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RESUMEN EJECUTIVO

En el siguiente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo facilitar o agilizar el
enlucido del cielo raso de las losas aligeradas de poliestireno expandido implementando la
“técnica del rastrillado”, debido a que el uso de las técnicas convencionales de enlucidos que se
usa en la actualidad genera mayor tiempo, fisuramiento y descontento tanto en los contratistas
como en los duefios de los predios donde se usan esas técnicas y también se expondran las
distintas situaciones presentadas durante su ejecucion.
En este trabajo se pretende implementar la técnica del rastrillado fabricando una herramienta
casera tratando de no alterar en mucho el costo, esta herramienta permitira modificar un poco los
casetones de poliestireno expandido sin llegar a saturar su peso para luego poder facilitar y
agilizar los enlucidos del cielo raso.
Se detallara la solucion al problema del tiempo, la fisuracion, y las dudas de los contratistas
como de los duefios en general sobre el enlucido en estas losas aligeradas con poliestireno
expandido, haciendo uso de los conocimientos de la carrera de ingenieria civil y sus procesos
constructivos, haremos un seguimiento al control de calidad con los materiales a usar.
Los resultados presentados indicaran el proceso constructivo que se debe seguir para llegar a un
optimo resultado y acortar el tiempo como disminuir el fisuramiento en los enlucidos del cielo
raso de las losas aligeradas de poliestireno expandido.

Palabras claves: técnica del rastrillado, agilizar, fisuramiento, enlucidos, losas

aligeradas con poliestireno expandido.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En el Perd las losas aligeradas han cambiado, de lo que antes se usaban los ladrillos de
arcilla convencionales ahora se usan viguetas Prefabricadas con ladrillos tipo bovedilla, losas
prefabricadas y los llamados casetones o Tecnopor hechos de poliestireno expandido, este Gltimo
se utiliza con el fin de disminuir o aminorar la sobrecarga y los asentamientos diferenciales de
las losas.

Este nuevo proceso constructivo de losas aligeradas con poliestireno expandido trae
consecuencia de ver a maestros albafiiles, contratistas, ingenieros civiles, como también a los
duefios de las viviendas, quejarse por el resultado de los enlucidos de los cielorrasos, ya que este
suele a fisurarse, agrietarse con el pasar de los dias, y debido a este problema se genera la poca
fiabilidad sobre los enlucidos y por ende se opta por cambiar de tipo de losa aligerada, estos
vuelven a pasar del casetén o bovedilla de poliestireno expandido, al ladrillo mas comercial que
es de arcilla.

La empresa en la cual desempefio las actividades de asistente de residente de obras es en
JGP INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.A.C con numero de R.U.C:
20602068910, que inicio sus actividades a partir del 03 de Abril del 2017, es una empresa con
amplia experiencia y brinda servicios de calidad, tiene como objetivo el proveer bienes y
servicios como la ejecucion de obras publicas como privadas en proyectos de ingenieria civil,
como demolicion de edificios, construccion, mejoramiento y mantenimiento de pistas y veredas.
Como referencia de sus principales clientes estan:

- GYM MEGA FORCE EIRL

- INMOBILIARIA SOTO E HIJOS S.A.C.

- INSTITUTO NACIONAL DE SALUD DEL NINO (INSN)

Gamboa Paz K. Pé&g. 10
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- GRUPO INTERNACIONAL ULTRA S.A.C
- GEOMECANICA LATINA S.A
- MINI MARKET SANTA ROSA DE LIMA
En sus principales proyectos ejecutados se tiene la construccion de 2 edificios
comerciales de 7 y 8 niveles de 200 m2 cada uno, Remodelacion y reforzamiento de 1
minimarket de 500m2, construccién de 1 edificio comercial de 5 pisos de 400 m2.
ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA JGP INGENIEROS CONTRATISTAS

GENERALES S.A.C

GERENTE GENERAL

JEFE DE
PROYECTOS Y
PRESUPUESTOS

ADMINISTRACION RESIDENTE DE

LOGISTICA Y FINANZAS OBRA

ASISTENTE DE RESIDENTE

DE OBRAS
(KENT J. GAMBOA PAZ)

Figura 1: Organigrama de la empresa y ubicacion del asistente de residente de obras

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS FODA DE LA EMPRESA JGP INGENIEROS CONTRATISTAS
GENERALES S.A.C

Tabla 01

Gamboa Paz K. P&g. 11
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FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

- La empresa cuenta con un equipo
experimentado y especializado en la
industria de la construccion.

- La empresa tiene una sélida reputacion por
entregar proyectos de alta calidad a tiempo
y dentro del presupuesto.

- Cuenta con relaciones sélidas con
proveedores y subcontratistas confiables.

- La demanda de construccion esta en
aumento debido al crecimiento econémico
y a la necesidad de nuevas infraestructuras.

- La adopcidn de tecnologias avanzadas en la
construccion puede mejorar la eficiencia 'y
abrir nuevas oportunidades de negocio.

- Existe una creciente demanda de préacticas
constructivas sostenibles, lo que puede
generar oportunidades de diferenciacion en
el mercado.

DEBILIDADES

AMENAZAS

- La empresa depende en gran medida de
ciertos proveedores clave, lo que podria
afectar la cadena de suministro en caso de
problemas.

- La capacidad de ejecutar maltiples
proyectos simultaneamente puede ser
limitada debido a la capacidad del personal
y los recursos.

- La industria de la construccion es altamente
competitiva, lo que podria afectar los
margenes de beneficio.

- Fluctuaciones econémicas pueden afectar
la demanda de proyectos de construccion.

- Cambios en las regulaciones de
construccion podrian afectar los costos y
procesos.

- Incidentes de seguridad en el lugar de
trabajo pueden tener consecuencias legales
y financieras.

Fuente: Elaboracion propia (2023)

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Identificar las diferencias que existen entre la implementacion de “LA

TECNICA DEL RASTRILLADO” y las técnicas convencionales en enlucidos de

poliestireno respecto a costo y acabados en edificaciones de SJL.

Gamboa Paz K.
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1.1.2. Objetivos especificos

Identificar las diferencias que existen entre la implementacion de “LA
TECNICA DEL RASTRILLADO” y las técnicas convencionales en enlucidos de
poliestireno respecto a costo.

Identificar las diferencias que existen entre la implementacion de “LA
TECNICA DEL RASTRILLADO” y las técnicas convencionales en enlucidos de
poliestireno respecto a acabados.

Describir como se implementa la “TECNICA APLICADA EN CAMPO” en

los enlucidos de poliestireno.

Gamboa Paz K. Pé&g. 13
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Losas aligeradas

Comunmente Ilamado también techo aligerado, las losas aligeradas son elementos
estructurales importantes que deben ser disefiados y construidos cuidadosamente. Estan
conformadas por viguetas, ladrillos, losa y refuerzo. Ver Figura 2.

Desde el punto de vista estructural, las losas aligeradas cumplen tres funciones
especificas:

- Transmiten hacia los muros o vigas el peso de los acabados, su mismo peso, el peso de
los objetos, el de las personas, etc.

- Dirigen hacia los muros las fuerzas que producen los terremotos.

- Unen los otros elementos estructurales (columnas, vigas y muros) para que toda la
estructura funcione en conjunto, como si fuera una sola unidad.

Las losas aligeradas o techos aligerados aparecen como una variante a las losas macizas

las cuales estan formadas Unicamente de concreto armado.

f b
n .
Flierro de Fierro Ladrillo
ZE S 2 )
temperatura i otq Vigueta de techo
I ! \ !

FIGURA 116 | | 2cm
TECHO ALIGERADO. 30 cm | 30 cm

. J

Losa de techo

Scm

12, 15620 cm

Figura 2: Partes de una losa aligerada. Fuente. Pagina Aceros Arequipa

(https://www.acerosarequipa.com/manuales/manual-del-maestro-constructor/encofrado-de-losa-aligerada)

Gamboa Paz K. P&g. 14
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El propdsito del aligeramiento con elementos de poliestireno expandido, es el de
optimizar los recursos y reducir el costo econémico de la construccién manteniendo las
condiciones funcionales, estéticas y de seguridad previstas.

El aligeramiento de techos y entrepisos de hormigon armado permite reducir las
dimensiones de los elementos que lo resisten (muros, vigas, etc.) y reduciendo su costo
econdmico. Pero ésta no es la tnica mision del aligeramiento de estructuras ya que también se
consiguen una serie de ventajas tecnolégicas en diversos aspectos (Anape, 2016).

En el Manual ANAPE se comenta: “El peso propio representa aproximadamente el 50%
de la carga total del edificio”

En la ejecucion del proyecto, el disefio se contemplo el uso de las losas aligeradas para
disminuir el peso propio de la estructura, y como también disminuir el costo del transporte de los
materiales a obra, como es las bovedillas de poliestireno expandido.

2.2. TIPOS DE LOSAS ALIGERDAS UTILIZADAS EN SJL-LIMA.

Existen varias losas aligeradas y algunos ejemplos son la losa de vigueta y bovedilla, la losa
hueca, las losas nervadas, losa aliegrada en dos direcciones, entre otros, pero los que
mayormente se ven en la construccion de lima o especificamente del distrito de San Juan de
Lurigancho, son las losas aligeradas con ladrillo de arcilla y aligeradas con bovedillas de
poliestireno expandido.

2.2.1. Ladrillo de Techo de Arcilla

Es un ladrillo hueco de 30 cm x 30 cm y de altura variable, sumado a viguetas, loza 'y
refuerzo conforman el elemento estructural de las losas aligeradas que trasmiten las cargas que se
presentan en cada nivel como personas, muebles, acabados y su propio peso hacia los muros

portantes, placas o vigas, ademas une elementos estructurales como vigas, columnas 0 muros.
Gamboa Paz K. Pé&g. 15
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En el proyecto ejecutado en un inicio se quiso cambiar el disefio de la losa aligerada con
poliestireno expandido por los ladrillos de techo de arcilla, pero eso se veria reflejado en el peso
propio de la estructura, asi que mejor se opto por buscar una alternativa mejor hacia el acabado.

Ver Figura 3. Ver especificaciones técnicas en anexo.

15cm

Figura 3: Ladrillo de arcilla para losa aligerada de 15x30x30 cm

(https://adrillosdiamante.com/shop/product/hueco-15-min-400-und-28#attr=)

2.2.2. Poliestireno expandido (Casetones de tecnopor)

El Poliestireno Expandido corresponde a las siglas en inglés “expanded polystyrene”, gracias
a sus excelentes cualidades como: ecoldgico, térmico, resistente a la humedad, sano, liviano,
acustico, térmicamente estable y durable se convierte en uno de los productos mas utilizados en

la actualidad (Imsale, 2015). Ver Figura 4.

En algunos paises se le conoce al EPS por varios nombres, generalmente en correspondencia a

su fabricante. Ver Tabla 2.

Durante el proyecto se uso en todas las losas aligeradas este material, ya que nos facilitaba en

el tiempo y costo de transporte, como su facil manipulacion

Gamboa Paz K. Pé&g. 16
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Paso 3!
Bolitas de poliestirenc
expandido compactadas

Paso 2:
Bolitas de pollestireno
expandido

Bolitas de poliestireno

sin tratar \

i
o

Figura 4: Etapas del poliestireno expandido. Fuente: Embalajes Terra

(https://www.embalajesterra.com/blog/poliestireno-expandido-mercancias/)

Tabla 2.

Nombres usados del poliestireno expandido, segin su respectivo pais.

PAIS NOMBRE
ARGENTINA Telgopor

BRASIL Isopor

COLOMBIA Icopor

COSTA RICA Estereofdn

CHILE Plumavit, Aislapol
CUBA Poliespuma
ECUADOR Espuma-flex

EL SALVADOR Durapax

ESPANA Poliespan, Poliexpdn, Poroexpan, Porexpan
GUATEMALA Duroport, Thermopor, Monoport
HONDURAS Durapax

MEXICO Unicel

NICARAGUA Poroplast
PANAMA Foam

PARAGUAY isopor

PERU Tecnopor
PORTUGAL Esferovite

PUERTO RICO Foam, Foum o Fom
REPUBLICA DOMINICANA Fony hielo seco
URUGUAY Espuma plast
VENEZUELA Anime

2.3. Cielo raso
En construccion, el cielo raso se refiere a la superficie que se encuentra en la parte superior de

una habitacién o espacio, que se utiliza para ocultar la estructura de soporte del techo y los

Gamboa Paz K. Péag. 17




UNIVERSIDAD

PRIUDL LOSAS ALIGERADAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO CON LA TECNICA
DEL RASTRILLADO, SJL-2024"

1 “pN “PROPUESTA DE LA PARTIDA DE ENLUCIDOS DE CIELO RASO DE

sistemas mecanicos, eléctricos y de plomeria que pueden estar ubicados en el espacio sobre el
techo. El cielo raso se puede construir con diferentes materiales, como yeso, placas de yeso
laminado, paneles de madera, aluminio, acero, entre otros, y puede tener diferentes disefios y
acabados para mejorar la estética del espacio. Ademas de ocultar la estructura y los sistemas, el
cielo raso también puede proporcionar aislamiento térmico y acustico, mejorar la iluminacion y
reducir el consumo de energia. Durante el tiempo trabajado, se busco una alternativa al acabado
del cielo raso, y la propuesta que opte nos daba buenos resultados mientras avanzabamos con la
estructura.

2.4. Enlucidos

El Tarrajeo es una operacion que se realiza para revestir o enlucir las paredes y techos con una
mezcla de mortero, la cual debe tener un espesor 1 a 2 cm (acabado). O también se define como
una capa fina de cemento o mortero destinada a alisar la superficie de albafileria, para sellarla
posteriormente contra la humedad. Y en los Trabajos realizado en yeseria que contiene motivos
realizados en bajorrelieve; también llamado yeseria ornamental. En el transcurso los de los
enlucidos o llamados tarrajeos, buscamos diferentes alternativas en el mercado pero nuestra

opcion mas factible y nos daba muy buenos resultados
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Los enlucidos se dividen en dos fases: enlucido interior y enlucido exterior. Ver Figura 5.

Figura 5: Enlucido o mayormente llamado tarrajeo.

(https://constructivo.com/actualidad/impermeabilizante-para-tarrajeo-1521497731)

2.5. Mortero

El mortero esta constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los cuales se le
afiaden la maxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable, adhesiva y sin
segregacion del agregado (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2006).

De acuerdo con Lores & Castillo (2012) el mortero tiene como funcion adherir los ladrillos y
corregir sus imperfecciones, debido a los componentes que posee. Estos se explican a
continuacion:

2.5.1. Cemento Portland

Es el material mas importante y el mas empleado ya que endurece las mezclas y pega otros

materiales. Se utiliza el cemento Portland tipo I 'y I, NTP 334.009. Este material, se us6 mucho
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en este trabajo ya que era el principal material a usar tanto en el trabajo como en nuestra técnica
usada.

25.2. Agua

Es el elemento base de la construccion. Esta debe estar limpia, por lo que se recomienda ser
potable y libre de sustancias deletéreas, &cidos, alcalis y materia orgénica.

2.5.3. Agregados

La arena que se utiliza debe ser de rio o de cantera, mas no de playa, porque su alto contenido
de sal produciria que la mezcla se vuelva salitrosa. Existen dos tipos de arena: las que se utiliza
para tarrajeo (arena fina) y las que se utilizan en mortero (arena gruesa). Estos materiales a usar
fueron de gran ultidad para la adherencia del mortero hacia el casetdn del poliestireno expandido.

2.5.4. Aditivos

Un aditivo es definido, tanto por el Comité 116R del ACI como por la Norma ASTM C 125,
como “un material que, no siendo agua, agregado, cemento hidraulico, o fibra de refuerzo, es
empleado como un ingrediente del mortero o concreto, y es afiadido a la tanda

inmediatamente antes o durante su mezclado” (Torre, 2004).

El agregado debera ser limpio, libre de materia orgéanica y sales, no deberd emplearse arena de
mar.

2.6. Dosificacion

La dosificacion en construccion se refiere a la proporcion en que se mezclan los materiales
necesarios para hacer una mezcla homogénea y uniforme que cumpla con los requerimientos

especificos del proyecto de construccion. La dosificacion es un proceso clave en la construccion

Gamboa Paz K. Pé&g. 20



UNIVERSIDAD

PANADA LOSAS ALIGERADAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO CON LA TECNICA
DEL RASTRILLADO, SJL-2024"

1 up“ “PROPUESTA DE LA PARTIDA DE ENLUCIDOS DE CIELO RASO DE

de estructuras, ya que una mezcla mal dosificada puede tener consecuencias negativas en la
calidad y durabilidad de la estructura.

La dosificacion de materiales se realiza para lograr las propiedades especificas de la mezcla
de concreto, mortero u otros materiales de construccion. En la dosificacion se tienen en cuenta
factores como la resistencia, la trabajabilidad, la permeabilidad y la durabilidad, entre otros.

Por lo general, la dosificacion de los materiales se especifica en proporciones por peso o por
volumen, y puede variar segun el tipo de estructura que se esté construyendo y las condiciones
especificas del proyecto. En algunos casos, se pueden utilizar aditivos en la dosificacion para
mejorar las propiedades de la mezcla de los materiales. Este proceso es muy importante para la
construccion ya que, si no se respeta o se hace mal, este variara a la calidad del trabajo o a

también se vera reflejado en la parte econémica

TARRAJEO DE MUROS

El espesor del tarrajeo recomendable es de 1.5 cm.

Proporciones recomendables para una vivienda
Cantidades de materiales por un metro cibico de mortero.

CONCRETO PARA TARRAJEO DE MUROS

En 1m® concreto tenemos:

Proporcion  Cemento (bolsa) Arena Fina (V)

1:5 8,23 1,39

Figura 6: Dosificacion para mortero de tarrajeo o enlucido

(https://es.slideshare.net/lizethbutronzeballos/af-tabladosificacion-cemento-lima)
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CAPITULO 3. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Ingrese a laempresa JGP INGENIEROS CONTRATISTAS GENERALES S.A.Cenel
afio 2018, cabe decir que esta empresa tiene muchos afios mas laborando, pero que hasta esa
fecha no se consolidaba como persona juridica, ingrese primero como practicante de dibujo para
luego pasar como asistente de residente de obras, en las que mi funcién principal era
realizar trabajos de topografia en las construcciones de casas, replanteo de planos y

seguridad en el trabajo.

Comencé a laborar como topografo y seguridad en la habilitacién de una salida de
emergencia de 4 niveles para la empresa GEOMECANICA LATINA S.A.C, ubicado en
Salamanca — Ate, el periodo del servicio fue de 2 meses aproximadamente. Luego de eso
me convocan a realizar trabajos de asistente de residente en la obra de un “Gimnasio
Mega Force” de 200 m2 — 8 niveles en la que me enfocaba principalmente en la
valorizacion y el cronograma de ejecucion de la obra, esta obra esta ubicada en el distrito
de San Juan de Lurigancho, provincia de Lima, departamento de Lima; tiene como inicio
de afio 2018, iniciando con la construccion de un edificio comercial de 8 niveles mas 1

sotano.

En el presente informe detallaré sobre mi participacion como asistente de
residente de obra, teniendo como jefe directo al ingeniero residente JHONY LOPEZ
ALBINAGORTA, la obra a realizar fue la ejecucion de un edificio de 8 niveles de 200
m2 mas un sétano, en la cual las losas aligeradas se emplearian los casetones de tecnopor

0 bovedillas de tecnopor a cambio de los ladrillos de techo de arcillas ya conocidas en el
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mercado de la construccidn, por este cambio me enfocare en los acabados de los enlucidos o

tarrajeo y ahondaré en el presente trabajo de suficiencia profesional.

La funcion a realizar dentro de la obra fue el control de pagos, charla de seguridad, las
que ofrecia diariamente, con los formatos correspondientes para su llenado, el prevencionista de
seguridad se encargaba de presentarlos correctamente, y la verificacion de los llenados de los
formatos de Analisis de Seguridad en el Trabajo (AST), esta a su vez eran firmados mi persona y

por el ingeniero residente.

Mientras trabajaba, estudié el programa de especializacion profesional “RESIDENCIA
DE OBRAS” en modalidad presencial, con 72 horas lectivas, en el Colegio de Ingenieros del
Perd, en la cual me dio un enfoque general a la hora de supervisar los trabajos y definir con
mejor eficiencia los frentes de trabajos, también asisti a charlas de acabados y aditivos en
construccion para ahondar un poco mas sobre los distintos acabados que ofrece el mercado de la

construccion.

Para ampliar més las funciones que tendré en la empresa, iniciaremos con el
conocimiento general sobre este proyecto, lo primero que recibo son el juego de planos en
general (Ver anexo). teniendo como plazo 4 dias para poder ver el proyecto en general y ver
futuras observaciones. Asi como también se me encomend6 buscar una alternativa de solucion
para el enlucido de los cielos rasos de las losas aligeradas en todos los pisos del edificio del

gimnasio MEGA FORCE.
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Otra funcion ya mencionada es la de retribucion de mano de obra y control de
pagos, que se hacian semanalmente, de acuerdo a la tabla salarial de la Federacion de

Trabajadores en Construccion Civil del Peru.

Mientras se realizaban los trabajos de estructura paralelamente llevaba capacitaciones de
materiales en acabados de construccion buscando una alternativa de solucion al enlucido
del cielo raso, ya que este se fisuraba en grandes cantidades y hasta se cajoneaba en los
distintos techos aligerados con poliestireno expandido, existen distintos métodos
constructivos de enlucidos en este tipo de losa aligerada, pero todo tienen el problema de
la fisuracion a largo plazo, y esto genera una inseguridad en los propietarios, ya que en su

mayoria piensan que el enlucido, o cominmente llamado tarrajeo, se desprenda.

Es asi que surge la necesidad de crear una propuesta de mejora constructiva en
estos tipos de losas aligeradas con poliestireno expandido, para eso primero debia
conocer los distintos tipos de métodos constructivos de enlucidos de losas aligeradas que
existia en lima metropolitana, como las propiedades de los materiales y procedimientos a
emplear.

3.1.1. Propiedades del poliestireno expandido de interés en su

aplicacion en el sector de la construccion

El poliestireno expandido es el material fundamentalmente utilizado en este
trabajo para colocar entre vigas o viguetas de las soluciones propuestas de losas
aligeradas. Por esta razén, se mencionan las principales propiedades del material
poliestireno expandido, especificamente las que resultan de interés en el sector de la

construccion.
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El Poliestireno Expandido, como material para el alivianamiento, se emplea con
éxito ya que alrededor del 98% del volumen del material est& constituido por aire.

3.1.1.1. Propiedades fisico — mecénicas

- Densidad

Antes de la expansion, tiene densidad de 765 kg/m3. Despueés de este proceso se
dilata hasta conseguir un volumen hasta 50 veces mayor. Las densidades mas comunes
estan en el rango de 10 — 40 kg/m3 (Cofre Alvarado, 2003). Ver Tabla 3.

Tabla 3.

Densidad minima recomendada segun su aplicacion. Fuente: (Valfi, 2016)

. DENSIDAD MINIMA
APLICACION

(IRAM 1737)
Paredes de manposteria comun 15 kg/m?
Techos de tejas 15-20 kg/m?
Azoteas 20-25 kg/m®
Cielorrasos 15 kg/m?®
Entrepisos flotantes 13 kg/m?
techo invertido 20-25 kg/m?

- Tensién por compresion

Es la principal caracteristica mecanica del material de poliestireno expandido de
interés de la construccién. Mientras mas baja sea la densidad, tan baja sera la tensién por
compresion. Los valores estan en rangos de 65-250 kPa. Ademas, influye la edad,
temperatura y la forma del elemento.

La tension por compresion se ensaya con cubos de 50 mm de lado, se aplica fuerza
y se registran en funcion al grado de deformacion (Cofre Alvarado, 2003).

- Rango elastico
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El Poliestireno Expandido permite las deformaciones unidireccionales entre 1% -
1,5%, dentro del rango eléstico, es decir, el material tiene un comportamiento lineal y
elastico. El valor de deformacion pléastica va en el orden del 60 - 70%, generando un rango
elastico lineal hasta deformaciones del 10% y un comportamiento lineal hasta
deformaciones del orden del 30%. Las caracteristicas del poliestireno lo convierten en el
mejor de los polimeros. Otros pardmetros importantes del material son su modulo de

elasticidad y la relacién de Poisson que varian segln su densidad entre 1.0 - 11.0 MPa, y

0.08 - 0.17, respectivamente. (Cofre Alvarado, 2003).

»

Poliestireno Rigido y fragil

Esfuerzo

Polietileno Rigido, tenaz y ductil
I\ P . g
I Elastomero Blando y ductil

|| |
J

|

] /
| an

r
Deformacion

Figura 7: Deformacion vs. Esfuerzos del poliestireno. Fuente: (Pozuelo, 2016)

(https://slideplayer.es/slide/7640681/24/images/33/Pol%C3%ADmeros+Poliestireno+R%C3%ADgido+y+fr%C

3%A1gil.jpg)

3.1.1.2. Propiedades higroscopicas

- Absorcién de agua
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Muchos materiales de construccion tienen la capacidad de absorber la humedad
del medio (higroscépico). El poliestireno expandido, aunque este sumergido en agua,
absorbe una pequefia cantidad de humedad. La absorcién de agua es minima alrededor
entre 1y 3% (Anape, 2016). Pero, es recomendable evitar que los elementos de
poliestireno expandido permanezcan durante tiempos prolongados.

El novedoso material impide la absorcidn del agua de la mezcla de concreto y
en casos puede tener un recubrimiento exterior epdxico. Incluso resiste el trafico de
personal en obra.

Comportamiento frente al fuego

El poliestireno expandido es un polimero con agente expansivo, por tanto, es
un material inflamable y combustible. EI material comienza a ablandarse lentamente y
luego a contraerse con temperaturas sobre los 100 °C. Al aumentar esta temperatura el
material se funde.

En losas de concreto armado con bloques de poliestireno expandido, no se
produce la combustion del poliestireno expandido, ya que, no hay aporte adecuado de
oxigeno (Aape, 2005).

Propiedades relativas al ambiente

El poliestireno expandido tiene las siguientes caracteristicas (Utilbox SL, 1994):
- El poliestireno expandido es econémico tiene 98% de aire.
- El poliestireno expandido no es biodegradable.

- Los productos de poliestireno expandido no son toxicos, pueden tener contacto con

alimentos bajo requerimientos de higiene y seguridad.

- Producto que no tiene peligro para uso cotidiano.
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- El pentano es inocuo, agente que se usa para producir el poliestireno expandido. No
dafa la capa de ozono ni la salud de los seres vivos.

- Totalmente reciclable independientemente de que esté limpio o sucio. El reciclado
mecénico llega hasta 5 veces.

3.1.1.5. Resumen de las propiedades del material

En la tabla 5, se muestran valores de las principales propiedades del
poliestireno expandido para uso en el sector de la construccidn, para tres valores
diferentes de densidad del material.

Tabla 4.
Propiedades del poliestireno expandido. Fuente: (Basf Plastics, 2016).

ENSAYO

PROPIEDADES SEGUN UNIDAD RESULTADO DEL ENSAYO
Densidad minima DIN 53420 Kg/m? 15 20 30
Tension por compresion con 10% de
recalcado ISO 785 kPa 65-100 110-140 200 - 250
Resistencia a la flexién DIN 53423 kPa 150-230 250-310 430-490
Resistencia al cizallamiento DIN 53427 kPa 80-130 120-170 210-260
Resistencia a la traccién DIN 53430 kPa 160 -260 230-330 380-480
Médulo de elasticidad (ensayo de
compresién) DIN 53457 MPa 1.0-4.0 35-45 75-110
Coeficiente de dilatacion térmica lineal 1K (5-7)x 10°®
Absorcion de agua por ~ desPuésde7dias  DIN-EN 12087 % 0.50-1.50
inmersion (en vol.) después de 28 dias  DIN-EN 12087 % 1.00 - 3.00

3.1.2. Ventajas del aligeramiento en las edificaciones

El proposito del aligeramiento con elementos de poliestireno expandido, es el de
optimizar los recursos y reducir el costo econdémico de la construccion manteniendo las

condiciones funcionales, estéticas y de seguridad previstas.
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El aligeramiento de techos y entrepisos de hormigon armado permite reducir las
dimensiones de los elementos que lo resisten (muros, vigas, etc.) y reduciendo su costo
econdmico. Pero ésta no es la Unica mision del aligeramiento de estructuras ya que también se

consiguen una serie de ventajas tecnoldgicas en diversos aspectos (Anape, 2016) como son:

1. En fase de disefio

- El aligeramiento del peso propio de techos y entrepisos contribuyen una reduccion de la

deformacion y desplazamiento que es una restriccion que establecen limites.

- La disminucion del peso propio reduce cargas, lo cual permite el ahorro en el armado en

vigas, columnas y cimientos, que es significativo econdmicamente y aporta una optimizacion de

secciones.
2. En fase de ejecucion
- En disminucion de costos en el transporte y la manipulacion.

- En disminucion de costos en recursos humanos, por la facilidad de manipulacién al ser

piezas muy ligeras.

- En disminucion de cansancio por parte del personal de construccién, ya que son

elementos mas livianos.
- En disminucion de apuntalamientos.

3. Un mejor comportamiento antisismico

Gamboa Paz K. Péag. 29



UNIVERSIDAD

PRIUDL LOSAS ALIGERADAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO CON LA TECNICA
DEL RASTRILLADO, SJL-2024"

1 “pN “PROPUESTA DE LA PARTIDA DE ENLUCIDOS DE CIELO RASO DE

- Al reducir la masa de la estructura se reduce la fuerza predominante horizontal que
genera la aceleracién sismica de la construccion y correspondiente también a la deformacion

horizontal.

En el Manual ANAPE se comenta: “El peso propio representa aproximadamente el 50%
de la carga total del edificio”
3.2. METODOS CONSTRUCTIVOS DE LOS ENLUCIDOS DEL CIELO RASO EN

LOSAS ALIGERADAS CON POLIESTIRENO EXPANDIDO

Entonces en resumen es viable la construccion de la estructura de la losa aligerada con
casetones de poliestireno expandido, pero ahora viene la parte compleja de los acabados de los
cielos rasos, ya que aqui es donde se encuentran la mayoria de los problemas, tales como costos
0 los acabados en si.

A continuacion, mostrare los métodos constructivos convencionales que existe en la
mano de obra no calificada, o también llamados métodos empiricos:

3.21. METODO “A”

En el método que le llamaremos “A” primero colocan una solucién de agua con cemento
en relacion 4:1 respectivamente, al cielo raso para que el mortero del tarrajeo logre adherencia

adecuada y no logre desprenderse

Segundo, el mortero del tarrajeo estd compuesto de cemento, arena fina y pegamento
flexible en relacion a 1:5:0.6 respectivamente, este material que es el pegamento flexible ya esta

combinado junto con el cemento y arena fina para la mejor trabajabilidad.
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Tercero, el procedimiento a tarrajear es similar a la que se conoce, solo que se inicia por
imitar al empastado en las pinturas para luego revocar o pafietear el cielo raso, se va pasando una
regla larga del tamafio del cielo raso en ambas direcciones, para luego empezar a tapar el resto de
huecos que quedan al revocar, se repite este proceso hasta que la superficie quede casi liso sin
hueco ni protuberancias, finalmente se pasa una herramienta llamada frotacho por todo el lugar
alisando todo corrigiendo huecos y demas en todo el cielo raso.

3.2.2. METODO “B”

El método “B” consiste primero en colocar antes del enlucido una malla galvanizada

liviana de 1/2x1/2, con grapas para fijar la dicha malla.

Segundo se le unta el pegamento flexible para cerdmicos en toda la zona donde esté el
poliestireno expandido (casetones de tecnopor), no es necesario el untar por la zona de viguetas
del techo ya que estas pueden adherirse facilmente al mortero del tarrajeo, y esperar mas de 12

horas de secado de pegamento flexible, colocado en la zona donde se va a tarrajear.

Tercero, por ultimo se tarrajea la zona de la manera como se conoce normalmente,
cuidando y midiendo la relacion cemento arena fina, se humedece el cielo raso con agua y
cemento para una mayor adherencia, luego se pafietea todas las zonas de las viguetas, para luego
pasar por los lugares donde se coloc6 el pegamento flexible, cuidando la humedad ya que, si esta
saturado de agua, esté se desprenderé facilmente, luego se pasara la regla de aluminio en dos
direcciones nivelando la zona, y luego se pasa los frotachos, tapando cada hueco y alisando toda

la zona, este proceso se repite hasta que la zona quede totalmente alisado.
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3.2.3. METODO “C”

Este método “C” lo primero que se hace es aplicar pegamento extrafuerte, solo en la zona
donde esta el poliestireno expandido (tecnopor), no es necesario aplicar en las viguetas ya que
estas no van a presentar problemas a la hora de revocar o enlucir el cielo raso, este proceso se

hace 24 horas antes de aplicar el mortero.

Segundo, se prepara la zona a enlucir aplicando agua con cemento para ayudar a una
mejor adherencia entre el mortero y la losa aligerada con poliestireno expandido, es estos
procesos se observaran que la zona donde esté el poliestireno expandido no presenta signos de
absorcion de humedad, ya que de eso consiste el “tecnopor”, el método de revocado sera de
aplicar el mortero de forma de empastado, ya que si se aplica de la manera tradicional, serd un
poco mas complicado, esto se hace por toda la superficie, hasta tapar toda la zona, si el mortero
esta demasiado humedo se aplica mortero seco, después se pasa una regla de aluminio en dos

direcciones, tratando de nivelar el cielo raso.

Por ultimo, se pasa el frotacho luego se tapa los huecos restantes que queden, para que
quede todo el cielo raso alisado

3.24. METODO “D”

Lo primero que se hace en este método “D”, es quemar el poliestireno expandido para
que quede aspero, este proceso se realiza hasta que el poliestireno expandido, se contraiga de 1 a

1.5cm

Segundo, se le rocia agua con cemento en toda la zona para la mejor adhesion entre el

mortero y el cielo raso, luego se aplica cemento puro en polvo para poder secar un poco la zonay
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deje que el mortero se adhiera y no caiga demasiado por el poliestireno expandido. Luego se
revoca o pafietea la zona, con mortero casi seco, comenzando por toda la vigueta. En la zona
donde se encuentra el poliestireno expandido, se empasta con el mortero ya que si se pafietea este

revotara por las mismas propiedades que tiene el poliestireno expandido.

Tercero se pasa una regla de aluminio en ambas direcciones, nivelando la zona del cielo
raso, si se desprende parte del pafieteo se debe colocar un empaste de cemento puro para que
sirva como adhesion entre el mortero y el poliestireno expandido, por dltimo se pasa un frotacho
tapando todos los huecos, nivelando y alisando toda la zona del enlucido del cielo raso.

3.2.5. OTROS METODOS

La empresa MASSAMAIS PERU, tiene en su lista un producto de mortero listo usar en
los enlucidos que no necesita agua ni aditivos, entre las caracteristicas que presenta este producto

son:
* Cuatro veces mas adherente que el mortero para tarrajeo
* No se fisura
* Alta resistencia mecanicas y quimicas.
* 30 % mayor flexion, comparados con el sistema tradicional.
* Hidrorepelente.
* Antibacteriano.

* Mayor produccion en mano de obra.
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* Resistente al fuego. (cumple lo solicitado por la norma A-130)

* Se adhiere al metal, madera y al Poliestireno expandido. (revoco polimérico)
* Resistencia al 100% a las 72 horas de aplicado

* Revestimiento polimérico para piso es 100 % impermeable

Y su rendimiento se detalla a continuacion:

18m2 — espesor =2 mm

16 m2 ——espesor =3 a5 mm

14m2 ——- espesor = 6 mm

El método de aplicar este producto es simple, solo se unta el polimero con una plancha de
pulir tipo empastando el polimero y dando un nivelado por toda la zona, este proceso se repite

hasta tener un excelente acabado.
3.2.6. METODO DEL RASTRILLADO

Este método nuevo que estoy implementando el cual le estoy llamando TECNICA DEL
RASTRILLADO y del cual se trata esta propuesta, estaré describiendo detalladamente la mejora
a los métodos ya antes mencionados, también estaremos comparando tiempo, costo y el resultado
del acabado en dias posteriores, describiré también los tipos de materiales que se usaron dando

una comparacion entre todos los métodos y la técnica del rastrillado.
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Para comenzar daré una breve descripcion de la TECNICA DEL RASTRILLADO y

como se aplica.

La TECNICA DEL RASTRILLADO es un método que quiero implementar para el
problema del fisurado que existe en los enlucidos de los cielos rasos con poliestireno expandido,
ya que en los métodos ya mencionados lineas arriba mencionan como es el proceso, mas no
mencionan como solucionan el problema del fisuramiento que presenta después del enlucido. La
TECNICA DEL RASTRILLADO busca encontrar una solucion al fisuramiento, se aplica y esta
dedicado a todas las construcciones que tienen en comun las losas que estan aligeradas con
poliestireno expandido, esta técnica la pusimos en practica y la aplicamos en obra para el
segundo nivel del edificio del GIMNASIO MEGAFORCE, dando un resultado favorecedor y

que la aplicamos desde el nivel N°1 hasta el ultimo Nivel.

Los materiales que se usaron en este método llamado: TECNICA DEL RASTRILLADO
son los convencionales los que se pueden encontrar en cualquier otra ferreteria y en nuestro caso

ya teniamos esos materiales en obra, estos materiales los nombraré a continuacion:

v" ARENA GRUESA
v CEMENTO
v AGUA

3.2.6.1. PROCEDIMIENTO DE LA TECNICA DEL RASTRILLADO

Viendo todos los métodos antes mencionados se decidio implementar una nueva técnica
que nos seas mas economica y facil para este tipo de acabados, también el querer ver unos

resultados favorables, se opt6 por el procedimiento que a continuacion mencionaré, si los
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resultados salen positivos se implementaria no solo a todo el edificio sino a los futuros acabados,
tanto en edificios como en todas las viviendas que cuenten con este tipo de losa aligerada con
poliestireno expandido.

Cabe mencionar que este procedimiento de la técnica del rastrillado se ejecutara después
del encofrado de la losa aligerada:

1° PASO:

Antes de colocar las bovedillas de poliestireno expandido en las losas aligeradas haremos
el método del rastrillado, que consiste en rasgar una cara de las bovedillas formando caneles y
dejando una pequefia area donde se asentara la bovedilla al encofrado de la losa (ver figura 8),

con una herramienta hechiza que fabricamos en el lugar.

Figura 8: Herramienta hechiza para el rasgado de la bovedilla de poliestireno expandido.

Fuente: Propia
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A

Figura 9: Aplicacion de LA TECNICA DEL RASTRILLADO de bovedilla de poliestireno expandido

Fuente: Propia

2° PASO:

Una vez rasgado la bovedilla del poliestireno, se mezclara y untara la zona rasgada con
mortero de cemento, arena gruesa en relacion de 1:6 hasta enrasar la superficie de la bovedilla,
con una llana o raspin se rayara la superficie, ya con mortero, para una mejor adherencia al
posterior enlucido del cielo raso, luego se dejara secar por 24 horas todas las bovedillas que se

utilizaran en la colocacién de la losa aligerada.
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Figura 10: Colocado del mortero cemento arena gruesa, al ras de la superficie de la bovedilla

Fuente: Propia
3° PASO:

Se procede a colocar las bovedillas ya secas en todo el encofrado de la losa aligerada, y
se procede a techar como en cualquier otra losa. Con este proceso estaremos dejando en Optimas
condiciones para una mejor adherencia de los enlucidos de cielo rasos, ya que por debajo el area
de poliestireno expandido que sobresale en el cielo raso es minimo y no habré los problemas que
surgen en los métodos antes mencionados, como la poca adherencia a la hora de revocar el

mortero de frente al poliestireno expandido, el usar otros aditivos y que a la larga se fisuran entre

otras cosas.
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Figura 11: Figura de bovedillas de poliestireno expandido ya secas y listas para colocar en el encofrado
de la losa aligerada.

Fuente: Propia
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Figura 12: Figura de como queda el cielo raso con la técnica del rastrillado, listo para su enlucido de
cielo raso.

Fuente: Propia

A continuacion, veremos los procedimientos de como llegamos a elegir este tipo de método

en los enlucidos de cielo raso.
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3.2.6.2. METODOS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS DE DATOS

Los métodos de medicion a utilizar en este proyecto son pocas ya que es una
investigacion cuasiexperimental, por lo tanto, utilizare el método cientifico que se basa en una
evaluacion permanente que consta de:

» |IDEA
> DISENO
> EJECUCION

> Y EVALUACION

INSTRUMENTOS MEDICION
1. Balanza
2. Dosificacion de mortero de concreto
3. Fotos de la investigacion

4. Datos estadisticos de la calidad en cada experimento
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CAPITULO 4. RESULTADOS

Aplicando los conocimientos adquiridos como estudiante de ingenieria civil, a lo largo de
mi formacion en la Universidad, asi como la experiencia que adquiero cada dia, obtengo los
resultados que a continuacion presentare.

Estos resultados son la comparacién de todos los métodos convencionales con mi método
LA TECNICA DEL RASTRILLADO para saber y obtener resultados tanto de costos como de
acabados.

Se sabe que: 1m3 = 35.32 p3 = 37 bolsas de 40 kg donde: m3 es metro cubico; p3 es pie

cubico y kg es kilogramo. Entonces sabiendo estas proporciones comenzamos con las pruebas.

PRUEBA METODO “A”: CALCULO Y COSTO DE LA PRUEBA.

LISTA DE INSUMOS A UTILIZAR

- ArenaFina
- Cemento
- Agua

- Pegamento flexible
CALCULO DE CANTIDAD DE INSUMOS PARA LA ELABORACION POR 1 m2

En la tabla 6, se procedio a calcular la cantidad de materiales a usar, pero solo para 1
metro cuadrado de cielo raso y asi tener una solo cantidad a todos los métodos en este informe,

entonces:

Calculando 1 m2 de tarrajeo y espesor de tarrajeo de 1.5cma 2 cm:
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1m x 1m x 0.02m = 0.02 m3 de mortero a usar.

Entonces sabiendo que se usara 0.02 m3 de mortero hacemos los calculos con la relacién
de materiales que usaremos en este metodo, primero haciendo la conversion de relacion pie3 a
m3, una vez obtenido este pasaremos a las cantidad que se requiere para llegar al total de 0.02m3
como se ve en la tabla 6.

Tabla 6.

Tabla de relacion de materiales con dosificacion 1:5:0.6. Fuente: Propia

Dosificacion de Mortero 1:5:0.6

. RELACION EN PASANDO
RELACION EN PIE
INSUMOS METRO CUBICO CANTIDADES A LO
CUBICO (p3)
(m3) REQUERIDO
CEMENTO 1 0.028 0.003 m3
ARENA FINA 5 0.142 0.015 m3
PEGAMENTO
0.6 0.018 0.002
FLEXIBLE m3
AGUA 34.6Lt 0.035 0.004 m3
total: 0.188 0.02 m3

Luego en la tabla 7, se buscara el precio de los insumos con valor en el mercado y
pasandolos a la relacion que obtuvimos en la tabla 6, el precio que se muestra en la tabla 7, nos
da a conocer la cantidad y el precio que nos ofrecen en el mercado y sabiendo esto los pasaremos
a la misma unidad con el cual estamos trabajando, que es el m3, entonces lo que vemos en la
tabla 7 es el precio de los insumos por m3.

Tabla 7.

Tabla de precios e insumos en m3. Fuente: Propia
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MATERIALES COSTO DE CANTIDAD EN
INSUMOS (kg) INSUMOS EN m3

CEMENTO S/ 29.00 42.5 0.028 m3
ARENA FINA S/ 6.90 40 0.027 m3
PEGAMENTO

S/ 49.90 25 0.016 m3
FLEXIBLE
AGUA S/ 0.0017 1Lt 0.001 m3

RESUMEN DEL COSTO TOTAL POR 1m2 DE ENLUCIDO DE CIELO RASO

Uniendo las tablas 6 y 7, lo que se obtiene es el precio de cada insumo para el uso del

enlucido de cielo raso para solo 1m2.

Tabla 8.

Tabla del costo total por m2 de enlucido. Fuente: Propia

PRECIO DE
INSUMOS
CEMENTO S/ 3.12
ARENA FINA S/ 3.85
PEGAMENTO
FLEXIBLE S/5.93
AGUA S/ 0.01
total: S/12.91

Nota. [EIl precio es referencial, precio estimado al afio 2023]

PRUEBA METODO “B”: CALCULO Y COSTO DE LA PRUEBA.

LISTA DE INSUMOS A UTILIZAR

- ArenaFina

- Cemento
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- Agua

Pegamento flexible

Malla galvanizada

CALCULO DE CANTIDAD DE INSUMOS PARA LA ELABORACION POR 1 m2

Primer paso, calcular la cantidad de materiales a usar, pero solo para 1 metro cuadrado de

cielo raso y asi tener una solo cantidad a todos los métodos en este informe, entonces:

Calculando 1 m2 de tarrajeo y espesor de tarrajeo de 1.5cm a 2 cm:

1m x 1m x 0.02m = 0.02 m3 de mortero a usar.

Segundo paso, sabiendo que se usara 0.02 m3 de mortero hacemos los calculos con la
relacion de materiales que usaremos en este metodo, primero haciendo la conversion de relacion
pie3 a m3, una vez obtenido este pasaremos a las cantidad que se requiere para llegar al total de
0.02m3 como se ve en la siguiente tabla 9, este metodo como en el metodo “A” el pegamento
flexible esta presente pero en este caso el pegamento se untara de forma pura sin combinar con
algun agregado.

Tabla 9.

Tabla de relacion de materiales con dosificacion 1:5. Fuente: Propia
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Dosificacion de Mortero 1:5
RELACION EN PASANDO

RELACION EN PIE

INSUMOS
CUBICO (p3) METRO CUBICO CANTIDADES A
(m3) LO REQUERIDO
CEMENTO 1 0.028 0.003 m3
ARENA FINA 5 0.142 0.014 m3
PEGAMENTO
0.9 0.027 0.003 m3
FLEXIBLE
AGUA 34.6 Lt 0.035 0.004 m3
total: 0.196 0.02 m3

Nota. [La relacién del pegamento flexible es de 0.9 ya que en este método se unta el pegamento junto a la

malla galvanizada sin ningun otro agregado]

Tercer paso, se buscaréa el precio de los insumos con valor en el mercado y pasandolos a
la relacién que obtuvimos en la tabla 9, el precio que se muestra en la tabla 10, nos da a conocer
la cantidad y el precio que nos ofrecen en el mercado y sabiendo esto los pasaremos a la misma
unidad con el cual estamos trabajando, que es el m3, entonces lo que vemos en la tabla 10 es el
precio de los insumos por m3. La malla galvanizada esta presente en la tabla pero su medida ya
esta en metros cuadrados, por lo cual no necesita una conversion a m3, y solo pasaria de frente a
la tabla 11 donde se hace la comparacion de precios. Ver tabla 10.

Tabla 10.

Tabla de precios e insumos en m3. Fuente: Propia
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MATERIALES COSTO DE CANTIDADEN  INSUMOS EN
INSUMOS (kg) m3

CEMENTO S/ 29.00 42.5 0.028 m3

ARENA FINA S/ 6.90 40 0.027 m3

PEGAMENTO S/ 49.90 25 0.016 m3

FLEXIBLE

MALLA

GALANIZADA DE S/ 5.90 1m

1/2" x 1/2"

AGUA S/ 0.0017 1Lt 0.001 m3

RESUMEN DEL COSTO TOTAL POR 1m2 DE ENLUCIDO DE CIELO RASO

Uniendo las tablas 9 y 10, lo que se obtiene es el precio de cada insumo para el uso del
enlucido de cielo raso para solo 1m2, cabe recalcar que en este método se esta agregando la
malla galvanizada y este le adiciona méas valor al método mencionado.

Tabla 11.

Tabla del costo total por m2 de enlucido. Fuente: Propia

PRECIO DE
INSUMOS
CEMENTO S/ 2.99
ARENA FINA S/ 3.69
PEGAMENTO
S/ 8.89
FLEXIBLE
MALLA
GALANIZADA DE S/ 5.90
1/2" x 1/2"
AGUA S/0.03
total: S/ 21.51

PRUEBA METODO “C”: CALCULO Y COSTO DE LA PRUEBA.

LISTA DE INSUMOS A UTILIZAR

- ArenaFina
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Cemento

- Agua

Pegamento flexible

CALCULO DE CANTIDAD DE INSUMOS PARA LA ELABORACION POR 1 m2

Primer paso, calcular la cantidad de materiales a usar, pero solo para 1 metro cuadrado de

cielo raso y asi tener una solo cantidad a todos los métodos en este informe, entonces:

Calculando 1 m2 de tarrajeo y espesor de tarrajeo de 1.5cm a 2 cm:

1m x 1m x 0.02m = 0.02 m3 de mortero a usar.

Segundo paso, en la tabla 12 veremos la presencia del pegamento flexible pero en este
metodo este material se usara untandolo 24 horas antes del enlucido (tarrajeo) en si, por lo que su
relacion casi se compara al metodo “A”, asi que Sabiendo que se usara 0.02 m3 de mortero
hacemos los calculos con la relacion de materiales que usaremos en este metodo, primero
haciendo la conversion de relacion pie3 a m3, una vez obtenido este pasaremos a las cantidad
que se requiere para llegar al total de 0.02m3 como se ve en la tabla 12.

Tabla 12.

Tabla de relacion de materiales con dosificacion 1:5. Fuente: Propia
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Dosificacion de Mortero 1:5
RELACION EN PASANDO

RELACION EN PIE

INSUMOS
CUBICO (p3) METRO CUBICO CANTIDADES A
(m3) LO REQUERIDO
CEMENTO 1 0.028 0.003 m3
ARENA FINA 5 0.142 0.015 m3
PEGAMENTO
0.7 0.019 0.002 m3
FLEXIBLE
AGUA 34.6 Lt 0.035 0.004 m3
total: 0.187 0.02 m3

Tercer paso, se buscaré el precio de los insumos con valor en el mercado y pasandolos a
la relacién que obtuvimos en la tabla 12, el precio que se muestra en la tabla 13, nos da a conocer
la cantidad y el precio que nos ofrecen en el mercado y sabiendo esto los pasaremos a la misma
unidad con el cual estamos trabajando, que es el m3, entonces lo que vemos en la tabla 13 es el
precio de los insumos por m3.

Tabla 13.

Tabla de precios e insumos en m3. Fuente: Propia

MATERIALES COSTO DE CANTIDADEN  INSUMOS EN
INSUMOS (kg) m3

CEMENTO S/ 29.00 42.5 0.028 m3
ARENA FINA S/ 6.90 40 0.027 m3
PEGAMENTO

S/ 49.90 25 0.016 m3
FLEXIBLE
AGUA S/ 0.0017 1Lt 0.001 m3

RESUMEN DEL COSTO TOTAL POR 1m2 DE ENLUCIDO DE CIELO RASO
Uniendo las tablas 12 y 13, lo que se obtiene es el precio de cada insumo para el uso del

enlucido de cielo raso para solo 1m2. Al precio que sale del total, quizas debamos agregar un
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incremento del tiempo que cuesta enlucir con este método ya que hay que esperar 24 horas,
después de aplicar el pegamento flexible y antes de su aplicacion del mortero del enlucido.
Tabla 14.

Tabla del costo total por m2 de enlucido. Fuente: Propia

PRECIO DE
INSUMOS
CEMENTO S/3.14
ARENA FINA S/ 3.87
PEGAMENTO
FLEXIBLE S/ 6.86
AGUA S/ 0.01
total: S/ 13.87

PRUEBA METODO “D”: CALCULO Y COSTO DE LA PRUEBA.

LISTA DE INSUMOS A UTILIZAR

- Arena Fina
- Cemento

- Agua
CALCULO DE CANTIDAD DE INSUMOS PARA LA ELABORACION POR 1 m2

Primer paso, calcular la cantidad de materiales a usar, pero solo para 1 metro cuadrado de

cielo raso y asi tener una solo cantidad a todos los métodos en este informe, entonces:

Calculando 1 m2 de tarrajeo y espesor de tarrajeo de 1.5cm a 2 cm:
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1m x 1m x 0.02m = 0.02 m3 de mortero a usar.

Segundo paso, en la tabla 15 sabiendo que se usara 0.02 m3 de mortero hacemos los
calculos con la relacion de materiales que usaremos en este metodo, primero haciendo la
conversion de relacion pie3 a m3, una vez obtenido este pasaremos a las cantidad que se requiere
para llegar al total de 0.02m3 como se ve en la tabla 15

Tabla 15.

Tabla de relacion de materiales con dosificacion 1:5. Fuente: Propia

Dosificacion de Mortero 1:5
RELACION EN PASANDO

RELACION EN PIE

INSUMOS CUBICO (p3) METRO CUBICO CANTIDADES A
(m3) LO REQUERIDO
CEMENTO 1 0.028 0.005 m3
ARENA FINA 5 0.142 0.023 m3
AGUA 34.6 Lt 0.035 0.005 m3
total: 0.17 0.03 m3

Tercer paso, se buscara el precio de los insumos con valor en el mercado y
pasandolos a la relacion que obtuvimos en la tabla 15, el precio que se muestra en la tabla
16, nos da a conocer la cantidad y el precio que nos ofrecen en el mercado y sabiendo esto
los pasaremos a la misma unidad con el cual estamos trabajando, que es el m3, entonces lo

gue vemos en la tabla 16 es el precio de los insumos por m3.

Tabla 16.

Tabla de precios e insumos en m3. Fuente: Propia
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MATERIALES COSTO DE CANTIDADEN  INSUMOS EN
INSUMOS (kg) m3

CEMENTO S/ 29.00 42.5 0.028 m3

ARENA FINA S/ 6.90 40 0.027 m3

AGUA S/ 0.0017 1Lt 0.001 m3

RESUMEN DEL COSTO TOTAL POR 1m2 DE ENLUCIDO DE CIELO RASO

Uniendo las tablas 15 y 16, lo que se obtiene es el precio de cada insumo para el uso del
enlucido de cielo raso para solo 1m2. En esta tabla 17 veremos que el precio es méas barato que
en los otros métodos, pero como mencionamos en como es el proceso de este método, veremos
que es altamente riesgoso, ya que esta incluye el utilizar fuego para poder quemar o derretir parte
del poliestireno expandido para que el enlucido o tarrajeo pueda adherirse.

Tabla 17.

Tabla del costo total por m2 de enlucido. Fuente: Propia

PRECIO DE

INSUMOS
CEMENTO S/ 4.83
ARENA FINA S/ 5.96
AGUA S/ 0.01
total: S/ 10.80

PRUEBA A OTROS METODO: CALCULO Y COSTO DE LA PRUEBA.

LISTA DE INSUMOS A UTILIZAR

- Mortero listo para usar MASSAMAIS PERU

CALCULO DE CANTIDAD DE INSUMOS PARA LA ELABORACION POR 1 m2
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En la tabla 18 el célculo de esta prueba se sacara de su ficha técnica, que se obtuvo
la empresa MASSAMAIS PERU, la que nos facilito para poder sacar un costo beneficio
como para poder ver el rendimiento de su producto. Ver tabla 18.

Tabla 18.
Tabla de relacion de materiales del mortero MASSA MAIS. Fuente: Propia

Mortero MASSA MAIS

RENDIMIENTO INSUMO TOTAL RENDIMIENTO POR

INSUMOS
TOTAL (m2) (Kg) 1m2
REVOCO BLANCO 14 40 2.857 Kg
CIELO RASO

En la tabla 19 que esté a continuacion, se observara el precio que tiene el producto junto
con la cantidad que contiene y asi poder hacer la comparacion.

Tabla 19.

Tabla de precios e insumos en m3. Fuente: Propia

MATERIALES PRECIODE  INSUMO TOTAL
INSUMO (Kg)
REVOCO BLANCO §/214.2 "
CIELO RASO

RESUMEN DEL COSTO TOTAL POR 1m2 DE ENLUCIDO DE CIELO RASO

Uniendo las dos tablas 18 y 19 se podra ver el costo que tiene este producto por 1 m2 de
enlucido de cielo raso, el cual no salié muy caro pero su aplicacion debia de requerir de su
mismo personal calificado. Asi que el costo podria ser mucho mas de la que esta contemplando.

Ver tabla 20.
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Tabla 20.

Tabla del costo total por m2 de enlucido. Fuente: Propia

PRECIO DE
INSUMOS
REVOCO BLANCO
CIELO RASO S/ 15.30
total: S/ 15.30

PRUEBA “METODO DEL RASTRILLADO”: CALCULO Y COSTO DE LA

PRUEBA.

LISTA DE INSUMOS A UTILIZAR

- Cemento

- Agua

- Arena Gruesa
- ArenaFina

- Pegamento Extrafuerte

CALCULO DE CANTIDAD DE INSUMOS PARA LA ELABORACION POR 1 m2

En el método que estamos ofreciendo lo separaremos en dos partes para su posterior
analisis y comparacion total de precio. Primero veremos el mortero para el relleno de los

casetones como se explicé en la elaboracién del METODO DEL RASTRILLADO.

MORTERO PARA RELLENO DE CASETONES (1m2)
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Para el saber el célculo del relleno de los casetones tendremos que tener medidas para 1
m2 de losa aligerada con poliestireno expandido, para el area a usar entrara, tenemos que saber
cuanto mide un caseton de poliestireno expandido, sus dimensiones son 0.3 de ancho por 1.2 de
largo por 0.15 de altura, por lo tanto, solo usaremos nosotros 0.8m de ancho de casetones por 1
metro de largo, ya que los 0.2 m para completar 1 m de ancho es ocupado por las viguetas. Ahora
de este 0.8 m de ancho se usaré solo 0.55 m para el relleno, el resto es los borden que encajaran
en los encofrados de las losas. La profundidad de rastrillado que hacemos es de solo 1.5 cm o
0.015 m. Entonces teniendo las medidas de 0.55 x 1 x 0.015 m se puede sacar el volumen. El
resultado es de 0.00825 m3 que se tiene que usar en el relleno de los casetones de poliestireno
expandido. Usando esa informacion en la tabla 21 veremos la relacion y la cantidad a usar para el
mortero del relleno de los casetones.

Tabla 21.

Tabla de relacion de materiales con dosificacion 1:5:0.4. Fuente: Propia

Dosificacion de Mortero 1:5:0.4 para RELLENO DE CASETONES
RELACION EN PASANDO

RELACION EN PIE

INSUMOS
cuBico (p3) METRO CUBICO  CANTIDADES A
(m3) LO REQUERIDO
CEMENTO 1 0.028 0.001 m3
ARENA GRUESA 6 0.170 0.006 m3
PEGAMENTO
0.4 0.011 0.000 m3
EXTRAFUERTE
AGUA 34.6 Lt 0.035 0.001 m3
total: 0.210 0.008 m3

Luego veremos el calculo de los precios de los insumos a usar en los rellenos como se

muestra la tabla 22 a continuacion.
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Tabla 22.

Tabla de precios e insumos en m3. Fuente: Propia

MATERIALES COSTO DE CANTIDADEN  INSUMOS EN
INSUMOS (kg) m3

CEMENTO S/ 29.00 42.5 0.028 m3
ARENA FINA S/ 6.90 40 0.027 m3
PEGAMENTO

S/ 35.00 25 0.016 m3
EXTRAFUERTE
AGUA S/ 0.0017 1Lt 0.001 m3

RESUMEN DEL RELLENO DE CASETONES

El precio mostrado en la tabla 23, es del relleno de los casetones mencionado en los
calculos de las tablas 21 y 22.

Tabla 23.

Tabla del costo total por m2 del relleno de los casetones. Fuente: Propia

PRECIO DE
INSUMOS
CEMENTO S/1.12
ARENA FINA S/ 1.66
PEGAMENTO
EXTRAFUERTE S/ 0.95
AGUA S/ 0.00
total: S/3.72

MORTERO PARA EL ENLUCIDO (1m2)

En la tabla 24, calcularemos la cantidad de materiales a usar, pero solo para 1 metro
cuadrado de cielo raso, como en las anteriores tablas, usaremos la misma forma para calcular

entonces:
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Calculando 1 m2 de tarrajeo y espesor de tarrajeo de 1.5cm a 2 cm:

1m x 1m x 0.02m = 0.02 m3 de mortero a usar

Tabla 24.

Tabla de relacion de materiales con dosificacion 1:5. Fuente: Propia

Dosificacion de Mortero 1:5 para ENLUCIDO (TARRAJEO)
RELACION EN PASANDO

RELACION EN PIE

INSUMOS CUBICO (p3) METRO CUBICO CANTIDADES A
(m3) LO REQUERIDO
CEMENTO 1 0.028 0.003 m3
ARENA GRUESA 5 0.142 0.016 m3
AGUA 34.6 Lt 0.035 0.004 m3
total: 0.170 0.02 m3

Luego en la tabla 25, se buscara el precio de los insumos con valor en el mercado y
pasandolos a la relacion que obtuvimos en la tabla 24, el precio que se muestra en la tabla 25,
nos da a conocer la cantidad y el precio que nos ofrecen en el mercado y sabiendo esto los
pasaremos a la misma unidad con el cual estamos trabajando, que es el m3, entonces lo que
vemos en la tabla 25 es el precio de los insumos por m3.

Tabla 25.

Tabla de precios e insumos en m3. Fuente: Propia

MATERIALES COSTO DE CANTIDADEN  INSUMOS EN
INSUMOS (kg) m3

CEMENTO S/ 29.00 42.5 0.028 m3

ARENA FINA S/ 6.90 40 0.027 m3

AGUA S/ 0.0017 1Lt 0.001 m3

RESUMEN DEL PRECIO DEL ENLUCIDO
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Esta tabla 26, seria en costo de un tarrajeo normal por 1 m2 como en cualquier vivienda
convencional.

Tabla 26.
Tabla del costo total por m2 de enlucido. Fuente: Propia

PRECIO DE

INSUMOS
CEMENTO S/3.37
ARENA FINA S/ 4.15
AGUA S/ 0.01
total: S/ 7.53

RESUMEN DEL COSTO TOTAL POR 1m2 DE ENLUCIDO DE CIELO RASO CON EL

METODO DEL RASTRILLADO.

Juntando las tablas 23 y 26, podremos decir que el precio final de elaborar o decidirse por
el método del rastrillado costaria el precio de S/ 11.25 que, comparando con todos los métodos,
este representa al 52% con respecto al precio mas elevado de entre todos los ya mencionados
anteriormente
RESUMEN TOTAL DE TODOS LOS METODOS MENCIONADOS
ANTERIORMENTE

La tabla 27 que a continuacidn veremos es el resumen total con el total de todos los
precios y en la que se observara que el método mas econdémico es el método “D” pero como se
menciono, este trae un gran peligro en cuanto a su elaboracion, también vemos que el método
“B” es el método mas caro ya que este incluye la malla galvanizada y acrecienta el costo en

cuanto a su elaboracién, el método del rastrillado que viendo que no es el mas caro ni el mas
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barato este representa al 48% mas barato con respecto al método mas caro, como ya se menciono
anteriormente.
Tabla 27.

Cuadro de resumen de gastos en enlucido por m2. Fuente: (Propia).

METODO PRECIO
METODO "A": S/ 1291
METODO "B": S/ 21.51
METODO "C": S/ 13.87
METODO "D": S/ 10.80
OTRO METODO: S/ 15.30
METODO DEL RASTRILLADO: S/ 11.25

CONCLUSIONES

Las conclusiones en el presente trabajo de investigacion de suficiencia profesional,
cumpliendo los objetivos que se propuso, son la siguiente:

En el primer objetivo especifico, que trataba sobre las diferencias entre la
implementacion de “La técnica del rastrillado” y las técnicas convencionales en enlucidos de
poliestireno con respecto al costo y viendo la tabla 27, se concluye que “La técnica del
rastrillado” tiene un 22% mas barato que el promedio de los método y solo 2% mas caro que el
método mas barato, pero recalcando siempre que el método mas barato es muy peligroso debido
a que se usa el fuego en su elaboracién, por lo tanto EI método del Rastrillado es las mas segura
y confiable que los otros métodos, esta confiabilidad es tanto para los duefios como para el

personal que hace el trabajo.
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El segundo objetivo que mencioné, identificar las diferencias que existen entre la
implementacion de “La técnica del rastrillado” y las técnicas convencionales en enlucidos de
poliestireno con respecto al acabado, se concluye que en los métodos “A”, “B”, “C”y “D”
pasados los dias se observaba la presencia de pequefios cuarteos o fisuras superficiales, que no
comprometen a la estructura, representando un 70% en un &rea de 1 m2, estas fisuras solo
aparecen en el area donde se ubicaba los casetones de poliestireno expandido, sin que sea
comprometido la vigueta de las losas aligeradas, pero si dejando una duda en los mismos
propietarios.

En la técnica del rastrillado, se concluyé que en relacion a su acabado, solo se fisuro un
10% del area de 1 m2, en los posteriores dias, dando una seguridad al duefio del Gimnasio donde
presentamos este método, cabe recalcar que en este método hubo una gran cantidad de perlas de
poliestireno expandido que se generd luego de rasgar cada casetdn, si bien al inicio no se sabia
en que se podria utilizar este material nuevo generado, ya que son residuos y tampoco son
biodegradables, observe e investigué que en otro pais, empezaron a utilizar este residuo de
material (perlas de poliestireno expandido) como un agregado para aligerar los contrapisos,
falsos piso, entre otros y que no sea usado estructuralmente.

Si bien se encontr6 una posible solucién al problema de los enlucidos del cielo raso con
poliestireno expandido, este no queda exento de su fiabilidad tanto en los duefios como en los
maestros, contratistas o ingenieros que quieran aplicar este método, asi que este tema estara libre
para su posterior investigacion hacia un adecuado método de enlucidos para estos tipos de losas

aligeradas.
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RECOMENDACIONES

En primera instancia, se recomienda el uso de este método en losas aligeradas con
poliestireno expandido en zonas donde el transporte de materiales como los ladrillos de arcilla,
son dificiles de llegar al destino de la obra en si, ya que acarrea el problema de tiempo y costo. Si
se hace la comparacion de losas aligeradas con ladrillos de arcillas o poliestireno expandido, en
el caso de ladrillos de arcilla, su movilizacion toma tiempo y alto costo, pero su enlucido sale
barato, y en el caso de poliestireno expandido, su enlucido sale solo un poco caro, pero su
movilizacion sale més barata y a menor tiempo y adicional a esto el peso que se aligera en bien
notable con respecto a los ladrillos de arcilla.

En segunda instancia con respecto a los acabados de las técnicas convencionales de
enlucidos y la técnica del rastrillado se recomienda subsanar la fisura que aparecen en los cielos
rasos durante la etapa de pintura tapando con imprimante o temple como también la curacién al
menos por 1 dias después de enlucir el cielo raso. Si bien se dijo que el método “D” su costo era
el mas barato, el procedimiento que se usa, que es la de quemar parte del poliestireno expandido
directamente, este desprendia un fuerte olor y por lo tanto se recomienda evitar quemar el
poliestireno expandido, debido a que este elemento contiene sustancias toxicas que al quemarse
emiten gases nocivos para la salud.

La tercera instancia que se recomienda sobre los residuos de los casetones llamados
perlas de poliestireno expandido, es que estos no se desechen, y por el contrario se reutilicen para
los falso pisos o contrapiso ya que estos aligeran mas la carga en cada nivel, si se quiere saber
mas o0 ahondar més sobre este tema en especifico dejare en anexo una publicacién de su uso en la

construccién civil.
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b
<2 PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actulizado el 01 de Marzo 2017

HUECO 15 RAYA

uUso: Ladrillo para techos y entrepisos aligerados.
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados:
Unidad Especificaciéon NTP. 399.613
Mezcla de arcillas. ! Intcrna NTP. 331.040
RNE. 070
PESO: Minimo - Maxima Kg 7.260 - 7.800 -
DIMENSIONES: X 29.4 Min.
Largo cm 30.0 2% 30.6 Max.
29.4 Min.
Anch g 29
ncho cm 30.0 2% T
Alto cm 15.0 ooy | 147 Min.
156.3 Max.
ABSORCION DE AGUA % <22.0 Max. 22.0
AREA DE VACIOS % 71-75 -
ALABEO mm <4.0 Max. 4.0
DENSIDAD glem’ 1.90 - 2.00 -
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
RENDIMIENTO Und/m? 9 9
RESISTENCIA A LA FLEXO-TRACCION Kg/cm2 >20 Min. 2.0

Nota:

T.adrillo utilizado para la construccion de losas en techos transitables, que requieren gran aislacion térmica y aciistica, con una
mayor drca de agarre para el tarrajeo gracias a su acanalado disciio.

CEPERSA

1
raﬂ CERAMICOS PERUANOS 5.A.

Oficina: Repliblica de Panamé 3563 5to. Piso - of. 501, Telf.: (0511) 422-2468 / Fax: (0511) 440-2675
Planta: Panamericana Norte, Altura Km. 30.5 - Carabayllo, Telf.: (0511) 660-2808 / (0511) 660-2805 Fax: (0511) 660-2805 anexo 22

www ladrillospiramide.com

Gamboa Paz K. Pag. 65



UNIVERSIDAD 2
P LOSAS ALIGERADAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO CON LA TECNICA
DEL RASTRILLADO, SJL-2024"

1 “pN “PROPUESTA DE LA PARTIDA DE ENLUCIDOS DE CIELO RASO DE

2 PROMART Catalogo Mallas metalicas

HOMECENTER

Malla cuadrada galvanizada 1/2x1/2" - Venta
por metro
Prodac 120102

FICHA TECNICA

Despacho 24 horas Si Caracteristicas Malla de alambre galvanizado blando.
Electrosoldada en los puntos de cruce. Cuadrados de
1/2". Estructura resistente. Puede tener una gran
variedad de aplicaciones.

Garantia 1 Ano Observaciones Uso en el sector agropecuario, para fa
fabricacion de corrales y jaulas, también se utiliza como
cercos de proteccion de viveros forestales y cultivos
sujetos a ataques de roedores:en ef ambito de la
construccion, sirve para la fabricacion de paneles de
separacion interior. Venta es por metro lineal.

Recomendaciones De Uso Realizar el corte con Altura Del Producto 90 cm
herramientas adecuadas, como tijeras de cortar metal.
Mantener en espacios secos, excentos de humedad,

para evitar posible oxidacion.

Modelo Galv 1/2x1/2° Liv Tipo de Producto Malla

Ancho Del Producto 100 cm Sub Tipo de Producto Cuadrada

Material Alambre Galvanizado Color Plata

Marca Prodac Advertencia de uso Manipular con equipos de

proteccion personal (guantes) para evitar danos fisicos.
Mantener alejado de ninos y mascotas domeésticas.
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o !’RIOMéRT Catalogo Pegamentos para pisos
o Pegamento flexible Blanco FX 25kg
LA Celima 131845
BLANGD FLEXIBLE
0‘.‘“‘ Cn:u..
et oy
! b
==c@ ' | ‘~.
_—1 = | =
- g "y L
_N = Sl -
FICHA TECNICA
Caracteristicas Excelente adherencia. Mayor Garantia 1 Ano
rendimiento. Rapida preparacion y aplicacion.
Observaciones Tomar en cuenta el tiempo de Profundidad Del Producto 10.5 cm

almacenamiento, ya que este hace referencia a un
tiempo aproximado en el envase original.

Recomendaciones De Uso En ambientes a Altura Del Producto 49 cm
temperaturas mayores de 25°C, humedecer figeramente

la superficie antes de instalar y esperar el secado

superficial del agua.

Modelo Flexible Blanco FX Tipo de Producto Pegamento

Ancho Del Producto 24.5 cm Material Otros

Color Blanco Modo de preparacion Debe usarse 250 ml de agua por
cada kilo de pegamento, dejar reposar entre 5 a 10 min
y aplicar.

Marca Celima Rendimiento Aproximandamente entre 3.4 a 4 m2 por
bolsa, de acuerdo al tipo de revestimienio y superficie.

Peso Del Producto 25 kg Tiempo de aimacenamiento 8 meses

Aplicacion Manual Tipo de instalacion Pared/Piso

Advertencia de uso Las superficies deben estar bien Presentacion Saco
niveladas y compactas (sin grietas, ni cajoneos), secas y

limpias de agentes externos {polvo, grasa. pintura,

desencofrante, efc.). Preparar el pegamento en un

recipiente limpio. Prevenir el contacto con los ojos y vias

respiratorias.
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SANT-GOBAN

Pegamento Flexible Blanco

FICHA TECNICA

PEGamg,
FLEXI;I?E
Blancg

DESCRIPCION-CARACTERISTICAS

Tipo de producto

Pegamento flexible blanco, para el enchape de ceramicos,
porcelanatos, piedras pizarra, marmeol y granitos en pisos y
paredes interiores, exteriores o flexibles (drywall) y Piscinas,
especialmente en superficies expuestas a cambios de
temperatura y de alto transito. ideal para grandes formatos

Aspecto
Polvo de color blanco.

Composicion

Cemento blanco, resina sintética, aridos siliceos de granulometria compensada y aditivos
organicos e inorganicos.

Densidad del polvo

1.60g/cm?®

contenido de Solidos
100%

Contenido total de compuestos organicos volatiles (Vvoc's)
<509/l

Presentacion
Bolsas de papel de 25 kg.

Conservacion
6 meses, en envase original cerrado y al abrigo de la humedad.
Paginaldes
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CARACTERISTICAS DE EMPLEO

Preparacion de la Pasta
5 Its. (aprox.) de agua por bolsa de 25 Kg.

Densidad de la Pasta
1.85 g/cm*

Tiempo de reposo después del amasado
5 minutos

Vida de la Pasta
> 2 hs. (aprox.)

Tiempo de puesta en servicio
24 /48 hs. (dependiendo de las condiciones ambientales)

Capacidad de Humectacion (N. IRAM 45070)
> 15 minutos

Tiempo de Correccion (N. IRAM 1758)
30 minutos

PRESTACION FINAL

Determinacién de la Adhesidn por Resistencia a la Traccién Inicial (IRAM 45064)
>1Mpa.

Determinacion de la Adhesidon por Resistencia a la Traccion después de la Inmersion
en Agua (IRAM 45064)
> 1Mpa.

Pagina2desS
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Tiempo abierto (IRAM 45069)
0,5 Mpa.- 25 minutos

Determinacion de la Adhesion por Resistencia a la Traccion después del
envejecimiento por calor (IRAM 45064)
>1Mpa.

Determinacion de la Adhesion por Resistencia a la Traccion después de 25 ciclos de
envejecimiento y deshielo (IRAM 45064):
>1 Mpa

MODO DE USO

Preparacion del soporte

sanear las partes disgregables.

Comprobar la nivelacion del soporte con una regla de 2m de longitud. Las desviaciones
deben ser inferiores a Smm.

Procedimiento para el enchape

Amasar weber.col flexible blanco con agua limpia hasta obtener una pasta homogénea y
dejar reposar 5 minutos.

Extender el pegamento no superando pafios de 1 M2 sobre el soporte con raspin N2 12
Extender también pegamento sobre la pieza a colocar con la parte lisa del raspin
Proceder al enchape de la pieza ejerciendo una fuerte presion pareja sobre toda la
superficie del porcelanato (utilizar maza de goma) para un correcto asentamiento.

Dejar al menos 3mm de junta entre piezas y Icm en los perimetros que quedaran debajo de
los z6calos)

Dejar transcurrir 48hs. de secado como minimo, para el fraguado. Utilizar fraguas de la
gama weber.color plus

Aplicar la fragua con consistencia pastosa con la ayuda de una espatula de goma.

Limpiar el exceso de material a los 30/60 minutos de la aplicaciéon con un trapo o espatula
de plastico.

Realizar una limpieza final de obra.

Pagina3desS
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Aplicaciones

Enchape de gres, porcelanato, marmol, piedra natural, con o sin absorcion. En pisos y sobre
revestimientos interiores y exteriores sin necesidad de retirarios.

Suelos: de concreto y a base de cemento.

Muros: revoques convencionales, concreto y bloques prefabricados.

Especialmente indicado para la colocacion sobre losas expuestas a variaciones de
temperatura, alto transito y en fachadas

Especial para el enchape en piscinas.

Observaciones

En suelos exteriores el soporte debera presentar una pendiente igual o superior al 1% que
permita la evacuacion del agua.

Realizar juntas de dilatacion por pafios de 25 m2

Recomendaciones

utilizar siempre mano de obra calificada

Proteger los revestimientos ceramicos de dilataciones y contracciones con un buen
tratamiento de juntas.

Durante el enchape evitar la penetracion de agua entre el soporte y la pieza.

No aplicar a temperaturas inferiores a 10°C ni superiores a 30°C.

Comprobar la pegajosidad de la pasta extendida previo al enchape

Rendimiento
Raspin Rendimiento por bolsa 25| Consumo
N°8 6 m2 4 kg/ m2
N°10 5m2 5 kg/ m2
N°10 d.e. 3,7ma2 7 kg/ m2
N°12 4ma2 6 kg/ m2
N°12 d.e. 3ma2 8 kg/ m2

Pagina4des
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PRECAUCIONES DE USO

Antes de utilizar el producto, consultar la ficha de seguridad.

NOTA: Las indicaciones presentes se fundamentan en los conocimientos y experiencias
que hemos adquirido, y no se nos podra oponer cualquier error, inexactitud, omision,
insuficiencia de redaccion, que resulte de la evolucion tecnoldgica y de la investigacion,
entre la fecha de emision de este documento y la fecha de adquisicion. Antes de proceder,
el usuario debe realizar cualquier prueba o ensayo que le permita verificar que el producto
esta adaptado para el uso previsto. Ademas, todo usuario debe averiguar con el vendedor
o el fabricante cualquier investigacion técnica, si considera que debe ser precisada, ya sea
para el uso normal o especifico de nuestro producto. Nuestra garantia se ejerce en el marco
de las disposiciones legales y reglamentarias en vigor, asi como de las normas
profesionales en vigor y conforme a las estipulaciones de nuestras condiciones generales
de venta. Los datos que resultan de esta ficha técnica son meramente indicativos y no
exhaustivos, asi como la informacion proporcionada verbalmente a través de una llamada
telefonica de un prospecto o de un cliente.

Saint-Gobain Morteros S.A.
Av. San Juan de Dios 279 — 285 Puente Piedra — Lima

PaginaS5de5S
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MORTERO-FACIL

DESCRIPCION

Relleno FORTE-LISTO es un producto aligerado, = ;:me retracoin & sle:gd:ad

preparado a base de sulfalo caldco mezciado con i ek s °:r o2

aditives de calicad que le permilen oblener una . 4 I“ fezne c:na:gua

fuerte adnerencia, resistencia y mansjabilidad, 2 o R am::” ,

incrementando significativamenta en rendimiento en la nOR ceepesic y sucsedad

gplicacon sobre diversas superfices como CARACTERISTICAS TECNICAS

TECNOPOR, Ladriio, King block, e

Espesor min - me 2mm - 5cm
MODO DE EMPLEO Reaccon al fuego Y]
? " Temperatura min de | 10°
*  Preparacidn de Ia superficie: trabaio
La superficie que se cubrrd conproducto Resistencia a  a | Mayor a 2Nmm2
FORTE-LISTO dede ser como minimo compresie a 28 dias
ligeramente rugosa y Empia, (limpar la Traccén (Nmm2)1.37
rhicie de polvo Tiempo de | 30340 min
e ot} manejabliidad
. P i6n del P - rendemiento 14 m2 por cm de
espesor
Mezda 3 partes de mezc:iaueFORTE Relacion FORTE For boisade 5 Kg B3
LISTO por.une de ages (3. 4] oomm LISTO - agua oo agua {3 X 1)
fanajee s s solaqueo mas diluido en un Tiempo de secato Aprox. 5 dias para
recipiente limpio coloque & agua empastar (segin dima)
necesana para la cantidad de producio que
se eslime a wtiizar, agle manuaimente o
et MEDIDAS DE SEGURIDAD

con una batidora de baja revolucion hasta
cblener ung mezcia unforme

= Aplicacion del producto:
Aplicar en una primera capa densa
respetando |a proporcién (3 X 1) con la
ayuda de una Jana metalica y con una regla

*  Mantener fuera del dcance de los nifios
*  Hacar uso de EPP como guantes, gafas de
proteccidn, respirador en proceso de

preparacion.

* En caso de contacko con los o0jos use

abundante agua
repartir uniformements of producto con of
espesor deseado, rinde apraxmadamente
1.4 kg/m2 per una capa de 1 om. ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE

VENTAJAS *  Conservar en lugar seco y sobre estibas,
protegido de la interpenie
*  Econdmico s Al movilizar en vehiculos tiene que ir

*  Bueng trabsjabiidad

Propiedades 4 . prolegdo de fa lluvia
= es térmicas, aclsticas

« Tiempo de almacenanento (6 meses)
CONTACTO VENTAS : 989032658 — 923761384

MAIL: aaquije@massamais.com.pe
Direccidn : Calle Génova 929 Urb. La Achirana - Santa Anita
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Figura 13. Edificio de gimnasio MEGA FORCE construido con losa aligerada de poliestireno expandido en San

Juan de Lurigancho-Lima.
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Figura 14. Losas aligeradas con bloques de Poliestireno Expandido, construccion de losa nervada en una

direccion.
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Figura 16: Procedimiento constructivo de enlucido de cielorraso del METODO “B”.

Gamboa Paz K. Pé&g. 78



UNIVERSIDAD

PATADA LOSAS ALIGERADAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO CON LA TECNICA
DEL RASTRILLADO, SJL-2024"

1 UPN “PROPUESTA DE LA PARTIDA DE ENLUCIDOS DE CIELO RASO DE

Figura 17: Rasgado de los casetones de poliestireno expandido de 1.5 cm de profundidad

Figura 18: Colocacion del mortero en los canelos hasta enrasar la superficie del casetdn
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Figura 19: Vista del encofrado y la colocacion de los casetones ya con morteros encima del encofrado.
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