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Resumen:

El presente informe técnico surge a modo de conclusion de la Practica
Supervisada realizada por el autor. Esta se centré principalmente en el estudio del
sistema constructivo Emmedue, de los materiales componentes, y de la secuencia
constructiva que se sigui6 para la construccién de duplex, en el proyecto Housing de
Miradores Il, realizado por la empresa Grupo Edisur S.A. También se expusieron las
ventajas que tiene este novedoso sistema constructivo, siendo oportuna la
comparacion con algunos aspectos del sistema tradicional.

En primer lugar, se realiza una introduccion que busca dar informacion basica
al lector para que pueda contextualizarse en la obra a la cual se asistio, el sistema
constructivo que se uso, el rol del pasante, como asi también los objetivos a cumplir
con la realizacion de la practica.

Luego, se desarrolla en detalle lo que es el Emmedue, los materiales
componentes, herramientas necesarias, con el fin de tener un marco teérico.

Seguidamente, se expone la secuencia constructiva seguida por la empresa
Grupo Edisur S.A. para la ejecucion de los duplex de diferentes tipologias. A
continuacion de esto, se exponen algunos problemas particulares que surgieron en
la construccién de los duplex y las soluciones a cada uno de ellos.

A continuacion, se describen algunas problematicas que surgieron en la
ejecucion de los duplex, sus causas, Y las soluciones tomadas.

En la siguiente seccidn se exponen las ventajas que tiene el Emmedue y en
algunos casos la comparacién con el sistema tradicional.

Luego se realiza un analisis de los plazos de ejecucion y se presentan
algunas recomendaciones para la ejecucion de las tareas, con el fin de optimizar los
tiempos de realizacion de estas.

Finalmente, se exponen las conclusiones y recomendaciones principales,
obtenidas tras la experiencia de la realizacién de la Practica Supervisada y de la
redaccion del Informe Técnico Final, desde un punto de vista tanto académico-
laboral, como personal.
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En este capitulo se introduce al lector
en la obra donde se realizé la préactica,
la empresa a cargo y los objetivos de
la misma.

Capitulo 1

Introduccion.

Luis Simoén Castro -
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El presente informe técnico detalla la Practica Supervisada realizada por el
autor, a los fines que el lector tome conocimiento de la obra sobre la que se trabajo,
su ubicacion y generalidades.

Las actividades que se mencionan en este informe fueron realizadas en
“Grupo Edisur S.A.”, empresa desarrollista con sede en la ciudad de Cérdoba,
Argentina, que lleva adelante emprendimientos inmobiliarios.

Las tareas realizadas en la obra tuvieron una duracion de 200 horas,
guedando finalizadas asi las horas exigidas por el plan de estudio 20105 de la
carrera de Ingenieria Civil.

La obra esté ubicada en el barrio Manantiales, en la zona sur de la ciudad de
Cérdoba (Figura 1), dentro del emprendimiento Housing de Miradores 2. ElI Grupo
Edisur S.A. esta localizando la mayoria de sus proyectos en esta zona. Housing de
Miradores 2 es un complejo de 145 unidades habitacionales, tipo Duplex y con
varias tipologias. Ademas, cuenta con un salon de usos mudltiples. La obra se
programo para ser ejecutadas en 5 etapas.

La empresa Grupo Edisur SA, en este ultimo tiempo, esta cambiando sus
propuestas hacia las construcciones sustentables, teniendo muy presente la
reduccion del impacto ambiental, el ahorro energético y de recursos. Segun esta
nueva filosofia de trabajo, se decidié construir Housing de Miradores 2 con el
sistema Emmedue, para lo cual se tuvo que certificar normas EDGE, convirtiéndose
en el primer proyecto de casas en Argentina en conseguir esta certificacion.

Emmedue es un sistema constructivo de origen italiano, basado en la
utilizacion de paneles de poliestireno expandido (EPS), que posee caracteristicas
interesantes en materia de eficiencia energética y tecnologia constructiva.

El rol que desempeii6 el alumno en la obra fue de asistencia al Jefe de Obra
en tareas relacionadas con la direccion técnica. Esto permitié dar apoyo técnico a
éste en sus tareas diarias, reduciendo su carga laboral y pudiendo lograr un trabajo
en conjunto que le aporte mayor eficiencia al funcionamiento de la obra.

Luis Simoén Castro
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Figura 1- Mapa ubicacién de Manantia/es, y Housing de Miradores II.
Objetivos
Objetivos generales

e Aplicar, integrar y profundizar los conceptos adquiridos en la carrera de
Ingenieria Civil.

e Completar la formacion académica con un acercamiento al ambito
laboral, supervisada por profesionales del area de la Ingenieria Civil.

e Cumplir con el rol de pasante en obra, asistiendo a la direccidn técnica
de la misma.

Objetivos especificos.

e Estudiar el sistema constructivo Emmedue, y la puesta en practica de
este para la construccion de duplex, comprendiendo los procesos
constructivos.

e Desarrollar habilidades profesionales en un ambito multidisciplinario,
entendiendo las actividades diarias que se desarrollan en obra y su
seguimiento.

e Lograr insertarse en grupos de trabajo.

e Comprender las responsabilidades que conllevan el desarrollo de la
actividad y toda decisibn tomada en cada paso de una obra en
construccion.

Luis Simoén Castro
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En este capitulo se describe el
sistema constructivo Emmedue, sus
generalidad y particularidades.

Capitulo 2

Marco Teorico.

Luis Simoén Castro n
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El sistema constructivo Emmedue.

Emmedue es un sistema constructivo integral de origen italiano, con mas de
40 afos de experiencia en el mercado, que posee un excelente comportamiento
sismoresistente y aislante térmico. Este sistema se basa en la utilizacion de paneles
de poliestireno expandido (EPS) trabajando en conjunto con mallas de acero de alta
resistencia, vinculadas entre si con conectores electro soldados, acompafnado de un
mortero estructural de adecuada resistencia.

El surgimiento de este sistema, se dio con el fin de satisfacer la necesidad de
contar con recursos constructivos de adecuada resistencia sismica, liviano y de
rapida ejecucion. Con los avances de la ciencia y tecnologia se logré imponer en el
mercado, permitiendo realizar construcciones seguras, econdomicas y de gran
plasticidad arquitectdnica, es decir, construcciones eficientes, uno de los objetivos
gue tiene la Ingenieria.

Esta tecnologia permite realizar construcciones de diversas indoles como
viviendas unifamiliares, edificios industriales, edificios en altura, entre otros. Otra
particularidad es que puede ser usado estructuralmente (portante), o como
cerramiento no estructural.

Emmedue es implementado a lo largo de todo el mundo, principalmente en
paises con alto riesgo sismico como México, Chile, Bolivia, entre otros,
produciéndose en la actualidad en mas de 35 paises, entre los que se encuentra
Argentina.

Este método constructivo, permite ademas alcanzar ciertos beneficios como
un ahorro energético del orden del 70% respecto de sistema tradicionales. Ademas,
genera ahorros de tiempo de ejecucion de hasta 50%, entre otros.

Materiales componentes

Un muro materializado con el sistema Emmedue se compone de los
siguientes elementos, tal como muestra la Figura 2:

e Nducleo central: panel de poliestireno expandido (EPS) ondulado.

e Armadura de refuerzo: malla electro soldada de acero galvanizado de alta
resistencia.

e Mortero estructural, compuesto por cemento, arena fina y gruesa, y ademas
algunos aditivos.

¢ Revestimiento exterior: compatible con cualquier tipo de revestimiento.

Luis Simoén Castro
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Figura 2-Discretizacion muro con sistema Emmedue.

Nucleo central.

Este estd compuesto por paneles de poliestireno expandido auto extinguible
(EPS), quimicamente inerte, densidad de entre 11 Kg/m® y 13 Kg/m3. Los paneles
tienen ciertos controles de calidad y ensayos que se muestran en los manuales
técnicos. Tal como se observa en la Figura 3 existe una amplia gama de medidas de
estos paneles y para diferentes usos particulares.

En relacion con el uso, los paneles se clasifican en:

e Panel para muro estructural.
e Panel para losas estructurales.
e Panel escalera y descanso.

Luis Simoén Castro n
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Armadura secundaria Armadura transversal
©25mmc/13cm 40 @ 3.0 mm /n?

Armadura _principal a= espesor nominal de EPS
©25(PSN) 6@ 3.5 (PSR) 7 A
: (variable segun tipo de panel)
cada 7.3 ot prosmiedio b = distancia entre armaduras
EPS (a+1.5cm)
Densidad 13 ka/m® c =  espesortotal
(a+6cm)
Concreto d= espesor de concreto
Segun dosificacion ( 3 cm promedio )
PANEL TIPO a b [+
mm mm mm
PSN o PSR 04 40 55 100
PSN o PSR 05 50 65 110
PSN o PSR 06 60 75 120
PSN o PSR 07 70 85 130
PSN o PSR 08 80 95 140
PSN o PSR 09 90 105 150
PSNoPSR 10 100 115 160
PSNoPSR 12 120 135 180

Figura 3 — Espesores de paneles y capas, muro Emmedue.

1. Panel para muro estructural.

Este panel se puede utilizar como muro de cerramiento o como muro
portante. Ademas, puede ser muro simple o doble (Figura 4). Generalmente tienen
un ancho de 1.20 m. La altura varia segun la necesidad, en tanto el espesor también
es variable, con medidas que varian desde los 4 cm hasta 14 cm. Esto cambia
segun el fabricante.

Figura 4 — Discretizacion de muro simple y muro doble, Emmedue.

Luis Simoén Castro
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2. Panel para losas estructurales.

Estos paneles se utilizar para materializar losas nervuradas, donde el panel
cuenta con los espacios para los nervios. En ellos se coloca el acero de refuerzo
(Figura 4). Existen paneles con un nervio, dos y hasta 3 nervios como se observa en
la Figura 5.

Particularmente para losas, el hormigon debe tener una la resistencia a la
compresion que sea como minimo F'c 210 Kg/cm? y F'm (resistencia mortero) 140
Kg/cm?.

Figura 5 — Panel para losa, Emmedue.

MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES fe=a0 kglema

e AT T T 1

MALLA PLANCHA DE ESTUCO DE MORTERO
ELECTROSOLDADA POLIESTIREN DE CEMENTOY AREN:
MALLA CONCRETO

ELECTROSOLDADA CONECTORES fe=210 kglem:

PLANCHA DE ESTUCO DEMORTERQ
POLIESTRENO/  DE (EMENTOY AREN
CONCRETO

C(ONECTORES fe=210 kg/emz

4emy variable 5em

2 nervios

4 cmy, variable 5cm

MALLA

3 nervios
|

g cmy variable sem

PLANCHA DE ESTUCO DEMORTERO
POLIESTIREN DE(EMENTOY AREN;

Figura 6 — Nervios en paneles para losas, Emmedue.

Luis Simoén Castro n
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3. Panel escalera y descanso.

Esta tipologia de panel se construye a medida segun las exigencias de cada
proyecto, armada con una doble malla de acero unida por conectores, del mismo
material, electro soldados. Ademds, cuenta con espacios para generar nervios
adicionales. El ancho maximo por panel es de 1,20 m, y las medidas de huellas y
contra huellas son variables (Figura 7).

var. 120 cm max.

Huellas y Contra huellas variables

-

Poliestireno Expandido
Densidad 13 Kg/m*

NUmero de Nervaduras
segun diseno estructural

Malla electro soldada
fy > 6120 Kg/cm? Armadura adicional

fy > 2800 Kg/cm?

Figura 7 — Detalle panel de escalera, Emmedue-

Figura 8 — Detalle panel descanso, Emmedue.

En cuanto al panel de descanso, este posee nervios en las dos direcciones
para disponer alli las armaduras de refuerzo, ademas de la malla tradicional que
viene con el panel. Es recomendable que cuando se llena con hormigon, hacerlo en
dos capas, la primera hasta 5 cm por encima de la malla, y luego la capa de
terminacion (Figura 8).

Luis Simoén Castro n
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Acero de refuerzo.

En este sistema constructivo, las mallas, tanto las que vienen en los paneles
como las de refuerzo, cumplen un rol muy importante. Estas permiten materializar
las uniones, reforzar las zonas donde se dan los méaximos esfuerzos y lograr una
construccion monolitica con una adecuada continuidad estructural. Este monolitismo
le permita cumplir con los criterios de rigidez, resistencia y estabilidad, frente a todo
tipo de solicitaciones. Las mallas son acero galvanizado y trefilado, de diametro 2,4
mm y son fijadas a los paneles mediante ataduras con alambres del mismo material
0 grapas.

Las mallas que se utilizan son angulares, planas, perfilada U y mallas
enteras. Por lo general tienen un largo de 1,20 m y ancho variable segun el tipo
(Figura 9y 10).

Malla Angular: se utiliza
para las uniones de paneles
que forman un angulo de 90°.
Las dimensiones variables
rondan entre los 15cm y 25cm

segun en fabricante VariableL

~I_

e
Variable

Malla plana: se usa
para reforzar los vértices de
los vanos (45°), reconstruccion
de mallas cortadas, empalmes
de paneles.

Variable

Figura 9 — Detalle malla angular y malla plana

Luis Simoén Castro n
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Malla U: se usa en todos los bondes
de los paneles, en puertas, ventanas, de
alli que su espesor es variable segun el
espesor del panel.

Variable I ‘ [

[name'
Variable

Seglin ancho panel

Malla entera: se usa para
reconstruccion de paneles cortados,
paneles curvos, entre otras.

1,20m

Variable

Figura 10 — Detalle malla U y entera.

Mortero estructural.

Este es el componente que le aporta la resistencia adecuada al conjunto para
gue se comporte monoliticamente, ya sea como muro portante 0 como cerramiento
no estructural. Por ello debe tener las cualidades de un hormigon, pero con la
diferencia que no tiene agregado grueso. Los materiales que lo componen son
cemento, arena fina y gruesa, agua, aditivo reductor de agua (plastificante) y fibras
de polipropileno. La resistencia minima a la compresion de este mortero es f'c = 140
Kg/cm?.

La dosificacibn de este mortero se establece generalmente por volumen,
donde la relacion cemento: arena es de 1:3. El agua se debe dosificar para que por
cada kg de cemento haya 0.45 litros de agua, incluyendo la que aporta la arena.

Ademas, se le agrega un aditivo plastificante, también, se le puede poner
hidrofugo (para cara exterior) y fibras de polipropileno. Los aditivos se deben diluir
en agua y luego incorporarlos en la hormigonera. El contenido de fibras por m3 de
mortero es de 0.6 kg. En la siguiente Tabla 1 se presentan las dosificaciones del
mortero.

Luis Simoén Castro
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Tabla 1 - Dosificacion del mortero estructural

UNC ' FCEFYN

DOSIFICACION DE MORTERO ESTRUCTURAL

HORMIGONERA 400lts [HORMIGONERA 90 Its [HORMIGONERA 180 | Hormigonera chica
CEMENTO 2 bolsas 3 baldes 6 baldes 2 baldes
ARENA GRUESA 32 baldes 8 baldes 16 baldes 5 baldes
ARENA FINA 12 baldes 3 baldes 6 baldes 2 baldes
ADITIVO SIKAMENT * 8 medidas 2 medidas 4 medidas 1,5 medidas
FIBRA 4 medidas 1 medida 2 medida 1 medida
AGUA (Segin humedad aridos) |5/7 baldes 1 a 2 baldes 2 a 3,5 baldes 0,5 a 1,2 baldes
HIDROFUGO 12% del contenido de agua

* 1 medida = 175 ml

Hidrofugo para caras exteriores
3 baldes en 200 litros de agua

El resultado de esta dosificacion es un mortero de elevada resistencia y
plasticidad, con un asentamiento bajo (méximo 5 cm con el cono Abrams). Estas
dosificaciones pueden variar segun el equipo de proyectado, las condiciones
climaticas, entre otros factores, siempre y cuando se cumplan los requisitos de
resistencia y se mantenga la relacion agua-cemento.

Revestimiento exterior.

Este sistema no presenta ningun impedimento en relacion a la colocacion de
algun tipo de revestimiento en particular, por lo que se pueden lograr diversas
terminaciones, ya sea en interiores o exteriores.
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En este capitulo se describen las
generalidades del proyecto y la
secuencia constructiva para la
ejecucion de un daplex.

Capitulo 3

Ejecucion del proyecto.

Luis Simoén Castro n




Asistencia técnica en ejecucion de duplex, Sistema Emmedue. ‘ s S UNC ' FCEFYN

Generalidades del proyecto

El proyecto de Housing de Miradores 2 consiste en el desarrollo de un barrio
cerrado con 145 duplex de diferentes tipologias (Anexo 1). Ademas, incluye un
salon de usos multiples (Club House) y una cabina de vigilancia al ingreso. Todos
estos elementos del proyecto se estan construyendo con el sistema Emmedue.

El proyecto total se encuentra dividié en 5 etapas (Figura 11). Actualmente se
esta llevando a cabo la primera etapa, que consta de 31 duplex (4 de una
habitacién, 2 de dos habitaciones y 25 de tres habitaciones). De estas unidades,
cuatro ya se encuentran terminadas, 2 de la tipologia de una habitacién y 2 de la
tipologia de tres habitaciones, utilizadas como modelos para exhibir al publico.

Figura 11 — Planimetria general de Housing de Miradores ll, etapas.

A continuacién, la Tabla 2 muestra la secuencia constructiva seguida para
cada duplex. El orden de algunos items de esta secuencia puede ser modificado
con el fin de evitar tiempos muertos. Entre los puntos que no se pueden alterar, en
relacién con el orden de ejecucion, se encuentran los items 4, 5, 6 y 8 debido al
caracter estructural que tienen los muros en los daplex.
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Secuencia constructiva Housing Miradores Il

Item

Tareas

1-Trabajos preliminares

Limpieza del terreno.

' FCEFYN

Obrador y almacenaje de materiales.

2-Movimiento de suelo

Excavacion.

Compactacion del suelo de fundacién.

Mejoramiento del suelo de fundacié con 0-20.

3-Fundacion

Replanteo de los bordes de platea.

Armado de platea.

Hormigonado de platea.

4-Panelizado planta baja

Replanteo de paneles en la platea (anclajes).

Montaje de los paneles muros y mallas de refuerzo.

Montaje de los paneles losa y mallas de refuerzo.

S-Instalaciones en planta baja

|Instalaciones de agua fria y caliente.

Instalacion de desagues pluviales y cloacas.

||nstalaciones de gas.

|instalaciones eléctricas.

6-Proyectado de planta baja

Revoque interior.

Revoque exterior.

Revoque cielorraso.

7-Contrapiso planta baja

Pintura asfaltica sobre platea

Piedra granza

Hormigon pobre y nivelado final.

8-Losa de planta baja

|Disposicion de mallas de refuerzo y armaduras.

Encofrado y apuntalado.

Armado de viga.

Llenado.

9-Panelizado de planta alta

|{ldem punto 4-

10-Losa radiante planta baja

|Disposicién del sistema de cafierias.

11-Carpeta de nivelacion planta baja

JHormigon pobre y nivelado final.

12-Instalaciones en planta alta

Jidem punto 5-

13-Proyectado planta alta

idem punto 6-

14-Contrapiso planta alta

J!dem punto 7-, pero con Hormigon alivianado.

15-Losa de azotea

Idem punto 8-

16-Losa radiante planta alta

|idem punto 10-

17-Carpeta de nivelacion planta alta

Idem punto 11-

18-Cubierta

limpermeabilizacion.

Hormigon de pendiente,

Jimpermeabilizacion final y resolucién de juntas.

19-Colocacion de tanques

Colocacién tanque para consumo sanitario.

Termotanque solar,

20-Detalles finales

Yeso y revestimiento plastico exterior,

Pisos y revestimientos interiores.

Pintura asfaltica sobre platea.

21-Obras exteriores.

Verja, asador, cerco perimetral, pérgola galeria y cochera,
pintura pérgola, vereda de ingreso

Tabla 2 — Secuencia constructiva para un duplex.

Cabe destacar que, al momento de comenzar la practica, la obra se
encontraba con un cierto porcentaje de avance. En general, se estaba terminando
el item 5y 6 de la Tabla 2. De igual manera, ya cumplidas las 200 hs de practicas,
la obra se encontraba por los items 13y 14 de la Tabla 2.
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En cuanto a la construccion de los duplex, como ya se menciond
anteriormente, 4 ya se encuentran terminados. De los restantes, Grupo Edisur SA
esta construyendo 10 unidades, y subcontratd la construccion de los 17 faltantes a
la empresa Ingav SA (Figura 12). Durante el periodo de practicas, ambas empresas
ya tenian iniciadas las tareas de todos los duplex, con distintos porcentajes de
avances.
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Figura 12 — Planimetria etapra 1, empresas constructoras.

Los items que no se pudieron observar seran igualmente descriptos. Esto fue
posible gracias a la ayuda de la documentacion técnica y a la ayuda del tutor
externo.

Secuencia constructiva
Trabajos preliminares y movimiento de suelo.

En esta etapa se realiz6 la limpieza del terreno, se cerrd6 la obra con un cerco
perimetral. Luego se dispuso el obrador en un lugar estratégico (Figura 12) para que
se permita llegar a todos los puntos de la obra de manera cémoda y sin
inconvenientes.

Haciendo hincapié en el obrador (Figura 13), este cuenta con un ingreso con
Su respectiva cabina de vigilancia, la oficina técnica, el depdésito de materiales y
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herramientas de valor (pafiol). Ademas, cuenta con un deposito de materiales
secundario, el banco de doblado de hierros. En este sitio también se encuentran los
vestuarios, el comedor, los bafios para los operarios y los estacionamientos.

Estacionomiento
techado.

Cabina de
vigiloncia

Figura 13 — Planimetria obrador.

También se realizaron todas las obras necesarias para proveer de servicios al
lugar. Se instalo el tendido eléctrico, se realizé la red de agua potable, desagues
cloacales y gas. La remociéon del suelo vegetal y el agregado de suelo mejorado
0-20 se realizé con un minicargador, tipo Bobcat. La compactacién se realiz6 con
pata de cabra y rodillo viborocompactador.

Fundacion.

La fundacion elegida para este proyecto fue platea de hormigon armado.
Estas son recomendables cuando se realizan sistemas de viviendas masivas con
muros portantes ya que se ahorra tiempo de ejecucion, en comparaciéon con otros
sistemas de fundacion. Ademas, ofrece una buena solucién cuando se tiene que
fundar en suelos de baja resistencia.

Para esta obra en particular, se decidié hacer una platea que sirve de sistema
fundacion a dos casas apareadas.

El primer paso en la ejecucion de la platea consiste en el replanteo de las
mismas y el movimiento de suelo correspondiente. Una vez delimitada la zona en
donde se debe realizar la fundacién, se retir6 el suelo vegetal, para luego aportar
material 0-20 en 3 capas de 15cm, alcanzando un espesor aproximado de 40 cm y
se lo compacté a un 95% del proctor estandar. Finalmente se dejo el terreno
nivelado y listos para replantear el perfil de la platea. El espesor de esta es de 18
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cm. La misma cuenta con mallas de acero AND-420 de @ = 6 mm cada 15x15.
Luego de armada la platea se la encofro y se la lleno con hormigén H-21.

Dentro de la platea se dejaron cafios de desagiie para que en el caso que
haya alguna perdida de agua de la casa, no penetre la fundacion y que escurra para
los desagties pluviales, tal como muestra en la Figura 14.

Figura 14 — Llenado de platea, cafios de desagiie.

Estructuray panelizado de planta baja.

Esta tarea comenz6 con el replanteo de los muros sobre la platea y la
disposicion de barras de anclaje (pinchotes) de @ = 6mm, para luego montar los
paneles (Figura 15). Estos se dispusieron cada 30 cm aproximadamente, y se
clavaron en la platea 10 cm.

Luis Simodn Castro Figura 15 - Disposicion de barras de anclaje.
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Una vez finalizada esta etapa, se procedié a la colocacion de los paneles
(Figura 16) y su correcto amarre. En el caso de tener que realizar algun recorte
sobre los paneles, se realiza previamente con sierras o amoladora.

Figura 16 — Montaje panel en planta baja.

Una vez dispuestos, se aplomaron los paneles y se escuadraron los
ambientes, para luego realizar su apuntalamiento con alambre o puntales. Es muy
importante realizar una correcta verticalizacion y el control de las escuadras, ya que
de esto depende la eficiencia del sistema en cuanto al gasto de mortero. Errores en
estos puntos se traduce en mayores volimenes de montero en los muros. En este
sentido, el correcto apuntalamiento a 2/3 de la altura del panel es imprescindible
para que estos no pierdan el plomo y escuadra, ya que, al ser paneles livianos, se
mueven con facilidad.

Finalmente, se vincularon los paneles con ataduras de alambre y se
dispusieron las mallas de refuerzo en equinas, bordes de losas, esquinas de
aberturas, uniones entre paneles con el fin de lograr monolitismo. En esta etapa
también se incluye el panelizado de la losa de planta baja.

Instalaciones planta baja.

Los duplex cuentan con instalaciébn de agua fria y caliente, gas, desagues
pluviales y cloacales e instalacion electricidad, cada una de ellas realizada por
personal especializado. Algunas de estas instalaciones se dispusieron por piso y
otras por pared. Una de las ventajas del sistema, radica en el tendido de las
instalaciones por pared ya que las canaletas se realizan con una pistola de calor. A
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diferencia del sistema constructivo tradicional, en el cual primero se tiene que
terminar el muro para luego picar para extender las instalaciones. La complejidad
del procedimiento de canalizado se refleja en la presencia de la malla de acero. No
obstante, para la colocacion de ciertas cafierias no fue necesario el recorte de la
malla, pero en otras si. En los casos en los que se requirio cortarla, luego se repuso
una malla de refuerzo. Una vez finalizados los trabajos, se realizaron las pruebas
correspondientes para descartar perdidas, cafierias tapadas y cualquier tipo de
inconveniente.

En la Figura 17 se pueden observar la disposicion de las instalaciones para la
caldera.

Figura 17 - Instalaciones sobre panel Emmedue.

Proyectado de mortero en paneles de planta baja.

Como todos los muros son portantes, es condicién necesaria tener toda la
planta baja con el mortero estructural proyectado sobre los paneles, para luego
pasar a trabajar en planta alta.

El proyectado puede hacerse de diferentes formas (Figura 18):

1. Sistema de proyeccion discontinua.
2. Méquina de proyeccion continua por via himeda.
3. Méquina de proyeccion continua por via seca.
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SISTEMAS DE PROYUECCION DISPONIBLES

- MAQUINA CONTINUA
VIA SECA.
(REQUIERE COMPRESOR
EXTERNO.

MAQUINAS
DE PROYECCION
CONTINUA ViA
HUMEDA.

g

Figura 18 — Maquinarias para la proyeccion de mortero.

Para este desarrollo en particular y en planta baja, se utilizé el sistema de
proyeccién discontinua, mediante un compresor de aire y palas de proyectado.

Un aspecto a tener en cuenta en esta etapa es la ubicacién del compresor en
la obra, ya que debe permitir poder proyectar todas las partes de la casa. En la
Figura 19 se puede muestra el espacio provisorio destinado para el compresor.
Ademas, por tratarse de una herramienta eléctrica debe tener una correcta
instalacién que cumpla con todas las normas de higiene y seguridad.

o 5

Figura 19 — Estacion de trabajo provisoria.

Antes de empezar el proyectado en si, se realizé un control de la disposicion
de las instalaciones.
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El proyectado se realiz6 en dos capas. Los manuales técnicos recomiendan
la proyeccion en dos capas de mortero de 1,5 cm, obteniendo una carga final por
cara de muro de 3 cm. En obra esto muchas veces no se cumple ya que depende
mucho de la capacidad del operario que realiza la tarea, de la dosificacion del
mortero, del clima, de la verticalidad de los paneles, entre otras circunstancias.

Realizada la primera capa, es posible la colocacién de los contramarcos de
las aberturas. Para la segunda capa, como se puede observar en la Figura 20, se
hicieron fajas con bolines, dejando asi el muro terminado y a plomo.

Figura 20 — Proyectado de mortero estructural sobre planta baja.

Es muy importante la correcta ejecucion del proyectado, no solo porque la
capacidad portante de los muros depende de esto, sino también por el nivel de
terminacién que se le da al muro, pudiendo este quedar con la ultima mano del
proyectado y ser pintado, sin revestimiento exterior.

Contrapiso planta baja.

La ejecucion del contrapiso se realiz6 una vez terminada la colocacién de los
paneles e instalaciones, ya que este va a tapar las cafierias que vayan por la platea
de fundacion.

Esta carpeta consta de:

Capa de pintura asfaltica.

Capa de piedra granza.

Geomembrana (mediasombra).

Carpeta de Hormigon de baja resistencia.

bR
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El hormigbn de baja resistencia se realizé en obra, por una maquina
mezcladora que también bombed la mezcla hasta el lugar. La dosificacién que se
uso fue 1-7, uno de cemento y siete de arena gruesa. Por cuestiones de costos, es
posible reemplazar parte de la arena grueso por escombros en el caso que tener en
obra.

Para finalizar la preparacién del contrapiso, un operario especializado fue
regleando y fratasando la mezcla hasta dejarlo a nivel (Figura 21). Aqui se uso el
nivel laser para marcar la cota del lomo del contrapiso.

F/gur 21 - Ejecucion de ‘contrapiso en planta baja.

Losa de planta baja

En este sistema constructivo, el armado de la losa se puede realizar previo a
la construccion del contrapiso o posterior a la ejecucion del mismo.

En este caso, el armado de las losas se realizé una vez terminado el
contrapiso, sirviendo de apoyo para el apuntalamiento empleado en la ejecucion de
la losa sobre planta baja. Esto es una ventaja ya que, si se apuntala sobre la platea,
las instalaciones estan a la vista y con el transito propio de la obra, pueden resultar
dafadas.

Para las losas, se usaron los mismos paneles que para los muros
estructurales, con los refuerzos correspondientes segun el calculo estructural
(Figura 22). Ademas, se posicioné la armadura de la viga estructural, se dejaron los
pases para las instalaciones, y se replantearon y se colocaron los paneles
correspondientes a los muros de planta alta hasta una altura de 1,10 m ya que no se
puede perforar la losa una vez que el hormigon haya fraguado. La capa de
compresion prevista para las losas es de 5cm.
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Figura 22 — Armado de losa, refuerzos estructurales.

De manera simultdnea se armaron y se encofraron las escaleras, para poder
hormigonarlas en el mismo momento que las losas.

Una vez controlado el armado de todos los elementos estructurales, junto con
el encofrado y el apuntalamiento (Figura 23), se procedié al hormigonado de las
losas y escaleras con hormigdn elaborado H-21. El asentamiento maximo de 15 cm
fue verificado mediante el cono de Abrams. La empresa proveedora de hormigén
elaborado, junto con el alquiler de la bomba fue Holcim S.A.

< S

Figura 23 — Apuntalamiento losa de planta baja.
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Panelizado primer piso.

Esta tarea no difiere de la realizada en planta baja. La diferencia fundamental,
radica en que los materiales a utilizar debieron ser izados, para lo cual se tuvieron
gue implementar medidas de seguridad inherentes al trabajo en altura. Esta
situacion trajo como consecuencia una reduccién en el rendimiento de las tareas.

El proceso de panelizado del primer piso finalizé con la colocacion de todos
los paneles de planta alta, incluyendo los de la losa de planta alta, con sus
respectivas vinculaciones y mallas de refuerzo.

Losa radiante planta baja.

Este item se realizé una vez desapuntalada la losa de planta baja (Figura 24).
Sobre el contrapiso se llevd a cabo a disposicién de las cafierias del sistema de
calefaccién por losa radiante, ejecutado por personal especializado

Ademas, se dejaron las cafierias en espera para realzar la conexién con el
sistema de calefaccion en planta alta.

Porcellanato
(e=15mm)

iculado para piso radiante

Malla Sima 5.0
(e=5.0mm)

CORTE PISO RADIANTE

Figura 24 — Detalle losa radiante planta baja.

Carpeta de nivelacion en planta baja

Una vez dispuesta la instalacion de las cafierias de la losa radiante, se realiz
la carpeta de nivelacién, de 8cm de espesor, sobre la que se dispone el solado.

En la ejecucion de la carpeta se utilizd una mezcla similar a la que se usoé
para el contrapiso, donde la dosificacion fue de 1-7, uno de cemento y siete de
arena gruesa. La maquinaria utilizada y la forma de ejecucién fue la misma que para
el contrapiso.
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Instalaciones en planta alta.

La ejecucion de las instalaciones en planta alta sigue los mismos
lineamientos que en planta baja. Las cafierias se conectaron entre ambas plantas a
través de pases previstos en las losas y muros, segun corresponda.

Proyectado de mortero en paneles de planta alta.

La proyeccion de mortero estructural sobre los muros se realizé de manera
similar a la planta baja, con la diferencia que se necesité realizar el izaje de los
materiales y la disposicion de andamios para poder realizar el trabajo de manera
segura (Figura 25). Esto provoco la caida del rendimiento de la tarea con respecto al
de planta baja.

Figura 25 — Proyectado de mortero en planta alta, andamios e izaje de materiales.

Para poder mejorar el rendimiento de este item en el primer piso, se decidié
proyectar con dos métodos diferentes:

1. Sistema de proyeccion discontinua.
2. Sistema de proyeccion continua por via humeda.

El sistema N° 1 es el ya descripto en la etapa de proyeccién de planta baja.

El sistema N° 2 consta de una maquina, Turbosol, que es la encargada de
bombear continuamente la mezcla a través de mangueras a presién. Con esto se
evitd el izaje de materiales a la planta alta y permitié una proyeccion continua del
mortero.
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Para que esta maquina funcione de manera correcta, se debid preparar una
mezcla mas fluida, manteniendo la relacion agua cemento, en la cual se reemplaz6
parte de la arena por cemento, incrementando el costo del mortero.

Con estos dos frentes de ataque para el proyectado, se logr6 mejorar los
rendimientos, sin igualar a los de la planta baja, ya que la maquina Turbosol
necesita ciertos cuidados que generan tiempos muertos.

Losa de azotea.

Una vez finalizada la proyeccién del mortero sobre los paneles del primer
piso, se continuo con el encofrado y armado de la losa sobre planta alta, de forma
similar a la ejecucion de la losa de planta baja. La principal diferencia entre ambas
plantas radica en que en planta alta no se dispone la viga de refuerzo, por lo que la
secuencia constructiva es mas rapida.

Contrapiso primer piso.

El procedimiento constructivo para realizar este item fue similar al de planta
baja, con la diferencia en la dosificacion de la mezcla. Para este caso se us6 una
mezcla alivianada con cemento, arena gruesa y perlas de poliestireno. Estas perlas
ocupan el 80% del volumen de la mezcla, reduciendo el peso de la mezcla en un 50
%. Esto permite reducir la carga sobre la estructura de planta baja.

Losa radiante planta alta.

Una vez desapuntalada la losa sobre planta alta y habiendo finalizado el
contrapiso, se continud con la disposicion de las cafierias del sistema de calefaccion
por losa radiante, segun el detalle que se muestra en la Figura 26, conectandolas
con las caferias en espera provenientes de planta baja. Con esto queda finalizado
el sistema de calefaccion.

FERIMETRAL: poliestirena expanddo o
& polietileng

300

EAEIrY

CORTE ENTREPISO

Figura 26 — Detalle losa radiante planta alta.
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Carpeta de nivelaciéon de planta alta.

La secuencia constructiva para este item fue igual al de la carpeta de
nivelacion de planta baja.

Cubierta

Una vez realizada la losa sobre planta alta, se continud con la realizacion de
la cubierta segun el detalle que se muestra en la Figura 27.

Figura 27 — detalle cubierta de techo.

Luis Simoén Castro



Asistencia técnica en ejecucion de duplex, Sistema Emmedue. = UNC ' FCEFYN

Tanque de reserva de agua.

Los duplex cuentan con un tanque para reserva y provision de agua fria y
ademas un termotanque solar para consumo sanitario de agua caliente.

Los tanques que se disponen en los duplex son de polipropileno tricapa, con
una capacidad de 1100 litros.

En cuanto a los termotanques solares, los duplex de 2 y 3 dormitorios
cuentan con uno de 200 litros de capacidad, mientras que los duplex de 1 habitacion
cuentan con un termotanque solar de 100 litros.

Detalles finales
Para las terminaciones de los duplex se emplearon los siguientes materiales:

a. Yeso Yy revestimiento plastico exterior (ejecutado por yeseros
especializados).

El revestimiento que se utiliza para exterior es texturado Travertino Medio
Rulato tal como muestra la Figura 28, en diferentes colores.

Figura 28 — Detalle textura de revestimiento exterior.

b. Pisos y revestimientos.

En los duplex se utilizan diferentes tipos de pisos y revestimientos segun el
ambiente.

-Cochera: adoquin cribado vibroprensado 38x38x8cm.
-Vereda de ingreso: hormigon cepillado.
-Ingreso: baldosa ceramica 50x50cm.

-Bafios: baldosa ceramica 30x45cm y revestimiento ceramico h=90cm
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-Cocina: baldosa de porcellanato 60x60cm y revestimiento con porcellanato
h=1.50m

-Living Comedor: baldosa de porcellanato 60x60cm y zo6calo de madera
h=10cm pintado blanco.

-Habitaciones: baldosa de porcellanato 60x60cm y z6calo de madera h=10cm
pintado blanco.

-Escalera: baldosa de Porcellanato.
c. Pinturas

Las pinturas que se utilizan son de tipo Latex, en diferentes tonalidades
segun el disefio arquitectonico.

d. Cielorraso
En cada duplex, los tipos de cielorraso que se disponen son:

-En interiores: Aplicado de revoque grueso mas yeso y pintura latex interior
con buia perimetral.

-En exteriores: Aplicado de revoque grueso, revoque fino y pintura latex
exterior con bufa perimetral.

-En el alero de ingreso: Cielorraso suspendido de Durlock con junta tomada.

Se muestra un detalle constructivo de fachada con las distintas terminaciones
especificadas (Figura 29).
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Figura 29 — Terminaciones en fachadas frontal y trasera, duplex 3 dormitorios.
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Obras exteriores

En forma simultdnea con construccion de las unidades, se deben realizar las
siguientes obras exteriores.

-Verja

-Asador

-Conducto de ventilacion asador

-Cerco perimetral

-Pérgola galeria y cochera, cubierta y cielorraso
-Pintura en pérgolas

-Vereda de ingreso peatonal

-Huella de auto.

Estas tareas muchas veces se realizaron en tiempos muertos, donde se opto
por realizar estas obras y asi mantener ocupado a los operarios.

A modo de ilustracion se presenta la Figura 30 que contiene una imagen
renderizada de un duplex terminado. Ademas, se muestra en la Figura 31 una
fotografia de las casas modelos.
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Figura 30 — Modelo renderizado, duplex de 3 dormitorios.

Figura 31 — Fotografia de los ddplex modelos.
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En este capitulo se describen algunos
problemas surgidos en la ejecucion de
los duplex, y las soluciones tomadas.

Capitulo 4

Situaciones problematicas
en la construccion.
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Durante el periodo que el pasante estuvo en obra, se observaron una serie de
inconvenientes o malas ejecuciones inherentes a este sistema constructivo. Resulta
conveniente describir los problemas que se presentaron ya que una de las funciones
a desempeniar por el pasante fue la optimizacion de las tareas y proponer posibles
soluciones a los problemas cotidianos, siempre bajo la supervision del tutor externo,
Ing Nicolas Bernardi, jefe de obra de Housing de Miradores Il.

En términos generales, se puede decir que muchos de los problemas que
surgieron en la obra son producto de la inexperiencia de algunos operarios en el uso
del sistema Emmedue. Esto es asi ya que, culturalmente, en nuestro pais se
acostumbra a construir con el sistema constructivo tradicional.

Los principales problemas observados en la obra fueron:

1. Errores en replanteo de ejes sobre piso y paredes.
Incorrecto anclaje y amarre de los paneles.
3. Proyectado defectuoso del mortero.

no

A raiz de estos problemas, surgen otros inconvenientes tales como:

e Ambientes de menores dimensiones.
e Paredes con excesos de mortero.

e Ambientes con falsa escuadra.

e Fisuras

A continuacién, se describen los problemas detectados y las soluciones
adoptadas.

1. Errores en replanteo de ejes sobre piso y muros.

Este problema resulté frecuente en varios duplex. En muchos casos el error
estuvo en adoptar como eje de replanteo a muros ya existentes que no estaban en
escuadra ni verticales. Otras de las causas de errores tuvieron relacién con la falta
de demarcacion de los ejes de replanteo. En esas circunstancias, el descuido del
personal, en ciertas ocasiones, provocO que se tomaran como referencia otros ejes.
Como consecuencia de esto, en algunos duplex, algunos ambientes quedaron mas
chicos, aparecieron falsas escuadras, muros con una capa de mortero mayor a la
gue corresponde, etc.

En las Figuras 32 y 33 se puede observar que en uno de los diplex hubo una
diferencia de 4 cm en un muro comun, siendo que ambos muros debian estar
alineados.
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ERROR

ngura 32— Fotografia muro mal replanteado.

Figura 33 — Esquema muro mal replanteado.

ERROR
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Como solucién a este problema en particular, se decidié demoler el muro que
estaba desplazado 4 cm y construirlo nuevamente.

Ademas, se dio la orden de que en todos los duplex se marquen los ejes de
replanteo, tanto en el piso como en las paredes. Seguidamente, se hizo el control de
estos, con los ejes principales de replanteo de la losa.

2. Incorrecto anclaje y amarre de los paneles.

En esta obra, se dispusieron correctamente los anclajes y amarres de los
paneles, pero el corrimiento de estos se produjo debido al propio movimiento de la
obra, movimiento de materiales, donde los anclajes muchas veces se soltaron, o los
movian los operarios para realizar tareas con mayor comodidad, quedando los
paneles liberados, perdiendo la verticalidad y la escuadra. Otro factor que influyé en
el corrimiento de los paneles fue el viento. Esta situacion obligd a realizar
correcciones a futuro en el proyectado de mortero, que terminan con un mayor
consumo de mortero o quedando paredes defectuosas. Muchas veces se debieron
picar paredes para corregir estos problemas.

Una préactica de gran importancia, incluida en los manuales de ejecucion de
este material, indica que antes de montar los paneles, primero se deben controlar el
replanteo de las escuadras. Luego montar los paneles y con la ayuda de reglas,
puntales, y nivel vertical, dejar los paneles en posicion vertical. Una vez hecho esto,
fijar los anclajes y apuntalamiento.

Lo recomendable es ubicar los apuntalamientos a 2/3 de la altura del panel tal
como se puede observar en la Figura 34. Para muros esbeltos, que no posean
arriostramiento lateral, es recomendable hacerlo a 1/3 y 2/3 de la altura del panel.
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Figura 34 — Apuntalamiento paneles en el montaje.

3. Proyectado defectuoso del mortero.

Esta es una de las tareas de mayor importancia en la construcciéon de un
muro con sistema Emmedue. Su correcta ejecucion esta sujeta a varios factores
tales como:

Verticalizacién del panel y escuadras de los ambientes.

e Dosificacion del mortero.
Correcto funcionamiento de la maquina de proyectado.

e Experiencia del operario.

e Clima.
e Correcta realizacion de las fajas maestras.
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Debido a la cantidad de factores que condicionan esta tarea, hay mayores
probabilidades de cometer algun error. EI mayor inconveniente en esta obra fue la
diferencia que hubo, en relacién con la cantidad de mortero que carga ciertos
muros. Luego de realizar estudios para encontrar la causa, se determiné que el
principal motivo se corresponde con muros fuera de plomo y en muchos casos
también a la inexperiencia del operario. Como solucion a esto, se hicieron mas
frecuentes los controles en el montaje de los paneles para asegurar su correcto
anclaje y amarre, verticalidad y escuadras de los ambientes. Ademas, se prioriz6 al
item de proyectado de mortero como una tarea principal, donde se dio prioridad
para asignarle la misma a los operarios mas capacitados.

En la Figura 35, se muestra la forma correcta de ejecutar un muro con
sistema Emmedue.

Concreto

Figura 35 — Muro con sistema Emmedue ejecutado correctamente.
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En este capitulo se presentan las
ventajas del sistema constructivo
Emmedue.

Capitulo 5

Ventajas del sistema
constructivo Emmedue.
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En este capitulo se exponen las ventajas del sistema Emmedue. A modo de
resumen, se muestran en la Figura 36, las principales ventajas del sistema, para
luego destacar las mas relevantes.

= &

Aislamiento térmico Rapidez de instalacion Resistencia a los ciclones

2l @ =1

Conveniencia econdmica Resistencia al fuego Ahorro energético
. e
fi} :ssj\
X )
Compatibilidad con otros Amplia eleccién de Versatilidad
sistemas constructivos acabados

e 0
S

Resistencia a los sismos Resistencia a las explosiones Resistencia a la carga

Figura 36 — Ventajas sistema Emmedue.
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Las ventajas que mas se destacan de este sistema, focalizandose en
construcciones en nuestro pais, y mas precisamente en Cérdoba son:

e Aislacion térmica.
e Ahorro energético.
¢ Rapidez de instalacion.

Aislaciéon térmica.

Esta es una de las cualidades mas importante del sistema y es proporcionada
por el nucleo de EPS (Poliestireno Expandido). Esto se debe a que los paneles de
EPS tienen un coeficiente de transmision térmica K menor que el que poseen los
materiales que componen un muro en el sistema tradicional como se puede
observar en la Tabla 3.

Espesor panel (cm) Espesor pared (cm) Densidad EPS (Kglm3) K (Wlm2 °k)

4 10 11 0,9

6 12 11 0,64

8 14 11 0,49

10 16 11 04

Cerramiento (descripcion) Espesor (cm) K (W/m2°K)
Hormigon armado 27,5 2,51
Ladrillo macizo comun 15 2,91
Muro doble ladrillo comun + camara de aire 3 cm 30,5 1,47
Muro doble Iadrlllcoa_m:::;zgev:iﬁyélslirlllo hueco 8cm + 25 1,85
Muro doble IadriIIc;::::.:od\;isatﬁey;a:r:llo hueco 12 em + 30 211
Blogues de hormigén 20*20*40 19 3

Tabla 3 - Valores del coeficiente de transmitancia térmica de muros ejecutados con sistema Emmedue, en comparacion con
otros sistemas constructivos.

Emmedue proporciona una buena aislacion térmica tanto para climas frios
como para calidos. Para lograr esta aislacion, se tiene que acompafar al sistema
con aberturas de buena calidad, para asi evitar los puentes térmicos.

Ahorro energético.

Con este sistema constructivo se pueden lograr edificaciones de alta
eficiencia energética. Esto es posible gracias a la continuidad de las paredes con
nicleo de EPS, donde no se tienen puentes térmicos, y ademas por las
canalizaciones aisladas en el interior de los paneles.
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Si a esto se lo acompafa con adecuadas instalaciones se consiguen
importantes ahorros de energia. Lo ideal para este sistema, es la utilizacion de
termotanques solares, paneles solares para la generacion de electricidad, donde
con el aporte de cada uno de estos sistemas se obtienen los mayores porcentajes
de ahorros energeéticos.

En cuanto al proyecto a donde asistio el estudiante, los duplex cuentan con
termotanques solares, pero carecen de sistema de paneles solares para la
generacion de electricidad. Este punto podria mejorarse si se quisiera lograr un
mayor ahorro energético.

Rapidez de instalacion.

Este punto es muy importante, ya que permite tener construcciones en menor
tiempo, comparado con el sistema tradicional. Esto es posible debido a la
modulacién que se puede alcanzar con los paneles.

De esta forma con Emmedue se pueden presentar soluciones altamente
estandarizadas, con modulacion de los ambientes segin las medidas de los
paneles, que permitan aumentar la velocidad de montaje y demas etapas
constructivas.

Otro punto que hace eficiente el sistema en cuanto a tiempo es la realizacion
de las instalaciones antes de realizar el proyectado del mortero, a diferencia con el
sistema tradicional donde la pared se levanta, se revoca y luego se pica la canaleta
por donde iran las instalaciones.

Ademas, otro item que agiliza la construccion es el proyectado con sus
diferentes formas de ejecutarlo, donde a diferencia con el método tradicional el
revoque se realiza a mano generalmente.

Es importante destacar que para poder aprovechar esta ventaja del sistema
en necesario controlar y verificar la verticalidad, el alineamiento, las escuadras y
dosificacion de mezclas, evitando asi errores futuros. En caso de haber
desperfectos, este sistema tiene la ventaja adicional de que estos son facilmente
corregibles.

Otras ventajas.

Este sistema también tiene la ventaja de ser compatible con otros sistemas
constructivos, tanto para edificaciones nuevas, como para remodelaciones. Ademas,
es versatil en cuanto las formas arquitectonicas que se pueden lograr y a los tipos
de acabados que se le puede dar.

Otra caracteristica de este sistema es la resistencia al fuego, provista por el
panel de EPS auto extinguible y ademas por las dos capas de montero que lo
encierran, que evitan su combustion por un tiempo prudente.
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En cuando a la limpieza y orden de la obra, este sistema tiene cierta ventaja
con respecto al sistema tradicional, donde hay una disminucion de la obra gris, ya
gue se usan menos mariales, para ejecutar 1m? de muro, comparado con el
tradicional, generando menos desperdicios.

En la Figura 37 se muestra el interior de un duplex ejecutado con sistema
Emmedue. La Figura 38 muestra el interior de una obra ejecutada con sistema
tradicional.

Figura 37 — Orden y /impiza obra con sistema Emmedue.

e

DI iy A ARRY
Figura 38 — Orden y limpieza obra con sistema constructivo tradicional.
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En este capitulo se realiza un analisis
del plan de avance y se presentan una
serie de recomendaciones para
optimizar los tiempos de ejecucion de
algunas tareas.

Capitulo 6

Analisis de los plazos de
ejecucion y
recomendaciones para la
optimizacion de tareas.
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La primera etapa del proyecto de Housing de Miradores Il comenz6 a
ejecutarse en mayo de 2018, donde se le asigno un plazo de obra de 14 meses. En
marzo de 2019, cuando comienza el periodo de la Practica Supervisada, la obra se
encontraba con un avance del 30 % aproximadamente y el plan de avance (Anexo
2) indicaba que la obra debia tener un desarrollo proximo al 84%. Al notar este
desfasaje, se creyd conveniente realizar un analisis de los tiempos de obras y las
posibles medidas para optimizar los mismos. A partir el seguimiento de las tareas en
obra, se pudo observar que la duracion de algunos items no correspondia con lo
gue se plantean en el plan de avance.

Las principales tareas a las que se les realizo el seguimiento en obra y se le
computaron los tiempos de ejecucion fueron, al proyectado de planta baja y alta,
panelizado de planta baja y armado de losa.

TAREA Duracion real Duracion plan de avance
Panelizado planta baja 10 5
Proyectado planta baja 14 5
Proyectado planta alta 5 20
Armado de losa 5 20

Tabla 4 — Duraciones reales y tedricas de tareas criticas.

Analizando la Tabla 4 y, ademas, teniendo en cuenta el seguimiento y los
controles realizado en obra, se pudieron elaborar las siguientes conclusiones:

e Estas diferencias podrian deberse a la utilizacion de los rendimientos que
brindan los manuales técnicos, no teniendo en cuenta la experiencia del
operario ni los factores externos propios de cada obra. Como se mencioné
anteriormente, el viento y las precipitaciones fueron factores condicionantes
en las etapas iniciales.

e Otra causa de demora, fueron los errores propios de la inexperiencia en el
uso del sistema y su posterior correccion en la ejecucion de las primeras
unidades, que sirvieron como etapa de experimentacion de este nuevo
sistema.

e Ofra causa, es la asignacién de duraciones iguales al mismo item tanto en
planta baja como en planta alta, donde no se consideran las complicaciones
de trabajar en altura.

A los fines de poder mejorar los rendimientos de las tareas, se proponen
algunas recomendaciones:

e Capacitacion del personal en el sistema Emmedue.
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e En la tarea de proyectado de mortero, tanto en planta alta como planta alta,
Su ejecucion es mas productiva con la maquina de proyeccién continua,
Turbosol, en comparacién con la pala de proyeccion discontinua. Como se
puede observar en la Tabla 5, la maquina de proyeccion continua tiene mayor
rendimiento, en un 36% aproximadamente.

Pala de proyeccion Maguina de proyeccion continua
discontinua

Rendimiento (m?/dia) 18 28

Area a proyectar (m?) 377.29 377.29

Duracién (dias) 20 13

Tabla 5 — Comparacion rendimientos sistemas de proyeccion continua y discontinua.

e En el armado de losas, se utilizan puntales de madera con cuias, pero se
recomienda la utilizacién de puntales Acrow, lo que permite mayor rapidez en
el apuntalamiento y en la nivelacion.

e Para la disposicion de la escalera, se recomienda considerar la utilizacion de
los paneles para escalera provistos por el vendedor (Figura 39), donde el uso
de este podria acelerar el proceso de construccion.

Figura 39 — Panel para escalera, Emmedue.
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e Otra recomendacién es la demarcacién del nivel de referencia (1 metro sobre
el nivel de piso terminado) en las paredes, y los ejes de replanteo en el piso
tal como se observa en la Figura 40, para asi asegurarse que se estan
utilizando los ejes correctos y ademas para evitar errores de replanteo.

NIVEL METRO TER

EJES DE REPLANTEO

Figura 40 — Demarcacion de nivel metro en paneles y ejes de replanteo en piso.
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Conclusion
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Housing de Miradores Il es un complejo de unidades habitacionales tipo
duplex, que se esta ejecutando con el sistema constructivo de origen italiano
Emmedue. El alumno cumpliment6 las 200 horas de préacticas supervisadas en
dicho desarrollo, desempefiando el rol de ayudante de jefe de obra.

A modo de conclusién, se puede decir que la realizacion de la Préactica
Supervisada ha permitido el cumplimiento de los objetivos planteados.

De esta manera se pudo comprender el sistema constructivo Emmedue, los
materiales utilizados, la secuencia constructiva para la realizacion de los duplex, las
ventajas que tiene este sistema con respecto al sistema constructivo tradicional, los
puntos criticos que tiene este sistema, y todo lo relacionado con el mismo.

La conclusion que se pudo obtener sobre el sistema constructivo Emmedue,
es que este es un sistema novedoso, que tiene ciertas ventajas con respecto al
sistema constructivo tradicional, tales como la rapidez de ejecucion, el ahorro de
energia y de materiales, y las propiedades térmicas. A pesar de esto, el rubro de la
construccion en nuestro pais es en cierto modo conservador, ya que hoy en dia el
sistema constructivo mas utilizado sigue siendo el tradicional. En tanto que los
demdas sistemas constructivos, en particular el Emmedue, siguen buscando
insertarse en el mercado, pese a que estos han demostrado buenos resultados.

Con respecto a lo mencionado anteriormente hay que destacar la iniciativa de
la empresa Edisur S.A, de ir cambiando alguna de sus propuestas hacia las
construcciones sustentables, teniendo muy presente la reduccion del impacto
ambiental, el ahorro energético y de recursos. La apuesta no solo se di6 con el
sistema Emmedue, sino también con el Steel Framing.

En cuanto a la reduccién de los tiempos de ejecucion de hasta un 50% del
sistema constructivo Emmedue con respecto al sistema constructivo tradicional,
como especifican los manuales técnicos, se puede decir que en la obra donde se
asistio esto no es asi, y una de las causas principales, es la inexperiencia de los
operarios para trabajar con este sistema constructivo. Para mejorar este aspecto, se
cree que es fundamental la capacitacion del personal. Con el sistema constructivo
Emmedue, utilizado para cerramiento y una estructura independiente de hormigén,
se podrian obtener muy buenos resultados en cuanto a tiempos de ejecucion.

Para finalizar, la conclusion personal que se pudo obtener de la practica
supervisada es que el alumno tomé conocimiento sobre el desenvolvimiento del
Ingeniero Civil como jefe de obra, las tareas y las responsabilidades que implica
estar a cargo de una obra como esta. También se logré un correcto manejo y uso
del vocabulario técnico a la hora de transmitir y de recibir las indicaciones
necesarias para la correcta ejecucion de tareas, comprendiendo las
responsabilidades que estas conllevan. Ademas, se pudieron correlacionar los
contenidos teoricos visto en la carrera de ingenieria civil, con los conceptos
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practicos de la obra, valorando la importancia de ambos para lograr el entendimiento
general y el analisis de los procesos constructivos.
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Asistencia técnica en ejecucion de duplex, Sistema Emmedue. ; ' FCEFYN

Anexo 1 — Tipologia duplex

PATIO
6.00 X 5.60

1 DORMITORIO

GALERIA CUBIERTA
4.00 X 2.05
—————————————————— | ]
=
ESTAR COMEDOR
4.45 X 5.15
- o [ z J I
| TOILETTE /
/ DORMITORIO PRINCIPAL
S]] 2.20 X2.00 310 X 3.05 | C
[} — ’ ’
P e G
] COCINA
h _ 2.20X2.00 | '
BANO
L B L ] —_———
Q Eﬁ 1.20 X 2.45
L s =
p " i Y H

| L . PLANTA ALTA

[T

i
|

T
|

i

PLANTA BAJA

Luis Simoén Castro E



Asistencia técnica en ejecucion de duplex, Sistema Emmedue. e UNC ' FCEFYN
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Asistencia técnica en ejecucion de duplex, Sistema Emmedue. ; ' FCEFYN
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Asistencia técnica en ejecucion de duplex, Sistema Emmedue.

Anexo 2 — Plan de avance

PRESUPUESTO 1 2 3 a | s 6 7 8 | o | 10 1 | 12 [ 13 14
l may-18 jun-18 juk18 agols | sepls oct18 nov-18 Gl | enels | febds mards | abe1d | may1s jun19 Verificacion
[TRABAJOS PRELIMINARES Y MOV SUELO $ 1,031 1031 - - - - - - - - - - - - -
2,35% 100.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 000% 0.00% 0.00% 100,
Limpieza /replanteo / obrador| $ 400 400 - - - - - - - - - - - - -
} 091%| __10000% : 1 100,00%|
Cerco de obra $ 230 230 - - - - - - - - - - - - -
0,52% 100,00% 100,00%)
Movimiento de suelo' $ 87 87 - - - - - - - - - - - - -
0,20% 100,00% mo,ﬂ
Mejoramiento de suelo bajo platea $ 314 314 - - - - - - - - - - - - -
0,72% 100,00% 100,00%|
FUNDACIONES $ 1212 - 24 224 224 24 224 91 - } - - - - - -
| 2,77% 000% 18,50% 18,50% 18,50% 18,50% 18,50% 750% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% , 0,00% 0,00% 000% 100,00%)
Platea de fundacién $ 1212 224 24 228 24 24 9 > = = = S = =
2,77% 18,50% 18,50% 18,50% 18,50% 18,50% 7.50% II_DM
ESTRUCTURA Y MAMPOSTERIA CON PANELES  $ 11.632 - 97 1.009 1158 1432 1432 1432 1432 1298 871 871 600 - -
26,56% 0.00% 083% 267% 295% H 1231% 231% 231% 1231% } 116% 1A% 74% 515% 2.00% 0,00% 100,00%|
Montaje Paneles Muros| $ 2.698 - 97 300 399 399 399 399 399 305 - = 2 - =
6,16% 3,60% 1L,11% 14,80% 14,80% 1480% 14.80% 14,80% 11,29% 100,00%|
Montaje Paneles Losas $ 1.097 - - 162 162 162 162 162 162 123 - - - - -
| 2,50% 1550% 14,80% 1450% 1480% 1430% 1480% 1,20% i 100,00%|
Revoque Interior| $ 2326 - - 172 m 258 258 258 258 258 258 258 172 - -
531% TAI% TA1% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 11,11% 7A1% mono%i
Revogue exterior| $ 4.188 - - 310 310 465 465 465 465 465 465 65 310 - -
9,56% b 141% 741% 1,11% 1,11% 1L11% 11,11% 1% 11,01% 1.11% 741% I B
Revoque cielorraso, $ 914 - - 3 6 102 102 102 102 102 102 102 102 - -
2,09% 3,70% 741% 11,11% 11,11% 1.11% 11,11% 11,11% 11,11% 1L.1% 11,12% 100,00%|
Uenado capa compresion, $ 409 - - 30 as a5 as as a5 a5 as a5 15 - -
0,93% 141% 11L.11% 1L,1% 1,11% 11% 1,11% 1% 11,11% 1U% 31% 100,00%)
INST SANITARIA Y CALEFACCION $ 6.513 - 97 146 406 760 967 7 970 970 606 384 188 =
14,87% 0.00% 073% 149% 220% 623% 11,68% 1485% 1492% 1489% 1489% 930% SA%% 289% 100,00%|
Distribucién Af/AcCLy PL| § 1314 - 97 146 146 146 146 146 146 146 97 50 - -
L 3,00% 360% 741% 111% 1% 1,11% 1Lu1% 1,11% 1% 11,11% 741% 380% 100,00%|
Artefactos y griferias bafios y cocinas| $ 1431 - - - - - 179 179 7 179 179 179 179 179 -
3,27% 12,50% 12.50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 100,00%,
Piso radiante| $ 1.404 - - - - 260 260 260 209 208 208 - . - -
321% 18.50% 18,50% 18.50% 14,90% 14,80% 14,80% 100,00%
Tanque de agua/ Colector y termotanque solar $ 890 - - . - - 67 165 165 165 165 165 - - -
2,03% 7,50% 18.50% 18,50% 18,50% 18,50% 18.50% 100,00%
Caldera y puesta en marcha del sistema § 1.230 I B - 91 182 28 28 138 137 . R
281% 740% 14.80% 1850% 1850% 18,50% 11.20% 1110% 100,
Acometida de agua y cloaca| $ 248 - - - - - 36 as as as 2 i 18 9 =
e = —— . — | _0,56% 7,40% 1430% 18,50% 18,50% 18,50% 11,10% { 7.50% 3,70% 100,00%}
INSTALACION ELECTRICA Y SENALES DEBILES  $ 1,695 - H 188 237 237 237 237 203 204 4
3,87%| 000% 0,68% 1,96% 204% } 230% 2,30% 1% 1400% 14,00% 14,00% 1400% i 11,95% 1200% 025% 100,00%|
Caferias y cajas en losas y muros| $ mn - H 35 35 35 35 35 - - -
| 0,71% 3,70% 741% 11,11% 11,11% 11,11% 1,11% 11,11% 11,11% 11,11% 1,11% 100,00%
Cableados bocas| $ 780 - - - - - - 87 us 1s us us 1us 116 -
1,78% 1L1% 14,80% 14.80% 14,80% 1480% 14.80% 14.89% 100,00%)
Pilar, acometida y jabalina| $ 58 - - - - 4 a 6 6 6 6 L 6 6 a
0,13% 741% 741% 1% 1,11% 1L11% 1L,11% 1L1% 11,11% 11,10% 141% 100,
Tablero $ 78 - - - - - 2 9 2 i 12 2 12 12 2 2
0,18% 1% 14,80% 14,30% 14,80% 1450% i 14,30% 14,80% 100,00%|
Colocacion de llaves/teclas y artefactos $ 468 - - - - - - 52 6 69 69 69 69 70 -
| 1,07% 1Lu% 14,80% 14 80% 14,80% 14,80% 14 80% 14,89% 100,00%|
; INSTALACION DE GAS s 1.107 = = S 153 164 168 168 168 2 2 -
253% 000% 0,00% 0,00% 274% { B25% 823% 1386% 1481% 1481% 14.81% 1481% i 384% 184% 0, 100, oo%ﬁ
Distribucin de inst de gas| $ 820 - - - 121 121 121 121 121 - . -
; ! 187% 3,70% 11,14% 11,1% 1481% 14,81% 14,81% 1481% 1481% 1M,M
Instde cocina $ 287 - - - - - - 2 a2 a2 a2 a2 @ a -
0,66% 1.14% 1481% 1481% 1481% 1481% 1481% 1481% 100,00%
[CONTRAPISOS Y CARPETAS s 1219 - - 37 55 55 189 189 190 163 162 162 - -
2,78% 000% 0,00% 146% 300% 249% 449% 1551% 1551% 1555% 1337% 1331% 1331% 000% 0,00% 100,00%|
Contrapiso sobre platea sanitaria PB| $ 493 - - 37 55 55 55 55 55 55 55 55 = -
1,13% 360% 741% 1,11% 1,11% 1% 11,11% 1,21% 1.11% 11.11% 1111% 100,00%)
Contrapiso + carpeta proyectada PA| $ 359 - - - - - - 66 66 6 54 88 | 53 - -
| 0,82% 1830% 18,50% 18,50% 14,90% 14,30% 14,80% 100,00%|
Carpeta proyectada P8/ $ 367 - - - - - - 68 [ 68 55 54 54 - -
0,84% 18.50% 1850% 18,50% 14.90% 1480% 14,80% 100,00%
YESOS Y PLASTICO |$ 3.890 - - - 350 389 397 a3 a8 389 389 389 389 342 -
8,88% 000% 0,00% 000% 2,00% 1000% 1020% 11.00% 11.00% 10,00% 10,00% 1000% 10,00% 2.30% 0,00% 100,00%|
Enlucido de yeso en muros y guardacantos| $ 1334 - - - 120 133 136 147 147 133 133 133 133 uz7 -
3,05% 9,00% 10,00% 10,20% 11.00% 11,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 8.80% 100,00%|
Enlucido de yeso en ciclorrasos con bufias| $ 1.005 - - - % 100 102 m m 100 100 100 100 L -
| 2,29% 2,00% 10,00% 10.20% 1100% 11,00% 10,00% 1000% 1000% 1000% 8.80% 100,00%|
Revestimiento plastico exuvim'$ 1551 - - - 140 155 158 7 m 155 155 155 155 -
3,54% 9,00% 1000% 1020% 11.00% 11,00% 1000% 10,00% 1000% 1000% 8.30% 100,
(CUBIERTAS '$ 777 - - - - - - 144 144 144 116 s 1us - -
1,77% 0.00% 0,00% 0.00% 0.00% 0.00% 0,00% 1850% 18,50% 18,50% 14.90% 1480% 14.80% 0.00% 0,00% 100,00%
Hormigdn de pendiente pwv!mdnvs 528 - - - . - - 98 98 98 il 78 7 - -
1,20% 1850% 18,50% 18,50% 14,90% 14.80% 14,80% 100,
Impermeabilzacion $ 249 - - - - - - % % % 37 37 7 - -
0,57% 1850% 1850% 18.50% 14.90% 1480% 14,80% 100,
PISOS Y REVESTIMIENTOS 'S 3.647 - - - - - as a5 a5 a7a a74 474 a7 a74
L 8,33% At opo% 11,66% 1166% 11,66% 1301% 1301% 1301% 1301% BOI% 100,00%|
Piso interior| $ 2323 - - - - - 2% 2% 2% 2% 29 2% 29% 2% -
[ 530% 12,50% 12.50% 12.50% 12,50% 12.50% 12.50% 12.50% 12,50% 100,00%/
Bafios (Pisos y revestimientos) $ 602 3 2 3 S a 75 75 s ¢ 75 75 75 75 75 s
.' 137% 12,50% 12.50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% | 12,50% 12.50% 100,00%)
Revestimiento cocinas, $ 219 - - - - = 27 27 7 2 27 z | 27 2 -
0,50% 12,50% 12.50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 100,
Piso escalera § 246 - . - - . - - - a9 a9 a9 a9 a9 -
0,56% 20,00% 20,00% 2000% 2000% 20,00% 100,
Piso cerimico exterior (ingreso y galeria) $ 258 - - - - - 2 2 2 2 2 2 | 2 2 -
0,59% 12,50% 1250% 1250% 12,50% 12,50% 1250% 12,50% 12,50% 100,00%|
[CARPINTERIAS Y VIDRIOS 's 3.601 - - - 2718 381 433 433 430 430 430 381 3an -
[ 822% 0.00% 0,00% 0,79% 7,72% 1059% 1203% 1203% 11,96% 11,94% 11.94% 2057% 1046% 000% 100,00%|
Marcos de chapa, $ 317 - - - H 32 32 35 35 2 32 2 2 E] -
0,72% 9.00% 10,00% 10,20% 11.00% 11,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 2.80% 100,00%|
Carpinteria de aluminlo's 2.462 - - - - 246 295 295 295 295 295 246 246 -
5,62% 10,00% 10,00% 12.00% 12,00% H 12,00% 12,00% 12.00% 10,00% 10,00% 100,00%)
Puertas de madera Inleriues's a7 - - - - - 53 53 s 53 53 53 | 53 53 -
l 0,97% 12,50% 12.50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 100,00%|
Puerta ingreso principal § 348 - - - - - 4 4 “ “ 4 a“a 4 4 -
0,80% 12,50% 1250% 12,50% 12,50% 12,50% 12.50% 12.50% 12.50% 100,00%
Espejo en ballos's a7 - - - - - 6 6 Tl 6 6 6 6 6 -
B | 0,11% 12,50% 12.50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 100,00%)
PINTURAS & 1.662 - - - - - 186 186 201 186 186 186 186 186 158
3,80% 0.00% 0,00% 000% 000% 0,00% 121% nn% 1207% n1% 1.21% 1.21% 121% n21% 949% 100,00%
Pintura interior muros vo‘elovr:sos'$ 1432 - - - - - 158 158 172 158 158 158 158 158 158
3.27% 11,00% 11,00% 12,00% 11,00% 11,00% 11,00% 11,00% 11,00% 11,00% 100,00%)
Esmalte Marcos metdlicos y puerta de ingreso ppal $ 58 - - - - - x 7 7} 7 7 7 i 7 7 -
0,13% 12,50% 12.50% 12,50% 12,50% 12,50% 12.50% 12.50% 12.50% 100,00%/
Esmalte en puertas de madera '5 171 - B - - B 21 2 a i 2 2 a 2 21 -
| 0,39% i 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 100,00%|
EQUIPAMIENTO '5 821 - - - - - - 103 103 103 103 103 103 103 103
187% 0.00% 0,00% 000% 0.00% 0,00% 0,00% 12.50% 12.50% 12,50% 12.50% 12.50% 12.50% 1250% 12,50% 100,00%
Mueble de cocina sin alacena $ 348 - - - - - - 4 a4 B 4 a4 a 4 4
[ 0,80% 12350% 12.50% 12.50% 12,50% 1250% 1250% 1250% 12,50% mog
Mesada de Cocina $ 288 - - - - - - 36 3% 36 36 3% 36 36 36
0,66% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% { 12,50% 12,50% 12,50% 100,00%}
Mueble en baﬂa's 82 - - - - - - 10 10 10 10 10 10 10 10
0,19% 12.50% 12.50% 12,50% 12,50% 12.50% 12,50% 12.50% 12,50% 100,00%|
Mesada en hhm's 103 - - - - - - 13 13 13 13 1 | 13 13 13
0,23% 12.50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 100,00%)
Varios ] 1232 - - - - - - 154 154 154 154 154 154 154 154
[ 2,81% 0.00% 0,00% 000% 000% i 0,00% 0,00% 1230% 12,50% 12,50% 1250% 1250% 12,50% 1250% 12,50% 100,00%|
Term inaaonesllmp&eu"s 1232 - - - - - - 154 154 154 154 154 154 154 154
ke | 281% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,50% 12,5 12,50% 12,50% 100,00%}
(OBRAS EXTERIORES '$ 3.755 - - 21 125 132 317 382 a7 an 463 463 433 343 185
857% 000% 0,00% 056% 334% 3% 845% 1017% 1% 12,56% 1234% 1234% 11.54% 2.12% 4,93% 100,00%f
Verja 'S 145 - - - - - 15 15 17 17 17 17 17 15
| 033% 10,00% 10,00% 10,00% 12,00% 12,00% 12,00% 12,00% 12,00% 10,00% 100,00%|
Asador| § a18 - - 2 2 a2 a2 a2 2 a2 a2 a 2 -
§ 095% s00% 1000% 10,00% 10,00% 1000% 1000% 10,00% 1000% 1000% 1000% so0% 100, mh
Conducto de ventilacién asador $ 137 - - - - 7 14 14 16 16 16 16 16 14 ;£
[ 0,31% S.L00% 10,00% 10,00% 12,00% 12,00% 12,00% 12,00% 1200% 10,00% 5,00% 100,00%)
Cerco perimetral $ 582 - - - - - - 65 65 108 108 108 86 a3 -
§ ' 1,33% 1L11% 11,11% 18,52% 18,52% 18,52% 14,81% 741% 100,00%)
- Pérgola galeria cubierta y delomw'$ 1210 - - - - - 121 121 145 145 145 185 145 121 121
2,76% 10,00% 10,00% 12,00% 12,00% 12,00% 12.00% 12,00% 10,00% 10,00% 100,00%)
3 Pérgola w(hera's 617 - - - 62 62 62 68 8 62 56 56 -
141% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 11,00% 11,00% 10,00% 10,00% 9,00% 9,00% 100,00%{
Pintura en pérgolas $ 220 = . - 2 2 2 2 2 i 20 20 -
0,50% 10,00% 10,00% 10,00% 1000% 11,00% 11,00% 10,00% 10.00% 9.00% 9.00% 100,00%)|
Vereda Ingreso pnlnml's 84 - - 8 8 8! 10 10 10 10 10 8
0,19% 10,00% 10,00% 10,00% i 12,00% 12,00% 12,00% 12,00% 12,00% 10,00% mo,oo;x’
Huella de auto| $ 343 - - - - - 34 34 34 a1 a1 a a1 41 34
0,78% 10,00% 10,00% 10,00% 12,00% 12,00% 12,00% 12,00% 12,00% 10,00% 100,00%)
s 43.794 1031 380 1392 2133 3.087 4.309 5276 5298 5210 | 4.720 4354 3626 2413 604
100,00% 1031 1411 2.804 4.937 7.984 12292 17.568 22.866 28077 32.797 37151 20.777 | 43.19 43.79
2,35% 0,87% 3,18% 4,87% 6,96% 9,84% 12,05% 12,10% 11,90% 10,78% 9,94% 8,28% 5,51% 1,38% 100,
2,35% 3,22% 6,40% 11,27% 18,23% 28,07% 40,12% 52,21% 64,11% 74,89% 84,83% 93,11% 98,62% 100,00%
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