Cemento Portland tipo | en Paneles Prefabricados para Tabiqueria. Tesis

15



(Ingeniero Civil). Lima: Universidad Cesar Vallejo Peru, 2016. Sostuvo en su
objetivo general, establecer si es factible la aplicacion de ripio, poliestireno y
cemento Portland tipo | en paneles prefabricados en la Provincia de Coronel
Portillo (p.4).

Su Metodologia fue de tipo Aplica o Practica de nivel descriptiva, disefio
experimental cuantitativo (p.15). Sostuvo en sus conclusiones:

1). Se lleg6 a la conclusion que si es posible la aplicacion del ripio de ambas
canteras conjuntamente con cemento portland tipo | y poliestireno expandido
reciclado en paneles prefabricados para ser usado en tabiquerias. A pesar de
definir un Slump de consistencia seca (1” a 2”) para el ripio de ambas canteras,
su trabajabilidad fue lo suficientemente necesaria para poder chuzear y
compactar, tanto en las probetas como en el panel. Las resistencias adquiridas a
los 28 dias con la mezcla sin tratamiento CSP de las canteras Pachitea y
Aguaytia fueron 309 kg/cm? y 181 kg/cm?, respectivamente. Las resistencias
adquiridas a los 28 dias con la mezcla con tratamiento CCP 10 de las canteras
Pachitea y Aguaytia fueron de 283 kg/cm2 y 152 kg/cmz?, respectivamente. Este
resultado nos sefiala que para la cantera Pachitea, existe una disminucién de la
resistencia de 8.41% cuando se le agrega poliestireno expandido reciclado.
Asimismo, nos sefiala que para la cantera Aguaytia, existe una disminucién de la
resistencia de 16.02% cuando se le agrega poliestireno expandido reciclado.

2). Asi También se lleg6 a la conclusion que al comparar el resultado del costeo
no existe una diferencia significativa en el costo del panel por metro lineal, ya
que el costo del panel utilizando el ripio de la cantera Pachitea es S/ 122.02 y el
costo del panel utilizando el ripio de la cantera Aguaytia es de S/ 122.26; ambos
costos sin incluir 1.G.V. Es decir, el panel elaborado con ripio de la cantera
Aguaytia es 0.19% mas costoso que el panel elaborado con ripio de la cantera
Pachitea, esto motivado basicamente por la necesidad de utilizar mas cemento
en la mezcla. Es importante resaltar lo incidente en términos de costo que es el
cemento en la mezcla para el concreto.

Segun nuestro analisis esta investigacion nos permite determinar las diferentes

resistencias de la dosificacion de mortero de acuerdo al tipo de Cantera y
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determinar el adecuado, ademas la diferencia de costos no es tan significativo,
material que puede servir para nuestro proyecto de investigacion.

(Maslucan Ericsson, 2013). En su tesis titulada. Sistema constructivo no
convencional de viviendas empleando paneles de poliestireno Expandido y malla
electrosoldada tipo EMMEDUE (M2). Para optar el Grado de Ingeniero Civil,
Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Nacional de Ingenieria, Lima, Peru,
2013 (92pp). Su objetivo Principal es presentar una nueva alternativa
constructiva para nuestro pais. De metodologia descriptivo explicativo. En sus
conclusiones mas resaltantes sostuvo lo siguiente. 1). Este sistema Emmedue es
un sistema novedoso e innovador, que tiene como componentes al poliestireno
expandido (EPES) y malla electrosoldada, que se culmina en obra con la
proyeccion del mortero estructural. 2). El sistema Emmedue es un nuevo sitema
constructivo no convencional (SCNC), por lo tanto no tiene normas que regulen.
Para evaluar su comportamiento estructural usamos el “informe técnico —
Evaluacion experimental del Sistema Constructivo M2”. 3). El sistema Emmedue
tiene dos procesos: uno industrial para la obtencién del panel Emmedue y el otro
que se completa en obra con el montaje y la proyeccién del mortero. En el
proceso constructivo se tiene rapidez en la ejecucidbn hasta antes de la
proyeccion del mortero, en donde al tener un espesor de 3cm de revoque obliga

a realizarlo en dos capas.

1.1.2. Nivel Internacional

(MARTINEZ Nuria, 2012), en su tesis titulada. Construccién con paneles
estructurales de poliestireno expandido. Tesis para obtener el grado en
Ingenieria de edificacion, Escuela de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion,
Universidad Politécnica de Cartagena, Colombia 2012(114pp). Su objetivo
principal se centr6 en el estudio del Objeto del Trabajo, Metodologia y Recursos
disponibles. Con el objetivo final de estudiar un sistema constructivo diferente al
tradicional. En su metodologia, descriptivo explicativo, tipo aplicado basado en el

estudio del proyecto se dividira en dos partes una tedrica y la otra practica.

17



Primer bloque previa informacién del sistema de paneles estructurales de
poliestireno expandido y el analisis del sistema constructivo, en segundo bloque
el estudio comparativo entre el sistema tradicional y el sistema de estudio del
proyecto (p.6). Sus conclusiones las mas resaltantes.

1). El tiempo supone aumentar la productividad sacando mas rentabilidad en
menos tiempo y el consecuente ahorro en el costo de la mano de obra y de los
recursos auxiliares necesarios.

2). El sistema cumple con la normativa vigente, e incluso supera con notabilidad
las caracteristicas acusticas y térmicas.

3). Existe un ahorro econdmico respecto a la obra tradicional de
aproximadamente un 25% en la estructura, etc. (p.111). En el aporte de esta
investigacion observamos el andlisis comparativo del sistema constructivo de
paneles de poliestireno expandido y el sistema tradicional.

Resulta méas rentable construir con este sistema y ademas reduce el peso de la

vivienda, estos fundamentos los podemos utilizar en nuestra investigacion.

(Orozco Franklin, 2015), tesis titulada. Médulo de Elasticidad Estatico de un
panel de Poliestireno Expandido Revestido con Mortero y Hormigon, reforzado
con Alambre Galvanizado. Para obtener el grado de Titulo Ingeniero Civil,
Facultad de Ingenieria Civil, Ciencias Fisicas y Matematica, Carrera de
Ingenieria Civil, Universidad Central Quito, Ecuador 2015(135pp). Sostuvo en su
objetivo principal proporcionar informacién tedrica y practica sobre el sistema
constructivo de losas con paneles de poliestireno, ademas comparar costos,
tiempos de ejecucion y seguridad estructural frente a los sistemas tradicionales
gue usa en la actualidad. Su metodologia de investigacion es descriptivo basado
en las caracteristica y propiedades de panel de poliestireno expandido. Sus
conclusiones mas resaltantes tenemos las siguientes. 1). El médulo de
elasticidad estatico mediante ensayos de flexion en promedio Eprom= 9728,64
kg/cm2 = 9554,38 MPa, valor menor obtenido en los estudios realizados en Peru,
el comportamiento mecanico en ambos casos es similar, los valores difieren la
calidad de los agregados fino y grueso empleados en los recubrimientos de los

modelos ensayados, la altura del panel y las propiedades de la malla
18



galvanizada de refuerzo. 2). El valor obtenido del ensayo fisico de los paneles y
el registrado en el modelo computacional difiere en 100,78 MPa, las razones se
deber basicamente a la calidad de los agregados empleados en los
recubrimientos, al proceso de carga en el ensayo y montaje de las muestras. 3)
El software estructural para cargas de 0.80 T y 1,2 T se obtuvieron valores de
momento igual a 0.54T — m y 0.81 T-m, resultados que satisfacen las
solicitaciones determinadas para la vivienda tipo de 3.00 m de luz en la losa de
entrepiso. Se observa en la investigacion a sido realizada mediante diferentes
métodos obtenidos valiosa informacion para la construccion de viviendas, el cual

es importante para nuestra investigacion.

(Cedefio Gabriela, 2015), en su tesis titulada. Analisis Comparativo de Sistemas
Constructivos Aplicados en Viviendas de la Ciudad de Guayaquil, para optar el
grado de titulo de Ingeniero Civil, Facultad de Arquitectura e Ingenieria Civil,
Universidad Espiritu Santo, Guayaquil Ecuador, 2015(93pp). Sostuvo en su
objetivo principal. Desarrollar una herramienta de analisis comparativo mediante
criterios técnicos y econdmicos, con el fin de recomendar el sistema constructivo
mas adecuado. Su Metodologia se basé en recoleccion de datos mediante
visitas en obras donde se aplicaron estos procedimientos constructivos. Sostiene
en sus conclusiones mas resaltantes. 1). El sistema tradicional estimado en
costo es el mas elevado, en este andlisis que se realizé se ha logrado demostrar
qgue el sistema Hormi2 en la Ciudad de Guayaquil lo supero en un 9 %. Cabe
mencionar que para conseguir el presupuesto de Hormi2 se facilitd a esta
empresa el mismo plano que se considerd para el presupuesto tradicional. Y se
comprobd que este sistema solo es aplicado en viviendas de clase alta y
grandes proyectos como centros comerciales y supermercados. 2). El manejo de
los desperdicios en los sistemas industrializados se lo considera casi nulo, en
comparacion del sistema tradicional. Este ultimo tiene basado el armado de toda
su estructura con material generando cada cierto tiempo una gran cantidad de
desperdicios, la madera de encofrado como maximo se reutiliza 3 veces. 3). La
tabla dinamica es una herramienta con la cual los estudiantes y profesionales

dedicados a la construccién puedan tomar decisiones con una amplia vision de
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sus proyectos. Basados en los varios métodos constructivos aplicados en el
Ecuador, se logra obtener una comparacion mas real de sus diferentes costos y
tiempos. Analizando la investigacion nos demuestra que construir con el sistema
tradicional encarece el costo, ademas los desperdicios son mayores y ademas la
decision de los estudiantes e investigadores es clara para poder tomar
decisiones con que sistema construir, informacion valiosa para nuestra

investigacion.

(Colmenares Gustavo, Dos Ramos, 2016) Santos, en su tesis titulada.
Factibilidad del uso de Paredes Estructurales de Microconcreto Aplicado
Proyectos de Viviendas Unifamiliares de solo Crecimiento Horizontal. Para
obtener el titulo de Ingeniero Civil, Escuela de ingenieria Civil, Facultad de
Ingenieria Civil. Universidad Nueva Esparta, Venezuela 2016(65pp). Sostuvo su
objetivo general en evaluar la factibilidad del uso de paredes estructurales de
microconcreto aplicados en proyectos de viviendas unifamiliares de crecimiento
horizontal. Su metodologia es descriptivo de disefio experimental, basado en
procedimientos y técnicas de observacion mediante recoleccion de datos.
Sostiene en sus conclusiones. 1). Se observé una diferencia en la resistencia a
la compresion a los 14 dias entre las paredes patron y las experimentales,
concluyendo que el valor promedio de la muestra experimental estuvo entre el 45
a 60 % de la muestra patron. Por lo que la muestra experimental no la supero en
resistencia a la compresion, por lo que indico que pudieron existir problemas en
la construccion de las muestras, en el disefio o en la calidad de los materiales.
2). Si bien es cierto pudieron existir problemas en la calidad de los materiales y
la construccion de las muestras, se pudo observar ciertas ventajas sobre el
microconcreto como recubrimiento, ya que brinda un acabado mucho mas
estético sin necesidad de un friso dando una mejor obra limpia. 3). Por otra parte
las muestras experimentales elaboradas en este trabajo de grado abarcaron un
menor tiempo de construccion, ya que su acarreo y construccion es mas sencillo
qgue el de las muestras patrén, asi como también, el peso final de los paneles de
poliestireno recubiertos con microconcreto, fue menor al de las paredes de

bloques de concreto. Valiosa informacién para nuestro trabajo de investigacion.
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(SAMANIEGO John, VENEGAS Juan, 2014). Programacion de Obra para la
Optimizacion de los Procesos Constructivos de viviendas Rurales del Ministerio
de Desarrollo Urbano y Vivienda del Azuay. Tesis (monografia previa a la
obtencion del titulo de ingeniero civil). Ecuador: Facultad de Ingenieria Civil,
Escuela de Ingenieria Civil, Universidad de Cuenca, 2014. Su objetivo principal
se fundamento en desarrollar un programa de ejecucion de obra para optimizar
los procesos constructivos de viviendas rurales del ministerio de Desarrollo
Urbano y Vivienda del Azuay (p.13).

Su metodologia es de nivel descriptivo en la determinacion de rubros (p.28).

En sus conclusiones sostuvo lo siguiente.

1). Las actividades que no son parte del camino critico poseen un cierto margen
de maniobra es decir un lapso de tiempo la culminacion e iniciacion dela
siguiente, estas holguras nos permiten determinar su inicio y terminacién sin que
ello afecte al avance del proyecto.

2). Mediante el diagrama Gantt se pudo tener una revision general del tiempo
necesario para la ejecucion de cada una de las actividades, en este método no
ofrece informacion detallada de las relaciones o precedencias entre tareas por lo
que para cualquier ajuste o modificacién del proyecto sera& mucho mas dificil la
asignacion de recurso.

3). La programacion de obra permite la optimizacion de los procesos de
construccion decir, un mejor aprovechamiento de recursos, tiempo y dinero,
beneficiando al constructor y a la poblacion de escasos recursos en general
(p.64). Mediante esta investigacion observamos que la optimizacién de procesos
cumple un rol importante en aprovechamiento de recursos de tiempo y dinero

informacion valiosa para investigaciones futuras.
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1.3. TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Poliestireno Expandido (EPS) se define como: Material plastico celular y rigido
fabricado por moldeo de perlas pre expandidas de poliestireno expandible uno de
sus copolimeros, que presenta una estructura celular cerrada y rellena de aire.

EPS se deriva del inglés Expanded PolyStyrene. Conocido también como
Telgopor o Corcho Blanco. Su historia, en 1831 un liquido incoloro, fue por
primera vez aislado de una corteza de arbol. Hoy en dia mayormente se obtiene
del petréleo. En el afio 1930 hacia fines de la década de los 50 fue sintetizado
por primera vez a nivel industrial, bajo la firma BASF (Alemania). Textos

cientificos, poliestireno.

El Poliestireno en la Construccion.

Fue inventado por Basf en 1951 y es fabricado, desde entonces por plantas
industrializadas por todo el mundo. Sus inmejorables caracteristicas técnicas; que
cabe destacar son: Su elevado aislamiento térmico, su capacidad amortiguante,
ligereza y resistencia mecanica, lo han convertido en un material irremplazable
en multiples aplicaciones de diversos sectores: tanto en la industria de la
construccion, de la alimentacibn y en los mas variados objetos desde
electrodomésticos hasta medicamentos.

Al respecto (Azqueta, 2010). El poliestireno Expandido EPS no solo juega un rol
sobresaliente en la industria de la construccion debido a sus excelentes
propiedades como aislante térmico, sino que el profesional encuentra en éste
una herramienta que brinda una vision de aplicaciones casi ilimitadas, con una

insuperable relacién de costo/ beneficio ( p.81).

Panel Covintec, SA.DE.CV.
Lo representa la Empresa Mexicana, fundada en 1982 en la Ciudad de Veracruz.
Con la finalidad de contar con un sistema constructivo moderno y eficiente que

ofrece mayores ventajas en la construccién que el sistema tradicional.
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Con una experiencia de mas de 26 afos utilizado el sistema para la construccion
en general y viviendas de uno, dos y tres niveles sin la necesidad estructural
adicional. (p.3) manual técnico Convintec.

Descripcion técnica, consiste en una estructura tridimensional de alambre de
acero calibre # 14, de bajo carbono, formado por maduras verticales continuas de
76 mm o 51mm y estan unidos a lo ancho del panel con alambres horizontales
electro soldados con alma de poliestireno. Auto extinguible Sus dimensiones del
panel son 1.22 m de ancho por 2.44 m de largo. Su espeso sor se fabrica 3" y 2”.
Su peso casi 3 m2 pesa 12 kg. Su recubrimiento por ambas caras es de 2 a 3 cm,
obteniéndose una estructura de concreto reforzada que se combina
ventajosamente la ligereza, resistencia del acero y sus propiedades.

Ventajas. (p.4)

Especificaciones y fichas técnicas (p.24). www.panelcovintec.com

Sistema Constructivo MK2.

MK2 es el sistema constructivo basado en un conjunto de paneles estructurales
de poliestireno expandido ondulado con armadura adosada en sus cara por
mallade cero de alta resistencia y barras corrugadas, vinculadas entre si por
conectores electro - soldados. Estos paneles se colocan en obra, segun la
disposicion de muros, tabiques y forjados que presenta el proyecto de arquitectura
o de ingenieria. (p.4).

Procedimientos Basicos. (p.8) www.mk2.es

Sistema constructivo de paneles de  EMMEDUE. Angelo Candiracci fundador
sistema constructivo sismo resistente licenciado por EMMEDUE (Italia)
conformado por un conjunto de paneles estructurales de poliestireno expandido
ondulado, cubierto con malla de acero de alta resistencia encada una de sus
caras, unidas entre si por conectores de acero electro soldados, son colocados en
obra segun disposiciones arquitecténicas de muros, tabiques y losas son
terminados “in situ” mediante la aplicacion de micro- concreto mediante
dispositivos neumaticos. Componentes (p.8).Tipologias. (p.9), Propiedades.
Proceso constructivo (p.30).
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Hernandez Leandro, Grettel Ana. Tecnologia en Marcha. Vol. 21, N.° 4, 2008, P.
64-68.Nos describe este articulo el como incorporar estos parametros en los
procesos, con el objetivo de lograr que la actividad de la construccion sea
sostenible, especialmente en este momento en que los costos de los
combustibles nos obligan a racionalizar y optimizar recursos. La industria de la
construccion, a diferencia de otras industrias, es una actividad en la que cada
producto es diferente, es decir, ningun proyecto es o0 sera igual a otro. En esta
diferencia influyen aspectos como variabilidad de los materiales, variabilidad de la
mano de obra. 2008 (p.65).

(Pacheco, 2012 p.19) Sefala que las restricciones que se presentan durante los
procesos constructivos son propias de cada obra, aun cuando se trate de
construcciones de la misma naturaleza. En efectos a la topografia del terreno, el
clima propio de la zona, la distancia de la obra a zonas urbanas, la dificultad de
transporte de maquinaria, la disponibilidad de mano de obra calificada, el
abastecimiento de energia eléctrica y agua para la obra, la disponibilidad de
materiales y otros aspectos que deben ser previstos en la planificacion de las
obras.

1.3.1. PANELES DE POLIESTIRENO EXPANDIDO EMMEDUE”

DEFINICION

Es un innovador sistema constructivo sismo resistente licenciado por EMMEDUE
Italia. Este sistema estd compuesto de un nucleo de poliestireno expandido,
cubierto por una malla de acero de alta resistencia en cada una de sus caras,
unidas entre si por conectores de acero de igual resistencia, cubierto por un
micro concreto. La principal finalidad del sistema es proveer paneles modulares
prefabricados, que ademas de ahorrar tiempo en la construccion y mano de
obra, logran obtener en un solo elemento funciones estructurales auto-portantes,
simplificando la ejecucion, obteniendo alta capacidad de aislamiento térmico y
acustico, al igual que gran versatilidad de formas y acabados. (Manual técnico
“sistema constructivo EMMEDUE” edicidon- 2014 p.5).
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Historia del sistema EMMEDUE. Es el sistema constructivo mas difundido en el
mundo. Tecnologia de origen Italiano, tiene mas de 35 afios y cuenta con 60

lineas de produccion instaladas alrededor del mundo incluido nuestro pais.

DIMENCIONES.

COMPONENTES DEL PANEL

Este elemento basico, esta compuesto por:

Nucleo de Poliestireno expandido: Alma de poliestireno expandido, no toxico,
auto extinguible, quimicamente inerte y de densidad y morfologia variable segun
el modelo. Una de las ventajas evita el paso del agua y la humedad formando una
barrera térmica evitando la condensacion en muros. Manual técnico “sistema
constructivo EMMEDUE” edicion- 2014 (p.5).

Acero de Refuerzo: Mallas de acero. Son mallas electro soldado trefilado y
galvanizado colocados en ambas caras y vinculadas entre si por conectores del
mismo material e iguales caracteristicas. Sus calibres varian segun modelo y
direccion de la malla formando cuadriculas, de diametro de 2.00 mm a 3.00 mm
con un limite de fluencia utilizado para mallas de Fy= 6120.00 kg/cm2. Estos
paneles llevan 60 conectores por m2 de acero de diametro de 3.00mm. (Manual
técnico “sistema constructivo EMMEDUE” edicidon- 2014 p.7)

Micro concreto: Es el revoque de paneles con un micro concreto mescla de
cemento, agua, arena y aditivo plastificante segun disefio del proyecto mesclados
en obra proporcién de 1: 2.5: 2.5, con una resistencia minima de 140kg/cm2 vy la
méaxima de 210 kg/cm2, una vez revocado se debe curar por lo menos 7 dias.

-Panel 1 Tipologia del panel

Las tipologias de paneles EMMEDUE, son relativos segun las medidas y
espesores especiales segun exigencia requerida por el cliente. (Manual técnico
“sistema constructivo EMMEDUE, 2016 p.9)
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Panel para muro estructural Panel doble para muro Panel para losas
estructural estructurales

Panel escalera Panel descanso escalera

IMAGEN 1 TIPOS DE PANELES EMMEDUE

Fuente: EMMEDUE

-Panel para muro estructural.

El muro estructural tiene un espesor mino de 4 cm y 40 cm como maximo segun
Se utiliza en construcciones de 4-6 pisos como maximo e incluso en zonas
sismicas, ademas con luces de hasta 5 m en entrepisos y losas de cubierta. En

estos casos se debe incorporar refuerzos de acero adicional, segun los célculos
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afectados y ademas un espesor mayor de concreto estructural en la cara
superior (4 a 6 cm).
Se comercializa tres tipos de paneles, segun el tipo de cuadricula que forma la

malla estructural. (Manual técnico “sistema constructivo EMMEDUE, 2016 p.10)

IMAGEN 2 SECCION TiPICA PANEL PARA MURO ESTRUCTURAL

ESTUCO DE MORTERD
VALLA DE CEVENTO Y ARENA
ELECTROSOLDADA FSPESOR DF 25mm
*ﬂT PLANCHA EN POLIESTIRENO
Qs ot N )
ol o L N R, ;. fae T, T el e e gk o | afﬂ
[=| ™ | \ \\F ; —| =
Tl 5
W W | @
= }J'_ F— .if" — L — A T RO .f""i:'h._c'-" .:_I!n. LS R T Y e e —:"lr?
g R ) L B
5
{200 mm

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

Tabla 1 CARACTERISTICAS TERMICAS DE ALGUNOS TIPOS DE MUROS
ESTRUCTURALES CON TECNOLOGIA EMMEDUE

Coeficiente de

Espesor de la aislamie:ﬂio térmico Resistencia indice de
Tipo de panel | paredterminada | Kt(W/m™ K)* entre aislamiento

(em) paréntesis los valores al fuego REI acistico
para conectores en acero
inox)
PSME40 11 0.947 (0.852) 41
PSMEGo 13 0.713 (0.618)
PSMEBo 15 0.584 (0.489) 150 41

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE
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Tabla 2 CARANTERISTICAS TECNICAS DEL PANEL PSME

Fanel superior para muro estructural (PSME)

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

I 2 co mmcada Bo mm

Acero transversal

@ 2z o mm cada 8o mm

Acero de conexion

@ 3.00 mm {cerca 72 unidades por m®)

Tension caracteristica de fluencia

Fy=6120Kgficm®

Tension caracteristica de rotura

Fu=6935Kaffem’

Caracteristicas del EP5S

Densidad de la plancha de poliestireno

13 Kgfm?

Espesor de la plancha de poliestireno

Yariable (de 40 a 00 mm)

Espesor de la pared terminada

Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

Tabla 3 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PANEL PPME

Panel premivm para muro estructural (PFME)

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

P 2 30 mm cada g mm

Acero transversal

P 2 30 mm cada 100 Mm

Acero de conexion

@ 3.00 mm (cerca 7z unidades por m~)

Tension caracteristica de fluencia

Fy=6120 Kgfjcm®

Tension caracteristica de rotura

Fu=6g35 Kgficm®

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno

13 Kg,‘ma

Espesor de la plancha de poliestireno

‘Wariable (de 40 a 500 mm)

Espesor de la pared terminada

Variable (espesor poliestireno + yo mm)

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE
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Tabla 4 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PANEL PEME

Panel estandar para muro estructural(PEME)

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal ® 2.30 mm cada 140 mm

Acero transversal ® 2.30 mm cada 100 mm

Acero de conexion ® 3.00 mm (cerca 72 unidades por m’)
Tension caracteristica de fluencia F,>6120 Kgf/em”

Tension caracteristica de rotura F,>6935 Kgffem®

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m?

Espesor de la plancha de poliestireno Variable (de 40 a 400 mm)

Espesor de la pared terminada Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

-Panel doble para muro estructural

Se utiliza en la construccion de edificios, tiene una particularidad muy util
comparado con el panel simple estructural para muro, con la posibilidad de incluir
concreto estructural formando una celda altamente reforzada capaz de brindar
resistencia a soluciones de cargas elevadas. Manual técnico “sistema constructivo
EMMEDUE, 2016 (p.13)

IMAGEN 3 SECCION TiPICA PANEL DOBLE PARA MURO ESTRUCTURAL

MALLA ESTUCO DE MORTERO

. DE CEMENTO Y AREMA COMCRETO
ELECTROSOLDADA ESPESOR DE 25mm Fe=210 Kglen2
50
=% 7 T =
T e e
§ \ E _ :. \ =
5 - e T ]
K 1T -
= L e g \ . "L — ] ;
=t T
MALLA
lsc- i PLANCHA DE POLIESTIRENO ELECTROSOLDADA
1200 mm I

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE
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Tabla 5 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PANEL DOBLE PARA MURO

ESTRUCTURAL
Malla de acero galvanizado
Acero longitudinal externo P z.50 mm_ cada 8o mm
Acero transversal externo P 2 go mm cada 8o mm
Acero de conexian @ 3.00 mm (cerca 7z por m~)
Acero longitudinal interior P 500 mm cada 1co mm
Acero transversal interior O g oo mm cada 260 mm
Tensian caracteristica de fluencia Fy=61z2oKgflcm®
Tension caracternistica de rotura F > 6o3g Kgﬁ'-::m;

Separacién interna entre las dos planchas de | Variable, de Bo mm a 28o mm
poliestireno
Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de peliestireno 13 a 25 Kg/m?
Espesor de la plancha de poliestireno Aproximadamente 5o mm
Espesorde la pared terminada Variable

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

-Panel Losa Estructural

Los paneles para losa estructurales con nervaduras son utilizados en la
realizacion de las losas y cubiertas correspondientes de edificios colocando
acero de refuerzo en las nervaduras correspondientes. Posteriormente es vertido
el concreto en la capa superior del panel y en la capa inferior la proyeccién de
mortero estructural. La resistencia a la compresion del concreto es f'c= 200
kg/cm2 y el mortero f'c=140 kg/cm2. Representan una solucién 6ptima para para
losas y cubiertas con una luz maxima de 9.50 m y en donde la secuencia de
montaje debe ser optimizada, con una posible utilizacién de nervaduras pre-
hormigonadas en obra que le den rigidez.

Existen tres tipos de paneles para losas, segun el nimero de nervaduras,

sencillos, dobles vy triples. Manual técnico “sistema constructivo EMMEDUE, 2016
(p.14)
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Tabla 6 CARATERISTICAS TECNICAS DEL PANEL PARA LOSA

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

@ 2.50 mm cada 8o mm

Acero transversal

® 2.50 mm cada 8o mm

Acero de conexian

@ 3.00 mm (cerca de 72 m~)

Tension caracteristica de fluencia

F,>6120Kgf/cm”

Tension caracteristica de rotura

Fu> 6935 I(gﬁl’ncrn;1

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno

13 Kg/m?

Coeficiente de aislamiento térmico para PL2

Kt<o.376 WIm *K (0.281 para conectores en
acero inoxidable)

Indice de aislamiento aclstico

| > 38 dB en 500 Hz

ESTRUCTURAL CON NERVADURAS

Fuente: Manual técnico constructivo sistema EMMEDUE

Panel losa con una nervadura para armado de viga (PLa1).

MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES f'e=210 Kg/em2
| 8 =
= N £
-
MALLA, PLAMCHA DE ESTUCO DE MORTERQ
ELECTROSOLDADA POLIESTIREMG

DE CEMENTO ¥ AREMNA

IMAGEN 4 SECCION TIPICA PANEL LOSA ESTRUCTURAL PL1

Fuente: Manual técnico constructivo sistema EMMEDUE

31



IMAGEN 5 SECCION TIPICA PANEL LOSA ESTRUCTURAL PL2

Fuente: Manual técnico constructivo sistema EMMEDUE

IMAGEN 6 SECCION TIPICA PANEL LOSA ESTRUCTURAL PL3

Panel losa con tres nervaduras para armado de viga (PL3).

VAL CONCRETD
ELECTROSOLDADA CONECTORES feH0Kgent
I SO - e Tk T e e i E
MALLA PLANCHA DE ESTUCO DE MORTERD
__ELECTROSOLDADA POLIESTIRENO DE CEMENTO Y ARENA

Fuente: Manual técnico constructivo sistema EMMEDUE

-Panel Escalera

Esta constituido por un bloque de poliestireno expandido, perfilado en planchas
con dimensiones sujetas a las exigencias proyectadas y armado con doble malla
de acero, unida al poliestireno por numerosas costuras con conectores de acero
soldados por electro-fusion.

Armado con la insercién de viguetas con barras nervadas en los espacios

dispuesto a ser llenados con hormigén. Es usado en rampas con una luz libre de

Panel losa con dos nervaduras para armado de viga (PL=).

MALLA COMCRETO

ELECTROSOLDADA CONECTORES Fe=210 Kgilem2
MALLA, PLANCHA DE ESTLCO DE MORTERD
ELECTROSOLDADA POLIESTHEND OF CEMEWTD ¥ ARENA

4 omd em variable 5 om
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6 m de luz libre. Se clasifican segun la cantidad de aberturas proyectadas.
(Manual técnico “sistema constructivo EMMEDUE, 2016 p.16).

IMAGEN 7 PANEL PARA ESCALERA ESTRUCTURAL

v contrahuellgs variables

Yalla Hectrosoldada| !
Thembr ] M |-" dE ¥
alipstirans Expandide

b 13 kg 3

Numers de nervacras

seqin disefo estraciural

armadura Adicional

Fum B

Ko dem
3/ CMa

Fuente: Manual técnico constructivo sistema EMMEDUE

Tabla 7 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PANEL PARA ESCALERA

ESTRUCTURAL
Malla de acero galvanizado, PE1, PE2, PE3 Y PE 4
Acero longitudinal ® 2.50 mm cada 8o mm
Acero transversal @ 2 co mm cada 8o mm
Acero de conexidn @ 3.00 mm
Tension caracteristica de fluencia Fy=6120Kgffem®
Tension caracteristica de rotura Fy» ba3s Kgfjem®
Caracteristicas del EPS
Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kgfm®
Resistencia al fuego REI 120 (ensayo efectuade Universidad de

Santiago de Chile)
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Fuente: Manual técnico constructivo sistema EMMEDUE

-Panel Descanso

Es el complemento ideal del panel escalera. Esta formado por un bloque de
poliestireno expandido, ranurado en dos sentidos para la instalacion de la
armadura de refuerzo, segun calculo y de acuerdo a los requerimientos del
disefio. Se completa con malla electro soldada en las caras superior e inferior
unidas mediante conectores de acero de alta resistencia soldados por electro-
fusion. Se completa la estructura rellenando hormigoén en los espacios habilitados
para el refuerzo estructural y alcanzando el espesor correspondiente a la carpeta

de compresiéon. Manual técnico sistema constructivo EMMEDUE, 2016 (p.16).

IMAGEN 8 PANEL DESCANSO

1ra. Capa mwama ge 5 em o
segin diseo do reveque con e 2042 Caapa do terminacicn

Canectores de acero galvanizados
elect scidado do @ Jam

Norvadume sogin
roquerimenios ¢o
5000 estructural
HrmX80mn X0 25a
35 mm PANEL DESCANSO

Fuente: Manual técnico constructivo sistema EMMEDUE
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Malla de acero galvanizado PD 2, PD 2, PD3 Y PD 4

Acero lengitudinal ® 2.50 cada Bo mm

Acero transversal O 2. 50 cada Bo mm

Acero de conexion © 3.00 mm

Tension caracteristica de fluencia Fy>6120Kgf/cm®

Tension caracteristica de rotura Fu= o35 Kgffcm®

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de peliestirenc 13 Kgfm?

Resistencia al fuego REI 120 (ensayo efectuade Universidad de
Santiago de Chile)

Tabla 8 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PANEL DESCANSO

Fuente: Manual técnico constructivo sistema EMMEDUE

MARCO LEGAL

El marco legal de la presente investigacion de paneles estructurales ha sido
ensayado en la Pontificia Universidad Catdlica segun el informe técnico.
Evaluacion experimental del sistema constructivo M2 Expediente: INF-LE 350-
08. Solicitado por: Paneles y Construcciones Panecons S.A.C. Sucursal Peru.
Ejecutado por: El laboratorio de Estructuras del departamento de Ingenieria de
Estructuras de la Pontificia Universidad Catolica, marzo 2009, validada con la
norma vigente.

Norma Técnica de Edificacion E: 020 Cargas.

Norma Técnica E: 030 Disefio Sismo resistente.

Norma Técnica E: 050 Cimentaciones.

Norma Técnica E: 060 concreto Armado.

PROPIEDADES Y VENTAJAS
Dentro de las propiedades y ventajas del sistema constructivo se encuentran las
siguientes:

- Féacil Instalacion
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Los paneles son féaciles de ser instalados, el manejo y montaje. No requiere
mano de obra especializada.

- Gran versatilidad.

El uso de los paneles es verséatil, dado que se utiliza en muros interiores como

exteriores, en muros curvos, arcos y en cubiertas planas o inclinadas.

- De facil manejo, transporte y rapido de instalar.
Los paneles EMMEDUE son ligeros y al mismo tiempo lo suficientemente rigidos
hasta antes del acabado con spritz-beton, resultando de esta manera
maniobrables y faciles para montar también en condiciones dificiles de trabajo.

- Elevada resistencia estructural, resistencia a ciclones y sismos.
Un prototipo de vivienda de este sistema fue sometido a diferentes pruebas
sistema para comprobar su resistencia, entre ellos los ensayos sismicos. En los
resultados no registraba ningun dafio o fisuracion.

- No requiere mano de obra especializada.

- Reduce los costos y el tiempo de ejecucion.

- Ahorro en cimiento y partes estructurales, por ser mas liviana la obra
terminada.

- Paneles dimensionados en su longitud y espesor segun sea pedido.

- Los paneles se empalman de manera monolitica.

- Capa de poliestireno de mayor densidad.

- Area de acero de refuerzo de mayor calibre.

- No requerimos malla de union para el empalme de los paneles, el panel
EMMEDUE trae integrada una malla que sirve para darle continuidad a los
paneles.

- No tenemos limitantes en cuanto al espesor y alturas de nuestros paneles.

- Mayor variedad en paneles tales como: Escalera, losa de entrepiso, losa de

techo en cualquier forma, descansos, paredes.
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1.3.2. PROCESO CONSTRUCTIVO

Hernandez Leandro, Grettel Ana. Tecnologia en Marcha. Vol. 21, N.° 4, 2008,

P. 64-68.
Nos ocupa en este articulo el como incorporar estos parametros en los procesos,
con el objetivo de lograr que la actividad de la construccion sea sostenible,
especialmente en este momento en que los costos de los combustibles nos
obligan a racionalizar y optimizar recursos. La industria de la construccion, a
diferencia de otras industrias, es una actividad en la que cada producto es
diferente, es decir, ningln proyecto es o sera igual a otro. En esta diferencia
influyen aspectos como variabilidad de los materiales, variabilidad de la mano de
obra. 2008 (p.65).

DIMENSIOES.

COSTO DE EJECUCION.

(Salazar Jesus, 2014 p.8). Nos manifiesta que es importe sefialar que los analisis
de costos que se presentan en edificacion deben adoptarse, al momento de su
utilizacién, a los diferentes tipos de obra y caracteristicas de cada una de ellas,
teniendo en consideracidén, los siguientes aspectos tales como: costos de
materiales, mano de obra y equipos a utilizar, lugar y tiempo de ejecucion entre
otros.

Costo directo. Presenta cuadros, graficos y normas, el célculo de materiales,
mano de obra, equipos Yy flete, asi como el andlisis de costos unitarios de las
principales partidas de edificacion.

Costos indirectos. Se considera como gastos indirectos a los gastos no incluidos
en el costo directo, como gastos generales y la utilidad.

Diferencia de costo ante el tradicional. Resultados obtenidos del analisis entre
los dos sistemas.

PLAZO DE EJECUCION.

Manual de contrataciones de obras publicas — OSCE Modulo Il Primera edicion
abril (2012 p. 41). Se define el inicio del plazo de ejecucion a la fecha determinada

por el supervisor o inspector y/o la Entidad en forma precisa que en funcion a esta
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se establecerd toda la programacion actualizada de la obra y la fecha de término
que define la aplicacion o no de las penalidades.

Tiempo ejecucion. Nos define a los conceptos de inicio y fin del plazo de obra,
los cuales son diferentes, asi tenemos: inicio del plazo de ejecucion de obra.
Consiste en el acto fisico de inicio de los trabajos o partidas contratadas de la
obra, fecha que puede ser antes (por ejemplo con la entrega del terreno), o
después del inicio del plazo. Fin del plazo de ejecucién de obra. Es la fecha en la
cual vence el plazo contratado o plazo vigente (plazo contratado mas aplicaciones
de plazo otorgadas y/o concedidas), fecha en la cual el Supervisor o Inspector de
obra certifican la conclusion de las obras.

Tiempo programado. Se refiere a los tiempos que el Contratista demora en la
ejecucion, de los cuales diremos. Si el contratista termina la ejecucion de la obra
antes de la fecha del fin del plazo contractual de la obra vigente diremos que la
obra terminé adelantada. Si el contratista termina la ejecucién de la obra el dia del
fin del plazo contractual de la obra- vigente, diremos que la obra termin6 en su
fecha. Si el contratista termina la ejecucién de la obra después del fin de plazo de
obra-vigente, diremos que la obra termin6 después de la fecha del fin plazo
contractual de obra, diremos que la obra terminé atrasada y con multa.

Diferencia de tiempos con el sistema tradicional. Es el tiempo que se define
mediante resultado del analisis entre ambos sistemas.

DISENO DE EDIFICACION.

(Arancibia Marco, 2016 p.1). Nos sefala que el desempefio de edificacion puede
ser definido como el comportamiento en uso de una edificacién a lo largo de su
vida uatil. Que es el periodo de tiempo en que un producto tiene el potencial de
cumplir las funciones a las que fue destinado con un nivel de desempefio
superior a aquel predefinido, considerando la necesidad de mantenimientos
periédicos.

A partir de los afios 60, el concepto de desempefio de edificacion viene siendo
discutido en el sector construccién pues en algunos paises han conseguido
introducir dentro de sus normas y codigos de obra, la norma ISO 6241(1984) en
concepto de desempefio de edificacion.
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Confort acustico. Son niveles de aislamientos acusticos segun sistemas
estructurales convencionales.
Durabilidad. Vida util, seguridad estructural resistencia mecanica.

Confort hidrotérmico. Temperatura y humedad del aire y de las paredes.
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1.4.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.4.1. Problema general

¢De qué manera el andlisis de paneles de poliestireno expandido EMMEDUE,
mejora el proceso constructivo de viviendas unifamiliares en Pachacadmac, Lima —
20167

1.4.2. Problemas especificos

¢En qué medida el andlisis de paneles de poliestireno expandido EMMEDUE,
mejora el costo de ejecucidén de viviendas unifamiliares en Pachacamac, Lima —
20167

¢De qué modo el andlisis de paneles de poliestireno expandido EMMEDUE,
mejorara el plazo de ejecucion de viviendas unifamiliares en Pachacamac, Lima —
20167

¢,De qué forma el analisis de paneles poliestireno expandio EMMEDUE, mejorara

el desempefio de edificacion de viviendas unifamiliares en Pachacamac, Lima —
20167
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1.5.JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Justificaciéon Tedrica

(Valderrama Santiago, 2013 p.140), Se refiere a la inquietud del investigador de

profundizar uno o varios enfoques teoricos que tratan en el problema que se

explican. Que estos enfoques tedricos pretendan ampliar lo que se conoce o

hallar otras definiciones que cambie o amplié lo conocido inicial.

Como es cierto durante estos ultimos afios se viene dotando en politicas de

gobierno el déficit de vivienda se ha incrementado a nivel Mundial como

consecuencia Lima es parte de este. Ante esta circunstancia se pretende buscar

nuevos sistemas tecnoldgicos de innovacion que ofrece una nueva alternativa de

solucion de vivienda, econOmica, segura, resistente, propia y digna para el

usuario.

El sistema de paneles de poliestireno expandido EMMEDUE viene siendo una
solucion a nivel mundial desde los afios 1981 que fue creado por el ingeniero
Angelo Candiracci.

En la presente investigacion se pretende mostrar los resultados de una evaluacion
respecto al costo de ejecucion, plazo de obra y confort termo acustico en

Pachacamac.

Justificacién econdmica

Esta investigacion presentara una alternativa a las empresas constructoras para
formalizar la construccion de viviendas unifamiliares, ofreciendo mayor costo
beneficio en sus inversiones, del mismo modo, la rentabilidad de las empresas
constructoras se veran reflejados en las oportunidades de negocio que se
generarian al masificar e industrializar la construccion con este tipo de sistema
constructivo.

Los estudios basados en el analisis del procedimiento constructivo EMMEDUE
ayudaran a la toma de decisiones a la hora de elegir el sistema constructivo de la
edificacién, pues en este se plasmaran ventajas comparativas y resultados

econdémicos del sistema EMMEDUE respecto al sistema tradicional.

4



La presente investigacion ayudara a las constructoras tradicionales a optar por la
innovacion del sistema de construccidon y hacer la construccion con el sistema
EMMEDUE un sistema conocido y aceptado en el medio, también la presente
investigacion mostrara un beneficio al usuario final ya que se presentara un
sistema constructivo econémico a nivel de casco estructural y dependiendo del

tipo de acabado se podra usar en cualquier sector econémico del Peru.

Justificacion metodoldgica

Para lograr el cumplimiento de los objetivos de estudio, se acudird a la

formulacion de los instrumentos para medir la variable y luego someterlo a juicio

de experto. Valderrama. (p.141)

El desarrollo de esta investigacion se remonta a estudios de origen e historia del

sistema constructivo innovador EMMEDUE vy el sistema tradicional.

Justificacion social

La investigacion que fundamenta nuestra justificacion se remonta al estudio del
sistema de paneles estructurales EMMEDUE que es facil de adaptarse a la
sociedad. Hoy en dia la necesidad de una vivienda digna y propia es dificil,
muchas familias no cuenta con créditos financieros, o por el contrario las
construcciones han sido hechas en zona no apropiadas que podrian colapsar ante
un fuerte sismo, ante esta circunstancia la aplicacion de paneles estructures
aplicados en la construccién de viviendas podria ser la solucién, pues por su
menor peso convierte en una vivienda segura sismo resistente, a bajo costo
siendo una buena alternativo en la sociedad, estando al alcance de los distinto
sectores economicos del Pera.

Un analisis del proceso constructivo EMMEDUE ayudara a mejorar los plazos de
ejecucion de las viviendas unifamiliares, asegurar la calidad y confort que se
brindara al usuario final, el cliente, luego podremos mostrar los beneficios de este

tipo de construccién en futuras viviendas unifamiliares.
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1.6.HIPOTESIS

1.6.1. Hipodtesis General

El andlisis de paneles de poliestireno expandido EMMEDUE, mejorara
significativamente el proceso constructivo de viviendas unifamiliares en

Pachacamac, Lima — 2016.

1.6.2. Hipotesis especificas

El analisis de paneles de polietireno expandido EMMEDUE, mejorara el

costo de ejecucion de viviendas unifamiliares en Pachacamac, Lima — 2016.

El analisis de paneles de poliestireno expandido EMMEDUE, mejorara el

plazo de ejecucion de viviendas unifamiliares en Pachacamac, Lima — 2016.
El andlisis de paneles paneles de poliestireno expandido EMMEDUE,

mejorara significativamente el desempefio de edificacion de viviendas

unifamiliares en Pachacamac, Lima — 2016.
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1.7.0BJETIVOS

1.7.1. Objetivo general

Determinar de qué manera el analisis de paneles de poliestireno EMMEDUE,
mejorara el proceso constructivo de viviendas unifamiliares en Pachacamac,
Lima — 2016

1.7.2. Objetivos especificos

Establecer en qué medida el analisis de paneles de poliestireno expandido
EMMEDUE, mejorara el costo de ejecucion de viviendas unifamiliares en

Pachacamac, Lima — 2016.

Determinar de qué modo el analisis de paneles de poliestireno expandido
EMMEDUE, mejorara el plazo de ejecucion de viviendas unifamiliares en

Pachacémac, Lima — 2016.
Establecer de qué forma el analisis de paneles de poliestireno expandido

EMMEDUE, mejorara el desempefio de edificacion de viviendas unifamiliares

en Pachacamac, Lima — 2016
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Il. METODO

Sobre el tema. Tamayo (1990), lo define en su Diccionario de investigacion
cientifica, manifiesta: “que es una propuesta de estudio o investigacion
cientifica dentro de un campo definido y que se presenta como posible a
realizar’ (p.172)

METODO. Deductivo.

2.1.TIPO DE INVESTIGACION

Se define como una investigacion de tipo. Aplicada, de nivel descriptivo
explicativo de disefio cuasi experimental, porque a partir de datos existentes
se trazaran los objetivos, estableciendo hipétesis y variables con las cuales
se desarrollara un plan para describir y comparar; se medira la variable en un
determinado contexto empleando, el método deductivo Nivel descriptivo

comparativo.

2.2.VARIABLES, OPERACIONALIZACION

2.2.1. Variable Independiente
VI: PANELES DE POLIESTRIRENO EXPANDIDO EMMEDUE

Este sistema estd compuesto de un nucleo de poliestireno expandido,
cubierto por una malla de acero de alta resistencia en cada una de sus caras,
unidas entre si por conectores de acero de igual resistencia, cubierto por un
micro concreto. La principal finalidad del sistema es proveer paneles
modulares prefabricados, que ademas de ahorrar tiempo en la construccion y
mano de obra, logran obtener en un solo elemento funciones estructurales
auto-portantes, simplificando la ejecucion, obteniendo alta capacidad de
aislamiento térmico y acustico, al igual que gran versatilidad de formas y

acabados. Manual constructivo ultima edicion- 2014 (p.5)
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2.2.2. Variable dependiente.
VD: PROCESO CONSTRUCTIVO

Proceso constructivo, costo de ejecucion, plazo de ejecuciéon y confort termo
acustico.

Procesos es el objetivo de lograr que la actividad de la construccion sea
sostenible, especialmente en este momento en que los costos de los
combustibles nos obligan a racionalizar y optimizar recursos. La industria de
la construccion, a diferencia de otras industrias, es una actividad en la que
cada producto es diferente, es decir, ningun proyecto es o sera igual a otro.
En esta diferencia influyen aspectos como variabilidad de los materiales,
variabilidad de la mano de obra.

-Proceso constructivo EMMEDUE.

-Accesorios y Herramientas.

-Equipos utilizados.

-Etapas en el proceso constructivo.

-Mano de obra.

-Materiales.
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2.2.3. Matriz de Operacionalizacién

TITULO: ANALISIS DE PANELES DE OLIESTIRENO EXPANDIDO
EMMEDUE, EN LA MEJORA DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE
VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN PACHACAMAC, LIMA - 2016” AUTOR:
VILCHEZ
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Problema Objetivo General HipGtesis General D1 1.1 Ndcleo central Ficha técnica. METODO: Deductivo
General Componentes 1.2 Acero de

1. ¢De qué | OG: Determinar de | HG: El andlisis de refuerzo ENFOQUE: Cuantitativo

manera el andlisis | qué manera el | paneles de

de paneles de | andlisis de paneles | poliestireno VI: Paneles de 1.3 Micro concreto TIPO: Aplicada

poliestireno de poliestireno | expandido poliestireno

expandido expandido Emmedue, expandido D2 Tipologias 2.1 Panel para Ficha técnica. NIVEL: Descriptivo

Emmedue, Emmedue, mejorara | mejorara Emmedue muro estructural. explicativo

mejorara el | el proceso | significativamente la 2.2 Panel de losas .

proceso constructivo de | el proceso Estructurales. DISENO:

constructivo de | viviendas constructivo de 2.3 Panel escalera Cuasiexperimental

viviendas unifamiliares en | viviendas y descanso

unifamiliares  en | Pachacéamac, Lima — | unifamiliares en D3 Propiedades | 3.1 Alto aislamiento | Ficha técnica.

Pachacamac, Lima | 2016. Pachacamac, Lima térmico. POBLACION:

—2016? —2016. 3.2 Elevada La poblacion es un
resistencia conjunto finito o infinito de
estructural, a elementos con
sismos y ciclones. caracteristicas comunes
3.3 Resistente al para los cuales seran
fuego extensivas las

Problemas Objetivos Hipotesis D1 Costo de cotizacion conclusiones  de  la
Especificos Especificos Especificos ejecucion 1.1 Costo directo investigacion  (Arias  F.,

1. ¢En qué medida | OE1: Esfablecer en | H1: El andlisis de o Check Lis 2012, p. 8:})'

el analisis de | qué medida el | paneles de 1. costo indirecto. Como tratg........

paneles de | analisis de paneles | poliestireno . .

poliestireno de oliestireno | expandido 1.3 Diferencias de MUESTRA:

expandido expandido Emmedue, . costo ante el La muestra es una parte

Emmedue, Emmedue, mejorara | mejorara VD : Proceso sistema tradicional. pequefia de la poblacion o

mejorara el costo | el costo  de | significativamente la | CONStructivo un subconjunto de esta,

de ejecucion de | ejecucion de | el costo de : : que sin embargo posee
viviendas viviendas ejecucion de D_2 Plago de 2_.1 _'Ijempo de | Tabla salarial. las mismas caracteristicas
unifamiliares  en | unifamiliares en | viviendas ejecucion gjecucion. de aquella. Esta es la

Pachacamac, Lima | Pachacamac, Lima — | unifamiliares en ) principal  propiedad que

- 2016? 2016. Pachacamac, Lima 2.2 Tiempo hace posible que el
programado
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2. ¢De qué modo
el andlisis de
paneles
poliestireno
expandido
Emmedue,
mejorara el plazo
de ejecucion de
viviendas
unifamiliares  en
Pachacamac, Lima
—2016?

3. ¢De qué forma
el andlisis de

paneles de
poliestireno
expandido
Emmedue,
mejorara el
desempefio de
edificacion de
viviendas

unifamiliares en
Pachacamac, Lima
— 20167

OE2: Determinar de
qué modo el analisis
de paneles de
poliestireno
expandido
Emmedue, mejora el
plazo de ejecucion
de viviendas
unifamiliares en
Pachacamac, Lima —
2016.

OE3: Establecer de
qué forma el andlisis
de paneles de

poliestireno
expandido
Emmedue, mejora el
desempefio de
edificacion de
viviendas
unifamiliares en

Pachacamac, Lima —
201672

—2016.

H2: El andlisis de
paneles de
poliestireno
expandido
Emmedue,
mejorara
significativamente el
plazo de ejecucion
de viviendas
unifamiliares en
Pachacamac, Lima
—2016.

H3: El andlisis de

paneles de
poliestireno
expandido
Emmedue,

mejorara el
desempefio de
edificacion de
unifamiliares en

Pachacamac, Lima
—2016.

2.3 Diferencia de
tiempo con el
sistema tradicional.

D3 Desempefio
de edificacion

3.1 Confort
acustico.

3.2 Durabilidad.

3.3 Confort
higrotérmico

Ficha técnica

investigador,  generalice
sus resultados a la
poblacién (Oseda D. et-al,
2011, pag. 144)

Para la seleccién de la
muestra,

MUESTREO: No
Probabilistico
(de tipo intencional)

49




2.3.POBLACION Y MUESTRA

2.3.1. Poblaciéon

La poblacion es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion
(Arias F., 2012, p. 81).

Como trato Valderrama Mendoza, 2013 p.182; manifiesta que el universo
estadistico “es un conjunto de elementos finitos o infinitos, ya sea de elementos
u objetos, con propiedades o particularidades similares, aptos ser estudiados”.
La poblacion en este estudio estad representado por las diferentes tipos de
construccion del distrito de Pachacamac que segun el censo de 2007, es un total
de 2,0014 viviendas entre casa independiente, departamento en edificios,
viviendas en quinta choza de cabafia, viviendas improvisadas en zonas

vulnerables.

2.3.2. Muestra

(Valderrama Mendoza, 2013 p.184), manifiesta que la muestra es un
subconjunto representativo del universo o poblacién. Como la poblacion esta
referida al déficit de viviendas del Distrito de Pachacamac, se toma como
muestra a dos viviendas en proceso de construccion con el sistema de paneles
de poliestireno expandido EMMEDUE, por eleccién propia del investigador.

La muestra es una parte pequefa de la poblaciéon o un subconjunto de esta, que
sin embargo posee las mismas caracteristicas de aquella. Esta es la principal
propiedad que hace posible que el investigador, generalice sus resultados a la
poblacién (Oseda D. et-al, 2011, pag. 144)

Para la seleccion de la muestra, tomaremos un elemento de la poblacion en
nuestro caso 2 viviendas entre el sistema constructivo de paneles de poliestireno
expandido y una con el sistema constructivo tradicional, ubicadas en

Pachacamac.
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2.3.3. Muestreo

(Valderrama Mendoza, 2013. P.188) Indica que el muestreo es el proceso de
seleccion de una parte representativa de la poblacién, lo cual nos permite

estimar los pardmetros de la poblacion.

Muestreo no probabilistico de tipo intencional: (Valderrama Mendoza, 2013 p.
193), dice que “es el que deliberadamente obtiene muestras que representen al
universo”. EI mismo que sera empleado en el presente estudio dadas las

caracteristicas del universo estadistico.

2.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD

2.4.1. Técnicas

La técnica de recoleccién de datos sera mediante, fichas técnicas y manuales
de uso, procedimientos de construccion, experiencia empresa constructoras y

cotizaciones.

2.4.2. Instrumento

Ser4 evaluado mediante tablas comparativas, analisis de precios, plazos,

caracteristicas de desempefio de viviendas.

2.4.3. Valides

La valides de la investigacion se da por juicio de expertos y resultados reales
de construcciones similares y analisis real de viviendas en un mismo entorno

urbano con la misma cabida arquitecténica.

2.5.ASPECTOS ETICOS

Me comprometo y doy fe de los textos de informacion son veraces y no han sido
manipulados, la informacién solicitada a la empresa PANECONS SAC Sucursal

Perd son veraces y cuenta con autorizaciéon firmada para poder utilizar en este
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proyecto de tesis, los ensayos son tomados en obra de los materiales reales
utilizados y ensayados en laboratorios de una entidad confiable y del cual soy

responsable de la investigacion.
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2.6.METODOS DE ANALISIS DE DATOS REFERENCIAL

a. DESCRIPCION DEL PROYECTO UNIFAMILIAR CON EL SISTEMA

EMMEDUE

Estudios realizados en para el disefio de la vivienda unifamiliar se muestra en las

fichas siguientes, estos estudios son validos para la construccion tradicional y

para la construccion con el sistema innovador EMMDUE.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y
CONSTRUCCION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
'ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D - 3080

Solicitante : SANTIAGO VILCHEZ JIMENEZ }Expedieme:
Proyecto : TESIS- UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO DOT-C - LMS 037/2017
Ubicacién @ Av.Reucher Mz B Lote 13, Urbanizacién San Femando -
Pachacamac FMa
Calicata c-2 Fecha:
Muestra  : MIB M-1 Profundidad :  050-1.30m | 08-03-17
Angulo de friccion interna del suelo 3010 © — —
Cohesi6n Aparente del suelo T 4
& | B |
Densidad Seca Promedio (yd<i° 4) 166 gricm® | {ingu. Hermes Vaidit }
Humedad Natural (%) 206 % g, oo de |
A 2.00
: — - 1
§ |
: = A L |
5 1 B T (= =]
w —— —Cor=1.50 kg/cm? }
z | =
2 1.00 . aom - -
g T2 L o s ee—Pu=b00kg/cm
b 7 d On = 0.50 kg/em”
g P —— e o S 1
& et *
2 i
z
8 1
w 0.00 =
0 10 2

DEFORMACION UNITARIA - € - %

ESFUERZO CORTANTE - T- kglem?*

Esfuerzo Normal - on - kgicm?

Observacion :

FICHA INFORMATIVA 1 ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D-3080

FUENTE: PROPIA

53



FICHA INFORMATIVA 2 ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CONSTRUCCION

L

DOT-C - LMS 037/2017

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y

SOLICITANTE : SANTIAGO VILCHEZ JIMENEZ
PROYECTO : TESIS - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UBICACION : Av. Reucher Mz B Lote 13, Urbanizaciéon San Fernando - Pachacamac
CALICATA : C-2
PROFUNDIDAD : 0.50-1.30m
FECHA : La Molina, 8 de marzo de 2017
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Especimén s A B Cc
Lado (cm) 6.00 6.00 6.00
Altura (cm) 2.544 2.544 2.544
Densidad Seca ( gricm?) 1.660 1.660 1.660
Humedad Inicial (%) 3.06 3.06 3.06
Esfuerzo Normal (kg/cm?) 0.50 1.00 1.50
Deformacion Unitaria Esfuerzo Cortante
(E - % ) (kg/cm?)
0.5 0.04 0.13 0.17
1.0 0.06 0.24 0.30
2.0 0.13 0.34 0.42
3.0 0.23 0.42 0.61
40 0.29 0.53 0.78
5.0 0.30 0.59 0.87
6.0 0.31 0.70 0.94
7.0 0.33 0.72 0.99
8.0 0.34 0.76 1.02
9.0 0.35 0.79 1.04
10.0 0.38 0.81 1.06
11.0 0.39 0.83 1.08
13.0 0.40 0.84 1.09
15.0 0.40 0.85 1.10
Angulo de Friccion Interna del Suelo ( %) 30.10
Cohesion Aparente del Suelo (kg/cm?) 0.01

u

Responsable: FMQ

FUENTE: PROPIA

-
N
Jefe Laboratorio de Mecanica de Suelos
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SALES, AGUA Y SUELO PARA CONSTRUCCION

SEGUN DIFERENTES NORMAS Y REGLAMENTOS

(Valores expresados en ppm)

CUADRO COMPARATIVO DE CONTENIDO DE SULFATOS Y SU GRADO DE AGRESIVIDAD AL CONCRETO

BRS DIGEST (SEGUNDA SERIE) 90 DIN 4030 R.N.C.
ACl - 201. 2R. 77
(Inglesa) (Alemana) (Peruano)
Grado de Sulfatos en Sulfatos en Sulfatos en Sulfatos en Sulfatos Sulfatos
Ataque el Suelo (1) el Agua el Suelo el Agua (3) (3)

Leve 0-1,000 0-150 < 2,400 < 360 0-600 50
Moderado 1,000 - 2,000 150 - 1,500 2,400 - 6,000 360 - 1,440 600 - 3,000 -
Severo 2,000 - 20,000 1,500 - 10,000 6,000 - 24,000 1,440 - 6,000 > 3,000 -
Muy Severo > 20,000 >10,000 > 24,000 > 6,000 - -

Los valores maximos tolerables recomendados en nuestro medio, en comparacion con los del agua potable, expresados en

partes por millon (ppm):

Referencias

Sustancia MTC RIVVA 5 * Agua Potable
Cloruros 300 300 250
Sulfatos 300 50 50
Sales Solubles Totales 1500 300 300
Sales en Magnesio - 125 125
Solidos en Suspension 1000 10 10
pH £de7 $de8 10.5
Materia Organica expresada en Oxigeno 16 0.001 0.001
* Para concretos que han de estar expuestos a ataques por sulfatos

FICHA INFORMATIVA 3 SALES, AGUA'Y SUELO PARA CONSTRCCUCION

FUENTE: PROPIA

Procedimiento constructivo del sistema EMMEDUE

Para el desarrollo de las actividades de investigacion de talla un cronograma

Gantt.
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ITEM PROCESO

A Trabajos Preliminares

Cimentacion y contrapiso de H.A.

Montaje y armado de paredes

Anclaje Pared- contrapiso (Hilera Interior)

Colocacion de paneles de losa y armadura de refuerzo

Lanzado de mortero y revocado de paneles de pared

I ®© M O O W

Colocado de concreto en carpeta de compresion de losa

I Gradas

Lanzado de mortero en la cara inferior de losa

[

K Recomendaciones de acabados

A. TRABAJOS PRELIMINARES

1. Limpiar el terreno, mover suelos y conformar plataforma: Desbrozar del
terreno (retiro de la capa vegetal), movimiento de tierras hasta un nivel que
permita conformar la plataforma final. La conformacion del terreno puede incluir la
colocacién de un suelo granular compactado para lograr la resistencia requerida.
Se debe considerar la correcta disposicién final del material del desalojo, de ser
necesario.

2. Definir areas de trabajo: Elaborar un mapa (plano) de la implantacion de la
obra en el terreno, incluyendo los espacios para acopio de materiales, circulacion
de vehiculos con materiales, bodegas, oficinas técnicas y administrativas,
vivienda de cuidador, seguridad y otros.

3. Receptar, almacenar paneles, accesorios y materiales: Receptar y
almacenar correctamente los materiales. Tanto los paneles asi como las mallas y
aceros de refuerzo, pueden ser almacenados al aire libre, pero preferentemente
en lugares cubiertos. El almacenamiento de paneles se debe realizar siguiendo un

esquema de ubicacion e identificacion por tipo de panel.
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Limpiar el terreno, mover suelos y conformar
plataforma " 4

NO

Definir Areas
de Trabajo

S

Receptar, almacenar paneles, mallas y acero
de refuerzo

IMAGEN 9 TRABAJOS PRELIMINARES

Fuente: EMMEDUE

B. CIMENTACION Y CONTRAPISO DE H. A.

1. Recepcion de planos aprobados: Realizar la recepcidon de planos y
establecer un "registro” de la conformidad.

2. Elaborar el plan de hormigonado de contrapiso: Establecer 15 dias antes de
la fundicién, un plan que contenga: volumen requerido, disefio especificado,
periodo horario de fundicién, recursos de apoyo a la fundicion, aspectos
contingenciales y otros.

3. Verificar la calibracién del equipo de topografia: Recepcion de la
certificacion documentada de calibracion del equipo de topografia por parte de un
laboratorio acreditado.

4. Receptar los BMs de referencia: Definir y documentar la recepcion de BMs y
sus coordenadas.

5. Replantear el proyecto en el terreno: Mediante el empleo de equipo
topografico, replantear todo el proyecto utilizando estacas y con la debida
sefalizacion.

6. Colocar caballetes de madera (goles): Instalar los caballetes de madera
(goles) al inicio y fin de cada eje verificando que no queden dentro del area de
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excavacion. En estos caballetes, se debe colocar un clavo de 1 1/2" para tensar
cuerdas (piolas) y asi demarcar los ejes. Marcar en cada caballete con pintura
roja el nombre de cada eje.

7. Marcar las fajas para excavacion de las vigas: Utilizando cal (o cualquier
material compatible), dibujar lineas sobre el suelo de la plataforma, para marcar
las zonas de excavacion.

8. Excavacion para vigas de cimentacion e instalaciones sanitarias: Realizar
manualmente la excavacion siguiendo la forma establecida en el disefio
estructural y en la direccion de las instalaciones utilizando herramientas
convencionales como: palas, picos, barras y otras.

9. Instalaciones Sanitarias: Instalacion de tuberias y cajas revisién en funcion
las pendientes de disefio.

10. Ejecutar sustitucién de suelo, si el estudio lo requiere: Si la calidad del
suelo no es apropiada, se puede hacer una reposicion del suelo con material
granular compactado, hasta alcanzar una capacidad admisible segun disefio (=
0,4 kg/cm2), bajo vigas de cimentacion.

11. Cortar y figurar el acero de las vigas de cimentacién y contrapiso (o losa
de cimentacién), colocar armadura de refuerzo: Cortar y doblar segun los
detalles y dimensiones establecidas en los planos estructurales. Se puede utilizar
vigas prefabricadas. Esta actividad podra ejecutarse paralelamente a las

actividades anteriores.
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IMAGEN 10 CIMENTACION Y CONTRAPISO

Recepcién de plancs aprobadoes

Plon de Hormigenado

Verificar la calibrocién del equipe de
Topegrafia

Receptar ios BMs de referencia

Replantear el Proyecio en el ferrenc

de madera {goles)

Marcor los fojos para excovocion de Vg os &
instalociones sonitarias

Corfer y figurer el acero de lcs viges de cimentacion
(%]
o
8
Q
(2]
g
@
@
@

Excavocién para vigos de cimentacion e
instalaciones sanitarias

Ejecutar sustitucién de suelo, si el estudio ic

requiere.

¥

[ ] [=2]

Fuente: EMMEDUE

C. ANCLAJE EN CONTRAPISO (HILERA EXTERIOR)

1. Limpieza de area de trabajo: Barrer y limpiar el contrapiso o losa de
cimentacion.

2. Timbrar lineas de anclaje de varillas (chicotes) sobre contrapiso: Realizar
el replanteo y sefializacion (timbrado) de los ejes principales, ejes de anclajes y
ejes de acabado de pared, utilizando piolas sumergidas en tinta de diferente color
para cada caso. La ubicacion de la Linea de Anclaje, viene dada por: LA = (EP/2)
+ 1, donde LA = Linea de anclaje, EP = Espesor del panel,

las medidas se toman en cm.
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3. Timbrar lineas de acabado de paredes sobre contrapiso: La ubicacion de la
Linea de acabado, viene dado por: Lab = (EP/2) + 3, donde Lab = Linea de
acabado, EP = Espesor de panel, las medidas se toman en cm.

4. Marcar puntos de perforacion sobre las lineas de anclaje: La marcacion se
lo realizara alternadamente a una distancia de 40 cm., o lo que especifique el
plano estructural.

5. Perforar la losa de cimentacion sobre las lineas de anclaje: La perforacion
se debera realizar una vez que la losa de cimentacion o contrapiso haya fraguado,
y se deberé seguir los pasos del correspondiente instructivo de trabajo.

6. Preparar las varillas de anclaje, el orificio de colocacién y el material
epoxico de adherencia acero — concreto: Los chicotes deben ser de varilla de
0 6 mm. De didmetro y 40 cm. de longitud, o lo que especifigue el plano
estructural y libres de 6xido.

7. Colocar varillas de anclaje (chicotes): Se realizara la colocacion de los
anclajes que se ubicaran en la parte externa del panel (hilera exterior), para dar
facilidad de montaje de los mismos. La hilera interior se coloca en una fase

posterior a la fijacion de los paneles.
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Limpieza del drea de frabajo

Timbrar lineas de anclaje de chicotes sobre contrapiso

Timbrar lineas de acabados de paredes

Marcar puntos
de perforacion
sobre las lineas
de anclaje

N

Perforar la losa de cimentacién sobre las lineas de anclaje

Preparar los varillas de anclaje, orificos y material epdxico

Colocar varillas de anclaje

IMAGEN 11 ANCLAJE CONTRAPISO (HE)

FUENTE: EMMEDUE

D. MONTAJE Y ARMADO DE PAREDES

1. Limpieza del &rea.

2. Verificar y corregir la verticalidad de las varillas de anclaje (chicotes).

3. Verificar la existencia de paneles y mallas para paredes: verificar con la
bodega la existencia de paneles y mallas para paredes. Se podra continuar con el
montaje solo si se cuenta con el material completo.

4. Situar adecuadamente los paneles cerca del area de montaje: solicitar a
bodega los paneles necesarios en tipo y numero para ubicarlos cerca al sitio de
montaje.

5. Montaje de paneles (ARMADO POR COLOCACION SUCECIVA DE
PANELES):

-Cortar los paneles que iran ubicados en puertas y ventanas.

- Iniciar la colocacion de los paneles en una esquina de la edificacion.
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- Adicionar sucesivamente los paneles, en los dos sentidos, considerando la
verticalidad de las ondas y la correcta superposicion de las alas de traslape de las
mallas de acero.

- Amarrar mallas mediante procedimiento manual de entorchamiento o grapado
mecanico.

- Formar cubos para las habitaciones, fijando los paneles a las varillas de anclaje.

- También se puede continuar con la sucesion de paneles, formando una pared
larga. En este caso, se debe colocar un panel transversal en cada cruce de
paredes, para estabilizar el conjunto.

6. Armar muros completos y montar paredes (ARMADO TIPO MURO
COMPLETO)

-Se unen y amarran varios paneles hasta formar un muro completo, segun el
disefio de la penalizacion o despiece de paneles por pared. Se debe considerar la
verticalidad de las ondas de los paneles (excepto en juntas) y la correcta
superposicion de las alas de traslape.

- Realizar cortes y aberturas en los "paneles” o "muros completos", para puertas y
ventanas.

- Se levanta manualmente el muro y se procede a su colocacion en el sitio
correspondiente, siguiendo la hilera de varillas de anclaje.

- Amarrar los paneles a las varillas de anclaje.

Nota: Previo pedido, los muros completos pueden ser armados en fabrica y
entregados en obra para su colocacion directa.

7. Colocado de ductos eléctricas e hidrosanitarias: ubicar los ductos para
instalaciones eléctricas e hidrosanitarias siguiendo los planos correspondientes y
el instructivo de trabajo.

8. Aplomar y apuntalar paneles de pared: Se debe proceder a aplomar y
apuntalar los paneles de pared por la parte opuesta a la cara que va a ser
revocada.

9. Colocar mallas de refuerzo: colocar mallas planas, angulares y tipo “U” en los

lugares que el plano estructural lo indique.
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IMAGEN 12 MONTAJE Y ARMADO DE PAREDES

Limpieza del drea de frabajo

l

Verificar y corregir la verticalidad de las varillas de anclaje

BODEGA

Verificar la existencia de
paneles, mallas y accesorios
para paredes

Situar adecuadamente los paneles cerca del drea de montaje

|

Montaje de paneles:

Montaje de paneles: ARMADO| ARMADO TIPO MURO

POR COLOCACION SUCESIVA

COMPLETO
Colocado de tubulaciones eléctricas e hidrosanitarias

Aplomar y apuntalar paneles de pared

Colocar mallas de refuerzo

Fuente: EMMEDUE

E. ANCLAJE PARED- CONTRAPISO

1. Limpieza del area de trabajo.

2. Preparacion y limpieza de varillas, orificio y material epoxico:

-Los chicotes deben ser de varilla de 6 mm. De diametro y 40 cm. de longitud, o lo
que especifique el disefio estructural.

- Verificar que las varillas de anclaje se encuentren libres de oxido.

-Limpiar el orificio

3. Inyectar epoxico en orificio: Inyectar el material utilizando una pequefia

bomba o pistola manual.
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4. Colocar varillas de anclaje (chicotes): Introducir las varillas en los orificios
correspondientes.

5. Amarrar los paneles a las varillas de anclaje internas:

-Se puede amarrar con alambre o grapas, siguiendo los instructivos
correspondientes.

- El panel deber& estar ubicado dentro de la linea de anclaje. Los chicotes no
podran estar ubicados bajo ninguna condicion dentro del panel.

- Utilizar al menos dos amarres por chicote.

Limpieza del drea de trabajo

Preparacion y limpieza de
varillas, orificio y material
epodxico

NO

N

Inyectar epdxico en orificio

!

Colocar varillas de anclaje

!

Amairrar los paneles a las varillas de anclaje internas

IMAGEN 13 ANCLAJE PARED CONTRAPISO

Fuente: EMMEDUE

F.COLOCACION DE PANELES DE LOSA Y ARMADURA DE REFUERZO

1. Colocar malla angular como apoyo del panel de losa: Se colocara la malla
angular a una altura que luego de ser revocada la losa en su parte inferior, se
cumpla la altura libre de entrepiso planificada.

2. Colocar los paneles de losa sobre las mallas angulares: Dejar maximo 3

cm. de separacion respecto a la malla del panel de pared.
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3. Encofrado de losa: No se requiere obligatoriamente encofrado estanque, pues
podria ser suficiente poner puntales y viguetas de control de nivel y
punzonamiento, con tableros separados a 30 cm.

4. Colocar caminera de madera sobre los paneles de losa: colocar tablas o
tableros de madera para evitar deformaciones de la armadura y de los paneles
durante las actividades operativas.

5. Colocar ductos hidrosaniatrias y eléctricas: Referirse a los procesos
correspondientes.

6. Colocar la armadura de refuerzo superior: Esta armadura se colocard como

lo disponga el disefio estructural.

Colocar malla angular como apoyo de panel de losa

Verificacién del nivel NO
inferior de paneles
de losa

Sl

4

Colocar los paneles de losa sobre mallas angulares

4

Encofrado de losa

L 2

Colocar camineria sobre paneles de losa

L 2

Colocar tubulaciones sanitarias y eléctricas

Colocar armadura de refuerzo superior

IMAGEN 14 COLOCACION DE PANELES DE LOSAY AS

Fuente: EMMEDUE
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G. LANZADO DE MORTERO Y REVOCADO DE PANELES DE PARED

1. Limpieza general del area de trabajo.

2. Verificar los pasos previos de paneles de pared y de losa: Adjuntar los
registros completos de paneles de pared y paneles de losa, como paso previo
para el lanzado de mortero.

3. Preparar plan de hormigado para mortero: establecer y documentar:
volumen de mortero a ser lanzado, periodo y horario de ejecucion del trabajo,
caracteristicas técnicas del producto, recursos humanos, recursos fisicos (equipo
y herramientas) requeridos, lugar de ejecucion en la obra, secuencia de ejecucion
(privilegiando el inicio del lanzado por las paredes exteriores) y aspectos
contingenciales.

4. Preparar el mortero / micro concreto: preparar el mortero en base a las
especificaciones técnicas.

5. Prueba de la consistencia de la mezcla: Realizar una prueba empirica para
conocer la consistencia de la mezcla, lanzando el micro hormigén en un lugar
cercano a la cara a trabajar. Si la muestra de material no se desprende, sera
demostrativo de que tiene la consistencia adecuada. En cambio, si la mezcla se
desprende o se escurre facilmente, tiene exceso de agua.

6. Colocar maestras de nivel de lanzado: Se colocara maestras de nivel de
lanzado con mortero, madera o metalico, previo al lanzado del mortero. Estas
maestras deberan retirarse antes del fraguado del mortero de la dltima capa.

7. Lanzar el mortero / micro concreto: Realizar el lanzado del mortero,
siguiendo el respectivo instructivo.

8. Curar el mortero / micro hormigdén: Humedecer continuamente las paredes
con manguera o bomba de aspersion, minimo durante los 4 primeros dias luego

del lanzado.
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IMAGEN 15 LANZADO DE MORTERO Y REVOCADO DE PANELES DE PARED

Montaje de paneles,
de pared y de losa

L

Limpieza del drea de frabajo

Verificar los pasos
previos de paneles
de paredy

naneles de losa

NO

> Preparar plan de hormigonado para mortero

Preparar el mortero / micro concreto <

Comprobar la
consistencia de la
mezcla

Colocar maestras de nivel de lanzado

Lanzar el mortero / micro concreto

Curar el mortero / micro concreto

Fuente: EMMEDUE
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H. COLADO DE CONCRETO EN CARPETA DE COMPRESION DE LOSA

1. Limpieza general del area de trabajo.

2. Elaborar el plan de hormigonado de losa: Establecer y documentar:
volumen de hormigén a ser fundido, periodo y horario de ejecucion del trabajo,
especificaciones técnicas del concreto adiciones, recursos humanos, recursos
fisicos (equipo y herramientas) requeridos, lugar de ejecucion en la obra,
secuencia de ejecucion, aspectos contingenciales y otros.

3. Verificar ortogonalidad y fijacion del encofrado, colocacion y ubicacion de
armaduras, instalaciones hidrosanitarias y ductos eléctricos: elaborar una
lista de verificacion (pour check) para documentar la conformidad de todas las
actividades previas al colado del concreto. Revisar los registros de montaje de
paneles de losa.

4. Preparar el concreto: preparar el concreto conforme especificaciones de
disefio y el plan de hormigonado.

5. Colar (fundir) el concreto: colar el concreto en base al plan de hormigonado y
procedimiento de rutina.

6. Curado de concreto: curar la losa por anegacion o riego, 6 horas luego de su

fundicion, durante un tiempo minimo de 4 dias continuos.
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IMAGEN 16 COLADO DE CONCRETO EN CARPETA DE COMPRESION DE

Limpieza del drea de trabajo

Proceso de Montaje|
de paneles de losa

\ 4

Elaborar el plan de hormigonado de la losa

Verificacion de
NO montaje de
paneles de losa.

» Preparado del concreto

\ 4

Colar (fundir) el concreto

\ 4

Curado del concreto

LOSA

Fuente: EMMEDUE



I.GRADAS

1. Limpieza del area de trabajo.

2. Colocar paneles de encofrado de los cuatro primeros escalones,
formando un cajon de base: siguiendo el mismo procedimiento de anclaje y
colocacion de paneles, colocar paneles en forma de cajon para los cuatro
primeros escalones, considerando el ancho de grada definido en los planos.

3. Llenar el cajon con hormigon ciclépeo (hormigén simple mas piedra
bola): llenar el cajon con hormigon ciclopeo hasta una altura de 4 contrahuellas
(x72cm.)

4. Colocar los refuerzos de acero sobre el borde de la losa, donde se junta
la grada con la losa: colocar refuerzo de acera segun disefio estructural.

5. Colocar panel de grada: colocar el panel de grada, en forma inclinada,
uniendo el borde del cajén y el borde de la losa con los refuerzos de acero.

6. Colocar armadura en viga longitudinal de grada dentro del panel: colocar
armadura de acero embebido en el panel de grada.

7. Colar (fundir) la viga embebida en el panel: Colar H.S. Siguiendo
procedimiento de rutina.

8. Fundir escalones: Colar H.S. Siguiendo procedimiento de rutina.

9. Lanzar mortero en cara inferior: Siguiendo procedimiento de rutina, lanzar

mortero.

70



Limpieza del drea de trabajo

A 4

Colocar paneles de encofrado de los 4 primeros
escalones, formando un cajén de base.

A 4

Llenar el cajéon con hormigdn ciclépeo
(hormigdn simple mds piedra bola)

A 4

Colocar los refuerzos de acero sobre el borde de
la losa, donde se junta la grada con la losa.

Colocar panel de grada

A 4

Colocar armadura en viga longitudinal de grada
dentro del panel.

Colar (fundir) la viga embebida en el panel.

Fundir escalones.

Lanzar mortero en cara inferior

IMAGEN 17 GRADAS

FUENTE: EMMEDUE

J. LANZADO DE MORTERO EN LA CARA INFERIOR DE LOSA

1. Limpieza del area de trabajo.
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2. Desencofrado de losa: Retirar apuntalamiento, viguetas y tableros, luego de
haber transcurrido un tiempo no menor de 7 dias, luego de la fundicion de la
carpeta de compresion.

3. Verificar y completar instalaciones eléctricas.

4. Elaborar el plan de hormigonado (para lanzado): Establecer y documentar:
volumen de mortero a ser lanzado, periodo y horario de ejecucién del trabajo,
caracteristicas técnicas del producto, recursos humanos, recursos fisicos (equipo
y herramienta) requeridas, lugar de ejecucion en la obra, secuencia de ejecucion y
aspectos contingenciales.

Respecto al equipo, se debera seleccionar entre equipo para lanzado continuo o
discontinuo o en funcién de las caracteristicas de la obra y otras variables como
tiempo y costo.

5. Preparar el mortero / micro concreto: Preparar el mortero en base a las
especificaciones técnicas. Realizar una prueba empirica para conocer la
consistencia de la mezcla, lanzando el micro hormigon en un lugar cercano a la
cara a trabajar hasta un espesor de 3 cm. Si la muestra de material no se
desprende, sera demostrativo de que tiene la consistencia adecuada. En cambio
si la mezcla se desprende o se "chorrea" facilmente, tiene exceso de agua. Hacer
los ajustes correspondientes en base al resultado de la prueba.

6. Colocar maestras para el nivel definitivo de lanzado: Se colocara maestras
de nivel de lanzado con mortero, madera o metalico, previo al lanzado del
mortero. Estas maestras deberan retirarse antes del fraguado del mortero de la
altima capa.

7. Lanzar el mortero/micro concreto: Ejecutar esta actividad en funcion del
instructivo de trabajo.

8. Curar el mortero: Humedecer continuamente la superficie del mortero lanzado
con manguera o bomba de aspersion, minimo durante los cuatro primeros dias
luego del lanzado. La secuencia de curado dependera de las condiciones

ambientales de la zona de implantacién de las edificaciones.

72



IMAGEN 18 LANZADO DE MORTERO EN LA CARA INFERIOR DE LOSA

Limpieza del drea de trabajo

A

Desencofrado de losa

NO Verificary
completar
instalaciones
eléctricas

S|

A

Elaborar el plan de lanzado

A

Preparar el mortero / micro concreto

A

Colocar maestras para nivel de lanzado

A

Lanzar el mortero / micro concreto

A

Curado del mortero / microconcreto

Fuente: EMMEDUE

K. RECOMENDACIONES DE ACABADOS
1. Limpieza general del area de trabajo.
2. Pintura exterior: Se recomienda aplicar dos tratamientos de revestimiento;

primero una capa tipo empaste elastico a base de resina acrilica fotoreticulante y
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luego la pintura elastica o elastomeérica fabricada a base de resinas acrilicas en
dispersion acuosa.

3. Pintura interior: Se recomienda utilizar pinturas elasticas fabricadas a base de
resinas acrilicas en dispersion acuosa.

4. Revestimiento de pared: Tanto para pegado como para sellado de juntas
(emporado) de ceramica, se recomienda utilizar materiales pegantes de ceramica
tipo "mastic" de base asféltica o silicona, no cementantes.

5. Revestimiento de piso: En caso de que el material de revestimiento sea
cerdmica, tanto para pegado como para sellado de juntas (emporado), se
recomienda utilizar materiales pegantes tipo "mastic" de base asféltica o silicona,

no cementantes.

2. Equipos
Engrapadoras.
Lanza morteros y cuchara para lanzado manual.
Pistola de aire caliente y soplete.
Sierra de dientes finos y disco de corte.
Taladro.
Martillos, tenazas, escuadra y lapiz.
Codales metalicos.
Solera y/o tubos estructurales
Andamios.
Carretillas.
Compresoras
Los paneles EMMEDUE

Mezcladora de Mortero

3. Materiales

-ANALISIS GRANULOMETRICO

Analisis granulométrico de agregado a usarse en la construccion de la vivienda...
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339.128/ASTM- D 422

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y

CONSTRUCCION
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

DOT-C-LMS 037/2017
Solicitante : SANTIAGO VILCHEZ JIMENEZ Calicata . C-2
Proyecto : TESIS - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Muestra : M-1
Ubicacién : Ay. Reucher Mz B Lote 13, Urbanizaciéon San Profundidad : 0.50-1.30m.

Fernando - Pachacamac
Fecha :LaMolina, 9 de marzo de 2017

Responsable : FMQ

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.128 / ASTM - D 422 ASTM - D 427 / D 4318
MALLA ABERTURA PORCENTAJE Limite liquido (%)
mm. QUE PASA (%) Limite plastico (%)
Indice pléstico (%),
3’ 76.20 Limite de contraccion (%)
o 50.80 Resultados: ASTM - D 2487 / D 3282
1% 38.10 Coeficiente de :
1™ 25.40 100 -Uniformidad

3/4" 19.05 92 -Curvatura

3/8" 9.525 81 Material :

N° 4 4.750 7 -Grava % 29
N°10 2.000 50 -Arena % 56
N° 20 0.850 47 -Finos % 15
N° 40 0.425 38 Clasific
N° 80 0.250 32 -AASHTO
N° 140 0.108 20 -SUCS SM con grava
N° 200 0.075 15 Nombre de grupo:

CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D 2216
Humedad natural (%) |
CURVA GRANULOMETRICA

Diametro de las

particulas enmm

PORCENTAJE ACUMULADO QUE PASA (%)

Gruesa l Fina Gruesa |

Media ] Fina I Limos y Arcillas

Arena | Finos

NOTA: La Muestra ha Sido Proporcionada e Identificada por el Solicitante. r_-_.q-——f .
\ ca # SFIP8

’ngiHel;p_(s Valdivia Aspilcuetayl
Je! -g&-Mecénica de Suelos

FUENTE: PROPIA

FICHA INFORMATIVA 4 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NTP
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FICHA INFORMATIVA 5 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

fNONEI-

=

urio

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y

° >|
s s CONSTRUCCION
"\_,, N LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
o DOT-C-LMS 037/2017
Solicitante : SANTIAGO VILCHEZ JIMENEZ Calicata : C-2
Proyecto : TESIS - UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Muestra : M-2
Ubicacion : Av. Reucher Mz B Lote 13, Urbanizacion San Profundidad : 1.30-2.60m
Femando - Pachacamac
Fecha :LaMolina, 9 de marzo de 2017 Responsable : FMQ
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO LIMITES DE CONSISTENCIA
NTP 339.128 / ASTM - D 422 ASTM - D 427 / D 4318
MALLA ABERTURA PORCENTAJE Limite liquido (%) 19.55
mm. QUE PASA (%) Limite pléastico (%) 17.24
indice pléstico (%) 2.31
3" 76.20 Limite de contraccién (%) -
2 50.80 Resultados: ASTM - D 2487 / D 3282
1%" 38.10 Coeficiente de:
o 25.40 -Uniformidad
3/4" 19.05 100 -Curvatura
3/8" 9.525 100 Material :
N° 4 4.750 94 -Grava % 6
N° 10 2.000 91 -Arena % 67
N° 20 0.850 87 -Finos % 27
N° 40 0.425 81 Clasificacion :
N° 60 0.250 71 -AASHTO
N° 140 0.106 36 -sucs SM
N° 200 0.075 27 Nombre de grupo:
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM - D 2216
Humedad natural (%)
CURVA GRANULOMETRICA
Diametro de las
g g8 = particulas en mm
100 (e
£ g { | |
§ |
& % I -
Y g0 fbii
<] 11
g e0 e
g 50 \ R |
2 ol
40 |+ 1— | SR |
2 (] '
w 30 —
2 | | |
& 2 = Tt -
g | L
g% T i N T
o U ! AsHEdm! i — | e
Thy ¥ § ¥ * EF 3 X 33
¢ Famcesastn  ° 2 g 8
[ Gruesa | Fina [Gruesa | Media [ Fina | Limos y Arcilias
[ Grava Arena l Finos

NOTA: La Muestra ha Sido Proporcionada e Identificada por el Solicitante.

« g

s o / §
E@Iﬂaaes .V,,ag-via Aspilcuéta,f
Jef " ecanica de Suelos

FUENTE: PROPIA

76



-DISENO DE MORTERO F°c=175kg/cm?
Para determinar el mortero 6ptimo para la manejabilidad de la actividad de
lanzado de mortero, se ha disefiado dos tipos de mortero:

F°c = 175 kg/cm? Para muros de tabiqueria.

F°c = 210 kg/cm? Para muros portantes.

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
INFORME N° 257-17 - LP Y EM-UNALM

SANTIAGO VILCHEZ JIMENEZ

SOLICITANTE

OBRA :  TESIS UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UBICACION :  AV. REUCHER - URB. SAN FERNANDO - PACHACAMAC

ENSAYO . DISENO DE MEZCLA PARA UNMORTERO ~ FC= 175 Kg/cm2
FECHA DE EMISION :  LaMolina, 24 de marzo de 2017

N° OPERACION : 668101

CANTIDADES PARA 1m * DE MORTERO DE F'C 175 kg/lcm®

DOSIFICACION EN PESO
AGUA : 240.08 Lts
CEMENTO : 457.00 Kg 10.75 (BOLSAS DE CEMENTO )
ARENA : 1461.37 Kg
ADITIVO : 5.48 Kg

DOSIFICACION EN VOLUMEN
AGUA s 0.2401 m3
CEMENTO : 0.3045 m3
ARENA : 0.9135 m3

RELACION POR VOLUMEN

1 3.00
CON 2233 LITROS DE AGUA POR BOLSA DE CEMENTO

OBSERVACION : Los agregados utilizados para el disefio de mezcla fueron proporcionados e identificados por el solicitante

El aditivo es de tipo plastificante

4/"-
NN 4 f
' { /

7.4 / J

: = /

JAg/ ALFONSO CERNA VASQUEZ

//Jefe del LP y EM y del DOT-DS
UNALM

FICHA INFORMATIVA 6 DISENO DE MEZCLA PARA UN MORTERO

FUENTE: PROPIA
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+ HOMINEM

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
INFORME N° 255- 17 - LP Y EM-UNALM

SANTIAGO VILCHEZ JIMENEZ
SOLICITANTE
OBRA :  TESIS UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
UBICACION . AV. REUCHER - URB. SAN FERNANDO - PACHACAMAC
ENSAYO . DISENO DE MEZCLA PARAMORTERO  F'C= 210 Kg/cm2
FECHA DE EMISION : La Molina, 24 de marzo de 2017
N° OPERACION 1 541215

CANTIDADES PARA 1m ® DE MORTERO DE F'C 210 kg/cm?

IFICACION EN P
AGUA : 191.26 Lts
CEMENTO : 480.00 Kg 11.29 (BOLSAS DE CEMENTO )
ARENA : 1499.60 Kg
ADITIVO : 5.76 Kg
DOSIFICACION EN VOLUMEN
AGUA : 0.1913 m3
CEMENTO : 0.3198 m3
ARENA : 0.8955 m3

RELACION POR VOLUMEN

1 2.80
CON 16.93 LITROS DE AGUA POR BOLSA DE CEMENTO
OBSERVACION : Los agregados ulilizados para el disefio de mezcla fueron proporcionados e identificados por el solicitante
El aditivo es de tipo plastificante
/
/]
//
A/

Ing, ALFONSO CERNAVASQUEZ
fe del LP y EM y del pOT-DS
UNALM

FICHA INFORMATIVA 7 CANTIDADES PARA 1M? DE MORTERO

FUENTE: PROPIA
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Porcentaje del total de agua que vamos a necesitar para la construccion.
FICHA INFORMATIVA 8 DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO Y

HOMINEM

w@ck  UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

y o LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
g]laf DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
X INFORME N° 255 - 17' LP y EM-UNALM

QE CUDID

+ SANTIAGO VILCHEZ JIMENEZ

SOLICITANTE

PROYECTO : TESIS UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UBICACION : AV. REUCHER - URB. SAN FERNANDO - PACHACAMAC
FECHA DE RECEPCION : La Molina, 2 de marzo de 2017

FECHA DE EMISION : La Molina, 24 de marzo de 2017

N° DE OPERACION : 541215

MUESTRA : AGREGADOS

DETERMINACION DE PESO ESPECIFICO Y PORCENTAJE DE ABSORCION
NTP 400.021 / 400.022

AGREGADO FINO

PesSss = W1
W1+W2-Ww3

Pe = W
W1+W2-w3

%A= W1- W x100

Donde:
w : Peso seco del agregado fino 496.5 gr
W1 : Muestra saturada con superficie seca del agregado fino 500.0 ar.
w2 : Picnometro + agua 664.1 r.
w3 : Picnometro + agua + muestra 974.2 ar.

PARA EL AGREGADO FINO

PeSSS= 263
Pe= 2.61
%A= 0.70

Observacién: Los agregados fueron proporciondos e identificados por el solicitante

PORCENTAJE DE ABOSRCION

FUENTE: PROPIA



FICHA INFORMATIVA 9 DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO

LABORATORIO DE PRUEBA Y ENSAYO DE MATERIALES
DEPARTAMENTO DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y CONSTRUCCION
INFORME N° 255 - 17 LP y EM-UNALM

SOLICITANTE: : SANTIAGO VILCHEZ JIMENEZ

PROYECTO: : TESIS UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

UBICACION: : AV. REUCHER - URB. SAN FERNANDO - PACHACAMAC
FECHA DE RECEPCION ¥ La Molina, 2 de marzo de 2017

FECHA DE EMISION La Molina, 24 de marzo de 2017

N° DE OPERACION ¢ 541215

MUESTRA : AGREGADOS

DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO-NTP 400.017

PESO VOLUMETRICO PARA EL AGREGADO FINO

8= Ms
Vr

= Mc
Vr

Ms  : Peso del material sueito 4626 kg

Mc  : Peso del material compact 5.002 kg.

Vr  :Volumen del recipiente 0.002813 m
S : Peso volumetrico suelto kg/m*

gc  : Peso volumetrico compacto  kg/m®

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD-NTP 339.185

PARA EL AGREGADO FINO
%H= Ph-Ps x100
Ps
donde:
%H : humedad natural
Ph : peso humedo 894.0 gr.
Ps : peso seco 878.0 gr.
Observacion: Los agregados fueron pr i s € i i por el solici //
f
/

Jefe del LP y EM y del DOT-DS
UNALM

FUENTE: PROPIA
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4. Caracteristicas de confort

Dentro de las principales propiedades y ventajas del uso de este sistema
constructivo se encuentran:
- Alto Aislamiento Térmico
La capacidad de aislamiento térmico del panel es cuatro veces mas que la
correspondiente a un muro de albaiiileria y doce veces mas que un muro de

hormigon.

- Alto Aislamiento Acustico.

Segun pruebas de laboratorios se demuestra que un panel terminado de
11.00cm es capaz de obtener un aislamiento acustico de 40 decibeles;
condicion catalogada como “nivel tranquilo”. En comparacién con los sistemas
convencionales, las ventajas obtenidas con el uso del panel son notorias, pues
equipara a los sistemas constructivos de mamposteria y se acerca al nivel de

aislamiento acustico proporcionado por el concreto reforzado.

Tabla 9 NIVELES DE AISLAMIENTO ACUSTICO SEGUN SISTEMAS

AISLAMIENTO ACUSTICO APROXIMADO dB
Muro de mamposteria de 14 cm de espesor &0
Muro de mamposteria de 28 cm de espesor 5o
Mamposteria de piedra de 6o cm de espesor 56

Murc de 10 cm con placas de yeso de a3mm en cada lado (hueco) | 30
Murc de 10 cm con placas de yeso de 16mm en cada lado (hueco) | 33

Concreto de 3ocm de espesor 57
Concreto de 25cm de espesor 54
Concreto de agcm de espesor 50
Concreto de 12cm de espesor &8
Concreto de 8cm de espesor 55
Concreto de 4om de espesor 50
Losa de concreto 10 om de espesor con loseta vinilica 55
Vidrio de smm (sellado eficazmente) 20

ESTRUCTURALES CONVENCIONALES

Fuente: Manual técnico constructivo sistema EMMEDUE
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Gran Durabilidad.

Segun pruebas de laboratorio han demostrado que los paneles
EMMEDUE, en especial el poliestireno no presentan problemas en cuanto
a la vida util. Por tanto la durabilidad de estructuras a base de esta
tecnologia es alta, comparable con la de los sistemas estructurales

convencionales.

Resistente al Fuego.

Diversos ensayos han arrojado resultados consistentes respecto de la
capacidad ignifuga de la tecnologia EMMEDUE. Los aspectos mas
esenciales de estos resultados son:

-60 minutos a 2500 °C sin desprendimiento de vapores ni produccion de
llama (panel de 6 cm con 35 mm de mortero de cemento).

-Panel de 4 cm con 25 mm de mortero de cemento

-Nivel de resistencia al fuego, Admisibilidad estructural =241 min

-Integridad = 241 min.

No presenta un foco de contaminacion ambiental.

El poliestireno ha sido clasificado y certificado por organizaciones de
homologaciones mas destacadas como material absolutamente eco —

compatible y el menor impacto ambiental.

- Utilizacion integral de un mismo sistema constructivo.
Los paneles estructurales se usan en construcciones de casas,
ampliaciones de edificios, muros, losas, tabiqueria, muros de contencion,

cupulas esféricas, escaleras y otros.

- Apto para ser utilizado con los sistemas tradicionales.

Los productos EMMEDUE, se prestan para ser utilizados para completar
estructuras de cemento armado o de acero. Ademas, los productos
EMMEDUE pueden asociarse facilmente a otras soluciones constructivas

como techos de madera, pisos pre-comprimidos o de mamposteria y
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hormigén o pre-losas, asi como combinarse al uso de paredes de cartdon-
yeso.

- Facil y rapido montaje de instalaciones eléctricas y sanitarias.

No es necesario romper 0 hacer otro tipo de construccion para que podamos
instalar estos servicios. Un ves terminado la construccién con el uso de un
equipo de aire caliente nosotros podemos hacer los caminos necesarios para

estas instalaciones.

1.1.1. Caracteristicas de desempefio de edificaciones

Segun el Dr.,, MSc, Ingeniero Marco Antonio Arancibia Rodriguez

(marancibia@terra.com.br): Consultor en Gestidon de la Construccion.

Menciona que a partir de los afios 60, el concepto de desempeiio viene siendo
discutido en el sector construccion, pues algunos paises han conseguido
introducir sus directivas dentro de sus normas y codigos de obra, la norma 1SO
6241 (1984) definié los requisitos generales sobre el concepto de desempefio,
con sus respectivos ejemplos, tal como se puede ver en la tabla.
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Categoria de
Requisitos

1. Seguridad
estructural

2. Seguridad al
fuego

3.Seguridad en la
utilizacién

4. Estanqueidad

5. Confort
higrotérmico

6. Pureza del aire

7. Confort visual

8. Confort acistico

9. Confort al tacto

10. Confort
antropodinamico

11. Higiene

12. Adaptaciénala
utilizacion

13. Durabilidad

14. Economia

Ejemplos

Estabilidad y resistencia mecanica

Limitaciones al riesgo de iniciacion y
propagacion del fuego y sequridad en
caso de incendio

Seguridad en el uso y operacion y
seguridad contra intrusiones

Estanqueidad a los gases, liquidos y
solidos

Temperatura y humedad del aire y de
las paredes

Pureza del aire y limitacion de olores

lluminacién, aspecto de los espacios
y paredes y vista para el exterior

Aislamiento acistico y niveles de
ruido

Electricidad estatica, rugosidad,
humedad y temperatura de
superficie

Aceleraciones, vibraciones y
esfuerzos de maniobra y ergonomia

Cuidados corporales, abastecimiento
de agua y remocion de residuos

Ndmero, dimensiones, geometria y
relaciones de espacios y de equipos
necesarios

Conservacion y desempeiio a lo largo
de la vida atil

Costo inicial y costos de operacién,
mantenimiento y reposicion durante
el uso

Tabla 10 CATEGORIA DE REQUISITOS

FUENTE: Boletin Informativo Aceros Arequipa

Ademas, Paises como Brasil y Espafia han introducido directivas especificas de

desempefio en sus normas. Tal es el caso del Cédigo Técnico de Edificaciones

(CTE), usado en Espafia desde el afio 2007, y el de la serie de Normas NBR —
15575, vigente en Brasil desde el 2013.
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5. Costo de partidas en sistema de construccion EMMEDUE

Las caracteristicas del sistema son los siguiendo:
Acabados muros: Pintura latex + ceramico nacional.

Acabados pisos: cemento pulido + cerdmico nacional + laminados

FICHA INFORMATIVA 10 PLATEA DE CIMENTACION

Partidas Genéricas USAS/m2

Obras Provisionales 30.9¢ 10.98
Trabajos Preliminares 3.56 1.26
Movimiento de Tierras 26. §22
Platea de Cimentacién 5949 2110
Obras de Concreto Armado (Tangue Cisterna)
Muros y Tabiques Sistema EmmeDue

Losas Aligeradas Sistema EmmeDue
Escaleras Sistema EmmeDue

-
[7s)
— L

L= L I
[{%]
(]

Pisos 20.06
Zocalos 3.47
Carpinteria de Madera 7.35
Cerrajeria 259
Vidrios y Cristales 548
Pintura 18.74
Aparatos Sanitarios y Accesorios 7.72
Instalaciones de Desague 563
Instalaciones de Agua Potable 562
Instalaciones Eléctricas 13.20
Comunicaciones y Sefiales 1.28

Equipos de Bombeo 3.07

TOTAL COSTO DIRECTO 276.95

AREA CONSTRUIDA 425.00

TOTAL COSTO DIRECTO DE OBRA 117,702.39

FUENTE: M2

85



FICHA INFORMATIVA 11 MODULOS DE VIVIENDA DE DOS PISOS

Partidas Genéricas S/m2 USAS/m2

Movimiento de Tierras 2240 600
Platea de Cimentacion Concreto Armado 7820 2793
Muros y Losas de Entrepiso - Sistema Hormi2 425 20 151.86
Instalaciones Sanitarias 35.40 12 64
Instalaciones Eléctricas 53.80 19.21

= o M =

TOTAL COSTO DIRECTO 615.00 219.64

FUENTE: M2

FICHA INFORMATIVA 12 ESCALERA M2

Item Descripeidn Und. Metrado Precio 51, Parcial 5.  Total 51
foz.m CONCRETO CICLOPED 205.14
03,01 COMCRETOCICLOFED EM DADOD DE AMNCLAJE ESCALERAC:H m3 053 ZE3.04 133.41
02,0102 EMCOFRADD ENDADC DE AMCLAJE ESCALERA m 136 4233 ER.T2
foz.04 ESCALERAS 3.105.18
020401 CORTE ¥ COMFORMACION DE PAMELES EmmeDue FARAESC) m2 1264 133 B0.72
03.04.03 MOMTAJE DOE FARELES EmmeDue FSE1Z0 FARA ESCALERA IN - m2 1564 8993 1E77.26
020404 ACERO OE REFUERZO EM ESCALERA fy = 4200 kglcm: kg Th42 3BT 2TE.79
032.04.05 EMCOFRADD Y APUNMTALAMIERTO DE FAMELES EmmeDue EM. - m2 2307 270 2532
03.04.06 CORCRETOEM GRADAS ESCALERA f'e = 210 kalemz m3 17 412,98 AL
03.04.08 FROYECCION DE MORTERC ESTRUCTURAL f'c = 210 KglcmZ EM. - m2 17.44 1291 2R3
020404 ACABADOFROTACHADO EMFOMOO DE ESCALERA REVOCAL  m2 1744 208 376
Costo Directo 3,310.32
FUENTE: M2

b. DESCRIPCION DEL PROYECTO UNIFAMILIAR CON EL SISTEMA
TRADICIONAL DE CONSTRUCCION

Este sistema es poco especializado, hay pocos cuerpos con conocimiento, la

mano de obra durante la burbuja inmobiliaria bajo ain mas el nivel.

1. Procedimiento constructivo con el sistema tradicional
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La estructura de la vivienda es la encargada de soportar los efectos del sismo y
de otras cargas. Esta conformada por:

* Losa: Su funcién es transmitir las cargas que soporta, es decir, pesos de
muebles, personas y su propio peso, asi como los efectos del sismo hacia las
vigas. Asimismo, mantiene unidas a las vigas, columnas y muros.

* Viga: Es un elemento horizontal que transmite cargas al muro.

* Columna: Su funciéon es transmitir cargas a los pisos inferiores y a la
cimentacion.

* Muros: Transmiten las cargas de la losa y de las vigas a pisos inferiores y a la
cimentacion.

 Cimentacion: Transmite las cargas al terreno.

La construccion se debe llevar a cabo en una zona adecuada, es necesario
mantener limpio y ordenado el lugar de trabajo, los materiales de construccion
deben estar correctamente organizados y protegidos.
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FUENTE: PROPIA

A. MARCAR NIVELES

Es una operacién que consiste en marcar una altura de referencia, generalmente
1m respecto al nivel de la vereda. Este procedimiento se realiza sobre muros,
columnas o estacas, para lo cual se emplea una manguera transparente llena de
agua, que funciona mediante el principio de vasos comunicantes. Segun este
principio, el agua siempre busca estabilizar su nivel, asi podemos trasladar una
misma altura a los lugares donde se necesite.
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IMAGEN 20 NIVELACION

FUENTE: PROPIA

B. APLOMAR

Es una operacidn que sirve para colocar o verificar que un elemento o conjunto de
elementos estén en posicion vertical. Para esto, se hace uso de una plomada. Por
ejemplo, podemos aplomar un muro de ladrillos, la colocacién de las tablas del
encofrado, una columna terminada, etc. Para aplomar se puede usar el nivel de
mano o la plomada. Para usar esta ultima, se coloca la parte superior de su
corredera en el elemento que se quiere verificar y se deja caer la plomada unos
centimetros antes del suelo. Después, se verifica que el borde lateral de la
plomada no esté muy separado ni pegado contra el elemento. Si no se cumple
esto, quiere decir que el elemento se encuentra desaplomado. En este caso, si es

posible, se debera mover el elemento hasta aplomarlo.
C. TARRAJEO DE PAREDES

Tartajeo del muro: para la ejecucién del tarrajeo del muro debe seguirse el

siguiente proceso.
-Humedecer la superficie a recubrir.

-La mezcla para tarrajeo estara formado por el batido uniforme de una parte de

cemento Tipo | con 5 partes de arena fina limpia y libre de sales e impurezas.
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-El operario albafil realiza el templado de la mezcla afiadiéndose agua y

batiéndola manualmente hasta lograr una pasta uniforme y sin grumos.

-El operario aplica la mezcla mediante el pafieteo que consiste en lanzar el

mortero hacia el elemento de concreto logrando su adherencia.

-Una vez terminado el pafieteo de un area del elemento, se procedera a alisarla
con el uso de reglas de aluminio del tamafio suficiente para abarcar en una sola

pasada todo el ancho del pafio.

-Terminado el reglado se procedera a llenar las oquedades que podrian haber
guedado con la misma mezcla de tarrajeo y a aplicar el paso continuoy uniforme

del frotacho que hasta obtener una superficie totalmente plana.
-Construccion de brufias de acuerdo a detalles predeterminados.

- Una vez terminado el alisado se procedera a la limpieza de las herramientas y

de la zona de trabajo.

IMAGEN 2 ARRAJEO DE PAREDES

FUENTE PROPIA
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Curado: el proceso de curado debe iniciarse apenas el tarrajeo se ha secado pero
siempre antes de 24 horas. Este proceso consiste en humedecer la superficie
tarrajeada con la aplicacion directa de agua y debe repetirse al menos dos veces

al dia durante tres dias.

C.PINTURA EN MUROS

-Antes de aplicar la pintura, se efectuara la limpieza y lijado de todas las

superficies.
- Eliminar posible fuentes de humedad (fuga de agua, tuberias y otro)

-Si la superficie presenta problema de Salitre, se debera lavar con acido muriatico
en una dilucién de 8 de agua 1 de &cido, lavar la superficie con abundante agua,
haciendo uso de escobillones hasta alcanzar neutralizar y dejar completamente la

superficie. Dejar secar minimo 24 horas.

-Verificar la limpieza de la superficie, mediante la frotacion de un trapo oscuro y

seco, el cual luego de a frotacién no deberé tener residuos de polvo o suciedad.
D. VACIADO DE MUROS DE CONCRETO
1. Inspeccidn pre-vaciado

-La colocacibn no podrd comenzar, mientras el Supervisor no haya
aprobado el encofrado, el refuerzo, las partes embebidas y la preparacion de las

superficies que han de quedar contra el concreto.

-Las superficies del encofrado deberdn encontrarse completamente libres de
suciedad, lodo, desechos, grasa, aceite, particulas sueltas y cualquier otra
sustancia perjudicial. La limpieza puede incluir el lavado, por medio de chorros
de agua y aire. En lo posible, las uniones de los encofrados deberan estar lo mas
herméticamente posible, para minimizar el escape de la lechada.

-Se debera eliminar toda agua estancada o libre de las superficies sobre

las cuales se va a colocar la mezcla de concreto.
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IMAGEN 22 VACIADO DE CONCRETO

Fuente: propia

2. Colocacién del Concreto
Para colocar el concreto se tendran en cuenta los siguientes aspectos:

- Se debera minimizar las filtraciones de pasta entre las uniones de los

paneles (aristas y bordes inferiores).

- Para garantizar la compactacion y colocacién del concreto, el vaciado se
realizard por capas; siendo la primera altura la mas critica por lo que el espesor
estara en el rango de 50 a 60 cm. Las siguientes capas podran tener espesores

de hasta 1.0 m.
- Se utilizara una mezcla de concreto con slump mayor a 4” (Mezcla Bombeable).

- En todo momento, se evitara usar la manguera en posicion vertical ya

gue esto puede generar segregacion:

92



-Para vaciados de muros de gran altura con accesibilidad restringida de la
manguera del equipo de bombeo en la zona del vaciado, se evitara la caida libre
en vertical colocando la manguera en posicién curva u horizontal de tal forma
que la caida del concreto no tenga la presion de la bomba si no que solo se

acomode en la altura del encofrado.

- Para la colocacion del concreto, se habilitaran chutes en los remates de
los encofrados verticales con la finalidad de preparar una ruta de vaciado,
la misma que facilite la colocacion del concreto y evite la caida libre de la

mezcla.

- Durante la etapa de vibrado, se tendran en cuenta las siguientes
consideraciones: El vibrador deberd penetrar verticalmente en la masa de
concreto o al vaciar el concreto por capas, el vibrador debe penetrar la capa
vaciada y continuar unos 10 cm mas de la capa anterior o con el fin de minimizar

la presencia de burbujas en la superficie, martillos de goma, podran ser usados.
3. Inspeccidn post vaciado

En caso de presentarse defectos como burbujas superficiales, cangrejeras,
reparacibn de cantos quebrados, relleno de cavidades, etc. seguir el
procedimiento de Resanes de Estructuras de Concreto CTEL-CTE-GEN-OCI-
PRO—00801.
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IMAGEN 23 INSPECTOR

FUENTE: PROPIA

E.MURO DE CONTENCION DE CONCRETO

-Excavacion y perfilado: debera seguirse el procedimiento CTEL-CTE-GEN-QUA-
PRO-00103 en lo que aplique.

- Habilitacion y colocacion del acero de refuerzo: Deberd seguirse el
Procedimiento CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00105 en lo que apligue y podra
emplearse tanto acero de refuerzo dimensionado o habilitado en obra.

-Habilitacion y colocacion de encofrado: Deberd seguirse el Procedimiento
CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO-00104 en lo que aplique, el sistema de manipuleo
de los paneles de encofrado podra ser con equipos mecanicos de izaje y/o

manual.

-Colocacién o vaciado de concreto: EI vaciado del concreto se efectuara
segun el procedimiento CTEL-CTE-GEN-QUA-PRO- 00102; los concretos
superficiales y de cimentaciones se colocaran directamente de los camiones

concreteros con apoyo de canaletas y/o tuberias. Los concretos de muros y en
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altura seran colocados por medio de Bombas de Concreto y/o Baldes
Concreteros. La altura de caida libre conforme sefiala el procedimiento de
produccion y colocacion de concreto sera de un maximo de 1.50 m. desde
el punto de salida del concreto de la manguera de la Bomba de Concreto o
Tuberias o Canaletas de vaciado. En el caso del vaciado de la parte superior de
los muros de concreto que ya se denominan “barreras de trafico” se podra
emplear cachimbas, canaletas, embudos o encauzadores. En general, el vaciado
de los muros se realizard hasta en tres partes, las dos primeras desde las

ventanas del encofrado y la tercera desde la parte superior del pafio.
Colocacién de acero, encofrado y concretado de bordes tipico in situ

Colocacion de acero: La cuadrilla de acero colocara y amarrara las varillas
de acero para el borde tipico (segun diametros y longitudes especificadas en

los planos, este trabajo se realizara antes de vaciar el diafragma.

IMAGEN 24 PAREES DE LADRILLO

FUENTE: PROPIA
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F.ENCOFRADO

Una vez que se haya concluido, verificado y aprobado la colocacion y amarre de
las varillas de acero, se dara inicio a los trabajos de encofrado, el material
a utilizar esta compuesto por paneles de triplay 6 fendlicos y bastidores de
madera los cuales serdn arriostrados por un sistema de pernos, ademas se
utilizard encofrado metalico (opcionalmente madera) para la canaleta lateral.
Para el encofrado de la cara externa se armara un andamio desde la superficie

natural. Se dejaran juntas de tecknopor e = 2" a cada lado.

Se dejardn agujeros para la colocacion de pernos para los postes de
catenaria insertando 04 tubos de PVC de 174" cortados a la medida dentro del

encofrado.
G.CONCRETADO

Una vez que se haya concluido, verificado y aprobado la verticalidad y plomada
del encofrado, se procedera al vaciado de concreto (fc=28MPa) el cual se
efectuard utilizando una bomba maovil con brazo telescépico. El concreto sera

vibrado por capas de aproximadamente 0.70m de altura.

El desencofrado se realizarda 12 horas después de haber sido vaciado el

elemento y seguidamente se procederd al curado utilizando un curador quimico.
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IMAGEN 25 ENCOFRADO CONCRETADO

FUENTE: PROPIA

2. Equipos
CAMION VOLQUETE: se utiliza para el movimiento de tierras y para el acarreo de
materiales en general.
HORMIGON: es un aparato o maquina empleada para la elaboracién del
hormigon o concreto. Su principal funcion es la de suplantar el amasado manual
de los diferentes elementos que componen el hormigén: cemento, aridos y agua.
MAQUINARIA PARA MOVIMIENTO DE TIERRA: realizan funciones tales como:
soltar y remover la tierra, elevar y cargar la tierra en vehiculos que han de
transportarla y distribuir y compactar la tierra.
MAQUINARIA PARA CIMENTACION DE PILOTES
VIBRADOR DE CONCRETO
HERRAMIENTA MANUALES
POLEA PARA TRASLADO DE MATERIALES A NIEVELES ELEVADOS:
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3. Materiales

MADERA PARA LOS SOPORTES
CLAVOS DE CABEZA PROMEDIO
MALLA CUADRADA

EQUIPO DE CONTINGENCIA
MONITEREO DE CALIDAD
SERVICIOS HIGIENICOS

4. Caracteristicas de confort

Conductividad térmica. Mortero cemento - Caucho

LOWImEK) = 041430 "0
R =0.6160

Lamibda | Whm ZK)

1] 3 10 13 0 3 30 33

Cauwcho (% Violumen)

Figura 3. Conductividad térmica de las placas de mortero-caucho en funcion de la fraccion
volumétrica de caucho en la muestra hidratada.

Del estudio realizado por Bustamante. P Para la presente investigacion solo se
usara las caracteristicas térmicas del mortero sin adicionar caucho esto mostrara

sus propiedades en condiciones normales.
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Tabla 11 NIVEL DE PRESION SONORA DE LAS PLACAS DE MORTERO
CAUCHO-CEMENTO (emisién de salida 104dBA a 1khz)

Placas % en Medidas Medidas
caucho maximas minimas
recibidas en el recibidas en

espacio receptor el espacio

dBA receptor
dBA
Placa PX | prueba 2610 4860
5] 0 % 4930 4470
2 7% 69°30 69°30
7 T % 2073 2027
s 10 % 21'40 29110
9 12 % I7'63 30935
2 15 % 6890 6887
3 15 % 68°40 68°40
4 15 % 3863 743
15 17 % 69'60 69°60

FUENTE: PROPIEDADES TERMICAS Y ACUSTICAS DEL MORTERO

Del estudio realizado por Bustamante. P Para la presente investigacion solo se

usard las caracteristicas acusticas

mostrara sus propiedades en condiciones normales.

5. Costo de partidas

Las caracteristicas

Acabados Mmuros:

del

Pintura

sistema son

latex +

los

ceramico

Acabados pisos: cemento pulido + ceramico nacional + laminados

del mortero sin adicionar caucho esto

siguiendo:

nacional.
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FICHA INFORMATIVA 13 PLATEA DE CIMENTASION

Partidas Genéricas USAS/m?2

Obras Provisionales 10.98

Trabajos Preliminares 1.26
Movimiento de Tierras 11.00
Obras de Concreto Simple 33 11.97
Obras de Concreto Armado 116.31

Muros y Tabiques de Albafiileria 46.19
Revogues y enlucidos 22.76
Pisos 20.06
Zocalos 3.47
Carpinteria de Madera 7.35
Cerrajeria 2.59
Vidrios y Cristales 548
Pintura h2. 18.74
Aparatos Sanitarios y Accesorios 772
Instalaciones de Desaglie 563
Instalaciones de Agua Potable 562
Instalaciones Eléctricas 23 13.20
Comunicaciones y Sefiales 1.28
Equipos de Bombeo 3.07

COSTO DIRECTO POR M2 314.69

AREA CONSTRUIDA 425.00

TOTAL COSTO DIRECTO DE OBRA 133,742.38

FUENTE: M2

Los cuadros que se presentan a continuacion se han elaborado para médulos de
vivienda de dos pisos construidos a nivel de Casco Tarrajeado, con un area
techada de 100 m2 aproximadamente. No se consideran partidas de acabados
tales como Zécalos, Contrazdcalos, Pintura, Cerrajeria, Puertas Ventanas,
Vidrios, Equipos Eléctricos o Mecéanicos, Cableados, Luminarias, Aparatos ni

Accesorios Sanitarios, etc.
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Partidas Genéricas USAS$/m2

Instalaciones Sanitarias 2.60 15.21
Instalaciones Eléctricas 31.30 21.89

1 Movimiento de Tierras 17.39
2 Obras de Concreto Simple 9.07
3 Obras de Concreto Armado = 117.36
4 Albafileria 852 34.00
g Revoques y Enlucidos en Muros ik 26.89
6 Cieloraso 29. 9.07
T Contrapisos 26. 9.29
8

a

TOTAL COSTO DIRECTO 728.50 260.18

FICHA INFORMATIVA 14 PARTIDAS COMPARATIVAS

FUENTE: M2

FICHA INFORMATIVA 15 ESCALERA CONVENSIONAL

Item Descripcidn Und. Metrado Precio 5. Parcial 51,
fz.m CONCRETO CICLOPED
03,01,01 COMCRETO EMCIMENTACIOMN ESCALERA fe = 210 kgfemz mid 0.21 293.32 B2.86
030,02 ACEROEMN CIMEMTACION ESCALERA fy = 4200 kgfomz kg 4.30 LET 412
D304 ESCALERAS
03.04.01 COMCRETO EM ESCALERA Fe = 210 kgfemz m3 352 412.96 1577.51
03.04.0% EMCOFRADO SIMPLE EM ESCALERA, m 26.00 5070 1,267.50
030404 ACERODE REFUERZO EM ESCALERA fy = 4200 kglcm? ka e 16T 1,343.93

Costo Directo

FPRECIOS UNITARIOS REYISTA CONSTRUCTIYO EDICION 77 OCTUBRE-NOYIEMERE 2010

FUENTE: M2

Total 51.

96.93

4. 189,00
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. RESULTADOS

1. Resultados de analisis de costos comparativos.

Los andlisis de los precios unitarios solo se usaran las partidas que se

necesitaran para la construccion del casco estructural.

Del cuadro XXX las partidas resaltadas no se usan para el andlisis de costo del

casco estructural.

FICHA INFORMATIVA 16 PRESUPUESTO DE CIMENTACION E INSTALACION
CONDOMINIO PUNTO APARTE

ITEM DESCRIPCION PRESUPUESTO BASE
ltem VIVIENDA UNIFAMILIAR A NIVEL GRIS UND. MD MET P.U PARCIAL TOTAL
"01.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS, CORTE DE Y LIMPIEZA DE TERRENO NATURAL H= 20CM M2 300.00 12.00 3,600.00 5/. 9,450.00
"01.02 CONFORMACIGN DE BASE DE AFIRAMDO NIVELADO Y COMPACTADO M3 78.00 53.00 4,134.00
"01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 52.00 33.00 1,716.00
02.01.00 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO EN LOSA DE CIMENTACION
02.01.01 |CONCRETO PREMESCLADO Fc. = 210 kg/cm2 EN LOSA Y VIGAS DE CIMENTACION. M3 40.19 350.00 14066.50 |5/ 23,726.50
02.01.02 |ACERO DE REFUERSO FY = 4200 KG 2,300.00 4.20 9,660.00
03.01.00 [INSTACIONES - OTROS.
03.01.01 |INSTALACIONES ELECTRICAS A NIVEL DE TUBERIAS ¥ CAIA, NO SE CONSIDERA CABLES ¥ LUMINARIAS GLB 1.00 7.600.00 7.600.00 §/. 21,000.00
03.01.02 [SINTALACIONES SANITARIAS.( TUBERIAS, DE AGUA Y DESAGUE CON SALIDA HACIA CAIA DE REGISTRO) GLB 1.00 6,500.00 6,500.00
03.01.03 |INSTALACION DE VIODIGESTOR 120 LT., TANQUE DE LODOS, CISTERNA DE AGUA TRATADAS GLB 1.00 3,950.00 3,950.00
03.01.04 |INSTALACION DE VIODIGESTOR 650 LT., TANQUE DE LODOS, CISTERNA DE AGUA TRATADAS GLB 1.00 2,950.00 2,950.00
5/, 54,176.50
COSTO DIRECTO 5. 54,176.50

FUENTE:

Se ha considerado Unicamente el pafio comprendido entre los ejes longitudinales

By Cy los ejes transversales 3 y 5 del plano de encofrado del 2° piso.
En ambos casos, el cielo raso queda listo para recibir pintura.

Andlisis efectuados para una parte de la construccion de la vivienda, en ambos

casos la estructura queda lista para recibir pintura.
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FICHA INFORMATIVA 17 PANO 6.00 x 7.31 LOSA ALIGERADA EN DOS

COSTO DIRECTO S/.
Item Descripcion
Costo Directo Costo Directo/m2
01,00 PROPUESTA hormi2 4,917.16 112.11
02,00 PROPUESTA ORIGINAL 7,314.28 166.76

SENTIDOS- PROPUESTA HORMI2 VS PROPUESTA ORIGINAL.

FUENTE: M2

El cuadro XX que se presenta a continuacion se ha elaborado para una vivienda
de 02 niveles + azotea construidos a nivel de Acabado, con un area techada de
425 m? aproximadamente. Se presentan dos opciones:

La primera en el sistema convencional y la segunda en el sistema EMMEDUE, el
analisis muestra un ahorro en costo de 37.74 soles que representa un ahorro de

11.99% respecto de la propuesta con el sistema tradicional.

FICHA INFORMATIVA 18 ANALISIS COMPARATIVO

Descripcion Convencional EmmeDue

1 Costo Directo (USAS) 133.742.38 117,702.39

2  Ahorro en USAS - 16,039.98
3 Ahorro en Porcentaje — 11.99%

FUENTE: M2

En la ficha informativa 15 se muestra que existe un ahorro en el sistema
emmedue en un ahorro en 16,039.98 $ que representa un 11.99% del

presupuesto total.

Los cuadros gque se presentan a continuacién se han elaborado para la vivienda
de dos pisos construidos a nivel de Casco Tartajeado, con un area techada de
100 m2 aproximadamente. No se consideran partidas de acabados tales como
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Zocalos, Contra zécalos, Pintura, Cerrajeria, Puertas Ventanas, Vidrios, Equipos

Eléctricos o Mecanicos, Cableados, Luminarias, Aparatos ni Accesorios

Sanitarios, etc.

Se ha hecho la evaluacién para la vivienda unifamiliar, en el cual se ha visto la

ventaja en cuanto a plazos de ejecucion, costo total de obra y costo de

implementacion. Respecto al costo con el sistema EMMMEDUE se tiene un

ahorro de 15.58% respecto del sistema tradicional

FICHA INFORMATIVA 19 ANALISIS COMPARATIVO -I

FUENTE: propia datos de obra

ITEM |DESCRIPCION UND. | METRADC | PRECIO PARCIAL TOTAL
2.0.0 |SISTEMA M2 EMMEDUE 69,809.57
2.1.0 |MURO DE PAMELES SIMPLE 60,365.37
211 |MONTAIE DE PANEL SIMPLE EMMEDUE FSM BO m2 377.B6 120,00 45,343.74
2.1.2 |DOWELLS @ 6mm ANCLADAS CON EPOXICO kg. 46.74 6.50 305.84
2.1.3 |[WVARILLA DE REFUERZO @ 6mm Kg. 61.72 5.50 339.44
214 |COLOCADO DE GUIAS DE ESPESOR m2 377.B6 1.05 396.76
2.15 |PROYECCION DE COMCRETO EN MUROS m3 31.07 450.00 13,981.60
2.2.0 |LOSAS DE COMPRESION® 9,444,220
221 |APUNTALAMIENTO DE FORJADOS Y CUBTERTA, 2 4920 15.00 738.00
222 |PAMEL LOSA PS5G m2 5841 120.00 7,009.20
2.2.3 |PROYECCIOM DE CAPA INFERIOR EN LOSA m3 148 460.00 &678.96
224 |VACIADO DE CONCRETO EN LOSA SUPERIOR m3 255 400.00 1,018.04
AREA m2 s/ m2/s.
MURO 150.58 &0,365.37 400.90
TECHO 5841 844420 161.69
562.59
Costo 5/Metro2 170.48
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FICHA INFORMATIVA 20 ANALISIS COMPARATIVO- I

1.0.0 |SISTEMA CONVEMNCIONAL 94,789.68
L.0.0  |MUROS Y COLUMMAS 70,344.45
1.1.0 |COLUMMNAS 16,605.18
111 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADOQ COLUMNAS ma 137.00 50.00 6,8459.76
1.1.2 |ACERO fy=4200 kg/cm* GRADO 60 en COLUMMNAS Kg. 1022.44 4,00 4 089.76
1.1.3 |COMCRETO EN COLUMMAS f'c=210 kg/cm?* m3 15.63 420.00 5,725.66
120 |VIGAS 13,928.62
1.21 |ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO WIGAS m2 BB.11 55.00 4.846.11
1.2.2 |ACERO fy=4200 kg/cm* GRADO 60 en VIGAS Kg. 121418 4.50 5,463.83
1.2.3 |COMNCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm? m3 9.05 400,00 3,618.68
13.0 |ALBAMILERIA 17,343.22
1.3.1 |LADRILLOS SOGA MACIZOS TIPO IV m2 266.82 65.00 17,343.22
1.4.0 |TARRAIED 22,407.44
141 |TARRAIEQ INTERIOR Y EXTERIOR"DEMURDS ma p60.15 40.00 2240744
1.3.0 |LOSAS ALIGERADAS 24,445,723
1.3.1 |ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO LOSAS ALIGERADAS m2 210.00 45.00 9,450.00
1.3.2 |ACERO fy=4200 kg/cm* GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS Kg. 1370.25 450 6,166.13
133 |COMNCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm? m3 18.27 330.00 6,029.10
1.34 |LADRILLO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO Und. 1750.00 160 2,800.00

Se ha hecho la evaluacion para la vivienda unifamiliar, del mismo entorno

geografico en el que se ha tenido los siguientes resultados, respecto a los costos

de ejecucion para sistema emmedue se tiene un costo directo de S/.69809.57,

respecto al sistema tradicional tenemos el costo directo de S/. 94789.68 el cual

representa un 26.35% de ahorro al usar el sistema emmedue; En este

comparativo no se ha cuantificado el costo a causa del plazo de ejecucion.

2. ANALISIS COMPARATIVO DE PLAZOS

De acuerdo con el grafico mostrado se tiene que con la construccion tradicional

la obra demora 7 semanas.
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FICHA INFORMATIVA 21 PERIODO DE EJECUCION SISTEMA
CONVENCIONAL |

Semanas
Partidas Genéricas
3 4

Movimiento de Tierras

Obras de Concreto Simple
Obras de Concreto Armado
Albafiileria

Revoques y Enlucidos en Muros
Cieloraso

Contrapisos

Instalaciones Sanitarias
Instalaciones Eéctricas

© 0N O~ wWwN R

FUENTE: M2

De acuerdo con el grafico mostrado se tiene que con la construccion tradicional

la obra demora 7 semanas.

FICHA INFORMATIVA 22 PERIODO DE EJECUCION SISTEMA
CONVENCIONAL - 11

| |
4INICIO PROY BWdiss  jue 006/ mar03/10/1 | |
CIMENTACION Sdas  jue0l/os/Uln12/06/7 :
EIECUCION DE COLUMNAS Bdas  mar13/o6/1 lun17/07/17
EICUCION DE MURQS 2dias 53 01/07/17 lun 07/08/17
EIECUCION DELOSA Ddas  mar08/08/1 mié 23/08/1
EIECUCIONDECOLUMNASPISO2  20dias  jue 24/08/17 mié 20/09/1
EIECUCION DE MUROS P2 17dias 53 26/08/17 lun 18/0/17
VACADODECONCRETOENLOSA  Lldias  mar19/09/L mar03/10/1
FIN PROYECTO 1da?  mar03/10/T mar03/10/1

En el analisis de plazo de ejecucién para el sistema tradicional se desarrolla el
proyecto en 89 dias, en este analisis del caso real se ha podido cuantificar los
dias hasta la fecha.
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FICHA INFORMATIVA 23 PERIODO DE EJECUCION SISTEMA EMMEDUE

. o Semanas
Partidas Genéricas

3 4

Movimiento de Tierras
Platea de Cimentacion Concreto Armado
Muros y Losas de Entrepiso - Sistema Hormi2
Instalaciones Sanitarias

Instalaciones Eéctricas

a s wN P

FUENTE: M2

De acuerdo con el grafico se tiene que con el sistema Emmedue la construccion

dura 4.5 semanas.

Respecto al plazo de acuerdo con los cuadros mostrados se tiene una reduccion

de plazo 30.77% respecto de la construccion tradicional.

FICHA INFORMATIVA 24 PERIODO DE EJECUCION SISTEMA EMMEDUE EN
CONDOMINIO PUNTO APARTE

29may 17 19jun1? 10jul1? 3jul1? 21ago

» Mombre detarea v Duracidn » Comienzo « I Fin v Predecesst/ D L M X 1 ¥V S D L M X |

4 |NICIO PROY 55 dias jue 01/06/17 mié 16/08/1 H I

CIMENTACION 8 dias jue 01/06/17 lun 12/06/17 ' :
MONTAJE DE PANELMURO PISO 1 15 dias mar 13/06/1 lun 03/07/17 2
MONTAJE DE PANELLOSA 1 12 dias dom 18/06/1 lun 03/07/17 3
MONTAJE DEMURO PISO 2 15 dias lun 26/06/17 vie 14/07/17 4
MONTAJEDELOSA 2 8 dias 5ab 15/07/17 mar 25/07/1 5
PROYECCION DE CONCRETO 2dias lun 31/07/17 mar 01/08/1 &
VACIADO DE CONCRETO EN LOSA 2dias mar 15/08/1 mié 16/08/1 7
FIN PROYECTO 1dia? jue 17/08/17 jue 17/08/17 8

Fuente: Obra Punto aparte.

De acuerdo con el grafico real de ejecucion de obra hecha para el sistema
EMMEDUE en la construccion de la vivienda unifamiliar ubicada en el condominio
punto aparte se tiene que con el sistema Emmedue la construccion dura 55 dias

mientras que con el sistema tradicional dura 89 dias.

Respecto al plazo de acuerdo con la evidencia real mostrada se tiene una

reduccion de plazo 38.88% respecto de la construccion tradicional.
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3. COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS DE CONFORT

TERMOACUSTICO

De acuerdo con los cuadros comparativos las ventajas del sistema innovador

EMMEDUE mostrados son que el aislamiento acustico en concreto de

AISLAMIENTO ACUSTICO APROXIMADO dB
Muro de mamposteria de 14 cm de espesor L0
Muroc de mamposteria de 28 cm de espesor go
Mamposteria de piedra de 6o cm de espesor 56
Mure de 120 cm con placas de yeso de 13mm en cada lado (hueco) | 30
Muro de 10 cm con placas de yeso de 16mm en cada lado (hueco) | 33
Concreto de 3o0cm de espesor 57
Concreto de 25cm de espesor 54
Concreto de agcm de espesor 5o
Concreto de 1acm de espesor 58
Concreto de 8cm de espesor 55
Concreto de 4om de espesor &0
Losa de concreto 10 cm de espesor con loseta vinilica 55
Vidrio de gsmm {sellado eficazmente) 20
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IV. DISCUSION

El analisis de sistema de paneles de poliestireno expandido EMMEDUE presenta

una alternativa de solucion frente al sistema constructivo tradicional.

Para nuestro caso tomamos coma antecedente de discusiéon a Martinez Nuria

para medir sus conclusiones en los siguientes aspectos.

Para este caso segun sus conclusiones existe un ahorro econémico respecto a la

obra tradicional aproximadamente un 25% en la estructura.

Respecto a la ejecucion de la vivienda con paneles simples de EPS es, en este
caso, 2 meses mas rapido que la misma obra edificada con el sistema tradicional.
Este ahorro de tiempo supone aumentar la capacidad productiva mas rentable en
menos tiempo y el consecuente ahorro en el coste de la mano de obra y de los

recursos auxiliares necesarios.

Respecto al aislamiento acustico es notable no hay la necesidad de usar
materiales aislantes complementarios, ya que el EPES es un material aislante

acustico de por si.

Para nuestro caso el estudio de la vivienda ejecutada con el sistema de paneles
de poliestireno expandido EMMEDUE Segun el estudio realizado se identifica con
evidencia la mejora del costo de edificacibn con el sistema de paneles de
poliestireno expandido emmedue. Que para nuestro caso nos da un ahorro de
26.35% con respecto al sistema tradicional, el ahorro se da pues la mano de obra
no requiere especializacion dada las caracteristicas y versatilidad del sistema
eemedue, también los rendimientos son mayores que el sistema tradicional, por
otro lado el ahorro también se da con la reduccion de plazos ya que los gastos
indirectos disminuyen.

El plazo de ejecucion con el uso del el sistema EMMEDUE se determina
notablemente pues es un material que puede aplicarse sin terminar etapas que
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generan esperas técnicas, tal es asi que se puede instalar este sistema en su
totalidad luego colocar el mortero en dos capas, segun programacion de obra,
esto se evidencia con el diagrama Gant real de ejecucion en el que se muestra un

ahorro de 34 dias respecto al sistema tradicional.

En la presente investigacibn se evalia y compara solo el items 5 confort
higrotérmico y el item 8 confort acustico de la tabla mostrada en el marco
referencial planteada por Dr. Marco Arancibia, en esta investigacion el resultado
luego de la evaluacibn comparativa entre el sistema tradicional y el sistema
innovador emmdue da como resultado ventajas en el sistema innovador
emmedue ya que posee caracteristicas intrinsecas de confort termo acustico, con
estos resultado se afirma lo mencionado en la hipotesis sobre las mejores

caracteristicas de confort del sistema innovador emmedue respecto al confort

termocustico.
SISTEMATRADICIONAL: | = & |  SISTEMA INNOVADOREMMEDUE
Partidas: g partidas : : Partidas: 5 partidas
Presupuesto: 260185 m2 : . | Presupuesto:21g.64% m2
I.n.dl.ce de C.lE.SPE.rdlcl.D e e e Indice de desperdicioz2.7% . .

de gjecucion, costo total de obra y coste de implementacion. Respecm al costo con el sistema EMMMEDUE se tiene tm
zherro de 15.38% respeceo del sistema tradicional , respetio al plaze se tisne una reduccdn de 30.77% y respecioala
implementacion, la empresa cuents con qu.uposj.rmaten‘iles. para el uso del nuevo sistema, en r_'u,antn a la preparacion
del recurse humano en &l uso de este sistema s2 puede apreciar que es muy facil de aphca.r ba|n la direpcidn de personal |
autorizado. Un factor adicional al usar este sistema es el confort termo achstico del sistema EMMDUE vya qu.e som
propiedades merinsecas del marenal

s e ————0u_. . . . .| DIEUSION DEL :
- - DECISION TOMADA: 51 i Se tomard la experiencia en la E]e::uﬂc-n acrual v 58
: e | mmoam i | procederd a difundir en reuniones las  ventajas
: =) compdrativas dél sistemd EMMEDUE luege  se
L i| | mostraran resyltados para toma de decisionss en los |.
SISTEMA INNOVADOR EMMEDUE! . sigulentes proyectos de viviendas unifamiliares, -
El- 515temaﬂﬁecemta]as en costo, plaza '1"-.
de E]ecucmn Vi confort termo aris=tico,. . [ . ﬁ*
por lo que ze decide implementar en la i EI!.] I‘mﬂ{EIHDL:EﬂH TODE 5[5] ]NNWADDR
ac_l:ua.l DIJI'E?I de 1’.?1\'1&1‘1::1& umfamlhar : Se hard una evaluacién constants del procese y de lo costo

............................. d&E]es:uclx-npara -::pu:mza: los pcrwe'sn'sy lps costps. . .

TABLA 11 FLUJOGRAMA.

El siguiente flujo grama muestra las ventajas comparativas del sistema innovador

EMMEDUE respecto al sistema tradicional, en la que se evidencia la mejora
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significativa del costo, se optimiza el plazo y dada la caracteristicas propias del
panel estas tienen un buen desempefio termocustico, cumplen con los requisitos

de durabilidad y tienen buen confort higrotérmico
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V.

1

CONCLUSION

Después de analizar el sistema de paneles de poliestireno expandido
Emmedue vy el sistema de constructivo tradicional, podemos demostrar las
grandes ventajas que nos brinda el sistema EMMEDUE, tal es asi que el
proceso constructivo es mejorado notablemente pues la etapa de ejecucion
no presentan restricciones por lo que tener una ruta critica con este
sistema constructivo Emmedue es casi imposible, ademas tiene una
versatilidad y modulacion que se adecua a diferentes tipos y formas de
vivienda a construir, ademas es compatible con otros sistemas

constructivos.

Segun el estudio realizado se identifica la mejora del costo de edificacién
con el sistema de paneles de poliestireno expandido Emmedue. Que para
nuestro caso nos da un ahorro de 26.35% con respecto al sistema
tradicional, el ahorro se da pues la mano de obra no requiere
especializacién dada las caracteristicas y versatilidad del sistema Emedue,
también los rendimientos son mayores que el sistema tradicional, por otro
lado el ahorro también se da con la reduccion de plazos ya que los gastos

indirectos disminuyen.

El plazo de ejecucion utilizando paneles de poliestireno expandido
EMMEDUE en nuestro estudio segun analisis del diagrama Gant nos da un
ahorro de 34 dias respecto al sistema tradicional, el ahorro se debe a que
este sistema constructivo no presenta etapas de espera técnicas durante

la ejecucion.

El desempefio de edificacion con el uso de paneles de poliestireno
expandido EMMEDUE verificadas con pruebas de laboratorios se
establece o demuestra que un panel terminado de 14.00cm es capaz de

obtener un aislamiento acustico de 40 decibeles; condicion catalogada
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como “nivel tranquilo”, mientras que el sistema tradicional no presenta
estudios al respecto, en cuanto a la vida util, la durabilidad de estructuras a
base paneles EMMEDUE es alta pues el mortero de proteccion tiene una

mayor relacion A/C, comparable con la de los sistemas estructurales
convencionales.
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VL.

RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a las empresas constructoras implementar este sistema
constructivo en proyectos de viviendas unifamiliares, como en diferentes
proyectos del sector constructor por sus ventajas significativas
evidenciadas en la presente investigacion sobre el uso de paneles de
poliestireno expandido EMMEDUE. Como también hacer estudios
comparativos de casos similares para ampliar las referencias y tener mayor
sustento sobre este tipo de construcciones que beneficiaran al usuario final
a la hora de la toma de decision sobre el sistema constructivo a usar en las
construcciones de nuevas viviendas.

2. Que se diversifique las ventajas y eficiencias comparativas del sistema
de paneles de poliestireno expandido EMMEDUE, frente a otros sistemas
de construccibn con nuevas tecnologias que podrian resultar
comparativamente mejor, ante esta posible situacion podria plantearse un
tema de investigacion comparando el sistema EMMEDUE con otra
alternativa constructiva y evaluar el costo beneficio, tanto para las
constructoras como para el usuario final.

3. Como mostrar las ventajas comparativas del sistema EMMEDUE y se
recomiende el uso de sistema constructivo, y romper los paradigmas de
seguir construyendo de manera tradicional que muchas veces es mas caro
y de poca calidad.

4. Para que las caracteristicas del desempefio de edificacién, de confort
sean evaluadas y plasmadas como requisitos en la construccion de

viviendas unifamiliares y diversos proyectos inmobiliarios.
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ANEXOS

MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: “ANALISIS DE PANELES DE POLIESTIRENO EXPANDIDO EMMEDUE, EN LA MEJORA DEL
PROCESO CONSTRUCCTIVO DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES EN PACHACAMAC, LIMA - 2016
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipdtesis D1 Componentes | 1.1 Ndcleo central Ficha técnica. METODO: Deductivo
General 1.2 Acero de
1. ¢De qué manera | OG: Determinar de | HG: El analisis de refuerzo ENFOQUE: Cuantitativo
el andlisis de paneles | qué manera el | paneles de
de poliestireno | andlisis de paneles | poliestireno V1: Paneles 1.3 Micro concreto TIPO: Aplicada
expandido de poliestireno | expandido poliestireno
Emmedue, mejorara | expandido Emmedue, expandido D2 Tipologias 2.1 Panel para Ficha técnica. NIVEL: Descriptivo
el proceso | Emmedue, mejorara Emmedue muro estructural. explicativo
constructivo de | mejorara el proceso | significativamente 2.2 Panel de losas .
viviendas constructivo de | el proceso Estructurales. DISENO:
unifamiliares en | viviendas constructivo de 2.3 Panel escalera Cuasiexperimental
Pachacamac, Lima — | unifamiliares en | viviendas y descanso
2016? Pachacdmac, Lima | unifamiliares en D3 Propiedades | 3.1 Alto aislamiento | Ficha técnica.
—2016. Pachacamac, térmico. POBLACION:

Lima — 2016. 3.2 Elevada La poblacion es un
resistencia conjunto finito o infinito de
estructural, a elementos con
sismos y ciclones. caracteristicas comunes
3.3 Resistente al para los cuales seran
fuego extensivas las

Problemas Objetivos Hipotesis D1 Costo de cotizacion conclusiones  de  la
Especificos Especificos Especificos ejecucion 1.1 costo directo investigacion  (Arias  F.,
1. ¢En qué medida el | OE1:Establecer en | H1: El analisis de o Check Lis 2012, p. 8%)'
andlisis de paneles | qué medida el | paneles de 1.2 Costo indirecto Como trato........
de poliestireno | andlisis de paneles | oliestireno . .
expandido de poliestireno | expandido 1.3 Diferencias de MUESTRA:
Emmedue, mejorara | expandido Emmedue, . costo ante el - La muestra es una parte
el costo de ejecuciéon | Emmedue, mejorara VD : Proceso sistema tradicional. pequefia de la poblacion o
de viviendas | mejorara el costo | significativamente | COnstructivo un subconjunto de esta,
unifamiliares en | de ejecucion de | el costo de : : que sin embargo posee
Pachacamac, Lima — | viviendas ejecucion de D2 Plazo de 21 Tiempo de | Tabla salarial. las mismas caracteristicas
20167 unifamiliares en | viviendas ejecucion ejecucion. de aquella. Esta es la
2. ¢De qué modo el | Pachacamac, Lima | unifamiliares en principal - propiedad que
andlisis de paneles | — 2016. Pachacamac, _ hace posible que el
de poliestireno Lima — 2016. 2.2 Tiempo investigador,  generalice
programado 120
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expandido
Emmedue, mejorara
el plazo de ejecucién
de viviendas
unifamiliares en
Pachacamac, Lima —
20167

3. ¢De qué forma el
analisis de paneles
de poliestireno
expandido

Emmedue, mejorara
el desempefio de

edificacion de
viviendas
unifamiliares en

Pachacamac, Lima —
20167

OE2: Determinar de
qué modo el
analisis de paneles

de poliestireno
expandido
Emmedue mejorara
el plazo de
ejecucion de
viviendas
unifamiliares en

Pachacamac, Lima
—2016.

OE3: Establecer de
qué forma el
andlisis de paneles

de poliestireno
expandido
Emmedue,

mejorara el
desempefio de
edificacion de
viviendas
unifamiliares en

Pachacamac, Lima
- 20167

H2: El andlisis de
paneles de
poliestireno
expandido
Emmedue,
mejorara
significativamente
el plazo de
ejecucion de
viviendas
unifamiliares  en
Pachacamac,
Lima — 2016.

H3: El andlisis de
paneles de
poliestireno
expandido
Emmedue,
mejorara
significativamente
el desempefio de

edificacion de
unifamiliares en
Pachacamac,
Lima — 2016.

2.3 Diferencia de
tiempo con el
sistema tradicional.

D3 Desempefio
de edificacion

3.1 Confort
acustico.

3.2 Durabilidad.

3.3 Confort
higrotérmico

Ficha técnica

sus resultados a la
poblacién (Oseda D. et-al,
2011, pag. 144)

Para la seleccién de la
muestra, tomaremos un
elemento de la .

MUESTREO: No
Probabilistico
(de tipo intencional)
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CONSTRUCCION POR EL SISTEMA EMMEDUE
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