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 A. INTRODUCCIÓN
 
 A lo largo de los años y por medio de la industrialización de los materiales y la demanda de la construcción y la intervención de la tecnología en esta, hizo que se idearan y se concibieran nuevos métodos de construir viviendas de maneras efectivas cumpliendo con su función a bajo costo y en un tiempo de construcción muy corto, debido a esto surge la necesidad de los estudiantes de aprender sobre dichos sistemas constructivos.
 
 Por consiguiente, en este informa se ha pretendido realizar un informe resumido acerca de algunos de estos “sistemas constructivos no convencionales” con la intención de recopilar y de ampliar los conocimientos de las diversas opciones existentes en nuestro medio, a manera de guía como posibles soluciones arquitectónicas y estructurales.
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 B. RESUMEN
 
 Este informe requirió una investigación en la biblioteca de CENSICO donde nos proporcionaron información acerca de todos los sistemas no convencionales existentes en el Perú, de los cuales solo nos enfocaremos en un análisis de investigación de solo un sistema no convencional, esto tiene distinto tipos de material, forma de construcción y utilización. El EVG-3D, sistema del cual desarrollaremos distintos puntos y de los cuales adquiriremos información y nos servirán para conocer sistemas que ya no son tan utilizados en la actualidad.
 
 C.
 
 OBJETIVOS
 
 El presente trabajo de estudio tiene como finalidad mostrar el tipo de elementos prefabricado y nueva tecnología relacionada a la construcción: 1. Orientar para la elección del tipo de material prefabricado existente 2.
 
 Mostar de manera general el tipo de elemento existente y la situación en
 
 donde se aplicaron y se pueden aplicar 3.
 
 Sustentar de forma viable un uso de estos elementos.
 
 Universidad Privada del Norte
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 D.
 
 DESARROLLO
 
 4.1 SISTEMA EVG-3D RESOLUCION MINISTERIAL 074-2011-VIVIENDA, del 15 de marzo del 2011
 
 4.1.1.
 
 DEFINICIÓN El sistema constructivo no convencional “EVG-3D” está concebido solo para construcción de edificaciones de hasta 5 pisos, estos paneles están formados por un núcleo de EPS (poliestireno expandido) de 40 a 100 milímetros de espesor, entre 2 láminas de malla metálica que van soldadas y son paralelas entre si y alambres transversales que las unen y atraviesan el núcleo de EPS.
 
 Posteriormente, se aplica una capa de concreto entre 40 y 60 mm de espesor, ya sea de forma manual o por medios mecánicos a ambas caras del panel EVG-3D. Durante dicho proceso, el núcleo de EPS de los paneles EVG-3D sirve de base para encofrado. Una vez fraguado el concreto, la construcción del sistema EVG-3D logra su resistencia estructural y funcional. El resultado es un sistema tipo sándwich compuesto donde las plaquetas de concreto exteriores quedan conectadas mediante alambres diagonales dispuestos en celosía con suficiente resistencia al corte.
 
 De este modo se logra una armadura de gran resistencia, los paneles EVG se suministran como elementos prefabricados en la obra donde se ensamblan con facilidad a las estructuras de tipo muro y losas con mallas de unión que sirven para sellar las juntas. Luego de esto se vierte el concreto de 40 y 60 mm de espesor ya sea de forma manual o por medios mecánicos
 
 Universidad Privada del Norte
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 Sistema Constructivo EVG (Núcleo, Malla, Instalaciones y Shotcrete) Fuente: EVG-3D
 
 4.2
 
 APLICACIÓN DEL SISTEMA 
 
 El sistema constructivo no convencional “EVG-3D” , puede ser utilizado Ministerial (RM-027-2013-VIVIENDA EVG-3D)
 
 en construcciones
 
 residenciales de hasta cinco pisos en la zona sísmica 3 en un suelo rígido tipo S1 y sobre un suelo medio tipo S2, con paneles de muro de 20 cm de espesor, si se utiliza sobre un suelo flexible tipo S3 el sistema es Universidad Privada del Norte
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 sísmicamente resistente hasta cuatro pisos considerando paneles de 20 cm de espesor para la zona sísmica 3, en el caso de edificaciones de hasta 2 pisos en zona sísmica 3 en un suelo flexible los paneles pueden ser de 15 cm de espesor
 
 FUENTE: GOOGLE.COM
 
 4.2.1
 
 CIMENTACIONES 
 
 Los muros EVG puede arrancar desde el borde superior de la cimentación, de preferencia una losa de cimentación, para una mayor precisión se recomienda taladrar los agujeros de las barras de arranque con posterioridad, donde luego se rellenará los agujeros con una mescla de cemento. Estas barras de arranque sirven para montar los muros con mucha facilidad, pero no sirven de manera horizontal porque no soportan cargas.
 
 Universidad Privada del Norte
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 También es posible los cimientos sin armadura de unión utilizando solamente unos perfiles en U del mismo ancho del núcleo de poliestireno que se fijan en la losa de cimentación de al menos unos 30 mm de alto en acero, en este caso si se recomienda el uso de mallas de unión de 30 x 30 cm en las esquinas de los muros para que puedan sujetar los perfiles y podrán conectarse con los paneles de los muros
 
 FUENTE: GOOGLE.COM
 
 4.2.2
 
 CONEXIÓN DE LA LOSA DE CIMENTACION CON MURO INTERIOR
 
 - en este caso la barra de arranque se encuentra a una distancia de 3 cm o de 5.5 cm del eje del muro, la profundidad de perforación es de 10 a 15 cm. Como se muestra en la imagen. Como se aprecia la barra va conectada directamente con el interior de EPS entre esta y el concreto.
 
 Universidad Privada del Norte
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 FUENTE: GOOGLE.COM
 
 4.2.3 CONEXIÓN DE CIMIENTO CON MURO EXTERIOR - en este caso para los muros exteriores el eje de las barras de arranque se encuentra a una distancia de 3 cm o de 5,5 del eje del muro. La profundidad de perforación es de 10 a 15 cm. El borde exterior del muro terminado queda al ras del borde exterior de la cimentación corrida.
 
 Universidad Privada del Norte
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 4.2.4 CONEXIÓN A LA CIMENTACION MEDIANTE PERFILES U - el eje del perfil u corresponde con el eje del muro. El ancho del perfil U varía dependiendo del grosor del panel EPS, que por lo general es de 50 mm. El perfil U tiene un espesor que varía de 0.6 mm a 0.8 mm y se fija a la cimentación mediante pernos estructurales estos van distanciados de 50 a 100 cm, con una profundidad de 4” a 7” dependiendo del diseño. En los bordes, muros largos y algunos puntos intermedios y juntos a las aberturas de ventanas y puertas, se fijara una malla de unión en forma de L y entre el perfil u y el falso piso
 
 Universidad Privada del Norte
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 4.2.5
 
 ELEMENTOS VERTICALES: MUROS 
 
 Los
 
 muros
 
 prefabricados
 
 EVG-3D
 
 también
 
 pueden
 
 considerarse muros portantes. Los componentes que usar este muro son elementos tipo sándwich de concreto armado, que pueden transmitir principalmente fuerzas de compresión. 
 
 Las fuerzas que actúan horizontalmente como por ejemplo las sísmicas y las de viento son absorbidas de manera efectiva
 
 4.2.6
 
 UNION DE PANEL EN LINEA
 
 - Para realizar la unión de paneles consecutivamente se colocarán de manera consecutiva unidos por una malla por dentro del panel EPS y su longitud dividida entre los paneles es de 30 cm.
 
 Universidad Privada del Norte
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 4.2.7 CONEXIÓN CON MURO TRANSVERSAL - se unen los paneles de manera perpendicular entre sí, la unión se realiza a través de la malla metálica que va colocada hacia ambos lados de la junta en forma de L están van colocadas dentro entre el revestimiento de concreto y el relleno EPS, la malla tiene 30 de longitud 15 hacia ambos lados.
 
 4.2.8 CONEXIÓN CON ANGULO EXTERIOR DEL MURO - se unen los muros en un ángulo de 90 grados en sus extremos y se coloca una malla metálica como refuerzo para la unión dentro del revestimiento de concreto, la malla metálica mide 30 cm de longitud dividida hacia ambos lados de la unión.
 
 Universidad Privada del Norte
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 4.2.9 CONEXIÓN EN ABERTURA DE MUROS - la malla de unión de coloca en todos los ángulos de apertura con una longitud de mínimo 50 cm y una inclinación de 45° y con el alambre más cercano a una distancia de 5 cm de cada esquina formada por los paneles EVG -3D.
 
 Universidad Privada del Norte
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 4.2.10 ELEMENTOS HORIZONTALES: LOSAS
 
 -
 
 Las losas EVG-3D siempre se diseñan como losas de una sola dirección continuo de apoyo simple. Las losas que actúan en dos direcciones no se recomienda fabricarlas en paneles EVG-3D.
 
 4.2.11 CONEXIÓN DE LOSA CON MURO EXTERIOR El área de refuerzo (varillas de acero) debe ser de 1.0 cm2 como mínimo, la longitud de los estribos correspondientes a estas barras de acero en el soporte puede ser hasta de 40 cm en el borde transversal, las vallas de 100 cm deben estar espaciadas hasta 50 cm. El borde del EPS del panel de la losa estará alineado a la superficie del muro situado por encima.
 
 Universidad Privada del Norte
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 4.2.2
 
 UNION EN CUMBRERA
 
 En la zona de la armadura de conexión de la cumbrera debe eliminarse el EPS para dejar espacio al recubrimiento de concreto, así mismo la malla metálica debe tener al menos una longitud de 120 cm divida en la mitad del eje de la unión hacia ambos lados.
 
 4.2.2
 
 CONEXIÓN EN ALERO
 
 En la zona de apoyo, debe eliminarse el EPF o bien optar por una longitud del panel más corta, la malla metálica se coloca en el interior del ambiente con una longitud de 45. El lado exterior no necesita colocar malla de unión.
 
 Universidad Privada del Norte
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 4.3
 
 INSTALACIONES ELECTRICAS Y SANITARIAS En instalaciones eléctricas las tuberías se colocarán entre el EPS y la malla de recubrimiento una vez montados los paneles, si es necesario colocar tubos mas grandes se hará una canaleta con soplete. Los tubos de instalaciones de agua se colocarán entre el EPS y la malla de recubrimiento.
 
 De ser necesario se eliminaría el EPS para colocar las tuberías de alojamiento,
 
 4.4 RENDIMIENTOS Y MANO DE OBRA La Mano de Obra no es muy numerosa y no se requiere obreros especializados para lograr un avance constante y considerable, por lo general es personal de la región a las que se les capacita por 2 o 3 días. Con una cuadrilla de un oficial y dos ayudantes se pueden alcanzar rendimientos de por lo menos 60m2/día (Con supervisión), pero como estamos tratando de estandarizar e Industrializar el sistema podríamos tener una curva de aprendizaje que traería grandes beneficios y cuantiosos resultados para los rendimientos de trabajos y el cronograma de la obra. Si a estos resultados le agregamos las herramientas adecuadas y especializadas para el concreto proyectado el rendimiento podría aun ser mejor y llegar entre los 100 y 120 m2/día. Universidad Privada del Norte
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 5. VENTAJAS 
 
 Facilidad de manejo de los paneles y su instalación.
 
 
 
 Ligero y resistente.
 
 
 
 Realización de su construcción en corto tiempo.
 
 
 
 Brinda buena calidad de vida a sus ocupantes.
 
 
 
 Aislante térmico y acústico y sus paredes en concreto impiden que puedan ser perforadas fácilmente en caso de vandalismo o robo.
 
 
 
 Ofrece gran rapidez constructiva con ahorros de hasta 60% en tiempos de ejecución de la estructura básica del sistema.
 
 
 
 Maneja una gran variedad de dimensiones: Las medidas convencionales de los paneles son de 1,20 m x 2,40 m. Pero en el caso de proyectos con demandas de medidas especiales, se puede contemplar la fabricación de largos específicos de acuerdo con las necesidades del proyecto hasta un máximo de 12 m de largo.
 
 
 
 Los paneles 3D se pueden trasladar a sitios remotos y de difícil acceso, gracias a que su peso promedio es de 6 kg/m
 
 Universidad Privada del Norte
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 6. DESVENTAJAS 
 
 Edificaciones máximas de 5 pisos
 
 
 
 Necesita ser construida en suelos especialmente resistentes
 
 
 
 Necesita ser ejecutada por especialistas apegándose a la normatividad del sistema constructivo.
 
 
 
 Costos de construcción
 
 7. COSTOS DE CONSTRUCCION
 
 El costo estimado de mano de obra para instalación es del orden de 2 soles/m y para el afinado de muro por las dos caras es de alrededor de 5 Soles/m2. El costo por metro cuadrado de construcción es de alrededor de 130 Soles/m2. Este costo solo incluye la estructura en 3D y no tiene en cuenta los costos de cimentación, puertas, ventanas, cubierta, instalaciones y acabados.
 
 8. PRINCIPALES EQUIPOS PARA LA EJECUCIÓN DEL SISTEMA 
 
 Mezcladora de Mortero
 
 
 
 Lanza morteros (220L/min)
 
 
 
 Compresor de aire (presión constante de 90 PSI).
 
 
 
 Grúa para izar los paneles en Edificaciones de 4 a 5 niveles.
 
 9. ETAPAS PRINCIPALES EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO
 
 El proceso constructivo del Sistema EVG-3D es muy similar al Sistema Emmedue, variando solo en detalles constructivos de uniones de paneles-losas de entrepisos y losas de techos y panel-panel. Otra detalle constructivo es el anclaje a las losas de pisos, pero se podrían realizar losas de piso extraplanas con tecnologías de fibras de acero para evitar retracciones en el concreto y maximizando el rendimiento de producción.
 
 Universidad Privada del Norte
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 10. PRINCIPALES PROYECTOS DEL SCNC EVG-3D
 
 A. EJECUCION DE OBRA CON RAPIDEZ En los EAU se construyeron 200 unidades inmobiliarias de clase alta, cada unidad de 2 niveles de 400 m2, en solo 9 meses, mejorando la rentabilidad y acortando el tiempo de entrega.
 
 Fuente: EVG-3D Construction System
 
 B. EJECION DE PROYECTOS ALTOS EN ZONAS SISMICAS Kazajistán es una de las tantas naciones Asiáticas que tienen riesgos sísmicos, en este país se desarrollaron inmuebles de 6 Niveles y varios complejos residenciales con el Panel EVG-3D.
 
 Fuente: EVG-3D Construction System
 
 Universidad Privada del Norte
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 C. PROYECTO EVG COMO REEMPLAZO DE SISTEMAS PÓRTIFICADOS TRADICONALES Proyecto realizado en Vietnam para inmuebles públicos de grandes concentraciones de personal, este proyecto de 3 niveles se realizó con paneles EVG, sustituyendo el sistema porticado convencional.
 
 Fuente: EVG-3D Construction System
 
 D. CONTRUCCION DE BAJO COSTO Y TIEMPOS DE ENTREGA REDUCIDOS En nuestro continente también se han realizado proyectos con este sistema, México ejecutó 105 viviendas unifamiliares de bajo costo para su sector más afectado en el estado de Tijuana con un tiempo record de 12 días.
 
 Fuente: EVG-3D Construction System
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 11. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SCNV Y LA SEGURIDAD
 
 Entre los beneficios del SCNC EVG-3D se encuentra la seguridad ante actos vandálicos y sabotajes ante la edificación o proyecto ejecutado con este sistema constructivo. La seguridad de este sistema llega mediante la composición de cada uno de los elementos estructurales (Materiales Concreto, Malla de acero electro soldada, Poliestireno, y conectores compuestos por la misma malla de acero) que a su vez componen cada uno de los miembros estructurales (Muros Portantes, Muros de tabiquerías o de interiores, Losas de Piso, losa de Entrepiso y Losa de Cubierta).
 
 Universidad Privada del Norte
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 12. CONCLUSIONES
 
 Para concluir, este capítulo se hizo mención de los costos y gastos que incurren en el desarrollo de proyecto y los porcentajes aproximados que se deben tener en el análisis de la cabida, en este análisis se propuso por experiencia de otras empresas y por información recopilada a través de personas que anteriormente desarrollaron proyectos con éxitos, que el costo de construcción oscila entre un 40% y 60% del costo del proyecto. Teniendo esta información, confirmamos que los SCNC eran una vía o forma de brindarle mayor rentabilidad a los proyectos, debido a su industrialización y costos de producción.
 
 El SCNC propuesto en este trabajo, conocido como el EVG-3D, es un Sistema constructivo que muestra mayor ventaja debido a que este SCNC tiene aprobada su construcción hasta los 5 niveles de altura, proporcionándoles a los terrenos un mayor aprovechamiento del espacio y dándole una mayor rentabilidad.
 
 Su aplicación en diferentes culturas y regiones del mundo nos brinda su información sobre sus cualidades y versatilidades que presenta este sistema, su sismo resistencia es de gran importancia en el Perú, su confort térmico y sonoro, su flexibilidad en el diseño y otras características como la seguridad de sus residentes son características que los hacen una mejor solución para el público objetivo enfocado.
 
 Y otras características muy importantes para el desarrollador son su rápida ejecución y el mínimo uso de equipos pesados como grúas, plumas, se pueden alcanzar costos operativos muy bajos, como también en los costos de mano de obra debido a que no se requiere grandes cantidades de personal obrero para su implementación. Por lo que concluimos que la elección del SCNC EVG-3D es una de las mejor opciones para brindar soluciones de vivienda social.
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