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I  JUSTIFICACION

El sistema M2 es de origen italiano y se usa en el mundo hace aproximadamente 20 afios,
esta tecnologia de construccion es producida en 27 plantas industriales en diferentes paises
tales como:

México, Guatemala, Costa Rica, Venezuela, Chile, Argentina, ltalia, Rusia, Egipto, Nigeria,

Mozambique, Arabia Saudita, Turquia, Filipinas, Malasia, Australia y Ecuador.

El Sistema M2 puede ser utilizado en viviendas unifamiliares y en edificios de gran altura,
brinda grandes ventajas como aislacién térmica, resistencia estructural, aislacion hidréfuga,
optimizacion en la utilizacion de espacios en la arquitectura de edificaciones, ademas de ser
resistente al fuego. Cabe sefialar que el sistema trabaja como sistema constructivo integro,
logrando asi una estructura portante, y ademas se puede combinar con otros sistemas
constructivos, como es la estructura metalica, pérticos de hormigén armado y otras

alternativas.

Este sistema constructivo se basa en el uso de paneles de poliestireno expandido con
espesores que pueden varias desde los 3cm hasta los 20 cm., estos son recubiertos de
mallas electrosoldadas de acero de alta resistencia de 3.50mm, con tension ultima de
600MPa y la cuantia de acero depende del elemento que se va a realizar tomando en cuenta

las correspondientes condiciones estructurales.

Después de realizada la cimentacion, segun los estudios estructurales correspondientes, se
procede a montar paneles y luego se proyecta hormigén compuesto de agregados de hasta
un tamafio maximo de 8mm, mediante varias opciones de equipo de lanzamiento de
hormigon que hoy en dia existen en el mercado. Luego de adquirida cierta resistencia se
procede al montaje de paneles en losas y a la respectiva fundicion de la misma. Luego de
este conjunto de procesos se puede considerar a la estructura lista para la instalacion de

acabados.

En Ecuador el sistema M2, ha sido lanzado al mercado por la Empresa Panecons, con el



apoyo de Mutualista Pichincha, hace aproximadamente 3 afios. El sistema es nuevo tanto en

el mundo como en el pais.

En nuestro pais hemos crecido con el paradigma de las construcciones tradicionales, en las
cuales se realizan columnas de hormigén armado y losas bidireccionales, actualmente es
visible que el mundo tiene mas alternativas de construccion que pueden ser utiles en nuestro

medio.

Por esta razon es fundamental extender los horizontes en la rama de la construccion, entre
las opciones que el mundo ha creado esta el sistema M2, que hace aproximadamente 3 afios
esta disponible en el mercado ecuatoriano. El sistema es muy nuevo y es de gran ayuda

crear una guia para evaluar y optimizar los procesos constructivos con el sistema.

En los dltimos afios La Mutualista Pichincha se ha involucrado en la construccion de
viviendas unifamiliares en varios conjuntos habitacionales haciendo uso de este nuevo
sistema llamado M2, lo que me ha permitido fomentar el interés en las nuevas tecnologias de
construccion. La existencia de una guia de procesos técnicos y administrativos en cualquier
sistema de construccion, es basica, mas aun cuando se trata de introducir al mercado nuevas

tecnologias de construccion.

Considero que las personas que tienen un panorama claro de los procesos constructivos,
técnicos y administrativos de un sistema constructivo, mejorardn notablemente en

comparacién a los que no tienen una formacién adecuada.



IT1 OBJETIVOS

Objetivo general:

Plantear un procedimiento metodoldgico para la evaluacion y optimizacion de los procesos

constructivos del sistema M2 en viviendas unifamiliares

Objetivos especificos:

Desplegar informacion respecto al sistema M2, para lograr un entendimiento de los procesos

que se involucran en la construccion de viviendas unifamiliares.
Desarrollar una metodologia referencial para la construccion con el sistema M2.

Identificar posibles contratiempos que se podrian presentar en la construccion del proyecto

con el sistema constructivo.

Crear una metodologia para el mejoramiento continuo del sistema M2 para la construccion de

viviendas unifamiliares.



III METODOLOGIA

El desarrollo de esta disertacidn empezara con la investigacion del origen e historia del

sistema constructivo M2, ademas de la indagacién de las experiencias a nivel mundial.

Para el estudio de los materiales que se involucran en el sistema M2 se evaluara informacion
de los ensayos de materiales realizados en diferentes proyectos, se realizaran encuestas
para crear bases de datos y estadisticas, si fuere necesario, de la calidad de los materiales

usados en los proyectos.

Para describir los procesos del sistema constructivo M2 se reuniran experiencias pasadas de
proyectos ejecutados logrando asi una base de datos y en cada proceso se realizara el
respectivo manual de procedimientos, diagrama de flujo ademas de crear los registros de

control.

La evaluacion de los procesos se realizara después de estudiar la importancia y necesidad de
analizar los mismos, indicando la efectividad y eficiencia del sistema constructivo y también
el recurso humano sera sujeto de estudio utilizando estadisticas y posibles bases de datos

obtenidas de proyectos ejecutados en el pasado..
Adicionalmente se hara un analisis de todo lo explicado anteriormente para aplicar la guia y
asi desarrollar soluciones, analizando los indicadores obtenidos y asi crear una pauta para

definir una propuesta para el mejoramiento de los procesos en el sistema constructivo.

Finalmente, todo lo descrito anteriormente se aplicara a un ejemplo real.



CAPITULO 1: GENERALIDADES DEL SISTEMA M2

1.1 Introduccion

El sistema M2 es un sistema constructivo integral de ultima generacion, sismo-resistente y
aislante termo-acustico, este se constituye de paneles prefabricados que permiten construir
cualquier elemento estructural, funcional y ornamental en una edificacion.

Esta tecnologia representa una nueva opcidn en la construccion y brinda varias ventajas,
tales como:

Reducir el plazo de ejecucion de obra, permitiendo asi una reduccion en los costos indirectos.
Brindar la facilidad para instalaciones de tuberia eléctrica, sanitaria, hidraulica, de gas,
ventilacion, etc.

Permitir la disminucién de los costos de limpieza en obra, ya que el volumen de escombros es
menor a la construccion tradicional.

Crear disefios arquitectonicos diversos con posibilidades ilimitadas.

Combinar con otro tipo de sistema constructivo no tradicional o tradicional.

Lograr construir elementos estructurales sismorresistentes de muy alta capacidad de carga,

creando una estructura monolitica sin interposicién de juntas.

GRAFICO 1. SECCIONAMIENTO VIVIENDA CON SISTEMA M2. FUENTE: www.mk2.com



1.2 Usos

El sistema es muy versatil ya que puede ser usado como un sistema portante de hormigén armado
para una estructura y se los puede combinar con cualquier otro sistema de construccion como la

estructura de hormigén armado o de acero.

Para utilizar el sistema integro portante de hormigon armado en una estructura se usan paneles tanto
en losas como paredes, se ha utilizado en viviendas unifamiliares, conjuntos habitacionales, edificios
de poca altura con paneles simples y hasta de 20 pisos con paneles dobles, sin requerir estructura

independiente de hormigén armado, etc.

En estructuras combinadas con otro sistema de construccion brinda facilidad en el transporte de los

paneles a grandes alturas y ademas es versatil para la construccion de curvas y otras formas.




1.3 . Experiencias a nivel mundial, regional y nacional

Este sistema ha sido usado en todo el mundo, brindando resultados excelentes en viviendas, naves,

edificios y construcciones especiales.

Existen obras importantes ejecutadas con este sistema en otros paises, En ltalia hace mas de 35 afios
y después es llevado a Portugal, Espafia, Alemania, Reino Unido, Hungria, Sudafrica, Senegal y
Burkina Faso y por ultimo 400m2 se construyeron en la base cientifica Esperanza en la Antartica.

A continuacion se encuentran ubicados proyectos realizados en Espafia con el sistema M2.
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En Sudamérica este sistema se utiliza en Argentina, Bolivia, Chile, Guyana Francesa, Brasil y
Ecuador.

En el Ecuador la empresa que introduce al mercado este novedoso sistema es Panecons en el afio
2004, que es una empresa que nace con apoyo de Mutualista Pichincha. Esta institucion durante sus
afios de vida institucional ha desarrollado un sin nimero de proyectos de vivienda a nivel nacional,
cumpliendo asi con su objetivo para lo cual fue creada, entregando créditos hipotecarios y
desarrollando construcciones con 2.981 soluciones de vivienda, 218 locales profesionales, 675 lotes
con servicio y 126 locales comerciales; con todos los servicios complementarios como son: vias, areas
comunales, areas verdes, estacionamientos, etc. Y desde el 2004 la mayor parte de estos proyectos

han sido construidos con el innovador sistema M2.



La gran parte de construcciones realizadas con este sistema en el pais se han enfocado a los

conjuntos habitacionales de viviendas unifamiliares. A continuacién se enumeran varios proyectos:

TABLA DE PROYECTOS CONSTRUIDOS POR MUTUALISTA PICHINCHA CON SISTEMA ME EN EL ECUADOR

NOMBRE PROYECTO TIPO DE AREA ’ UBICACION CANTIDAD
EDIFICACION CONSTRUCCION EDIFICACIONES
SANTANA VIVIENDA UNIF. 92 m? CONOCOTO-PICHINCHA 42
IRAZU VIVIENDA UNIF. 116.95 m? CARCELEN-PICHINCHA 33
PALERMO VIVIENDA UNIF. 77.96 m2. SUR QUITO- PICHINCHA 300
FERRARA
LOS OLIVOS VIVIENDA UNIF. 77.96 m2, PUSUQUI-PICHINCHA 12
PEDREGALES VIVIENDA UNIF. 83 m2, CALDERON- PICHINCHA 137
BARU VIVIENDA UNIF. 82 m2. CHILLOS- PICHINCHA 95
BELLO VIVIENDA UNIF. 61 m2. CHILLOGALLO-PICHINCHA 33
HORIZONTE
CIUDAD ALISOS VIVIENDA UNIF. 105 m2. PUSUQUI-PICHINCHA 90
CAPEL VIVIENDA UNIF. 90 m2, LOS CHILLOS- PICHINCHA 50
CAMPO ALEGRE | VIVIENDA UNIF. 98 m2. LATACUNGA-COTOPAXI 54
LARIOJA VIVIENDA UNIF. 90 m2. AMBATO- TUNGURAHUA 45
MIRASOL VIVIENDA UNIF. 175 m2. GUAYAQUIL-GUAYAS 20
SILOE VIVIENDA UNIF 135 m2. PORTOVIEJO-MANABI 18
PUERTO SOL VIVIENDA UNIF. 88 m2 MANTA-MANABI 152
SAN ANTONIO VIVIENDA UNIF. 90.58 m? RIOBAMBA- CHIMBORAZO 94
LEONARDO DA VIVIENDA UNIF. 92m? MANTA- MANABI 32
VINCI
VILLAS BAMBU VIVIENDA UNIF 106m? SANTO DOMINGO- SANTO 13
DOMINGO DE LOS
TSACHILAS
GALAPAGOS RETEN POLICIAL 245.24 m2 GALAPAGOS 1
LUXOR EDIFICIO QUITO-PICHINCHA 1
TORRES SANTA EDIFICIO QUITO-PICHINCHA 1
LUCIA

TABLA 1. PROYECTOS CONSTRUIDOS EN ECUADOR CON SISTEMA M2

FUENTE: MUTUALISTA PICHINCHA 2007



CAPITULO 2: REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL SISTEMA
M2

Segun el Instituto Eduardo Torroja (IET), los edificios construidos con el Sistema Constructivo M2 se
conciben como estructuras formadas por grandes elementos verticales y horizontales que se
constituyen al agruparse los paneles pre-industrializados una vez hormigonados en obra. Estos
grandes elementos verticales y horizontales, trabajan como secciones compuestas debido a la
vinculacién que les proporcionen los 80 separadores de acero de 3mm de diametro por cada metro
cuadrado de superficie de panel, de manera tal que las dos capas de hormigén proyectadas trabajan

de manera solidaria como seccién compuesta.

Elementos verticales

La unidn entre cada uno de los elementos es articulada de forma tal que la rigidez transversal de cada
elemento vertical es despreciable frente a su rigidez en el plano. El Modulo de elasticidad longitudinal
Ex es el correspondiente a un hormigén HA25 (180 kg/cm2) mientras que el Modulo de elasticidad en
la direccién perpendicular es el correspondiente a la seccién compuesta y se calculara con el valor Ey
= 3000 MPa.

MGdulo de Elasticidad

GRAFICO 4. MODULO ELASTICIDAD PARA SISTEMA M2.
FUENTE: INSTITUTO EDUARDO TORROJA-SISTEMA PORTANTE MK2

Para dar estabilidad a los edificios es necesario que se dispongan paneles en dos direcciones de
forma tal que, ademas de recibir la carga de los forjados, proporcionen la estabilidad transversal del
mismo, en dos direcciones, junto con los posibles arriostramientos existentes en cada planta y
estudiando en cada caso, la transmision de la cargas horizontales a través del forjado o de los

posibles arriostramientos.



Para la obtencion de los esfuerzos de disefio de los paneles, se tendran en cuenta todas las posibles
excentricidades de célculo de la transmision de los esfuerzos, efectos térmicos, imperfecciones, etc.,
dadas en las “Directrices comunes de la UEAtc (The European Union of Agrement) para la apreciacion
técnica de procedimientos de construccion a base de paneles pesados prefabricados”.

El analisis de solicitaciones de la estructura se realizara utilizando las acciones definidas en la NBE-
AE-88 (Norma Basica de la Edificacion espafiola) y se dimensionaran las secciones con los resultados
obtenidos segun la Instruccion de Hormigdén Estructural EHE (Instruccién Espafiola de Hormigon

Estructural). Para el armado de las secciones, solo se consideraran las armaduras corrugadas.

Elementos horizontales

En cuanto a los elementos horizontales que constituyen los forjados, estos también se

consideran articulados en sus apoyos, es decir que se consideran isostaticos de forma que no se
transmite ningun momento de empotramiento a los elementos de sustentacion vertical.

La rigidez a flexidn de los mismos se limita a la consideracién del Modulo de elasticidad longitudinal
antedicho Ey igual a 3000 MPa, y se calcularan dentro de la zona de comportamiento elastico.

El momento de Inercia | dependera del espesor de panel seleccionado segun el caso. En la siguiente

tabla se dan los Momentos de Inercia y los Modulos de Rigidez El de diversos paneles de cerramiento

horizontal:

PANEL | Ey*|
TIPO (cm4/ml) (Kgecm2)
PR60 20.016,62 6,00 108
PR 80 28.266,67 8,47 108
PR 100 38.016,67 1,14 10°
PR 120 49.266,67 1,47 10°
PR 140 62.016,67 1,86 10°
PR 160 76.266,67 2,29 10°

TABLA 2. MOMENTOS DE INERCIA DE PANELES SISTEMA M2.
FUENTE: INSTITUTO EDUARDO TORROJA.

Las inercias han sido calculadas considerando el espesor del panel mas un espesor de 5 cm de capa
de compresion y mas un espesor de 3 cm como recubrimiento inferior en zona de traccion.

Las secciones seran dimensionadas segun la Instruccién de Hormigdn Estructural EHE.
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Los paneles presentan una armadura de barras corrugadas de diametro 5 mm. Se incrementaran las
barras corrugadas cuando los esfuerzos determinen la necesidad de incrementar la capacidad
mecanica de la seccidn. Las barras lisas solo trabajan como armadura bésica y no se las considera en
el célculo estructural.

En cuanto a los forjados bidireccionales, el criterio de adicion de barras perpendiculares vendra
determinada por el calculo, no disponiéndose una armadura superior a los que traen los paneles.

Las solicitaciones podran calcularse con cualquiera de los métodos de calculo de forjados de

hormigon armado convencional.

El sistema M2 esta compuesto por varias etapas que en conjunto hacen el especial comportamiento
del innovador sistema. A continuacion se enumeran los elementos a describir:

- Calidad del mortero

- Calidad del acero de refuerzo

- Calidad del panel

- Calidad de los aditivos

- Comportamiento del sistema M2

2.1 Calidad del Mortero

El mortero que se utiliza para la construccion con el sistema M2 debe poseer las siguientes

caracteristicas esenciales:

FACILIDAD DE APLICACION.- Esto se debe a que el mortero debe ser colocado en capas
de 2 a 3 cm. de espesor evitando el desprendimiento y procurando que la aplicacién sea con

fluidez y plasticidad.

ALTA RESISTENCIA: El mortero debe proveer la resistencia necesaria para satisfacer las
funciones estructurales a las que sera sometido. A los fines de calculo se considerara una

resistencia a la compresion de 180kg/cm2 (IET).

BAJA RETRACCION DE FRAGUADO: Esto debe evitar la figuracién provocada por la
evaporacion del exceso de agua de amasado < 0.80mm/m. (segun estudio del IET)
La relacion volumétrica cemento/arena podra variar entre 1:3 y 1:4,5 dependiendo de la

granulometria de la arena disponible en el sitio de la obra.
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La relacion agua/cemento para este hormigdn o mortero resistente, en peso no debera
superar 0,52 incluyendo la humedad libre de la arena, ya que esta determinara la estabilidad

de la resistencia requerida.
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GRAFICO 5. RELACION AGUA CEMENTO

Debido a que la relacion agua/cemento debe conservarse es probable que afecte a la
trabajabilidad de las mezclas, no existe alternativa para adicionar agua en las mezclas y
hacerlas mas trabajables, entonces para mejorar la misma se debera agregar un plastificante

en las proporciones que indique el proveedor.

El contenido unitario de cemento Pértland normal varia en funcion de la granulometria de la

arena y de la relacién arido-aglomerante entre 300kg/m3 y 450kg/m3.

El curado es de fundamental importancia en el sistema, un correcto curado consiste en
permitir que tenga lugar el proceso de hidratacion del cemento, evitando la evaporacion
prematura del agua libre, para lo cual es necesario mantener la humedad superficial
mediante un rociado frecuente con agua o la aplicacion de membranas de curado tipo Antisol,

cuidando especialmente la exposicion directa a la radiacion solar y al viento.

Con todas las recomendaciones es frecuente obtener morteros de mucha mas resistencia
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que la necesaria, lo cual es un factor importante para la calidad final del concreto, la enérgica
compactacién proporcionada por los medios neumaticos de aplicacion y esto influye también

sobre los altos valores de resistencia caracteristica alcanzables.

La curva granulométrica del agregado debe estar dentro de lo pardmetros ASTM para
agregado fino de preferencia entre 2 y 5mm, dependiendo del equipo de lanzamiento a
utilizar. El agregado debera estar libre de material organico, cascajo o arcilla. Para cualquier
ensayo o fabricacion de hormigon debera tomarse en cuenta la humedad del mismo. Una
dosificacion tipica que ha sido utilizada, se encuentra a continuacion, esta servira como una
guia mas no como una regla general, porque se debera hacer el estudio granulométrico y

disefio de hormigdn, respectivos:

EJEMPLO DE DOSIFICACION VOLUMETRICA-PARA USO EN OBRA

Volumen Peso Relacion Observaciones
(aprox.)
1Y% * ihuela:
Cemento 1va 50 Kag. parihuela: 33cm
parihuela * c/lado
Aren 5-4
ena 35 280 Kg.
parihuelas
Agua Enfasis en esta
9 25 Its. 25 Kg. a/c; 0,5 !
relacion
Aditivo 0,6% peso Ver lista de
plastificante 0,3Its. || 0,31 Kg. || °7°P 'S
cemento aditivos
acelerante

TABLA 3. DOSIFICACION VOLUMETRICA SISTEMA M2
FUENTE: MANUAL SISTEMA M2-PANECONS

2.2 Calidad del Refuerzo

Existen 3 tipos de paneles, que se pueden clasificar asi:

PANELES PORTANTES VERTICALES TIPO PR
PANELES PARA LOSA TIPO PR
PANELES NO PORTANTES VERTICALES TIPO PN

Ademas los paneles deberan ser unidos con MALLAS O ACCESORIOS ADICIONALES que se

describiran mas adelante.
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GRAFICO 6. Panel PSRy PSN FUENTE: INSTITUTO EDUARDO TORROJA

Descripcion del Refuerzo para Paneles tipo PR

Las mallas estan constituidas por 20 barras de acero longitudinal en cada cara, 6 de las cuales son de
acero corrugado diametro de 5mm y las 14 restantes son lisas galvanizadas de diametro 2.5mm.
En la direccién secundaria se dispone de una barra de acero liso galvanizado de diametro 2.5mm

cada 6.5¢cm. La cuadricula de armaduras resultante es entonces 6.25x6.50

Las mallas sobresalen 50mm en caras opuestas de manera que al unir 2 paneles se pueden solapar
entre si asegurando la continuidad por yuxtaposicidn, sin necesidad de colocar elementos adicionales

de empalme.

Estas mallas se encuentran unidas entre si a través de 82 barras de diametro 3mm por cada metro
cuadrado de superficie de panel, dispuestos en grupos de 12 conectores cada 13cm, por cada placa

de 1.125 mm. de ancho.

Para la unién en cerramientos que forman angulos entre si la continuidad se resuelve mediante las

mallas angulares.

Las placas con paneles PSR que se conforman después de ser hormigonadas pueden ser utilizadas

en forma horizontal o vertical ya que poseen capacidad para resistir compresiones centradas y
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exceéntricas y esfuerzos a flexion y corte.

Estos se utilizan como elementos resistentes y para la transmision de las cargas horizontales. Se
utilizan como muro portante de edificios en altura y como forjado para luces de hasta 5 metros. En los
forjados el espesor de hormigén de la capa de compresion es de 50mm y el de la capa de

recubrimiento inferior es de 30mm.

Descripcion del Refuerzo para Paneles tipo PN

Las placas con paneles PSN esta compuesta por una armadura basica de 20 barras lisas
longitudinales de 2.5mm de diametro por cada panel; la armadura de reparto esta integrada por barras
lisas transversales de 2.5 mm. de didmetro con una separacion media de 6.5 cm. Se emplean como
tabique de simple cerramiento vertical. Para dar continuidad a las uniones entre paneles que
conformen aristas horizontales o verticales se dispone de tramos de mallas planas o doblados a 90

grados (mallas angulares), que permiten el empalme de los paneles por yuxtaposicion.

Las barras corrugadas son de calidad B-500 S con limite elastico fyk=500MPa.
Las barras de acero liso son galvanizadas, con limite elastico fyk= 620MPa, y tensidn de rotura de 700
MPa.

Alargamiento minimo >5%

Peso del galvanizado: 110 a 120 gr/m2

Descripcion de los refuerzos adicionales

Para el montaje de los paneles es necesario el uso de mallas que sirven como unién entre paneles,
unién en esquinas, refuerzo de dinteles, ventanas y puertas, etc.
Las mallas que se utilizan para las funciones descritas se denominan:
- Malla tipo U: Sirven para dinteles en aberturas como ventanas y puertas.
- Malla plana: Sirven para unir paneles colocados en linea recta, reforzar sectores, o reforzar
esquinas de aberturas.

- Malla angular: Sirven para unir paredes en esquinas y para la union de losa- pared.
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Adicionalmente en el montaje de paneles se colocaran piezas de varilla corrugada tal y como se

indique en los detalles del disefio estructural.

El proveedor del acero para la fabricacién de paneles debera ser certificado y los siguientes aspectos

deberan ser controlados:

CONTROL VISUAL:
- Correspondencia de la Orden de Compra con Guia de Remision.
- Etiquetado
- Marcado
- Terminacién
- Certificado de soldabilidad

- Caracteristicas mecanicas

DIMENSIONAL

Se controlan didmetros, longitudes y pesos

ENSAYOS MECANICOS

Se deberan tomar como minimo 20 pruebas de traccién' y de separacion de nudo soldado
mensualmente.
Estas pruebas deben ser realizadas internamente en la Planta de produccion, sobre todo los tipos

de malla de acero que se producen.

Ademas de las mallas que recubren a los paneles también se requiere acero de refuerzo en
chicotes para anclaje de paneles tanto en plantas bajas, gradas, losas y en ciertas zonas donde

sean requeridos refuerzos adicionales.

CONTROL DE ACERO EN OBRA:
Las barras de acero corrugadas a colocar deberan tener la certificacion de Garantia del

fabricante, debiendo realizarse los ensayos adecuados por un laboratorio externo acreditado.

! Recomendacién del Instituto Eduardo Torroja para el Sistema MK2
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2.3 Calidad del Panel

Los paneles estan hechos con poliestireno expandido que es un material termoplastico obtenido por la
polimerizacion del estireno. EI EPS como material esta constituido por la unién de la multitud de perlas
expandidas de poli estireno, producidas durante un proceso de moldeo con aporte de calor en forma

de vapor de agua, obteniéndose un material con las siguientes caracteristicas:

Densidad nominal: 15 Kg/m3
Conductividad térmica 0-0.37 W/mK
Resistividad al vapor 0.15mmhg m2 dia/g cm.
Tipo de material F auto extinguible

Tension de compresién al 10% de deformacién o 10= 50KPa

Resistencia a la flexion (0B = 100KPa).

El material posee en cuanto a su comportamiento de reaccién al fuego la clasificacion M2 segun la
norma UNE-23 727-90. Considerando la conductividad térmica certificada segin UNE 53.310/87" para
la densidad 15Kg/m3 resultan los siguientes valores del coeficiente de transmisién de calor K,
calculado segun el lineamiento de la Norma Basica de la Edificacién NBE CT-79 Condiciones
Térmicas en los edificios, habiéndose considerado que para el espesor del hormigdn su conductividad

térmica sea igual a 1,4 W/m2 C, con espesores de micro-hormigon de 30mm en cada cara.

CERRAMIENTO VERTICAL
FLUJO HORIZONTAL
PANEL TIFO K (Wm~C
PSR-40 0,788
PSR-50 0.836
PSR-E0 0,543
PSR-T0 0,474
PSR-20 0,420
P5R-20 0,377
PSR-100 0.342
PSR-110 0.313
PSR-120 0.288
PSR-130 0,268
PSR-140 0,250
PSR-150 0,234
PSR-160 0,220
PSR-170 0,205
PSR-120 0,187
PSR-180 0,187
PSR-200 0,178

TABLA 4. TABLA COEFICIENTES CONDUCTIVIDAD TERMICA

L UNE, conjunto de normas tecnoldgicas en Espafia.
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FUENTE: PANECONS
Para la fabricacién de paneles se debe tomar en cuenta que el poliestireno expandido, de la Clase Il

tipo F, poseera Distintivo de Calidad, en la planta de produccion debe ser controlado, asi;

VISUAL:
Sobre la totalidad del material recibido en la Fabrica se debe realizar el siguiente control:
. Integridad del bloque
- Correspondencia de Orden de Compra y guia de remision
- Documentacion de Transporte

- Verificaciéon de Marcado de cada bloque

DIMENSIONAL:
Se debe realizar un control dimensional con flexémetro y verificar con una tolerancia dimensional de +

2cm.

DENSIDAD:
La densidad se calculard mediante una bascula y no debe ser inferior al 95% de la nominal de la

partida.

INFLAMABILIDAD:
De cada partida se tomara una muestra a los efectos de verificar el cumplimiento de la calidad F de la

materia prima.

2.4 Calidad de los aditivos

Segun el ACI-212, se llama aditivo a un material distinto del agua, agregados y cemento, que se usa
como ingrediente en la fabricacién de hormigones o morteros y se afiade inmediatamente antes o
durante su mezclado. Se utilizan aditivos para modificar ciertas propiedades del hormigén de tal
manera que su uso sea adecuado para las condiciones, necesidades y en ciertos casos economia’.

En el Sistema M2 se podran usar varios aditivos que se enumeran a continuacién, pero esto

dependera de las condiciones de la obra.

Para tener una idea mas clara, a continuacion se describe una clasificacién del ACI-212, donde se

1 |sabel del Socorro Giraldo Rios, Profesora tecnologia del hormigon, 14 de agosto de 2006.Universidad José Maria Vargas
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establecen 20 razones importantes que indican cuando es posible hacer uso de aditivos:

- El aditivo debe ser un reductor de agua y sin cloruros o un plastificante que incluso puede
tener  caracteristicas de un acelerante sin que ella pase a ser la principal - Para aumentar
la trabajabilidad sin aumentar el contenido de agua o reducir el contenido de agua, logrando

la misma trabajabilidad.

Para acelerar la velocidad de desarrollo de resistencia a edades tempranas

Para aumentar la resistencia

Para retardar o acelerar el fraguado inicial

Para retardar o reducir el desarrollo de calor

Para modificar la velocidad de exudacion

- Para aumentar la durabilidad o la resistencia a condiciones severas de exposicion
incluyendo la aplicacién de sales para quitar el hielo

- Para controlar la expansion causada por la reaccion de los alcalis con ciertos constituyentes
de los agregados

- Para reducir el flujo capilar del agua

Para reducir la permeabilidad a los liquidos

Para producir hormigén celular

Para mejorar la penetracién y el bombeo

Para reducir el asentamiento, especialmente en mezclas para rellenos

- Para reducir o evitar el asentamiento o para originar una leve expansion en el hormigon o
mortero, usados para rellenar huecos y otras aberturas en estructuras de hormigén y en
rellenos para cimentaciéon de magquinaria, columnas o trabes, o para rellenar ductos de cables
de hormigon postensionado o vacios en hormigén precolocado

- Para aumentar la adherencia del hormigén y el acero

Para aumentar la adherencia entre hormigon viejo y nuevo

Para producir hormigén o mortero de color

- Para obtener hormigones o morteros con propiedades fungicidas (mata los hongos),
germicidas o insecticidas

- Para inhibir la corrosion de metales sujetos a corrosion embebidos en el hormigén

- Para reducir el costo unitario del hormigén

Segun la Profesora Giraldo los tipos de aditivos se los puede clasificar de la siguiente manera:




ADITIVOS INCLUSORES DE AIRE: Su finalidad es aumentar la manejabilidad y la resistencia al
congelamiento del hormigon (Durabilidad). En nuestro medio las condiciones de congelamiento y
descongelamiento no son habituales pero, la inclusion de aire, permite reducir los contenidos de agua
y arena para el asentamiento deseado. Lo anterior disminuye la probabilidad de exudacién y
segregacion.

Es conveniente tener en cuenta que la inclusidn de aire reduce el peso unitario del concreto y su
resistencia. El efecto tiende a compensarse por la ganancia en resistencia, por la disminucién de la

relacién agua/cemento.

ADITIVOS REDUCTORES DE AGUA (PLASTIFICANTES): Tienen por objeto reducir la cantidad de
agua que requiere una mezcla de hormigén para un determinado asentamiento.
Al disminuir el contenido de agua se produce un hormigén mas durable e impermeable. Si se desea
conservar la relacion (A/C), se necesita modificar también la cantidad de cemento; y el hormigén se
beneficia al estar menos expuesto a las consecuencias del calor de hidratacion.
Por otro lado, sin hacer reduccién de agua, adicionando un plastificante se aumenta el asentamiento y
se obtiene un hormigdn mas manejable que se podra compactar y vibrar mejor. Como beneficios
aparecen: un mejor acabado, una mejor textura y una mayor adherencia con el acero de refuerzo.
Con el uso de un aditivo plastificante en dosificaciones normales se pueden lograr reducciones de
agua entre un 5% y un 15%, dependiendo de las caracteristicas de los agregados utilizados.
Con el uso de aditivos plastificantes se logra:

- Mejoramiento de la resistencia del hormigon

- Facilidad en la colocacion

- Facilidad en el acabado

- Uniformidad en las resistencias

Control de los tiempos de fraguado

Facilidad en el bombeo

Reduccién de la segregacion

Reduccion de la exudacion

Reduccion de la permeabilidad
- Aumento de la durabilidad
Es necesario aclarar, que dependiendo de la base quimica del aditivo plastificante, los puntos
anteriores pueden convertirse en ventajas o desventajas.
Los aditivos reductores de agua se agrupan en cuatro categorias, de acuerdo con su base quimica:

- Derivados de &cidos hidroxilados carboxilicos- tienden a originar exudacién en el hormigén
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- Melaminas
- Polimeros hidroxilados

- Multicompuestos

ADITIVOS RETARDANTES: Se deben utilizar cuando se quiere contrarrestar los efectos de las altas
temperaturas que generan reduccion en el tiempo de fraguado. Otro uso es cuando existan demoras
inevitables entre el proceso de mezclado y el proceso de colocacion.

Para la colocacion de hormigones masivos el retardo de fraguado puede ser muy conveniente pues
las sucesivas capas de hormigdn pueden unirse mediante la vibracion y se eliminan las juntas frias.
Otra caracteristica importante es lograr un mayor tiempo del hormigén en estado plastico que le
permita tomar las deformaciones producidas por las cargas muertas, sin que se presenten fisuras.

Cuando se utilizan aditivos retardantes es normal que las resistencias tempranas sean menores.

ADITIVOS ACELERANTES: Existen los que aceleran el proceso normal de fraguado y desarrollo de
la resistencia y los que producen fraguados stper-rapidos. Los de fraguado sUper-rapido se usan

para aplicaciones de hormigon lanzado, taponamiento de fugas bajo presion hidrostatica, entre otras.

Los acelerantes convencionales, permiten incrementar la velocidad de construccion al reducir los
tiempos necesarios para el acabado de superficies, retiro de formaletas y que el hormigdn alcance la

resistencia necesaria para soportar cargas.

En climas frios los acelerantes contrarrestan la disminucién en la velocidad de endurecimiento.
Los aditivos acelerantes se pueden dividir en tres grupos:

- Sales inorganicas solubles. Las sales de calcio son las mas efectivas

- Compuestos organicos solubles

- Materiales solidos diversos

Al usar aditivos acelerantes es importante tener en cuenta que el tiempo de colocacién se reduce vy,

por tanto, la operacion de acarreo interno y colocacion debe estar muy bien programada.

ADITIVOS REDUCTORES DE AGUA DE ALTO RANGO (SUPERPLASTIFICANTES): Con su uso se
puede lograr reducciones de agua del 30% al 40%, dependiendo de las caracteristicas de los
elementos constitutivos del hormigén.

Con el uso de super plastificantes se producen hormigones fluidos con alto asentamiento (18 a 20

cm.) de muy facil colocacion, muy préacticos de utilizar en elementos altamente reforzados. Asi mismo



se logra producir hormigon de alta resistencia con relaciones (A/C) en el rango de 0.3 a 0.40.

Los super plastificantes son usados para:
- Colocacién de hormigones en climas calidos
- Colocacién rapida de hormigon para muros, pues permite incrementar los espesores y la
caida libre del hormigon sin producir segregacion en la mezcla
- Concretos con menores contracciones
- Menores presiones de bombeo
- Minima pérdida de asentamiento
- Concretos impermeables (por la gran reduccion de agua que permite para asentamientos

iguales)

ADITIVOS PARA AUMENTAR ADHERENCIA: Son basados en emulsiones de latex acrilico y se

usan para incrementar la capacidad natural de adherencia del hormigén.

ADITIVOS INHIBIDORES DE CORROSION: Su principal propésito es la proteccion del refuerzo

contra los agentes corrosivos.

ADITIVOS IMPERMEABILIZANTES: Estos aditivos implican prevencion contra la penetracion de
agua en el hormigdn seco o el movimiento de agua a través del mismo.

Ningun aditivo elimina totalmente este movimiento, pero si reduce la velocidad a la que ocurre.

ADITIVOS PARA PRODUCIR EXPANSION: Estos se usan para convertir un hormigén comin en

hormigdn expansivo.

ADITIVOS PARA CURAR HORMIGON: Son generalmente membranas que se aplican sobre el
hormigdn para reducir la rata de evaporacion del agua. Ello garantiza un buen proceso de hidratacién

y previene las fisuras.

ADITIVOS PARA MORTEROS DE LARGA VIDA: Con una combinacion de aditivos (Retardantes y
retenedores de agua), se logra prolongar el tiempo de manejabilidad de un mortero hasta un lapso de

15 dias, sin necesidad de adicionarle agua ni cemento.

ADITIVOS PARA ESTABILIZAR HORMIGON: Con el uso de un sistema de aditivos llamados
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“Neutralizantes” y “Reactivantes”, se logra mantener el hormigdn en estado plastico por tiempo
indefinido.

El neutralizante estabiliza la reaccién quimica del cemento con el agua. Al adicionar el reactivante, se
suspende la neutralizacién y el proceso de fraguado continua.

ADITIVOS PARA HORMIGON LANZADO: Para hormigones lanzados es necesario garantizar un
fraguado casi inmediato de la mezcla. Se utilizan aditivos acelerantes en polvo o en liquido,
dependiendo del sistema de lanzado. El aditivo debe ser un reductor de agua y sin cloruros o un
plastificante que incluso puede tener caracteristicas de un acelerante sin que ella pase a ser la

principal

CLASIFICACION DE ACUERDO A LA NORMA ASTM C-494 (ICONTEC 1299)

TIPO DESCRIPCION

Reductores de agua

Retardantes
Acelerantes
Reductores de agua y retardantes

Reductores de agua y acelerantes

m m O O W >

Reductores de agua de alto rango
G Reductores de agua de alto rango y retardantes

TABLA 4. TIPOS DE ADITIVOS
FUENTE: Isabel del Socorro Giraldo Rios, Profesora tecnologia del hormigén, 14 de agosto de 2006.Universidad

José Maria Vargas

La mejor manera de lograr beneficios con el uso de aditivos es comprendiendo su funcionamiento y se

debe solicitar al proveedor asistencia técnica adecuada para encontrar la dosificacion dptima.

2.5 CARACTERISTICAS MECANICAS DEL PANEL HORMIGONADO

Las placas de cerramiento estructural PR una vez hormigonadas pueden ser utilizadas en forma
horizontal o vertical ya que poseen capacidad para resistir compresiones centradas y excéntricas y
esfuerzos de flexion y corte. Se utilizan como elemento resistente y para la transmision de las cargas
horizontales. Se utilizan como muro portante de edificios en altura y como losas para luces entre

apoyos de hasta 5 metros.
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Panel de muro: Portante (PR), no portante (PM)
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GRAFICO 7. PANEL HORMIGONADO  FUENTE: INSTITUTO EDUARDO TORROJA

Cuando las losas se encuentren apoyadas en sus cuatro bordes, podran disponerse armaduras
suplementarias corrugadas, en obra en la direccion perpendicular a las barras corrugadas de £ 5 mm
de las mallas del panel M2 a los efectos de conformar forjados bidireccionales. El refuerzo
perpendicular como maximo podra tener la capacidad mecanica de las armaduras principales de los

paneles.

En estos casos la luz maxima de los mismos podra ser de 6,00 metros verificandose los Momentos
flectores de servicio y las flechas maximas admisibles en estado eléstico

segun lo estipulado en la EHE: Pueden utilizarse también como muros de contencién de suelos con
una altura de hasta 3 metros, verificandose en cada caso que los momentos flectores resultantes del
empuije activo sean menores que los momentos admisibles de la

seccion compuesta; podran disponerse paneles verticales perpendiculares a modo de contrafuertes,
que seran reforzados con barras corrugadas segun calculo.

En las losas el espesor de hormigdn de la capa de compresidn es de 50 mm y el de la capa de
recubrimiento inferior es de 30 mm. Los recubrimientos se miden siempre desde la parte externa de la

onda del poliestireno expandido.

Los diferentes tipos posibles del panel PN, se diferencian entre si, sélo por el espesor del poliestireno
expandido,variable de 3 a 25 cm por cada panel. La armadura basica en este caso esta compuesta

por 20 barras lisas longitudinales de 2,5 mm de didmetro; la
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armadura de reparto esta integrada por barras lisas transversales de 2,5 mm de didmetro con una
separacion media de 6,5 cm. Se emplean como tabique de simple cerramiento vertical.

Para dar continuidad a las uniones entre paneles que conformen aristas horizontales o verticales se
dispone de tramos de mallazo planos (Mallas planas) o doblados a 90 grados (Mallas angulares),que

permiten el empalme de los paneles por yuxtaposicion.

El Instituto Eduardo Torroja (IET) en su estudio del sistema M2 (EMEDUE) relata ensayos y

resultados que se realizaron:

-COMPORTAMIENTO A FLEXOTRACCION UNIDIRECCIONAL

El IET ensayo un panel bajo un pértico de carga, para someterlo a flexidn aplicando cargas puntuales
en los tercios de la luz y cargando hasta la rotura. Este ensayo se realizo con un gato AMSLER PM-
103, se utilizd un flexometro para la lectura, este estaba situado en el centro de la cara inferior del
panel. Durante el ensayo, un sistema de adquisicién de datos registraba los valores de carta y
desplazamiento. El ensayo finalizé cuando se alcanzé la carga de rotura.

Los resultados del ensayo describieron que de las curvas de cargas-deformacién, se deduce que las
secciones de los paneles trabajan como una seccion compuesta formada por 2 losas de 5cm y 3cm
unidas por armaduras de unidn, trabajando solidariamente, siendo el modulo de rigidez.

El en la zona elastica, el que corresponde a los valores aportados por el fabricante de acuerdo a sus

previsiones de calculo.

-COMPORTAMIENTO A COMPRESION

El IET ensayd dos paneles perfectamente aplomados entre los platos de una prensa y se le aplico una
carga repartida a todo lo ancho del panel, mediante un perfil metalico, que se fue incrementando hasta
la rotura. La carga se coloco centrada para el primer panel y con una excentricidad de 2.5¢cm para el
segundo.

La prensa fue accionada por dinamémetro AMSLER PM-103 que dispone de control sobre la
velocidad de aplicacion de la carga. La carga fue incrementandose con una velocidad de 50kN/min.,

hasta alcanzar la rotura.

En ambos casos la carga se incremento a velocidad constante hasta que se produjo el fallo del panel.
El primer panel fallé con una carga de 350kN, produciendo una falla en la parte inferior por traccion en
la unién de una de las caras de 3cm con la union de la zona macizada. Este panel estaba mojado.

El segundo panel se rompi6 con una carga de 560kN, en condicién seca.
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En ambos casos, las dos capas de hormigon trabajaron solidariamente y no se evidencié cambios ni

deformaciones laterales.

-COMPORTAMIENTO A FLEXION BIDIRECCIONAL
Se estudia si una placa compuesta por una serie de paneles que apoyan en los cuatro lados de su
contorno, y se ha dispuesto la armadura corrugada en las dos direcciones, se verifica si se comporta

€omMo una losa apoyada en sus cuatro losas.

Se dispuso de una losa de paneles con un espesor total de 20.5cm y de unas dimensiones de célculo
en planta de 2.80m x 2.87m, apoyada sobre un bastidor metalico con cuatro apoyos y arriostrados
transversalmente. La carga se consigui6é ubicando sobre la losa una piscina y controlando la ldmina
libre de agua mediante una regla situada en el interior de la piscina. Se aplicé un primer escalén de
200kp/m2 y partir de este, escalones de 100kp/m2. Esta carga se mantuvo 20 horas tras las cuales
se midio la flecha. Las flechas obtenidas a las 20 horas de haberse cargado la placa, eran similares a
las verificadas en el momento de haberse producido el tltimo escalon de carga.

Se utilizaron flexdmetros que estaban en los centros y a los % de los bordes, por tener las
deformaciones del mismo orden, se deduce que la placa esta trabajando en las dos direcciones y las

dos capas de hormigén solidariamente.

- COMPORTAMIENTO A CORTANTE

Este ensayo verifico que en la unién de los paneles horizontales que actlian como losas, con los
paneles estructurales verticales se realiza la transmisiéon de las cargas del piso a los paneles
verticales, comprobandose el orden de magnitud que resisten a cortantes.

Construido un pértico en forma de H, formado por 2 paneles verticales, con 2 capas de hormigon de
3cm. Siendo los paneles de 1,125 de ancho con 1.10m de alto, unidos en su altura intermedia
mediante otro panel, siendo sus espesores de hormigdn de 5¢cm como capa superior y de 3cm en su
cara inferior, y con una longitud de 1,05m que la distancia libre entre los paneles verticales y con una
anchura de 1,125m.

Unidos el panel que actlia como losa a los paneles verticales, segun se indica en el sistema
constructivo y arriostrados lateralmente entre si los paneles verticales, se procedié a aplicar una carga
longitudinal en el centro del panel horizontal y en toda su anchura. Para la realizacion del ensayo se
dispuso de un dinamémetro AMSLER PM 103 que dispone de control de velocidad de carga en
escalones de 10kN.

La carga Ultima aplicada sobre el panel fue 74.2 k.0.x, produciéndose la paralizacién del ensayo, no

por agotamiento a cortante de la union, sino por la rotura a flexién del panel teniéndose en cuenta las
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cargas a considerar y las longitudes de los paneles, se verifica que el panel losa transmite los

esfuerzos cortantes a sus paneles de apoyo.

Esquema del ensayo de comportamiento a cortante.

NN

1125

B Yolores en mm

GRAFICO 8. ESQUEMA DEL ENSAYO DE COMPORTAMIENTO A CORTANTE
FUENTE: INSTITUTO EDUARDO TORROJA-SISTEMA PORTANTE MK2

Se procedi6 a aplicar a aplicar una carga longitudinal en el centro del panel horizontal y en toda su
anchura. Para la realizacién del ensayo se dispuso de un dinamémetro AMSLER PM 103 que dispone

de control de velocidad de carga en escalones de 10kN.

La carga ultima aplicada sobre el panel fue de 74.2 kN, produciéndose la paralizacién del ensayo, no
por agotamiento a cortante de la union, sino por la rotura a flexion el panel, teniéndose en cuenta las
cargas a considerar y las longitudes de los paneles, se verifica que el panel losa transmite los

esfuerzos cortantes a sus paneles de apoyo.

COMPORTAMIENTO MECANICO DEL PANEL VERTICAL A ESFUERZOS HORIZONTALES
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Se colocaron dos paneles con sus capas de hormigdn de 3cm en cada lado y una altura de 2,6m
sobre una zapata de 2,60 x 0,40 x 0,40m que se ancl6 a la losa de la nave. Con ello se evitd el
movimiento de la zapata durante la realizacién del ensayo. Las uniones entre los paneles entre si y
con la zapata se realizaron segun el detalle constructivo del Sistema. La aplicacién de la carga
horizontal sobre un lateral de la parte superior del panel, se realizd con un gato hidraulico con una
capacidad maxima de carga de 200kN. La carga se aplico por medio de un dinamémetro AMSLER

PM-103, que dispone de control de velocidad de carga en escalones de 30kN.

A partir de la aplicacién de la carga de 30kN, en la zapata que sirve de base se fisura y se aprecian
grietas a 1/3 de la longitud de la zapata del punto de aplicacion de la carga, por no disponer de la
armadura superior necesaria, iniciandose en el panel una fisura en vertical en prolongacién de la fisura
de la zapata.

Entre los 30kn y los 60kN, el panel se empieza a despegar de la zapata. El ensayo concluye para un
valor de carga de 70kN por la rotura de la zapata.

El muro formado por los dos paneles permanece recto sin ninguna fisura o grieta, distinta de la
horizontal de la unién del muro con la zapata, con una longitud del primer tercio, o sea=0.80m.

El ensayo nos confirma que las dos capas de hormigén, unidas por la armadura basica, trabajan
solidariamente bajo la accion de la carga horizontal en el plano del panel, resistiendo un momento de
rotura de 182kN-m en un ancho de panel de 0.80m siendo, por tanto, el comportamiento del muro

valido y conforme al calculo estructural.

-DEFORMABILIDAD DEL PANEL-LOSA

Estudiar si las flechas o deformaciones que se producen en un panel-losa, producidos por la accién de
las cargas permanentes y sobrecargas que actian sobre el panel, corresponden a las definidas segun
el modelo tedrico de calculo que indica el fabricante.

El panel se dispone con una capa superior de 5cm como losa de compresién, y de 2,5cm como de
capa inferior. El panel de 1,125 de ancho y de 3,80m de largo, dispuesto con una separacién entre

apoyos de 3,20, se procedio a aplicar una sobrecarga uniformemente repartida de 300kg/m2.

Para la lectura de las flechas, se colocaron 2 flexémetros en el centro del panel y a 10cm de los
extremos del borde de la losa. Los flexdmetros dieron flechas del mismo orden, con un valor medio de
6,27 mm. a la media hora de haberse producido la carga. Se mantuvo la carga durante 24 horas, no
produciéndose un incremento significativo de la flecha, al cesar la carga, cesd la deformacién

manteniéndose una pequefia deformacion remanente de 0,7mm, verificandose que las flechas
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producidas corresponden al calculo tedrico de los mismos.

Ademas de los ensayos mecanicos mencionados existen otros ensayos que han sido realizados por el

Instituto Eduardo Torroja, a continuacion se los enumera y describe brevemente:

OTROS ENSAYOS REALIZADOS

- Resistencia al cuerpo blando: Donde un saco de 50kg es impactado a un muro constituido
por 2 paneles, estos impactos son de 900 y 1200julios. Los resultados son satisfactorios ya

que el panel no se fisura en el ensayo

- Ensayo de estanquidad a las uniones de paneles: Después de lanzados varios m2 de
hormigdn en paneles, a los 28 dias se procede a mojar los paneles con pistolas de agua a
una presion de salida de 500 kPa, con orificios de 10mm. y una distancia de 1.0m,
proyectando sobre los centros de los paneles superiores y a 30cm por encima de la unién
horizontal, durante un periodo de 3 horas, donde no se observd penetracidn de agua, por el

panel o por las uniones.

- Ensayo a flexién de 2 paneles de losa: Ensayo que sirve para evaluar el grado de transmisién
de esfuerzos a través de la unién de dos paneles de losas, al mismo tiempo que el estudio
del comportamiento mecanico de dichas losas sometidas a un esfuerzo de flexo traccion. El
ensayo muestra que la union entre losas transmite transversalmente las cargas al panel
adyacente, pero también nos indica que la transmision trasversal de la carga en este tipo de
paneles, es menor que en los paneles de seccién completa de hormigdn, por lo que, para
estos sistemas, no se recomienda la aplicacién directa de una carga puntual.

- Ensayo de aptitud de empleo mecanico del Sistema: Este sirve para estudiar el
comportamiento mecéanico de las juntas de union entre paneles horizontales y verticales, en
los que unos estan sometidos a las cargas verticales de los elementos superiores del propio

edificio, més los pesos y sobrecargas de la losa correspondiente al panel horizontal.

- Clasificacion de la resistencia al fuego:
0 En paneles horizontales: paneles recubiertos con capas de hormigén de 30mm vy
50mm muestran estabilidad al fuego menor a 60 minutos, con estanquidad al fuego,
no emisién de gases inflamables.

0 En paneles verticales: paneles recubiertos con capas de hormigén de 30mm a cada
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lado y de yeso de 10mm a cada lado, resistié 60 minutos manteniéndose, al cabo de
este tiempo, la estabilidad mecénica, la estanquidad a las llamas y la no emision de
gases inflamables.

0 En paneles no portantes: paneles recubiertos con capas de hormigdn de 30mm a

cada lado resistieron menos de 241 minutos, con estanqueidad al fuego.

- Aislamiento acustico: Para pared exterior con panel de 100mm, capas de 40mm y 50mm
revestidas con yeso tienen un aislamiento acustico de 48 dBA., Para paneles de 40mm de
ancho y capas de 30mm revestidas con yeso, tienen un aislamiento acustico de 38dBA, y
para paneles de losa de 150mm con hormigon de 60mm de recubrimiento en capa superior y
30mm en capa inferior, es de 49dBA.
Para que el Sistema M2 sea aceptado en el Ecuador, la Escuela Politécnica Nacional mediante el
Centro de Investigacion de la Vivienda realizd una investigacion teérica y experimental de una casa de
52m2, que fue construida por la Mutualista Pichincha, en esta vivienda se realizaron los
correspondientes ensayos, encontrando que el comportamiento del sistema es adecuado y puede sea
usado en zonas de alta peligrosidad sismica, siempre y cuando las caracteristicas de la futura
construccién sea similar a la estudiada.
Para informacion de disefio estructural con el sistema se debera recurrir como referencia al anexo 1-

Documento de idoneidad técnica del Instituto Eduardo Torroja y un ejemplo de disefio del Ing. Maltez..
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DE L.OS MACROPROCESOS
DE CONSTRUCCION

Los ingenieros Hidalgo y Paredes' en 1998 propusieron una metodologia para evaluar procesos
constructivos, dicha metodologia fue aplicada a los procesos productivos del Sistema constructivo M2.
Esta metodologia esta enfocada a la calidad y el mejoramiento continuo de procesos y se deben

involucrar los siguientes aspectos:

a.- Evaluacion del proceso real
b.- Comparacion del desempefio real con las metas establecidas en la planificacion.

c.- Actuacion sobre las diferencias.

Los ingenieros Hidalgo y Paredes detallan que para el control de la calidad en la ejecucion de los

procesos mediante planes de inspeccién debe contener como minimo:

a.- Puntos de inspeccién previos a lo largo del proceso.

b.- Caracteristicas a ser inspeccionadas en cada punto.

c.- Evaluaciones, inspecciones, ensayos que seran realizadas en cada punto.
d.- Procedimientos utilizados para la evaluacion de criterios de aceptacion.
e.- Planes de muestreo a emplearse

f.- Instrumentos utilizados.

Tomando como premisas fundamentales estos criterios, se ha desarrollado un estudio de los procesos
de construccion del sistema M2 en viviendas unifamiliares, con lineamientos y formatos propuestos
por el Ingeniero Vinicio Ayala, ingeniero especializado en procesos, donde cada proceso sera descrito

con toda la informacién teorica y técnica, respaldada con los siguientes documentos:

! Hidalgo Abarca Javier, Metodologia para evaluar el proceso constructivo de las edificaciones. Marzo 2002
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DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE UN PROCESO DE CALIDAD

DESCRIPCION DE LAS
REVISIONES

Donde se debe indicar el nimero, codigo y fecha de emision del
primer manual del proceso y en caso de existir modificaciones en el
mismo, se deberan registrar todas las emisiones de las revisiones
que se realicen al documento durante todo el tiempo de uso

CUADRO DE
DESCRIPTORES Y
RESPONSABILIDADES

En este cuadro se describiran las actividades que conllevan a
realizar el proceso completo, se debera describir la actividad de
forma concisa y se indicara quien o quienes seran responsables de
la actividad. En caso de no ser detallada la descripcion de

DIAGRAMA DE FLUJO DE
PROCESO

Donde se indica graficamente los pasos del proceso.

CUADRO DE
CARACTERIZACION DEL
PROCESO

MANUAL DE PROCESO

En este cuadro se define el objetivo y alcance del proceso,
definiendo las entradas que pueden ser: procesos, actividades o
requisitos que se deben cumplir para que el proceso pueda ser
realizado. Ademas deberan ser definidas las salidas que son
procesos,

CUADRO DE RECURSOS Y
REGISTROS

INSTRUCCION DE TRABAJO

Donde se describen pasos mas detallados a ser realizados en el proceso, se puede considerar que los instructivos de
trabajo sirven para describir subprocesos y asi lograr un alcance mas preciso de las actividades.

REGISTROS

Son documentos que deberan completarse en la medida de que el proyecto sea ejecutado, estos registros son parte del
control de calidad y herramientas validas para posibilitar el mejoramiento continuo de procesos.

En este cuadro se deberan registrar los recursos necesarios para
realizar el proceso, en caso de no tener un estudio previo de los
recursos a utilizar, se debera estimarlos para que posteriormente
sean corregidos. En el cuadro de registros se debe indicar

TABLA 5. DESCRIPCION DEL DESARROLLO DE UN PROCESO DE CALIDAD

FUENTE: PROPIA
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El proceso constructivo del sistema M2 para viviendas unifamiliares en el presente estudio, se lo ha dividido de la siguiente manera:

RUCTIVOS DEL SISTEMA M2 EN VIVIEN IFAMILIARES

PREPARACION DEL

MACROPROCESOS
TERRENO - CIMENTACION MAMPOSTERIA _ LOSAS

INSPECCION VISUAL DEL EXCAVACION DE CIMENTACION MONTAJE DE MONTAJE DE LOSA
TERRENO PAREDES

ENSAYOS DE SUELO
_ NIVELES Y COLOCACION DE REPLANTILLO LANZAMIENTO DE
HORMIGON EN PAREDES
COLOCACION HORMIGON
DESBROCE Y LIMPIEZA EN LOSA
ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION

ENCOFRADO DE LOSA

LANZAMIENTO

REPLANTEO Y ENCOFRADO CIMENTACION HORMIGON EN
COMPACTACION DEL -
TERREND COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION

A continuacion se encontraran definiciones y datos importantes que se deben tomar en cuenta en cada proceso, estos datos deberan ser tomados en cuenta para la elaboracion del manual de procesos que se encontrara en la aplicacion de la guia
en el Capitulo 6.



3.1. PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del terreno para la construccion de viviendas unifamiliares con sistema M2 consta de

los siguientes procesos:

CONSTRUCCION DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON SISTEMA M2

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PREPARACION DEL TERRENO

INICID je

INSPECCION VISUAL DEL
TERRENO

BUSQUEDA DE UN
TERRENO QUE SE AJUSTE
APREFACTIBILIDAD DE
PROYECTO

ENSAYOS DE SUELO
{aceptables segin
prefactibilidad del

DESBROCE Y LIMPIEZA DEL
TERRENO

!

REPLANTEQ Y
NIVELACION

l

COMPACTACION DELTERRENO I,'

AFROBACION
ENSAYOS DE
DENSIDADES

MO MEJORAMIENTO DE
SUELOS

DIAGARAMA 1. DIAGRAMA FLUJO DEL PROCESO PREPARACION DEL TERRENO
FUENTE: PROPIA



3.1.1. Inspeccion visual del terreno

Para la inspeccién del terreno bajo el punto de vista constructivo es importante tener en
cuenta:

La regularidad del terreno

Acceso a agua potable

Acceso al terreno

Inspeccidn visual del terreno

Recepcion de levantamiento topografico

Ubicacion de instalaciones provisionales

Es de vital importancia tener en cuenta el terreno en el que se va a construir, definir
estrategias logisticas y de construccién esto se debe realizar antes de iniciar los trabajos y

tomando las precauciones del caso.

3.1.2. Ensayos de resistencia de suelo

Los terrenos pueden clasificarse en dos grandes grupos: los compresibles y los
incompresibles. Esto indica que la compresibilidad es su principal caracteristica para este
caso Y su resistencia vendra determinada por el esfuerzo con que se oponga a la citada
compresién. Cuando un cimiento se apoya, 0 mejor dicho, tiene como base un terreno
compacto formado por capas de reconocido espesor, resistencia y extension, no hay peligro
alguno para la estabilidad del edificio. Cuando el suelo no es compacto, 0 sea que esta
constituido por bancos de pequefia extension, y pequefia potencia, mientras los estratos o
capas tengan un espesor constante, entonces se podra cimentar con alguna tranquilidad,

de espesor variable, entonces toda cimentacion esta expuesta a un verdadero peligro.

Figura 1

GRAFICO 10. ESTRATIGRAFIA DE UN SUELO DE FIRMEZA APARENTE.
FUENTE: CONSTRUCCION DE CIMIENTOS- BAHAMONDES ANGEL
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Si tenemos un terreno de firmeza aparente, pero que en su interior oculta bolsas como las
de la figura 1, forzosamente tendra que producirse la catastrofe, o cuando menos grietas y
fisuras peligrosas que tarde o temprano afectarédn a la estabilidad de la construccion,
obligando a utilizar inyecciones y recalces, operaciones que generalmente podran evitarse

si desde el principio se observan las precauciones necesarias.

Existen varios ensayos que pueden ser utilizados para el correcto uso del suelo, estos son:
Granulometria del suelo
Limites de consistencia
Clasificacién de suelo manual-visual
Ensayos de compactacién (Prueba Proctor Estandar y Proctor Modificado)
Densidad de campo (Método de cono y arena, Volumétrico y nuclear)
Ensayos de Permeabilidad

Ensayo de resistencia al Corte (Directo, compresién triaxial U.U. y no confinada)

Estos ensayos seran escogidos por el responsable del estudio de suelos, segin sus
estudios previos, criterio y experiencia. A continuacion se presentan resistencias

aproximadas en diferentes suelos:

DENOMINACION DEL TERRENO CARGA
(Kg./lcm2)
Cieno 2
Tierra vegetal mediana (después de consolidada) 0
Tierra con arena, escombros, cascajo (después de consolidada) 2
Esquisto siliceo, calizo, etc., no susceptible de formar barro 4
Tierra arcillosa, que pueda formar barro, en seco (en estado de pasta, 4
no puede soportar carga alguna)
Arena semihiimeda o gravilla no diluible e incompresible consolidadas) 6
Marga 0
Arcilla saturada de agua 0
Arcilla seca 6
Fango humedo 0
Tierra fuerte 0
Tierra vegetal 1

36



Tierra humeda 0
Gravilla, guijos 4a6
Gravilla terrosa 2ab
Arenilla fina y seca 2a6
Arena humeda 2a6
Macadam de pérfido o de granito 0
Macadam de piedra caliza 0

TABLA 6. TABLA DE VALORES DE CARGA REFERENCIALES DE TIPOS DE SUELO
FUENTE: CONSTRUCCION DE CIMIENTOS Angel Hidalgo Bahamondes.

El responsable de realizar los ensayos de suelos deberd indicar si es necesario hacer un

mejoramiento de suelo para el proyecto, segun la cimentacion a utilizarse.

3.1.3. Desbroce y limpieza del terreno

3.1.3.1. Definicion.- Consiste en despejar el terreno necesario para llevar a cabo la obra
contratada de acuerdo con documentos contractuales (especificaciones y planos). En zonas
indicadas en los planos o por el Fiscalizador, se eliminaran todos los arboles, arbustos,
troncos, cercas vivas, matorrales y cualquier otra vegetacion; ademas de tocones y
hojarascas. También se incluyen en este rubro la remocién de la capa de tierra vegetal,
hasta la profundidad indicada en los planos o por el Fiscalizador; asi como la disposicion,
en forma satisfactoria al Fiscalizador; asi como la disposicion, en forma satisfactoria al
fiscalizador, de todo el material proveniente de la operacion de desbroce, desbosque y
limpieza'.

Este trabajo se realizara por medios eficaces, manuales y mecanicos, por lo general se
realiza dentro de los limites de la construccién hasta 10 metros por fuera de estructuras en
las lineas exteriores de taludes. En casos especiales es necesario conservar el material
removido y debera ser almacenado en sitios aprobados por el Fiscalizador, hasta la
incorporacién a la obra nueva, y todo el trabajo de transporte, almacenamiento y colocacion

sera pagado'.

En zonas de excavaciones o de terraplenes de altura inferior a 2m. Deberan removerse y

! ESPECIFICACION MOP-001-F-2000



desecharse todos los troncos, tocones, raices, vegetacion en general y material calificado
por el Fiscalizador como inadecuado, y si en los documentos contractuales se lo exige,
remover y almacenar para su uso posterior la capa de tierra vegetal superficial. En zonas
que deben cubrirse por terraplenes de altura superior a 2 metros la tala de arboles se podra
realizar de modo que | corte se haga a una altura no mayor a 20cm. Sobre la superficie del
terreno natural; losa arbustos y maleza se eliminaran por completo en losa lugares donde
esté prevista la construccién de estructuras o subdrenes, pilotes, excavacién en forma
escalonada para terraplenado, remocion de capa de tierra vegetal o la remocién de material

inadecuado’.

Todos estos trabajos deberén realizarse en forma tal que no afecten la vegetacion,
construcciones, edificaciones, servicios publicos, etc., que se encuentren en las areas
laterales colindantes!. No se permitira el depésito de residuos ni escombros en &reas
dentro de la zona de construccion'. Una vez inspeccionado el terreno es de esperarse que
se requiera limpiarlo de toda la capa vegetal, monticulos, basura, escombros y hasta

construcciones antiguas.

Como ejemplo se podria exponer que si en un edificio urbano de la ciudad, una excavadora
de cuchara resolveria el problema para realizar la limpieza y desbroce, pero si se trata de
grandes construcciones, el empleo de mas maquinaria se hace necesario, ineludible, pues
de otro modo la preparacién del terreno se haria pesada, lenta y poco menos que
interminable. Por lo que es indispensable tener un criterio basico para el uso de
magquinarias. En ciertos casos el uso de maquinaria que posea orugas para trasladarse, es

ideal para suelos dificiles y edificaciones de gran envergadura?.

El desbroce y limpieza es el primer paso que se realiza en los movimientos de tierras v,
como toda fase en construccion de edificios, esta sujeta a normas constructivas que de
seguirlas fielmente o hacer caso omiso de la experiencia, contribuyen, en alto grado a

encarecer el coste de los edificios.

! Angel Hidalgo Bahamontes, CONSTRUCCION EN CIMIENTOS

2 ESPECIFICACIONES MOP-001-F-2000



3.1.3.2. Drenajes

Se ha incluido esté tema debido a que es muy importante para la construccion de cualquier
cimentacion, los drenajes del terreno deben realizarse antes de la nivelacion y
compactacion del terreno o paralelamente. El agua que puede perjudicar una cimentacién,
puede originarse de varios sitios y aunque se consideran las subterraneas y las de lluvia no
hay que olvidar la posible presencia del agua motivada por tuberias de conduccién,

desaglies fecales, pozos de aguas servidas y hasta alguna tuberia olvidada'.

Existen muchos métodos para drenar un terreno. El mas practico recomendado por el
Técnico Angel Hidalgo es el que se ejecuta aprovechando la topografia del terreno. Este se
basa en la construccion de una red de drenes y pozos de drenaje, que se reunen en drenes
0 colectores de mayor diametro, hasta terminar en el canal de evacuacién. Esta agua
también puede ser evacuada por filtracidn, si existiera una capa permeable, caso contrario,
en rios 0 acequias que existan en los lugares aledafios. Segun la configuracion del terreno
hay tres procedimientos para la organizacién de la red de drenaje?, y son:

-Drenaje longitudinal.- Donde los drenes deben ser colocados siguiendo las lineas de
nivel del terreno.

-Drenaje transversal.- Donde los drenes deberan ser colocados perpendicularmente a las
lineas del nivel del terreno.

-Drenaje en zig-zag.- Se colocaran los drenajes formando angulos de 90 grados entre si.
El angulo que forman los drenes en su unién con los colectores, debera ser como minimo
de 60 grados. Al planear el sistema de drenaje tendremos en cuenta, ademas de la
pendiente del terreno, el dar a los drenes la pendiente necesaria para que la velocidad del
agua en su interior este entre ciertos limites, para evitar que, por poca velocidad, se
depositen los materiales que arrastra y para evitar la corrosion de los drenes por la

velocidad excesiva del agua.
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3.1.4. Replanteo, Nivelacion y compactacion del terreno

3.1.4.1.

3.1.4.2.

Replanteo

Replantear cimientos es trasladar al terreno los datos del plano de cimentaciéon del
proyecto. Para realizar un buen replanteo, se requiere una cinta metalica de 50m. esta tiene
la temperatura y podemos trabajar aun cuando la lluvia humedezca el suelo. También se
debe disponer de una docena de jalones, estacas, listones de madera, estacas, martillos,
clavos y cuerdas de albafiil en cantidad suficiente para lo que queremos realizar.

La tecnologia permite al constructor o topdgrafo facilitar el trabajo de replanteo con el uso
de estaciones totales que logra optimizar el proceso en grandes proporciones.

Una regla general y comun para todos es la de hacer coincidir los planos de cimientos con
los de planta, para evitar errores, como derrocamiento y/o aumento de hormigén en las

cimentaciones’.

REPLANTEO DEL
TERRENO

GRAFICO 11. REPRESENTACION GRAFICA DE REPLANTEO DE UNA CIMENTACION PARA UNA VIVIENDA,
FUENTE: PROPIA

Nivelacion y Compactacion

La nivelacion del terreno debe realizarse una vez que los planos hayan sido revisados y
aprobados por la autoridad competente y en acuerdo con el propietario del proyecto.
Una vez determinados los niveles en obra se procedera a la compactacion correspondiente,

este trabajo consiste en la operacién mecanica controlada para comprimir los suelos y

! Angel Hidalgo Bahamontes, CONSTRUCCION EN CIMIENTOS
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materiales por reduccidn de espacios vacios, mediante el empleo de equipo apropiado para

la compactacién del terreno natural, terraplén, rellenos, etc.

El equipo debe ser seleccionado segun la experticia del encargado de dicha actividad, se

pueden utilizar; rodillos pata de cabra, rodillos lisos en tandem, etc. Este equipo debe

ejercer presion estatica o vibratoria, deberan tener marcha atras y autopropulsadas en la

mayoria de los casos. La velocidad de operacion de los rodillos deberéa ser la que produzca

resultados aceptables al Fiscalizador, pero en ningun caso la velocidad para compactar

suelos excedera los 10Km. por hora'.

Cuando la capa a compactar tenga un espesor menor a 40 cm. Se debera compactar con

un equipo que pese mas de 22 toneladas. Si la capa a compactar tenga un espesor entre

40-60cm (medido sin compactar), se debera utilizar un equipo que pesa mas de 34

toneladas. Si la capa es menor a 25cm. (sin compactar) se deberan realizar un minimo de 3

pasadas y un maximo de 8 pasadas cuando la capa sea de 60cm".

Las especificaciones del MOP indican los grados de compactacion admisibles, y se

consideran validos para la construccion de edificaciones.

COMPACTACION RELATIVA

(%)

SUPERFICIES O CAPAS

90% Terreno natural en zonas de relleno

95% Terreno natural en zonas de corte

95% Terraplenes o rellenos

95% Subrasantes  formadas  por  suelo
seleccionado

TABLA 7. GRADOS DE COMPACTACION ADMISIBLES EN VARIOS TIPOS DE SUELO
FUENTE: ESPECIFICACIONES MOP-001-F-2000 TABLA 305-2-1

En caso de no existir manera de compactar el suelo natural es importante determinar un

método para mejorar el suelo, este proceso debera ser realizado por el responsable de

estudios de suelo.

L ESPECIFICACIONES MOP-001-F-2000
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3.2. CIMENTACION

La cimentacion propiamente dicha, es el material que se encuentra entre el terreno y los muros o entre
terreno y estructura, segun la naturaleza del edificio a construir. Practicamente se puede cimentar en
cualquier sitio, siempre que se observen los procedimientos que han sefialado las investigaciones
para cada clase de terreno. Lo ideal, por rapido y econémico, seria cimentar sobre roca, pero como la
mayoria de las veces esto no es posible, hay que adaptarse a las circunstancias del terreno, debiendo
analizarse el comportamiento del mismo antes de comenzar una edificacion. El objeto de toda
cimentacion es transmitir al terreno todas las cargas y sobrecargas de una edificacion, asi entonces el
terreno cede bajo la presion de una carga obligando a sus moléculas a que modifiquen sus distancias
y posiciones produciéndose entonces una deformacion, la cual serd menor cuanto mayor sea la
cohesion y dureza del terreno. La cimentacidn para viviendas unifamiliares puede ser de varios tipos,
una vez determinado el tipo de cimentacion a utilizarse deben seguirse los procesos descritos en el

diagrama de flujo siguiente:

CONSTRUCCION DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON SISTEMA M2

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO CIMENTACION

DETERMINACION DEL TIFO

DE CIMENTACION
EXCAVACION DE
CIMENTACION

WERIFICACION DE
MIVELES ¥ COLOCACION
DE REPLANTILLO

NO

NO

COLOCACION ¥
WERIFICACION ACERD
DE REFUERZIO DE

COLOCACION ENCOFRADOS

WERIFICACION
DIMENSIONES
ANTES DE
FUNDICION

FUNDICION

Fin

DIAGRAMA 2. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO PREPARACION DEL TERRENO
FUENTE: PROPIA




Tipos de cimentacion

El Instituto espafiol Eduardo Torroja en sus investigaciones del sistema M2 ha llegado a
establecer que los paneles deberan estar simplemente apoyados sobre una cimentacion continua,
tal como zapatas corridas, malla o losa de cimentacién, esto dependiendo de la resistencia
admisible del terreno. Los paneles, cumplen las funciones de mamposteria estructural, de manera
que requieren tener una cimentacién en su base para que la transmisién de las cargas de la
estructura al suelo, se dé de una manera adecuada.

Las losas de cimentacidn logran una distribucion de presiones en toda el area de construccion y
pueden se usadas en los siguientes casos':

a.- Cuando la capacidad soportante del suelo es tan pequefia que obliga a construir un
emparrillado de vigas (malla) que ocupan el 75% o mas del area de la cimentacién.

b.- Cuando las cargas transmitidas por los muros producen asentamientos diferenciales
considerables.

c.- Para soportar equipos industriales.

El Ingeniero Torres en sus notas sugiere varios tipos de losas, en los que se pueden mencionar;

a.- Losa de espesor constante: Tiene la ventaja de ser, de facil construccion.

[ [ [1]
m m m
[ [ N
m m m
[ [ [
m m m
[ [ N
m m m
E—

LOSA DE ESPESOR CONSTANTE

GRAFICO 12. GRAFICO DE LOSA DE CIMENTACION.
FUENTE: APUNTES DE CIMENTACIONES-ING. PATRICIO TORRES.

! APUNTES DE CIMENTACIONES; Ing. Patricio Torres
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b.- Losa con capiteles: Se usa para aumentar el espesor bajo las columnas o elementos

estructurales importantes’.

11 11 11
W ] W)
1] [1] [11
W W] W
[ [{] [11
1 W )
11 11 11
W ] W)
LOSA CON CAPITELES
GRAFICO 13. GRAFICO DE LOSA DE CIMENTACION CON CAPITELES.
FUENTE: APUNTES DE CIMENTACIONES-ING. PATRICIO TORRES.
c.- Losa con vigas: Se usa para reforzar un emparrillado.
I i mnil
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[ W) mEIN
LOSA CON VIGAS

GRAFICO 14. GRAFICO DE LOSA DE CIMENTACION CON VIGAS.
FUENTE: APUNTES DE CIMENTACIONES-ING. PATRICIO TORRES.

! APUNTES DE CIMENTACIONES; Ing. Patricio Torres



d.- Losa con pedestales: Para reforzar secciones criticas de corte y flexion'.

[
—H———
—e
¥
]

LOSA CON PEDESTALES

GRAFICO 15. GRAFICO DE LOSA DE CIMENTACION CON PEDESTALES.
FUENTE: APUNTES DE CIMENTACIONES-ING. PATRICIO TORRES.

e.- Losa cajén (Flotante): Se usa cuando se tienen niveles freaticos muy altos.

[ [1] [1]
[N [ [
[ [ [
[N [ [
[ [ [
[N [ [
1 N 1
[N [ [

LOSA CAJON O FLOTANTE

GRAFICO 16. GRAFICO DE LOSA DE CIMENTACION TIPO CAJON (FLOTANTE).
FUENTE: APUNTES DE CIMENTACIONES-ING. PATRICIO TORRES

Esta cimentacion deberéa tener una armadura de espera (chicotes), consistente en barras de acero

! APUNTES DE CIMENTACIONES; Ing. Patricio Torres
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corrugadas de 6mm de didmetro, en nimeros que surjan del célculo estructural correspondiente

de cada obra, alternandose en las caras del panel.

3.2.1. Excavacion de cimentacion

Las excavaciones para edificaciones (zanjas) evitan que la cimentacion de la edificacion se
descalce, ademas hacen que los movimientos o deslizamientos sean dificiles en cualquier causa.
La respectiva excavacion se realizara de acuerdo con el plano de cimentacion del proyecto y con
el ancho exigido, asi como la profundidad que haya determinado el Superintendente de obra u
otra autoridad, evitando en lo posible la formacion de taludes, pues estos perjudican a la obra, ya
que si se construye asi un cimiento, presionara en forma de cufia sobre el terreno, produciéndose
asientos dificiles de corregir luego. Todas las caracteristicas de las zanjas deberan estar
perfectamente recortados, su fondo bien nivelado y completamente limpio de productos de
excavacion'. Al excavar las tierras, estas aumentan de volumen, produciéndose esponjamiento,
el cual varia segln la naturaleza del terreno, pero en la préctica se admite hasta un 25% para
considerar los volumenes de transporte.

A continuacién se citan distintos esponjamientos de suelos:

Un metro cubico de

excavacion produce

NATURALEZA DE LAS TIERRAS

Sin Comprimida
compresién  todo lo posible
m3 m3

Tierra vegetal (aluviones, arenas, efc.) 1.10 1.05

Tierra franca muy grasa 1.20 1.07

Tierra margosa y arcillosa medianamente 1.50 1.30
compacta

Tierra margosa y arcillosa muy compacta 1.7 1.40

Roca desmontada con barrenos y reducida 1.66 1.40
a trozos

TABLA 8. VALORES DE ESPONJAMIENTOS EN TIPOS DE SUELOS
FUENTE: CONSTRUCCION DE CIMIENTOS; Angel Hidalgo Bahamontes

En muchas ocasiones las excavaciones son profundas y el suelo no es seguro, por lo que se

deben construir entibaciones para asegurar las excavaciones realizadas. Las entibaciones tienen

46



como principal objetivo proteger al trabajador cuando se realiza una tarea bajo la rasante del
terreno. Mientras que las zanjas o pozos sean de poca profundidad y se tiene la seguridad de que
el terreno es coherente, no es necesario tomar tal precaucién; pero si, por el contrario, se trata de
terreno movedizo o poco consistente, entonces es cuando se impone la entibacién, sin escatimar
material alguno, pues en estos casos un ahorro mal entendido de madera puede producir fracasos

con la pérdida de vidas humanas?.

La entibacion esta destinada a la contencion de tierras, que se usa provisionalmente, hasta llegar
al relleno del cimiento, para esta operacién se usa piezas de madera, cuyo sistema varia segun la
clase de excavacién. En caso de que el suelo sea algo consistente, bastaran tablones adosados a

la zanja y unos codales atravesando la zanja para impedir el desprendimiento de las tierras.

ENTIBACION EN ZANJA

GRAFICO 17. APUNTALAMIENTO (ENTIBAMIENTO) DE UNA ZANJA
FUENTE: CONSTRUCCION CIMIENTOS, Angel Hidalgo B.

! ESPECIFICACIONES MOP-001-F-2000
2 Angel Hidalgo Bahamontes, CONSTRUCCION EN CIMIENTOS
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3.2.2. Nivelacion y replantillo

El replantillo que se utiliza en la cimentacion de cualquier edificacidn sirve como capa protectora
ya que cimentar sobre el suelo no es aconsejable debido a la limpieza y a cualquier adversidad
climatica en la construccion.

La nivelacion del replantillo es basica para los procesos futuros, el acero debe colocarse en una
superficie plana para que sea de facil colocacion, y asi poder cumplir con los recubrimientos

requeridos.

3.2.3. Colocacion acero de refuerzo

Este trabajo consiste en el suministro, doblado y montaje de acero de refuerzo para hormigon en
cimentacion, de la clase, tipo y dimensiones que los planos estructurales indiquen. Todas las
barras de refuerzo y mallas de acero, para su colocacion en obra, deberén estar libres de defectos
de fabricacion como fisuras, poros, etc.; ademas no presentaran oxido, aceite, grasas y, en
general impurezas o contaminantes que puedan afectar la adherencia al hormigén.

Para la preparacion, doblado y colocacion del refuerzo, todo elemento de acero debera estar
protegido permanentemente de dafios, y cuando se lo coloque en obra estaran libres de suciedad,
pintura, aceite u otra sustancia'.

Las barras se doblaran en frio en la forma indicada en los planos, ninguna barra empotrada
debera ser doblada, a menos que los planos lo indiquen, los radios de los doblados se haran

segun indiquen los planos, caso contrario se utilizara esta tabla:

DIAMETRO (mm.) RADIO
MINIMO
8,10,12,14,16,18,20 3 didmetros
28y 32 4 diametros
Mayores que 32 5 didmetros

TABLA 9. DOBLADO DE ACERO DE REFUERZO
FUENTE: ESPECIFICACIONES MOP-001-F-2000

La colocaciéon y amarre se haran segun indiquen los planos y se amarrardn con alambre, el

espaciamiento de la armadura de refuerzo con los encofrados se hara mediante bloques de

! ESPECIFICACIONES MOP-001-F-2000



mortero o espaciadores aprobados por el Fiscalizador. Por ningiin motivo el recubrimiento minimo

a la superficie del refuerzo sera menor a 25mm.

Segun el ACI las barras de 25mm de didmetro, deberan ser empalmadas con 45 diametros y para
otras barras el traslape no puede ser menor a 30 diametros. Estos empalmes deberan desarrollar
al menos el 90% de la méaxima resistencia a la traccién de la barra. Cualquier desviacion en el
alineamiento de las barras a través de un empalme a tope soldado o mecanico, no debera

exceder de 6 milimetros por metro de longitud.

3.2.4. Colocacion encofrados

A pesar de realizar las excavaciones de cimentacion minuciosamente lo mas probable es que se
destruyan por el clima o por el trabajo de las personas en la obra, por esta razon lo més probable
es que se necesite de encofrados. No siempre los terrenos pueden ser cimentados en un lugar
plano, o los disefios de las edificaciones pueden ser a desnivel, por lo que es necesario realizar

encofrados parciales o totales.

GRAFICO 18. ENCOFRADO DE CIMENTACION
FUENTE: CONSTRUCCION CIMIENTOS, Angel Hidalgo B.

Para elaborar encofrados de madera es necesario tomar en cuenta que estos deben ser
reutilizados para que sea rentable, esto se logra realizando un encofrado con medidas estandar,
de facil manejo y de facil transporte, ademéas de un buen mantenimiento.

Para que los encofrados no se vean desviados después de la colocacién del hormigon es de

suma importancia fabricar tableros con arriostramientos y apuntalamientos adecuados’.

! Angel Hidalgo Bahamontes, CONSTRUCCION EN CIMIENTOS



GRAFICO 19. ENCOFRADO DE CIMENTACION
FUENTE: CONSTRUCCION CIMIENTOS, Angel Hidalgo B.

3.2.5. Colocacion hormigén en la cimentacion

Si se decide fabricar el hormigdn en obra se debera analizar el lugar donde va a ser fabricado, ya
que el transporte del hormigon hasta el lugar de colocacién puede ser ineficiente, causar costos y
malestares innecesarios.

Si los volumenes de hormigén a colocarse son muy grandes es conveniente pensar en el
hormigon premezclado v la utilizacion de bombas de hormigdn para un colado rapido.

En ocasiones especiales, el colado de hormigon de ciertos elementos en la cimentacién no puede
ser terminada, por las adversidades climéaticas o el fin de la jornada por lo que es aconsejable
dejar las juntas a 90 grados, colocando tableros de madera o malla, formando gradas o una V'y
nunca dejarlo con un plano inclinado.

Es importante proteger el hormigdn de las variaciones de temperatura. Las temperaturas muy
bajas retrasan el fraguado, debiendo suspenderse esta operacién cuando el termémetro marque 4
grados, en cambio, en las altas temperaturas (35 a 40 grados) es mas practico dejar de
hormigonar’. Segun lo publicado por el ACI es recomendable mantener asentamientos de 15 %

5cm, para este tipo de hormigones.
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3.3. MAMPOSTERIA

La construccion de la mamposteria se rige a un proceso el cual debe ser muy controlado ya que para
viviendas unifamiliares construidas integramente con el sistema M2 representan un alto porcentaje en

el uso de mano de obra.

CONSTRUCCION DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON SISTEMA M2
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO MAMPOSTERIA

MONTAJE DE PAREDES |

|

Aprobacidn de amarres,
refuerzos, aplomados y
apuntalamientos

MO

Sl ¥

LANZAMIENTO

HORMIGOR EM
PAREDES

Y

¥
‘ ENSAYOQS CUBOS DE MORTERO

CODALEADOD

APROBACION DE
ESPESORES
FAREDES

CORRECCION

Sl
¥
CURADO

FIM

DIAGRAMA 3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO MAMPOSTERIA
FUENTE: PROPIA

! CONSTRUCCION DE CIMIENTOS, Angel Hidalgo Bahamontes
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3.3.1. MONTAJE DE PAREDES

3.3.1.1. TIMBRADO

Esta actividad tiene la finalidad de ubicar las paredes en la losa, ademas se precisaran las
ubicaciones de los anclajes. En un plazo de al menos 8 horas, se debe realizar el trazado de los ejes
de las paredes a construirse en el primer nivel de la vivienda o en el siguiente nivel a construirse.
Deberén trazarse las lineas de anclaje de las paredes, que deben ser paralelas a los ejes de paredes
y sobre las lineas de anclajes, de acuerdo a la separacion que se indique en los planos y disefios
estructurales. Panecons recomienda que, "Se deben trazar primero los anclajes de los extremos de la
pared, y a partir de ellos realizar el trazado que corresponde a los anclajes interiores, al espaciamiento
indicado en los planos.”

3.3.1.2. COLOCACION DE ANCLAJES (CHICOTES)

Se deben colocar estos anclajes en una superficie que tenga la caracteristica para poder empotrar
varillas a una distancia de 7-10 cm. Estas varillas deberan estar fijas en la losa de cimentacién con el
uso de adhesivos epoxicos, segln se especifica en los planos de disefios estructurales y ademas

siguiendo las recomendaciones del fabricante del epdxico que se va a utilizar'.

—— ' .."‘-‘::i_‘-\h | Acero cofocado a tresvolillo
L _.br’ p— - : 4 \l 1 @ 30 am, h=40 - 50 cm

{en el exterior d-= forma opdonal)

. \ xL
] Prepiso con mortero pobra
i {en caso de que no se use H

\ 1 - una losa coma dmentacidn)
|

= L Zapata o losa de cimentacién

o~ — 1_
r

‘.
!

B LY

v

=
T —
e
go-
—

Acero colocado en linea ; -_;1- (segiin necesidad estructural)

@ 30 cm o0

h=40- 50 cm sl

fen el interior) CHICOTEADO

FUENTE: Manual Practico de obra CONITEC

GRAFICO 20. CHICOTEADO EN LOSA DE CIMENTACION

! Memoria técnica descriptiva PANECONS
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3.3.1.3. PREPARACION DE PANELES EMEDUE

En el capitulo 2 se indicaron las caracteristicas del panel que se va a utilizar en el sistema
constructivo, y es importante recordar que los paneles son entregados a la obra con dimensiones
especificas a los que se los corta en obra segun la necesidad. Cada panel se entrega identificado de
manera coherente con la denominacién que se les asigna en los planos de disefios estructurales. La
colocacién de los paneles dentro de los anclajes en la cimentacion, debe darse de acuerdo al detalle

de los planos respectivos'.

3.3.1.4. ARMADO Y MONTAJE DE LOS PANELES

La colocacion de los paneles de paredes debe ser realizada dentro de los anclajes colocados
previamente en la losa, y esta actividad debe realizarse desde las esquinas de paredes. El contacto
entre los mismos, debe darse entre la cara de uno y la superficie de borde del perpendicular. Se debe
tomar en cuenta que para conformar las paredes se debe hacer en una superficie plana y cercana
para el montaje respectivo. Una vez hecha la unién, los paneles deben amarrarse entre si utilizando
las mallas angulares y/o planas, las mismas que deben colocarse en el interior y exterior de la junta.
Los amarres iniciales entre las mallas angulares y la malla de los paneles deben proveer cierta libertad
de movimiento.

A partir de los paneles de la esquina o unidn, se deben colocar a uno a lado de otro los paneles que
corresponden a cada pared. Con la ayuda de las alas que poseen los paneles se traslaparan entre si
creando uniones totalmente cerradas. La malla electro soldada de los paneles, debe ser amarrada a
los conectores de anclaje.

Una vez que las paredes hayan sido montadas, se deben revisar la verticalidad y angulos en los que
han quedado las paredes, incluyendo uniones en forma de T y otros puntos relevantes. Luego de
comprobar el correcto montaje se deberan fijar las paredes mediante un ajuste integro de escuadras,
uniones Yy otros puntos relevantes. Una vez que haya sido comprobada la verticalidad de todas las
paredes, se debera realizar un apuntalamiento que servira como apoyo para resistir el impacto de la
proyeccion del revocado y para mantener su verticalidad durante el proceso. Ademas se deben
colocar guias (maestras) que deberan ser amarradas a los paneles, que serviran como indicadores

para el lanzamiento de hormigon.

Memoria técnica descriptiva PANECONS
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GRAFICO 21. CONFORMACION Y COLOCACION DE PANELES EN OBRA
FUENTE: MANUAL PRACTICO DE OBRA CONITEC

8. Transportacién facil y ligera
hasta el lugar.

FUENTE: Manual practico de construccion CONITEC

GRAFICO 22. CONFORMACION Y COLOCACION DE PANELES EN OBRA
FUENTE: MANUAL PRACTICO DE OBRA CONITEC
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GRAFICO 23. CONFORMACION Y COLOCACION DE PANELES EN OBRA
FUENTE: MANUAL PRACTICO DE OBRA CONITEC

En ciertos casos es necesario abrir ventanas o puertas, para ello, se debe medir sobre la pared la
posicién de la abertura y se debe trazar (timbrar) sefialando el perimetro, disminuyendo 3cm para el

corte ya que estas partes serén cubiertas en el lanzamiento de hormigén.

3.3.2. LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES

Una vez montadas, comprobadas la verticalidad de las paredes y colocadas las maestras se debera
proceder al lanzamiento de hormigdn. El lanzamiento de hormigdn puede realizarse con dispositivos
de proyeccidon neumatica tipo "hopper gun” conectadas a un compresor de aire de la potencia

adecuada o0 con maquinas de proyeccion continua tipo PFT o similar.

Las lanzadoras tipo “hopper gun” tienen como vehiculo para la impulsiéon de la mezcla fresca, una
circulacién de aire comprimido abastecida por un compresor que debera operar a una presion de aire

comprimido abastecida por un compresor que debera operar a una presion de aire constante de 500 a
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600kPa. Este compresor debe aportar entre 300 y 350 litros de aire por minuto por cada uno de los
dispositivos que se empleen conectados a él. En el caso de utilizarse electro compresores, las

potencias recomendadas a continuacion.

2% a4 350 a 400 1
5a6 600 a 700 2a3
8a10 900 a 1000 3a4d

TABLA 10. POTENCIAS RECOMENDADAS PARA LANZADORAS DE HORMIGON EN EL SISTEMA M2
FUENTE: Instituto Eduardo Torroja

En caso de emplearse maquinas de proyeccion continua deberd ajustarse la posicion del hidrémetro
en funcién de:

1) Tipo de camisa de bombeo

2) Caudal de la misma

)

)
3) Velocidad de giro del motor
4) Peso aparente del mortero industrial
)

5) Porcentaje de agua recomendado por el fabricante del mortero seco.

Segun los estudios realizados por el Instituto Eduardo Torroja, es aceptado el lanzamiento de
hormigon en 1 o0 2 capas. La primera de 2cm de espesor, que cubre la malla de acero, y la segunda
de terminacion hasta los 3cm. El Instituto Eduardo Torroja expresa que la unién entre cada uno de los
elemento es articulada de forma tal que la rigidez transversal de cada elemento vertical es
despreciable frente a su rigidez en el plano. El mddulo de elasticidad longitudinal Ex es el
correspondiente a un hormigdbn HA25 mientras que el médulo de elasticidad en la direccion
perpendicular es el correspondiente a la seccion compuesta y se calculara con el valor i.e. =3000
MPA.

Para brindar estabilidad a los edificios es necesario disponer de paneles en 2 direcciones de forma
que, ademas de recibir la carga, proporcionen la estabilidad transversal del mismo, en 2 direcciones,
junto con los posibles arriostramientos existentes en cada planta y estudiando en cada caso, la
transmision de cargas horizontales a través del panel o posibles arriostramientos. Para la obtencion de
los esfuerzos de disefio de los paneles, se tendran en cuenta todas las posibles excentricidades de

calculo de la transmisidn de los esfuerzos, efectos térmicos, imperfecciones, etc.
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3.4. LOSAS

Las losas son elementos que deben ser armados mediante paneles para luego ser encofrados y
hormigonados con capas de hormigon de menor espesor que en el sistema tradicional.
diag

CONSTRUCCION DE VIVIENDAS UNIFAMILIARES CON SISTEMA M2
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO MAMPOSTERIA

IMICIO

«

| MONTAJE LOSA I=

APROBACIONES AMARRES,
REFUERZOS, NIVELES <

ENCOFRADD LOSA )._‘

v
FURDICION

DESEMCOFRADO

v
LANZAMIENTO HORMIGON
TUMBADOS

CURADO

FIr

DIAGRAMA 3. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO MAMPOSTERIA
FUENTE: PROPIA
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3.4.1. MONTAJE DE LOSA

La colocacion de los paneles de losa, debe darse apoyandolos sobre los bordes superiores de los
paneles en paredes, y normalmente debe iniciarse desde la fachada frontal o posterior, como se
indique en los planos. El contacto entre paneles debe darse entre el lecho superior de los paneles de
pared y la superficie inferior del panel de losa. Una vez conformada la unién, los paneles deben
amarrarse entre si utilizando mallas angulares, las mismas que deben colocarse en el interior de las
juntas. Los paneles cuentan con alas de malla electro soldada en sus extremos, que sirven para que
se traslapen entre si. Los amarres entre las alas de traslape y la malla anterior, deben ser firmes, y
deben generar uniones totalmente cerradas entre los mismos. Los amarres pueden darse con
separaciones aproximadas de 45cm intercaladas a la derecha e izquierda con alambre #18. Estos

amarres deben estar en el vértice de las juntas, y en las dos alas de las mallas angulares.

Ademas de colocar los paneles en la losa es necesario colocar malla de refuerzo para la reforzar la
continuidad, y en ciertos lugares acero en varilla segun se indique en los planos. Todo esto con el fin
de complementar el trabajo mecanico del panel y hormigén.

Toda abertura debera tener refuerzos a 45 grados en los vértices y como armadura longitudinal mallas
0 como se detallen en los planos estructurales. Cuando se corten paneles y no tengan solapes se

deberan usar mallas especiales que permitirdn un empalme por yuxtaposicion.

Solucién de hueco de puerta o ventana

ALZADO Bl refuerzo s foflcule

[11 L]

i OETALLE 1
Ja &{/
=

B SECCISNB— B

SECDIGN A - A DETALLE 1

GRAFICO 24. EJEMPLO DE COLOCACION DE REFUERZOS EN ABERTURAS DE LOSA.
FUENTE: MANUAL PRACTICO DE OBRA CONITEC
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GRAFICO 25. EJEMPLO DE COLOCACION DE PANELES VERTICALES Y VOLADOS DE LOSA.
FUENTE: MANUAL PRACTICO DE OBRA CONITEC

3.4.2. ENCOFRADO Y APUNTALAMIENTO DE LOSA

Antes de realizar la proyeccion neumética en la losa es necesario encofrar bordes de losa u otros
elementos y apuntalar la misma. Este procedimiento se puede realizar con la ayuda de puntales y
viguetas metalicas o elementos de madera. Los dispositivos de apoyo deben estas a 50 0 60cm de
separacion entre ellos. Se tiene que tener en cuenta que al apuntalar la losa se debe dejar una contra
flecha para que al retirar los dispositivos a apoyo la losa termine en el nivel que los planos detallen.
Los elementos de apuntalamiento deben tener un peralte adecuado para soportar las cargas de la

fundicion de la losa.
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GRAFICO 26. EJEMPLO DE COLOCACION DE ENCOFRADO DE LOSA.
FUENTE: MANUAL PRACTICO DE OBRA CONITEC

3.4.3. COLOCACION DE HORMIGON EN LOSA

Para la colocacién de hormigdn en losa es necesario colar el hormigén monoliticamente, utilizando
hormigdn fabricado u hormigén premezclado en planta, este hormigén debera cumplir con todos los
requerimientos y resistencias indicadas en los planos. Se debe vibrar el hormigoén después de su
vertido, para eliminar vacios. Durante el colado es de suma importancia supervisar que las
instalaciones y acero de refuerzo este fijo y no presente desplazamientos.

El desencofrado de la losa debera realizarse cuando el hormigén alcance el 70% de su resistencia
total, siempre y cuando las cargas a las que estard sometida la losa no superen a las cargas
factorizadas de disefio (aproximadamente 1 T/m2).

Durante la fundicién se deberan revisar los niveles de losa permanentemente.
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GRAFICO 26. EJEMPLO DE COLOCACION DE HORMIGON EN LOSA.
FUENTE: MANUAL PRACTICO DE OBRA CONITEC

3.4.4. LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADO

Al igual que en el lanzamiento de paredes se debera utilizar un equipo adecuado de lanzamiento,
después de la primera proyeccion en el tumbado, se debe hacer la colocacion del hormigdn en la capa
de compresion de la losa, después de desencofrar y retirar todos los dispositivos se deberé realizar la

segunda proyeccion.

FOTO 2. LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS
FUENTE: PAGINA WEB MK2
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CAPITULO 4: EVALUACION

Los ingenieros Champutiz y Valencia! sostienen que “un sistema de control de gestién tiene como
objetivo, facilitar a los administradores con responsabilidades de plantacién y control de cada grupo
operativo, informacion permanente e integral sobre su desempefio, permitiendo a estos autoevaluar su
gestion y tomar correctivos del caso”. Con este criterio se realizara una evaluacion del sistema M2,
con ayuda de los manuales de proceso, instrucciones de trabajo y registros realizados para este
sistema constructivo. Todo esto con ayuda de indicadores de efectividad, eficiencia y recursos

humanos.

Para seguir desarrollando el tema de la evaluacién del proceso constructivo es importante tener en
cuenta el concepto claro del significado de la palabra indicador!.

Segun el Ing. Jesus Mauricio Beltran Jaramillo, “Se define un indicador como la relacién entre las
variables cuantitativas o cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de cambio
generadas en el objeto, respecto de objetivos y metas previstos e influencias esperadas?.”

Rodriguez y Gémez lo definen como: “Es la expresion cuantitativa del comportamiento o desempefio
de una empresa o departamento, cuya magnitud, al ser comparada con algun nivel de referencia, nos
podra estar sefialando una desviacién sobre la cual se tomaran acciones correctivas o preventivas,

segun el caso”

Los indicadores de gestién son expresiones cuya funcién es visualizar y analizar el comportamiento
administrativo de la empresa o unidad. En areas como uso de recursos (eficiencia), cumplimiento del
programas (efectividad), errores de documentos (calidad), etc. Los indicadores pueden ser:
VALORES, UNIDADES, INDICES, SERIES ESTADISTICAS, PROPORCIONES, PERIODOS DE
TIEMPO.

Los indicadores de gestion son informacion, es decir agregan valor a la actividad donde se los utiliza,
los indicadores de gestion deben tener los atributos de la informacién.

Senn propone las siguientes particularidades para la informacion:

! Champutiz B., Valencia Ricardo; Indicadores de Calidad y Productividad en la Construccién.
Mayo 2003
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CARACTERISTICAS DE LOS INDICADORES

La informacion debe representar la situacion o el estado como
realmente es.

Puede ser: CUANTITATIVA O CUALITATIVA, NUMERICA O
GRAFICA, IMPRESA O VISUALIZADA, RESUMIDA Y
DETALLADA. Realmente la forma debe ser elegida segun la
situacién, necesidades y habilidades de quien la recibe y procesa
EXTENSION: Se refiere al alcance en términos de cobertura del
area de interés. Tiene que ver con la brevedad requerida. La calidad
de la informacién no es directamente proporcional con su extension.
Puede originarse dentro o fuera de la organizacion. Lo fundamental
es que la fuente que la genera sea la fuente correcta

Puede originarse dentro o fuera de la organizacion. Lo fundamental
es que la fuente que la genera sea la fuente correcta.

La informacion puede referirse al pasado, de los sucesos actuales o
de las actividades o suceso futuros.

La informacion es relevante si es necesaria para una situacion
particular

Una informacién completa proporciona al usuario el panorama
integral del lo que necesita saber acerca de una situacion
determinada

Para ser considerada oportuna, una informacién debe estar
disponible y actualizada cuando se la necesita

TABLA 11. CARACTERISTICAS DE LOS INDICADORES
FUENTE: INDICADORES DE LA CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION

Cabe indicar que: “los indicadores no son fines, sino medios para ayudar a lograr los fines"

Los ingenieros Champutiz y Valencia, en el afio 2002, establecieron un sistema de indicadores de
calidad y productividad en la construccidn, el cual se ha aplicado al sistema constructivo EMMEDUE.

Este sistema se basa en el uso de indicadores que se refieren a:

La efectividad en los procesos de produccion
La eficiencia en el uso de los recursos materiales, y

Los recursos humanos.

! Champutiz B., Valencia Ricardo; Indicadores de Calidad y Productividad en la Construccion.
Mayo 2003
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4.1. Indicadores de efectividad en los procesos de construccion

Estos indicadores son:

EXPRESION MATEMATICA DE PERIODO DE
GRUPO ‘ NOMBRE IMPORTANCIA OBJETIVO ‘ CALCULO MEDICION
De acuerdo al disefio arquitecténico efectuado en un DP=(Ap)/A plantacx100
proyecto, las paredes pueden llegar a constituirse en
elementos constructivos que alcanzan porcentajes Verificar la optima ) Una sola vez por
Efectividad en . representativos en relacion al costo total de la distribucion de las Aplanta: Area de la planta tipo por
Densidad de PR . . proyecto construido o
los procesos de estructura de una edificacién. Una alta densidad de paredes en la planta tipo, "
- paredes p . , o i - en construccion
construccion mamposteria y revestimiento respecto ala planta, a fin de lograr un disefio Ap: Area de proyeccion de las
incide en el peso de toda la estructura lo cual arquitectonico eficiente. paredes externas e internas sobre
consigue inmediatamente elevar el costo de la la planta
misma
Los constantes retraso en la entrega de los _
) materiales necesarios en la obra hace que en Identificar la cantidad y EM= 2 NE/ZNL x100
- Indice de ocasiones se paralice parcial o totalmente la misma. | tipos de errores que _ Se sugiere calcular
Efectividad en . . . NE= numero de errores en la
erroresenla | Deigual forma, la entrega de materiales en cantidad, | ocurren en la entrega de : mensualmente para
los procesos de del (ficaci tamarios diferentes a Io pedid I teriales d entrega de materiales da edificacic
construccion entrega de especificaciones o tamafios diferentes a o pedido 0s materiales de cada edificacién en
material ocasiona una serie de problemas que alterna la construccion. _ construccion.
R . NL= numero total de compras
normal ejecucidn del proyecto, con consecuencias
; ) efectuadas
de toda indole que deben ser asumidas
La productividad por servicio se refiere a la Iorod=HH/Qserv
capacidad de realizar un trabajo por un periodo Este indicador tiene como | °
determinado. El presupuesto para la programacion objetivo controlar el HH=horas hombre. numero de Calculado para toda la
Efectividad en - de obra se basa en buena medida de los indices de | trabajo de la mano de . ’ S obra o para un periodo
Productividad - . e ] horas trabajadas en la ejecucion de .
los procesos de s rendimiento de mano de obra por unidad de servicio. | obra, asi como la o de tiempo o etapa de
P por servicio . . - un servicio :
produccion Es necesario que la empresa obtenga sus propios efectividad en los . - obra representativa de
e . 9 Qserv= cantidad de servicio o rubro o
indices, llevando en consideracién las procesos de cada . toda la construccion.
S - . - producido.
particularidades de cada procedimiento utilizado por | servicio.
los trabajadores.
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Efectividad en
los proceso de
produccion

Tiempos
productivos,
improductivos
y auxiliares

El perfeccionamiento de procedimientos de ejecucion
de servicios como parte fundamental de un programa
de mejoramiento de la calidad y productividad de una
empresa constructora, pondera la necesidad de
medir la efectividad de los mismos. Una herramienta
que permite lograr este objetivo es la medicién de
tiempos productivos, improductivos y auxiliares

Determinar causas de
ineficiencia en el control y
planificacion de los
procesos constructivos e
identifica las mejoras
necesarias que se deben
hacer

TP=NOP/NOTX100
TA=NQA/NOTX100
TI= NOI/NOT X 100

NOP= numero de observaciones
con actividades productivas

NOA= numero de observaciones
con actividades auxiliares

NOI= numero de observaciones
con actividades improductivas

NOT= numero total de
observaciones

Se sugiere calcular un
valor para un periodo
de tiempo
representativo de toda
la obra.

TABLA 12. INDICADORES DE EFECTIVIDAD EN LOS PROCESOS DE CONSTRUCCION
FUENTE: INDICADORES DE CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION
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4.2. Indicadores de eficiencia en el uso de los recursos materiales
Estos indicadores son:
GRUPO NOMBRE | IMPORTANCIA OBJETIVO FORMULA PERIODO DE MEDICION
Un buen disefo estructural
efectuado en un proyecto, es aquel
en el cual se utiliza la minima Detectar el
s . cantidad de esfuerzo de elementos i . . lac= Pac/Atx100
Eficiencia en | Relacién entre . sobredimensionamie iy
estructurales, siempre y cuando At= area total de Una sola vez por proyecto
el uso de peso de acero . nto de la armadura o - )
. esta cantidad de refuerzo cumpla R construccion construido o en
recursos y el &rea la mala distribucion .
. . con todas las normas construccion
materiales construida - . de cargas en el _
proporcionadas en cédigos rovecto estructural Pac= peso del acero
adecuados para el 20% del costo proy
total de la estructura de una
edificacion
Detectar el sobre
La estructura representa . . !
) o dimensionamiento
aproximadamente el 20% del costo . _
C e de losas, vigas y Iconc= Vconc/At
. Relacion entre | total de la edificacion, este
Eficiencia en o - columnas, en cuanto
el volumen de indicador nos muestra un eficiente _
el uso de o al volumen de At= Area total de Una sola vez por proyecto
recursos goncreto y el d!seno gstruc.tural en cuanta al concreto, o la mala construction construido
, area dimensionamiento, el cual debe R _ )
materiales . . distribucién de Vconc= Volumen de
construida tener el menor costo posible y su
. o cargas en el concreto.
maxima servicialidad.
proyecto estructural.
La pr i6n por controlar el Monitorear |
a preocupacion por co trolar e o] .to ear las PM= (Creal-Cteor)x100 _
uso de los materiales y la perdidas Se sugiere calcular un
Eficiencia en | Perdidas de consecuente reduccion de ocasionadas en obra _ valor para toda la obra o
. . Creal= consumo real del ) s
el uso de acero, volumenes de residuos generados | de algunos material para un periodo de tiempo
recursos concretoy en obra es un factor que en la materiales de o etapa de obra
materiales paneles actualidad ha tomado gran construccion de gran _ . representativo de toda la
. . . ) Cteor= Consumo tedrico
importancia para el constructor, importancia, en - obra
' L del material
quien ha comprobado que una términos de costo
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baja eficiencia en los procesos
representa una elevacion
significativa en el costo total de la
edificacion.

Eficiencia en
el uso de
recursos
materiales.

Espesor medio
de enlucidos

Las imperfeccion de los
componentes y las diferencias de
dimensiones entre los materiales o
elementos constructivos (vigas,
columnas, muros), y en el
levantamiento de paredes; debido
a irregularidades en los
encofrados, son muchas veces
compensadas por los enlucidos,
aumentando considerablemente su
consumo y por ende el peso propio
de la obra y su costo

Controlar el
consumoy la
perdida del material
para enlucidos en
una construccién

leri=} Espi/ # medidas

lere=) Espe/ # medidas

Espi= espesor de
revestimiento en paredes
internas

E.spe= Espesor de
revestimiento en paredes
externas

Una sola vez por
edificacion

TABLA 13. INDICADORES DE EFICIENCIA EN LOS PROCESOS DE CONSTRUCCION
FUENTE: INDICADORES DE CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION
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4.3.

Estos indicadores son:

GRUPO

NOMBRE

Indicadores de Recursos Humanos en obra

IMPORTANCIA

La generacion de un accidente dentro de la obra obliga al

OBJETIVO

FORMULA

TF=N/H x 10°

PERIOD
(0]
MEDICIO
N

. . Definir las
responsable de la misma a retrasar la construccion, por cuanto - Calculado
Tasa de . . . L condiciones de _
Recursos ; se pierden dias de trabajo y se reduce la productividad de los ; N= Numero de mensual
frecuencia de . ; : seguridad y ; .
humanos . trabajadores que sufren el accidente y de igual forma de todos ; accidentes producidos | mente por
accidentes . . frecuencia de N
quienes lo presencian. Todo esto conlleva el aumento de costos . H= Numeros de horas | empresa
o accidentes !
adicionales trabajadas
Mostrar el
orcentaje de
g o . P J IR=((A+D)/2)/EMx100
La rotacion dentro de la construccion civil es un fenédmeno que empleados que
en muchos casos alcanza niveles muy altos, generando salen de la _
. e - A= numero de Calculado
. complicaciones en el normal desenvolvimiento dentro del area empresa en . X
Recursos Indice de . . . > funcionarios mensual
P de recursos humanos. Crear un vinculo y compromiso mas relacion al _
humanos rotacion . . D= Numero de mente por
profundo por parte de los empleados con la empresa, es unade | ndmero medio : :
; - funcionarios empresa
las funciones indispensables que se pretende en los programas | de empleados a despedidos
de calidad. un determinado _ . .
. EM= efectivo medio
periodo.
. . - Comprobar el IA=NF/(ND/EM)x100
La no presencia de un trabajador a sus tareas diarias normales !
X s ; porcentaje de
ocasiona entre otras cosas un desequilibrio en los equipos, _ Calculado
<o , . ) L faltas en Nf= numero de faltas
Recursos Indice de situacién que directamente reduce la productividad; un retraso relacion al mensual
humanos ausentismo en el cronograma de trabajo, entre otras cosas. Un elevado nivel periodo de NOA= numero de dias mente por
de ausentismo puede ser resultado de la poca motivacion del empresa

trabajador o aspectos relacionados a la salud del mismo.

trabajo de todos
los trabajadores

trabajados
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NOI= efectivo medio

Recursos
humanos

indice de
capacitacion

Tener un numero de trabajadores capacitados con apoyo de la
empresa, constituye un valor adicional de la misma, por cuanto
la informacién, experiencia o nuevas técnicas aprendidas y
posteriormente compartida permiten un mejor desempeno en
relacion a calidad y productividad.

Verificar el
apoyo de la
empresa en la
capacitacion de
la mano de obra

IC=NEC/EM

NEC= numero total de
empleados
capacitados

EM= efectivo medio

Calculado
mensual
mente por
la
empresa

TABLA 14. INDICADORES DE RECURSOS HUMANOS EN LOS PROCESOS DE CONSTRUCCION
FUENTE: INDICADORES DE CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD EN LA CONSTRUCCION
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CAPITULO 5: GUIA DE EVALUACION Y OPTIMIZACION

5.1. Andlisis de los procesos, listas de verificacion
El andlisis de los procesos se debera realizar con la ayuda de los registros segun lo establecido,

elaborados previamente en el manual de procesos , todo esto para poder conocer los indicadores de
la construccion con el sistema M2. A la guia se aplicaran los indicadores explicados en el capitulo

anterior, siendo los siquientes:

5.1.1. Indicadores de efectividad en los procesos de construccion!
5.1.1.1. Densidad de paredes

5.1.1.2. indice de errores de entrega de materiales

5.1.1.3. indices de productividad por servicio

5.1.1.4. Tiempos productivos, improductivos y auxiliares

5.1.2. Indicadores de eficiencia en los procesos de construccion
5.1.2.1. Relacion entre el peso del acero y area de construccion
5.1.2.2. Relacion entre el volumen de hormigoén y area de construccion
5.1.2.3. Pérdidas de acero, concreto y paneles

5.1.2.4. Espesor medio enlucido

5.1.3. Indicadores de la construccién de los recursos humanos
5.1.3.1. Tasa de frecuencia de accidentes

5.1.3.2. indice de rotacién

5.1.3.3. indice de Ausentismo

5.1.3.4. indice de capacitacion

! Champutiz B., Valencia Ricardo; Indicadores de Calidad y Productividad en la Construccién. Mayo 2003
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5.2. Desarrollo de soluciones, analisis de los indicadores.

A pesar de que el sistema M2 es muy diferente al usado tradicionalmente en nuestro medio, se
aplicaran inicialmente los conceptos de los ingenieros Champutiz y Valencia®, segun la evolucion del
sistema se crearan nuevos indicadores en caso de requerirlos siguiendo con los requisitos basicos
para su implementacion.

En esta investigacién de los ingenieros Champutiz y Valencia se indican ciertos intervalos de

aceptacion de todos los indicadores propuestos, en el cuadro siguiente se los describe:

NOMBRE DE LOS INDICADORES

Densidad de paredes

AYINYe)

REFERENCIA

VALOR MAXIMO
REFERENCIA

22

VALOR
REFERENCIA

indice de errores de entrega de

materiales

Productividad por servicio

0.7

Tiempos productivos

37.20

Tiempos auxiliares

37

Tiempos improductivos

25.8

Relacién entre peso de acero y area de

construccion

9.6

20.07

Relacion de volumen de concreto y

area de construccion

0.01

0.25

Pérdidas paneles

8.2

39.9

Pérdidas acero

7.91

27.3

Pérdidas hormigdn

0.75

25.16

Espesor medio de enlucidos

23.10

30

Tasa de frecuencia de accidentes

(#acc x millon horas trab)

256.74

indice de rotacion

34.71

indice de ausentismo

7.07

indice de capacitacion

10

TABLA 15. TABLA DE INDICADORES FUENTE: INDICADORES DE CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD

! Champutiz B., Valencia Ricardo; Indicadores de Calidad y Productividad en la Construccion. Mayo 2003
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Con estos valores referenciales se podra hacer una primera evaluacion y acorde a los resultados

obtenidos se comenzaran desarrollos para el mejoramiento del sistema.

5.3. Establecimiento de planes de Mejoramiento

Con la ayuda de los indicadores obtenidos se debera hacer un andlisis de las actividades que més
peso econdmico y mas tiempo de elaboracién consumen, verificando que los indicadores obtenidos

incluyan la participacién de los rubros importantes.

Una forma sencilla de reconocer los rubros importantes es con la Teoria de Pareto que dice que el
20% de los problemas representan un 80% de las causas. Con este criterio se podran definir las

premisas mas importantes para analizar el sistema constructivo.

Una vez obtenidos y comparados los indicadores se debera hacer un andlisis de las posibles
soluciones para mejorar los indices resultantes. Por ejemplo; si el indice de ausentismo es mayor al
7.07% en el proyecto, se debera hacer una encuesta verbal o escrita a los trabajadores y asi
identificar cual es la raiz del problema, para proceder al establecimiento del plan de mejoramiento.

Tomando en cuenta la rueda de Deming se pone a consideracion el siguiente ciclo de PHRA que se

deberia aplicar al mejoramiento de los procesos.
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PLANIFICAR HACER

(administracién) (Trabajador)
ACTUAR REVISAR
(Administracion) (Inspectores y la

administracion)

GRAFICO 28. GRAFICO REPRESENTATIVO DE MEJORAMIENTO CONTINUO
FUENTE: KAIZEN-La Clave de la Ventaja Competitiva Japonesa

5.4. Implantacion

Una vez establecido el plan de mejoramiento, se debera poner en marcha, con la ayuda de listas de

verificacion y la creacion de nuevos registros o la modificacion de los existentes.
Por ejemplo; si se ha establecido un plan para disminuir los accidentes en el proyecto, se deberan
crear listas de chequeo para los lugares de trabajo en cada actividad que posea riesgo evitando

futuros incidentes.

Asi se deberd empezar los cambios que han causado desperdicios, demoras y errores.
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CAPITULO 6: APLICACION DE LA GUIA

Para la aplicacién de la guia se tomaron datos recopilados de todo un proyecto, ya que este proyecto
fue monitoreado de inicio a fin. Con todos los capitulos descritos y con la experiencia del monitoreo se

ha realizado el manual de todos los procesos que involucran la construccidn con el sistema M2.

6.1. Descripcion del proyecto y sus actividades

El proyecto que se observd para la aplicacion de la guia, trata de la construccion de la primera etapa
de un conjunto habitacional de viviendas unifamiliares constituido de 57 casas, ubicado en el Sector
de Chillogallo al sur de Quito. Son viviendas unifamiliares de 78m? aproximadamente.

Luego de haber permanecido varios meses en la construccion de este proyecto se llegaron a definir
los procesos que se describen en el capitulo 3, definiendo sus subprocesos y actividades para poder
llevar a cabo una construccion de viviendas unifamiliares ordenada, mejorada y controlada, que en el

futuro sera Util para el registro y monitoreo del sistema.

6.2. Detalle del monitoreo- listas de verificacion y registros

Los registros han sido incluidos en el manual de procesos, después de las instrucciones de trabajo.
Cabe indicar que debido a la extensa informacion del proyecto no se han podido incluir los registros
con la informacion del proyecto, pero todos los resultados del mismo se hallarén en la evaluacion de

los procesos.

6.3. Desarrollo de los procesos del proyecto Manual de procesos e
instrucciones de trabajo

A continuacién se encuentra el manual de procesos con todos los componentes descritos en el

capitulo 3, aplicados al proyecto mencionado:
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INDICE DEL MANUAL DE PROCESOS

MANUAL DE INSTRUCCION DE
No. NOMBRE DEL PROCESO PROCESO PAGINA TRABAJO PAGINA REGISTROS PAGINA
MP-IVT-001 1 IT-VT-001 3 REG-AIN-001 3
IT-UOP-001 3 REG-VIT-001 4
1 INSPECCION VISUAL DEL TERRENO AL a
REG-UIP-001 5
MP-ESU-000 6 REG-SES-001 10
REG-ARES-001 10
2 ENSAYOS DE SUELO EETEem ol
REG-DUM-001 12
MP-DYL-001 13 IT-LEA-001 15 REG-LDE-001 16
3 DESBROCE Y LIMPIEZA IT-DCV-001 15 REG-DCV-001 16
IT-DSJ-001 15 REG-DSJ-001 17
MP-RYN-001 18 IT-REP-001 22 REG-EBM-001 23
4 REPLANTEO Y NIVELACION IT-NIV-001 22 REG-LVEC-001 24
REG-LVCTE-001 25
MP-NCT-000 26 REG-LVE-001 30
5 COMPACTACION DEL TERRENO REG-CT-001 31
REG-TME-001 32
6 EXCAVACION DE CIMENTACION MP-EXC-000 33 IT-SGC-001 35 REG-VGC-001 37
IT-EXCC-001 36 REG-VNE-001 38
7 NIVELES Y COLOCACION REPLANTILLO EN CIMENTACION MP-NCRC-000 39 IT-FHR-001 44 REG-EHR-001 45
IT.CRC-001 44 REG-VNR-001 46
[MP-ARC-000 a7 IT-CAC-001 51 REG-RPA-001 51
8 ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION REG-SACO-001 52
REG-LVCAC-001 52
9 ENCOFRADO CIMENTACION MP-ENC-000 53 IT-EIEAC-001 56 REG-CGEP-001 57
MP-CHC-000 58 IT-FHC-001 61 REG-ESFP-001 63
IT-SFP-001 62 REG-EHC-001 63
10 COLOCACION HORMIGON CIMENTACION
IT-PSCC-001 62 REG-LVPSFP-001 64
REG-LVCFP-001 64
11 MONTAJE PAREDES MP-MPA-000 65 IT-PPP-001 68 REG-VTP-001 70
IT-MPP-001 69 REV-VCP-001 71
MP-LHP-000 72 IT-SLHP-001 77 REG-ESPL-001 78
12 LANZAMIENTO HORMIGON EN PAREDES IT-EHLP-001 77 |REG-EHPA-001 79
IT-PLHP-001 77 REG-LVPSL-001 80
REG-LVEPA-001 81
MP-ML-000 82 IT-PPL-001 87 REG-VCL-001 89
13 MONTAJE LOSA TEnTLam -
14 ENCOFRADO LOSA |MP-EL-OOO IT-IEL-001 REG-LCEL-001 131
MP-CHL-000 90 IT-FHL-001 95 REG-ACHL-001 97
IT-SFL-001 96 REG-EHMHL-001 98
15 COLOCACION HORMIGON LOSA IT-PSCL-001 96 REG-LVPSFL-001 99
REG-LVNFL-001 100
MP-LHT-000 101 [IT-SLHT-001 106 |REG-ESPLT-001 107
IT-EHLT-001 106  |REG-EHPAT-001 108
16 LANZAMIE | BAD! p— ———
ClLEN 2N EN OO RRICONEN B IT-PLHT-001 107  |REG-LVPSLT-001 109
REG.LVEPAT-001 110

TODOS LOS FORMATOS UTILIZADOS EN EL MANUAL, ESTAN BASADOS EN LOS FORMATOS UTILIZADOS EN EL TALLER DE INGENIERIA DE PROCESOS
DEL ING. JUAN VELA DICTADO POR EL ING. VINICIO AYALA.



CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS copiGo MP-IVT-001
EMISION 01/01/2008
INSPECCION VISUAL DEL TERRENO [REVISION 001
[LAMINA 1DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL
[ Responsable del documento [ Aprobacién |
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS coDIGO MP-IVT-001
EMISION 01/01/2008
INSPECCION VISUAL DEL TERRENO [REVISION 001
LAMINA 2DE 5
CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT
Recepcion autorizacién de entrada al El contratante proveerd una autorizacion escrita a cualquier persona que
terreno de inspeccién desee realizar una inspeccion del terreno. Gerente de Planta y/o Gerente de proyecto
Se determinara la forma, drea, ubicacion en la ciudad, vias de acceso, se debe
determinar el punto mds alto y bajo del terreno, la disponibilidad de agua y el
Visualizacién del terreno estado del suelo. Gerente de Planta y/o Gerente de proyecto IT-VT-001
Recepcion de levantamiento topografico  |El contratante proveera del levantamiento topografico con la implantacién en
del proyecto con implantaciones. archivo magnético. Gerente de Planta y/o Gerente de proyecto
Con un plano a escala del proyecto, se definirdn las ubicaciones de las
Determinacién de la ubicacion de obras  |instalaciones provisionales donde se muestre una ubicacion estratégica para Gerente de Planta y Departamento de
provisionales que las distancias de acarreos sean Optimas y el ingreso a los lugares de planificacion IT-UOP-001
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
MANUAL DE PROCESOS coDIGO MP-IVT-001
EMISION 01/01/2008
INSPECCION VISUAL DEL TERRENO [REVISION 001
3DE 5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

INICIO

‘ RECEPCION AUTORIZACION INSPECCION ‘

TERRENO

| VISUALIZACION TERRENO |

RECEPCION LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO E IMPLANTACION

| UBICACION DE INSTALACIONES PROVISIONALES

NO

APROBACION FISCALIZACION
DE UBICACION
INSTALACIONES
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-IVT-001
|EMISION 01/01/2008
INSPECCION VISUAL DEL TERRENO [REVISION 001
LAMINA 4DE 5
CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO
J' CONTROL OBJETIVO: Documentar el procedimiento de replanteo e implantacién del proyecto en
el terreno
VT SALIDAS
ENTRADAS
4
INSPECCION VISUAL DEL TERRENO
ALCANCE: Procedimiento valido para la construccion de viviendas unifamiliares con
T RECURSOS sistema M2
ENTRADAS
DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA
Entrega de levantamiento topografico e implantacion CONTRATANTE
SALIDAS
DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA
Ubicacion de obras provisionales Construccién instalaciones provisionales
Determinacién de ensayos de suelo a utilizarse Ensayos de suelo MP-ESU-001
Andlisis del suelo Desbroce y limpieza
Se aconseja 0.80m2 por persona para cada turno de comida
Se aconseja 20 personas por unidad sanitaria para el estudio
Responsable del documento [ Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD | GERENTE PROYECTO
O R 0 DA A AR A
CODIGO MP-IVT-001
EMISION 01/01/2008
INSPECCION VISUAL DEL TERRENO REVISION
[LAMINA 5DE 5
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Lapiz 1
Tablero anotaciones 1
Cinta métrica var.
Manguera 10m
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Ingeniero Civil 1 Botas de seguridad 1
Ayudante 1 Casco 1
Anotador 1 Chaleco reflectivo 1
Mascarillas 1
Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO
AUTORIZACION INSPECCION DEL TERRENO REG-AIN-001
¥
|VISUALIZACION E INPECCION |
MERRENG M- VISUALIZACION DEL TERRENO REG-VIT-001
v
|ACTA LEVANTAMIENTO E |
IMPLANTACION
T ACTA ENTREGA RECEPCION DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO E IMPLANTACION REG-ALI-001
UBIC. INST. .
<> ENTREGA DE UBICACION INSTALACIONES PROVISIONALES REG-UIP-001
INDICADORES | FORMULA DE CALCULO
Responsable del documento | Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD | GERENTE PROYECTO




CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: INSPECCION VISUAL DEL TERRENO CODIGO Ay
CODIGO IT-VT-001
INSTRUCCION DE TRABAJO: INSPECCION VISUAL DEL TERRENO fAM,\'ASIﬂ\‘ "i/‘“ézéml
No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
1 Determinacion de forma del terreno 1 Ubicando el norte, hacer un esquema que asemeje la forma del terreno, ubicando la parte

mas alta del terreno en caso de ser muy irregular.

2 Determinacion de la pendiente del terreno 2 Mediante el uso de manguera y flexémetro determinar la pendiente aproximada del terreno en
las partes criticas, esto con el fin de establecer un estimado para cortes y rellenos.

. » . Mediante la inspeccién visual es importante definir la necesidad de maquinaria que se va a

3 Determinacion del tipo de suelo 3 utilizar para el corte y relleno. Definir si el equipo requiere de orugas o no es basico para el
transporte y costeo del mismo.

Identificacién de puntos suministradores de En el esquema se deben ubicar los puntos que serviran para proveer de agua, energia

4 servicios basicos 4 elé_ctrit;§ al proyecto y alcantarillado, esto ayudara a crear la logistica de construccion,
ubicacién de instalaciones provisionales y bodegas.
[ Responsable del documento [ Aprobacién |
[ GERENCIA DE CALIDAD | GERENTE PROYECTO |

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-IVT-001
PROCESO: INSPECCION VISUAL DEL TERRENO
CODIGO IT-UOP-001
EMISION 01/01/2008
INSTRUCCION DE TRABAJO: DETERMINACION DE LA UBICACION DE OBRAS PROVISIONALES PRGINA ToE 4
No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
Implantacién de las edificaciones en el
1 levantamiento entregado 1 Utilizando el levantamiento topografico se procede a colocar la implantacién del proyecto para
identificar las éreas libres
Determinacion de ubicacién de cerramiento Med!ame el plano anteriormente realizado se del_:lera proponer la ubicacion del cerrgmlento
2 e | 2 provisional y accesos, tomando en cuenta la posible ubicacién de la bodega y demas
provisional'y accesos instalaciones provisionales. Determinar la ubicacion del cerramiento con prevision evitara la
destruccién y reconstruccién del mismo, esto evita gastos econdmicos y tiempo.

3 Instalacion de bodegas 3 Se dgb_e buscar’Ia ubicacion adgcuada para Iograr que el acceso en camiones a e_ste lugar
sea fécil, ademas se debe considerar que las distancias de acarreo para los trabajadores sea
la minima en el proyecto, lo que indica que las instalaciones deben ser centralizadas.

4 Instalacion delvlestid0r§s, lcomEdores y 4a Para determinar las areas a utilizarse se debera calcular previamente el nimero de

servicios sanitarios. trabajadores, y establecer la modalidad de uso de cada una de las instalaciones.
4b Para vestidores y comedores es importante establecer areas y para servicios sanitarios es
importante definir el uso por unidad sanitaria.
[NoTa: |
[ Responsable del documento [ Aprobacién |
[ GERENCIA DE CALIDAD [ GERENTE PROYECTO |

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: INSPECCION VISUAL DEL TERRENO CODIGY A
CODIGO REG-AIN-001

. EMISION 01/01/2008
REGISTRO: AUTORIZACION INSPECCION DEL TERRENO TAMINA B

Mediante la presente autorizo al(los) Sefior(es) JVW, XYZ, ABC Y DEF

de la empresa VW

para que inspeccione(n) el terreno del proyecto llamado CONJUNTO HABITACIONAL FERRARA 1. , el (los) que inspecciona(n)
es(son) responsable(s) de cualquier dafio causado en el lugar durante su inspeccion,.

El autorizado podrd hacer uso de herramienta manual solamente y podrd ingresar un maximo de 5 personas, y deberad llenar

todos los formularios que se le hayan solicitado referente a la inspeccion del terreno.

OBSERVACIONES:

FECHA:
27/02/2006

PROPIETARIO PROYECTO GUARDIAN PROYECTO

78



CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
PROCESO: INSPECCION VISUAL DEL TERRENO

CoDIGO | wevroo |

01/01/2008

1 DE 1

FUNDEPORTE
AV. MARISCAL SUCRE
AA.PP
" ALCANTARILLADO)
.
ENERGIA ELEC.
.

EN EL ESQUEMA UBICAR PUNTOS DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y ENERGIA ELECTRICA.

PENDIENTES DEL TERRENO (CALCULOS):

NO SE CALCULARON YA QUE ES UN NUEVO PROCESO

TIPO DE SUELO:

Terreno vegetal

MAQUINARIA RECOMENDADA PARA
MOVIMIENTO DE TIERRAS
excavadora de orugas

OBSERVACIONES:

FECHA:
28/02/2006

PROPIETARIO PROYECTO INSPECTOR TERRENO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
PROCESO: INSPECCION VISUAL DEL TERRENO

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Mediante el presente certifico que he recibido el levantamiento topografico para el proyecto

CoDIGo | weavroo |

01/01/2008

1 DE 1

CONJUNTO HABITACIONAL FERRARA 1

OBSERVACIONES:

FECHA:
03/03/2006

RESPONSABLE LEVANTAMIENTO RECIBE

IMPLANTACION
Mediante el presente certifico que he recibido la implantacién del proyecto

CONJUNTO HABITACIONAL FERRARA 1

OBSERVACIONES:
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
INSPECCION VISUAL DEL TERRENO

PROCESO:

€ODIGO | vewroo |

01/01/2008

1 DE 1

FUNDEPORTE

AV. MARISCAL SUCRE

BODEGA

OFICINAS

EN EL ESQUEMA UBICAR LAS INSTALACIONES PROVISIONALES QUE USTED REQUERIRA, TOMANDO EN CUENTA LA
UBICACION DE LA EDIFICACION FUTURA. INDIQUE DIMENSIONES DE LAS INSTALACIONES

OBSERVACIONES:

FECHA:

CLIENTE

07/03/2006

PROPIETARIO PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-ESU-001
EMISION 01/01/2008
ENSAYOS DE SUELO REVISION 001
LAMINA 1 DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-ESU-001
EMISION 01/01/2008
ENSAYOS DE SUELO REVISION 001
LAMINA 2 DE 5
CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT
Solicitud de ensayos |El contratante solicitard a un experto en suelos que
de suelo realice los ensayos de suelo requeridos. Gerente de proyecto
Recepcidn de estudio |El contratante revisard y estudiard los resultados de
de suelo los ensayos. Gerente de proyecto
El contratante con su equipo de trabajo decidird el
Determinacion de tratamiento de suelo que se dard al suelo, tomando
tratamiento de suelo |en cuenta el factor econémico y el tiempo Gerente de proyecto
Determinacién El contratante, con la ayuda de un experto en
definitiva de uso de |movimiento de suelos determinard el uso de
maquinaria magquinaria para dicho movimiento de tierras. Gerente de proyecto
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO




CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS

ENSAYOS DE SUELO

CODIGO MP-ESU-001
EMISION 01/01/2008
REVISION 001
LAMINA 3 DE 5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

INICIO

!

FIN

Responsable del documento

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

L}
~
1

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-ESU-001
EMISION 01/01/2008
ENSAYOS DE SUELO REVISION 001
LAMINA 4 DE 5

CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO

COJTROL

OBJETIV O: Documentar el procedimiento de ensayos de suelo del proyecto

ESU SALIDAS

ALCANCE: Procedimiento valido para la construccidn de viviendas
RECURSOS unifamiliares con sistema M2

ENTRADAS

DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA
Entrega de autorizacién para inspeccion del terreno CONTRATANTE MP-IVT-001
DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA
Determinacion uso de maquinaria Desbroce y limpieza MP-DYL-001
Determinacién tratamiento de suelo Cimentaciones

CONTROLES

Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION




CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-ESU-001
EMISION 01/01/2008
ENSAYOS DE SUELO REVISION 001
LAMINA 5 DE 5
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Variable segun Variable segun tipo de suelo
el tipo de suelo
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Variable segun tipo de suelo Botas de seguridad 1
Casco 1
Chaleco reflectivo 1
Mascarillas 1
Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1

REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO
SOLICITUD ENSAYOS DE SUELO REG-SES-001
RECEP. ESTUDIO
SUELOS
ACTA RECEPCION ESTUDIO DE SUELOS REG-ARES-001

TRATAM s
DETERMINACION TRATAMIENTO DE SUELO REG-DTS-001

DETERMINACION USO DE MAQUINARIA REG-DUM-001
INDICADORES FORMULA DE CALCULO
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO




CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO | wpesuoo |

PROCESO: ENSAYOS DE SUELO
01/01/2008
1DE1
Mediante la presente solicito al sefior(es) Ing. JUAN CARLOS ALDAS
la realizacién de los estudios de suelo que acuerde con el Gerente del Proyecto_ CONJUNTO FERRARA1_
Desde la fecha suscrita el sefior arriba mencionado serd de ahora en adelante el responsable por todos los ensayos
y resultados que se obtuvieren del proyecto.
OBSERVACIONES:
FECHA:
08/03/2006

PROPIETARIO GERENTE DE PROYECTO RESPONSABLE SUELO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO | we-Esu.oor |
PROCESO: ENSAYOS DE SUELO CODIGO MP-ESU-00L

01/01/2008
1DE1

Mediante el presente certifico que he recibido el estudio de suelos para el proyecto_CONJUNTO FERRARA 1

OBSERVACIONES:

FECHA:
09/03/2006

RESP. DEL ESTUDIO RECIBE

-10 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-ESU-001
ENSAYOS DE SUELO CODIGO REG-DTS-001
EMISION 01/01/2008
DETERMINACION TRATAMIENTO DE SUELO TAMINA 1DE1
En laciudad de ___QUITO , el _9 DE MARZO DE 2006, se reunieron los sefiores abajo firmantes

para resolver que en el proyecto llamado CONJUNTO FERRARA 1_con un area de _20.068,21_m2

que estard ubicado en _QUITUMBE, PARROQUIA CHILLOGALLO EN LA AV. MARISCAL SUCRE (QUITO SUR)
segun los estudios de suelo recibidos el dia 9 DE MARZO DE 2006 realizados por_____

__ Ing. JUAN CARLOS ALDAS , se indica que el suelo deberd tratarse de la siguiente manera:

__PORELALTO CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO DEL TERRENO Y POR SU PLASTICIDAD CA-
__RACTERISTICA DEBERA SER MEJORADO POR SUSTITUCION DE SUELO O POR UN METODO DE
__ESTABILIZACION DE SUELOS POR MEDIOS QUIMICOS O FISICOS.

FIRMAS DE LOS ASISITENTES EN LA REUNION

OBSERVACIONES:

VISTO BUENO

FISCALIZACION
APROBADO RESPONSABLE FECHA:

09/03/2006

PROPIETARIO GERENTE DE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: ENSAYOS DE SUELO CoDIGO HEES. 00
CODIGO REG-DUM-001
. EMISION 01/01/2008
REGISTRO: DETERMINACION USO DE MAQUINARIAS LAMINA 1DE1
En la ciudad de QuITOo ,el___ 9 DE MARZO DE 2006, se reunieron los sefiores abajo firmantes

para resolver que en el proyecto llamado_CONJUNTO FERRARA 1__con un drea de __ 20068,21 m2
que estara ubicado en _QUITUMBE, PARROQUIA CHILLOGALLO EN LA AV. MARISCAL SUCRE (QUITO SUR)
segun los estudios de suelo recibidos el dia___9 DE MARZO DE 2006 realizados por

___Ing. JUAN CARLOS ALDAS , se debera utilizar el siguiente equipo minimo para el movimiento
de tierras correspondiente:

___POR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO SE DEBERA USAR UN EQUIPO DE ORUGAS LO QUE FACI-_
___LITARA LA MANEOBRABILIDAD EN EL TERRENO HUMEDO, EN EL CASO DE COMPACTACION NO SE_

___USARA EQUIPO COMPACTADOR DE RODILLO SI NO UNO QUE GENERE COMPACTACION POR AMA-_
___SADO.

FIRMAS DE LOS ASISITENTES EN LA REUNION

OBSERVACIONES: NO SE DEFINIO FORMALMENTE MAS SE SUGIRIO MAQUINARIA APROPIADA.

VISTO BUENO
FICALIZACION
APROBADO RESPONSABLE FECHA:
09/03/2006
PROPIETARIO GERENTE DE PROYECTO

-12-



CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-DYL-001
EMISION 01/01/2008
DESBROCE Y LIMPIEZA REVISION 001
LAMINA 1DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL
Responsable del documento | Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-DYL-001
EMISION 01/01/2008
DESBROCE Y LIMPIEZA REVISION 001
LAMINA 2DE 5
CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT
Limpieza de escombros,
arboles o/y edificaciones |Se retirara cualquier escombro, edificacién o drbol que en el GERENTE DE PROYECTO Y GERENTE DE
antiguas terreno se encuentre. PLANTA IT-LEA-001
Desbroce de capa Se retirara toda capa vegetal del terreno hasta llegar a una GERENTE DE PROYECTO Y GERENTE DE
vegetal subrasante preliminar. PLANTA IT-DCV-001
Se desaloja toda materia orgéanica, escombros, y arboles que
Desalojo dieron como resultado de la limpieza y desbroce del terreno GERENTE DE PLANTA IT-DSJ-001
Responsable del documento | Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

MANUAL DE PROCESOS

DESBROCE Y LIMPIEZA

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

VERIFICACION LIMPIEZA

CoDIGO MP-DYL-001
EMISION 01/01/2008
REVISION 001
LAMINA 3DE 5

Responsable del documento |

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

-13 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-DYL-001
EMISION 01/01/2008
DESBROCE Y LIMPIEZA REVISION 001
LAMINA 4DE 5

CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO

l CONTROL OBJETIVO: Documentar el procedimiento de desbroce y limpieza del proyecto

v

ENTRADAS DYL
- |

SALIDAS

DESBROCE Y LIMPIEZA
ALCANCE: Procedimiento valido para la construccion de viviendas unifamiliares
con sistema M2

RECURSOS l
DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA
Determinacion uso de maquinaria CONTRATANTE MP-IVT-001
Entrega implantacion del proyecto CONTRATANTE MP-IVT-001
DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA
Determinacién tratamiento de suelo MEJORAMIENTO DE SUELO MP-ESU-001
Excavacién cimentacién EXCAVACION MP-EXC-001

CONTROLES

e. max.adm en el cierre entre ejes <0.15%
e. max.adm en cota de cada eje < + 2cm.

Responsable del documento | Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-DYL-001
EMISION 01/01/2008
DESBROCE Y LIMPIEZA REVISION 001
LAMINA 5DE 5
RECURSOS
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
PALAS 5 TRACTOR DE ORUGAS 0
PICOS 3 RETROEXCAVADORA 1
CARRETILLAS 4 MINICARGADORA 1
VOLQUETA 1
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Ingeniero civil 1 Botas de seguridad 1
Ayudante 1 Casco 1
Anotador 1 Chaleco reflectivo 1
Chofer 1 Mascarillas 1
Pedn 5 Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1
Albapil 3
REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO
REPORTE DE LIMPIEZA DE ESCOMBROS REG-LDE-001
VEGETAL REPORTE DESBROCE CAPA VEGETAL REG-DCV-001
DESALOJO
DESALOJO DE ESCOMBROS Y CAPA VEGETAL REG-DSJ-001
INDICADORES FORMULA DE CALCULO
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

-14 -



CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
CODIGO MP-DYL-001

PROCESO: DESBROCE Y LIMPIEZA CODIGO LA 00L
INSTRUCCION DE EMISION 01/01/2008
TRABAJO: LIMPIEZA DE ESCOMBROS ARBOLES Y/O EDIFICACIONES ANTIGUAS TANINA T hE
No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
la
Se deberd iniciar la limpieza del terreno de la parte menos hasta el acceso principal.
1 Limpieza del terreno 1b
Se deberan retirar los arboles y matas de gran tamafio
1c Se deberan retirar los escombros que existan en el terreno hasta que la superficie del terreno este limpia

de cualquier elemento que sobresalga del mismo.

Derrocamiento de En el caso de existir una edificacién antigua o que se haya decidido derrocar, se debera tener en cuenta

2 . . el tipo de maquinaria que se va a utilizar para este fin, adicionalmente se debera crear un plan de
edificaciones ejecucion del derrc i y luego se an las formas de desalojo de estos escombros.
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO -DYL-00!
PROCESO: DESBROCE Y LIMPIEZA HEL 0
CODIGO IT-DCV-001
INSTRUCCION DE EMISION 01/01/2008
DESBROCE DE CAPA VEGETAL
TRABAJO: SBROCEDEC © TAMINA 1 DE 1
No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
1A Mediante maguinaria pesada se debe retirar cualquier resto vegetal del
terreno.
1 Desbroce de capa vegetal
Se debera retira la capa vegetal en partes, siempre empezando por los
1B lugares mas inaccesibles al terreno para arrastrar la capa vegetal hasta los
lugares mas accesibles.

NOTA:

| Responsable del documento Aprobacion
| GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO -DYL-
PROCESO: DESBROCE Y LIMPIEZA e
CODIGO IT-DSJ-001
INSTRUCCION DE EMISION 01/01/2008
TRABAJO: DESALOJO LAMINA 1 DE 1

No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
1A El anotador encargado debera medir el tamafio del cajon de cada volqueta
antes de su primera cargada, ademas se realizara un chequeo visual del
1 DESALOJO ESCOMBROS transporte tomando nota del nimero de placa y nombre del chofer.

Con el visto bueno del fiscalizador, se deberan cargar volquetas con
1B escombros, y en caso de ser material reutilizable se ubicara segun las
indicaciones del fiscalizador y/o propietario de la obra. Cada salida de
vehiculos deberé ser informado al anotador€

2A El anotador encargado debera medir el tamafio del cajon de cada volqueta
antes de su primera cargada, ademas se realizara un chequeo visual del
transporte tomando nota del nimero de placa y nombre del chofer.

2 DESALOJO CAPA VEGETAL
2B
Con el visto bueno del fiscalizador, se deberan cargar volquetas con restos
de capa vegetal,. Cada salida de vehiculos debera ser informado al anotador
NOTA:
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

-15-



PROCESO:

DESBROCE Y LIMPIEZA

CODIGO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MP-DYL-001

CODIGO

REG-LDE-001

REGISTRO

LIMPIEZA DE ESCOMBROS

EMISION

01/01/2008

LAMINA

1 DE 1

FECHA |

12/03/2006

13/03/2006

14/03/2006

15/03/2006

HORA DESDE

7:30

7:30

7:30

7:30

HORA HASTA

16:30

16:30

16:30

16:30

UBICACION CUADRILLA

EJES [

PLATAFORMA 1A

PLATAFORMA 1A

PLATAFORMA 1A

PLAT1AY 1B

CUADRILLA DE TRABAJO

No. PEON |

No. AYUDANTE

No. ALBANIL

No.MM |

MAQUINARIA

HERRAMIENTA

HERRAMIENTA

HERRAMIENTA

HERRAMIENTA

VISTO BUENO

FISCALIZADOR

OBSERVACIONES FISCALIZADOR

OBSERVACIONES CONTRATISTA

EN LA ZONA EXISTE MATERIAL
QUE PUEDE SER RECICLADO?

NO

ESTE MATERIAL SE COLOCARA
EN:

NA

OBSERVACIONES:

FISCALIZADOR

CONTRATISTA

FECHA:
15/03/2006

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: DESBROCE Y LIMPIEZA CODIGO) LELL
CODIGO REG-DCV-001

EMISION 01/01/2008

REGISTRO DESBROCE CAPA VEGETAL

LAMINA

1 DE 1

FECHA

18/03/2006

HORA DESDE

4:19:12

HORA HASTA

14:24:00

UBICACION CUADRILLA

EJES

TODO PROYECTO

CUADRILLA DE TRABAJO

No. PEON

No. AYUDANTE

No. ALBARNIL

No.MM

MAQUINARIA

MINICARGADORA

VOLQUETA

VISTO BUENO

FISCALIZADOR

OBSERVACIONES FISCALIZADOR

OBSERVACIONES CONTRATISTA

OBSERVACIONES:

NO SE REGISTRO

16 -

FECHA:
12/02/700A
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PROCESO:

DESBROCE Y LIMPIEZA

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

€ODIGO | weovion |

01/01/2008

1 DE 1
FECHA 20/03/2006 20/03/2006 20/03/2006 20/03/2006
NUMERO DE PLACA PTJ-987 PTJ-987 PTJ-987 CTB-223
WILLIAM CADENA  |WILLIAM CADENA  |WILLIAM CADENA  [JUAN GUANA
VOLUMEN DEL CAJON VOLQ 7,58 7,58 7,58 8,2
TIPO DE MATERIAL A TRANSHTIERRA Y ESCOMBROS  TIERRA Y ESCOMBROS TIERRA Y ESCOMBROS TIERRA Y ESCOMBROS
HORA DE SALIDA 8:30 10:30 14:00 13:30
FIRMA DEL CHOFER
OBSERVACIONES:
FECHA:
- 20/03/2006
FISCALIZADOR CONTRATISTA
-17 -
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A

CODIGO MP-RYN-001
EMISION 01/01/2008
REPLANTEO Y NIVELACION REVISION 001
LAMINA 1DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
O R O DA A A
CODIGO MP-RYN-001
EMISION 01/01/2008
REPLANTEO Y NIVELACION REVISION 001
LAMINA 2DE 5
CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT
Recepcion de BM’s de El contratante proveera la ubicacién del BM o
partida y referencia punto de partida de la cota del proyecto. Gerente de Planta
Recepcion de la certificaciéon documentada de
Verificacion de calibracion |[calibracion de equipo de topografia por parte del
del equipo laboratorio acreditado. Gerente de Planta
Replanteo del proyecto en |Mediante el empleo de equipo topografico,
el terreno replantear todo el proyecto utilizando estacas. Gerente de Planta IT-REP-001
Mediante el equipo de nivelacidn, se confirman
las cotas en puntos referenciales, para evaluar
Verificacidn de niveles cortes y rellenos. Gerente de Planta IT-NIV-001

Colocacion de caballetes
de madera

Instalacion de caballetes (goles) de madera al
inicio y fin de cada eje verificando que no queden
dentro del area de excavacién. En dichos
caballetes se debe colocar un clavo 11/2" para
tensar cuerdas (piolas) y asi demarcar los ejes.
Marcar en cada caballete con pintura roja el
nombre de cada eje.

Gerente de Planta

Responsable del documento

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

-18 -




MANUAL DE PROCESOS

REPLANTEO Y NIVELACION

( INICIO )

¥

RECEPCION BM S

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

COoDIGO MP-RYN-000
EMISION 01/01/2008
REVISION 001

LAMINA

VERIFICACI
ON
CALIBRACI

3DE 5

REALIZAR LA CALIBRACION
ADECUADA

REPLANTEO PROYECTO
COMPLETO EN TERRENO

VERIFICACION
DE NIVELES

INSTALACION CABALLETES EN
LOS EXTREMOS DE LOS EJES
FUERA DEL AREA DE
EXCAVACIONES

FIN

CORTE RELLENO

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

-19 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-RYN-001

EMISION 01/01/2008

REPLANTEO Y NIVELACION REVISION 001

LAMINA 4DE 5

CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO

del proyecto en el terreno

RYN
ENTRADAS SALIDAS
.

LONTROL OBJETIVO: Documentar el procedimiento de replanteo y nivelacion

—>
REPLANTEO Y NIVELACION

ALCANCE: Procedimiento valido para la construccién de viviendas
unifamiliares con sistema M2

A
RLECURSOS

ENTRADAS
DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA

Entrega de ubicacion de BM de referencia CONTRATANTE MP-IVT-001

Entrega de planos de implantacion digitalizados CONTRATANTE

DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA

SALIDAS

Ejes de proyecto con abscisas, ordenadas y cotas del Compactacion del terreno MP-NCT-001

e. max.adm en el cierre entre ejes <0.15%
e. max.adm en cota de cada eje < + 2cm.

CONTROLES

Responsable del documento Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

-20-
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O R O DA A AR A
CODIGO MP-RYN-001
EMISION 01/01/2008
REPLANTEO Y NIVELACION REVISION 001
LAMINA S5DE 5
RECURSOS
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Lapiz 1 Estaca var. Estacidn total 1
Tablero anotaciones 1 Rieles de laurel var. Prismas 2
Flexémetro o cinta var. Pintura var. Nivel 1
Piola var. Clavos var. Mira 1
Combo 1
Regla 1
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Topdgrafo 1 Ropa de trabajo 1
Cadenero 3 Casco 1
Nivelador 1 Botas de seguridad 1
Gafas de seguridad 1
Chaleco reflectivo 1
Guantes (ayudante) 1
Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1
Mascarillas 1
REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO
| RECEPCION DE BM |
\ Entrega recepcion de ubicaciéon de BM’s REG-EBM-001

VERIFICACION
CALIB. EQUIPO

T Certificacién de calibracién emitida por laboratorio acreditado

REPLANTEO PROYECTO
COMPLETO

| Lista de verificacién de conformidad en el cierre entre ejes. REG-LVEC-001

VERIFICACION DE
NIVELES

\ Lista de verificacién de conformidad en cotas de cada eje. REG-LVEC-001
\
INSTALACION
CABG,LAIE)FETREAS bE Lista de verificacion de conformidad en colocacién de caballetes e
identificacion de ejes. REG-LVCTE-001

INDICADORES
indice de conformidad de replanteo

FORMULA DE CALCULO
ICR= Puntos replanteados conformes/Total puntos de proyecto

Responsable del documento

Aprobacidn

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

-21-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-RYN-001
PROCESO: NIVELACION Y REPLANTEO
CODIGO IT-REP-001
INSTRUCCION DE REPLANTEO DEL PROYECTO EN EL TERRENO  |EMISION 01/01/2008
TRABAJO: LAMINA 1 DE 1
No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
, i la Replanteo de dos puntos de referencia cercanos a la zona de trabajo, pero que sean
Replanteo BM’s de partlda, inalterables (evitar excavaciones, paso de personal, etc.)
o1 cercanos a la zona de trabajo
en funcion de los BM’s
iniciales 1b Empotrar en los puntos de referencia replanteados unos mojones de concreto. Sefialar
sobre ellos una cruz empleando un clavo de acero y regla. El centro de la cruz definira
exactamente los puntos de referencia nuevos, nombrar los mojones con pintura y pincel.
En funcién de los puntos referenciales ubicados en los mojones, hacer el replanteo de
2a los puntos esquineros del perimetro del proyecto. En el caso de que no exista la
Replanteo de puntos suficiente visibilidad desde la estacion total a ciertos puntos esquineros. Replantear
02 . nuevas estaciones o puntos de referencia cercanos a estos puntos esquineros. Plantar
erimetrales
p nuevamente la estaciéon en estos puntos.
2b Comprobar que el area replanteada se enmarque dentro del espacio previsto y no
interfiera con otras edificaciones.
03 Replantear ejes 3a Partiendo de los puntos referenciales ubicados en los mojones, replantear los ejes
ubicando puntos cada 50m, siguiendo la direccién de cada eje.
Demarcar Plintos y vigas de ) ) ) ] )
. .2 eplantear como minimo 2 esquinas de cada plinto y 2 esquinas de las vigas de
04 t 4a Repl inimo 2 de cada pl 2 del d
cimentacion cimentacion.

NOTA: Se aceptaré un rango de tolerancia de 1cm. Esta tolerancia debera ser definida y validada por el responsable del disefio u otra persona autorizada

Responsable del documento

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO -RYN-
PROCESO: NIVELACION Y REPLANTEO MER B
CODIGO IT-NIV-001
INSTRUCCION DE EMISION 01/01/2008
VERIFICACION DE NIVELES
TRABAJO: © LAMINA 1 DE 1
No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
la A partir de la cota de proyecto en cada eje (AAGC), hacer una
nivelacion del eje cada centro de columna.
banderas de pléastico con asta de varilla D=10mm ( o similar),
escribiendo con marcador permanente sobre el plastico la
01 Nivelar Rasante 1b diferencia de nivel, con marcador verde diferencia POSITIVA

(relleno) y con rojo la diferencia NEGATIVA (corte). Tomando en
cuenta las tolerancias admisibles.

1c Una vez colocadas las banderas, se debera proceder al corte y/o
relleno del terreno con la maquinaria escogida.

NOTA: Se aceptara un rango de tolerancia de 1cm. Esta tolerancia debera ser definida y validada por el responsable del disefio u otra persona autorizada

Responsable del documento

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

-22-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: NIVELACION Y REPLANTEO CODIGO
01/01/2008
1 DE 1
BM TIPOLOGIA [COORDENADAS GEOGRAFICAS COTA
N E z PROYECTO
A 1-2 1003,97 995,08 2248
PLANO DIGITAL UBICACION BM's sl | Nox ]
OBSERVACIONES:
FECHA:
28/03/2006
CONTRATANTE CONTRATISTA
-23-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO

MP-RYN-001

PROCESO: NIVELACION Y REPLANTEO oD ECNEoool
REGISTRO: LISTA DE VERIFICACION DE CONFORMIDAD EN EL CIERRE ENTRE EJES Y COTAS i"p’:ﬂ?ﬁ : 01/1 0;/5 Zfos
Coordenada PROYECTO (m) Coordenada REPLANTEO (m) TOLERA TOLERANCIA < 0.15% TOLERANCIA < 0.15%
NO
< |culcu| o N
Punto w |MPL|MPL ™ ™
xly X Y Y4 X Y Y4 =) E E = CUMPLE |NO CUMPLE o CUMPLE NO CUMPLE
A-1 1102,82 987 2254 1102,8 986,98 2253,74 0 X 0,02 X 0,26 X
A-2 1105,28 990 2254 1105,25 990 2254,2 0 X 0 X -0,2 X
A-3 1108,14 992,57 2254 1108,15 992,56 2254,3 -0 X 0,01 X -0,3 X
B-1 1110,6 994,55 2254 1110,62 994,5 2253,5 -0 X 0,05 X 0,5 X
B-2 1113,46 997,25 2254 1113,45 997,22 2253,9 0 X 0,03 X 0,1 X
B-3 1115,59 1002,25 2254 1115,55 1002,28 2253,6 0 X -0,03 X 0,4 X
C-1 1118,41 1005,25 2254 1118,43 1005,31 2254 -0 X -0,06 X 0 X
C-2 1120,87 1007,82 2254 1120,87 1007,78 2253,6 0 X 0,04 X 0,4 X
C-3 1123,73 1009,8 2254 1123,73 1009,79 2253,1 0 X 0,01 X 0,9 X
D-1 1126,19 1012,5 2254 1126,17 1012,51 2254,9 0 X -0,01 X -0,9 X
D-2 1129,05 1017,5 2254 1129,06 1017,52 2254 -0 X -0,02 X 0 X
D-3 1131,18 1018,5 2254 1131,19 1018,49 2253,6 -0 X 0,01 X 0,4 X
OBSERVACIONES:
LEVANTADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: LUGAR Y FECHA
28/03/2006
(RESIDENTE)
-24 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: NIVELACION Y REPLANTEO CODIGO e
CODIGO REG-LVCTE-001
EGISTRO, LISTA DE VERIFICACION DE CONFORMIDAD EN __ |EMISION 01/01/2008
COLOCACION DE CABALLETES E IDENTIFICACION DE [LAMINA 1DEL
EJE ESTABILIDAD IDENTIFICACIO
CUMPLE NO CUMPLE _ |CUMPLE NO CUMPLE
A1 X X
B-1 X X
c1 X X
D-1 X X
E1 X X
F1 X X
G1 X X
A2 X X
B2 X X
2 X X
D-2 X X
) X X
F2 X X
G2 X X
A3 X X
B3 X X
3 X X
D-3 X X
E-3 X X
F3 X X
G3 X X
OBSERVACIONES:
LEVANTADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: LUGAR Y FECHA
28/03/2006
(RESIDENTE)
.25.-

100



CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

REV

FECHA

ALTERACION

CODIGO MP-NCT-001

EMISION 01/01/2008
NIVELACION Y COMPACTACION DEL TERRENO REVISION 001

LAMINA 1DE 5

DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
OBSERVACIONES

001 01/01/2008

EMISION INICIAL

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

ACTIVIDAD

DESCRIPCION

RESPONSABLE

CODIGO MP-NCT-001

EMISION 01/01/2008
NIVELACION Y COMPACTACION DEL TERRENO REVISION 001

LAMINA 2DE 5

CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES

IT

Recepcion de corte/relleno
del terreno

Se recibira el corte y relleno realizado en el terreno, si
el relleno despues de ser compactado no cumple los
niveles requeridos, se debera rellenar hasta donde sea
necesario

Gerente de planta y Fiscalizacion

Verificacion del equipo de
compactacion

Recepcidn de las especificaciones técnicas del equipo
de compactacion, donde se incluird rendimiento y
manual de uso.

Gerente de planta y Fiscalizacion

Compactacion del terreno

Se compactaran las zonas donde se construiran las
edificaciones futuras.

Gerente de planta

Verificacion de los niveles
después de la compactacion

Mediante el equipo de topografia y herramienta
manual se confirman los niveles de las plataformas
compactadas

Gerente de planta

Solicitud de ensayos de
compactacion

Se solicitan de 1 a 3 muestras para los estudios de
compactacion de suelo correspondientes en cada
plataforma. Estos ensayos deberan ser realizados por
el Encargado de Estudios de suelo.

Gerente de planta

Verificacion de la
compactacion

Se verificaran los estudios de suelo, comprobando si
los resultados de los ensayos sean los adecuados para
iniciar las excavaciones

Gerente de planta

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

-26 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-NCT-001
EMISION 01/01/2008
NIVELACION Y COMPACTACION DEL TERRENO REVISION 001
LAMINA 3 DE

$

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

INICIO

RECEPCION
CORTE
RELLENO

l

MAQUINARIA

NO ADECUADA?

COMPACTACION TERRENO

NIVELES DESPUES DE
COMPACTACION

NO
SOLICITUD ENSAYOS DE
COMPACTACION
COMPACTACION
CUMPLE
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

-27 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-NCT-001
EMISION 01/01/2008
NIVELACION Y COMPACTACION DEL TERRENO REVISION 001
LAMINA 4DE 5
CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO
l CONTROL OBIJETIVO: Documentar el procedimiento de compactacién del proyecto
NCT en el terreno
SALIDAS
ENTRAL
— —
NIVELACION Y COMPACTACION
ALCANCE: Procedimiento valido para la construccion de viviendas
RECURSOS unifamiliares con sistema M2
ENTRADAS
DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA
Entrega del terreno replanteado y nivelado CONTRATANTE MP-RYN-001
Entrega de implantacion digitalizada CONTRATANTE
SALIDAS
DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA
Plataformas para edificaciones debidamente compactadas y Excavacién de cimentacion MP-EXC-001

CONTROLES

Responsable del documento Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

-28 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-NCT-001
EMISION 01/01/2008
NIVELACION Y COMPACTACION DEL TERRENO REVISION 001
LAMINA 5DE 5
RECURSOS
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Palas var. Equipo de compactacion aprobado 1
Picos var.
Flexémetro var.
Tablero de anotaciones 1
Carretillas var.
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Ingeniero Civil 1 Ropa de trabajo 1
Nivelador 1 Casco 1
Cadenereo 1 Botas de seguridad 1
Ayudante 2 Gafas de seguridad 1
Pedn 2 Chaleco reflectivo 1
Guantes (ayudante) 1
Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1
Mascarillas 1
REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO
VERIFICAC,
EQUIPO
INFORME DE EQUIPO DE COMPACTACION A UTILIZAR EN EL TERRENO REG-LVE-001
COMPACTACION
REPORTE DE COMPACTACION DEL TERRENO REG-CT-001
VERIFICAC.
COMPACTAC REPORTE DE TOMA DE MUESTRAS EN PLATAFORMAS Y RESULTADOS DE
LOS ENSAYOS DE SUELO REG-TME-001
INDICADORES FORMULA DE CALCULO
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

-29-
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PROCESO:

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO | wp-ncroor |

NIVELACION Y COMPACTACION DEL TERRENO

01/01/2008

1 DE 1

|INFORMACION TECNICA RECIBIDA

FECHA RECIBIDO |TIPO DE MAQUINA MANUAL DE USO |RENDIMIENTO
15/03/2006|RODILLO COMPACTADOR S| 200 M3 /DIA
15/03/2006|RETROEXCAVADORA NO 200 M3 /DIA

OBSERVACIONES:
FECHA:
29/03/2006
APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA
-30-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: NIVELACION Y COMPACTACION DEL TERRENO CODIGO e
CODIGO REG-CT-001
EMISION 01/01/2008
REGISTR
GISTRO REPORTE DE COMPACTACION DEL TERRENO CAVINA e
UBICACION
COTA CUMPLE
NOMBRE DE LA COTA PROYECTO |COMPACTADA | DIFERENC. (CC- | TOLERANCI
PLATAFORMA EJE1 EJE 2 (CP) (CQ) CP) A?
1A 1 1 2254 2253.74 0,26 NO
2A 1 2 2254 22542 0.2 SI
3A 1 3 2254 22543 0,3 NO
4A 2 1 2254 22535 0,5 NO
5A 2 2 2254 22539 0,1 SI
6A 2 3 2254 22536 0,4 NO
7A 3 1 2254 2254 0 S
8A 3 2 2254 22536 0,4 NO
9A 3 3 2254 22531 0,9 NO
LAS COTAS SERAN TOMADAS EN LOS PUNTOS INDICADOS EN EL PROCESO REPLANTEQ
Y NIVELACION CENTROS DE COLUMNA, 2 PUNTOS DE VIGAS Y 2 PUNTOS EN PLINTOS
MANO DE OBRA:
TIPO MM ALBARIL PEON AYUD. OPERAD
CANTIDAD 1 2 4 1
DESDE (HRS) 7:30 7:30 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30 16:30 16:30
HORAS TRABAI 9 9 9 9
EQUIPO USADO
TRACTOR PLANCHA
HOJA COMPACTAD
TIPO MAQ TOPADORA RODILLO ORA
CANTIDAD 2 1 2
DESDE (HRS) 8:30 8:30 8:30
HASTA (HRS) 15:30 15:30 15:30
HORAS TRABAI 7 8 9
HERRAMIENTA
TIPO HERRAM
CANTIDAD
DESDE (HRS)
HASTA (HRS)
HORAS TRABAI
SE UTILIZARA LA MISMA MATRIZ DE DIVISION QUE SE PLANTE® PARA EL REPLANTEO
ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR DIARIAMENTE
OBSERVACIONES:
FECHA:
29/03/2006
APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA
-31-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: NIVELACION Y COMPACTACION DEL TERRENO CODIGO | weNCrow |
01/01/2008
1 DE 1
UBICACION
NOMBRE DE LA NOMBRE DE LA [RESULTADOS DE
PLATAFORMA EJE1 EJE2 MUESTRA  [LOS ENSAYOS CUMPLE?
1A 1 1 a 95% Sl
2A 1 2 b 96% Sl
3A 1 3 c 94% NO
4A 2 1 d 95% S
5A 2 2 e 93% NO
6A 2 3 f 97% Sl
7A 3 1 g 96% Sl
8A 3 2 h 95% Sl
9A 3 3 i 92% NO
LA COMPACTACION DEL SUELO DEBE SER IGUAL O MAYOR AL 95%
SE UTILIZARA LA MISMA MATRIZ DE DIVISION QUE SE PLANTEO PARA EL REPLANTEO
ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR DIARIAMENTE
OBSERVACIONES:
FECHA:
29/03/2006
APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA

-32-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-EXC-001
EMISION 01/01/2008
EXCAVACION DE CIMENTACION REVISION 001
LAMINA 1DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-EXC-001
EMISION 01/01/2008
EXCAVACION DE CIMENTACION REVISION 001
PAGINA 2DE 5
CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT
Mediante cal o caoba se trazan lineas, formando
lageometria de la cimentacidn de la plataforma.
Sefializacion geométrica  |Se hard uso de los caballetes para la colocacién
de la cimentacion de cuerdas o piolas. RESIDENTE IT-SGC-001
Mediante los puntos replanteados, equipo GERENTE PLANTA Y/O
Verificacion geométrica  |topografico se confirmaran los trazos. FISCALIZACION
Mediante el uso de herramienta menor (palas,
picos y carretillas) se iniciara la excavacién
Excavacion de cimentacién|cuidando los niveles correspondientes RESIDENTE IT-EXCC-001 |

Verificacion de niveles

Mediante equipo topografico y herramienta
menor se confirman los niveles en los que se

han dejado las excavaciones.

GERENTE PLANTA Y/O
FISCALIZACION

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

-33-

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-EXC-001
EMISION 01/01/2008
EXCAVACION DE CIMENTACION REVISION

LAMINA

3DE 5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

INICIO

v

SENALIZACION
CIMENTACION

NO

VERIFICACION
SENALIZACION

Sl

EXCAVACION
CIMENTACION

NO

VERIFICACION
NIVELES
EXCAVADOS

Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-EXC-001
EMISION 01/01/2008
EXCAVACION DE CIMENTACION REVISION 001
LAMINA 4DE 5
L OBJETIVO: Documentar el procedimiento de excavaciones en
ONTROL cimentaciones en el proyecto
ENTRADO LIDAS
N >
ALCANCE: Procedimiento valido para la construccion de viviendas
4 unifamiliares con sistema M2
RECURSOS
ENTRADAS

DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA

Replanteo y nivelacién del proyecto replanteo y nivelacion MP-RYN-001

Compactacion de las plataformas de futuras edificaciones Compactacién del terreno MP-NCT-001

Entrega de planos estructurales para la cimentacion CONTRATANTE

DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA

Excavaciones en cimentacion del proyecto Replantillo en cimentacion MP-NCRC-001

Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

-34-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-EXC-001
EMISION 01/01/2008
EXCAVACION DE CIMENTACION REVISION 001
LAMINA S5DE 5
RECURSOS
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Palas var. cal var. Gallineta (caso de ser requerido) 1
Picos var. Equipo topografia 1
Flexdmetro var.
Tablero de anotaciones 1
Carretillas var.
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Ingeniero Civil 1 Ropa de trabajo 1
Nivelador 1 Casco 1
Cadenereo 1 Botas de seguridad 1
Ayudante 2 Gafas de seguridad 1
Pedn 2 Chaleco reflectivo 1
Maestro Mayor 1 Guantes (ayudante) 1
Albafiil 2 Proteccién auditiva (caso de ser requerido) 1
Mascarillas 1
REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO
VERIFICAC. |
Lista de verificacion geométrica de cimentacién en platafomas REG-VGC-001
Lista de verificacion de niveles para excavacion en plataforma REG-VNE-001
INDICADORES FORMULA DE CALCULO
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO -EXC-!
PROCESO: EXCAVACION DE CIMENTACION ME-EXCo0L
CODIGO IT-SGC-001
INSTRUCCION DE SENALIZACION DE LA GEOMETRIA DE LA EMISION 01/01/2008
TRABAJO: CIMENTACION EN LA PLATAFORMA LAMINA 1 DE 1
No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
la Mediante los caballetes utilizados en el proceso REPLANTEO Y
I » . NIVELACION se utilizaran piolas adicionales para proceder a
1 Sefializacion de la geometria de la marcar la plataforma
cimentacion en la plataforma
1b Tomando las cuerdas o piolas como referencia se procedera a
medir y a dibujar con cal la cimentacién que va a ser excavada
de acuerdo a los planos entregados por la contratante

Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

EXCAVACION DE CIMENTACION

PROCESO:

CODIGO MP-EXC-001

CODIGO IT-EXCC-001

INSTRUCCION DE
TRABAJO:

EXCAVACION DE CIMENTACION

EMISION 01/01/2008

PAGINA 1 DE 1

No. |ACTIVIDADES (QUE?)

NTo.

TAREA (COMO?)

1 Excavacion de cimentacion

la

A medida que la excavacién va avanzando es de suma
importancia tener los niveles de excavacion claros en los planos
de taller. Con la ayuda de las cuerdas colocadas se tomaran los
niveles hasta llegar al nivel deseado.

Es de suma importancia realizar estos cortes con mucho
cuidado, teniendo en cuenta que debera protegerse al trabajador
que se interne en excavaciones profundas, velando por la
seguridad en caso de un derrumbe.

1b

Una vez terminada la excavacién se deberan confirmar los
niveles con la ayuda de equipo topogréfico, en el caso de que la
cimentacion sea de gran tamafio.

NOTA:

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

-36 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: EXCAVACION DE CIMENTACION copico L=
CODIGO REG-VGC-001
REGISTRO LISTA DE VERIFICACION GEOMETRICA DE EMISION 01/01/2008
CIMENTACION EN PLATAFORMAS LAMINA 1 DE 1
GRAFIQUE LA PLATAFORMA EN CASO DE SER NECESARIO PARA SUS ANOTACIONES
UBICACION
<< w .
a g o ~ % Z
w o = o W= w ‘0
[ hrl =z Q 2] 4 O
o < w < a = o<
2 W o °2 2 s s -
2z 5 & = £ 355 35
1A 1 1 LOSA S| S| S|
2A 1 2 LOSA sl i sl
3A 2 1 LOSA Sl Sl 3]
4A 2 2 LOSA S| S| ]
5A 3 1 LOSA S| Sl Sl
6A 3 2 LOSA sl i sl
SI ALGUNA PREGUNTA NO SE CUMPLE NO DEBE SER ACEPTADO EL TRAZADO DE LA PLATAFORMA
MANO DE OBRA:
TIPO MM ALBANIL __ |PEON AYUD. OPERAD
CANTIDAD 2 4 5 3
DESDE (HRS) 7:30 7:30 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30 16:30 16:30
HORAS TRABA! 18 36 45 27
EQUIPO USADO
TIPOMAQ |RETRO VOLQUETA
CANTIDAD 1 2
DESDE (HRS) 8:00 8:00
HASTA (HRS) 15:30 15:30
HORAS TRABA 7,5 15
HERRAMIENTA
TIPO HERRAM | HERRAMIENTA MENOR
CANTIDAD -
DESDE (HRS) 8:00
HASTA (HRS) 15:30
HORAS TRABAI 7,5
MATERIAL
TIPO MATERIAL
CANTIDAD
ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR POR PLATAFORMA
OBSERVACIONES:
FECHA:
02/04/2006

-37-



CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: EXCAVACION DE CIMENTACION CODIGO MP EXC 001
CODIGO REG-VNE-001
. LISTA DE VERIFICACION DE NIVELES DE EMISION o9 il
EXCAVACION EN PLATAFORMA LAMINA 1 DE 1
UBICACION
NOMBRE DE LA TIPO
PLATAFORMA |EJE1 EJE2 ELEMENTO CUMPLE PROFUNDIDAD?
1A 1 1 LOSA Si
22 1 2 LOSA S
32 1 3 LOSA Si
22 2 1 LOSA Si
52 2 2 LOSA Si
6a 2 3 LOSA S
7a 3 1 LOSA Si
8a 3 2 LOSA Si
% 3 3 LOSA Si
DESCRIPCION DE LA EXCAVACION
MANO DE OBRA:
TIPO MM ALBANIL __|PEON AYUD. OPERAD
CANTIDAD 2 7 5
DESDE (HRS) 7:30 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30 16:30
HORAS TRABAJ 18 36 45
EQUIPO USADO
TIPOMAQ | EQUIPO TOPOGRAFICO
CANTIDAD 1
DESDE (HRS) 7:30
HASTA (HRS) 16:30
HORAS TRABAJ 9
HERRAMIENTA
TIPO HERRAM NA
CANTIDAD
DESDE (HRS)
HASTA (HRS)
HORAS TRABAJ
SE UTILIZARA LA MISMA MATRIZ DE DIVISION QUE SE PLANTEO PARA EL REPLANTEO
ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR DIARIAMENTE
OBSERVACIONES:
FECHA:
02/04/2006
APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA

-38-



CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-NCRC-001
EMISION 01/01/2008
COLOCACION Y NIVELACION DE REPLANTILLO EN CIMENTACION REVISION 001
LAMINA 1DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL
Responsable del documento Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION ‘

-39 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-NCRC-001
EMISION 01/01/2008
COLOCACION Y NIVELACION DE REPLANTILLO EN CIMENTACION REVISION 001
PAGINA 2 DE

CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES

ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT

Con la informacién contenida en los planos, se debera
establecer por escrito la dosificacion del hormigén a
elaborar, si el hormigén es de caracteristicas
especiales debera ser solicitado un disefio de
hormigén a un laboratorio reconocido. Esta
dosificacidn debera ser aprobada por el fiscalizador de
Disefio del hormigén la obra. GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE

Para elaborar el hormigdn para replantillo es
importante tener un area de elaboracion de
Elaboraciéon de hormigén hormigones, ademds es consideraran todas sus
para replantillo propiedades antes de colocarlo GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE| IT-FHR-001

Los trabajadores se equiparan con todos los accesorios
de seguridad necesarios, se limpiara el sitio de trabajo
y se prepararan las tuberias en el caso de ser
necesarias. Se prepararan los niveles y ubicaciones con
caballetes piolas, pintura, cal o caoba. Se prepararan
la bomba de hormigén y la tuberia para la colocacion
Colocacion de replantillo en |en caso de ser necesarios. Se vibrara el hormgoén en su
cimentacion totalidad. GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE| IT-CRC-001

Mediante equipo topografico o cuerdas se confirman
los niveles en los que se ha dejado el replantillo en la
Verificacidn de niveles cimentacion GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE

Este curado se realizara después del fraguado inicial
mediante dispositivos de riego con capas de
aproximadamente 10cm de agua estancada durante 7
dias, y se usara geotextil en caso de no ser posible el
estancamiento de agua, cubriendo todas las zonas
donde se encuentra hormigdn. Este elemento debera
Curado de hormigén en ser curado inmediatamente despues de finalizada la
replantillo fundicion. GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE

Responsable del documento Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
MANUAL DE PROCESOS

CODIGO MP-NCRC-001
EMISION 01/01/2008
COLOCACION Y NIVELACION DE REPLANTILLO EN CIMENTACION REVISION 001
LAMINA 3 DE

5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

INICIO

A
ELABORACION HORMIGON PARA
REPLANTILLO

NO
VERIFICACION
CARACTER.
HORMIGON
COLOCACION REPLANTILLO EN
CIMENTACION
y
VERIFICACION DEMOLER/
NIVELES CORREGIR
NO
S|
FIN
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

-41 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-NCRC-001
EMISION 01/01/2008
COLOCACION Y NIVELACION DE REPLANTILLO EN CIMENTACION REVISION 001
LAMINA 4DE 5

CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO

l CONTROL OBJETIVO: Documentar el procedimiento de colocacion y nivelacion
NCRC de replantillo en cimentacién en el proyecto
SALIDAS

ENTRAD

ALCANCE: Procedimiento valido para la construccién de viviendas
RECURSOS unifamiliares con sistema M2

ENTRADAS
DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA

Excavaciones en cimentacién del proyecto Excavacion cimentacion MP-EXC-001
Entrega de planos estructurales para la cimentacion CONTRATANTE

SALIDAS
DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA
Replantillo colocado y nivelado Colocacion acero de refuerzo en MP-NCRC-001

CONTROLES

Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

-42 -

117



CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-NCRC-001
EMISION 01/01/2008
COLOCACION Y NIVELACION DE REPLANTILLO EN CIMENTACION REVISION 001
LAMINA 5DE 5
RECURSOS
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Palas var. Ripio var. Concretera var.
Picos var. Arena var. nba de hormigdn (en caso de ser requer 1
Flexdmetro var. Agua var. Equipo de topografia 1
Tablero de anotaciones 1 Cemento var. Cono de Abrahams
Carretillas var.
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Ingeniero Civil 1 Ropa de trabajo 1
Nivelador 1 Casco 1
Cadenereo 1 Botas de seguridad 1
Ayudante 2 Gafas de seguridad 1
Pedn 2 Chaleco reflectivo 1
Maestro Mayor 1 Guantes (ayudante) 1
Albaiiil 2 Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1
Mascarillas 1
REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO
Registro de elaboracién de hormigén, asentamiento en lugar de
colocacion, toma de muestras, resistencia REG-EHR-001
Lista de verificacion de niveles de replantillo y registro de la colocacion
del hormigoén REG-VNR-001
INDICADORES FORMULA DE CALCULO
Responsable del documento Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: COLOCACION Y NIVELACION DE REPLANTILLO EN CODIGO MP-NCRC-001
) CIMENTACION CODIGO IT-FHR-001
INSTRUCCION DE o - EMISION 01/01/2008
TRABAJO: ELABORACION HORMIGON PARA REPLANTILLO LAMINA T hE 1
No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)

Todo el equipo a utilizarse debe estar limpio y

L ., L, 1a estratégicamente ubicado para la facil manipulacion
1 Preparacion area de elaboracion de hormigon de los materiales

1b Todo el material a utilizarse debera ser reportado al
encargado de bodega para su registro.

De acuerdo al disefio entregado se procedera a la
dosificacién en campo. Es importante determinar la
forma de colocar el agregado (volumen o al peso)

2 Dosificacion del hormigén 2a

» o La mezcla del hormigon debera realizarse segun el
3 Elaboracion del hormigon 3a CEC, ACI o el disefio de hormigén previamente
solicitado.

) ) Con el cono de Abrahams es imperativo tomar
4 Asentamiento del hormigén 4a muestras de cada mezcla elaborada en campo. Este
valor debe estar entre 15cm.+ 5cm.

Se tomaran 3 muestras como minimo por cada 8m3

5 Toma de muestras 5a de hormigén, las roturas seran: 1 cilindro a los 7 dias,
1 cilindro a los 28 dias y 1 por duda o verficacion)
Responsable del documento Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

| |
CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: COLOCACION Y NIVELACION DE REPLANTILLO EN CODIGO MP-NCRC-001
’ CIMENTACION CODIGO IT-CRC-001
INSTRUCCION DE EMISION 01/01/2008
TRABAJO: COLOCACION DE HORMIGON DE REPLANTILLO LT R
No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)

El subcontratista debera disponer del personal estrategicamente
01 Disposicién del grupo de trabajo la logrando un trabajo efectivo sin obstrucciones de ninguna
indole, brindando una ergonomia para todo el equipo. Todo el
personal debera estar usando los accesorios de seguridad.

. . L, L, 2a El subcontratista se encargara de tener limpio tanto el lugar de
02 Limpieza del lugar de colocacién del hormigon colocacion del hormigén como los alrededores del mismo.
3a Colocacién de caballetes en lugares donde no deban ser

removidos con mucha frecuencia o movidos accidentalmente

03 PreparaCién de niveles 3b Colocar piolas para facilitar la medicién de niveles en el
momento de fundicion.

3c Marcar con pintura, cal o caoba donde sea necesario ubicar
puntos especificos

Seré necesaria la bomba de hormigén en caso de colocar mas
04 Ubicacion bomba de hormigén 4a de 16m3 de hormigén de replantillo para una fundicién continua,
debe ser estrategicamente ubicada ydebe estar en perfecto
estado de funcionamiento. La bomba de hormigén debera
limpiarse despues de cada uso.

. ., , La tuberia debe ser ensamblada con previsién a los trabajos de
05 Ubicacion tuberia 5a colocacién de hormigén, estableciendo la logistica de colocacion
del hormigén, todos los elementos que constituyen la tuberia
deberan limpiarse despues de su uso.

Responsable del documento Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: COLOCACION Y NIVELACION DE REPLANTILLO EN CODIGO MP-NCRC-001
’ CIMENTACION CODIGO REG-EHR-001
REGISTRO REGISTRO DE ELABORACION DE HORMIGON, EMISION 01/01/2008
ASENTAMIENTO, TOMA DE MUESTRAS Y RESISTENCIAS  [LAMINA 1 DE 1
CANTIDAD ELABORADA: [ 95|m3
1 2 3 4 5 |
[ASENTAMIENTOS (POR PARAD 15cm [ 12cm [ 14cm [ 13cm  [Ji4cm
7 DIAS a7 b-7 -7 d-7 e-7
NOMBRE DE |28 DIAS a-28 b-28 c-28 d-28 e-28
LA MUESTRA |VERIFICACION a-v b-v c-v d-v e-v
7 DIAS 124.8 120 1224 124.8 122
RESISTENCIA [28 DIAS 156 150 153 156 152
S (kglcm2) |VERIFICACION 157 152 155 158 154
MANO DE OBRA:
TIPO MM ALBARIL PEON AYUD. OPERAD
CANTIDAD 2
DESDE (HRS) 8:00
HASTA (HRS) 16:30
HORAS TRABAJ 17
EQUIPO USADO
TIPO MAQ NA NA NA NA NA NA
CANTIDAD
DESDE (HRS)
HASTA (HRS)
HORAS TRABAJ
HERRAMIENTA
TIPO HERRAM | H. MENOR NA NA NA NA NA
CANTIDAD -
DESDE (HRS) 7:30
HASTA (HRS) 16:30
HORAS TRABAJ 9
MATERIAL
TIPO MATERIAL
CANTIDAD
ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR DIARIAMENTE
OBSERVACIONES:
FECHA:
05/04/2006
APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA
- 45 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: COLOCACION Y NIVELACION DE REPLANTILLO EN CODIGO MP-NCRC-001
CIMENTACION CODIGO REG-VNE-001
REGISTRO LISTA DE VERIFICACION DE NIVELES REPLANTII:LO Y EMISION 01/01/2008
REGISTRO DE LA COLOCACION DE HORMIGON LAMINA 1 DE 1
UBICACION
NOMBRE DE LA
PLATAFORMA EJE1 EJE 2 TIPO ELEMENTO CUMPLE NIVEL?
1A 1 1 LOSA Sl
2A 1 2 LOSA Sl
3A 1 3 LOSA Sl
4A 2 1 LOSA Sl
5A 2 2 LOSA Sl
6A 2 3 LOSA Sl
7A 3 1 LOSA Sl
8A 3 2 LOSA Sl
9A 3 3 LOSA Sl

DESCRIPCION DE LA COLOCACION
MANO DE OBRA:

TIPO MM ALBANIL PEON AYUD. OPERAD
CANTIDAD 2 4 5 2
DESDE (HRS) 7:30 7:30 7:30 8:00
HASTA (HRS) 16:30 16:30 16:30 16:30
HORAS TRABAJ 18 36 45 17

EQUIPO USADO

TIPO MAQ NA NA NA NA NA NA
CANTIDAD
DESDE (HRS)
HASTA (HRS)
HORAS TRABAJ

HERRAMIENTA

TIPO HERRAM H. MENOR | VIBRADORES | ALISADORES

CANTIDAD - 3 2
DESDE (HRS) 8:00 8:00 8:00
HASTA (HRS) 16:30 16:30 16:30
HORAS TRABAJ 8,5 25,5 17
MATERIAL

TIPO MATERIAL
CANTIDAD

ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR DIARIAMENTE

OBSERVACIONES:

FECHA:
05/04/2006

APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
MANUAL DE PROCESOS

ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION

DESCRIPCION DE LAS REVISIONES

FECHA ALTERACION

MP-ARC-001

01/01/2008

[REVISION

001

LAMINA

OBSERVACIONES

1 DE 5

001 01/01/2008

EMISION INICIAL

| Responsable del documento I

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

GERENTE PROYECTO

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-ARC-001
EMISION 01/01/2008
ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION [REVISION 001
PAGINA 2 DE 5
CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT
Antes de solicitar el acero al proveedor, el Fiscalizador debera
Solicitacion de acero aprobar las planillas de acero que el Contratista deberd presentar. FISCALIZADOR
Se recibira el cargamento de acero solicitado por el gerente de
proyecto o gerente de planta, después de inspeccionar el estado del
Recepcidn e inspeccion del aceroa  |acero se recibird conforme a la satisafaccion del gerente de planta
obra y/o fiscalizacion GERENTE DE PLANTA Y/O FISCALIZACION
El acero deberd almacenarse en plataformas u otros soportes,
Almacenamiento del acero ademds debera cubrirse para evitar el contacto con el agua GERENTE DE PLANTA
Las barras se doblaran en frio, a menos que se especifique lo
contrario en planos o especificaciones adicionales. Ninguna barra
Preparacion del acero empotrada en el hormigdn serd doblada. GERENTE DE PLANTA
Cuando el acero se coloque en la obra, estaran libres de suciedad,
escamas sueltas, herrumbrado, pintura, aceite u otra substancia
Colocacién y amarre de acero inaceptable. GERENTE DE PLANTA IT-CAC-001

[ Responsable del documento

Aprobacién |

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO

MP-ARC-001

EMISION

01/01/2008

ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION REVISION

001

LAMINA
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

APROBACION SOLICITUD

!
RECEPCION E INSPECCION DE ACERO
EN OBRA

APROBACION ACERO EN
OBRA

ALMACENAMIENTO DE ACERO

‘ PREPARACION DEL ACERO ‘

COLOCACION Y AMARRE DE ACERO

FIN

3 DE

5

Responsable del documento I Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

En caso de traslapes no podran desviarse mas de 6mm las varillas en 1 metro de longitud

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-ARC-001
EMISION 01/01/2008
ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION |REVISION 001
PAGINA 4 DE 5
CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO
l CONTROL OBJETIVO: Docuemtnar el procedimiento de acero de refuerzo en cimentacion en el
proyecto
SALIDAS
ENTRAL
iy —
ALCANCE: Procedimiento valido para la construccién de viviendas unifamiliares con
| RECURSOS sistema M2
ENTRADAS
DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA
Replantillo en cimentaciones Replantillo MP-NCRC-001
Entrega de planos y planillas de acero CONTRATANTE
SALIDAS
DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA
Estructura de acero integramente armada y limpia Colocacion de hormigdn en cimentacion MP-CHC-001
CONTROLES

Responsable del documento I Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-ARC-001
EMISION 01/01/2008
ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION REVISION 001
LAMINA 5 DE 5
CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Cizallas var. Acero en varillas var. Cortadora de acero (depend calibre a usar) var.
Amoladora var. lambre galvanizado #1| var. Soldadora (en caso ser necesario) var.
Flexémetro var. Alambre recocido #14 var.
Ldpiz para marcar acero var. mortero baja resistenci. var.
PERSONAL REQUERIDO (minimo) CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Residente obra 1 Ropa de trabajo 1
Fierrero 3 Casco 1
Ayudante 2 Botas de seguridad 1
Pedn 2 Gafas de seguridad 1
Maestro Mayor 1 Chaleco reflectivo 1
Guantes (ayudante) 1
Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1
Mascarillas 1
[ REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO
LISTA DE PLANOS RECIBIDOS CON INFORMACION REFERENTE A ACERO DE REFUERZO EN
CIMENTACION REG-RPA-001
SOLICITUD DE ACERO
,
SOLICITUD Y DESCRIPCION DE ACERO REQUERIDO PARA EL PROYECTO REG-SACO-001
LISTA VERIF. ,
LISTA DE VERIFICACION DE DOBLADO Y COLOCACION DE ACERO REG-LVCAC-001
INDICADORES I FORMULA DE CALCULO
Responsable del documento I Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD I GERENTE PROYECTO
-50-

125



CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION

PROCESO:

CODIGO MP-ARC-001

CODIGO IT-CAC-001

INSTRUCCION DE TRABAJO:

COLOCACION Y AMARRE DE ACERO

EMISION 01/01/2008

LAMINA 1 DE 1

No.

ACTIVIDADES (QUE?)

NTo.

TAREA (COMO?)

COLOCACION Y AMARRE DE ACERO

la

Las barras de acero se colocaran tal y como se describen en los planos, se
amarrara con alambre en todos las cruces y deberan quedar sujetas firmemente

durante la 6n del hormigon.

1b

En caso de requerir sustituir varillas de otro diametro, sera el Fiscalizador quien
dicte la autorizacion.

1c

Los espaciamientos de la armadura de refuerzo con los encofrados se haran
utilizando pequefios bloques de mortero (galletas) u otro dispositivo.

COLOCACION EMPALMES

2a

Sise deberan
planos.

tal y como se describe en los

2b

El traslape minimo para varillas de 25mm sera de 45 diametros y para otras
varillas de 30 diametros.

2c

Los empalmes que se realizan mediante soldadura deberan desarrolar al menos
el 90% de la maxima ala traccién de la varilla.

2c

La colocacion de acople mecanicos se realizaran como especifiquen los planos y
estos deberan cumplir con el 125% de la resi del refuerzo base.

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION CODIGO Mot
CODIGO REG-RPA-001
REGISTRO LISTA DE PLANOS RECIBIDOS CON INFORMACION REFERENTE A ACERO DE |EMISION 01/01/2008
REFUERZO EN CIMENTACION LAMINA 1 DE 1
PLANOS  [LAMINA No. DESCRIPCION CONTIENE REVISADO APROBAD
DCTOS.  [LAMINA No. DESCRIPCION CONTIENE REVISADO APROBAD
ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR PARA CADA PLATAFORMA
OBSERVACIONES:
FECHA:
07/04/2006
APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA
_51-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION CODIGE ME-ARC UL
CODIGO REG-SAC0-001
REGISTRO SOLICITUD Y DESCRIPCION DE ACERO REQUERIDO PARA EL PROYECTO EAM'\'ASI';’/:\‘ 1°1’ °é’E2°°81
Mediante la presente pongo a su consideracion el acero requerido para el proyecto:
TIPO VARILLA DIAMETRO LONGITUD CANTIDAD
Los datos que el cuadro describe corresponden a los planos que en el registro REG-RPA han sido entregados por la contratante.
OBSERVACIONES:
FECHA:
07/04/2006

APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: ACERO DE REFUERZO EN CIMENTACION CODIGO Alteth
CODIGO REG-LVAC
REGISTRO LISTA DE VERIFICACION DE DOBLADO Y COLOCACION DE ACERO EMISION 0L01/2008
LAMINA 1 DE 1
UBICACION
NOMBRE DE LA CUMPLE
PLATAFORMA EJE1 EJE 2 TIPO ELEMENTO CUMPLE DOBLADO UBICACION
1A 1 1 LOSA Si si
2A 1 2 LOSA Si si
3A 1 3 LOSA NO si
A 2 1 LOSA Si si
SA 2 2 LOSA Si NO
6A 2 3 LOSA NO si
A 3 1 LOSA Si Si
8A 3 2 LOSA NO si
9A 3 3 LOSA Si si
DESCRIPCION DEL DOBLADO Y COLOCACION DE ACERO
MANO DE OBRA:
TIPO MM ALBARIL PEON OPERAD
CANTIDAD 2 4 5 3
DESDE (HRS) 7:30 7:30 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30 16:30 16:30
HORAS TRABAJ 18 36 45 27
EQUIPO USADO
TIPO MAQ NA NA NA NA NA NA
CANTIDAD
DESDE (HRS)
HASTA (HRS)
HORAS TRABAJ
HERRAMIENTA
TIPO HERRAM H. MENOR
CANTIDAD -
DESDE (HRS) 7:30
HASTA (HRS) 16:30
HORAS TRABAJ 9
MATERIAL
[ TIPOMATERIAL _JACERO 025 [ACERO @ 28 [ACERO @22 [ |
| CANTIDAD 70m 65m 68m | |

OBSERVACIONES:

-52-




CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-ENC-001
EMISION 01/01/2008
ENCOFRADO DE CIMENTACION REVISION 001
PAGINA 1 DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL
[ Responsable del documento [ Aprobacién |
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-ENC-001
EMISION 01/01/2008
ENCOFRADO DE CIMENTACION REVISION 001
LAMINA 2 DE 5
CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT
Cuando la excavacion en la cimentacién se ha
Verificacion de la necesidad de visto destruida en ciertas regiones es urgente
1|encofrado encofrar el lugar. Gerente de Planta
Minuciosa limpieza interior y exterior de los
plintos, vigas, mallas o losas de cimentacién que
2|Limpieza de elementos a ser encofrados |van a ser encofrados Gerente de Planta
Limpiar encofrado haciendo uso de agua y trapo
Limpieza y aplicacion de desmoldante |y aplicar desmoldante (diesel con parafina) con
3|en encofrados waipe o brocha. Gerente de Planta
Instalacion de encofrado y de Montaje del encofrado de madera (Triplex)
apuntalamiento para plintos y vigas de |sustentado por puntales de madera que se
4|cimentacion apoyaran en la parte superior del encofrado. Gerente de Planta IT-IEAC-001

Responsable del documento |

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD

-53-

GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
MANUAL DE PROCESOS

CODIGO MP-ENC-001
EMISION 01/01/2008
ENCOFRADO DE CIMENTACION REVISION 001
LAMINA 3 DE

5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

INICIO

VERIFICACION DE IR AL PROCESO
NECESIDAD DE DE COLADO DE
HORMIGON
LIMPIEZA ELEMENTOS A
SER ENCOFRADOS
LIMPIEZA Y APLICACION DE
DESMOLDANTE EN
INSTALACION ENCOFRADO
Y APUNTALAMIENTO
FIN
| Responsable del documento | Aprobacién |
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

o}

CODIGO MP-ENC-001

EMISION 01/01/2008
ENCOFRADO DE CIMENTACION REVISION 001

LAMINA 4 DE 5

TROL

ENTRAQ

A

CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO

OBJETIVO: Documentar el procedimiento de encofrado de cimentacién en el proyecto

.

SALIDAS

1
RECURSOS

sistema M2

ALCANCE: Procedimiento valido para la construccién de viviendas unifamiliares con

ENTRADAS

DENOMINACION

PROVEEDOR

PROCESO DE REFERENCIA

Recepcion de estructura de acero integramente conformada

ACERO DE REFUERZO

MP-ARC-001

Recepcion de planos con detalle de arranques de columnas (si se lo requiere)

Recepcidn de planos de detalle de cii

mentacién

CONTRATANTE

SALIDAS

DENOMINACION [

CLIENTE [

PROCESO DE REFERENCIA

Cimentacion encofrada

[Colocacion hormigon en cimentacion |

MP-CHC-001

CONTROLES

Verificar la perpedicularidad en las esquinas de unidn de encofrados y entre los encofrados verticales y el piso donde estan apoyados
Verificar que el sistema de apuntalamiento este correctamente colocado para que el encofrado resista las cargas experimentadas por el hormigén

Responsable del documento [

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD |

GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-ENC-001
EMISION 01/01/2008
ENCOFRADO DE CIMENTACION REVISION 001
LAMINA 5 DE 5
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Combo var. Estaca var. Tableros de madera triplex e=12mm var.
Martillo var. Pingo madera var.
Escuadra var. Cuartén 6x6 cm var.
Plomada var. Alambre #14 var.
Timbrador var. Clavos var.
Piola var. Desmoldante var.
Serrucho var. Caoba var.
Amarradores var. Pernos var.
Juego de llaves 1
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Residente de obra 1 Ropa de trabajo 1
Maestro de obra 1 Casco 1
Carpintero 1 Botas de seguridad 1
Albaiiles var Gafas de seguridad o careta para trabajos de corte 1
Peones var Chaleco reflectivo 1
Soldador (caso ser necesario) var Guantes 1
Proteccidn auditiva (caso de ser requerido) 1
Equipo de proteccion para soldador (caso de ser requerido) 1
Mascarillas 1

ACTIVIDAD

REGISTROS

DENOMINACION

CODIGO

LIMPIEZA ELEMENTOS A SER
ENCOFRADOS

Lista de verificacion de conformidad de limpieza de elementos a ser encofrados

REG-CGEP-001

LIMPIEZA Y APLIC.
DESMOLDANTE EN

Lista de verificacion de conformidad de limpieza y aplicacién de desmoldante en

encofrados

REG-CGEP-001

INST. ENCOFRADO Y
APUNTALAMIENTO

Lista de verificacion de perpendicularidad, plomos, y rigidez

REG-CGEP-001

INDICADORES [

FORMULA DE CALCULO

Responsable del documento |

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD |

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: ENCOFRADO DE CIMENTACION

CODIGO

MP-ENC-001

CODIGO

IT- IEAC-001

INSTRUCCION DE TRABAJO:

CIMENTACION

INSTALACION DE ENCOFRADO Y DE APUNTALAMIENTO PARA

EMISION

01/01/2008

LAMINA

DE

1

No.

ACTIVIDADES (QUE?) NTo.

TAREA (COMO?)

01

Sefializacién de ubicacion de encofrados la

timbrador de caoba
sefializar la ubicacion
donde seran montados
los tableros de madera

02

Instalacién de apuntalamiento de encofrados 2a

TvAT eSS e UyoTT
de distancia del las linea
de timbrado. El
distanciamientos entre
estacas debe ser de 1m.
Tender un cuartén en el
suelo anclandolo a las
estacas con clavos de
21/2" y amarrandolo con

Responsable del documento |

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD |

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

-57 -

15/04/2006

PROCESO: INSTALACION DE ENCOFRADO Y DE APUNTALAMIENTO PARA CIMENTACION CODIGE) Me e
CODIGO REG-CGEP-001 |
EMISION 01/01/2008 |
REGISTRO: LISTA DE VERIFICACION DE CONFORMIDAD GENERAL DE ENCOFRADOS DE CIMENTACION AMINA— 1DEL
" g LIMPIEZA AL INTERIOR Y EXTERIOR DE LIMPIEZA ENCOFRADO APLICACION ESTABILIDAD PERPENDICULARIDAD DE PLOMOS TABLEROS
o
53%< EJE1 EJE?2 ELEMENTO No No
g UDJ '<7: s CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUM| CUMPLE |CUMPL| CUMPLE |NOCUMPLE| CUMPLE | NOCUMPLE | CUMPLE |NOCUMPLE
SR~ PLE E
1A 1 1 LATERAL X X X X X }
2A 1 2 LATERAL X X X X X }
3A 1 3 LATERAL X X X M M !
4A 1 4 LATERAL X X X M M
5A 1 5 LATERAL X X X X X }
6A 1 6 LATERAL X X X X X }
7A 1 7 LATERAL X X X M M !
8A 1 8 LATERAL X X X X X }
9A 1 9 LATERAL X X X X X }
DESCRIPCION DEL ENCOFRADO
MANO DE OBRA: EQUIPO USADO
TIPO MM ALBANIL PEON AYUD. OPERAD TIPO MAQ NA NA NA NA NA
CANTIDAD 2 4 5 CANTIDAD
DESDE (HR| 7:30 7:30 7:30 DESDE (HRS)
HASTA (HR 16:30 16:30 16:30 HASTA (HRS)
HORAS TR 18 36 45 HORAS TRABA
HERRAMIENTA MATERIAL
TIPO TIPO TABLER [CUARTONE
HERRAM |H. MENOR MATERIAL |OS S 5X5
CANTIDAD - CANTIDAD  [10m? [36m
DESDE (HR 8:00
HASTA (HR| 16:30
HORAS TR, 8,5
ESTE REGISTRO SE LLENARA POR PLATAFORMA
OBSERVACIONES:
LEVANTADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: LUGAR Y FECHA:
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MANUAL DE PROCESOS MP-CHC-001
EMISION 01/01/2008
COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION [REVISION 001
LAMINA 1DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL
| Responsable del documento | Aprobacion |
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CoDIGO

MP-CHC-001

COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION

ACTIVIDAD

[EMISION

01/01/2008

[REVISION

001

PAGINA

CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES

DESCRIPCION

RESPONSABLE

2DE 5

IT

Entrega-recepcion de estructura de
acero de refuerzo de cimentacién

Se recibe la estructura de acero para realizar la colocacion
del hormigdn en la cimentacion

Gerente de Planta

Disefio del hormigdn

Con la informacidn contenida en los planos, se debera
establecer por escrito la dosificacion del hormigén a
elaborar, si el hormigdn es de caracteristicas especiales
debera ser solicitado un disefio de hormigén a un
laboratorio reconocido. Esta dosificacion debera ser
aprobada por el fiscalizador de la obra. Se debe poner a
consideracion del fiscalizador la opcidn de colocar hormigén
premezclado

GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE

3

Elaboracion de hormigdn para
replantillo

Para elaborar el hormigén para cimentacion es importante
tener un drea de elaboracién de hormigones, ademas es
consideraran todas sus propiedades antes de colocarlo

GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE

IT-FHC-001

4

Solicitud para colocacion de
hormigdn para cimentacion

El subcontratista preparard la solicitud con todos los anexos
correspondientes para la aprobacién de la colocacién del
hormigén

Gerente de Planta

IT-SEP-001

Recepcion de la aprobacion para la
colocacion de hormigén

El contratante entregara al subcontratista la respectiva
aprobacion para iniciar la colocacién

Gerente de Planta

Preparacion del Sitio de Colocacion
de Hormigon

Los trabajadores se equiparan con todos los accesorios de
seguridad necesarios, se limpiara el sitio de trabajo y se
prepararan las tuberias en el caso de ser necesarias. Se
prepararan los niveles y ubicaciones con caballetes piolas,
pintura, cal o caoba. Se prepararan la bomba de hormigén y
la tuberia para la colocacidn en caso de ser necesarios.

Gerente de Planta/ Residente

IT-PSCC-001

Verificacion de | revenimiento del
hormigén y dosificacion

Se receptara la aprobacién emitida por el Fiscalizador, con
los valores del revenimiento obtenido y asegurando la
calidad del hormigén mediante su inspeccion.

Fiscalizador

Colocacidn y nivelacion de hormigén
para cimentacion

Los trabajadores colaran el hormigén hasta el nivel indicado
en planos, mediante herramienta menor, la colocacién del
hormigén debera ser continua evitando crear juntas frias, y
en caso de ser necesario se realizaran juntas segun lo dicte
el ACI

Gerente de Planta/ Residente

9|

Verificacidn de niveles de fundicién

Se revisaran los niveles del colado del hormigén mediante el
uso de caballetes, piolas y para mayor precision equipo
topografico

Gerente de Planta/ Residente

=

0|

Curado de hormigén en cimentacién

Este curado se realizara después del fraguado inicial
mediante dispositivos de riego con capas de
aproximadamente 10cm de agua estancada durante 4-7
dias, y se usard geotextil en caso de no ser posible el
estancamiento de agua, cubriendo todas las zonas donde se
encuentra hormigdn. Este elemento debera ser curado
inmediatamente después de finalizada la fundicion.

GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE

Responsable del documento [

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS MP-CHC-001
01/01/2008
001

3DE 5

COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

ENTREGA- RECEPCION ESTRUCTURA DE ACERO
ACERO

l

| ENVIO SOLICITUD PARA FUNDICION |

| RECEPCION APROBACION |

I

‘ PREPARACION DEL SITIO DE FUNDICION ‘

VERIFICACION DEL REVENIMIENTO NOo
Y DOSIFICACION
RECHAZO DEL HORMIGON
COLOCACION Y NIVELACION DE
HORMIGON
VERIFICACION
NIVELES
[ Responsable del documento [ Aprobacion |
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

MANUAL DE PROCESOS MP-CHC-001
01/01/2008
COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION [REVISION 001

LAMINA 4DE 5

ADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO

l CONTROL OBJETIVO: Documentar el procedimiento de colocacién de hormigdn en cimentacion del
CHC proyecto
SALIDAS
ENTRADO
——>{COLOCACION DE HORMIGON EN CIMENTACION — >
4 ALCANCE: Procedimiento valido para la construccion de viviendas unifamiliares con sistema
|RECURSOS M2
ENTRADAS
DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA
Recepcion de aprobacion para colocacion de hormigén FISCALIZACION
Recepcidn encofrado de cimentacion ENCOFRADO CIMENTACION MP-ENC-001
Recepcion de planos estructurales de cimentacion CONTRATANTE
SALIDAS
DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA
Cimentacion nivelada y alineada respecto a los ejes de proyecto MONTAJE DE PAREDES MP-MPA-001
CONTROLES

e. max.admisible en espesor de elemento <1cm en una distancia max de 2m
Comprobacion de resistencia a los 7 y 28 dias (SE TIENE 1 CILINDRO PARA VERIFICACION O DUDA)
Asentamiento obtenido en obra

Responsable del documento | Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CODIGO MP-CHC-001

Envio solicitud para fundicion

|EMISION 01/01/2008
COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION |REVISION 001
LAMINA 5DE 5
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
var. Agua var. Bomba de concreto (caso ser necesario) 1
Combos de goma var. Ag. Grueso var. Tuberia (caso ser necesario) var.
Carretillas var. Ag. Fino var. Vibradores var.
Recipientes var. Cemento var. Nivel var.
Piola, cal, pintura, caoba var. Aditivo(opc) var. Regla vibratoria/helicéptero var.
Grua (Caso ser necesario)
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Residente de obra 1 Ropa de trabajo 1
Maestro de obra 1 Casco 1
Carpintero 1 Botas de seguridad 1
Albafiiles var Gafas de seguridad o careta para trabajos de corte 1
Peones var Chaleco reflectivo 1
Operador grua (caso de ser necesario) 1 Guantes 1
Arnés y linea de vida (para trabajos en altura mayor a 2 metros) var.
Proteccion auditiva (caso de ser requerido)
Mascarillas
REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO
FUNDICION

REG-ESFP-001

RECEPCION
APROBACION
FUNDICION

Recepcidn aprobacion de fundicion

ELABORACION HORMIGON|
CIMENTACION

Registro de elaboracién de hormigén, asentamiento en lugar de colocacién, toma de muestras,
resistencia

REG-EHC-001

PREPARACION DEL
SITIO DE FUNDICION

Lista de verificacion de la preparacion del sitio de fundicion

REG-LVPSFP-001

Recepcion aprobacion de laboratorio

COLOCACION Y
NIVELACION DE
HORMIGON

Colocacion y nivelacion de hormigdn

VERIFICACION
NIVELES

Lista de verificacion de niveles

REG-LVNFP-001

INDICADORES |

FORMULA DE CALCULO

Responsable del documento |

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD |

GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-CHC-001
PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION
CODIGO IT-FHC-001
INSTRUCCION DE - - EMISION 01/01/2008
ELABORACION HORMIGON PARA CIMENTACION
TRABAJO: LAMINA 1 DE 1
No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
1a Todo el equipo a utilizarse debe estar limpio y estratégicamente ubicado para la facil manipulacién de
1 Preparacion area de elaboracién los materiales
de hormigén b
Todo el material a utilizarse debera ser reportado al encargado de bodega para su registro.
2 Dosificacion del hormigén 2a De acuerdo al disefio entregado se procedera a la dosificacién en campo. Es importante determinar la
forma de colocar el agregado (volumen o al peso)
3 Elaboracion del hormigén 3a
La mezcla del hormigén debera realizarse seglin CEC, ACI o segun el disefio previamente entregado
4 Asentamiento del hormigén 4a Con el cono de Abrahams es imperativo tomar muestras de cada mezcla elaborada en campo. Este
valor debe estar entre 15+5cm.
5 Toma de muestras 5a Se tomaran 3 muestras por cada 2m3 de hormigén, las roturas seran: 1 cilindro a los 7 dias, 1 cilindro
alos 28 dias y 1 por duda o verificacién)

Responsable del documento [

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD |

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

DI -CHC-
PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION Soiiey MECHe0oL
CODIGO IT-SEC-001
INSTRUCCION DE . EMISION 01/01/2008
TRABAJO: ENVIO DE SOLICITUD PARA FUNDICION DE HORMIGON PAGINA oo A
No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
01 Envio de solicitud para colocacion 1b El subcontratista debera preparar los planos de taller indicando todas las di e indicaciones para
da harmindn colocar el hormigén en el sitio.
1lc Todos los y planos deberan ser por el Gerente de Planta y
1d Enviar todos los documentos para su revision con oficio dirigido a Fi: y Gerente de Proyecto
Todos los disefios deben ser realizados a tiempo segtin el por el

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-CHC-001
PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION
CODIGO IT-PSCC-001
INSTRUCCION DE EMISION 01/01/2008
PREPARACION DEL SITIO Y COLOCACION DE HORMIGON
TRABAJO: LAMINA 1 DE 1
No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
. iz . El subcontratista debera disponer del personal estratégicamente logrando un trabajo efectivo sin
01 Disposicién del grupo de trabajo 1a obstrucciones de ninguna indole, brindando la ergonomia posible para todo el equipo. Todo el
personal deberd estar usando los accesorios de seguridad.
Limpieza del lugar de colocacién 2a
del hormigén El subcontratista se encargaré de tener limpio tanto el lugar de colocacién del hormigén como los
02 alrededores del mismo.
3a Colocacion de caballetes en lugares donde no deban ser removidos con mucha frecuencia o movidos
accidentalmente
03 Preparacion de niveles 3b
Colocar piolas para facilitar la medicién de niveles en el momento de fundicién.
3c
Marcar con pintura, cal o caoba donde sea necesario ubicar puntos especificos
04 Ubicacion bomba de hormigon 4a Sera_ necesaria la bomba de hormlgo_n en caso de_ colocar més de 16m3 de hormigdn para una
fundicion continua, debe ser estratégicamente ubicada y debe estar en perfecto estado de
funcionamiento. La bomba de hormigén deberé limpiarse después de cada uso.
. . . La tuberia debe ser ensamblada con prevision a los trabajos de colocacién de hormigén,
05 Ubicacidn tuberia 5a estableciendo UNA logistica de colocacién del hormigén, todos los elementos que constituyen la
tuberia deberan limpiarse después de su uso.
6a Todas las instalaciones eléctricas, hidrosanitarias, etc., se deberan ejecutar con anticipacién antes
de realizar la fundicion.
6b Se evitaran en lo posible la creacion de juntas frias y en caso de existir se debera hacerlas segun el
. Lo ACI,
06 Colocacién de hormigon
6c Se vibrara integramente cada elemento en el que se ha colocado el hormigén, se vibraran los
elementos en capas de entre 20 y 25cm.
6d Se dara el terminado que sea requerido en los planos, cuidando los niveles que se indiquen en los
mismos. Es importante evitar los masillados futuros ya que esto causa fallas con el paso del tiempo.
Todos los disefios deben ser realizados a tiempo seg(n el por el

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION CODIGO Ml
CODIGO REG-ESFP-001
LISTA DE DOCUMENTACION ENVIADA PARA APROBACION DE COLOCACION DE |EMISIGN 01/01/2008
REGISTRO
HORMIGON LAMINA 1 DE 1
PLANOS |
LAMINA No. DESCRIPCION REVISADO APROBADO
CHC1 IMPLANTACION DE PLAT. A HORMIGONAR 5] 5]
CHC2 CORTE TRANSVERSAL DE PLATAFORMA 5] 5]
CHC3 CORTE LONGITUDINAL DE PLATAFORMA 5] 5]
CHC-4 COTAS EN SUPERFICIE DE PLATAFORMA 5] NO
DOCUMENTACION
No. DESCRIPCION REVISADO APROBADO
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: FECHA
16/04/2006
(RESIDENTE)

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION EODIGO MP-CHC-001
CODIGO REG-EHC-001
— REGISTRO DE ELABORACION DE HORMIGON, ASENTAMIENTO, TOMA DE EMISION 01/01/2008
MUESTRAS Y RESISTENCIAS LAMINA 1 DE 1
CANTIDAD ELABORADA: [ 1o5ms
1 2 3 4 5 |
|ASENTAMIENTOS (POR PARAD/ 15cm | 12cm 14cm | 13cm 14cm |
7 DIAS a-7H b-7H c-7H d-7H e-7TH
NOMBRE DE |28 DIAS a-28H b-28H c-28H d-28H e-28H
LA MUESTRA [VERIFICACION a-Vh b-Vh c-vh d-vh e-Vh
7 DIAS 228 232 228,8 230,4 232
RESISTENCIAS|28 DIAS 285 290 286 288 290
(kglcm2)  [VERIFICACION 287 292 287 290 290
MANO DE OBRA:
TIPO MM ALBANIL PEON AYUD. OPERAD
CANTIDAD 2 4 5 3
DESDE (HRS) 7:30 7:30 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30 16:30 16:30
HORAS TRABAJ 18 36 45 27
EQUIPO USADO
TIPO MAQ ALISADOR NA NA NA NA NA
CANTIDAD 3
DESDE (HRS) 7:30
HASTA (HRS) 16:30
HORAS TRABAJ 27
HERRAMIENTA
TIPO HERRAM H. MENOR VIBRADOR NA NA NA NA
CANTIDAD - 6
DESDE (HRS) 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30
HORAS TRABAJ 9 54
MATERIAL

[ TIPO MATERIAL |

[cANTIDAD |

ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR DIARIAMENTE

OBSERVACIONES:

-63 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

(RESIDENTE)

PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION CODIGO Ml
CODIGO REG-LVPSFP-001
REGISTRO LISTA DE VERIFICACION DE LA PREPARACION DEL SITIO DE FUNDICION mel/ilh?:l °;’°1§:°8 =
UBICACION DE LA FUNDICION BLOQUE 1 2 3 4
NIVEL 2253,01 2254 2254 2254
EIEL 1 1 1 1
EIE2 1 2 3 4
No. TRABAJADORES LISTOS PARA LA ACTIVIDAD 7 6 6 3
PEONES 3 3 3 3
ALBARILES 3 2 2 2
MAESTRO DE OBRA 1 1 1 1
HERRAMIENTA MENOR NECESARIA
TUBERIA PARA TRANSPORT HORMIGON INSTALAlSm 4m 5m 4m
BOMBA DE HORMIGON UBICADA Si NO 5] NO
LIMPIEZA (NC= NO CUMPLE, C=CUMPLE) [C [c [c [c |
HORA DE INSPECCION LIMPIEZA [ 7:15] 7:15] 7:15] 7:15]
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: FECHA

17/04/2006

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

(RESIDENTE)

PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN CIMENTACION COnIcO) e
CODIGO REG-LVNFP-001
EMISION 01/01/2008
REGISTRO
LISTA DE VERIFICACION DE NIVELES LAMINA oo A
BLOQUE NIVEL UBICACION EJES DIMENSIONES CUMPLE
A(N-S)6 D B (E-O) NO CUMPLE
1 2253,02 1 1 2,63 2,4 NC
2 2254 1 2 2,63 2,4 C
3 2254 1 3 2,63 2,4 C
4 2254 1 4 2,63 2,4 C
error admisible< 1cm.
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: FECHA
17/04/2006

-64 -
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

CODIGO MP-MPA-001
EMISION 01/01/2008
MONTAJE DE PAREDES REVISION 001
LAMINA 1DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
O o O DA A AR A
CODIGO MP-MPA-001
EMISION 01/01/2008
MONTAJE DE PAREDES REVISION 001
LAMINA 2 DE

CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES

RESPONSABLE IT

Timbrado para montaje
de paredes

Usando cal, caoba o pintura se marcaran en la plataforma o losa,
la ubicacion de la paredes. Se debera trazar el espesor del panel y
el recubrimiento.

Gerente de planta/ Residente

Chicoteado para
montaje de paredes

Se cortaran varillas segtin indiquen los planos, y se haran
perforaciones con espaciamientos entre 25-30cm en los trazos
realizados en el timbrado. Las perforaciones se realizaran segin
el didmetro de la varilla a colocarse, se debera usar un epdxico
adhesivo de acero y hormigon. Los chicotes pueden ser varillas de
6u 8 mm., de longitud variable, usualmente de 40 cm, anclados
a lalosa una profundidad de 7 cm., con la ayuda de un taladro
roto percutor y brocas de 5/16” o 3/8” respectivamente

Gerente de planta/ Residente

Preparacion de paneles

La preparacion de los paneles se puede realizar en taller o en el
sitio de montaje. Se deberan hacer los cortes que correspondan
segln los planos

Gerente de planta/ Residente IT-PPP-001

Montaje de paneles

Se hard el montaje de paneles utilizando dispositivos de sujecion
(alambre en la mayoria de los casos) para que los paneles no
queden sueltos entre ellos, ademas se debera crear un sistema
de apuntalamiento para que los paneles no se desplacen durante
el lanzamiento de hormigon.

Gerente de planta/ Residente IT-MPP-001

Verificacion de
colocacién de paredes

Se comprobard el montaje de paneles verificando su alineaciéon
vertical y horizontal, ademds se verificara el apuntalamiento de
las paredes .

Fiscalizacion

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-MPA-001
EMISION 01/01/2008
MONTAJE DE PAREDES REVISION 001
LAMINA 3DE 5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

INICIO

TIMBRADO PARA MONTAJE DE PAREDES

VERIFICACION
TIMBRADO

NO

i

CHICOTEADO PARA MONTAJE DE
PAREDES

PREPARACION DE PANELES

MONTAJE DE PANELES

}

NO

VERIFICACION
COLOCACION PANELES

FIN

Responsable del documento | Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS

MONTAJE DE PAREDES

CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO

lCONTROL
MPA
ENTRAD
—> —1
MONTAJE DE PAREDE
?
qECURsos

SALIDAS

CODIGO MP-MPA-001
EMISION 01/01/2008
REVISION 001
LAMINA 4DE 5

OBJETIVO: Documentar el procedimiento de montaje de paredes
del proyecto

ALCANCE: Procedimiento valido para la construccién de viviendas
unifamiliares con sistema M2

ENTRADAS

DENOMINACION

SALIDAS

DENOMINACION

CLIENTE

PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA
Cimentacion de plataforma completa COLOCACION HORMIGON EN MP-CHC-001
Recepcion de planos arquitectonicos y estructurales de paredes CONTRATANTE

PROCESO DE REFERENCIA

Paneles en paredes futuras, cortados aplomados y apuntalados

LANZAMIENTO DE HORMIGON

CONTROLES
e. max.adm <+ 0.5 cm cada 2m de longitud horizontal en planta

e. max.adm <+ 1cm cada 2m de longitud en la altura

MP-LHP-001

Responsable del documento

| Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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GERENTE PROYECTO
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O R 0 DA A AR A
CODIGO MP-MPA-001
EMISION 01/01/2008

MONTAJE DE PAREDES REVISION 001
LAMINA 5DE 5

ECURSOS

REGISTROS

HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT

Cizallas var. Alambre galvanizado #14 var. Cortadora de acero var.

Tijeras var. Alambre recocido #14 var. Amoladora var.

Amarrador var. Paneles Poliestireno var. Andamios (en caso de ser necesario) var.
Acero en varilla var.
Clavos var. | | |
Cuartones y rieles var.
Puntales, alfajias var.

PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Gerente de planta 1 Ropa de trabajo 1
Residente de obra 1 Casco 1

Maestro de obra 1 Botas de seguridad 1

Albafiiles var. Gafas de seguridad o careta para trabajos de corte 1

Peones var. Chaleco reflectivo 1

Carpintero var. Guantes 1
Ayudante var. Arnés y linea de vida (para trabajos en altura var.

Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1

Mascarillas 1

ACTIVIDAD DENOMINACION CoDIGO
VERIFICACION
TIMBRADO .
VERIFICACION DEL TIMBRADO DE PLATAFORMAS REG-VTP-001
VERIF. COL. |
PANELES
VERIFICACION COLOCACION PANELES REG-VCP-001

INDICADORES

FORMULA DE CALCULO

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MONTAJE DE PAREDES

PROCESO:

CODIGO MP-MPA-001

CODIGO IT-PPP-001

INSTRUCCION DE TRABAJO:

TIMBRADO Y CHICOTEADO PARA PAREDES

EMISION 01/01/2008

LAMINA 1 DE 1

No.

ACTIVIDADES (QUE?)

NTo.

TAREA (COMO?)

losa de nivel superior

Timbrado en losa de cimentacién o

la

Se deberan trazar ejes de paredes y paralelamente las lineas para anclaje de las
paredes que deben separarse cada una del eje de la pared, una distancia igual a la
mitad del espesor del Poliestireno de panel a usarse, mas lcm.

1b

Se debe realizar el timbrado de las paredes con dos colores, el primero para dar el
espesor final de pared, y el otro para situar los chicotes de anclaje, (Espesor del Panel
maximo +2.5cm y minimo 2 cm).

1c

El trazado de anclajes se colocaran en las lineas de timbrado para los chicotes, empezando desde los
extremos de las paredes a una distancia de 10 cm. Para continuar luego a una distancia que se
especifica en los planos estructurales

Chicoteado para paredes

2a

Los chicotes pueden ser varillas de 6 u 8 mm., de longitud variable, usualmente de 40
cm, anclados a la losa una profundidad de 7 cm., con la ayuda de un taladro roto
percutor y brocas de 5/16” o 3/8"” respectivamente. Se debe limpiar perfectamente el
interior de la perforacion, colocar el epéxico asegurandose que durante la colocacion de
la varilla, esta llegue al fondo de la perforacion.

2b

El anclaje de los chicotes se puede realizar de las siguientes maneras:

« Haciendo perforaciones que se pueden ubicar en linea quebrada o frente a frente en
ambas caras del panel, esto se hallara especificado en los planos estructurales. Para
fijar la varilla a la losa se debera utilizar un epéxico adecuado.

Nota: Capacidad promedio admisible a traccion de la varilla anclada con epéxico: 550
Kg/em2 (Segun ensayos realizados).

« Colocar los hierros de anclaje antes de la fundicién de la losa de cimentacion, para lo
cual se debera ubicar los chicotes en la posicion especificada en los planos
estructurales, fijandolos con un punto de suelda a la malla electro soldada

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-MPA-001
PROCESO: MONTAJE DE PAREDES
CODIGO IT-PPP-001
) EMISION 01/01/2008
INSTRUCCION DE TRABAJO: PREPARACION DE PANELES Y
PAGINA 1 DE 1
No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
1a Mediante las memorias de calculo incluidas en los planos y el buen criterio del
. ., contratista, se solicitara la aprobacién del Fiscalizador de las cantidades que se
1 Solicitud de aprobacion para la requeriran para el montaje de paneles.
peticién de paneles a la obra
1b Es importante asignar cdigos o nombres para todas las paredes de la vivienda ya que
esto serd (til en los procesos de verificacion.
2a Los paneles deben ser apilados de forma horizontal, almacenados en plataformas y
. deberan ser protegidos del agua y rayos solares.
2 Almacenamiento de paneles ey ey ey
2b Es importante que al manipular los paneles los trabajadores sean provistos de un
equipo de seguridad para manipulacién de cargas en alturas.
3a Se llevaran los paneles que los planos de taller indiquen y se procedera a realizar los
cortes respectivos. Los corte deberan realizarse lo mas exactos posibles.
Tal y como se describe en lo planos se deberan colocar los paneles preparados entre
i 3b los chicotes colocados con anterioridad. Lo mas recomendable para el despiece es
3 Preparacm’)n de paneles seguir el plano de panelizacion, donde viene la nomenclatura, tipo de panel y nimero de|
piezas que conforman los muros. Generalmente el que dibuja toma en cuenta el corte
de ventanas y puertas
3c Los cortes deberan ser hechos con cuchillos especiales para cortar Poliestireno de 6 a

20cm de espesor, adicionalmente se debera cortar la malla con cizallas manuales o
tijeras. Se utilizard maquinaria especializada en caso de tenerla a disposicion.

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

[e]n][cle] MP-MPA-001
PROCESO: MONTAJE DE PAREDES
CODIGO IT-MPP-001
. EMISION 01/01/2008
INSTRUCCION DE TRABAJO: MONTAJE DE PANELES
LAMINA 1 DE 1
No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
Colocacion de
paneles enla la Tal y como se describe en lo planos se deberan colocar los paneles preparados entre
nlatafarma los chicotes colocados con anterioridad.
1
1b Se colocan las rieles de madera en los 2 tercios de la altura y a 0.50-0.60m del suelo en
sentido horizontal (rieles >2.4m de longitud), que estaran sujetas mediante puntales de
madera o metalicos que seran manipulados para lograr el aplomado adecuado de los
paneles. La distancia entre puntales debera estar entre 0.80 y 1.2m,
Amarre entre paneles 2a Toda uni6n entre paneles deberé hacerse con elementos de sujecion adecuados
2 (alambre o similar)
En cada junta entre paneles debera colocarse una malla de refuerzo similar a la que
2b recubre los paneles (exterior e interiormente), los amarres deberan hacerse de forma
intercalada a cada lado de la malla.
Refuerzos en pane|es 3a En toda esquina interior o exterior debera colocarse la malla de refuerzo en forma de L,
cumpliendo con los amarres intercalados.
3 En toda abertura de paneles (ventanas, puertas, etc.) deberan usarse refuerzos de
3b malla de acero a 45 grados y con una longitud de 60 -80 cm en las esquinas. Ademas

se deberd reforzar cualquier abertura con mallas tipo u recubriendo los filos donde
existen aberturas.

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: MONTAJE DE PAREDES

CODIGO MP-MPA-001

CODIGO REG-VTP-001

REGISTRO

LISTA DE VERIFICACION DEL TIMBRADO DE PLATAFORMAS,
DESCRIPCION DEL TIMBRADO Y CHICOTEADO

EMISION

01/01/2008

LAMINA

1 DE 1

UBICACION

NUMERO DE LA
NOMBRE DE LA UNIDAD
PLATAFORMA VIVIENDA EJE1

EJE2

OTRA
DESCRIPCION

EXISTE TIMBRADO

TIMBRADO
CORRECTAME
NTE?

1A

Sl

S|

2A

N

S|

3A

Sl

SI

4A

Sl

Sl

5A

Sl

S|

6A

S|

S|

7A

Sl

SI

8A

Sl

Sl

NN AR

9A

WIN[R|w[N|RP[w|N[-

Sl

S|

DESCRIPCION DEL TIMBRADO O CHICOTEADO

TIMBRADO
CHICOTEADO X

MANO DE OBRA:

TIPO MM ALBANIL

PEON

AYUD.

OPERAD

CANTIDAD 1 2

DESDE (HRS) 7:30 7:30

7:30

HASTA (HRS) 16:30 16:30

16:30

HORAS TRABAJ 9 9

EQUIPO USADO

TIPO MAQ

CANTIDAD

DESDE (HRS)

HASTA (HRS)

HORAS TRABAJ

HERRAMIENTA

TIPO HERRAM H. MENOR

CANTIDAD 1

DESDE (HRS) 7:30

HASTA (HRS) 16:30

HORAS TRABAJ 9

MATERIAL

[ TIPO MATERIAL

[ CANTIDAD

ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR DIARIAMENTE

OBSERVACIONES:

APROBADO FISCALIZACION

CONTRATISTA

FECHA:
17/04/2006
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: MONTAJE DE PAREDES CoDIGO MR
CODIGO REG-VCP-001
EMISION 01/01/2008
REGISTRO
LISTA DE VERFIFICACION COLOCACION PANELES TAMINA T DE 1
UBICACION
NUMERO DE LA OTRA LOS PANELES ESTAN |™ E';::;L‘
NOMBRE DE LA UNIDAD DESCRIPCION O | DEBIDAMENTE | pegipamEeNT
PLATAFORMA VIVIENDA EJE1 EJE2 CODIGO APUNTALADOS £
1A 1 1 S| S|
2A 1 2 S| 5|
3A 1 3 S| S|
4A 2 1 SI S
5A 2 2 S| S|
6A 2 3 S| S|
7A 3 1 S| S|
8A 3 2 SI S
9A 3 3 S| Sl
DESCRIPCION DE LA COLOCACION
MANO DE OBRA:
TIPO MM ALBARIL PEON AYUD. OPERAD
CANTIDAD 2 4 5
DESDE (HRS) 7:30 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30 16:30
HORAS TRABAJ 18 36 45
EQUIPO USADO
TIPO MAQ GRUA 20T
CANTIDAD 1
DESDE (HRS) 7:30
HASTA (HRS) 16:30
HORAS TRABAJ 9
HERRAMIENTA
TIPO HERRAM H. MENOR
CANTIDAD -
DESDE (HRS) 7:30
HASTA (HRS) 16:30
HORAS TRABAJ 9
MATERIAL
TIPO MATERIAL
CANTIDAD
ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR DIARIAMENTE
OBSERVACIONES:
FECHA:
24/04/2006
APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-LHP-001
EMISION 01/01/2008
LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES REVISION 001
LAMINA 1 DE 5
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL

Responsable del documento |

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

-72 -

GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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AR A

CODIGO MP-LHP-001
EMISION 01/01/2008
LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES REVISION 001
LAMINA 2 DE
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT
Entrega-recepcion de [Se reciben los paneles montados, debidamente
1|paneles en paredes |apuntalados y aplomados Gerente de Planta
Con la informacién contenida en los planos, se
debera establecer por escrito la dosificacion del
hormigén a elaborar, si el hormigén es de
caracteristicas especiales deberd ser solicitado un
disefio de hormigdn a un laboratorio reconocido.
Esta dosificacion debera ser aprobada por el
fiscalizador de la obra. Se debe poner a consideracién
del fiscalizador la opcién de colocar hormigén
2|Disefio del hormigén |premezclado u otras opciones. GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE
El subcontratista preparara Ta solicitud con todos Tos
anexos correspondientes para la aprobacion de la
Solicitud para colocacién del hormigdn, como la colocacién del
lanzamiento de equipo de lanzamiento, y la ubicacién del lugar de
4|hormigdn en paredes |fabricacion del hormigon Gerente de Planta IT-SLHP-001
Recepcion de la
aprobacion para la El contratante entregara al subcontratista la
5|colocacion de respectiva aprobacion para iniciar la colocacion Gerente de Planta
Elaboracién de Para elaborar el hormigén para cimentacion es
hormigdn para importante tener un drea de elaboracién de
lanzamiento en hormigones, ademas se consideraran todas sus
3|paredes propiedades antes de colocarlo GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE IT-EHLP-001
Los trabajadores se equiparan con todos los
accesorios de seguridad necesarios, se limpiard el
sitio de trabajo. Se colocara arena en el piso del lugar
de lanzamiento con el fin de evitar desperdicios y el
Preparacion del Sitio [hormigén que llegue al piso serd reutilizado. Se
de Colocacion de prepararan los niveles y ubicaciones con caballetes
6|Hormigén piolas, pintura, cal o caoba. Gerente de Planta/ Residente IT-PLHP-001
Verificacion del
revenimiento del Se deberan verificar las caracteristicas del hormigén y
7|/hormigoén y se deberan registrar estos resultados. Fiscalizador IT-EHLP-001
El lanzamiento de hormigén se realizard dependiendo
el equipo que se va utilizar en el lanzamiento por lo
que se debera tener todas las especificaciones del
equipo a usar, se deberd hacer el lanzamiento para
llegar a 2.5cm de espesor en 2 capas, la primera de
aproximadamente 1cm vy la segunda de 1.5cm. Estos
Lanzamiento del lanzamientos deberdn realizarse inmediatamente al
8|hormigon término del primero. Gerente de Planta/ Residente IT-PLHP-001
Luego de lanzado el hormigén es de suma
importancia realizar un alisado basico, ya que hay
Codaleado del que cuidar que la superficie no quede muy irregular
9|hormigdn lanzado ya que dificulta el alisado final de las paredes. Gerente de Planta/ Residente IT-PLHP-001

-

0

Verificacion de los
espesores y
alineaciones
verticales en paredes

Se comprobaran los espesores después del lanzado
utilizando como referencia el timbrado realizado,
ademds se verificaran si las paredes se han
mantenido aplomadas después del lanzamiento.

Gerente de Planta/ Residente

-

1

Curado del hormigén
lanzado

Este curado se realizara después del fraguado inicial
mediante dispositivos de riego durante 4-7 dias. Este
elemento debera ser curado inmediatamente
después de finalizado el lanzamiento. Si la segunda
capa no pudo ser lanzada se debera curar la primera
capa inmediatamente.

GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE

Responsable del documento |

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD |

GERENTE PROYECTO
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MANUAL DE PROCESOS

LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

ENTREGA RECEPCION PANELES EN
PAREDES

DISENO DEL
HORMIGON

APROBACION
COLOCACION DE
HORMIGON

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-LHP-001
EMISION 01/01/2008
REVISION 001

LAMINA 3 DE

}

ELABORACION DE
HORMIGON

PREPARACION DEL SITIO DE COLOCACION

VERIFICACION DEL
REVENIMIENTO Y

NO DOSIFICACION

LANZAMIENTO DEL

HORMIGON

!

CODALEADO DE HORMIGON LANZADO

|

VERIFICACION DE ESPESORES Y
APLOMES

CORRECION

I Responsable del documento |

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-LHP-001
EMISION 01/01/2008
LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES REVISION 001

LAMINA 4 DE 5

l CONTROL OBJETIVO: Documentar el procedimiento de lanzado de hormigén en paredes del

LHP proyecto
SALIDAS
ENTRAQ
p— —

LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES

ALCANCE: Procedimiento valido para la construccion de viviendas unifamiliares con

RECURSOS sistema M2
ENTRADAS
DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA
Montaje de paneles en vivienda MONTAJE DE PAREDES MP-MPA-001
Recepcidn de planos arquitecténicos y estructurales de paredes CONTRATANTE
SALIDAS
DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA
Paredes aplomadas y codaleadas integramente MONTAJE DE LOSA MP-ML-001
CONTROLES

e. max.adm <% 0.5cm cada 2m de longitud horizontal en planta
e. max.adm <+ 1cm cada 2m de longitud en la altura

Responsable del documento | Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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® R O DA A AR A
CODIGO MP-LHP-001
EMISION 01/01/2008
LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES REVISION 001
PAGINA 5 DE 5
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Palas var. Agua var. Bomba hormigén para lanzamiento 1
Codales aluminio var. Ag. Fino var. Tuberia de 1 1/4" var.
Piola, cal, pintura, caoba var. plomada var.
Recipientes var. Nivel var.
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Residente de obra 1 Ropa de trabajo 1
Maestro de obra 1 Casco 1
Albaiiiles var Botas de seguridad 1
Peones var Gafas de seguridad o careta para trabajos de corte 1
Chaleco reflectivo 1
Guantes 1
Arnés y linea de vida (para trabajos en altura mayor a 2 var.
Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1
Mascarillas 1
REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO

ENVIO SOLICITUD
LANZAMIENTO

Envio solicitud para lanzamiento

REG-ESPL-001

RECEPCION
APROBACION

Recepcidn aprobacion de lanzamiento

ELABORACION HORMIGON
PAREDES

Registro de elaboracion de hormigdn, asentamiento en lugar de
colocacién, toma de muestras, resistencia

REG-EHPA-001

PREPARACION DEL
SITIO DE LANZAMIENTO

Lista de verificacion de la preparacion del sitio de lanzamiento

REG-LVPSL-001

{
LANZAMIENTO Y
CODALEADO DE

HORMIGON

]

Lanzamiento y Codaleado de hormigén

i

Verificacion de espesores y paredes aplomadas

REG-LVEPA-001

INDICADORES

FORMULA DE CALCULO

Responsable del documento

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

P CODIGO MP-LHP-001
PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES
CODIGO IT-EHLP
3 EMISION 01/01/2008
INSTRUCCION DE TRABAIO: ELABORACION HORMIGON PARA LANZAMIENTO EN /01/.
PAREDES LAMINA 1 DE 1
No. [ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
la
1 Preparacién area de elaboracién de Todo el equipo a utilizarse debe estar limpio y ite ubicado para la facil ion de los
hormigén
1b

Todo el material a utilizarse debera ser reportado al encargado de bodega para su registro.
2 Dosificacion del hormlgon 2a De acuerdo al disefio entregado se procedera a la dosificacién en campo. Es importante determinar la forma de

colocar el agregado (volumen o al peso)

.2 s La mezcla del hormigén debera realizarse segin el disefio previo y con normas ACI, no se debera aumentar o

3 Elaboracion del hormlgon 3a disminuir ningGn material de lo que el disefio indique, a menos de que el cambio requerido sea aceptado por el

fiscalizador por escrito.
4 Asentamiento del hormigén 4a

Con el cono para mortero es imperativo tomar muestras de cada mezcla elaborada en campo.
5 Toma de muestras 5a Se tomaran 3 muestras por cada 2m3 de hormigon, las roturas seran: 1 cubo a los 7 dias, 1 cubo a los 14 dias y 1

cilindro a los 28 dias.

Responsable del documento

Aprobacién |

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO |

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

. D -| X
PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES CODIGO ML PP
CODIGO IT-SLHP-001
a . E
INSTRUCCION DE TRABAJO:  ENVIO SOLICITUD PARA LANZAMIENTO DE HORMIGON PT(';:&” s
No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
1b El subcontratista debera preparar los planos de taller indicando todas las dimensiones e indicaciones necesarias
. . para el iento de hormigdn en el sitio.
1 Envio de solicitud para colocacion
de hormigén 1c Todos los documentos y planos deberén ser aprobados por el Gerente de Planta y Fi
1d Enviar todos los documentos para su revisién con oficio dirigido a Fi y Gerente de Proyecto
NOTA:

Responsable del documento

| Aprobacién |

GERENCIA DE CALIDAD

| GERENTE PROYECTO |

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

P CODIGO MP-LHP-001
PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES
CODIGO IT-PLHP-001
EMISION 01/01/2008
INSTRUCCION DE TRABAJO:  PREPARACION DEL SITIO Y LANZAMIENTO DE HORMIGON
LAMINA 1 DE 1
. = . TAREA (COMO?
No ACTIVIDADES (QUE? NTo
01 Disposicién del grupo de trabajo la El subcontratista debera disponer del personal estratégicamente logrando un trabajo efectivo sin obstrucciones de
ninguna indole, brindando la ergonomia posible para todo el equipo. Todo el personal debera estar usando los
accesorios de seguridad.
lepl_eza del |UQar de colocacion del 2a El subcontratista se encargara de tener limpio tanto el lugar de colocacién del hormigén como los alrededores del
02 |hormigén mismo.
3a Colocacion de caballetes en lugares donde no deban ser removidos con mucha frecuencia o movidos
03 Preparacién de niveles e
3b Colocar piolas para facilitar la medicién de espesores en el momento del lanzamiento.
04 Ubicacién bomba de hormig()n 4a Es necesario ubicar el equipo de lanzamiento en un lugar accesible a varios puntos de lanzamiento y asi evitar el
movimiento frecuente del equipo de lanzamiento.
. .. " La tuberia debe ser ensamblada con prevision a los trabajos de colocacién de hormigén, estableciendo una
05 Ubicacion tuberia 5a logistica previa a el lanzamiento de hormigén, todos los elementos que constituyen la tuberia deberan limpiarse
después de su uso.
6a Se debera lanzar la primera capa de aproximadamente 1cm de espesor cuidando que la mezcla cubra la malla que
recubre al panel de Poliestireno.
6b La segunda capa debera ser lanzada antes de primer fraguado de la primera, para evitar la formacién de juntas
06 Lanzamiento del hormig()n frias. Es importante no sobrecargar la segunda capa y tratar de no sobrepasar los 2.5cm de espesor en el
to.
6¢c Con la ayuda de maestras o rieles provisionales que se colocan como sefiales en la preparacion del area de
lanzamiento, con la ayuda de tubos rectos metalicos (codales) se procede a dar un terminado ristico a la superficie
de miento, esto con el fin de que el terminado final pueda con facilidad.

Todos los disefios deben ser realizados a tiempo segtin el cronograma establecido por el subcontratista
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES CODIGO AR
CODIGO REG-ESPL-001
A LISTA DE DOCUMENTACION ENVIADA PARA APROBACION [EMISION 01/01/2008
DE LANZAMIENTO DE HORMIGON LAMINA 1 DE 1
PLANOS |
LAMINA No. DESCRIPCION REVISADO APROBADO
LHP-1 VISTA EXTERIOR VIVIENDA S| S|
LHP-2 VISTA INTERIOR VIVIENDA S| S|
LHP-3 ESPESORES DE CAPAS DE H. LANZADO S| S|
LHP-4 CORTES S| S|
DOCUMENTACION |
No. DESCRIPCION REVISADO APROBADO

OBSERVACIONES:

ELABORADO POR:

(RESIDENTE)

APROBADO POR:

FISCALIZACION:

FECHA

25/04/2006
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES CODIGO AR
CODIGO REG-EHPA-001
I —— REGISTRO DE ELABORACION DE HORMIGON, EMISION 01/01/2008
ASENTAMIENTO, TOMA DE MUESTRAS Y RESISTENCIAS _[LAMINA 1 DE
CANTIDAD ELABORADA: [ i05ms
1 2 3 4 5
[ASENTAMIENTOS (POR PARADA) 15cm [ 12cm [ 14cm [ 13cm [ 14cm
7 DIAS a-7HL b-7HL Cc-7HL d-7HL e-7HL
NOMBRE DE LA [28 DIAS a-28HL b-28HL c-28HL d-28HL e-28HL
MUESTRA  |VERIFICACION a-VhL b-VhL c-vhL d-vhL e-VhL
7 DIAS 228 232 228,8 230,4 232
RESISTENCIAS [28 DIAS 285 290 286 288 290
(kg/cm2) VERIFICACION 287 292 287 290 290
MANO DE OBRA:
TIPO MM ALBARIL PEON AYUD. OPERAD
CANTIDAD 2 4 5 4
DESDE (HRS) 7:30 7:30 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30 16:30 16:30
HORAS TRABAJ 18 36 45 36
EQUIPO USADO
TIPO MAQ ALISADOR BOMBA H. NA NA NA NA
CANTIDAD 3 1
DESDE (HRS) 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30
HORAS TRABAJ 27 9
HERRAMIENTA
TIPO HERRAM H. MENOR NA NA NA NA
CANTIDAD -
DESDE (HRS) 7:30
HASTA (HRS) 16:30
HORAS TRABAJ 9
MATERIAL
[ TIPO MATERIAL [ [ | [ |
|cANTIDAD | | | | |
ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR DIARIAMENTE
OBSERVACIONES:
FECHA:
25/04/2006
APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA
-79-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES €oDIGO e
CODIGO REG-LVPSL-001
I— LISTA DE VERIFICACION DE LA PREPARACION DEL SITIO [EMISION 01/01/2008
DE LANZAMIENTO LAMINA 1 DE 1
HORA INICIO ACTIVIDAD
HORA FIN ACTIVIDAD 16:30
UBICACION DEL LANZAMIENTO  BLOQUE 1 2 3 4
VIVIENDA 1 1 1 1
NIVEL 2253,01 2254 2254 2254
EJE1 1 1 1 1
EJE2 1 2 3 4
A VERIFICAR:
APUNTALAMIENTO SUPERIOR c c C c
APUNTALAMIENTO INFERIOR c c C c
PARED APLOMADA c c C c
COLOCACION MAESTRAS c c C c
No. TRABAJADORES EN LA ACTIVIDAD 7 6 6 6
PEONES 3 3 3 3
ALBARNILES 3 2 2 2
MAESTRO DE OBRA 1 1 1 1
HERRAMIENTA MENOR NECESARIA
CANTIDAD TUBERIA INSTALADA 5m 4m 5m 4m
BOMBA DE HORMIGON UBICADA sl NO NO NO
LIMPIEZA DEL SITIO [ C [ C [ C [ C [ |
HORA DE INSPECCION LIMPIEZA [ 7:15 | 7:15 | 7:15 | 7:15 | |
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: FECHA
(RESIDENTE)

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

(RESIDENTE)

PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN PAREDES EODIGO Al
CODIGO REG-LVEPA-001
— LISTA DE VERIFICACION DE ESPESORES Y PAREDES  [EMISION 01/01/2008
APLOMADAS LAMINA 1 DE 1
PARED
UBICACION CUMPL |APLOMAD
BLOQUE VIVIENDA NIVEL EJES OTRA UBIC. [VALOR ESPESOR| E? A?
1 1 2257 1 1 20,52 NO Sl
2 1 2257 1 2 20,5 Sl Sl
3 1 2257 1 3 20,51 Sl Sl
4 1 2257 1 4 20,5 Sl Sl
error admisible< 1cm en 2 m de longitud en cualquier direccién
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: FECHA
25/04/2006
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-ML-001
EMISION 01/01/2008
MONTAJE DE LOSA REVISION 001
LAMINA 1DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL
[ Responsable del documento [ Aprobacién |
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

MENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-ML-001
EMISION 01/01/2008
MONTAJE DE LOSA REVISION 001
LAMINA 2DE 5

CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT

La preparacion de los paneles se puede realizar en taller o en el sitio
de montaje. Se deberan hacer los cortes que correspondan segun los
Preparacion de planos, ya que en estos se indica el tipo y corte de cada panel que se
3|paneles requiere. Gerente de planta/ Residente IT-PPL-001

Se hara el montaje de paneles utilizando dispositivos de sujecién
(alambre en la mayoria de los casos) para que los paneles no queden
sueltos entre ellos. Se debera construir el montaje con una contra
flecha. Ademas se deben colocar los refuerzos adicionales que
4|Montaje de paneles |indiquen los planos. Gerente de planta/ Residente IT-MPL-001

Verificacion de
colocacién de paneles |Se comprobara el montaje de paneles verificando la nivelacién de la

s|y refuerzo en losa losa y la colocacion de acero de refuerzo adicional. Fiscalizacion
[ Responsable del documento [ Aprobacién |
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
MANUAL DE PROCESOS

CODIGO MP-ML-001
EMISION 01/01/2008
MONTAJE DE LOSA REVISION 001

LAMINA 3 DE

5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

=

‘ PREPARACION DE PANELES ‘

|
.

| MONTAJE DE PANELES |

l NO

| ENCOFRADO DE LOSA |

VERIFICACION
COLOCACION PANELES
ENCOFRADO

-81-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS

MONTAJE DE LOSA

l CONTROL

4

N —
MONTAJE DE LOSA

SALIDAS

I RECURSOS

CODIGO MP-ML-001
EMISION 01/01/2008
REVISION 001
LAMINA 4DE 5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

OBJETIVO: Documentar el procedimiento de montaje de losa del proyecto

ENTRADAS

ALCANCE: Procedimiento valido para la construccion de viviendas unifamiliares

con sistema M2

SALIDAS
DENOMINACION

CLIENTE

DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA
Lanzamiento de hormigén en paredes LANZAMIENTO DE HORMIGON MP-LHP-001
Recepcidn de planos arquitectdnicos y estructurales de losa CONTRATANTE

PROCESO DE REFERENCIA

Encofrado y apuntalamiento de losa

COLOCACION HORMIGON LOSA

MP-EL-001

CONTROLES

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-ML-001
EMISION 01/01/2008
MONTAJE DE LOSA REVISION 001
LAMINA 5DE 5
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Cizallas var. lambre galvanizado #1 var. Cortadora de acero var.
Tijeras var. Alambre recocido #14 var. Amoladora var.
Amarrador var. Paneles Poliestireno var. Andamios (en caso de ser necesario) var.
Acero en varilla var.
malla plana var.
malla L var.
mala tipo u var.
malla plana ref. var.
Clavos var.
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Gerente de planta 1 Ropa de trabajo 1
Residente de obra 1 Casco 1
Maestro de obra 1 Botas de seguridad 1
Albafiiles var. Gafas de seguridad o careta para trabajos de corte 1
Peones var. Chaleco reflectivo 1
Carpintero var. Guantes 1
Ayudante var. Arnés y linea de vida (para trabajos en altura mayor a 2 metros) var.
Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1
Mascarillas 1
REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO
VERIF. COL. PANELES |
VERIFICACION Y DESCRIPCION COLOCACION PANELES REG-VCL-001
INDICADORES FORMULA DE CALCULO
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

-82-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-ML-001
PROCESO: MONTAJE DE LOSA
CODIGO IT-PPL-001
. EMISION 01/01/2008
INSTRUCCION DE TRABAJO:
PREPARACION DE PANELES LAMINA T DE 1
No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
1, Mediante las memorias de calculo incluidas en los planos y el buen criterio del
. . . contratista, se solicitara la aprobacion del Fiscalizador de las cantidades que se
1 Solicitud de aprobacién para la peticién de requeriran para el montaje de paneles.
paneles a la obra
1b Es importante asignar c6digos o nombres para todas las paredes de la vivienda ya que
esto sera Util en los procesos de verificacion.
2a Los paneles deben ser apilados de forma horizontal, almacenados en plataformas y
2 Almacenamiento de paneles deberan ser protegidos del agua y rayos solares.
2 Es importante que al manipular los paneles los trabajadores sean provistos de un
equipo de seguridad para manipulacién de cargas en alturas.
sa Se llevaran los paneles que los planos de taller indiquen y se procedera a realizar los
‘2 cortes respectivos. Los corte deberdn realizarse lo més exactos posibles.
3 Preparacion de paneles
3b Los cortes deberan ser hechos con cuchillos especiales para cortar Poliestireno de 6 a
20cm de espesor, adicionalmente se deberé cortar la malla con cizallas manuales o
tijeras. Se utilizard maquinaria especializada en caso de tenerla a disposicion.
| Responsable del documento Aprobacion
| GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
CONSTRUCCION VIVIEND, NIFAMILIARES SISTEMA M2
CODIGO MP-ML-001
PROCESO: MONTAJE DE LOSA
CODIGO IT-MPL-001
) EMISION 01/01/2008
INSTRUCCION DE TRABAJO: MONTAJE DE PANELES
LAMINA 1 DE 1
No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
la Tal y como se describe en lo planos se deberan colocar los paneles preparados en las
1 Colocacion de paneles en la plataforma paredes montadas.
1b Se usaran dispositivos de apoyo temporales en caso de ser necesarios para montar
con facilidad los paneles de losa,
2a Toda unién entre paneles debera hacerse con elementos de sujecién adecuados
2 Amarre entre paneles (alambre o similar)
En cada junta entre paneles debera colocarse una malla de refuerzo similar a la que
2b recubre los paneles (exterior e interiormente), los amarres deberan hacerse de forma
intercalada a cada lado de la malla.
3a En toda esquina interior o exterior debera colocarse la malla de refuerzo en forma de
L, cumpliendo con los amarres intercalados.
3 Refuerzos en paneles En toda abertura de paneles (ventanas, puertas, etc.) deberan usarse refuerzos de
3b malla de acero a 45 grados y con una longitud de 60-80cm en las esquinas. Ademas
se debera reforzar cualquier abertura con mallas tipo u recubriendo los filos donde
existen aberturas.
| Responsable del documento Aprobacion
| GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
-83-
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MONTAJE DE LOSA

PROCESO:

CODIGO

MP-ML-001

CODIGO

REG-VCL-001

REGISTRO

LISTA DE VERFIFICACION COLOCACION PANELES

EMISION

01/01/2008

LAMINA

1 DE 1

UBICACION

NOMBRE DE LA
PLATAFORMA

NUMERO DE LA
UNIDAD VIVIENDA

EJE1

EJE2

OTRA DESCRIPCION O

CODIGO

LOS PANELES ESTAN DEBIDAMENTE
APUNTALADOS

DEBIDAMENTE
NIVELADO

1A

Sl

2A

Sl

3A

Sl

4A

Sl

SA

S|

6A

S|

7A

S|

8A

S|

9A

WIWWIN[N|N|R[PE-

wlwlw|N[N [N R

wiNn|r|wn|kr|wN (e

S|

MANO DE OBRA:

DESCRIPCION DE LA COLOCACION

TIPO

MM

ALBARIL

PEON

AYUD.

OPERAD

CANTIDAD

4

1

DESDE (HRS)

7:30

7:30

7:30

7:30

HASTA (HRS)

16:30

16:30

16:30

16:30

HORAS TRABAJ

18

36

45

9

EQUIPO USADO

TIPO MAQ

GRUA 20T

CANTIDAD

1

DESDE (HRS)

7:30

HASTA (HRS)

16:30

HORAS TRABAJ

9

HERRAMIENTA

TIPO HERRAM

H. MENOR

CANTIDAD

DESDE (HRS)

7:30

HASTA (HRS)

16:30

HORAS TRABAJ

9

MATERIAL

TIPO MATERIAL

CANTIDAD

APROBADO FISCALIZ.

CONTRATISTA

FECHA:
01/05/2006
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-EL-001
EMISION 01/01/2008
ENCOFRADO DE LOSA REVISION 001
LAMINA 1DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
001 01/01/2008 EMISION INICIAL
[ Responsable del documento [ Aprobacién |
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-EL-001
EMISION 01/01/2008
ENCOFRADO DE LOSA REVISION 001
LAMINA 2DE 5
CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT
Se debe limpiar el drea a ser encofrada con la ayuda de escobas o
2|Limpieza de elementos a ser encofrados cepillos. Gerente de Planta
Limpieza y aplicacién de desmoldante en Limpiar encofrado haciendo uso de agua y trapo y aplicar
3|encofrados desmoldante (diesel con parafina) con waipe o brocha. Gerente de Planta
Se debe realizar una limpieza permanente de sitio de trabajo
4|Limpieza del lugar de trabajo antes de la instalacidn del apuntalamiento. Gerente de Planta
Montaje del encofrado de madera (Triplex o tableros fabricados)
Instalacion de encofrado y apuntalamiento para|sustentado por vigas y puntales metalicos que se apoyaran en la
s|losa parte superior del encofrado. Gerente de Planta IT-IEL-001

Responsable del documento |

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

MANUAL DE PROCESOS
ENCOFRADO DE LOSA

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

INICIO

LIMPIEZA ELEMENTOS A SER
ENCOFRADOS

LIMPIEZA Y APLICACION DE
DESMOLDANTE EN
ENCOFRADOS

INSTALACION ENCOFRADO Y
APUNTALAMIENTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CoDIGO MP-EL-001
EMISION 01/01/2008
REVISION 001

LAMINA

3DE 5

[ Responsable del documento [

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

-85-

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-EL-001
EMISION 01/01/2008
ENCOFRADO DE LOSA REVISION 001
LAMINA 4DE 5
CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO
CONTROL OBJETIVO: Documentar el procedimiento de encofrado de losa en el proyecto
EL
SALIDAS
ENTRAQ
——>|ENCOFRADO DE LOSA i
4 ALCANCE: Procedimiento valido para la construccién de viviendas unifamiliares con
| RECURSOS sistema M2
ENTRADAS
DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA
Recepcion de montaje de paneles en losa MONTAJE DE PANELES LOSA
Recepcion de planos con detalle de arranques de columnas (si se lo requiere) CONTRATANTE
Recepcion de planos de detalle de cimentacion CONTRATANTE
SALIDAS
DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA
Losa montada y encofrada integramente Colocacién hormigén en losa
CONTROLES

Verificar la perpendicularidad en las esquinas de union de encofrados y entre los encofrados verticales y el piso donde estan apoyados
Verificar que el sistema de apuntalamiento este correctamente colocado para que el encofrado resista las cargas experimentadas por el hormigén

Responsable del documento

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-EL-001
EMISION 01/01/2008
ENCOFRADO DE LOSA REVISION 001
LAMINA 5DE 5
HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Combo var. Estaca var. Tableros de madera Triplex e=12mm var.
Martillo var. Pingo madera var. Tableros de madera fabricados (0.6 * 1.2) var.
Escuadra var. Cuartén 6x6 cm var. Puntales y viguetas metalicas var.
Plomada var. Alambre #14 var.
Timbrador var. Clavos var.
Piola var. Desmoldante var.
Serrucho var. Caoba var.
Amarradores var. Pernos var.
Juego de llaves 1
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Residente de obra 1 Ropa de trabajo 1
Maestro de obra 1 Casco 1
Carpintero 1 Botas de seguridad 1
Albafiles var Gafas de seguridad o careta para trabajos de corte 1
Peones var Chaleco reflectivo 1
Soldador (caso ser necesario) var Guantes 1
Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1
Equipo de proteccion para soldador (caso de ser requerido) 1
Mascarillas 1
REGISTROS

ACTIVIDAD

DENOMINACION

CoDIGO

LIMPIEZA ELEMENTOS A SER

ENCOFRADOS

[

Lista de verificacion de conformidad de limpieza de elementos a ser encofrados

REG-LCEL-001

LIMPIEZA Y APLIC. DESM

EN ENCOFRADOS

IOLDANTE

Lista de verificacion de conformidad de limpieza y aplicacion de desmoldante en

encofrados

REG-LCEL-001

T
INST. ENCOFRADO Y
APUNTALAMIENTO

Lista de verificacion de perpendicularidad, plomos, y rigidez

REG-LCEL-001

INDICADORES

FORMULA DE CALCULO

Responsable del documento

Aprobacién

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO
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C TRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-EL-001
PROCESO: ENCOFRADO DE LOSA
CODIGO IT-IEL-001
) 2 EMISION 01/01/2008
INSTRUCCION DE TRABAJO: INSTALACION DE ENCOFRADO Y DE APUNTALAMIENTO PARA LOSA
LAMINA 1 DE 1
No. ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
Sefializacién de ubicacion de
01 la
encofrados
Haciendo uso del timbrador de caoba sefializar la ubicacién donde seran los tableros de madera
2a Se debe colocar los bordes de losa la de lalosay el disefio
por el que ha sido aprobado por el de la obra.
2b Luego de limpiar los elementos a encofrar y el area de trabajo se debera acondicionar el lugar para trabajo
en alturas con andamios o plataformas adecuadas, ademas todo trabajador en el area debe estar
protegido con el equipo de seguridad.
» . 2c Directamente bajo el panel de losa se colocan los tableros de limpios y
Colocacion y apuntalamiento de de antiadherente..
02
tableros de encofrado
2d Se colocaran los tableros de encofrado para que las vigas lo soporten en los puntales metalicos, las vigas y
puntales se colocarén cada 60 u 80cm.
2e Se dejara una contra flecha para después de colocado el hormigén la losa quede nivelada completamente.
Se debera contra flechar 7mm por cada metro de luz.
2f
Se nivelara la losa con la ayuda de los puntales que existen r en el mercado.
Se retiraran los bordes de losa de forma segura y evitando destruir los
03 Desencofrado de losa Luego de cumplir el tiempo de curado de la losa, que los resultados del io cumplan

las resistencia minimas seguin ACI, se debera desencofrar la losa, dejando ciertos puntales para soporte de

tableros por alfajias y retirando las vigas metalicas i

Se retiraré el desde la luz media de la losa hasta los bordes

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

-89 -

01/05/2006

PROCESO: ENCOFRADO DE LOSA CODIGO Ales ap
CODIGO REG-LCEL-001
REGISTRO: LISTA DE VERIFICACION DE CONFORMIDAD GENERAL DE ENCOFRADOS DE LOSA hiliol Q0L atos
LAMINA 1DE1
n X LIMPIEZA AL INTERIOR Y EXTERIOR LIMPIEZA APLICACIO ESTABILIDAD PERPENDICULARIDAD DE | LOSA NIVELADA
g<f o
% g ';: = BJE1 BJE2 ELEMENTO CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE CUM CPUL';A CUII\\J/IC;LE CUMPLE | NO CUMPLE | CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE | NO CUMPLE
z°2 PLE
1A 1 1 LOSA X X X X X X
2A 1 2 LOSA X X X X X X
3A 1 3 LOSA X X X X X X
4A 2 1 LOSA X X X X X X
5A 2 2 LOSA X X X X X X
6A 2 3 LOSA X X X X X X
7A 3 1 LOSA X X X X X X
8A 3 2 LOSA X X X X X X
9A 3 3 LOSA X X X X X X
DESCRIPCION DEL ENCOFRADO
MANO DE OBRA: EQUIPO USADO
TIPO MM ALBANIL PEON AYUD. OPERAD TIPO MAQ  [NA NA NA NA NA
CANTIDAD 2 4 5 CANTIDAD
DESDE (HRS) 7:30 7:30 7:30 DESDE (HRS)
HASTA (HRS) 16:30 16:30 16:30 HASTA (HRS)
HORAS TRABAJ 18 36 45 HORAS
HERRAMIENTA MATERIAL
TIPO
MATERIA
TIPO HERRAM H. MENOR L |tABLEROS [CUARTONES
CANTIDAD - cant |10m?  |36m
DESDE (HRS) 8:00
HASTA (HRS) 16:30
HORAS TRABAJ 8,5
ESTE REGISTRO SE LLENARA POR UNIDAD DE VIVIENDA DIARIAMENTE
OBSERVACIONES:
LEVANTADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: LUGAR Y FECHA:

164



REV

FECHA

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS

COLOCACION HORMIGON EN LOSA

ALTERACION

CODIGO MP-CHL-001
EMISION 01/01/2008
REVISION 001
LAMINA 1DE 5

DESCRIPCION DE LAS REVISIONES

OBSERVACIONES

001

01/01/2008

EMISION INICIAL

Responsable del documento |

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION

-90 -

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-CHL-001
EMISION 01/01/2008
COLOCACION HORMIGON EN LOSA REVISION 001
LAMINA 2 DE 5
ACTIVIDAD DESCRIPCION RESPONSABLE IT
Entrega-recepcion de
acero de refuerzo
adicional e Se recibe el montaje de paneles con los refuerzos de acero
1|instalaciones adicionales y todas las instalaciones deben estar listas. Gerente de Planta
Con la informacién contenida en los planos, se debera establecer por
escrito la dosificacion del hormigdn a elaborar, si el hormigén es de
caracteristicas especiales debera ser solicitado un disefio de
hormigdn a un laboratorio reconocido. Esta dosificacion debera ser
aprobada por el fiscalizador de la obra. Se debe poner a
consideracion del fiscalizador la opcién de colocar hormigén
2|Disefio del hormigén |premezclado GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE IT-FHL-001
Solicitud para
colocacion de El subcontratista preparara la solicitud con todos los anexos
4|hormigén para losa  |correspondientes para la aprobacion de la colocacién del hormigén Gerente de Planta IT-SFL-001
Recepcidn de la
aprobacion para la
colocacion de El contratante o fiscalizador entregara al subcontratista la respectiva
5|hormigén aprobacion para iniciar la colocacién Gerente de Planta
Los trabajadores se equiparan con todos los accesorios de seguridad
necesarios, se limpiara el sitio de trabajo y se prepararan las tuberias
en el caso de ser necesarias. Se prepararan los niveles y ubicaciones
Preparacion del Sitio |con caballetes piolas, pintura, cal o caoba. Se prepararan la bomba
de Colocacién de de hormigdn y la tuberia para la colocacién en caso de ser
6|Hormigén necesarios. Gerente de Planta/ Residente IT-PSCL-001
Verificacion del
revenimiento del El Fiscalizador deberd aprobar el inicio de la colocacién de hormigén
hormigén y luego de comprobar los valores del revenimiento y asegurando la
7|dosificacion calidad del hormigdn mediante su inspeccion. Fiscalizador
Colocacion y Los trabajadores colaran el hormigdn hasta el nivel indicado en
nivelacion de planos, mediante herramienta menor. La colocacién del hormigdn
hormigén para deberd ser continua evitando crear juntas frias, y en caso de ser
8|cimentacion necesario se realizaran juntas segun lo dicte el ACI Gerente de Planta/ Residente
Se revisaran los niveles del colado del hormigdn mediante el uso de
Verificacion de niveles|caballetes, piolas y para mayor precision equipo topogréfico. Se hard
9|de fundicién como el fiscalizador recomiende. Gerente de Planta/ Residente
Este curado se realizara después del fraguado inicial mediante
dispositivos de riego con capas de aproximadamente 10cm de agua
estancada durante 4-7 dias, y se usara geotextil en caso de no ser
posible el estancamiento de agua, cubriendo todas las zonas donde
Curado de hormigén |se encuentra hormigdn. Este elemento deberd ser curado
10/en losa inmediatamente después de finalizada la fundicion. GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE
| Responsable del documento | Aprobacién |
[ GERENCIA DE CALIDAD | GERENTE PROYECTO |
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
MANUAL DE PROCESOS

CODIGO MP-CHL-001
EMISION 01/01/2008
COLOCACION HORMIGON EN LOSA REVISION 001
LAMINA 3 DE

5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

‘ ENTREGA- RECEPCION ‘

PANELES,

i

| ENVIO SOLICITUD PARA |
i

H RECEPCION APROBACION |

1

| PREPARACION DEL SITIO DE FUNDICION ‘

VERIFICACION DEL
REVENIMIENTO Y DOSIFICACION

RECHAZO DEL HORMIGON

N

COLOCACION Y NIVELACION DE
HORMIGON

VERIFICACION

NIVE

CONSTRUCCION OTRA
PLANTA?

NO

ACABADOS CONSTRUCCION

| Responsable del documento | Aprobacién |
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-CHL-001
EMISION 01/01/2008
COLOCACION HORMIGON EN LOSA REVISION 001
LAMINA 4 DE 5
CUADRO DE CARACTERIZACION DE PROCESO
CONTROL OBJETIVO: Documentar el procedimiento de colocacién de hormigén en losa del
CHL proyecto
SALIDAS
ENTRAQ
——>{COLOCACION DE HORMIGON EN LOSA -1
4 ALCANCE: Procedimiento valido para la construccion de viviendas unifamiliares con
| RECURSOs sistema M2
ENTRADAS
DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA
Encofrado y apuntalamiento de losa ENCOFRADO LOSA MP-EL-001
Recepcion de aprobacién para colocacion de hormigén FISCALIZACION
Recepcidn de planos estructurales de losa CONTRATANTE
DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA
Losa con hormigdn en zona de compresion LANZADO DE HORMIGON EN TUMBADOS MP-LHT-001

e. max.admisible en espesor de elemento <1cm en una distancia max de 2m
Comprobacidn de resistencia a los 7,14 y 28 dias (SE TIENE 1 CILINDRO PARA VERIFICACION O DUDA)
Asentamiento obtenido en obra

Responsable del documento | Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-CHL-001
EMISION 01/01/2008
COLOCACION HORMIGON EN LOSA REVISION 001
LAMINA 5 DE 5

RECURSOS

HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Palas var. Agua var. Bomba de concreto (caso ser necesario) 1
Combos de goma var. Ag. Grueso var. Tuberia (caso ser necesario) var.
Carretillas var. Ag. Fino var. Vibradores var.
Recipientes var. Cemento var. Nivel var.
Piola, cal, pintura, caoba var. Aditivo(opc) var. Regla vibratoria/helicoptero var.
Grua (Caso ser necesario)

PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Residente de obra 1 Ropa de trabajo 1
Maestro de obra 1 Casco 1
Carpintero 1 Botas de seguridad 1
Albafiiles var Gafas de seguridad o careta para trabajos de corte 1
Peones var Chaleco reflectivo 1
Operador grua (caso de ser necesario) 1 Guantes 1
Arnés y linea de vida (para trabajos en altura mayor a 2 var.
Proteccion auditiva (caso de ser requerido) 1
Mascarillas

REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO

ENVIO SOLICITUD
FUNDICION

, Envio solicitud para fundicién REG-ACHL-001
1

RECEPCION
APROBACION
FUNDICION

I Recepcidn aprobacion de fundicion

I
ELABORACION HORMIGON |

CIMENTACION
Registro de elaboracién de hormigdn, asentamiento en lugar de colocacién, toma de
‘ muestras, resistencia REG-EHMHL-001
PREPARACION DEL SITIO
DE FUNDICION
l Lista de verificacion de la preparacion del sitio de fundicion REG-LVPSFL-001

APROBACION
LABORATORIO

Recepcion aprobacidn de laboratorio

COLOCACION Y
NIVELACION DE
HORMIGON

T Colocacion y nivelacion de hormigon

VERIFICACIO
N NIVELES

Lista de verificacidn de niveles REG-LVNFL-001
INDICADORES I FORMULA DE CALCULO
Responsable del documento I Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD I GERENTE PROYECTO
94 -
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-CHL-001
PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN LOSA
CODIGO IT-FHL-001
) . . EMISION 01/01/2008
INSTRUCCION DE TRABAJO: ELABORACION HORMIGON PARA LOSA (ALTERNATIVO) LAMINA 1 4 D/E 1
No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
EN CASO DE DECIDIR REALIZAR LOS HORMIGONES EN OBRA:
. . 1a Todo el equipo a utilizarse debe estar limpio y estratégicamente ubicado para la facil
1 Preparacion area de elaboracion de manipulacién de los materiales
hormigén 1b
Todo el material a utilizarse deberé ser reportado al encargado de bodega para su registro.
2 Dosificacion del hormigén 2a De acuerdo al disefio entregado se procedera a la dosificacién en campo. Es importante
determinar la forma de colocar el agregado (volumen o al peso)
3 Elaboracion del hormigon 3a La mezcla del hormigén deberé realizarse segtn el disefio entregado previamente con
normas ACl o CEC
4 Asentamiento del hormigén 4a Con el cono de Abrahams es imperativo tomar muestras de cada mezcla elaborada en
campo. Este valor debe estar entre 15+5cm.
5 Toma de muestras S5a Se tomaran 4 muestras por cada 8m3 de hormigén, las roturas serén: 1 cilindro a los 7 dias,
1 cilindro a los 14 dias, 1 cilindro a los 28 dias y 1 por duda o verificacién)

| Responsable del documento

Aprobacién |

| GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO |
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

DI -CHL-
PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN LOSA CODIGO =
CODIGO IT-SFL-001
a - E
INSTRUCCION DE TRABAJO: ENVIO DE SOLICITUD PARA FUNDICION DE HORMIGON ] OGP
PAGINA 1 DE 1
No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
1b El subcontratista debera preparar los planos de taller indicando todas las dimensiones e
indicaciones necesarias para colocar el hormigén en el sitio.
01 Envio de solicitud pa(a colocacion de 1c Todos los documentos y planos deberén ser aprobados por el Gerente de Plantay
hormigon Fiscalizador
1d Enviar todos los documentos para su revision con oficio dirigido a Fiscalizador y Gerente de
Proyecto
Todos los

Responsable del documento

Aprobacién |

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO |

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO MP-CHL-001
PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN LOSA
CODIGO IT-PSCL-001
. EMISION 01/01/2008
INSTRUCCION DE TRABAJO: PREPARACION DEL SITIO Y COLOCACION DE HORMIGON
LAMINA 1 DE 1

No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)

01 Disposicién del grupo de trabajo 1a El supcoqtrausta deblera dlspoqer del personal s?strateglcameme Iog,randolun trabajo
efectivo sin obstrucciones de ninguna indole, brindando la ergonomia posible para todo el
equipo. Todo el personal deberd estar usando los accesorios de seguridad.

Limpieza del lugar de colocacion del 2a El subcontratista se encargara de tener limpio tanto el lugar de colocacion del hormigon

02 hormigén como los alrededores del mismo.

3a Colocacion de caballetes en lugares donde no deban ser removidos con mucha frecuencia o
movidos accidentalmente

03 Preparacion de niveles . - s . .

p 3b Colocar piolas para facilitar la medicién de niveles en el momento de fundicién.
3¢ Marcar con pintura, cal o caoba donde sea necesario ubicar puntos especificos

04 Ubicacién bomba de hormigén 4a Seré necesaria la bomba de hormigén en caso de colocar mas de 16m3 de hormigén para
una fundicién continua, debe ser estratégicamente ubicada y debe estar en perfecto estado
de funcionamiento. La bomba de hormigén debera limpiarse después de cada uso.

05 Ubicacion tuberia 5a La tuberia debe ser ensamblada con prevision a los trabajos de colocacién de hormigén,
estableciendo una logistica de colocacion del hormigén, todos los elementos que
constituyen la tuberia deberan limpiarse después de su uso.

6a Todas las instalaciones eléctricas, hidrosanitarias, etc., se deberan ejecutar con
anticipacion antes de realizar la fundicion.
6b Se evitaran en lo posible la creacion de juntas frias y en caso de existir se debera hacerlas
L o, segln el ACI,

06 Colocacion de hormigon 6c Se vibrara integramente cada elemento en el que se ha colocado el hormigén, se vibraran

los elementos en capas de entre 20 y 25cm.
Se daré el terminado que sea requerido en los planos, cuidando los niveles que se indiquen
6d en los mismos. Es importante evitar los masillados futuros ya que esto causa fallas con el
paso del tiempo.
Todos los

Responsable del documento

Aprobacién |

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO |
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN LOSA CODIGO MP-CHL-00L
CODIGO REG-ACHL-001
EGISTRO LISTA DE DOCUMENTACION ENVIADA PARA APROBACION DE COLOCACION |EMISIGN A
DE HORMIGON LAMINA 1 DE 1
PLANOS
APRO
LAMINA No. DESCRIPCION REVISADO BADO
CHL-1 VISTA EXTERIOR VIVIENDA N N
CHL-2 VISTA INTERIOR VIVIENDA N N
CHL-3 ESPESORES DE CAPAS DE H. LANZADO Sl N
CHL-4 CORTES N N
DOCUMENTACION
APRO
No. DESCRIPCION REVISADO BADO
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: FECHA
02/05/2006
(RESIDENTE)
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN LOSA CODIGO MP-CHL-001
CODIGO REG-EHMHL-001
— REGISTRO DE ELABORACION DE HORMIGON, ASENTAMIENTO, TOMA DE  [EMISION 01/01/2008
MUESTRAS Y RESISTENCIAS LAMINA 1 DE 1
CANTIDAD ELABORADA: [ 49ms
1 2 3 4 5
|ASENTAMIENTOS (POR PARADA) 18cm [ 17cm 19cm [ 18m  [19cm
7 DIAS a-7HL b-7HL c-7HL d-7HL  |e-7THL
NOMBRE DE LA [28 DIAS a-28HL b-28HL c-28HL d-28HL  k-28HL
MUESTRA  |VERIFICACION a-VhL b-VhL c-vhL d-vhL e-VhL
7 DIAS 228 232 2288 230,4 232
RESISTENCIAS [28 DIAS 285 290 286 288 290
(kg/cm2) VERIFICACION 287 292 287 290 290
MANO DE OBRA:
TIPO MM ALBARIL PEON AYUD. OPERAD
CANTIDAD 2 4 5 4
DESDE (HRS) 7:30 7:30 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30 16:30 16:30
HORAS TRABAI 18 36 45 36
EQUIPO USADO
TIPO MAQ ALISADOR BOMBA H. NA NA NA NA
CANTIDAD 3 1
DESDE (HRS) 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30
HORAS TRABAI 27 9
HERRAMIENTA
TIPO HERRAM H. MENOR
CANTIDAD -
DESDE (HRS) 7:30
HASTA (HRS) 16:30
HORAS TRABAI 9
MATERIAL
[ TIPOMATERIAL ] [ [ [ [ |
[cANTIDAD | | | | |
ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR DIARIAMENTE
OBSERVACIONES:
FECHA:
APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

CODIGO -CHL-
PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN LOSA e
CODIGO REG-LVPSFL-001
EMISION
REGISTRO LISTA DE VERIFICACION DE LA PREPARACION DEL SITIO DE FUNDICION [ 1°1’°;’é°°81
UBICACION DE LA FUNDICION BLOQUE 1
NIVEL 2253,01 2254 2254 2254
EJE1 1 1 1 1
EJE2 1 2 3 4
No. TRABAJADORES LISTOS PARA LA ACTIVIDAD 7 6 6 6
PEONES 3 3 3 3
ALBANILES 3 2 2 2
MAESTRO DE OBRA 1 1 1 1
HERRAMIENTA MENOR NECESARIA
TUBERIA PARA TRANSPORT HORMIGON INSTALADA 5m 4m 5m Am
BOMBA DE HORMIGON UBICADA S| NO NO NO
LIMPIEZA (NC= NO CUMPLE, C=CUMPLE) [ C [ C C C [ |
HORA DE INSPECCION LIMPIEZA [ 7:15 | 7:15 7:15 7:15 | |
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: FECHA
02/05/2006
(RESIDENTE)
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: COLOCACION HORMIGON EN LOSA CODIGO MP-CHL-00L
COoDIGO REG-LVNFL-001
EMISION 01/01/2008
REGISTR!
GISTRO LISTA DE VERIFICACION DE NIVELES LAMINA 1 DE 1
BLOQUE NIVEL UBICACION EJES DIMENSIONES UMPLE
A (N-S) 6 D B (E-O) |CUMPLE
1 2257 1 1 20,52 NO Sl
2 2257 1 2 20,5 Sl Sl
3 2257 1 3 20,51 S| Sl
4 2257 1 4 20,5 S| Sl
error admisible< 1cm cada 3 m.
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: FECHA
02/05/2006
(RESIDENTE)
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-LHT-001
EMISION 01/01/2008
LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS REVISION 1
LAMINA 1 DE 5
DESCRIPCION DE LAS REVISIONES
REV FECHA ALTERACION OBSERVACIONES
000 01/01/2008 EMISION INICIAL
Responsable del documento Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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ACTIVIDAD

DESCRIPCION

® R ® DA A R A
CODIGO MP-LHT-001
EMISION 01/01/2008

LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS REVISION 1
LAMINA 2 DE 5

CUADRO DE DESCRIPTORES Y RESPONSABILIDADES

RESPONSABLE IT

Entrega-recepcion de
paneles en paredes

Se reciben los paneles montados, debidamente
apuntalados y aplomados

Gerente de Planta

Disefio del hormigdn

Con la informacién contenida en los planos, se deberd
establecer por escrito la dosificacién del hormigén a
elaborar para el lanzamiento, si el hormigén es de
caracteristicas especiales deberd ser solicitado un
disefio de hormigdn a un laboratorio reconocido. Esta
dosificacion deberd ser aprobada por el fiscalizador de
la obra. Se debe poner a consideracion del fiscalizador
la opcidn de colocar hormigén premezclado u otras
opciones.

GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE

Solicitud para lanzamiento

El subcontratista preparara la solicitud con todos los
anexos correspondientes para la aprobacién de la
colocacién del hormigdn, como la colocacién del equipo
de lanzamiento, y la ubicacion del lugar de fabricacién

de hormigoén en tumbados  |del hormigdén GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE IT-SLHT-001
Recepcidn de la aprobacion
para la colocacién de El contratante entregard al subcontratista la respectiva
hormigdn aprobacidn para iniciar la colocacién CONTRATANTE Y/O FISCALIZADOR
Para elaborar el hormigén para cimentacion es
importante tener un area de elaboracién de
Elaboracion de hormigén hormigones, ademas se consideraran todas sus
para lanzamiento en paredes |propiedades antes de colocarlo GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE IT-EHLT-001
Los trabajadores se equiparan con todos los accesorios
de seguridad necesarios, se limpiara el sitio de trabajo.
Se colocara arena en el piso del lugar de lanzamiento
con el fin de evitar desperdicios y el hormigdén que
Preparacién del Sitio de llegue al piso serd reutilizado. Se prepararan los niveles
Colocacién de Hormigén y ubicaciones con caballetes piolas, pintura, cal o caoba. Gerente de Planta/ Residente IT-EHLT-001
Verificacion del
revenimiento del hormigdn y [Se deberan verificar las caracteristicas del hormigon y
dosificacion se deberdn registrar estos resultados. Fiscalizador IT-EHLT-001
ETTanz Z nao efl
equipo que se va utilizar en el lanzamiento por lo que se
debera tener todas las especificaciones del equipo a
usar, se debera hacer el lanzamiento para llegar a 2.5cm
de espesor en 2 capas, la primera de aproximadamente
1cmy la segunda de 1.5cm. El segundo lanzamiento
deberad realizarse inmediatamente al término del
Lanzamiento del hormigén |primero. Gerente de Planta/ Residente IT-PLHT-001
Luego de lanzado el hormigdn es de suma importancia
realizar un alisado basico, ya que hay que cuidar que la
Codaleado del hormigén superficie no quede muy irregular ya que dificulta el
lanzado alisado final de las paredes. Gerente de Planta/ Residente IT-PLHT-001

Verificaciéon de los espesores
y alineaciones verticales en
paredes

Se comprobaran los espesores después del lanzado
utilizando como referencia las cuerdas o sefiales
colocadas, ademas se verificara que el lanzamiento
haya sido uniforme.

Gerente de Planta/ Residente

Curado del hormigdén
lanzado

Este curado se realizard después del fraguado inicial
mediante dispositivos de riego durante 4-7 dias. Este
elemento debera ser curado inmediatamente después
de finalizado el lanzamiento. Si la segunda capa no pudo
ser lanzada se debera curar la primera capa
inmediatamente.

GERENTE PLANTA Y/O RESIDENTE

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

-10P -

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2
MANUAL DE PROCESOS CODIGO MP-LHT-001

EMISION 01/01/2008
LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS REVISION 1
LAMINA

5

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

ENTREGA RECEPCION PANELES
EN LOSA
[

DISENO DEL
HORMIGON

APROBACION
COLOCACION DE
HORMIGON

| | :
ELABORACION DE PREPARACION DEL SITIO DE COLOCACION
HORMIGON

NO

VERIFICACION DEL
REVENIMIENTO Y
DOSIFICACION

S|

4

LANZAMIENTO DEL
HORMIGON

l

CODALEADO DE HORMIGON
LANZADO

VERIFICACION DE ESPESORES Y
APLOMES

CORRECION

NO
Responsable del documento Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

DOCUMENTACION PARA USO INTERNO - PROHIBIDA SU REPRODUCCION
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CODIGO MP-LHT-001
EMISION 01/01/2008
LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS REVISION 1
LAMINA 4 DE 5
l CONTROL OBJETIVO: Documentar el procedimiento de lanzado de hormigén en tumbados del
proyecto
Ly SALIDAS
ENTRAL
— ) —

LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS

ALCANCE: Procedimiento valido para la construccién de viviendas unifamiliares

|RECURSOS con sistema M2

ENTRADAS

DENOMINACION PROVEEDOR PROCESO DE REFERENCIA

Montaje de paneles en vivienda MONTAJE DE LOSA MP-ML-001
Recepcion de planos arquitectdnicos y estructurales de losa CONTRATANTE
SALIDAS
DENOMINACION CLIENTE PROCESO DE REFERENCIA
Tumbados recubiertos con hormigon ACABADOS DE

CONTROLES

e. max.adm <+ 0.5 cm cada 2m de longitud horizontal en planta
e. max.adm <+ 1cm cada 2m de longitud en la altura

Responsable del documento Aprobacién
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
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CODIGO MP-LHT-001

EMISION 01/01/2008
LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS REVISION 1

LAMINA 5 DE 5

RECURSOS

HERRAMIENTAS CANT MATERIAL CANT EQUIPO CANT
Palas var. Agua var. Bomba hormigdn para lanzamiento var.
Codales aluminio var. Ag. Fino var. Tuberia de 1 1/4" var.
Piola, cal, pintura, caoba var. plomada var.
Recipientes var. Nivel var.
Pistola lanzadora de equipo de lanzam. var.
PERSONAL REQUERIDO CANT EQUIPO DE PROTECCION (POR PERSONA) CANT.
Residente de obra 1 Ropa de trabajo 1
Maestro de obra 1 Casco 1
Albaiiiles var Botas de seguridad 1
Peones var Gafas de seguridad o careta para trabajos de corte 1
Chaleco reflectivo 1
Guantes 1
Arnés y linea de vida (para trabajos en altura mayor a 2 var.
Proteccién auditiva (caso de ser requerido) 1
Mascarillas 1
REGISTROS
ACTIVIDAD DENOMINACION CODIGO
LANZAMIENTO
— Envio solicitud para lanzamiento REG-ESPLT-001
RECEPCION
APROBACION
LANZAMIENTO

Recepcion aprobacién de lanzamiento

Registro de elaboracion de hormigdn, asentamiento en lugar de
colocacién, toma de muestras, resistencia

ELABORACION
HORMIGON PAREDES
[
PREPARACION DEL
SITIO DE
LANZAMIENTO

REG-EHPAT-001

Lista de verificacion de la preparacion del sitio de lanzamiento REG-LVPSLT-001

LANZAMIENTO Y
CODALEADO DE
HORMIGON

VERIFICACIO
N NIVELES

Lanzamiento y Codaleado de hormigén

/

Verificacion de niveles REG-LVEPAT-001

INDICADORES FORMULA DE CALCULO
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

. CODIGO MP-LHT-001
PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS
CODIGO IT-EHLT-001
INSTRUCCION DE ELABORACION HORMIGON PARA LANZAMIENTO EN EMISION 01/01/2008
TRABAJO: TUMBADOS LAMINA 1 DE 1
No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
Preparacién
area de la Todo el equipo a utilizarse debe estar limpio y estratégicamente ubicado para la facil
1 elaboracién de manipulacién de los materiales
1b Todo el material a utilizarse debera ser reportado al encargado de bodega para su
registro.
Dosificacion del - . e .
2 . 2a De acuerdo al disefio entregado se procedera a la dosificacién en campo. Es importante
hormigén )
determinar la forma de colocar el agregado (volumen o al peso)
Elaboracion del La mezcla del horrpigén debera re_aali_zar_se _seg’L’m el disgﬁo previo con normas A(_:I o
3 hormiaén 3a CEC, no se debera aumentar o disminuir ningiin material de lo que el disefio indique, a
9 menos de que el cambio requerido sea aceptado por el fiscalizador por escrito.
Asentamiento ) )
4 . 4a Con el cono para mortero es imperativo tomar muestras de cada mezcla elaborada en
del hormigon
campo.
Toma de . L .
5 muestras 5a Se tomaran 3 muestras por cada 2m3 de hormigén, las roturas seran: 1 cubo a los 7
dias, 1 cubo alos 14 dias y 1 cilindro a los 28 dias.
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

) CODIGO -LHT-00
PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS MELHTO0L
CODIGO IT-SLHT-001
INSTRUCCION DE - EMISION 01/01/2008
TRABAJO: ENVIO SOLICITUD PARA LANZAMIENTO DE HORMIGON LAMINA 1 DE 1
No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)
Envio de
01 solicitud para 1b El subcontratista debera preparar los planos de taller indicando todas las dimensiones e
colocacion de indicaciones necesarias para el lanzamiento de hormigén en el sitio.
1c Todos los documentos y planos deberan ser aprobados por el Gerente de Planta 'y
Fiscalizador
1d Enviar todos los documentos para su revision con oficio dirigido a Fiscalizador y Gerente
de Proyecto
NOTA:

Responsable del documento

Aprobacion

GERENCIA DE CALIDAD

GERENTE PROYECTO
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

p CoDIGO MP-LHT-001
PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS
CODIGO IT-PLHT-001
INSTRUCCION DE EMISION 01/01/2008
PREPARACION DEL SITIO Y LANZAMIENTO DE HORMIGON
TRABAJO: LAMINA 1 DE 1

No. |ACTIVIDADES (QUE?) NTo. TAREA (COMO?)

. ‘s El subcontratista debera disponer del personal estratégicamente logrando un trabajo
Disposicion del S " h - - . ;

01 d bai la efectivo sin obstrucciones de ninguna indole, brindando la ergonomia posible para todo
grupo de trabajo el equipo. Todo el personal debera estar usando los accesorios de seguridad.
CIMPTEZE UET

a subcontratista se encargara de tener limpio tanto el lugar de colocacién del hormigén
lugar de 2 El sub i 4 d limpi I lugar de colocacion del hormigé

02 colocacién del como los alrededores del mismo.

P_rep;arauon de 3a Colocacion de caballetes en lugares donde no deban ser removidos con mucha
03 niveles frecuencia o movidos accidentalmente
3b
Colocar piolas para facilitar la medicién de espesores en el momento del lanzamiento.
Ubicacion
04 équipo .de 4a Es necesario ubicar el equipo de lanzamiento en un lugar accesible a varios puntos de
lanzamiento lanzamiento y asi evitar el movimiento frecuente del equipo de lanzamiento.
05 Ubicacion 5a La tuberia debe ser ensamblada con previsién a los trabajos de colocacion de hormigén,
tuberia estableciendo una logistica previa a el lanzamiento de hormigén, todos los elementos
que constituyen la tuberia deberan limpiarse después de su uso.

Lanzamiento del 6a

hormigén Se debera lanzar la primera capa de aproximadamente 1cm de espesor cuidando que la
mezcla cubra la malla que recubre al panel de Poliestireno.

06 6b La segunda capa debera ser lanzada antes de primer fraguado de la primera, para evitar
la formacion de juntas frias. Es importante no sobrecargar la segunda capa y tratar de no
sobrepasar los 2.5cm de espesor en el lanzamiento.

Con la ayuda de maestras o rieles provisionales que se colocan como sefiales en la
6c preparacion del area de lanzamiento, con la ayuda de tubos rectos metalicos (codales)
se procede a dar un terminado rustico a la superficie de lanzamiento, esto con el fin de
que el terminado final pueda adherirse con facilidad.
Todos los disefios deben ser realizados a tiempo segun el cronograma establecido por el subcontratista
Responsable del documento Aprobacion
GERENCIA DE CALIDAD GERENTE PROYECTO

CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS CODIGO D LIE
CODIGO REG-ESPLT-001
REGISTRO LISTA DE DOCUMENTACION ENVIADA PARA APROBACION DE [EMISION 01/01/2008
LANZAMIENTO DE HORMIGON LAMINA 1 DE 1
PLANOS |
APRO
LAMINA No. DESCRIPCION REVISADO BADO
LHT-1 VISTA EXTERIOR VIVIENDA Sl Sl
LHT-2 VISTA INTERIOR VIVIENDA Sl Sl
LHT-3 ESPESORES DE CAPAS DE H. LANZADO Sl Sl
LHT-4 CORTES N Sl
DOCUMENTACION
APRO
No. DESCRIPCION REVISADO BADO
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: FECHA
05/05/2008
(RESIDENTE)
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS CODIGO D LIE
CODIGO REG-EHPAT-001
REGISTRO REGISTRO DE ELABORACION DE HORMIGON, EMISION 01/01/2008
ASENTAMIENTO, TOMA DE MUESTRAS Y RESISTENCIAS ~ [LAMINA 1 DE 1
CANTIDAD ELABORADA: [ a9ms
1 2 3 4 5
|ASENTAMIENTOS (POR PARAD 18cm | 17cm | 19cm | 18cm | 19cm
7 DIAS a-7THL b-7HL c-THL d-7HL e-7HL
NOMBRE DE |28 DIAS a-28HL b-28HL c-28HL d-28HL e-28HL
LA MUESTRA |VERIFICACION a-VhL b-VhL c-vhL d-vhL e-VhL
7 DIAS 228 232 2288 2304 232
RESISTENCIAS|28 DIAS 285 290 286 288 290
(kg/em2)  |VERIFICACION 287 292 287 290 290
MANO DE OBRA:
TIPO MM ALBARIL PEON AYUD. OPERAD
CANTIDAD 2 4 5 4
DESDE (HRS) 7:30 7:30 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16130 16130 16:30
HORAS TRABAJ 18 36 45 36
EQUIPO USADO
TIPO MAQ ALISADOR BOMBA H.

CANTIDAD 3 1
DESDE (HRS) 7:30 7:30
HASTA (HRS) 16:30 16:30
HORAS TRABAJ 27 9
HERRAMIENTA

TIPO HERRAM H. MENOR
CANTIDAD -
DESDE (HRS) 7:30
HASTA (HRS) 16:30
HORAS TRABAI 9
MATERIAL

TIPO MATERIAL
CANTIDAD

ESTE FORMULARIO SE DEBE COMPLETAR DIARIAMENTE
OBSERVACIONES:
FECHA:
05/05/2008
APROBADO FISCALIZACION CONTRATISTA
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS CODIGO Ll LA
CODIGO REG-LVPSLT-001
REGISTRO LISTA DE VERIFICACION DE LA PREPARACION DEL SITIO DE |EMISION 01/01/2008
LANZAMIENTO LAMINA 1 DE 1
HORA INICIO ACTIVIDAD 7:30
HORA FIN ACTIVIDAD 16:30
UBICACION DEL LANZAMIENT BLOQUE 1 2 3 4
VIVIENDA 1 1 1 1
NIVEL 2253,01 2254 2254 2254
EJE1 1 1 1 1
EJE2 1 2 3 4
A VERIFICAR:
APUNTALAMIENTO SUPERIOR C C C C
APUNTALAMIENTO INFERIOR C C C C
PARED APLOMADA C C C C
COLOCACION MAESTRAS C C C C
No. TRABAJADORES EN LA ACTIVIDAD 7 6 6 6
PEONES 3 3 3 3
ALBANILES 3 2 2 2
MAESTRO DE OBRA 1 1 1 1
HERRAMIENTA MENOR NECESARIA
CANTIDAD TUBERIA INSTALADA 5m 4m 5m 4m
BOMBA DE HORMIGON UBICADA Sl NO NO NO
LIMPIEZA DEL SITIO C C C c
HORA DE INSPECCION LIMPIEZA 7:15 7:15 7:15 7:15
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: FECHA
05/05/2008
(RESIDENTE)
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CONSTRUCCION VIVIENDAS UNIFAMILIARES SISTEMA M2

PROCESO: LANZAMIENTO DE HORMIGON EN TUMBADOS CODIGO S RE
CODIGO REG-LVEPAT-001
EMISION 01/01/2008
REGISTRO LISTA DE VERIFICACION DE NIVELES LAMINA T DE 1
5 | 3
UBICACION 'fij a %
BLOQUE VIVIENDA NIVEL EJES OTRA UBIC. |VALOR ESPESOR § g jl('
1 1 2257 1 1 20,5 Sl S
2 1 2257 1 2 20,5 SI SI
3 1 2257 1 3 20,51 S S
4 1 2257 1 4 20,5 S SI
error admisible< 1cm en 2 m de longitud en cualquier direccién
OBSERVACIONES:
ELABORADO POR: APROBADO POR: FISCALIZACION: FECHA
(RESIDENTE)
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6.4. Evaluacion de los procesos- indicadores

Con la ayuda de los registros utilizados se ha logrado completar la informacién requerida en los

formularios para obtener los indicadores de calidad propuestos en el capitulo 5.

En los resultados obtenidos se observa que algunos de los indicadores no cumplen con lo expuesto
por los Ingenieros Champutiz y Valencia' debido a que se trata de otro sistema constructivo. Por esto
mas adelante se sustentaran estas diferencias en la evaluacion. Pero estos resultados serviran como
base para el mejoramiento de futuros proyectos que seran construidos con el sistema M2. A
continuacién se encontraran los formularios completos para el ejemplo y asi se obtendran los

indicadores que engloban todo el proyecto donde se ha aplicado la guia.

En el siguiente cuadro se muestran los resultados del estudio:

VALOR CUMPLE?
NOMBRE DE LOS OBTENIDO VALOR MINIMO VALOR MAXIMO VALOR

INDICADORES EN EL REFERENCIA REFERENCIA REFERENCIA
ESTUDIO
Densidad de paredes 20.92 8 Sl

indice de errores de

entrega de materiales 109
2.37 NO
Productividad por 2.34 0.71 NO
servicio 1.86 NO
0.38 Sl
Tiempos productivos 4359 37.20 OK
Tiempos auxiliares 30.77 37 OK
Tiempos
improductivos 260 8 oK
Relacion entre peso de \O
aceroy area de 248 9.6 20.07
construccion
Relacion de volumen
de concreto y area de 0.35 0.01 0.25 NO
construccion
Pérdidas paneles -5.95 8.2 39.9 NO

! Champutiz B., Valencia Ricardo; Indicadores de Calidad y Productividad en la Construccién. Mayo 2003
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Pérdidas acero -1.92 7.91 273 NO
Pérdidas hormigon -9.56 0.75 25.16 NO
Espesor medio de

) 12.81 cm. 23.10 30 NO
enlucidos
Tasa de frecuencia de
accidentes (#acc x 291 256.74 Sl
millén horas trab)
indice de rotacion 58.75 3471 NO
indice de ausentismo 3.75 7.07 Sl
A I S
Indice de capacitacion 16.26 10

TABLA 16. TABLA DE INDICADORES DEL PROYECTO FERRARA COMPARADOS A INDICADORES TEORICOS
FUENTE: INDICADORES DE CALIDAD EN LA CONSTRUCCION

Debido a que las experiencias de los Ingenieros Champutiz y Valencia®, en su investigacién, fueron
monitoreadas con sistemas constructivos muy similares al sistema tradicional los indicadores de
productividad por servicio varian significativamente ya que las actividades son mucho mas elaboradas

para el sistema M2.

La relacién del uso de acero de refuerzo en varillas con respecto al area de construccion es mucho
mas bajo debida a que el sistema no requiere de gran cantidad de varilla adicional, ya que los paneles

poseen la malla de recubrimiento.

Asi mismo, la relacidn del volimen de concreto con respecto al area de construccion es notablemente

diferente debido a que el uso de hormigén es mucho mayor que en el sistema tradicional.

Las pérdidas de materiales resultantes no dieron a conocer que las cantidades presupuestadas fueron
superiores a las utilizadas, lo que demuestra que la planificacion del proyecto debe ser mejorada. Los
espesores de terminado de hormigon son dificiles de controlar y es un punto que podria ir mejorando

en el sistema constructivo.

El indice de rotacion excede los limites establecidos, debido a que en el periodo de construccion
existian gran cantidad de obras en ejecucion en los alrededores y los obreros escogian los paquetes

salariales mas atractivos, exponiendo de esta manera también un punto a mejorar.

! Champutiz B., Valencia Ricardo; Indicadores de Calidad y Productividad en la Construccién. Mayo 2003
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6.5. Propuesta para el mejoramiento de los procesos.

Con todos los datos expuestos anteriormente se puede decir que para este ejemplo de aplicacion:

Los indicadores resultantes en la productividad por servicio del estudio deberan ser mejorados y
como primera propuesta se debera contratar el trabajo por obra y dejar a un lado las contrataciones

por jornal, esto debera mejorar los costos en un 10 6 15% en un principio.

Los indicadores de pérdidas de materiales indican que las cantidades tedricas de materiales
expuestas en los presupuestos son sobre estimados, por lo que se debe pedir mayor énfasis al
departamento de Planificacion en la cuantificacién de materiales, con esta modificacion el presupuesto

de estos materiales se modficara en un 5% menos.

En este sistema constructivo se observd que controlar los espesores de terminado de pared son
dificiles de controlar, tanto para el operador de la maquina lanzadora, como para el trabajador que da
el acabado final a la pared, por lo que es importante hacer capacitaciones continuas a las personas

involucradas para estas tareas, esto inicialmente brindara un ahorro del 10% aproximadamente.

El indice de rotacion de este proyecto ha sido alto por lo que se recomienda evaluar condiciones de
contratacion en caso de que existan proyectos de construccion en los alrededores y analizar posibles

beneficios que no afecten significativamente al presupuesto para los trabajadores.

El costo directo del proyecto asciende a 1°111,000.00 aproximadamente, donde el 64.29%

corresponde a materiales utilizados, el 30.19% a mano de obray el 5.52% a equipo.

De estos valores el precio de paneles puestos en obra representan el 23.16% de todo el proyecto, por
lo que cualquier optimizaciéon que se realice para el uso de panel es aconsejable. Por lo que la
propuesta seria la de evitar realizar cortes en obra, para que estos sean hechos en fabrica, ademas
todos los remates deberan venir de fabrica perfectamente cortados. Si esto no es posible se debera
capacitar a la gente para el uso de maquina especialmente hecha para el fin y asi poder crear un taller

de corte y conformacion en obra. Se debera mejorar hasta un 5% en el uso de los paneles.

Los materiales como cemento, hormigdn, pétreos y acero, juntos llegan a ser el 20% del proyecto y no
es muy facil que exista un ahorro en estos elementos, excepto por el hormigén para el lanzamiento,

donde anteriormente ya se explico que los espesores de las paredes deben tener mayor control y
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mejor colocacion.

Con todo lo expuesto anteriormente se podria decir que las primeras expectativas para el

mejoramiento de los procesos del sistema constructivo son que los costos directos bajen hasta un 5%.
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CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

7.1.
Con la aplicacién de la guia se han podido determinar la utilizacién de los recursos en la ejecucién del
proyecto, esto ayudo en gran manera a determinar las conclusiones que se describen a continuacion.

Para una mejor descripcion se ha divido el anélisis de recursos en MATERIALES, MANO DE OBRA'Y

EQUIPO.

MATERIALES

PANELES M2

HORMIGON
1

MUEBLES Y GLOSETS

FIEZAS SANITARIAS

PETREOS
|

IMPERMEABILIZACION CUB,

MAT. AGUAPOTABLE
—

ACERO REFUERZO

INST. ALFOMBRA

MAT. MUROS

ELECTRICIAD

ENSAVOS

POLIETILEND

i

LAVANDERIAS.

PUNTALAMIENTOS

ACERO DEREFERZO

SEGURIDAD

MAT. OFIGINAS

CERAMIGA

UNTAS CONSTRUCCION

MAT. VENTANAS

ACC.BODEGAS

MAT. CORRECCION OBRA

CARPAS PROV.

PRELIMINARES

MAT.VENTANAS

0,30

035

025

MAT. PARAPLACA CERR.

015 0,20

GRANO LAVADO (BARU

0,10

MILES DE DOLARES

PLACAS DIE CERRAMIENTO
0,00
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TIMBRADO Y CHICOTEADO

EXCAVACION MUROS
HORMIGON CICLOPEO MUROS 1%
1%

CARPAS PROVISIONALES
0%

CONSTRUCCION OFICINAS
0%

POLIETILENO
0%

CORTE Y FABRICACION GRADA
A%

CORTE Y CONFORMACION PAREDES
1%

RASANTEQ
1%

MANO DE OBRA

REPLANTEQ Y NIVELACION
1%

RELLENO COMPACTADO SUELO
NAT-

0%
MEJORAMIENTO PLATAFORMAS
0%
PLACAS CERRAMIENTO
0%

ARREGLO CERRAMIENTO
1%

CANAL DESAGUE
0%

DREN FRANCES
0%

EXCAVACION VIGAS

ENCOFRADO MROS Y LOSAS

ESTIBAJE
0%
CURADOD;"AREDE S MONTAJE LOSA
%
PICADO HORMIGON
0%
PROYECCION MICROHORMIGON
JUNTAS CONSTRCCION
1%
FABRICACION MICROHORMIGON
REVOCADO PAREDES
OPALETEADO BRELLENO COMPACTADO SUELO NAT- OMEJORAMIENTO PLATAFORMAS
OCASA COMUMAL BLLAVERO BPLACAS CERRAMIENTO

BCUARTO MAQUINAS

BDESALOJO

BEXCAVACION VIGAS

WPROYECCION MICROHORMIGON
OFILOS

OMONTAJE LOSA

BCORTE ¥ CONFORMACION PAREDES
OPOLIETILENG

ECONSTRUCCION BANOS

BHORMIGON CICLOPEQ MUROS CERRAMIENTO

ETIMERADO Y CHICOTEADO

OARREGLO CERRAMIENTO
OCAMNAL DESAGUE

BESS

BJUNTAS CONSTRCCION
OREVQCADD TUMBADO
BCURADD PAREDES

BECORTE Y FABRICACION GRADA
ECONSTRUCCION OQFICINAS
BECARPAS PROVISIONALES
BHORMIGON CICLOPEOQ MUROS

BRASANTEO

WDREN FRANCES

OENCOFRADO MROS Y LOSAS
BPICADO HORMIGON
OFABRICACION MICROHORMIGON
OREVQCADQ PAREDES
OESTIBAJE

OMONTAJE PAREDES
BIMPERMEABILIZACION MURCOS
BCONSTRUCCION BODEGAS
OEXCAVACION MUROS

BREPLANTEO Y NIVELACION
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EQUIPO

ALQUILER
ANDAMIOS

ALQUILER
VIBRADOR
0%

ALQUILER
EQUIPO JWW
325

MENOR
4%

0%

EQUIPO
LANZAMIENT®
29%

HERRAMIENTA

COMBUSTIBLES

Con el desarrollo de la metodologia se ha logrado una plena identificacién de las actividades y se
logré una facil clasificacién de los recursos utilizados para la ejecucién del proyecto, logrando una

sencilla organizacion.

Se logra concluir que en el analisis de mano de obra, materiales y equipo, son predominantes las
actividades relacionadas a los paneles, por lo que es de suma importancia enfocar todos los

esfuerzos para reducir costos y tiempos en estas actividades.

Esta guia ha permitido identificar actividades importantes en las cuales se deben poner énfasis para

empezar a mejorarlas.

La recopilacion de datos que se logra en el transcurso y/o después de aplicada la guia en cualquier
proyecto, permite crear una bitacora que servira al ejecutor, fiscalizador y/o propietario del proyecto,
que podra apoyar a la programacion del proyecto o también en aspectos técnicos que podrian

afectar la obra en un futuro.
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Ademas se ha desarrollado una metodologia para el mejoramiento continuo del sistema M2 para la
construcciéon de viviendas unifamiliares, que podra ser modificada segln las necesidades del

propietario.

Se aplico la guia para evaluar y optimizar a un caso de estudio para validacion del documento.

Si este manual de procesos es aplicado como se indica, los directores y/o gerente de proyecto
puede tomar la informacién recopilada para complementar la gestion de la empresa con el
seguimiento de cronogramas y la implementacion de una ingenieria de costos, de esta manera la

toma de decisiones seria mas efectiva.

7.2. Recomendaciones

Esta guia esta dirigida a la relacion Constructor-Fiscalizador- Propietario, ya que esta enfocada a
registrar procesos para ser monitoreada y aprobada, es importante recomendar la elaboracién de una

nueva guia para evaluar el control interno entre trabajadores y supervisores de campo.

La aplicacién de esta guia no esta realizada para que las personas encargadas de la construccion de
un proyecto lo maneje, estas personas deben ser un apoyo para el encargado del manejo de la guia

que en lo posible deberéa tener conocimientos de calidad y productividad.

Para la aplicacién de la guia es importante tener en cuenta que todas las acciones que se dan en el
proyecto deben estar documentadas y los reportes de los resultados deben ser presentados en fechas

convenidas entre las partes interesadas.

Para tomar la decision de elaborar y utilizar una guia es importante estudiar la envergadura del
proyecto, y asegurar que la guia va a ser llevada a cabalidad y lo mas importante, debera ser

monitoreada y controlada, logrando que la toma de decisiones sea mas clara.

Para fomentar la gestion integral en la construccion, es aconsejable extender este tema con la

ingenieria de costos y planeamiento.
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1.1. Introduccion.

En Nicaragua se pretende construir estructuras seguras, que satisfagan diversas
necesidades de resistencia ante cualquier evento catastrofico. Es asi que se pretende
buscar sistemas constructivos que tiendan a minimizar un poco los efectos causados por
un sismo o terremoto.

Como ejemplo de estos sistemas se empleara el sistema de electro-paneles para el
disefio de un edificio para vivienda de dos niveles, donde los sistemas de entrepiso,
paredes y azotea, sean capaces de transmitir fuerzas laterales de sismo y viento a los
elementos verticales que forman el sistema resistente a dichas cargas, es decir, que estos
elementos (losas y paredes) trabajen en accion diafragmatica.

Ademas el sistema del panel W fabricado por Me-Due es un material antisismico
caracteristica muy importante para viviendas o edificios de esta envergadura que se
pretende disefiar; ya que al momento de producirse un sismo todo el edificio trabaje en
conjunto, con el aporte de todos los elementos estructurales y asi amortiguar un poco los
efectos del sismo.

El edificio a disefiar, esta destinado para vivienda, ubicado en la ciudad de Managua,
estas seran las asunciones en cuanto a ubicacion y destino.

El célculo de los elementos mecanicos y los desplazamientos, es parte integral del
proceso de disefio de una estructura, e interesan los esfuerzos internos de la estructura,
producidos por las cargas, porque la finalidad es disefiar la estructura de manera que los
esfuerzos no excedan los valores limites de seguridad establecidos por los codigos
correspondientes.

Esta tecnologia de electro paneles ha sido implementada en paises de alto riego sismico
como Estados Unidos, México, Chile, Ecuador, Bolivia, Inglaterra, China, Venezuela y
Taiwéan, para nombrar algunos, que desde 1978 la emplean en la construccion de
innumerables proyectos de vivienda, comerciales e industriales.

En Nicaragua no es la excepcion por la vulnerabilidad sismica que presenta, mas aun la
ciudad de Managua con un alto potencial de sismicidad segin estudios realizados por el
Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER), debido a eso es que se han
buscado elementos constructivos, como el panel W, que minimicen dafios dejados por
los terremotos como una opcion de seguridad y mas en zonas de edificios publicos
como centros comerciales, mercados, centros de estudios e industriales, que albergan
gran cantidad de personas; y ahora también se estd implementando con mayor
notoriedad para viviendas, ya que se ha comprobado su alto nivel de seguridad
estructural.



1.2. Antecedentes.

En 1977 fue desarrollado en California, Estados Unidos, el sistema de construccion
para fabricar y comercializar paneles de un acerado especial, aptos para ser usados en
estructura o tabiqueria.

El panel W, es un sistema que se desarrollo como se dijo anteriormente en los afios 70
en los Estados Unidos, y en la actualidad hay fabricas en México, Inglaterra, Chile entre
otros paises. Este panel, que llego6 a Nicaragua a partir de los afios 90, y poco a poco a
tomando notoriedad estructural con los diferentes tipos de edificios y viviendas que se
han construido, ya que se ha comprobado su eficiencia al trabajar de manera
diafragmatica en conjunto con los demas elementos de la estructura.

Las paredes hechas con panel-W tienen la apariencia de una tradicional hecha de
bloques, y entre sus ventajas esta que son mas resistentes a los sismos, se emplea menos
tiempo en la construccion, y es mas econdmica; se pueden hacer paredes interiores,
exteriores, entrepisos, losas de techo, detalles arquitectonicos, muebles de cocina o de
bailio, etc.

En algunas universidades de paises desarrollados es comun realizar ensayos
experimentales en losas de poliestireno y se ha probado que el panel de entrepiso, pared
y azotea de panel W, que trabaja de manera muy armoniosa estructuralmente hablando
con los demas elementos de la estructura como vigas y columnas lo que ha permitido
que en otro paises de alto riesgo sismico lo estén implementando en construcciones de
viviendas, edificios de uso multiple, obteniéndose muy buenos resultados. En
Nicaragua existen diversas edificaciones construidas con el electro-panel W como las
bibliotecas de la UNI (Universidad Nacional de Ingenieria), centros comerciales, como
Plaza Caracol, Galeria Santo Domingo, etc., y un sin nimero de viviendas de uno, dos y
tres niveles.



1.3. Justificacion.

Después de los ultimos terremotos sucedidos en Nicaragua y a partir de 1972, se viene
creando una gran conciencia sobre la importancia de dotar de una resistencia estructural
adecuada, a las viviendas y edificios que se construyen, para que sean capaces de resistir
los movimientos sismicos. Se ha comprobado que los terremotos no solo afectan los
edificios altos, sino que también las viviendas de uno y dos pisos, he ahi la importancia
de la seguridad de los edificios de la ciudad de Managua donde habita la mayor parte de
los pobladores que tiene Nicaragua.

En un pais con la incidencia sismica como Nicaragua, es necesario que edificaciones
para viviendas y de uso publico como universidades, hospitales, iglesias, etc., sean
disefiadas, construidas y supervisadas de manera que garanticen seguridad estructural
ante cualquier evento sismico, debido a su alto grado de ocupacion. Por eso se pretende
construir con elementos de alta tecnologia que pueda minimizar un poco los dafios
causados por los terremotos, y que tengan alta resistencia a los esfuerzos producidos por
las cargas gravitatorias de la estructura. Por ello, el sistema Me-Due viene a ser una
alternativa satisfactoria como un elemento constructivo antisismico.

La estructura de edificios o viviendas ubicadas en un area sismica como Managua debe
considerar la accion de las cargas que genera el sismo. Por ello es necesario erradicar el
concepto erroneo, que un edificio es sostenido por una estructura destinada a resistir las
cargas gravitatorias, a las que se le agrega otra destinada a resistir las cargas sismicas.

La estructura de un edificio, o de cualquier otra obra civil, sometida a la accion de un
sismo, sufre deformaciones, se haya previsto la estructura para resistir un sismo o no.
Los movimientos del terreno provocan que el edificio se mueva como un péndulo
invertido. Los movimientos del edificio son complejos, y dependen del tamafio, las
cargas o pesos en cada piso, caracteristicas del terreno de fundacion, geometria del
edificio, materiales estructurales y no estructurales, etc.



2.1. Marco tedrico.

Aqui se hace referencia a algunos conceptos basicos que detallan de manera general los
requerimientos constructivos con que se pretende disefiar el edificio de dos niveles con
entrepiso, paredes y azotea de Me-Due con accion diafragmatica, el cual va a ser
destinado para vivienda.

El panel Me-Due es elaborado por partes. Primero se fabrica un bloque de poliestireno
expandido — poroplast como se le conoce popularmente- el cual se une luego por medio
de maquinas, con una malla de acero de alta resistencia, lo cual garantiza que el proceso
de fabricacion sea estandar.

Una vez que se va a construir, dicho panel, se repella con la tradicional mezcla de
cemento y arena (mortero) o concreto fluido en dependencia de la resistencia que sea
requerida.

2.1.1. Primeros usos del panel W.

Los primeros usos del panel W se remontan a los afos 70, cuando en los Estados
Unidos se comenzo6 a utilizar para viviendas de poca altura, especificamente en la
ciudad de San Francisco California después del terremoto que desbastd a la ciudad en
los afios 70, donde se descubrid que el material compuesto por mallas estereométricas y
micro columnas, era bien resistente a sismos, comparados con los elementos
compuestos de concreto como paredes o muros, debido a que es un material flexible y
que se combina muy bien con elementos de acero como vigas y columnas.

2.1.2. Ventajas del panel W como material estructural.

Gracias a la avanzada tecnologia de su sistema estructural, las casas Me-Due poseen
caracteristicas dificiles de igualar por los sistemas de construccion tradicionales, como
rapidez en la construccion, el panel es mas liviano, etc. Estas caracteristicas son
ventajas insuperables al momento de evaluar las propiedades que posee una casa
construida con el sistema Me-Due, que cuenta con la aprobacion y certificacion de
muchas empresas de construccion.



2.1.3.1. Usos del panel Me-Due.

Los paneles estructurales se usan en construcciones de casas, ampliaciones de
edificios, muros, losas, tabiqueria, escaleras y otros (Ver figura 2.1).
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(a) Colocacicn del panel para pared. {b) Colocacian dei panel para enfrepise,

Figura 2.2. Alguna formas de colocacion del panel



2.1.3.2. Propiedades del panel Me-Due.

Los paneles al ser estucados, conforman un muro sélido resistente estructuralmente con
propiedades de aislamiento termo acustica.

Los paneles son resistentes al fuego.

La construccion con paneles estructurales son antisismicas.

Los paneles son faciles de manejar y montar.

Los paneles son versatiles ya que se utiliza en muros interiores como
exteriores, en muros curvos, arcos, y en cubiertas planas o inclinadas.

e Los paneles son faciles de transportar gracias a su bajo peso.

El sistema Me-Due ha sido calculado estructuralmente para soportar grandes esfuerzos,
lo que lo acredita como un elemento antisismico gracias a la malla estereométrica que
conforma el panel lo que distribuye las cargas y fuerzas homogéneamente, logrando asi,
un muro altamente flexible y de gran capacidad estructural.

El sistema cuenta con un alma de poliestireno expandido de densidad 10 kg/m3, lo que
evita el paso del agua y la humedad, creando ademas una barrera térmica que evita la
condensacion en muros.

El sistema Panel W esta calculado en un muro de 10.8 cm terminado para un
aislamiento acustico de 40 decibeles. Catalogado como un nivel tranquilo.

La aislacion térmica de Panel W es 4 veces superior a un muro de albafiileria y 12 veces
superior a un muro de hormigon.

Las principales diferencias con otros paneles de poliestireno radican en la cuantia de
acero por m2 que es muy superior en panel W, la estereométrica del armado de la malla
panel W, las escalerillas triangulares al interior de todo el panel panel W, la mayor
cantidad de puntos de soldadura por m2 y por ultimo los ensayos y certificados que
avalan el uso del sistema panel W y no asi de otros paneles similares.

Existen diversidad de paneles de este material, pero los mas comunes usados en las
construcciones son las piezas de medidas de 1.22 x 2.44 m, que tiene en ambas caras
mallas electro-soldadas y por dentro poliestireno, se cubre con una capa de mortero por
las dos lados para proporcionar mayor resistencia, y sobre este se puede aplicar todo
tipo de acabados, desde pintura, azulejos, tapiz, etc.
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3 CARACTERISTICAS DE LOS PANELES
Paneles para Muros Portantes y Tabiqueria

El panel para muros portantes y tabiques, sin
incluir el mortero, presenta medidas nominales
de 1.18m de ancho por 2.40m de altura y 4cm de
espesor que incluye a la doble malla.

Este panel, incluyendo la doble malla pero
excluyendo al mortero, tiene un peso promedio
de 3.9 kg/m2.

El ntcleo del panel es una plancha ondulada de
poliestireno expandido (“tecnopor”), reforzado
por una malla electrosoldada colocada en cada cara e interconectadas entre si por
alambres galvanizados que atraviesan al tecnopor y van soldados a cada malla.




La malla electrosoldada estd compuesta por
alambres lisos de acero galvanizado, con
2.5mm de diametro. El espaciamiento entre los
alambres longitudinales es 7.5cm, mientras que
entre los alambres  transversales el
espaciamiento es 6.5cm (cocadas de 7.5x6.5
cm). El conector también es un alambre liso
galvanizado de 2.5mm de didmetro.

Para recortar al panel a la medida deseada, se
utiliza una sierra (para cortar el tecnopor) y un
alicate (para cortar la malla).

Una vez que se ha lanzado
una capa de mortero de 3cm
(2.54 cm; nominal) de grosor
en cada cara del panel para
muro, este alcanza un grosor
de 10cm y un peso promedio
de 150 kg/m2.



3.2 Paneles para Techos

Los paneles para techos son similares a los descritos para muros, con las siguientes
diferencias:

a. Las dimensiones nominales del
panel también pueden ser 1.18m de
ancho por 5.5m de largo (también es de
uso comun). El grosor del nucleo de
tecnopor y la doble malla es 12cm
(comtinmente), con un peso que ronda,
excluyendo al mortero y al concreto, de
5.7 kg/m2.

b. El didmetro del alambre que compone la
malla es 3mm. b. En la base del panel
para techo se lanza una capa de mortero
1:4 de 3cm de espesor, mientras que
sobre la cara superior se vacia una capa
de concreto simple cominmente de S5cm
de grosor formandose asi un techo de 18-
20cm de espesor, cuyo peso promedio es
200 kg/m2 sin incluir acabados ni sobrecarga.
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1 INTRODUCCION
Este manual se ha desarrollado con el fin de presentar la metodologia adecuada para
optimizar el Sistema EME-DOS en la obra.

2 DESCRIPCION DEL SISTEMA EME-DOS

2.1 Fundamentos del Sistema Constructivo

Este sistema esta 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. 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 autoportantes,
simplificando la ejecucion, obteniendo alta capacidad de aislamiento térmico y acustico,
al igual que gran versatilidad de formas y acabados.

2.2 Composicion del Panel EME- DOS

El elemento basico esta compuesto por:

a) Nucleo central de poliestireno expandido, no toxico, auto extinguible, quimicamente
inerte y de densidad y morfologia variable segtn el modelo.

b) Malla de acero electrosoldada, colocada en ambas caras del poliestireno, unidas entre
si por conectares del mismo material con similares caracteristicas.

2.3 Panel terminado En obra

Una vez que el panel ha sido instalado, se procede a la colocaciéon de mortero o
dependiendo de las exigencias de la estructura, hormigon armado.

Los paneles se montan (preferiblemente antes de ejecutar la sobrelosa) fijandolos al
edificio con las barras de anclaje o en el caso de que se pueda anclar la pared
perimetralmente se podran utilizar conectores de cortante; ambos separados a 40cm. En
juntas no dilatadas, las barras de anclaje, van con sellador epdxico en la estructura. Por
el contrario en encuentros dilatados, la barra debe quedar flotante en la perforacion.



2.4 Ventajas del sistema EME-DOS

* No requiere mano de obra especializada.

* Gran durabilidad.

* Apto para ser utilizado con los sistemas tradicionales.

*Facil y rapido montaje de instalaciones eléctricas y sanitarias.

* Paneles dimensionales en su longitud y espesor seglin sea su necesidad.
* Los paneles se empalman de manera monolitica, sin malla adicional.

Sugerencia: Los paneles cuentan con una extension para el empalme, sin tener que usar
una malla adicional.

* La superficie ondulada del panel y la utilizacion de lanzamorteros son aptas para la
aplicacion del mortero proyectado.

* La plancha continua de poliestireno actiia como barrera a la humedad y evita puentes
térmicos.

* No sufre alteraciones por exposicion a la intemperie.

* Sus componentes no producen efectos negativos en la naturaleza.

3. CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS EME-DOS

A continuacion se describen las diferentes tipologias de los paneles EME-DOS®, sus
campos de aplicacion, sus medidas estandares y los accesorios complementarios. Este
sistema permite la realizacion de paneles con medidas y espesores especiales, basandose
en la exigencia requerida por el cliente.

PANEL SIMPLE




3.1 Panel Simple

MALLA ELECTRO SOLDADA

LA R Al
DE ALTA RESISTENCIA

=100

Malla de acero galvanizado (fy=5600 kg/cm?)

Alambre de acero longitudinal: diam. 2.4mm a cada 75mm
Alambre de acero transversal: diam. 2.4mm a cada 65mm
Alambre de acero de conexion: diam. 3.0 mm (82unidades/m?)
Densidad del Nucleo de Poliestireno: 15 Kg./m?

Espesor de la plancha de poliestireno: de 45 a 200mm.

El uso estructural de este panel considera un espesor de mortero promedio minimo de
2.5cm en ambas caras, el mismo puede variar dependiendo de las exigencias del disefio,
con caracteristicas estructurales de al menos 140 kg/ cm2 (2000psi) de resistencia tipica
a la compresion. Este se utiliza para estructuras de hasta 3 pisos como maximo, ademas
en entrepisos y en losas de cubierta con luces de hasta 4m. En estos casos, debe de
considerarse la incorporacion de acero de refuerzo, segln los calculos efectuados y una
mayor carga de hormigon en la cara superior (de 4cm a 6¢cm).



Propiedades Térmicas y Acusticas

Coeficients -
) Espesor de Transferencia Cosficients Resistencia
Tipo de Panel de pared Térmica de Aislamiento al Fuego RE
terminada (cm) (ETUlhpie"F) Acustico
d1dB
FE-a0 T 0.137 (espesor panel: 1 1cm)
PE-60 12 0.097 73w
46 dB
PE-80 13 0.074 fespesor panel:1 Sem)™ 120w

** ensayos efectuados por la Universidad de Santiago de Chile

v ensayos efectuados por el Instituto Giordano de Rimini y CS.1. de Milano

w ensayos efectuados porel CSIRO, Melbourne Australia

REPELLO

MALLA ELEDTRO SOLDADA

/ DE ALTA REBISTENGIA

PLANCHA
DE POLIESTIREND

Malla de acero galvanizado (fy=5600 kg/cm?)
Alambre de acero longitudinal: 0 2.4mm a cada 75mm
Alambre de acero transversal: 02.4mm a cada 65mm
Alambre de acero de conexion: 03.0 mm (82unidades/m?)
Densidad del Nucleo de Poliestireno: 15 Kg./m?

Espesor de la plancha de poliestireno: de 45 a 200mm

Promedio
[

15 e FUE
- DE LA MA

Este panel esta constituido por el mismo alambre de acero que el panel estructural y

puede ser utilizado para cerramiento de fachadas exteriores y divisiones internas.

Propiedades Térmicas y Acusticas

Espesar Coeficiente Coeficiente
Tino de Pand tle pared e T'}"[;ﬂtf:“ . de Aidamiento
terminada (cm) (BTUVH pie? *F] Acusticao
43d
PC=A0 B 0,137 [espesar pdn:lE'i.iq'.n':"
PC-80 10 0,097
. 46d B
PL=100 14 0.060 |Bupesar pan:l 18 emiw

** gnsayos nlecluados por el LP.T. = Labaratorios de Acistica = de San Pacle do Brasil

v Emsayoes eleciuados por La Unwersidad de Santlago de Chile

A

LA



ESPESORES TERMINADOS PANEL SIMPLE EN PARED (ESTRUCTURAL O CERRAMIENTO)

TIPO DE PANEL ESPESOK EPS ESPESOR TOTAL ESFESOR PROM. DE EsFESOR DE KEFELLO POR ESPESCOR DE PARED
(rmm) DE PAMEL [rrmi REPELLO POR CARA (mm} CARA FUERA DE MALLA imm) TERMINADA (mm)
PZ &6 FC - 45 43 63 23 13 95
Bz 6 FPC =50 50 /0 2 15 100
PZoFC =50 G a0 2 15 110
F: 6 FC =70 70 a0 215 15 120
F: 6 FC =EO B0 100 215 15 130
Pz ¢ FC =80 90 110 215 15 140
P2 efFC =100 100 120 i3 153 150
Pz 6FC =110 110 120 15 15 160
Pz 6 FC =120 120 140 15 15 170
Pz 6 FC=130 130 150 15 15 180
PZ &6 FC =140 140 160 15 15 150
Pz 6 FC - 150 150 170 15 15 200
Pz 6 FC - 160 1&0 180 FE] 15 210
P &6FC-170 170 190 215 15 220
P: 6 FC -180 1E0 200 FH 13 230
PZ &6 FC -190 150 210 25 13 2400
FZ oFC =200 200 220 25 15 250

NOTA: ELESPESOR MIMMD DE REPELLC POR CARAA UTILIZAR ES DE 25 mm SIN EMBARGO PUEDE VARIAR SEGUN RECOMENDAGION,

(PE-XX)

PE=Panel Estructural

XX=Espesor de EFS en mm

Ejemglo: PE-100= Panel estructural con 100mm de espesor de EPS

ESPESORES TERMINADOS PANEL SIMPLE EN LOSA

TPoDE pANEL|  ESPESOREPS | ESPESOR TOTAL ESPESOR PROM. DE ESPESOR PROM. DE ESPESOR DE REPELLO | ESPESOR LE LOSA

fmm} DE PANEL {mm} | CONCRETQSUPERIOR (mm) | REPELLOINFERIOR {mm] | FUERADE MALLA fmr) | TERMINADA (mim)
PE- 50 5t 70 50 ] 2 130
PE- &0 [ 80 50 El] a 140
FE-70 10 40 50 30 0 130
PE - 80 8l 100 50 a 2 160
PE- 30 50 110 50 3 2 170
FE - 100 100 120 50 30 20 180
PE- 110 110 130 50 a 2 180
PE- 120 120 140 50 i an 200
FE- 130 130 130 50 30 0 210
PE - 140 140 160 50 i 2 20
PE - 150 150 170 50 a 2 20




3.2 Panel losa EME-DOS

3.2.1 Panel Losa de 2 viguetas

- 600 mm ol B00 mm- -
Malia Cargador de Barras leearo da} Ram%rzu
Electrosoldada Raqoﬁggndsfg:n
Cmcratn y; Acero de
/ temperatura

%‘ F ] [somm

e EPS éPS /\g / // ///
. 3 %%/ 2k /ﬁ/ b o
| 150 mm e T
| MORTERQ
/Plancha de Poliestireno
L- 1200 mm -

3.2.2 Panel Losa de 3 viguetas
i 400 mm —

Malla
' Electrosoldada

MORTERO

Cargador de Barras
Plancha de Poliestireno

- 1200 mm -
1200 mm.

EPS= 100 mm, 150 mm, 200 mm
Nota: El panel M2 losa no incluye acero de refuerzo adicional.

Malla de acero galvanizado: (fy= 5600kg/cm?).

Alambre de acero longitudinal: diam 2.4mm a cada 75mm.
Alambre de acero transversal: diam 2.4mm a cada 65mm.
Alambre de acero de conexion: diam 3 mm (82unidades/m?).
Densidad del Nucleo de Poliestireno: 15 Kg./m?* .

Espesor de la plancha de poliestireno: de 100mm a 200mm.

Este panel es utilizado para la construccion de losas y cubiertas de edificios incluyendo
barras de acero de refuerzo determinadas por los célculos previos y posteriormente el
vaciado del hormigén en obra. Este panel es una solucion dptima para las losas y
cubiertas importantes.



ESPESORES DE LOSAS CON PANEL LOSA M2 (mm)

Ep—— ESTESOREPS | ESFESORTOTAL | TSPESOR PROM. O TSPESOR PROW. OE | E3PESOR OF REFELLC | EIPESOR OF LOSA
{rm) DE PANEL (mm) | CONCRETQ SUPERIOR (mm) | REPELLO NFERIOR (mmi | FJERA CE MALLA (nml | TERVINADA (mm)
[ USRI VIGLETAS 00 o 1 0 — = —e
LOSA ZNVIGLETAS 150 150 70 50 25 3 125
LOSA2VIGLETAS 200 i) 20 Hi 25 5 375
[0S A3 VIGLETAS 100 00 120 50 35 s 17
LOSA 3 VIGLETAS 150 150 170 50 25 15 i25
LOSA 2 VIGLETAS 200 200 220 50 25 15 275
_ PESODE LOSA_S CONPANEL LOSA M2 (Kg/m®) . S0 TOT AL DE LOSA.
TIPO DE PANEL |CONCRETO 2 WGUETﬂSI CONCRETO 3 VIGUETAS| MORTERO PANEL 2 VIGUETAS | 3 VIGUETAS
BANEL 100mm 1£9.00 178.50 45.00 4.50 209.00 22800
PANEL 150mm 189.00 223.50 46,00 5.26 240,00 274,00
PANEL 200mm 219.00 268.50 45.00 6.00 270.00 32000

El peso total incluye el concreto de la capa en compresion y la viguets, peso del panal y repello Inferior, segun figuras acjuntas.

3.3 Panel escalera Eme-dos
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3.4 Mallas de refuerzo

Las mallas de refuerzo son fabricadas con alambre de acero galvanizado de alta
resistencia, con diametro de 2.4mm. Se utilizan para reforzar vanos de ventanas,
puertas, esquinas o uniones en angulo, produciendo continuidad a la malla estructural.
Se fijan al panel con amarres realizados con alambres de acero o grapas.

3.4.1 Malla esquinera:

- Utilizada en todas las uniones entre paneles en las esquinas o intersecciones.

Cantidad necesaria:

- La cantidad de mallas varia segin la altura (Ejemplo: 4 unidades por esquina para
2.50m de altura) (2 internas y 2 externas)

\ esquirara

_—

1682.5 mm

3.4.2 Malla plana:

Utilizada en los vértices de todas las ventanas y puertas a una inclinacion de 45°, en
empalmes entre paneles y lugares donde se ha cortado la malla.

Cantidad Necesaria:

Cantidades por puerta: 2 unidades

Cantidades por ventana: 4 unidades

3.4.3 Malla U:
- Constituye la continuidad de los paneles al costado de las puertas y ventanas.




3.5 Lanzamorteros para muros y cielos

- Permiten el ahorro de costos directos sin el empleo de mano de obra especializada

- Permiten la aplicacion del mortero con una adherencia que no seria posible alcanzar
con una operacion manual.

- Versiones: para muros y cielo raso, ambos presentan 4 orificios para el repello rustico.

3.5.1 Instrucciones de uso:

- Es aconsejable trabajar con una presion de aire constante de 90 psi.

- No es necesario utilizar repellos especiales ni preparar la superficie del panel que se
repellara.

- Para la aplicacion del mortero sobre la pared, el lanza-mortero debe colocarse de 10-
20cm de la misma.

- Para la aplicacion del repello en el cielo raso, el borde superior de la taza del lanza
morteros debe casi rozar el panel a una distancia maxima de 2-3 cm.

3.5.2 Mantenimiento:

En la pausa que normalmente se tiene entre la colocacion del repello, se aconseja
sumergir la taza vacia en un recipiente lleno de agua y hacerla funcionar 2 o 3 veces.
3.5.3 Compresores: Se pueden utilizar compresores de gasolina o eléctricos,
considerando una produccion de aire de 24cfm (pie3/min) por cada lanzamortero.
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4. MANUAL PRACTICO EN OBRA

4.1 Edificio EME-DOS®

4.1.1 Fundaciones
La obra realizada con paneles EME-DOS® comienza con una fundacién que puede
estar constituida por un cimiento corrido segin disefio, placa de fundacion o viga
sismica, apoyada sobre pilotes en funcion de las cargas reportadas y de las
caracteristicas geomecanicas del suelo.

La introduccion de los anclajes se puede realizar previamente al vaciado del concreto o
luego del fraguado, taladrando la cimentacion, introduciendo los anclajes y fijandolos
con pasta de cemento o resina epoxica.

4.1.2 Montaje del panel simple EME-DOS

Para muros Los paneles EME-DOS® son instalados en campo amarrando la malla
metalica a los anclajes de la fundacion, por medio de alambres y alicates. Es necesario
que la barra quede debidamente embebida en mortero. Para garantizar la continuidad de
los elementos, los paneles EME-DOS® contienen en ambos extremos, pestafias de
empalme, que permite unir cada uno de los paneles a la malla del panel adyacente. En
esta etapa debe cuidarse la verticalidad y la alineacion de los paneles. Los eventuales
desplomes constituiran elementos de debilidad estructural mientras los espacios vacios



entre los empalmes producen puentes térmicos y filtraciones. Los vanos deben ser
tenidos en cuenta al momento de realizar las operaciones de montaje, mientras que
cualquier otro tipo de abertura menor podra realizarse una vez montados los paneles.

4.1.3 Colocacion de las mallas de refuerzo

Se procede a reforzar mediante la malla esquinera todos los cantos y esquinas externas e
internas de la construccion, tanto verticales como horizontales, dando continuidad a la
malla estructural.

Refuerzo interno y externo de cubiertas con mallas esquineras

Paneles EME-DOS® Paneles EME-DOS® Cubierta

¥ g
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Malla plana Malla plana
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Malla plana



4.1.4 Montaje de paneles simples de cubierta

Bésicamente se siguen las mismas instrucciones utilizadas en la colocacion de paneles
verticales, vale decir que necesitan unirse entre si y a su vez a las paredes con alambre
de acero o grapas. Los paneles EME-DOS® de cubierta se comportan como vigas
direccionadas de modo que la onda del panel corra en el sentido de la luz menor del area
a cubrir. En los apoyos sobre muros, tanto interna como externamente se deberan
colocar mallas esquineras de refuerzo, ademas de los otros refuerzos que se requieran
basandose en la verificacion estructural.
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4.1.5 Montaje del panel escalera

Este panel es utilizado para la construccion de escaleras de hasta 6m de luz libre y
sobrecarga accidental de 500 kg/m2.

El vaciado del hormigén puede ser efectuado al mismo tiempo con el de la capa de
compresion superior de la losa. Posteriormente se aplica el repello inferior de la rampa y
luego el superior con un espesor total de 2cm, representando la base para la colocacion
del revestimiento (marmol, ceramica, etc.).

Este panel permite la realizacion de escaleras de normales dimensiones de utilizacion y
se destaca por la extrema facilidad de instalacion y la particular ligereza estructural.
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Nota: La seccion y la distancia del refuerzo deben ser anotadas en
funcion del calculo estructural. Los datos escritos son solo inicativos a

modo de ejemplos.

4.1.6 Instalacién sanitaria y eléctrica
La colocacion de las tuberias flexibles y accesorios para la instalacion eléctrica y de los

tubos rigidos para la instalacion hidraulica, térmica y sanitaria se realiza luego del
montaje final de los paneles y previos a la proyeccion del mortero. Se remueve el
poliestireno por medio de una fuente de calor.
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Los tubos flexibles se pasan facilmente por debajo de la malla mientras que los tubos
rigidos pueden requerir el cortado de la malla. En este 0iltimo caso se debera reconstruir
la zona con una malla de refuerzo plana en el area.

Nota: Las tuberias de cobre deben aislarse del contacto con la malla de acero,
forrandolas con fieltro o cualquier otro material aislante, evitando la conduccion

eléctrica entre los dos metales diferentes.
; - FrTETITHTET

4.1.7 Detalles relacionados al montaje de balcones

Los balcones pueden ser realizados con el panel losa afiadiéndole el acero de refuerzo
necesario. El nimero y el didametro de las barras dependeran del largo de la terraza
ademas de la sobrecarga que se considera en la hipotesis del calculo. Posteriormente se
colocara hormigén estructural de 4 a Scm de espesor en la capa superior y 2.5 a 3cm de
mortero en la capa inferior.
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4.2 Aplicacién del repello de cemento

4.2.1 Premisa El panel EME-DOS®

se completa en obra con un mortero de cemento y arena de 2.5cm (1.5cm fuera de la
malla) de espesor minimo en cada cara. El panel obtenido conforma una placa de
mortero armado con un nucleo de poliestireno expandido en su interior. Este repello
tendra una granulometria de hasta Smm. Debe tener una resistencia minima a la
compresion de 140Kg/cm2 (2000psi) a los 28 dias para obtener los resultados
esperados. El cemento a utilizar debe cumplir con los estandares del ASTM C-1157
para cemento Portland estructural

4.2.2 Dosificacion del Mortero EME-DOS®

El mortero de cemento y arena que se utiliza, debe estar dosificado en una proporcion
de 1.4 en volumen, dependiendo de la granulometria de la arena, para obtener el minimo
de resistencia a la compresion. A partir de las curvas de resistencia obtenidas en funcion
de la cantidad de cemento y el asentamiento del repello, se ha determinado que por cada
m3 de mezcla de arena y cemento habra 298.5kg de cemento.

CEMENTOD 208.6Kg (7 saocas)
ARENA 1.05yd3
AGUA 155 litros

- Las cantidades no consideran desperdicios ni factor de abundamiento.
- La cantidad de agua debe ajustarse de acuerdo al contenido de humedad de la arena.
Pero en ningun caso superara la relacion agua/cemento (en peso) de 0.52.

4.2.3 Aplicacion del repello

El mortero puede ser aplicado por medio de lanzamorteros para obtener una mejor
productividad y acabado. El espesor total de cada cara del panel sera de 2.5cm como
minimo. Se deben evitar repellar en pafios demasiado grandes.

Una vez alineados y aplomados los paneles, colocadas las mallas de refuerzo en las
uniones, ventanas, puertas y tuberias rigidas (si fue necesario cortar el poliestireno) se
puede iniciar la aplicacion del repello.

El intervalo entre la aplicacion de la primera y la segunda capa de mortero debe ser no
mayor de 24 horas.

Cada capa debe tener aproximadamente de 1 a 1.5 cm promedio de espesor. Al segundo
dia se pueden remover las guias y los puntales utilizados para la alineacion y aplomado
de paneles, dejando solamente aquellos utilizados en los lugares mas débiles (panel
entre vanos, etc.).
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Nota: se recomienda el uso de mangueras de W, de alta presion y cuya longitud no
exceda de los 30 metros lineales. Cuando se usa un solo lanzamortero, la optima
el recipiente del compresor es de 220 litros (no menos de 130 litros).

4.2.4 Terminacion de las losas

Antes de vaciar el concreto de la capa de compresion: -Colocacion de puntales y correas
a cada 0.75m, produciendo contra flechas (ligero aumento de altura de 0.5 cm por cada
metro lineal, hasta el centro de la luz de la losa).

- En el caso del panel simple, primero se procede a colocar la primera mano de repello
en el cielo raso antes del vaciado del hormigoén de la capa de compresion.

- Vaciado de la losa de techo: en el caso de losa con panel simple los operarios deben
tener cuidado al caminar colocando tablones de madera entre apoyos, evitando
deformaciones.

- El encargado en la obra debe revisar las armaduras de la losa y agregar el acero de
refuerzo adicional en el interior del panel losa segin disefio previo. El hormigén debe
ser de 210 Kg/ecm2 (3000psi) (sometido a calculo), con una granulometria maxima del
agregado de 12mm y un espesor de 4 a 6 cm.

- Una vez fraguado el hormigon de cubierta, se retiran los puntales, desde el centro
hacia los extremos, de manera que pase gradualmente la carga a la losa, segiin disefio
previo. El segundo repello al cielo raso y aleros, se ejecuta de igual manera que en los
muros.
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4.2.5 Curado del repello

El proceso correcto de fraguado es esencial para obtener la resistencia necesaria de los
elementos estructurales. Para evitar la evaporacion de humedad del repello se mantendra
hidratada la pared por 2 dias a partir de la ultima capa de repello aplicada, como
minimo, y variard dependiendo de los efectos del clima. Todo lo anterior permite que el
cemento se hidrate por un proceso natural, garantizando el fraguado del mortero y
limitando los fenomenos debidos a su retraccion.

4.2.6 Terminacion

La aplicacion del revestimiento sobre el repello se debera realizar lo mas tarde posible.
Mientras mayor sea el tiempo transcurrido entre el curado de las capas de repello y la
colocacion de revestimientos, mayor habra sido la retraccion del repello y mayor
seguridad existira de que el revestimiento quede bien adherido. De esta manera las
fisuras del repello seran mas estables y se cubriran sin afectar su estética. Considerando
lo anterior, se procede a la impermeabilizacion superficial y al revestimiento de la losa
de cubierta, acabados, colocacion de puertas y ventanas, aplicaciéon de pinturas y
revestimientos, etc.

4.2.7 Recomendaciones complementarias

El uso de lanza morteros para la aplicacion del repello aumenta su compactacion y
homogeneidad, reduciendo el nivel de retraccion y mejorando su capacidad estructural,
impermeabilidad y resistencia al desgaste.

Cuidado:

- No sobrecargar los muros por una sola cara se debe aplicar alternando las cargas de
repello.

- Donde por razones de corte en obra, el panel no presente pestaiia de empalme, el
empalme se reforzara con una malla plana.

- La incorporacion de aditivos plastificantes en general disminuye el riesgo de fisura. -
Pinturas o revestimientos de gran elasticidad previenen la aparicion de fisuras.



4.2.8 Para la fijacion de objetos a paredes

A. Objetos livianos: se pueden usar tornillos de 25mm o similares.

B. Objetos pesados: se recomienda usar tacos plasticos con tornillos de 45mm o
similares. C. Objetos muy pesados: se pueden utilizar pernos enroscados y fijados con
resina epoxica.

Taco plastico
/0 similar

4

Resina Epoxica
inyectada con
pistola

4.3 Panel losa

Este modelo de panel viene a complementar el campo de aplicacion del panel. Su disefio
con nervadura permite alcanzar mayores luces, dependiendo de la losa y de las cargas
aplicadas.

~ | Panel Simple
Acero de refuerzo
basado en célculos
Concreto
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4.4 Panel utilizado como muro divisorio

Realizan el trabajo de paredes divisorias, indicando con una linea auxiliar el espesor de
las mallas del panel. Tangente a estas lineas (por dentro), se perfora con un taladro de 5
a 10cm de profundidad cada 40cm para colocar las barras de anclaje que podran tener
un didmetro de 3/8" y un largo aproximadamente de 40cm.

Los paneles se montan (preferiblemente antes de ejecutar la sobrelosa) fijandolos al
edificio con las barras de anclaje o en el caso de que se pueda anclar la pared
perimetralmente se podran utilizar conectores de cortante; ambos separados a 40cm. En
juntas no dilatadas, las barras de anclaje, van con sellador epdxico en la estructura. Por
el contrario en encuentros dilatados, la barra debe quedar flotante en la perforacion.
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4.5 Repello en paredes no portantes

Las paredes se completan con la aplicacion de repello en dos etapas. En la primera etapa
se debe cubrir con mortero hasta la malla electrosoldada y luego en la segunda etapa
completar la pared dandole un acabado minimo de 2.5 cm promedio. Para la
preparacion del mortero en paredes no portantes se utilizard igualmente el cemento
portland estructural.

Nota 1: Posterior a la aplicacion de repello- rtstico, se rebajan los bordes de la
membrana de dilatacion para rellenar con el sellador elastico u otra terminacion que no
transmita cargas estructurales.



Solucién alternativa para encuentros dilatados y sellados.
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4.6 Resumen de las fases de construccion de un edificio EME-DOS

1. Construccion de la fundacion e introduccion de anclajes.

2. Montaje de paneles de pared con insercion de malla de refuerzo y de acero en
correspondencia con los angulos, aberturas, etc.

3. Colocacion vertical de los paneles con ayuda de guias y puntales.

4. Tacos de anclaje para marcos de puertas y ventanas.

5. Montaje de paneles de cubierta e insercion de armadura de refuerzo.

6. Trazado e instalacion de tuberias y accesorios eléctricos y sanitarios.

7. Alineacion, instalacion vertical de los paneles e insercion de los refuerzos.

8. Primera y segunda aplicacion del repello estructural sobre los muros, protegiéndolos
y humedeciéndolos constantemente para obtener un buen curado.

9. Apuntalamiento, capa de compresion y aplicacion del mortero en la losa de cubierta.
10. Retiro de puntales, después de por lo menos 14 dias.

11. Segunda aplicacion de repello estructural en la losa.

12. Acabado.



4.7 Proyectos realizados con m2
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InterContinental Playa Bonita Resort & Spa
Proyecto Turisfco en Kobee

Cantro Comercial Brisas del Golf




PARTE 3

SISTEMA CONSTRUCTIVO M2°€

MEMORIA DE CALCULO ESTRUCTURAL

DISENO: ING. JULIO MALTEZ MONTIEL LIC.MTI: 997




MEMORIA
DE
CALCULO ESTRUCTURAL

PROYECTO :
UBICACION : MANAGUA
ESTRUCTURA: ING. JULIO MALTEZ MONTIEL LIC.MTI: 997

Esta es una memoria de calculo que abarca, el disefio estructural de una edificacion de 2 pisos
con aproximadamente 255 m2 destinado a usarse como apartamentos de habitacion que esta
localizado en Managua..

Como caracteristicas de esta edificacion se menciona que sera construida base del panel W de EME-
Due (Eme-dos, M-2; en espafiol) estructural que interactdan entre si para la correcta distribucién de las
cargas.

2. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
. SISTEMA DE EME-DOS

El sistema se basa en paneles de poliestireno expandido (entiéndase en adelante “Eme-due,
Eme-dos, M-2 o panel W”) reforzados por una doble malla de alambre de acero galvanizado,
interconectadas entre si.

Para formar los muros, las mallas se recubren con una capa de mortero 1:4; es el mortero el
material que proporciona rigidez y resistencia al panel, mientras que la malla le proporciona
ductilidad y resistencia adicional a la dada por el mortero.

Los muros portantes de una vivienda se logran interconectando horizontalmente los paneles,
mediante traslapes de las mallas; verticalmente los muros se conectan a la cimentacion de
concreto y a los muros del piso inmediato superior mediante espigas (dowells) de acero
corrugado. Los paneles para formar los techos son parecidos a los que se usan en los muros,
pero son de mayor grosor y con mallas compuestas por alambres de mayor diametro

Muro pared medianera: cuenta con 20 cm de espesor, usando concreto de 210 kg/ cmz2.
Otros muros: cuenta con 12 cm de espesor, usando concreto de 210 kg/ cm?.

Losa de entrepiso: cuenta con 20 cm de espesor, usando concreto de 210 kg/ cmz.
Losa de techo: de 20 cm de espesor, usando concreto de 210 kg/ cm2,



J CONCRETO

Se usaré concreto cuya resistencia a los 28 dias de fabricado sea 210 Kg/cm? (3,000 psi), con
un modulo de elasticidad Ec = 210,000 Kg/cm? (3,000,000 psi).

El peso volumétrico del concreto reforzado es de 2,400 Kg/m3 (150 lbs/ft3).

. ACERO DE REFUERZO

El acero de refuerzo longitudinal debe ser corrugado del tipo ASTM A-40, con un esfuerzo de
fluencia f, = 2,800 Kg/cm? (40,000 psi) y un médulo de elasticidad Es= 2,100,000 Kg/cm?
(29,000 Ksi). En tanto, el acero transversal, tendra las mismas caracteristicas mecanicas que el
longitudinal, pero con la excepcion que se utilizaran varillas lisas en el caso de la n°2.

El peso volumétrico del acero es de 7,850 Kg/m?® (490 Ib/ft?).

o MORTERO

Resistencia minima a la compresion f'm= 140 Kg/cm? (2,000 Ibs/plg?).
Proporcion 1:4 (cemento-arena)

Espesor de junta de 1.5 cm 6 1/2".

o ACERO ESTRUCTURAL
Tipo A-36, con un Esfuerzo a la Fluencia Fy=2,520 Kg/cm? (36,000 Ibs/plg?).
Maodulo de elasticidad Es= 2,000,000 Kg/cm2 (29,000 Ksi)

Peso volumétrico del acero = 7,850 Kg/m3 (490 Ibs/pie3).



4. CLASIFICACION ESTRUCTURAL SEGUN RNC 07

TIPO I arto 20
GRUPO B Normal Importancia arto 24
ZONA= C Managua. arto 25

Factor amplificacién del suelo Zona sismica C , Tipo de suelo -11)

portanto S =1.5 arto 25

Anexo
Aceleracion maxima del terreno ao (en Managua. ); a0=0.31.  “C”
Factor de reduccion por sobre-resistencia: Q= 2 arto 20

Factor de capacidad ductil: Q =2 (EME-DOS estructural) arto57

Coef. = 2.7*a0*S / (Q*Q) "
Coef. =[27x0.31x1.5/(2x 2
)l
c=0.313875 pero no menor que Sx ao=
0.465

Si se conoce el periodo de la estructura se puede adoptar una ordenada
del espectro de aceleraciones para disefio sismico, calculada con un
periodo T= 0.15

Espectro de disefio

[+1

(#]

Aceleracion espectral a

Periodo estructural T (s)



Modelo tridimensional para el edificio analizado.

Definicion del material empleado como muro (unidades kg—cm)

aterial Property Data

— Dizplay Color
Material Name Color _
— Tupe of Material — Type of Design
@ |zobopic  © Orthotropic Design I Concrete - l
— &nalysiz Property Data — Design Property Data [AC1 318-05/BC 2003)

Mazz per unit Wolume IW Specified Conc Comp Strength, f'c IMEI—
weight per unit Yolume IW Bending Reinf, igld Stregs, fy IW
Modulus of Elasticity [EE Shear Reinf. ield Stress, fys [4zi84128
Puaisson’s Ratin IDS— [T Lightweight Concrete

Coeff of Thermal Expansion IW Shear Strength Reduc. Factor I—
Shear Modulus |1 15423088

Definicion del material empleado como losa (unidades kg—cm)

— Display Color
Material Name [CoseasE Color ]
 Type of Material  Type of Design
@ lsotopic € Orthatopic Design IEoncrete vl
—Analysiz Property Data — Design Property Data [ACI 318-05/BC 2003)

Mazz per unit Vaolume |2.448E-UB Specified Conc Comp Strength, f'o |21 0.9209
‘wigight per unit Yolurme |2.4U3E-U3 Bending Reinf. “ield Stress, fy |421 2418

Modulus of Elasticity ISDD‘I 0. Shear Reinf. vield Stress, fus |421 8418
possorliatia ID.1 5 [ Lightweight Concrete
Coeff of Thermal Expansion IS.SDDE-DB Shear Strength Reduc. Factor I

Shear Modulus |1 3047.8261




NOTA: VER EL DETALLE DE LOS

PLANTA BAJA
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MUR
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Vista deformada de la estructura

Disefio de losas

Armaaqura secunaana Armadura transversal
@25mmc/ 13 cm 40 @ 3.0 mm /m? \
NI ] e B
B
ST ‘W W A
i a b c
N A o
P e
0 ¥ N A s e A I
g x’t;:.? RE S ’».'?‘ v

Armadura principal

@25 (PSN) 6@ 3.5 (PSR)
cada 7.3 cm promedio

EPS
Densidad 12 ka/m®
>
Concreto
Segun dosificacion

= espesor nominal de EPS

(variable segun tipo de panel)
distancia entre armaduras
(a+1.5¢cm)

espesor total

(a+6cm)

espesor de concreto

( 3 cm promedio )




Momento en losa de techo (psme 100)

3-D ¥Yiew Resultant M11 Diagram (1ZM16Y¥)

<< | »> [GLoeal  ~1[Tonm -

losa techo
panel PR-100 PR-100
flexion corte
esp. EPS a 10 ehor m 36
m
capa (-) cm b 5.6 eEPs m 100
m
capa (+) d 3.6 ehor m 56
cm m
ancho cm 10 d m 169
0 m
dcm o} 16. 2.088
7 3
x lim cm 2.7 0.001
8 o
Mu T*m/m 1.3 Vrd kN 77.58
1 adm
Md T*m/m 0.7 Vu1 kN 388.1
6 3
Vu2 kN 77.58
variables variables
tablas esquema

El momento del modelo es de 0.25 ton/m , menor al de disefio 0.76 ton/m



Momento en losa de entrepiso (psme 120)

losa entrepiso

panel

Rl 5
. _ 0. -160. —120_'_ M-fsn_ -40. 0. 40. 80. 1_
PR-120 PR-120
flexion corte
esp. EPS a 12 ehor m 36
m
capa (-) cm b 5.6 eEPs m 120
m
capa(+)cm d 3.6 ehor m 56
m
ancho cm 100 d m 189
m
dcm c 18. 2.029
7 3
x lim cm 3.1 0.001
2 o1
Mu T*m/m 14 Vrd adm kN 80.09
6
Md T*m/m 0.8 Vu1 kN 388.1
5 3
Vu?2 kN 80.09
variables variables
tablas esquema

El momento del modelo es de 0.0.28 ton/m , menor al de disefio 0.8 ton/m




Cuadro de losas disponibles para techo y entrepiso

PANEL TIPO esp.EPS capa- capa+ ancho d xlim| Mu Md
cm cm cm cm em | Tmim Tmim
PR-40 4 56/ 36/ 100] 10,7 1,78] 0,84] 049
PR-50 5 56| 36/ 100| 11,7 1.95] 092| 0,53
PR-60 6 56| 36/ 100] 12,7 2,12] 099 0,58
PR-70 7 56/ 36| 100| 13,7] 2,28] 1,07 0,62
PR-80 8 56| 36| 100| 147| 245] 1,15/ 067
PR-90 9 56/ 36| 100( 157 262} 1.23] 0,71
PR-100 10 56|/ 36/ 100| 16,7] 2,78] 1.31] 0,76
PR-110 11 56/ 36| 100| 17,7] 2,85] 1.38| 0.80
PR-115 115 56/ 36/ 100| 18,2] 3,03] 1.43| 083
JPR-120, 12 56/ 386/ 100/ 18,7] 3,12 1.46] 085 «
PR-130 13 56/ 36| 100( 19,7] 3,28] 1.54| 0.89
PR-140 14 56| 36| 100| 20,7 3,45] 1.62| 054
PR-150 15 56/ 36| 100| 21,7| 362] 1,70] 0,98
PR-160 16 56/ 36/ 100( 227 3,78] 1.78] 103
PR-170 17 56/ 36 100 23,7 3,.85] 1,86/ 108
PR-180 18 56/ 36| 100| 24,7 4,12 193] 112
PR-190 19 56| 36| 100 257 4,28] 2,01 117
PR-200 20 56| 36| 100| 26,7 4,45] 208 121

tSpA - Via Tonclo 39 B - Z|. Bafiocehi ~ 61032 FANO (PU) ITALY - Tel ++39 0721 85555071 - Fax ++38
30 Statimento impianti — Via Manzond 102 - 35020 Albgnasego (PD) ITALY - Tel #+39 049 710992 - Fax

BE28378 - Capdale socale € 900.000 Lv. — tsor REA. 123367 - Cod. Fsc. | PIVA /VAT (IT) 01326150419




Elevation Wiew = 10

Resultant F12 Diagram

[(ELAZSX)

17 =
|
h (53] h G
' «¢| » |eLogaL  =|[knm =]
SRS 5130 65 00 65 1
muros
panel PR-40
e hor E-eps| e hor d £ o Vrdadm | Vui1 Vu,
mm mm mm mm kn kn kn
36 40 36 89 2499 0.002 58.86 275.63 58.86

El cortante (para la combinacion critica CM+CV+0.7 Sx) en el muro es de 55 kn-m respecto al

de disefio que es de 58.86 sin embargo losmuros alrededor de puertas y ventanas llevan una

malla adicional lo cual resulta satisfactorio.




La seccion critica del muro se encuentra en las puertas, se analiza como un muro equivalente
de mamposteria

@'EE |-
S W -7y B Ty

1 B4 m

Datos obtenidos del Etabs 9.60/sap 2000.

Mmax = 96.6 kg-mt 1.2 cm+cv+1.G sy
P max = 7566 kg

P min = 10603 kg

Yo omax = 3606 kg

Datos para el disefio de la pared:

Em= 125000 kg/cm?®

P= 1 453514.739 kg

t= 5.08 cm A
Murete 9 : h=0.725 mt 72.50 cm

d=1.848 mt 184.84 cm

Murete 10 : h =2.550 mt 255.00 cm
d =0.425 mt 42.50 cm

Murete 11 : h =2.550 mt 255.00 cm
d=0.425 mt 42.50 cm



a) Calculo de larigidez relativa del muro :

Mura solido hid=1.74
Ac=({P/Emt) (4(H Md)*+ 3{H ) Ec. 7-12 Ref Biblg. # 23
F/Emt = 0.7142
4{HMfF = 15.9221
J{HA) = 5233
Ao = 16.6046
Ko =1/Ac= 0.0602
Franja con abertura :
hid=1.38
Ao = 10.4567 d{h/djr3 = 10.5025
Ko =1hc= 0.0956 3 (hid) = 41387
b) Calculo de la deflexion para cada pilastra.
Filar 10 = hid =6.00
Af=(PJ/Emt )(H/d)*+3(H/d)
A = 167.1223 [Hid]~3 = 216
Kf = 1/8f = 0006 3(HId] = 18
Filar 11 = hid =6.00
A = 167.1223 [Hid)*3 = 216
KE = 11Af = 0006 3(HId) = 18
Pilar 9 = hid=0.39
O = 0.8835 [Hid)"3 = 0.0603
KF = 1/Af = 11319 3(HId) = 1.1767
ke 10,11 = |0.012 |conectados en paralelo
a1 1. .
Tre Fei0d1 ko 84.2168 Conectados en serie
ihe = |0.0119 |

C) Porcentaje que le llega a cada pilastra.

PFilar 10 0.50 %

Pilar 11 0.50 %

Pilar 9 = 9512 %




d) Disefio de pilastra mas critica cargada excentricamante en planta baja.
Usar pilastra con porcentaje mayor = 95118 %
Por lo tanto disefiaremos |a pilatra 9.

d.1) Criterios de disefio.

f'm= 21275 kgflen?
fo= 3937.00 kg/cn?
Em= 125000 kgiom? '
Es= 2x10%6 kglcm?®
H= 7250 cm — — P
L= 10000cm
t= 10.80 cm 100 &m
Sh= 7.80cm
d.2) Verificamos el refuerzo que posee el panel.
panel convarila de d=3.mm 00491cm®* @65 cm 16358 #pan/mt
A= 16100323 x2= 1581 om® =As o limite= 0.00a7
pv =ph=As =0.0007
Shxt
pv =ph = 0.0186 =0.0007, OK, el acero Vert. y Horz. es adecuado.
Pe= 508.00 cn®
pg =As/Ae= 0.003
| =bL* /6 42333333 cm
r={ | {Ae |"2) 28.87 cm
Para calcular la altura efectiva del muro (k) = 0.65
Altura efectiva del muro h'= 04713 m
c) Usamos las siguiente ecuaciones en dependencia de h'fr.
Sih'fr<99 » R=1-(h/140r)* Ec 7-11 Ref# 22 Cap 21
Sih'fr=99 » R={T0rih")* Ec. 7 - 12, Ref #22, Cap. 21.
hir = 163 =99 UsarEc.7-11
Porlotanto R = 0.9999
Fsc = 0.4 Fy=24000 {psi) Maximo = 04fs
Fsc = 1574 80 kgfor®
d) Calculo de la maxima fuerza axial nominal a compresion.
Pa= (025 xf'mxAe+ 0.65xAs xFsc)R Ec 7-13, Ref# 22 Cap.21
Pa= 28564 52 kg
e) Esfuerzo axial permisible en el muro.
Fa=025xf'mxR Ec7-11, Cap.21, ReF # 22

Fa= 53.18 kgfon®



f) Maximo esfuerzo de flexion permitido.

Fb=0.33f'm

Fh = 7021 kgien®

g) Esfuerzo axial calculado en el muro.

fa=P/Ae (Paramurosy columnas en compresion)

fa= 2087 kgfon? OK, fa <Fa
f) Esfuerzo de flexion calculado en el panel.

fb=(1.33-(fa /Fa)) xFb
fh= 65.82 kglom?

g) Calculo del esfuerzo axial combinado.
Formula de iteracion=fa + fb <1.33
Fa Fb—
133 ==1.33 OK

Lasolucién del dato calculado anteriormente muestra que la s eccion de la pared es adecuada
para resistir cargas axiales

h) Calculo de la constante "n" | relacion modular )

Em = 750xf 'm Ref #22 Ec6-3
Em= 159559 kygfom?

Es= 2000000 kgfen

n= 12.5346

npg = 0.0376

K=(2npg +(npg J)*1/2 - npg
K= 0.2392
i) Determinacion del coeficiente "J"

J =1-(K 13)

i ) Determinacion del coeficiente "J"

J=1-(K 3
J= 0.9203
2/JK= 9.0853

i) Calculo del esfuerzo de tension en el muro.

fm= (M /bd?)x(2/2J)

M= 160.23 kg-m
b= 10.80 cm
d= 100 cm
fm= 0.0135

fm = fb, OK » fs govierna el acero que posee el panel es adecuado



k) Determinamos el area de acero por cortante.

k.1) Cortante aportado por el alambre que posee el panel.

Ay = e

Ay = 0.0982 cn

fs= 0.6xfs

fs = 2362 kyfcm?®

L= 100 em Ancho efectivo.
Sep. Del alam = 6.5cm

D= 0.85

Wn=Av xfs x| L /separacion del alambre )
W= 38678222 ky

We = D xVn

Ve = 3032 6489 kg

k.2) Cortante aportadoe por el mortero.
d= 2 plg=508cm

MNe=@x 05xF'm xbwx d

OVe= 31490701 kg
Vi= Ve+@Vc
Vi= 6181.7190 kg Vimx= 3606 kg

WV t = Vmax.Cumple, el acero que posee el pane es adecuado por cortante

El analisis muestra que el muro empledo es satisfactorio para las cargas impuestas
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MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS NO TRADICIONALES DE CONSTRUCCION 455

DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA .
CONCESION

INSTIT

pPUARL  hormigén armado con nacleo de

Sistema portante MK2 de paneles d

TOR
ROJA
Fabricante:
EMMEDUE CONTINENTAL S.L. C.D.U.: 692.251
C/ SERRANO Sede Social: ¢/ Rafael Salgado, 7 Bajo izquierda Systémes de Construction
GALVACHE, S/N 28036 - Madrid - Espafia Building System
28033 MADRID Fabrica: Poligono Industrial “Los Frailes” Parcela 36
Espafia Daganzo de Arriba 28814 — Madrid - Espana

Publicacion emitida por el Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja. Prohibida su reproduccion.

MUY IMPORTANTE

El DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA constituye, por definicidn, una apreciacion técnica favorable por parte del Instituto
de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja, de la aptitud de empleo en construccién de materiales, sistemas y
procedimientos no tradicionales destinados a un uso determinado y especifico. No tiene, por si mismo, ningin efecto
administrativo, ni representa autorizacién de uso, ni garantia.

Antes de utilizar el material, sistema o procedimiento al que se refiere, es preciso el conocimiento integro del Documento, por lo
que éste debera ser suministrado, por el titular del mismo, en su totalidad.

La modificacién de las caracteristicas de los productos o el no respetar las condiciones de utilizacion, asi como las
observaciones de la Comision de Expertos, invalida la presente evaluacion técnica.

Cualquier reproduccion de este Documento debe ser autorizada por el Instituto de Ciencias de la Construccion
Eduardo Torroja. Este Documento consta de 24 paginas.

DECISION NUM. 455

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA,

en virtud del Decreto n1 3.652/1963, de 26 de diciembre, de la Presidencia del Gobierno, por el que se
faculta al Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, para extender el DOCUMENTO DE
IDONEIDAD TECNICA de los materiales, sistemas y procedimientos no tradicionales de construccion
utilizados en la edificacion y obras publicas, y de la Orden n1 1.265/1988, de 23 de diciembre, del
Ministerio de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria del Gobierno, por la que se regula su
concesion,

considerando la solicitud formulada por la Sociedad EMMEDUE CONTINENTAL S.L., para la concesion
de un DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA al Sistema portante MK2 de paneles de hormigon
armado con nucleo de poliestireno expandido,

en virtud de los vigentes Estatutos de la Union Européenne pour I'Agrément technique dans la
construction (UEAtc),

teniendo en cuenta los informes de visitas a obras realizadas por representantes del Instituto de Ciencias
de la Construccién Eduardo Torroja, los informes de los ensayos realizados en el IETcc, asi como las
observaciones formuladas por la Comisién de Expertos, en sesién celebrada el dia 26 de diciembre de
2004,

DECIDE:

Conceder el DOCUMENTO DE IDONEIDAD ,TECNICA nimero 455 al SISTEMA PORTANTE MK2 DE
PANELES DE HORMIGON ARMADO CON NUCLEO DE E.P.S., bajo las siguientes condiciones:
CONDICIONES GENERALES



El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA avala exclusivamente el Sistema constructivo
propuesto por el peticionario, debiendo para cada caso, de acuerdo con la Normativa vigente, acompanarse
del correspondiente proyecto técnico y llevarse a término mediante la direccién de obra correspondiente.

El proyecto técnico citado anteriormente vendra suscrito, en cada caso, por EMMEDUE CONTINEN-
TAL S.L., que aprobara la memoria de célculo y la documentacion gréafica en la que se detalle el montaje de
todos y cada uno de los paneles, y, especialmente, el estudio del estado de servicio de las losas.

En general, se tendran en cuenta las prescripciones de las normativas vigentes. Como recordatorio se citan
las siguientes: "Norma basica de acciones en la edificacion" (NBE-AE-88); "Instruccion de hormigén
estructural” (EHE).

CONDICIONES DE CALCULO

En cada caso el fabricante comprobara, de acuerdo con las condiciones de célculo indicadas en el Informe
Técnico de este Documento, la estabilidad, resistencia y deformaciones admisibles, justificando la
adecuacion del Sistema para soportar los esfuerzos mecanicos que puedan derivarse de la acciones
correspondientes a los estados Ultimos y de servicio, en las condiciones establecidas en la Normativa en
vigor y para la situacion geografica.

CONDICIONES DE PUESTA EN OBRA

La puesta en obra sera supervisada por EMMEDUE CONTINENTAL S.L., y sera realizada por empresas
cualificadas y autorizadas por ésta, cuya lista esta en posesion del Instituto, las cuales aseguraran que la
utilizacion del sistema se efectia en las condiciones y campos de aplicacion cubiertos por el presente
documento. Se adoptaran todas las disposiciones necesarias relativas a la estabilidad de las construcciones
durante el montaje, a los riesgos de caida de cargas suspendidas, de proteccién de personas y, en general,
se tendran en cuenta las disposiciones contenidas en los reglamentos vigentes de Seguridad e Higiene en
el Trabajo.

VALIDEZ

El presente Documento de Idoneidad Técnica numero 455, es vélido durante un periodo de cinco afos a
condicion de:

- que el fabricante no modifique ninguna de las caracteristicas del producto indicadas en el presente
Documento de Idoneidad Técnica,

- que el fabricante realice un autocontrol sistematico de la produccion tal y como se indica en el Informe
Técnico,

- que anualmente se realice un seguimiento, por parte del Instituto, que constate el cumplimiento de las
condiciones anteriores, visitando, si lo considera oportuno, alguna de la realizaciones mas recientes.

Con el resultado favorable del seguimiento, el IETcc emitird anualmente un certificado que debera
acompafar al DIT, para darle validez.

Este Documento deberd, por tanto, renovarse antes del 30 de diciembre de 2009.
Madrid 30 de diciembre de 2004.

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA

Juan Monjo Carri6



INFORME TECNICO

1. DESCRIPCION DEL SISTEMA

MK2 es un sistema constructivo basado en un
conjunto de paneles estructurales de poliestireno
expandido ondulado con una armadura basica
adosada en sus caras constituida por mallazos de
acero de alta resistencia y barras corrugadas,
vinculados entre si por conectores de acero
electro/soldados.

Estos paneles colocados en obra segun la
disposicion de muros, tabiques y forjados que
presente su proyecto son completados “in situ”
mediante la aplicacién de hormigén a través de
dispositivos de impulsién mecanica o neumatica.

De esta manera los paneles conforman los
elementos estructurales de cerramiento vertical y
horizontal de un edificio con una capacidad portante
que sera calculada de acuerdo a la Instruccién de
Hormigén Estructural EHE.

El presente documento es valido para aplicaciones
del Sistema hasta cuatro alturas

Este sistema es de junta humeda, puesto que la
unioén entre los diferentes elementos que integran el
sistema es continua. No existen por lo tanto ningu-
na clase de juntas horizontales ni verticales una vez
proyectado el hormigén.

MK2 es un sistema abierto puesto que permite
combinarse con otros sistemas constructivos
tradicionales y no tradicionales.

Los elementos que componen el sistema MK2 son:

- Paneles portantes verticales PR: Elementos de
hormigbn armado con nucleo de poliestireno
expandido para interiores y/o exteriores. Estos
elementos trabajan verticalmente y resisten los
esfuerzos horizontales que se transmiten en su
alineacion o los producidos por empujes
horizontales. Pueden trabajar a flexién como
jacenas de gran canto. Se fabrican para
espesores terminados de 10 a 25 cm de
espesor con longitud variable.

- Paneles no portantes verticales PN: Elementos
de hormigdén armado con nucleo de poliestireno
expandido para interiores y/o exteriores. Son
elementos sin funciéon estructural, con los
mismos espesores del PR..

- Paneles para forjados PR: Elementos de
hormigobn armado con nucleo de poliestireno
expandido destinados a construir las placas de
forjado, que pueden ser horizontales o
inclinadas. Son elementos destinados a
soportar las cargas verticales que se originan
en el tablero de cada piso o en la cubierta.
Cumplen también la funcién de transmitir y
distribuir las cargas horizontales a los elemen-
tos verticales portantes.

2. COMPONENTES DEL SISTEMA
2.1 Panel portante vertical y para forjado PR

El panel de cerramiento estructural esta constituido
por una placa ondulada regular de poliestireno
expandido, densidad 15 Kg/m®, de un ancho
estandar de 1.125 mm, que lleva adosadas en sus
caras, sendas mallas de acero vinculadas entre si
por 80 conectores de acero electro soldados por
cada metro cuadrado de superficie.

El espesor del poliestireno expandido puede variar
desde 4 cm hasta 26 cm, en funcion de las
necesidades del proyecto arquitectdnico pues éste
espesor mas el del hormigén que es de 30 mm por
cada cara, conforman el espesor total del muro. La
profundidad de la onda del EPS es de 12 mm y la
separacién de las mismas es de 70,30 mm,
resultando longitudinalmente 13 ondas curvas y 3
ondas cuadradas por cada placa de ancho nominal
1125 mm. En las figuras 1 y 3 se muestra la
geometria de las ondas curvas del panel.

Los mallazos estan constituidos por 20 barras de
acero longitudinal en cada cara, 6 de las cuales son
de acero corrugado didmetro 5 mm (ver figuras 2 y
4) y las 14 restantes son lisas galvanizadas de
diametro 2,5 mm. En la direccién secundaria se
dispone de una barra de acero liso galvanizado de
diametro 2,50 mm cada 6,5 cm.

La cuadricula de armaduras resultante es entonces
de 6,25 x 6,50 cm.

Los mallazos sobresalen 50 mm en caras opuestas,
de modo tal que al unir dos paneles las mismas se
solapan entre si asegurando la continuidad por
yuxtaposicion, sin necesidad de colocar elementos
adicionales de empalme.

Estos mallazos se encuentran unidos entre si a
través de 80 barras de diametro 3 mm por cada
metro cuadrado de superficie de panel, dispuestos



en grupos de 12 conectores cada 13 cm, por cada
placa de 1.125 mm de ancho.

Para el encuentro de cerramientos que forman
angulo entre si, la continuidad se resuelve mediante
las mallas angulares que se suministran a tal fin.

Las placas de cerramiento estructural PR una vez
hormigonadas pueden ser utlizadas en forma
horizontal o vertical ya que poseen capacidad para
resistir compresiones centradas y excéntricas y
esfuerzos de flexion y corte. Se utilizan como
elemento resistente y para la transmision de las
cargas horizontales. Se utilizan como muro portante
de edificios en altura y como forjado para luces
entre apoyos de hasta 5 metros. Ver figura 2.

Cuando los forjados se encuentren apoyados en
sus cuatro bordes, podran disponerse armaduras
suplementarias corrugadas, en obra en la direccién
perpendicular a las barras corrugadas de @ 5 mm
de los mallazos del panel MK2 a los efectos de
conformar forjados bidireccionales. El refuerzo
perpendicular como maximo podra tener la
capacidad mecanica de las armaduras principales
de los paneles. Ver figura 14. En estos casos la luz
maxima de los mismos podra ser de 6,00 metros
verificdndose los Momentos flectores de servicio y
las flechas maximas admisibles en estado elastico
segun lo estipulado en la EHE:

Pueden utilizarse también como muros de
contenciéon de suelos con una altura de hasta 3
metros, verificandose en cada caso que los
momentos flectores resultantes del empuje activo
sean menores que los momentos admisibles de la
seccion compuesta; podran disponerse paneles
verticales perpendiculares a modo de contrafuertes,
que seran reforzados con barras corrugadas segun
célculo.

En los forjados el espesor de hormigdn de la capa
de compresion es de 50 mm y el de la capa de
recubrimiento inferior es de 30 mm. Los recubri-
mientos se miden siempre desde la parte externa
de la onda del poliestireno expandido.

2.2 Panel no portante vertical PN

Los diferentes tipos posibles se diferencian entre si,
sblo por el espesor del poliestireno expandido,
variable de 3 a 25 cm por cada panel. La armadura
béasica en este caso estd compuesta por 20 barras
lisas longitudinales de 2,5 mm de diametro; la
armadura de reparto esta integrada por barras lisas
transversales de 2,5 mm de diametro con una
separaciéon media de 6,5 cm. Se emplean como
tabique de simple cerramiento vertical. Ver figura 2.

Para dar continuidad a las uniones entre paneles
que conformen aristas horizontales o verticales se
dispone de tramos de mallazo planos (Mallas
planas) o doblados a 90 grados (Mallas angulares),
que permiten el empalme de los paneles por
yuxtaposicion.

3. COMPONENTES DE LOS PANELES

Las piezas que componen los paneles del Sistema
MK2 estan fabricadas en poliestireno expandido
(EPS) y mallas de acero.

3.1 Poliestireno expandido

El poliestireno expandido es un material termo-
plastico obtenido por la polimerizacion del estireno.
El EPS como material esta constituido por la unién
de multitud de perlas expandidas de poliestireno,
producidas durante un proceso de moldeo con
aporte de calor en forma de vapor de agua,
obteniéndose un material con las siguientes
caracteristicas certificadas segun UNE 53.310/87:

Densidad nominal: 15 Kg/m3

Conductividad térmica: 0,037 W/ m K

Resistividad al vapor: 0,15 mmHg m2 dia/g cm

Tipo de material: M1 auto extinguible

Clasificacion: Clase Ill s/Normas NBE
CT-79

Tensién de compresién al 10% de deformacién
Oy9 250 KPa

Resistencia a la flexién (og 2 100 KPa)

El material posee en cuanto a su comportamiento
de reaccién al fuego la clasificacién M1 segun la
norma UNE-23 727-90.

El espesor del nucleo de poliestireno expandido de
los paneles MK2 debera ser tal, que el aislamiento
térmico correspondiente al cerramiento obtenido,
cumpla los requisitos exigidos por la Norma “Norma
Basica de la edificacion NBE CT-79 Condiciones
Térmicas de los Edificios”.

Dado que el poliestireno expandido resulta continuo
en todos los muros de cerramiento, no resultan
puentes térmicos, en contacto con los forjados.

Considerando la conductividad térmica certificada
segun UNE 53.310/87 para la densidad 15 Kg/m3
resultan los siguientes valores del coeficiente de
transmision de calor K, calculado segun el
lineamiento de la Norma Basica de la Edificacion



NBE CT-79 Condiciones Térmicas en los edificios,
habiéndose considerado que para el espesor del
hormigén su conductividad térmica sea igual a
1,4 W/m?® C:

CERRAMIENTO VERTICAL
FLUJO HORIZONTAL
PANEL TIPO K (W/m?C)
PR-40 0,769
PR-50 0,636
PR-60 0,543
PR-70 0,474
PR-80 0,420
PR-90 0,377
PR-100 0,342
PR-110 0,313
PR-120 0,289
PR-130 0,268
PR-140 0,250
PR-150 0,234
PR-160 0,220
PR-170 0,208
PR-180 0,197
PR-190 0,187
PR-200 0,178

3.2 Aceros

Las barras corrugadas son de calidad B-500 S con
limite elastico f, = 500 MPa.

Las barras de acero liso son galvanizadas, con
limite elastico f, = 620 MPa, y tension de rotura de
700 MPa.

Alargamiento minimo > 5 %.
Peso del galvanizado minimo: 40 - 50 gr/m?.

4. HORMIGONES

Se utilizaran hormigones que cumplan las especifi-
caciones marcadas en la EHE, segun la clase
general de exposicion ambiental en que se
encuentre ubicada la obra.

El espesor de hormigdn sera como minimo de 3 cm
en cada cara siempre midiendo desde la cara
exterior de la onda del nucleo de EPS. En el caso
de los forjados el espesor de la capa de compresién
serd de 5 cm como minimo medidos en la forma
citada anteriormente.

Los cementos empleados seran CEM | o CEM Il de
clase resistente 32,5 N/mm2, debiendo cumplir las
especificaciones fijadas en la “Instruccion de
hormigén Estructural EHE”.

Los aridos podran ser naturales o de machaqueo y
deberan cumplir las prescripciones fijadas en la
EHE, con la Unica limitacion que para favorecer la
impulsion neumatica su granulometria debera estar
comprendida entre 0 y 6 mm. La mezcla con que se
realice la proyeccion neumética del hormigén
estructural MK2 debera cumplimentar los requisitos
que se enumeran a continuacion:

- Consistencia: Debe poder ser aplicado en
capas de alrededor 2 cm sin que se produz-
can desprendimientos.

- Resistencia: A los fines de calculo se
considerard una resistencia a la compresién de
25 MPa.

- Baja retraccion de fraguado: Para evitar la
fisuracién provocada por la evaporacion del
exceso de agua de amasado < 0,80 mm/m.

Para satisfacer todas las condiciones descritas es
necesario contar con una mezcla de bajo contenido
de agua. La relacion agua / cemento, en peso no
debera superar 0,52 incluyendo la humedad libre
de la arena. El agua de amasado cumplira las
prescripciones fijadas en la EHE.

La relacién volumétrica cemento/arena podra variar
entre 1:3 y 1:4,5 dependiendo de la granulometria
de la arena disponible en el sitio de la obra.

En virtud de la baja trabajabilidad de las mezclas
obtenidas con la razén a/c recomendada, se debera
agregar un reductor de agua de amasado 0
plastificante, que cumpla los requisitos indicados en
la EHE y en las proporciones que indique su
proveedor.

Es un factor importante para la calidad final del
hormigén, la enérgica compactacién proporcionada
por los medios neuméticos de aplicacion del mismo.

También podran emplearse morteros secos
industriales elaborados por empresas que posean
sello de calidad. En éste caso los morteros
industriales deberan cumplir con todos los
requerimientos antes expuestos.

5. FABRICACION DE LAS PLACAS MODULA-
RES MK2

5.1 Lugar de fabricacion

El sistema MK2 es fabricado por la empresa
EMMEDUE CONTINENTAL S.L. de Espana, cuya
sede administrativa esta ubicada en la calle de
Rafael Salgado,7 bajo izquierda 28036 - Madrid. La



planta industrial esta ubicada en el Poligono
Industrial “Los Frailes” Parcela Nro. 36 28814
Daganzo de Arriba — Madrid y cuenta con un
sistema interno de aseguramiento de la calidad
para la fabricacion de sus productos.

5.2 Proceso de fabricacion

El proceso de fabricacion de los paneles MK2
transcurre fundamentalmente en tres etapas:

5.2.1 Corte de los bloques de poliestireno expan-
dido

La placa nucleo de los paneles de forma ondulada,
se obtiene mediante el corte con pantdgrafo de
blogues de poliestireno expandido de medidas
aproximadas 4.000 x 1.000 x 1.125 mm.

Estos bloques son cortados con una linea de corte
consistente en una maquina controlada por
ordenador que combina el movimiento de
translacion horizontal del bloque, con el movimiento
vertical de un conjunto de alambres que separados
segun el espesor del panel que se desea fabricar,
describe el perfil ondulado que se observa en la
figura 1.

5.2.2 Produccién del mallazo de acero basico

A partir de bobinas de alambres de acero lisos de
diametros 2,5 a 3,0 mm y corrugadas de 5 mm un
equipo automatico controlado por microprocesador
realiza el ensamblaje de la malla electro soldada
que esta compuesta por 20 barras longitudinales,
espaciadas en promedio 6,25 cm con barras
transversales espaciadas 6,50 cm.

Esta maquina soldadora automatica posee control
total de la calidad de soldadura con actuadores
regulables de 0 a 100 que operan sobre cada uno
de los siguientes puntos:

Precompresion de las barras a soldar por las
pinzas.

Intensidad de la corriente

Retencion de las pinzas de soldadura

De esta manera se selecciona cada uno de los
parametros necesarios para la correcta soldadura

de los diferentes aceros que integran los mallazos
con la maxima penetracion.

Una vez producida cada malla de la medida
programada, un dispositivo automatico procede a la
descarga y el acopio de la misma.

5.2.3 Ensamblaje de paneles

Colocado en una mesa de entrada el conjunto
formado por dos mallas de acero electro soldadas
con una placa ondulada de poliestireno expandido
entre ellas y del espesor de produccion requerido,
una maquina automdtica procede a unir estos
elementos por medio de conectores de acero de
3,0 mm de diametro.

Estos conectores son introducidos por 12 cilindros
verticales que son abastecidos por rollos de
alambre de acero. Estos cilindros enderezan,
trasladan y cortan los separadores, mientras que un
conjunto formado por 12 pinzas de soldadura (6
superiores y 6 inferiores) proceden a la union de
los conectores a las mallas.

En este caso, al igual que en la produccion de las
mallas, se controlan por microprocesador los tres
parametros completos de cada soldadura.

Esta maquina tiene un sincronismo de todas las
tareas de manera tal que va colocando los
conectores a medida que el panel es desplazado
horizontalmente a lo largo de la maquina. Realiza
un total de 160 puntos de soldadura por cada metro
cuadrado de panel.

5.3 Produccion de mallazos de unién

Para obtener las mallas planas y de refuerzo
angular, que son aquellas que se disponen en las
aristas horizontales y verticales de las construc-
ciones realizadas con el sistema MK2, se utiliza
una maquina controlada por microprocesador que
produce el corte simple 6 el corte y el plegado a 90°
de tramos de malla entera, produciendo piezas
planas y angulares de 0,260 m y 0,325 m de
desarrollo por 1,16 m de ancho.

6. CONTROL DE CALIDAD

El control de calidad se realiza sobre las materias
primas componentes de los paneles y sobre el
producto terminado.



6.1 En fabrica
6.1.1  Materias primas
6.1.1.1 Poliestireno expandido

El poliestireno expandido, de la Clase Il tipo F,
cumplimentando las caracteristicas certificadas
segln UNE 53.310/87.

En planta de produccién es controlado desde los
siguientes aspectos:

1) Visual

Sobre el 100% del material recibido en Planta de
produccion se efectla un control visual que implica:

- Integridad del bloque

- Correspondencia de Orden de compra con
Documento de Transporte

- Verificacién de Marcado de cada bloque

2) Dimensional

Cada 5 bloques que se reciben en Planta se
efectda un Control dimensional donde se procede a
la medicién con cinta métrica y verificados con una
tolerancia dimensional de + 2 cm; se verificara la
ausencia de defectos visibles.

3) Densidad

Una vez medidos son pesados con balanza
electrénica de Clase |, a los efectos de realizar el
cociente entre su peso y volumen para determinar
la densidad.

La densidad calculada a través del peso en
bascula, no debe ser inferior al 95% de la nominal
de la partida.

4) Inflamabilidad

De cada partida se tomara una muestra a los
efectos de verificar el cumplimiento de la calidad F
de la materia prima.

6.1.1.2 Aceros

Los aceros se controlardn segun los criterios esta-
blecidos en la EHE, para el control a nivel normal.

Los aceros deberan cumplir con la norma UNE-
36068-94 y certificados por sello o marca de
calidad. El control de las caracteristicas del acero
se efectla segun el reporte del proveedor certi-
ficado que acompana en cada entrega de
materiales, un Certificado de Laboratorio en el que
se reportan las caracteristicas del acero. El plan de
autocontrol reflejado en el Manual de calidad de la
planta industrial y un control externo por laboratorio
acreditado comprende el siguiente procedimiento:

El Jefe de Planta de EMMEDUE CONTINENTAL
efectda un control de la presencia del certificado de
origen y de la conformidad de los requisitos de
calidad solicitados.

El acero debera ser suministrado por un proveedor
certificado, es controlado desde los siguientes
aspectos:

1) Visual

Sobre el 100% del material recibido en Planta se
efectla un control visual que implica:

- Correspondencia de Orden de compra con Docu-
mento de Transporte

- Etiquetado

- Marcado

- Terminacion

- Soldabilidad

- Caracteristicas Mecénicas

2) Dimensional

Se controla 1 bobina de acero cada 5 recibidas,
verificandose el diametro con calibre, y el peso de
una longitud de 1 m extraida de la bobina con
balanza Clase I.

3) Ensayos Mecanicos

Mensualmente, sobre la produccién del periodo se
toman muestras de malla de acero para efectuar
un total de 20 pruebas de traccion y de separacion
de nudo soldado. Tales pruebas son realizadas
internamente en Planta de produccién, sobre todos
los tipos de malla de acero que se producen.

La registracion de las pruebas internas se efectia
en el Diario de Produccion.



6.1.1.3 Panel terminado

Sobre el panel terminado se efectian los siguientes
controles.

- Dimensional. Se verifica con cinta métrica las
dimensiones de los paneles producidos con
una tolerancia dimensional igual a 1/500.

- Soldaduras. Se realiza una inspeccion visual de
las soldaduras de conectores a los fines de
verificar el correcto soldado de los conectores,
Soldandose manualmente con soldadura de
puntos aquellos conectores que no se hubieran
soldado correctamente en la maquina
automatica.

6.2 Control de calidad en obra
6.2.1 Hormigones

Los hormigones, tanto los realizados en obra como
los suministrados desde una central que debera
poseer sello o marca de calidad, se controlaran
segun los criterios establecidos en la EHE para el
control estadistico. En la recepcién del hormigén se
solicitara el correspondiente albaran, debiendo ser
realizados los ensayos por un Laboratorio externo
acreditado. Para la realizacién del control se
establecen los siguientes parametros:

- Lote: Segun Articulo 88.4 de EHE.
Extension del lote: 500 m® construidos
- NUumero de amasadas a controlar: 2 amasadas
por lote.
- Numero de probetas por amasada:
3 probetas para rotura a 24 horas.
3 probetas para rotura a 7 dias.
3 probetas para rotura a 28 dias.

Cuando el hormigon o en su caso el mortero
industrial sea suministrado desde una planta que
esté en posesién de Sello de Calidad oficialmente
reconocida como Hormigones Pamplona ¢ similar,
no sera necesario realizar el control de recepcién
en obra de sus materiales componentes. En caso
contrario se verificara:

- Cemento

Los cementos seguiran la Normativa RC-003
Instruccidn para la recepcion de cemento y ademas
estaran certificados por el marcado CE.

- Arena

Se comprobard al menos una vez durante la
ejecucién de la obra o cuando varien las
condiciones de suministro:

- Granulometria

- Tamafno maximo de los granos

- Contenido de finos segun UNE 7050

- Contenido de Materia Organica, UNE 7082
- Otras impurezas.

- Agua

El agua de amasado debera cumplir las
prescripciones fijadas en la “Instruccion de
Hormigén Estructural EHE”.

6.2.2 Aceros

Las barras de acero corrugadas a colocar en obra
se controlaran segun los criterios establecidos en la
EHE, para el control a nivel normal. En la recepcion
del acero se solicitard el correspondiente Certifica-
do de Garantia del fabricante, debiendo ser
realizados los ensayos por un Laboratorio externo
acreditado. Para la realizacién del control se
establecen los siguientes parametros:

- Partida:

Material suministrado a obra de una sola vez, de la
misma designacioén y procedencia.

- Lote:
Extension del lote: 20 toneladas
En cada lote se realizaran los siguientes ensayos:

Dos comprobaciones de seccién equivalente

Dos comparaciones de caracteristicas geométricas
de los resaltos

Dos comprobaciones de doblado-desdoblado
Limite elastico
Carga de rotura

Alargamiento



7.  ALMACENAMIENTO

El acopio de paneles EMMDUE se realizar4d en
pilas en horizontal, sobre tirantes de madera
apoyados directamente sobre el terreno natural.

Los tirantes o tablas de madera seran, como
minimo dos por cada pila y estaran separados un
maximo de 2,80 metros entre si.

La altura de cada pila no sera superior a 35
paneles.

También podran ser acopiados apoyandose sobre
uno de sus cantos.

Se recomienda protegerlas del viento, ya que
debido a su peso ligero pueden volar e impactar
con cualquier objeto de los alrededores.

No es recomendable tampoco tener las piezas
expuestas de forma prolongada a la accién solar.

8. TRANSPORTE Y RECEPCION EN OBRA

El transporte de los paneles se hara en pilas
horizontales apoyadas sobre tirantes distanciados
un maximo de 2,00 metros. La altura de cada pila
podra ser como maximo de hasta 35 paneles.

La manipulacién para carga y descarga podra
hacerse por medio de auto elevadores con dos
ufas de enganche o mediante grdas u otros
dispositivos de izaje con dos puntos de sujecién
hasta longitudes de 6 metros. Para longitudes
mayores de 6 y hasta 8 m se manipularan con tres
puntos de enganche.

9. PUESTA EN OBRA

Los paneles se colocan apoyandolos simplemente
sobre una cimentacion continua tal como una
zapata continua o una solera de hormigdén en masa
0 armado segun calculo convencional, dimensiona-
do en funciébn de la resistencia admisible del
terreno.

Esta cimentacién presentard una armadura de
espera, consistente en barras de acero corrugadas
de diametro 6 mm, en nudmeros que surjan del
célculo estructural correspondiente de cada obra,
con disposicion en tresbolillo, es decir alternandose
en las caras del panel. La distancia entre las filas
de esas barras de espera sera igual a la distancia
entre los mallazos, es decir, el espesor del nlcleo
de poliestireno expandido mas 25 mm. Estas barras

serdan rectas y deberan empotrarse en la
cimentacion, segun marque la EHE, no menos de
20 cm, y deberan sobresalir del plano superior de la
cimentacion, en una longitud minima de 35 cm, y se
vincularan a las mallas del panel mediante simple
atadura. Ver figura 5. Las esperas también podran
colocarse perforando el hormigdn de la solera con
taladro rotopercutor y fijando las barras al hormigén
con un adhesivo epoxi.

La sucesiébn de paneles vinculados entre si
materializa todos los planos de cerramiento de la
construccion: paredes exteriores, muros interiores,
losas de entrepiso o forjados y cubiertas de techo.
Ver figuras 7, 8 y 9.

Los paneles se vinculan entre si, a través del
solape de 50 mm que presentan sus mallas en
caras opuestas; estos solapes seran vinculados por
medio de simples ataduras de alambre con una
separaciéon de aproximadamente 50 cm. Alternati-
vamente los paneles podran ser unidos entre si
mediante grapados con grapadoras manuales 6
automaticas. Las aristas horizontales y verticales
del encuentro entre paneles deberan ser reforzadas
mediante mallas angulares dispuestas a lo largo de
las mismas y en cada una de sus caras. Ver figuras
6,7,8y9.

Mediante el corte del panel, se abren los vanos
correspondientes a las aberturas, con la holgura
minima necesaria para evitar puentes térmicos
(aproximadamente 10 a 20 mm) para la colocacion
de los marcos, cuyas grapas de fijacion se atan de
las mallas.

La unidén entre muros y forjados se resuelve segun
figuras 6 y 7, cuidando de dar continuidad vertical a
los espesores de hormigdn aplicados en las caras
de apoyo. Se reforzara los bordes perimetrales del
forjado mediante un zuncho de hormigén “in situ”
armado con 2 barras de diametro 6 mm.

Debe asegurarse que los planos de cerramientos
sean correctamente alineados y aplomados. Ello
podra ser realizado mediante el empleo de tirantes,
reglas metdlicas, puntales telescopicos o cualquier
otro elemento adecuado a ese fin.

Seguidamente, se podran ejecutan las canaliza-
ciones en el poliestireno expandido deprimiendo el
mismo mediante una pistola de aire caliente, en las
que se alojaran los conductos correspondientes.

Una vez realizadas las operaciones descritas se
procede a la proyeccion del hormigén, la que puede
realizarse con dispositivos de proyeccion neumatica
tipo “hopper gun” conectadas a un compresor de



aire de la potencia adecuada ¢ con maquinas de
proyeccién continua del tipo PFT, Maltech o similar.

Las gunitadoras tipo “hopper gun” tienen como
vehiculo para la impulsién de la mezcla fresca, una
circulacién de aire comprimido abastecida por un
compresor que debera operar a una presion de aire
constante de 500 a 600 kPa. Este compresor debe
aportar entre 300 y 350 litros de aire por minuto por
cada uno de los dispositivos que se empleen
conectados a él. En el caso de utilizarse electro
compresores, las potencias recomendadas a
continuacion:

Potencia motor | Caudal de aire | Cantidad de
(HP) (Litros/min.) gunitadoras

2'%a 4 350 a 400 1

5 a6 600 a 700 2a3

8 a 10 900 a 1000 3a4

En el caso de emplearse maquinas de proyeccion
continua debera ajustarse la posicién del hidré-
metro en funcién de:

Tipo de camisa de bombeo

Caudal de la misma

Velocidad de giro del motor

Peso aparente del mortero industrial
Porcentaje de agua recomendado por el
fabricante del mortero seco.

g2z

La proyeccién del hormigon convierte todos los
cerramientos y forjados conformados por paneles,
asi como a sus uniones, en elementos continuos y
monoliticos.

La operacién de proyeccibn neumatica del
hormigén se podra realizar en una 6 dos pasadas.
La primera de 2 cm de espesor, que cubre la malla
de acero, y la segunda de terminacion hasta
alcanzar el espesor final necesario de 3 cm. Para
ello se podran utilizar guias, a modo de maestras,
que pueden ser simplemente tubos de acero de
seccion cuadrada de 20 mm, contra los que se
cortan los espesores de hormigén proyectados. El
enlucido serd a eleccion del proyectista con
materiales convencionales (enlucido y pintura sobre
superficies maestreadas, yeso, salpicado plastico,
pintura elastomérica, etc.).

En el caso de planos horizontales o inclinados,
como forjados o cubiertas de techo, una vez
colocados y vinculados los paneles entre si, se
apuntalan y luego del primer proyectado de la cara
inferior se procede al colado de la capa de
compresién, de 5 cm de espesor de hormigén
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convencional o del mortero industrial que se emplee
en los muros.

Las aberturas deberan tener refuerzos a 45° en los
vértices de las mismas y como armadura
longitudinal la obtenida mediante calculo. Estos
refuerzos podran realizarse con mallas especiales
que se suministran conjuntamente con los paneles
MK2, para estos fines. Ver figura 10

Cuando deban empalmarse paneles que se hayan
cortado y que por lo tanto no posean los solapes de
malla de caras opuestas, se emplearan para estas
uniones, unas mallas especiales que permitirdn un
empalme por yuxtaposicién. Estas mismas mallas
especiales seran empleadas toda vez que por
diferentes razones de obra, deban cortarse las
mallas predispuestas de los paneles MK2.

El error de aplomado de cara (transversal) de un
panel no debe ser superior a 8 mm (sobre la gene-
ratriz media). El error de posicion (descentramiento)
entre las caras colindantes de los paneles
superpuestos debe ser inferior a 15 mm.

Se considera como error de ejecucién de caracter
excepcional, cualquiera de los errores de aplomado
y posicién que no este dentro de las tolerancias
anteriores. Si tales defectos se presentan durante la
ejecucién, deberan repetirse los calculos para la
justificacion de funcionamiento de los elementos
interesados.

10. MEMORIA DE CALCULO

Los edificios construidos con el Sistema
Constructivo MK2 se conciben como estructuras
formadas por grandes elementos verticales vy
horizontales que se constituyen al agruparse los
paneles preindustrializados una vez hormigonados
en obra. Estos grandes elementos verticales y
horizontales, trabajan como secciones compuestas
debido a la vinculacién que les proporcionen los 80
separadores de acero de 3mm de didmetro por
cada metro cuadrado de superficie de panel, de
manera tal que las dos capas de hormigén
proyectadas trabajan de manera solidaria como
seccion compuesta.

10.1 Elementos verticales

La unién entre cada uno de los elementos es
articulada de forma tal que la rigidez transversal de
cada elemento vertical es despreciable frente a su
rigidez en el plano. El Modulo de elasticidad



longitudinal Ex es el correspondiente a un
hormigbn HA25 mientras que el Médulo de
elasticidad en la direccion perpendicular es el
correspondiente a la secciébn compuesta y se
calculara con el valor Ey = 3000 MPa. Ver figura 14.

Para dar estabilidad a los edificios es necesario que
se dispongan paneles en dos direcciones de forma
tal que, ademas de recibir la carga de los forjados,
proporcionen la estabilidad transversal del mismo,
en dos direcciones, junto con los posibles arriostra-
mientos existentes en cada planta y estudiando en
cada caso, la transmision de la cargas horizontales
a través del forjado o de los posibles arriostra-
mientos.

Para la obtencién de los esfuerzos de disefo de los
paneles, se tendran en cuenta todas las posibles
excentricidades de célculo de la transmisidén de los
esfuerzos, efectos térmicos, imperfecciones, etc.,
dadas en las “Directrices comunes de la UEAtc
para la apreciacién técnica de procedimientos de
construccion a base de paneles pesados prefabri-
cados”.

El analisis de solicitaciones de la estructura se
realizara utilizando las acciones definidas en la
NBE-AE-88 y se dimensionaran las secciones con
los resultados obtenidos segun la Instruccién de
Hormigén Estructural EHE.

Para el armado de las secciones, solo se
consideraran las armaduras corrugadas.

10.2 Elementos horizontales

En cuanto a los elementos horizontales que
constituyen los forjados, estos también se
consideran articulados en sus apoyos, es decir que
se consideran isostaticos de forma que no se
transmite ningdn momento de empotramiento a los
elementos de sustentacion vertical.

La rigidez a flexion de los mismos se limita a la
consideracion del Médulo de elasticidad longitudinal
antedicho Ey igual a 3000 MPa, y se calcularan
dentro de la zona de comportamiento elastico.

El momento de Inercia | dependera del espesor de
panel seleccionado segun el caso. En la siguiente
tabla se dan los Momentos de Inercia y los Médulos
de Rigidez El de diversos paneles de cerramiento
horizontal:

PANEL I Ey * I

TIPO (cm*/ml) (Kg cm?)
PR 60 20.016,62 6,00 10°
PR 80 28.266,67 8,47 10°
PR 100 38.016,67 1,14 10°
PR 120 49.266,67 1,47 10°
PR 140 62.016,67 1,86 10°
PR 160 76.266,67 2,29 10°

Las inercias han sido calculadas considerando el
espesor del panel mas un espesor de 5 cm de capa
de compresion y mas un espesor de 3 cm como
recubrimiento inferior en zona de traccion.

Las secciones seran dimensionadas segun la
Instruccion de Hormigdn Estructural EHE.

Los paneles presentan una armadura de barras
corrugadas de @5 mm. Se incrementaran las
barras corrugadas cuando los esfuerzos determinen
la necesidad de incrementar la capacidad mecanica
de la seccién.

Las barras lisas solo trabajan como armadura
basica y no se las considera en el calculo
estructural.

En cuanto a los forjados bidireccionales, el criterio
de adicibn de barras perpendiculares vendran
determinadas por el célculo, no disponiéndose una
armadura superior a los que traen los paneles.

Las solicitaciones podran calcularse con cualquiera
de los métodos de calculo de forjados de hormigdn
armado convencional.

11.  REFERENCIAS DE UTILIZACION

El sistema MK2 est4d basado en el sistema
EMMEDUE con DIT Nro. 431 en el que la fabrica
del sistema MK2 se ha montado con la maquinaria
y tecnologia procedente de Emmedue S.r.L. de
Italia, el sistema de puesta en obra esta de acuerdo
a lo especificado en dicho DIT Nro. 431. El sistema
Emmedue viene siendo utilizando desde el afo
1980 en diferentes lugares del mundo debido a su
presencia con 24 plantas industriales en diversos
paises. Entre otras, el fabricante aporta como
referencia:
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N2 de plantas | Aho

Edificio de 30 viviendas en la ciudad de Bilbao | 5 | 2003

Vivienda unifamiliar en Navahermosa (Toledo) | 3 | 2003
de 350 m® de superficie.

Vivienda unifamiliar en ElI Molar (Madrid) de |3 | 2003
250 m” de superficie.

Vivienda unifamiliar en Alcolea (Cérdoba) de |3 | 1998
280 m® de superficie.

Edificio de viviendas en calle Goya 17 (Ma- |3 |2004
drid) — Rehabilitacion (en construccion)

Edificio de 16 viviendas en El Barco de Avila |4 | 2003
(Avila) de 1600 m?

Conjunto de 5 viviendas adosadas en Burgos |3 | 2003
de 1300 m*

Vivienda unifamiliar en Castilruiz (Soria) de |3 |2004
450 m® ( en construccion)

Vivienda unifamiliar en Los Carrascales|2 |2004
(Caceres) de 440 m? (en construccion)

El IETcc ha realizado diversas visitas a obras, asi
como una encuesta, todo ello con resultado
satisfactorio.

12. ENSAYOS

Parte de los ensayos se han realizado en el
Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo
Torroja (IETcc) cuyos resultados se reflejan en los
informes 18.416-1 y 18.416-2; y otra parte de los
ensayos han sido aportados por EMMEDUE

CONTINENTAL vy realizados en otros laboratorios,
junto con los ensayos realizados en el DIT n? 431.

12.1  Ensayos de identificacion al poliestireno
expandido
12.1.1  Densidad aparente

Ensayo realizado segiun UNE 1602 a cinco
probetas, obteniéndose como valor medio:

d = 14,35 kg/m®

12.1.2  Absorcién de agua
Método de ensayo A segun UNE-EN 1609

W = 0,028 Kg/m?

12.1.3  Resistencia a compresion
Ensayo realizado segun norma UNE-EN 826 al

10 % de deformacion, obteniendo el valor de
dm = 68,5 kPa.
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12.1.4 Resistencia a flexion

Ensayo realizado segun norma UNE-EN 12089,
método B. Las dimensiones de las probetas han
sido de 200 x 90 x 30 mm, obteniendo el valor
medio de d,, = 141,6 Pa.

12.2 Caracteristicas mecanicas del panel hor-
migonado

Las caracteristicas de los materiales, armadura,
disposicion y nimero de las mismas en los paneles
ensayados, corresponden a lo definido en el
capitulo n® 2.1

12.2.1 Comportamiento a flexotraccion unidireccio-
nal

a) Objeto del ensayo

Se trata de estudiar el comportamiento mecanico
de los paneles sometidos a una serie de cargas
verticales que producen esfuerzos de flexotraccion.

b) Disposicién de los ensayos

Se han hormigonado los paneles PR-120, PR-160 y
PR-200 con una capa de compresiéon de 5 cm, y la
inferior con un espesor de 3,0 cm. Las dimensiones
en planta de los paneles eran de 3,00 x 0,60 m;
3,60 x 0,58 m, y 4,00 x 0,61 m.

Se realizaron tres ensayos con las siguientes luces
de célculo:

PR-120: 2,80 m; PR-16: 3,40 m; 3,80 m para el
panel PR.200

Cada panel se situ6é bajo un pértico de carga, con
objeto de ser ensayado a flexion, aplicando las
cargas puntuales en los tercios de la luz y cargando
hasta la rotura. Para la realizacion del ensayo se
utilizé un gato AMSLER de 20 kN de capacidad
accionado por un dinamémetro AMSLER PM-103.

Para la lectura de la flecha se utilizé6 un fleximetro,
situado en el centro de la cara inferior del panel,
que se retir6 antes de la rotura del panel. Durante el
ensayo, un sistema de adquisicibn de datos
registraba los valores de carta y desplazamiento. El
ensayo finaliz6 cuando se alcanz6 la carga de
rotura del panel.



c) Resultados obtenidos

Del estudio de las curvas cargas-deformacion, se
deduce que las secciones de los paneles trabajan
como una secciébn compuesta formada por dos
losas de 5 cm y 3,0 cm unidas por las armaduras
de unidén trabajando solidariamente, siendo el
modulo de rigidez El en la zona elastica, el que
corresponde a los valores aportados por el
fabricante de acuerdo a sus previsiones de calculo.

12.2.2 Comportamiento a compresion
a) Objeto del ensayo

Se trata de estudiar el comportamiento mecanico
de un panel sometido a las cargas verticales de los
elementos superiores del edificio.

b) Disposicion del ensayo

Se realizaron dos ensayos a compresion con el fin
de estudiar el comportamiento mecanico de los
paneles prefabricados PR-80 y PR-40 frente a las
cargas verticales de los elementos superiores. Los
paneles tenian las cabezas macizas en una altura
de 15 cm.

Cada panel objeto del ensayo se colocd perfec-
tamente aplomado entre los platos de una prensa. y
se le aplicé una carga repartida a todo lo ancho del
panel, mediante un perfil metalico, que se fue
incrementando hasta la rotura. La carga se coloco
centrada para el panel PR-80 y con una
excentricidad de 2,5 cm para el panel PR-40.

La prensa fue accionada por dinamoémetro
AMSLER PM-103 de dispone de control sobre la
velocidad de aplicacién de la carga. La carga se fue
incrementando con una velocidad de 50 kN/min,
hasta alcanzar la de rotura.

c) Resultados obtenidos

En ambos casos la carga se increment6 a velocidad
constante hasta que se produjo el fallo del panel. El
panel PR-80 rompi6é con una carga de 350 kN; el
fallo se produjo en la parte inferior por traccion en la
union de una de las caras de 3 cm con la unién de
la zona macizada. Este panel se encontraba muy
mojado.

El panel PR-40 rompié por pandeo con una carga
maxima de 560 kN, estando seco.

En ambos casos, las dos capas de hormigén traba-
jaron solidariamente, no apreciandose cambios o
deformaciones laterales.

12.2.3 Comportamiento a flexion bidireccional
a) Objeto del ensayo

Se estudia si una placa compuesta por una serie de
paneles que apoyan en los cuatro lados de su
contorno, y se ha dispuesto la armadura corrugada
en las dos direcciones, se verifica si se comporta
como una losa apoyada en sus cuatro lados.

b) Disposicion del ensayo

Se dispuso de una losa de paneles de PR-120 con
un espesor total de 20,5 cm y de unas dimensiones
de calculo en planta de 2,80 m x 2,87 m, apoyada
sobre un bastidor metdlico, con cuatro apoyos vy
arriostrados transversalmente. La carga se
consiguié situando sobre la losa una piscina y
controlando la lamina libre de agua mediante una
regleta graduada, situada en el interior de la
piscina. Se aplicé un primer escalén de 200 kp/m?
y, a partir de éste, escalones de 100 kp/m® hasta
los 860 kp/m®. Esta carga se mantuvo 20 horas tras
las cuales se midi6 la flecha.

Para las lecturas de las flechas se utilizaron cinco
fleximetros: el primero en el centro de la losa y los
cuatro restantes en los medios y a ' de la luz del
borde, con una precision de lectura de una
centésima de milimetro.

¢) Resultados obtenidos

De la lectura de los fleximetros que estaban en los
centros y a ' del borde, por tener las deformacio-
nes del mismo orden, se deduce que la placa esté
trabajando en las dos direcciones y las dos capas
de hormigén solidariamente.

Las flechas obtenidas a las 20 horas de haberse
cargado la placa, eran similares a las verificadas en
el momento de haberse producido el Gltimo escalén
de carga.

12.2.4 Comportamiento a cortante'”

a) Objeto del ensayo

Verificar que en la unién de los paneles horizon-
tales que actian como forjados, con los paneles

() Ensayo realizado para la evaluacion de DIT 431.
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estructurales verticales se realiza la transmisién de
las cargas del piso a los paneles verticales,
comprobandose el orden de magnitud que resisten
a cortantes.

b) Disposicién del ensayo

Construido un pértico en forma de H, formado por
dos paneles verticales de PR 40, con dos capas de
hormigén de 3 cm, siendo los paneles de 1,125 de
ancho con 1,10 m de alto, unidos en su altura
intermedia mediante otro panel de PR, siendo sus
espesores de hormigbn de 5 cm como capa
superior y de 3 cm en su cara inferior, y con una
longitud de 1,05 m que es la distancia libre entre los
paneles verticales y con una anchura de 1,125 m.
Ver figura 11.

Unidos el panel que actia como losa a los paneles
verticales, segun se indica en el sistema
constructivo y arriostrados lateralmente entre si los
paneles verticales, se procedi6é a aplicar una carga
longitudinal en el centro del panel horizontal y en
toda su anchura. Para la realizacién del ensayo se
dispuso de un dinamémetro AMSLER PM 103 que
dispone de control de velocidad de carga en
escalones de 10 kN.

c) Resultado obtenido

La carga Ultima aplicada sobre el panel fue de
74,2 kN, produciéndose la paralizacién del ensayo,
no por agotamiento a cortante de la union, sino por
la rotura a flexion del panel, teniéndose en cuenta
las cargas a considerar y las longitudes de los
paneles, se verifica que el panel losa transmite los
esfuerzos cortantes a sus paneles de apoyo.

12.2.5 Comportamiento mecanico del panel
vertical a esfuerzos horizontales"

a) Objeto del ensayo

Se estudia el comportamiento de los paneles
verticales frente a una solicitacion horizontal en el
plano del panel, que representan los esfuerzos
transmitidos por el viento y/o el sismo.

b) Disposicién del ensayo

Se colocaron dos paneles de PR 40, con sus capas
de hormigén de 3 cm en cada lado y una altura de
2,6 m, sobre una zapata de 2,60 x 0,40 x 0,40 m
que se anclé a la losa de la nave. Con ello se evité
el movimiento de la zapata durante la realizacion
del ensayo.
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Las uniones entre los paneles entre si y con la
zapata se realizaron segun el detalle constructivo
del Sistema, como se ha indicado en el punto 9.

La aplicacion de la carga horizontal sobre un lateral
de la parte superior del panel, se realizé con un
gato hidraulico con una capacidad maxima de carga
de 200 kN.

La carga se aplico por medio de un dinamémetro
AMSLER PM-103, que dispone de control de
velocidad de carga en escalones de 30 kN.

c) Resultados obtenidos

A partir de la aplicacién de la carga de 30 kN, en la
zapata que sirve de base se fisuran y aprecian
grietas a 1/3 de la longitud de la zapata del punto
de aplicacion de la carga, por no disponer de la
armadura superior necesaria, iniciandose en el
panel una fisura en vertical en prolongacién de la
fisura de la zapata.

Entre los 30 kN y los 60 kN, el panel se empieza a
despegar de la zapata. El ensayo concluye para un
valor de carga de 70 kN por la rotura de la zapata.

El muro formado por los dos paneles permanece
recto sin ninguna fisura o grieta, distinta de la
horizontal de la unién del muro con la zapata, con

una longitud del primer tercio, o sea =~ 0,80 m.

El ensayo nos confirma que las dos capas de
hormigén, unidas por la armadura bésica, trabajan
solidariamente bajo la accién de la carga horizontal
en el plano del panel, resistiendo un momento de
rotura de 182 kN-m en un ancho de panel de 0,80
m siendo, por tanto, el comportamiento del muro
valido y conforme al calculo estructural.

12.2.6 Deformabilidad del panel-losa'”
a) Objeto del ensayo

Estudiar si las flechas o deformaciones que se
producen en un panel-losa, producidos por la
accién de las cargas permanentes y sobrecargas
que actlan sobre el panel, corresponden a las
definidas segun el modelo tedrico de célculo que
indica el fabricante.

() Ensayo realizado para la evaluacion de DIT 431.



b) Disposicion del ensayo

El panel PR 80 se dispone con una capa superior
de 5 cm como losa de compresién, y de 2,5 cm
como de capa inferior. El panel de 1,125 m de
ancho y de 3,80 m de largo, dispuesto con una
separacién entre apoyos de 3,20 m, se procedié a
aplicar una sobrecarga uniformemente repartida de
300 kg/mz. Para la lectura de las flechas, se
colocaron dos fleximetros en el centro del panel y a
10 cm de los extremos del borde de la losa.

c) Resultados obtenidos

Los fleximetros dieron flechas del mismo orden, con
un valor medio de 6,27 mm a la media hora de
haberse producido la carga. Se mantuvo la carga
durante 24 horas, no produciéndose un incremento
significativo de la flecha; al cesar la carga, cesé la
deformacion manteniéndose una pequefa deforma-
cion remanente de 0,7 mm, verificandose que las
flechas producidas corresponden al calculo teérico
de los mismos.

12.3 Coeficiente de conductividad térmica'”

Ensayo realizado de acuerdo con la Norma UNE-
EN 92-202, DIN 52612 y ASTM-C-518, a un panel
de PR-80, con espesores de hormigén de 30 mm,
de dimensiones de 60 x 60cm, en estado seco.

A= 0,50 W/m-¢C

12.4 Ensayos de aptitud de empleo"”
12.4.1 Resistencia al cuerpo blando

Formado un muro con dos paneles y empotrados
en una zapata de formas y dimensiones los paneles
y zapatas definidos en el apartado 10.2.4 sometido
el muro al choque blando de un saco de 50 kg con
impactos de 900 y 1.200 julios, con resultado
satisfactorio, por cuanto el panel no se fisura.

12.4.2 Ensayo de estanquidad a las uniones de
paneles™”

Dispuestos 4 paneles de PR 80 de 0,50 x 0,50 m,
se proyecta por ambas caras su recubrimiento de
30 mm de hormigén. Pasados 28 dias se les
sometio a la proyeccién horizontal con dos pistolas

de agua a una presion de salida de 500 kPa, con
orificios de 10 mm y una distancia de 1,0 m,
proyectando sobre los centros de los paneles
superiores y a 30 cm por encima de la unién
horizontal, durante un periodo de 3 horas,
verificdndose que no se observé penetracion de
agua, ni por el propio panel, ni por las uniones, ya
sean horizontales o verticales.

12.4.3 Ensayo a flexion de dos paneles de
forjados'"

a) Objeto del ensayo

Ensayo para evaluar el grado de transmisién de
esfuerzos a través de la unién de dos paneles de
forjados, al mismo tiempo que el estudio del
comportamiento mecénico de dichas losas
sometidas a un esfuerzo de flexotraccion.

b) Disposicion del ensayo

El conjunto esta formado por dos paneles de PR-80
de 1,125 m de anchura y de una longitud de 3,20 m
recubierto con un espesor de hormigén de 5 cm
como capa superior y de 2,5 cm, como capa
inferior. Los dos paneles estan biapoyados sobre
unos cilindros de 50 mm de didmetro y una longitud
entre apoyos de 2,80 m y unidos entre si, como se
describe en el Sistema, es decir, hormigonados “in
situ” conjuntamente y con las armaduras laterales
que pasan al panel adyacente.

Solamente a uno de los paneles se le aplicé el
poértico de carga, que corresponden a unos perfiles
colocados en los dos tercios centrales. Para la
realizacion del ensayo, se utilizé6 un gato AMSLER
de 200 kN de capacidad accionado por un
dinamémetro AMSLER PM-103.

Para la lectura de las flechas se colocaron cuatro
fleximetros en los centros de los vanos y a 5
centimetros de los extremos de cada uno de los
paneles, con una precision de lectura de una
centésima de milimetro. Durante el ensayo, un
sistema de adquisicion de datos registraba los
valores de carga y deformacién. Antes de llegar a la
carga de rotura del conjunto se procedi6 a la
retirada de los fleximetros.

¢) Resultados obtenidos
De los graficos en los que se representa la flecha

obtenida para cada uno de los puntos indicados en
los paneles en funcién de la carga aplicada, se ve

() Ensayo realizado para la evaluacion de DIT 431.
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que para los fleximetros situados a ambos lados de
la unién, las curvas carga-deformacion son muy
similares, y las gréaficas de los cuatro puntos indican
que segun va incrementandose la carga, se
produce un incremento de la flecha a dicho punto,
aun cuando las diferencias de deformacion entre
los puntos extremos sean importantes.

Al llegar a la carga de 25 kN, se procedi6 a la
retirada de los fleximetros, siendo los valores de las
flechas para esta carga de 24,87 mm; 16,18 mm;
1450 mm; y 5,26 mm, incrementandose, a
continuacion, la carga. A simple vista se veia que
ambas losas se deformaban hasta un valor de
carga de 39 kN, quedando las losas con este valor
deformada; con esta carga la junta no llegd a
mostrar ninguna fisura en toda su longitud.

El ensayo nos muestra que la union entre losas
transmite transversalmente las cargas al panel
adyacente, pero también nos indica que la
transmision transversal de la carga en este tipo de
paneles, es menor que en los paneles de seccion
completa de hormigdn, por lo que, para estos
sistemas, no se recomienda la aplicacion directa de
una carga puntual.

12.4.4 Ensayo de aptitud de empleo mecanico del
Sistema'"

a) Objeto del ensayo

Estudiar el comportamiento mecéanico de las juntas
de unién entre paneles horizontales y verticales, en
los que unos estan sometidos a las cargas
verticales de los elementos superiores del propio
edificio, mas los pesos y sobrecargas del forjado
correspondientes al panel horizontal.

b) Disposicion del ensayo

La estructura estudiada ha sido un pértico formado,
como elementos verticales, los paneles PR 40 con
recubrimientos de hormigén de 30 mm, de 1,125 m
de ancho y 3,40 m de altura y unidos mediante
armaduras de espera sendas zapatas. El panel de
forjado es un PR 80, con unos recubrimientos de
hormigén de 50 mm de capa superior, 25 mm de
capa inferior y 4,20 m de longitud. Este panel
horizontal se encuentra a 2,60 m de altura de la
zapata. Se procedid, posteriormente, a la
proyecciéon de hormigdn segun se indica en el
apartado n? 9.

El esquema del ensayo corresponde a la figura 12
Para evitar los desplazamientos durante la
aplicacién de la carga se colocd, en los lados

M Ensayo realizado para la evaluacion del DIT 431.
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externos de los paneles verticales un puntal
metalico por debajo del panel horizontal, quedando
exentos y sin apoyos laterales los muretes de 0,65
m que sobresales del panel horizontal.

El portico se anclé a la losa de la nave de ensayos
por medio de unas varillas preparadas, al efecto, en
el momento de colocar la zapata. Dichas varillas,
soldadas a placas y embutidas en el hormigén,
descolgaban por la parte inferior de la zapata y a
traviesa la losa de la nave de ensayos por las
perforaciones que ésta dispone, se fijaron a la
misma por medio de placas. Con ello se evit6 el
movimiento del pértico durante el ensayo.

Antes de aplicar las cargas sobre el panel vertical,
se cargo el forjado con 5 kN/m? materializando la
carga repartida por medio de bloques de hormigén.
Se mantuvo esta carga durante 24 horas, tras las
cuales se midieron los desplazamientos originados.

A continuacion se aplicé la carga sobre el panel por
medio de gatos hidraulicos. Sobre el panel superior
se colocaron dos gatos con capacidad maxima,
cada uno de ellos, de 400 KN. Los ejes de los dos
gatos estaban sobre el eje del panel, al que
previamente se habia hormigonado la cabeza de
dicho panel en una altura de 10 cm. Con el fin de
repartir las cargas sobre el borde del panel, los
gatos apoyados sobre un palastro macizo de acero
de 4 cm de espesor y 12 cm de ancho, que se
encontraba a todo lo largo del borde superior de
aquél.

La carga se aplico por medio de un dinamémetro
AMSLER PM-103 que dispone de control de
velocidad de carga en escalones de 50 kN, hasta
llegar a 375 kN. La velocidad de aplicacién de la
carga fue de 50 kN/min.

Durante el ensayo se utilizaron tres fleximetros, con
precision de lectura de una centésima de milimetro,
con lo que se obtuvieron las flechas que se iban
produciendo en el centro del vano del forjado y en
el punto medio del panel inferior, en direccion
perpendicular a su plano. Con el tercer fleximetro
se midié el movimiento del panel inferior en relacién
con el superior o, lo que es lo mismo, el
aplastamiento de la junta. Asimismo se midi6 este
aplastamiento por medio de elongametro de 40 cm
de base con el que se tomaba la lectura en dos
puntos del panel.

c) Resultados obtenidos

Al estar sin apoyos laterales el panel superior, y al
haberse aplicado una sobrecarga de 5 kN/m?, en el
forjado un 60%, mas que la tedrica a considerar, se



produjo un giro importante en dicho panel superior,
que al aplicar la carga hizo que la rotura de dicho
panel se produjera por flexocompresion, fisuran-
dose en su cara exterior, y terminandose el ensayo
con un valor de carga de 375 kN, siendo la carga a
considerar en los edificios de 4 alturas y una
separacién entre apoyos de 5,00 m la de 100 kN/ml
estando, por tanto, con un coeficiente de
mayoracion de carga del orden de 3,6 veces, y con
la pared superior no arriostrada.

12.4.5 Clasificacion de la resistencia al fuego"
12.4.5.1 Paneles horizontales

Ensayo realizado en el Centro Tecnoldgico de la
Madera, como se indica en el expediente n® F
358/03-02, segun Norma UNE 23093-81, A un
forjado constituido por paneles MK2 PR 120, con
unas capas de recubrimiento de 50 mm de
hormigén y de 30 mm como capa inferior, con un
espesor de enlucido en yeso de 10 mm. Las
dimensiones del forjado eran de 5,00 x 5,00 m,
estando abierto al fuego en su seccién cuadrada
central de 4,00 m de lado.

El forjado se ha realizado segun se especifica en la
memoria descriptiva del Sistema, con una
sobrecarga aplicada de 320 kg/mz, obteniéndose
unos resultados de estabilidad al fuego de > 60
minutos, con estanquidad al fuego, no emisién de
gases inflamables en el que se detuvo el ensayo.

12.4.5.2 Paneles verticales

Ensayo realizado en el Centro Tecnoldgico de la
Madera como se indica en el expediente n® F
399/03, segun Norma UNE 23093-81. A un muro de
3,37 n de longitud por 3,50 m de altura, constituido
por los paneles PNS 50, con unos recubrimientos
de hormigobn de 30 mm en ambas caras, y un
enlucido en yeso de 10 mm en ambas caras.

Sometido el panel a una carga total de 10 t, resistio
60 minutos, incrementandose la carga a
continuacion de 10 t a 30 t, segun marca el informe
n? F 399/03, resistiendo otros 60 minutos mante-
niéndose, al cabo de este tiempo, la estabilidad
mecanica, la estanquidad a las llamas y la no

M Ensayo realizado para la evaluacién del DIT.

emision de gases inflamables, en el que se detuvo
el ensayo.

12.4.5.3 Paneles no portantes'”

Ensayo realizado por el laboratorio CSIRO de
Australia, de acuerdo a Australian Standard 1530.4,
y con numero de certificado 236/90, a un panel PN-
60, con dos capas de 30 mm de hormigdn armado,
ocupando una superficie de 3,00 x 3,00 metros
resisti6 a la accién del fuego de la siguiente
manera:

Resistencia estructural > 241 minutos.
Estanqueidad a las llamas > 241 minutos.

12.4.6 Aislamiento acustico

Ensayos efectuados por ENMACQOSA, con numero
C-9756/01, de acuerdo a la norma UNE-EN-ISO
140, realizados en obras construidas de acuerdo
con el Sistema. Para una pared exterior formada
por un nucleo de EPS de PR 100, y con unas capas
de mortero de 40 mm y 50 mm, y revestido con
10 mm de yeso se ha obtenido un valor de
aislamiento acustico de 48 dBA.

Para unas particiones interiores formadas por con
un panel con ndcleo de EPS de PR 40 y capas de
mortero de 30 mm en ambas caras, revestidos con
10 mm de yeso, el valor obtenido de aislamiento
acustico es de 38 dBA.

El aislamiento acustico al ruido aéreo del forjado,
constituido por un PR 150, capa de compresion de
hormigén de 60 mm y 30 mm de la cara inferior,
con 100 mm de espesor de formacion de suelo, es
de 49 dBA.

13. EVALUACION DE LA APTITUD DE EMPLEO

Los paneles del sistema MK2 constituyen el
cerramiento, los forjados y la estructura o parte de
la estructura del edificio.

Para dar estabilidad al edificio es necesario que se
dispongan alineaciones de paneles en las dos
direcciones para resistir los empujes de viento o del
sismo si los hubiere.

En los paneles de forjado se han de dimensionar
ademas de por su Estado Limite Ultimo, por el
Estado Limite de Servicio, dentro de la zona de
comportamiento elastico.
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El sistema permite la posible incorporacion
posterior de aislamiento acustico y térmico, de
forma que el conjunto panel-aislamiento cumpla los
requisitos exigidos por la normativa vigente.

El comportamiento ante el fuego se justificara en
cada caso, debiendo establecerse los recubri-
mientos de armadura que garanticen la estabilidad
y resistencia al fuego exigida en la normativa en
vigor.

Verificdndose en el Manual de Fabricacién la
existencia del Control de Calidad que comprende:

1. Un sistema de autocontrol, por el cual el
fabricante comprueba la idoneidad de las
materias primas, proceso de fabricacién y
control del producto en obra.

2. Comprobacién externa del hormigén vy el
acero por Laboratorios Acreditados.

Y considerandose que los métodos de desarrollo
del proyecto, fabricacion de paneles, junto con la
puesta en obra de la misma estan contrastados por
la practica y por los ensayos, se estima
favorablemente, en este DIT, la idoneidad de
empleo del Sistema propuesto por el propietario.

EL PONENTE

Tomas Amat Rueda
Dr. Ing. de Caminos, C. y P.

10. OBSERVACIONES DE LA COMISION DE
EXPERTOS™

Las principales observaciones de la Comisién de
Expertos, en sesion celebrada el dia 26 de

M) La Comision de Expertos estuvo integrada por los
siguientes organismos y entidades:

- Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de
Espana

- Dragados, S.A.

- FCC, S.A. Departamento de Construccién

- Instituto Técnico de Inspeccion y Control, S.A.
(INTEINCO, S.A))

- Instituto Técnico de Materiales y Construcciones
(INTEMAC)

- Necso, S.A. Direccién Calidad

- Universidad Politécnica de Madrid.

- Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo
Torroja (IETcc).
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diciembre de 2004 en el Instituto de Ciencias de la
Construccion Eduardo Torroja, fueron las siguien-
tes:

— Para la viabilidad del Sistema, sera preciso
disponer, en cada caso que se fuera a aplicar,
una memoria técnica de calculo estructural,
incluyendo los estudios en estado limite de
servicio, que justifique adecuadamente la buena
respuesta y los coeficientes de seguridad
exigibles a los elementos estructurales que se
vayan a montar, incluyendo las uniones entre
ellos y las tolerancias aplicables, asi como las
soluciones a adoptar para el caso de que
hubiere juntas de dilatacién, debiéndose prever
la correcta unidon del panel del forjado a los
paneles verticales en las dos alineaciones o
direcciones, para garantizar la transmision de
los empujes horizontales que se produjera
sobre el edificio, a ambas alineaciones.

— Es fundamental verificar que los conectores
estén soldados a las mallas para garantizar que
las secciones estan trabajando conjuntamente.

- Se considerara como espesor del hormigén, la
dimension medida desde el borde exterior de la
onda del E.P.S.

— Para evitar el riesgo de condensaciones, se

recomienda prestar atencién al conjunto del
cerramiento conforme a las Normas Bésicas de
la Edificacion NBE.

— Los recubrimientos minimos de las armaduras

se estudiaran y justificaran en cada caso, v,
esencialmente, en situaciones ambientales
agresivas 0 cuando sea necesaria una
Resistencia al Fuego determinada.

- Para las solicitaciones horizontales, ténganse
en cuenta los incrementos de dichos empujes,
por la consideracion de la excentricidad
adicional de la accién sismica, poniendo
atencién a la baja ductilidad de estos tipos de
edificios apantallados.



Figura 1

Geometria de la onda curva de EPSr de los paneles MK2

Figura 2

Panel de muro: Portante (PR), no portante (PN)

Figura 3
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Figura 4

Panel de forjado PR

Figura 5
Detalle de unién de paneles a cimentacion
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Figura 6
Detalles de unién entre muros y forjados (secciones).

capa de hormigdn
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Malla angular
de refuerzo .
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capa de hormigon

Figura 7

PR50*
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de refuerzo

*Los tipos de panel son orientativos

(A definir en cada caso).

Los tipos de paneles son orientativos, a definir en cada caso

Figura 8
Detalle de encuentro entre muros (planta).
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Detalle de union entre muro y cubierta (seccién).

teja, pizarra, etc. \
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Figura 10
Soluciéon de hueco de puerta o ventana
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Esquema del ensayo de comportamiento a cortante.
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Figura 12
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Panel de forjado bidireccional PR

Figura 14
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Médulo de Elasticidad

Figura 15

Esquema del ensayo de losa
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