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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo conocer los comportamientos de los sistemas
de poliestireno expandido(emmedue) y albafiileria confinada, con la finalidad de poder
conocer las resistencias caracteristicas a flexion, compresion axial y diagonal en los sistemas

mencionados.

Esta investigacion es de tipo aplicada, de nivel explicativo, como enfoque cuantitativo,

método experimental y disefio cuasi - experimental.

Para la realizacion de este trabajo de investigacion, se tuvo que construir 3 pilas para flexion,
3 pilas para compresion axial y 3 muretes para compresion diagonal para el sistema de
albafiileria y para el sistema emmedue, se construyd 3 paneles para flexion, 3 paneles para
compresion axial y 3 paneles de 60x60cm para compresion diagonal. Los materiales fueron
adquiridos en lima y se utilizaron ladrillos pirdmide y mientras que los paneles fueron
adquiridos en una empresa que fabrica tecnopor a distintas densidades y diferentes usos. Al
igual que la malla electrosoldada se adquiri6 las planchas de 2”’x 12G. Para ambos sistemas
se utilizd la proporcion de mortero 1:4. Todas estas muestras fueron realizadas en el
laboratorio de ensayos de materiales de la UNI. Los resultados obtenidos a las resistencias
caracteristicas al mdédulo de rotura a flexion (f’t) para albafileria es igual a 11.95 Kg/cm2 y
el sistema emmedue es igual a 27.87 Kg/cm2. El de compresion axial (f’m) para el sistema
de albafileria es igual a 95.94 Kg/cm2 y el sistema emmedue es igual a 47.39 Kg/cm2. Para
compresion a corte (v’m) para el sistema de albafiileria es igual a 14.11 Kg/cm?2 y el sistema

emmedue es igual a 9.91 Kg/cm2.

Concluyendo con la investigacion se pudo determinar que el sistema de albafileria confinada
tiene mejor comportamiento estructural ante los ensayos realizados y el sistema de
poliestireno expandido (emmedue) no logro tener resultados favorables. Asimismo, se
determind que el costo para el sistema emmedue tiene un ahorro de 28.27% que el sistema

de albadileria confinada.

Palabras claves: Comportamiento Estructural, Clasificacion de albafileria, Paneles de

Poliestireno Expandido, proceso constructivo.
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ABSTRACT

The research work aimed to know the behaviors of expanded polystyrene (emmedue) and
confined masonry systems, in order to be able to know the characteristic flexural, axial and
diagonal compression resistances in the mentioned systems.

This research is of applied type, explanatory level, such as quantitative approach,
experimental method and quasi-experimental design.

In order to carry out this research work, it was necessary to build 3 flexion batteries, 3 axial
compression batteries and 3 diagonal compression walls for the masonry system and for the
emmedue system, 3 flexural panels, 3 panels for axial compression and 3 panels of 60x60cm
for diagonal compression. The materials were acquired in Lima and pyramid bricks were
used and while the panels were acquired in a company that performs technopor at different
densities and different uses. Like the welded mesh, the 2 ”x 12G plates were acquired. The
mortar ratio 1: 4 was used for both systems. All these samples were made in the materials
testing laboratory of the UNI. The results obtained at the characteristic resistance to the
flexural rupture module (f’t) for masonry is 11.95 Kg / cm2 and the emmedue system is
equal to 27.87 Kg / cm2. The axial compression (f'm) for the masonry system is equal to
95.94 Kg / cm2 and the emmedue system is equal to 47.39 Kg / cm2. For shear compression
(v’m) for the masonry system it is equal to 14.11 Kg/ cm2 and the emmedue system is equal
t0 9.91 Kg / cm2.

Concluding the investigation, it was determined that the confined masonry system has a
better structural behavior in the face of the tests carried out and the expanded polystyrene
system (emmedue) failed to have favorable results. Likewise, it was determined that the cost
for the emmedue system has a saving of 28.27% than the confined masonry system.

Keywords: Structural Behavior, Masonry Classification, Expanded Polystyrene Panels,

construction process
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I. INTRODUCCION



Durante los ultimos diez afios la carencia de viviendas en América Latina ha mejorado en la
relacibn de hogares con acceso a una vivienda adecuada. En las comunidades
latinoamericanas con un 45% se encuentran con la carencia de viviendas. Estas viviendas
con deficits del 75% y que estan sujetos a carencias por falta de servicios esenciales,
elementos de materiales escasa, y el resto esta sujeto a un déficit cuantitativo de vivienda
improvisada o familiares numerosos que viven en un mismo techo. Esta situacion es
aplicable a las deficiencias del mercado hipotecario, al alto nivel de informalidad laboral y
al costo relativamente alto de las unidades habitacionales, debido principalmente a la escasez

de &reas con servicios municipales.

En el Per( esta considerado un pais subdesarrollado en comparacion a otros paises de
Latinoamérica, el cual causa el incremento poblacional que afecta afio tras afio al pais y en
estos Ultimos afios desarrollando un déficit de viviendas en sectores donde las personas de
clase media y baja, necesitan tener un lugar donde vivir. Muchas de las personas
provenientes de provincia que vienen a la ciudad en busca de mejores oportunidades

laborales y éxito en la vida, la entidad del pais no posee un plan que minimice tal situacion.

Es por ello que en el Perd asciende a los 32.17 millones de residentes, dando un 76 % donde

se condensan en espacios urbanos, mientras que el 24% en espacios rurales.

Por consiguiente, un considerable sector de la poblacion reside en zonas de riesgo ante
desbordes o suelos con rellenos sanitarios del cual incumplen con el acuerdo del Plan
Nacional de Vivienda (PNV).

Ante la advertencia del Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento (MVCS), en
2016, la escasez de hogares de nuestro pais aumento a 1.8 millones de unidades. Dado que
la oferta anual de viviendas obtendria las 95,000 unidades, dando una demanda importante

en sectores populares embebidos en Lima y Callao excediendo las 450,000.

Ante esta escases, un 33% le corresponde a uno cuantitativo, que determina la proporcion
de hogares que se necesitan construir; entretanto un 67% es de escases cualitativo, medido
en hogares que no satisfacen con las necesidades basicas para ser ocupadas por deficiencias
en materiales de construccion, dimension (hacinamiento) y aproximacion de servicios

fundamentales (agua, desaglie y electricidad).



Acorde al MVCS, la creciente escases de viviendas seria concluido por circunstancias como
la acotada indisposicion a viviendas propias, el apretado continuo de avance urbano, el
menudo atrayente financiero de hogares benéficos desde el margen de la perspicacia privada,
asi como el elevado auge de informalidad en la zona construccidn. Es asi que se sefiala que
siete de cada diez hogares levantan edificaciones de manera informal, esto confiere que se
encuentran en zonas donde no deben ser habitado, como en suelos blandos con alto indice
de derrumbe, teniendo baja calidad estructuraday es irrisoria la resistencia ante sismos. Dado
que nuestro pais es alta mente sismico y vulnerable ante los efectos o desastres de la

naturaleza.

Ante esta necesidad de viviendas con sistemas comunes como la albafiileria confinada, se
plantea una nueva estrategia para la alta necesidad de viviendas de bajo costo y tiempo de
ejecucion. Para que asi llegue a diferentes zonas econdémicas del Peru y que la ingenieria vea
el arduo trabajo de indagar y proporcionar nuevos métodos constructivos, equipos
innovadores que favorezcan la durabilidad, la resistencia ante sismos y el bienestar termo

acustico.

Es asi que en mi investigacion presentare una nueva técnica constructiva alterno que son los
paneles de poliestireno. Con el fin de que identifiquen su comportamiento estructural con la
otra técnica convencional que utilizan las mayorias de viviendas y para también conocer y a
su vez proveerles la seguridad de que el nuevo sistema pueda cumplir con la resistencia ante
eventos de sismos en nuestro pais. Y presentarlo como alternativa de construccion para
futuros hogares unifamiliares y diferentes planes de construccion ya que lima es un

departamento altamente poblado.

(Santiago Jiménez, 2017) en su investigacion “Anadlisis de paneles de poliestireno
expandido Emmedue, en la mejora del proceso constructivo en viviendas unifamiliares en
Pachacamac, Lima 2016 tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad
Cesar Vallejo, con el tipo de investigacion cuasi experimental, optando como objetivo
lograr que el sistema alterno de poliestireno sea rentable, para que los precios no obliguen a
disminuir y/o optimizar recursos. Dando como resultado que la elaboracion para hogares de
02 pisos + azotea con nivel de Acabado, el area techada es de 425 m2 aprox. Presentando
dos propuestas: Iniciando con el sistema tradicional y continuando con la técnica
EMMEDUE, el estudio arroja una economia en valor de 37.74 soles que optimiza una

economia de 11.99% respecto de la propuesta con la técnica convencional, ademas de una



disminucion en el EPS de 16,039.98 $ que representa un 11.99% del presupuesto total.
Finalizando después de comparar los sistemas de paneles de poliestireno y la albafileria
confinada, aseveramos que proporciona grandes ventajas el sistema EMMEDUE, dado que
la técnica constructiva es desarrollado notablemente, por ello la fase de realizacion no
observan obstaculos, sabiendo ademas que no presentan una ruta critica con esta nueva
técnica constructiva Emmedue sea inviable, ademas tiene una diversidad y entonacion
adecuandose a diferentes caracteres y muestras de vivienda a construir, asimismo es
semejante a otras técnicas constructivas. Esta investigacion aporta en mi tesis respecto al
proceso constructivo al compararlo con el sistema tradicional, a su vez contribuye a que no
presentan problemas en la ruta critica durante la ejecucién de una vivienda, ademas de que
es compatible con otros sistemas constructivos haciendo que trabajen dos sistemas en uno

solo.

(Naiza Gonzalo, 2017) en su investigacion “Aplicacion del poliestireno expandido en
la fabricacion de unidades de concreto liviano para muros de tabiqueria en la ciudad de
Arequipa” tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Catolica de Santa
Maria, con la investigacion experimental. El objetivo consistio en presentar el progreso de
elaborar unidades de (EPS) con el fin de ejecutar o sustituir unidades de mamposteria dado
que dentro de la combinacion del mismo concreto liviano aporta una minima densidad y
minima conductividad térmica. El trabajo inicio con 3 distribuciones por volumen de baldes
de un galdn, aplicando concreto liviano de perlas de poliestireno para muros no
convencionales. En los resultados se lograron distintos ensayos, utilizando el méas 6ptimo
para su utilizacion del (EPS), se empled una prueba directa de distintos vaciados que fueron
sometidos al “ensayo a compresion” y poder elaborar unidades de concreto liviano para la
evaluacion de parametros en comparacion a la dosificacion y que sea la mas impecable para
industrializar unidades de concreto. Concluyendo en la demostracién de poder esquematizar
y elaborar unidades de concreto en el reemplazo del agregado grueso por perlas de
poliestireno, para los disefios a 15 kg/cm2, 20 kg/cm2 y a 25 kg/cm2 estan demostrados en
la norma de albafiileria E 0.70, obteniendo efecto en el uso de materiales y costos sea
adecuado en la elaboracion de unidades de concreto liviano. Esta investigacion aporta en mi
tesis al desarrollo de nuevas estrategias de unidades de tabiqueria con poliestireno, pero para

uso de muros no estructurales, como podrian ser los muros divisorios. A su vez en la



investigacion da conclusiones de que si es posible agregar perlas de poliestireno al disefio y

elaboracion de unidades de concreto en unidades de albafileria.

(Maslucan Ericson, 2013) en su investigacion “Sistema constructivo no convencional
de viviendas empleando paneles de poliestireno expandido y malla electrosoldada tipo
emmedue (m2)” tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Nacional de
Ingenieria, en su investigacion experimental. El objetivo de alternar nuevas técnicas
constructivas, que otorguen nuevas alternativas, que sean econémicos, rapidas en su
ejecucion y al mismo tiempo no disminuya la calidad final de la vivienda. El sistema
constructivo Emmedue, se presenta como una nueva alternativa constructiva para nuestro
pais, en donde debido a la creciente demanda de viviendas, los materiales escasean o
incrementan de precio. Este sistema presenta un nuevo material para la construccion que trae
beneficios econdmicos y ademas acelera los procesos constructivos. Esta investigacion dio
como resultado que la resistencia maxima fue muy similar en 3 paneles obteniendo un
promedio de 2700 kg, con una dispersion de 3%. Con la ejecucion de un panel de espesor de
8cm de P.E, la transmitancia calculada térmica K, llega a 0.39W/m2° K. La tecnologia
adquirida con nivel de aislamiento térmico mejora el proporcionado por los muros de
oclusion para sistemas tradicionales. Se menciona que son equivalentes 2 obstrucciones
térmicamente, cuando tienen el mismo beneficio de transmitancia térmica. Es asi que
mostraremos en los siguientes valores de transmitancia térmica K expresados en W/m2°C
para distintas clases de obstrucciones para una construccion convencional, y el vinculo para
muro de 10 cm de anchura total realizado con la tecnologia de PSC, que presenta un valor
de K=0,72. Concluyendo que la industrializacion y la prefabricacion estan ligados entre si,
debido a que los sistemas no convencionales o los elementos prefabricados deben tener
procesos industrializados y la fabricacion en serie de sus componentes, que logre la
eficiencia de los sistemas constructivos ya que la industria de la construccion y la cada vez
mayor demanda de viviendas hace imprescindible conocer nuevas alternativas constructivas
gque mejoren procesos, disminuyan tiempos de ejecucion y que a su vez otorguen un
adecuado confort al usuario final. Esta investigacién aporta en mi tesis como alternativa
constructiva como es el poliestireno expandido que de la cual se investigd para la alta
demanda de viviendas y que con este nuevo sistema trae beneficios econdmicos y ademas

acelera los procesos constructivos.



(Alarcén Hans, 2017) en su investigacion “Comportamiento estructural en muros de
albanileria confinada compuesto por ladrillos de arcilla fabricados en Huancayo —
concepcion — 2016 tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana
los Andes. En su investigacion es aplicada o tecnoldgico, de nivel descriptivo —
correlacional. El objetivo es conocer las propiedades técnicas de unidades de mamposteria
construidas en el anexo de palian y distrito de Quilcas, empleadas en la construccion de
edificaciones de Huancayo y concepcion establecida segun el reglamento E 0.70 y el
desempefio estructural que estos poseen en tabiques de albafiileria confinada. Los resultados
obtenidos de las muestras al que se les denomina pilas y muretes, el cual se construyen con
unidades de albafileria. Estas muestran se construyen con las mismas propiedades y
caracteristicas, con las que se construyen un muro portante del sistema tradicional. Los
ensayos elaborados a las pilas y muretes obtendriamos resultados que nos permitan calcular
la compresion f"'m (pilas) y a corte V’m (muretes). El otro aspecto fundamental del ensayo
es que nos permitira analizar y comprender el comportamiento estructural de los muros del
sistema tradicional ante eventos sismicos y capacidad de carga. Pudiendo predecir las
posibles formas de falla de la albafiileria. EI promedio final en los ensayos a compresion
axial de unidades de mamposteria del distrito de Quilcas es de 61.12 kg/cm2 catalogados
como ladrillo Tipo I al poseer una resistencia comprendida entre los rangos 70 — 95 kg/cm2,
segun la NTP E 070. Concluyendo segin con la investigacion, en el anexo de Palian y
distrito de Quilcas, poseen un mal comportamiento estructural en edificaciones de 5 pisos,
ante sismo moderado presenta fallas de corte por agrietamiento en los 4 pisos, por lo que es
deficiente el comportamiento estructural. Segun la evaluacion de los ensayos clasificatorios
de unidades de mamposteria las propiedades técnicas de unidades de mamposteria
elaboradas en hornos del anexo de Palian y distrito Quilcas poseen calidad baja al clasificarse
como ladrillo clase Il y ladrillo clase | segin los parametros de la NTP EQ70. Esta
investigacion contribuye en mi tesis al determinar su comportamiento estructural de la
albafileria confinada, ya que mi tesis se basa en emplear un nuevo sistema de poliestireno
comparando con el de albafiileria confinada para viviendas de caracter social, para que en
esta investigacion me permita conocer a fondo su analisis de sus comportamientos

estructurales.

(Villanueva Hilder, 2018) en su investigacion “Influencia del suelo arenoso en el

comportamiento estructural de una edificacion de albafileria confinada de 5 pisos en



ventanilla, 2018” tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Cesar
Vallejo. Su investigacion basado en el estudio Experimental. Su objetivo de realizar ensayos
mecanicos del terreno, calculando la carga admisible del suelo y modulo balasto. La
respuesta espectral de la obtencion de la norma peruana tanto para el eje X como en el eje
Y, y la ejecucion de coeficientes de rigidez por Barkan, Ilichev y la Norma Rusa. Para
después proceder a crear la estructura y desarrollar los modelos empotrados (M1) y el
modelo flexible (M2) Barkan, (M3) llichev y (M4) Norma Rusa. Concluyendo con esta
investigacion se determind que el comportamiento mecéanico y dindmico del terreno arenoso,
es afectado a una obra de albafiileria confinada de 5 pisos del comportamiento estructural,
de la cual resalta la realizacion del EMS para poder obtener datos que sirvan para generar
los coeficientes de rigidez del suelo arenoso, consecuentemente realizar las técnicas de
Interaccion del terreno de la estructura para el control de periodos de vibracién, el control
de desplazamientos laterales y asentamientos totales, ya que en el distrito de ventanilla optan
por la albafiileria confinada y no tienen el control de profesionales. Por lo tanto, el
comportamiento del terreno arenoso influye, afectando el comportamiento estructural de los
asentamientos totales debidos a la flexibilidad del suelo de soporte, de los periodos de
vibracién debido a la baja rigidez de los coeficientes de rigidez del suelo y por Gltimo el
aumento de los desplazamientos laterales. ElI asentamiento total del modelo flexible
incrementa de 0.166 a 0.836 cm 6 80.16% al considerar un coeficiente de balasto igual a
1.78kglcm?2 con respecto al suelo rigido de balasto 9kg/cm3 segun la figura 38. Por lo que
se confirma que la interaccion del suelo arenoso afecta en los asentamientos totales como
indicador de una edificacién de mamposteria confinada de cinco pisos en su comportamiento
estructural. Se analizé los periodos fundamentales de vibracion es flexible al terreno arenoso
con un aumento de un 32.77%, de (0.822 a 1.09) con respecto al suelo rigido indeformable
en el eje X, segun la figura N°18. En un 7.85% de (0.51 a 0.55) en el eje Y, segun la figura
39 y 40. Por lo que se confirma que la interaccion del suelo arenoso afecta en los periodos
de vibracion como indicador de una edificacion de mamposteria confinada de cinco pisos en
su comportamiento estructural. Esta investigacion contribuye en mi tesis al determinar sus
comportamientos mecanico y dinamico del suelo para posteriormente poder hacer un disefio
de una edificacion, es por ello que en esta investigacion me apoyo en conocer el
comportamiento del suelo con la estructura ante los ensayos que realizo el autor y el analisis
de interacciones del suelo que soporta vibraciones y los periodos de vibracién respecto a una

edificacién de albaiiileria confinada.



(Sierra Jorge, 2014) en su investigacion “Amndlisis comparativo entre bloques de
concreto tradicional y bloques de concreto alivianado con poliestireno” tesis para optar el
titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Internacional del Ecuador, en su investigacion
experimental. El objetivo de obtener los pesos establecidos y examinar diferentes
dosificaciones en volumenes obtenido por uso de un aditivo plastificante para la realizacion
de prefabricados de alta calidad. Los materiales basados con cascajo, el polvo azul, cemento
y agua que son usados primero como bloques, se desarrollaran de forma tradicional, pero
sustitucion del cascajo por el poliestireno més un aditivo plastificante. En la actualidad
emplean dosificaciones empiricas ya establecidas por los duefios de las “industrias de
ladrillos” obtenidas en cierta resistencia a compresion en dichos ladrillos mismos que
aparecen en la Norma INEN ecuatoriana en su fabricacion de bloques artesanales.
Resultando de suma importancia esta investigacion que radica en estructurar en forma clara
y con detalles sencillos referente a los resultados alcanzados en el laboratorio tanto de los
bloques convencionales de concreto y los blogues de concreto aliviando con poliestireno.
Concluyendo que la normativa interna limitara recopilar tanto en mecanismos
internacionales y en estudios investigados(cientificos), que los efectos que arrojan los
ensayos en el laboratorio, para precisar su resistencia a la compresion. EIl argumento de esta
investigacién dispondré de fundamentos internos y disposiciones de indole internacional y
de la doctrina, segun las leyes que establece la Norma INEN (Instituto Nacional Ecuatoriano
de Normalizacidon). En esta investigacion el aporte que dio a mi tesis fue dar a conocer la
comparacion de bloques tradicionales con bloques de concreto adicionando poliestireno, las
determinaciones de esta comparacion dieron dosificaciones con una perfecta elaboracion al
mezclado, moldeo, vibrado y curado. Esta investigacién atribuye ademas a nuevos bloques
con poliestireno que brindara resultados 6ptimos para futuras construcciones con este nuevo

sistema de bloques de concreto con poliestireno.

(Méndez Kelvin, 2014) en su investigacion “Paneles estructurales de poliestireno
expandido: Analisis energético en el clima tropical —humedo de santo domingo y aplicado
a la vivienda social (Caso Sistema Emmedue)” en la obtencion del titulo de Master en la
Universidad Politécnica de Catalufia, con la investigacion aplicada y desarrollo
tecnologico. Teniendo como objetivo al examinar los factores que conforman el sistema
P.E.P.S. Destacando la “Eficiencia térmica”, que gestiona el Instituto Nacional de la

Vivienda (INVI) para el estudio del comportamiento en viviendas de interés social en la



Republica Dominicana. Comprendi6é dos tipos de analisis: iniciando con un desarrollo
general del confort térmico al modelo de vivienda social, donde usan el sistema P.E.P.S
como técnica constructiva, y el segundo, con blogues de hormigdén usados en sistemas
habituales de construccion, que actualmente utilizan para este tipo de obras sociales, para
diferenciar ambos estudios y determinar el mas 6ptimo. La segunda evaluacion consistio en
un estudio, de simulaciones especificando sobre la cubierta. En el Distrito de la ciudad de
Santo Domingo en la Republica Dominicana, se hicieron simulaciones “in-situ” al modelo
denominado por ASHRAE un clima “muy caluroso y regado”, la méxima media de 25.4°C
de temperatura y de 78% con humedad relativa anual; en el tropical es vulnerable los
ciclones, afio tras afio, y posee niveles de precipitacion de 1410 milimetros media anual.
Resultando asi, que el enfoque con paneles de poliestireno contengan mejores
comportamientos térmicos que el habitual que son los bloques de hormigdn y que el sistema
P.E.P.S en el caso 1, alcance niveles de temperatura éptimos en su estudio. Concluyendo
que los paneles para las cubiertas del sistema P.E.P.S, brindan una resistencia al flujo del
calor. En temperaturas de 44.71° de las 11:00 horas son donde llegan a los picos mas altos
en temperatura, es en ese instante donde la superficie interior experimenta temperaturas de
27.70°C. La propagacion de la temperatura entre el exterior con el interior tiene un tiempo
de 8 horas. Es asi que a las 13:00 hrs desarrollan una temperatura de 44.88 °C en el espacio
exterior y a las 21:00 hrs con 29.43°C en el espacio interior. Esta investigacion aporta en mi
tesis al conocer mas a fondo sobre los paneles de poliestireno en viviendas de caracter social
en la republica dominicana, ddndome nuevos conocimientos ante tanta demanda de
viviendas y poder dar a conocer a la ciudadania nuevos métodos constructivos, el autor
sefiala en su investigacion que el P.E.P.S obtiene una mejor practica en relacion a lo térmico

al del usual gue es con bloques de hormigon.

(Lomas Miriam, 2015) en su investigacion “Uso de escombros, desperdicios y
residuos de elementos estructurales de concreto armado y no estructurales de mamposteria de
blogues y ladrillos, combinados con poliestireno expandido para la elaboracién de paneles
prefabricados de bajo costo” en la obtencion de Grado de Maestria en la Universidad de
Guayaquil, con la investigacion experimental aplicada. El objetivo de emplear en la
construccidn paneles prefabricados, demostrando la aplicacion de residuos de mamposteria,
de ladrillos, bloques de concreto y componentes estructurales de hormigon mas poliestireno.

Esta creacion de mejorar el medio ambiente estd demostrando plantear una solucion al



problema de costo en la construccién, permitiendo sostenibilidad en zonas habitacionales
por el Estado a traves del desarrollo de paneles prefabricado en la construccion, a partir de
agregados reciclados (RCA) adicionando P.E. Durante los avances del panel emplearon 2
grupos de materiales: sin aditivos y con aditivos para cinco tipos de mezclas, hallando como
resultados en las muestras 2 y 3 con aditivos, siendo estos los mas dptimos. El andlisis y el
uso con este panel es ya habitual en otros paises industrializados, donde las construcciones
con alta demanda necesitan nuevos sistemas a emplear, como la reduccion del tiempo y
costo, es decir en minimizar el cronograma de obra. Concluyendo que, al realizar para todos
los hormigones fabricados, a medida se aumenta la sustitucion de arido grueso natural por
arido grueso reciclado combinado con poliestireno expandido, la densidad del hormigon
aumenta ya que los ensayos realizados con los aridos gruesos reciclados combinados con
poliestireno expandido fueron correctos y adecuados para su utilizacion en el desarrollo de
la investigacion, pues sus caracteristicas son similares a los aridos convencionales. En su
investigacion aporta en mi tesis nueva estrategia de paneles prefabricados mediante la
utilizacion de los restos de albafiileria, de arcilla, bloques de concreto y elementos
estructurales de hormigdn con poliestireno. Esto con lleva a conocer que los residuos pueden
ser reutilizados previo estudio de los residuos. Es asi que los ensayos realizados con los
aridos gruesos reciclados combinados con poliestireno expandido fueron correctos y
adecuados para la reutilizacion en el desarrollo de una nueva propuesta constructiva en

lugares de escasos recursos en la localidad.

(Chicaliza Veronica, 2017) en su investigacion “Andlisis comparativo de la
resistencia a compresion entre bloques tradicionales y bloques elaborados con poliestireno
expandido granular y bloques elaborados con tusa de maiz triturado como sustituto parcial
del agregado grueso” tesis para optar el titulo de Ingeniera Civil en la Universidad Técnica
de Ambato, con la investigacion experimental. El objetivo de realizar ensayos en el arido
grueso proveniente de las minas ubicas en el sector del Chasqui Lasso y la arena de la mina
de la ciudad de Salcedo, en el “Laboratorio de Ensayo de Materiales de la Facultad de
Ingenieria Civil y Mecdnica de la Universidad Técnica de Ambato”, también en la tusa de maiz
y el poliestireno se comprob6 la granulometria. Con estas referencias y resultados se
procedio al célculo de la dosificacion para blogues con resistencia a compresiéon de 25,5
kg/cm2 de la NTE INEN 638. Las pruebas para conocer su resistencia a la compresion se
realizaron a los 7, 14, 28 dias de edad, en sustitucion parcial del 5%, 10%, 15% 25% y 50%
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con poliestireno y tusa de maiz. La resistencia compresion en el bloque tradicional fue de
26,57 kg/cm2, se concluye que conforme se sustituye en porcentajes, el bloque disminuye
tanto en peso como en la resistencia. Determinandose que el porcentaje dptimo con
poliestireno es del 5% y 10% por otra parte, para la tusa de maiz es del 5% resultados de
resistencia a compresion que cumple con el valor requerido de 17,34 kg/cm2 para bloque
Clase C Alivianamiento en losas de la NTE INEN 3066, asi también los bloques satisfacen
con el porcentaje de absorcion menor al 15%. En esta investigacion aporta en mi tesis, en la
resistencia a la compresion entre los bloques tradicionales y el de P.E granular y con bloques
elaborados con tusa de maiz molido como auxiliar parcial del agregado grueso. Los ensayos
resultaron favorables a la resistencia a compresion para el poliestireno con 5% y 10%,

cumpliendo con el reglamento de su pais.

(Herrera Marco, 2015) en su investigacion “Propiedades mecdnicas, térmicas y
acusticas de un mortero aligerado con particulas de poliestireno expandido (EPS) de
reciclaje para recubrimientos en muros y techos” en la obtencion del titulo de Maestria en
ciencias materiales polimeros en el Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan, A.C., con
la investigacion socioecondmico. El objetivo fue precisar las propiedades térmicas,
mecanicas y aclsticas de un mortero aligerado con particulas de EPS reciclable en distintas
granulometrias y proporciones, con el fin de elegir las mejores combinaciones de las
variables de estudio para el disefio de un mortero ligero que pueda reducir efectos térmicos
y acusticos. Es por ello que los estudios térmicos y acusticos se construyd una camara
térmica aislada y un tubo de ondas estacionarias, ambos reflejaron resultados aceptables
dentro de los rangos reportados en las fichas técnicas para materiales conocidos. La
granulometria fina elegida fueron las particulas no mayores a 4.76 mm de diametro, mientras
que la granulometria gruesa fueron las particulas entre 4.76 y 9.52 mm de diametro. Los
estudios de fluidez, permitieron elegir la proporcion de 0.8% de EPS como la mezcla con
menor contenido de EPS, mientras que la mezcla con alto contenido de EPS fue con
proporciones de 1.6% de EPS en base a la masa del cemento. La densidad aparente
disminuyo en un 18% en relacion a la mezcla de referencia cuando se le agrego un porcentaje
de 0.8% de EPS y aproximadamente un 28% cuando se le agrego 1.6% de EPS. La influencia
de la granulometria no obtuvo diferencias significativas en la disminucion de densidad
aparente. Resultando que permite una incorporacion de un material altamente desechado y

voluminosos como el EPS para sumarse o incluso competir con otras tecnologias de
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construccién que siempre van a pasos agigantados. Es asi que concluyendo con su
investigacion obtiene un alto impacto socioecondémico por el simple hecho de contribuir con
el medio ambiente y con potencial de negocio, permitiendo la incorporacion de un material
altamente desechado y voluminoso como el EPS a un segundo ciclo de vida para sumarse 0
incluso competir con otras tecnologias de construccion que siempre van a la vanguardia al
mejorar la eficiencia energética en las edificaciones, especialmente en zonas calidas. En esta
investigacion aporta en mi tesis, en conocer las propiedades térmicas, mecanica y acusticas
del mortero aligerando con particulas de poliestireno, es por ello que elegi esta investigacion
para permitirme elegir como opcion en la incorporacion de nuevas herramientas para la
construccion de viviendas y a la vez aportar a la disminucion de la contaminacion del medio

ambiente.

(G.T. Adam, D.F. Craig, V.R. B.V, 2016) en su investigation “Detailed experimental
review of flexural behavior of cement stabilized soil block masonry” con el tipo de
investigacion experimental. El objetivo se centra en obtener la composicion de la
caracteristica de la resistencia y las propiedades del material, tales como la erosién. Es asi
que con cinco bloques de la pila unida por prismas de mamposteria se utilizaron para definir
su resistencia a la compresién de la mamposteria. Las muestras se prepararon de
conformidad con ASTM C1314 (2014 -ASTM). El uso de datos de contenido de humedad
en lugar de los datos de tiempo de remojo, las unidades CSSB se saturaron a un 75% después
de la inmersion en agua durante aproximadamente 39 min para mejorar la resistencia de la
unién. prismas de mamposteria unidas-Stack se prepararon utilizando estas unidades de
mamposteria CSSB parcialmente saturados y el ya mencionado mortero. Se empled un
espesor junta de mortero de aproximadamente 10 mm; la relacién final de altura a anchura
de 4 se mantuvo para todos los prismas, satisfaciendo el método de ensayo estandar. Los
prismas de mamposteria fueron envueltos en mantas himedas y se curaron durante 28 dias.
Después se dejaron secar al aire libre durante 7 dias a temperatura ambiente antes de la
prueba. Para los prismas se ensayaron para resistencia a la compresiéon en una maquina de
ensayo displacement controlled a una velocidad de carga de 0.61 mm = min. La mitad de
ellos estaban empapados en agua durante 48 h antes del ensayo. La carga fracaso final fue
grabado junto con el patrén de agrietamiento de la muestra que han fallado. La fuerza del
prisma fue menor que la del mortero o el de la unidad en caso de prueba solo, como en la

albafileria tradicional. unidades Prisma tipicamente fracasaron como resultado de la traccion
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indirecta causada por la tension biaxial transversal, con grietas que forman paralelo a la carga
de compresion aplicada. La resistencia a la compresion en himedo y drycondition promedio
se registré a 4,74 y 6,36 MPa, respectivamente, con desviaciones estandar de 0,36 y 0,86
MPa. una disminucion dramatica Tal en la fuerza entre condiciones himedas y secas era de
esperar; investigacion anterior mostrd que un mayor contenido de humedad tanto en el
blogue y el mortero disminuye la fuerza total (Walker y Stace 1997). Los resultados para la
carga PBJ se observa el patron lineal, era de esperar, donde el aumento de las cargas
precompressive producen una mayor resistencia a la flexion final. Para la tension de flexion
que se produce, el esfuerzo de compresion de las cargas de servicio simulados debe ser
superada por el esfuerzo de flexién. Por lo tanto, cuanto mayor es la carga precompressive,
mayor sera el momento necesario para producir el fracaso. los wallettes ' desviacion estandar
agrupado fue 0,216 kN/m. Concluyendo con su investigacion que un conjunto completo de
experimentos se llevd a cabo una revision exhaustiva de CSSB mamposteria en flexion. Este
trabajo culminé en la prueba de fuerza wallette en el que las cargas se aplicaron a las
articulaciones de cama en ambas direcciones paralelas y normales con el fin de determinar
la capacidad de resistencia a la flexion. La informacion experimental recogida revel6 que la
fuerza de flexion wallette aument6 a medida que aumentaron las cargas precompressive,
como en la mamposteria tipica. Los modos de fallo para los dos tipos de muestras diferentes.
En los especimenes PBJ, fallo se produjo en las articulaciones cama, donde se ha superado
la resistencia de la union con la mamposteria. En los especimenes NBJ, insuficiencia fue
representado por una fractura mayor alterna a través de la interfaz de ladrillo-mortero
paralelo a la carga y la unidad de CSSB. Los wallettes fueron més fuertes en el NBJ
direccién, pero eran mucho mas fragil. Esto era indicativo de comportamiento fragil de los
blogques que controlan la fuerza en esta direccidn, lo cual tiene implicaciones para el disefio.
Un modelo eléstico lineal coincide con los resultados experimentales bien y por lo tanto se
puede utilizar en el analisis estructural de CSSB walls bajo carga fuera de plano para mejorar
la seguridad publica. Los datos y analisis en este estudio permitiran comprender mejor CSSB
mamposteria y pueden ayudar a difundir el uso de este material. ElI aporte en esta
investigacion fue en obtener la composicion de la caracteristica de la resistencia y las
propiedades del material, tales como la erosion. Examinando cada uno de los cinco bloques
de la pila unida por prismas de mamposteria, ademas de utilizar el analisis en la resistencia
de compresion de mamposteria. Es asi que conociendo su resistencia a la flexion puedo

conocer su comportamiento en la construccion de una mamposteria tipica.
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(J.M. Davila, J.C. Fortes, A. Jaramillo Morilla, M. de la Torre & R. Pancho, 2019). En
su investigacion “Behavior of expanded polystyrene as lightweight filler in retaining walls
with intermediate slabs” con la investigation explorativo. El objetivo es el estudio de
explorar un muro de contencion con una losa intermedia. Para reducir la presion lateral de
la tierra en la pared, se propone la sustitucion de parte del suelo por bloques de poliestireno
expandido (EPS) con alta densidad, lo que podria generar importantes ahorros econémicos.
Ademas de analizar la posibilidad de construir la elevacidn del muro con un espesor menor
(refuerzo de muro preexistente). Para ello, se estudiara en detalle la situacion y la geometria
optima de los bloques EPS, ademés de un estudio de dos modelos a escala, uno sin EPS y
otro con bloques con distribucion rectangular. Los resultados recogidos nos permiten
afirmar que la reduccidon de la presidn es muy significativa si los bloques estan dispuestos
con la geometria y la situacion adecuadas sobre el plano de deslizamiento, pero sin eliminar
el efecto beneficioso del peso del suelo ubicado sobre la losa. La manera de realizar un doble
estudio, es manejar programas estructurales como SAP 2000 y otro software Plaxis 2D como
geotécnico. En esta percepcion, se determinard un primer calculo analitico de la seguridad
de desplazamiento, y estos efectos se compararan con la aplicacion de la computadora, con
un andlisis adicional del comportamiento del terreno bajo las diferentes alternativas
propuestas. Ademas, estos resultados con Plaxis se contrastaron con los de dos modelos a
escala. Concluyendo que, de las diferentes alternativas propuestas, estd claro, como se
esperaba, dado que aquellas que reemplazan, son parte del suelo natural por composicion de
poliestireno expandido en el area ocupada por la superficie de deslizamiento sobre la losa,
pero sosteniendo un relleno de tipo granular. Por encima de esto, para que la losa no pierda
su efecto favorable. La diferencia entre usar blogues de ancho mas o menos constante y, por
el contrario, colocar los bloques de manera gradual no presenta una conclusion clara. Aunque
este Ultimo presenta un rendimiento 6ptimo desde un punto de vista técnico, complica un
poco la ejecucidn, por lo que puede no ser la alternativa mas adecuada, que, en cada caso,
debe ser analizada. Sin embargo, las diferencias son diminutivas en el caso que se halla
analizado aqui. Por lo general, debe agregarse que, independientemente de la solucion
adoptada, en todos los modelos, al incluir los blogques de EPS, la superficie deslizante se
altera segun el volumen ocupado por el material liviano suministrado, lo que concuerda con
los hallazgos de Tsukamoto et al (2002). En esta investigacidn aporta en mi tesis, en conocer
una nueva modalidad en ver un nuevo metodo al momento de construir un muro de

contencion con una losa intermedia. Esto es para reducir la presion lateral de la tierra en la
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pared, es asi que se propone la sustitucion de parte del suelo por blogues de poliestireno
expandido (EPS) con alta densidad, lo que podria generar importantes ahorros econémicos.
Dado este concepto de investigacion, me incita a indagar mas en tener mas ventaja en la
elaboracion de otros sistemas como opcion, para construcciones de muros de contencién con
material de EPS.

Poliestireno Expandido (Emmedue)

El P.E conformado por un nucleo, cubierto de una malla de acero de alta resistencia
en ambos lados, unidos entre si por conexiones de acero de igual resistencia. El
sistema tiene como fin, suministrar paneles prefabricados, siendo ademas un
ahorrador de tiempo en la ejecucién y mano de obra, logrando elaborar que sea un
solo elemento y la facilidad de ser un sistema estructural auto portante, facilitando la
practica y obteniendo alta capacidad de aislamiento térmico y acustico, dando

ventajas en los perfiles y acabados.

Ademas, el sistema presenta un comportamiento favorable ante los sismos; por lo

que se manifiesta en informes que forma un sistema sismo resistente.

Los elementos estructurales del panel proporcionan un comportamiento conjunto
ante eventos sismicos. Sus propiedades lo hacen interesante para implementarlo

como alternativa en nuestro pais con porcentajes de sismicidad alto.

En 1984 fueron implementados en paises con alto riesgo sismico, dando una
alternativa para viviendas de caracter social. Es asi que la tecnologia de paneles de
poliestireno fue ingresando a los paises de México, Chile, Bolivia y Venezuela, por

nombrar algunos, y que fueron destinadas para viviendas, comercios e industrias.

La distribucion por los 35 paises en todos los continentes, en la utilizacion de paneles
de poliestireno, lograron que esta tecnologia sea aceptada e instaladas las plantas
industriales en los siguientes paises: Egipto, Venezuela, Republica Dominicana,
Argentina, Costa Rica, Panama, Nigeria, Mozambique, Irak, Libia, Turquia, Bolivia, Perd,
Colombia, Espanfia, Italia, Rusia, Estados Unidos, México, Australia, Nicaragua y otros

paises.
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Finalmente, en enero del 2011 fue incluido a nuestro pais el sistema de poliestireno,
consiguiendo gran notoriedad y curiosidad ante un nuevo sistema como alternativa
de uso para viviendas e edificaciones. Ya que se ha demostrado su eficacia como una
estructura que puede resistir eventos sismicos y consiguiendo que en laboratorios de

universidades de prestigio a nivel mundial los ensayos mecanicos.
Paneles de Poliestireno Expandido

Los paneles de poliestireno son una nueva estrategia ante las nuevas técnicas
constructivas de sismo resistente licenciado por EMMEDUE® (Italia), demostrando
que el panel de poliestireno expandido ondulado, adosadas en ambas caras como una
armadura, dando resistencia debido a las mallas de acero galvanizado de alta

resistencia, anexadas una de otra por conexiones de acero electro soldados.

Esta distribucidn de paneles es de acuerdo a la arquitectura y disefio de los ambientes,
tabiques y losas, ya que son empleados en sitio, a través del micro concreto, y en
equipos mecénicos para el concreto lanzado. Dado que los paneles emplean
elementos estructurales de cerramiento vertical y horizontal en la ejecucion de una
edificacion, y que su capacidad portante responda ante el disefio del célculo

estructural.

La practica modulacién del sistema beneficia la simplicidad al proyecto y eleva su

integracion de otros sistemas como el de mamposteria.

La facilidad del montaje, ligereza y simplicidad al momento de manipular al panel,
permiten adelantar tiempos en su construccion para uso de residencia, industria o

comercio.
Materiales Componentes
Matriz Central

La creacion de un nuevo modelo y la ventaja de evitar el flujo del agua y la
humedad, establecen una barrera térmica, evitando que los muros se condensen.
Es por ello que el poliestireno expandido es el nacleo, sin toxina, auto extinguible,

guimicamente inerte, con densidad de 13 Kg/m3. Y que sus espesores van desde
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4 cm hasta 40 cm segun el disefio y elaboracion donde se vaya a requerir el

poliestireno.
Acero de refuerzo

La malla electro soldada estd unida entre conexiones con el mismo material y
compuesta de alambres lisos de acero galvanizado, calibre 14, colocados en ambos

frentes del cuerpo del poliestireno.

En la actualidad se fabrican mallas que forman una cuadricula de 80x80mm,
95x100mm y 140x100mm. Los diametros de estas van desde 2.50mm hasta
3.50mm. El espacio de los alambres transversales (conectores) son de 65 mm. Y

su esfuerzo minimo de fluencia del acero para mallas es de: Fy=6120 Kg/cm2.
Micro concreto

En los revoques del panel utilizan una mezcla de cemento o micro concreto, agua
y arena a proporcion 1:4 (para el caso de usar arena de canteras mas cercana a su
obra), su resistencia a compresién minima es de f"'c=140 Kg/cm2 (2000 psi) y la
maxima de f'c =210 Kg/cm2 (2986.9 psi), con anchura ambas caras del panel con
1” 0 2.50cm para el caso de muros. Y aplicando fibra de polipropileno (Sikafiber-
1.50 Ib/m3). Después de ser revocadas, los espacios o superficies mantienen una

humedad constante de por lo menos 7 dias.

Propiedades de los Productos EMMEDUE

A continuacién, se desplegara los distintos productos de EMMEDUE, la relacién
de paneles a medida y con espesores a base de la exigencia del cliente. Cumpliendo

con los estandares y accesorios del sistema de poliestireno.
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Panel para muro estructural Panel doble para muro Panel para losas
estructural | estructurales
2] B
[C BTy
Pane_l_ gs;alera | Panelrdrescarnsro es;al_era :

Figura 01. Tipos de paneles emmedue

Panel para Muro Estructural

El desarrollo de este panel de M.E son aplicados en regiones o zonas con alta
sismicidad y también son aplicados en entrepisos y en losas de cubierta con distancias
de hasta 5m, en construcciones de 4 a 6 pisos como maximo. Es por ello que se
considera la adicién de acero de refuerzo sumado, segun los célculos y disefio
estructurales para su ejecucion. Ademas, considerar espesores mayores al concreto

estructural en la fachada superior (4 a 6 cm).

El sistema EMMEDUE obtiene formas de mallas estructurales en sus 3 tipos de
paneles segun la tipologia de su cuadricula. Y en corte se mostrara en la siguiente

figura 02.
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Figura 02. Division tipica del panel para muro estructural

Tabla 1. Propiedades térmicas de ciertos tipos de muros estructurales con

tecnologia emmedue

Coeficiente de
Espesordela aislamientuu térmico - i indice de
Tipo de panel | pared terminada | Kt (W/m® K)* (entre esistencia aislamiento
(em) paréntesis los valores | al fuego REI Actistico
para Conectoras en acerng
[LFA]
PSMEgo 11 0.947 (0.852) &1
P5SMEGD 13 o713 (0.628)
PSMEBo 15 .84 (0.489) 150 &1

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

Tabla 2. Propiedades del panel superior para muro estructural (PSME)

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

& 2. co mmcada 8o mm

Acero transversal

& 2 comm cada 80 mm

Acero de conexidn

@ 3.00 mim (cerca 72 unidades por m®)

Tension caracteristica de fluencia F,>6120K gffcm’
Tension caracteristica de rotura F.>6935Kgffom’
Caractenisticas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m?

Espesor de la plancha de poliestireno

Variable (de 40 a 00 mm)

Espesor de la pared terminada

Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE
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Tabla 3. Propiedades del panel Premium para muro estructural (PPME)

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

@ 2 30 mm cada g5 mm

Acero transversal

@ 2 30 mm cada 100 Mmim

Acero de conexidn

b 3.00 mm (cerca 72 unidades por m*)

Tensidn caracteristica de fluencia

F,>6120 Kgffcm®

Tension caracteristica de rotura

F.»6g35 Kgffem®

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno

13 Kgim?

Espesor de la plancha de poliestireno

Variable {de 40 a 500 mm)

Espesor de la pared terminada

Variable (espesor poliestireno + 7o mim)

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

Tabla 4. Propiedades del panel estandar para muro estructural (PEME)

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

P 2 30 mm cada 150 mm

Acero transversal

& 2 30 mm cada 100 mm

Acero de conexion

& 3.00 mm (cerca 72 unidades porm’)

Tension caracteristica de fluencia

F,>6120 Kgfjcm®

Tension caracteristica de rotura

F.>6935 Kaffem®

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno

13 Kgim?

Espesor de la plancha de poliestireno

Variable {de 40 a 500 mm)

Espesor de la pared terminada

Variable (espesor poliestireno + 7o mm)

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

Panel doble para muro estructural

Esta comprendido para edificaciones ya que estas tienen un panel doble que incluye
concreto estructural, basado en nuestra NTP. Formando asi una resistencia altamente

reforzada a la celda para que pueda brindar solicitaciones de cargas elevadas.

MALLA

ESTUCO DE MORTERO

war+ 140

M DE CEMENTO ¥ ARENA  CONGRETO
ELECTROSOLDADA ESPESOR DE 25mm Fe=210 Kglem2
50,
7 ——- . R -k i T
I___'_l"l.| II' thl., 2 _' 1 11 L i -H—| =
T4 g \1- ; -|_.| --\1 5 L
st T T e
_MALLA
=t PLANCHA DE POLIESTIREND ELECTROSOLDADA
1200 mm )

Figura 03. Division tipica del panel doble para muro estructural
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Tabla 5. Propiedades del panel doble para muro estructural

Malla de acefo galvanizado

Acero longitudinal externo © z.50 mm cada 8o mm
Acero transversal externo Oz comm cada 8o mm
Acero de conexion @ 3.00 mm (cerca 72 porm®)
Acero lengitudinal interior P 5.00 mm cada 100 mm
Acero transversal interior © g.oo mm cada 260 mm
Tension caracteristica de fluencia Fy=6120Kgfjcm®

Tension caracteristica de rotura F> 6o3g Kgﬂ'cm;

Separacion interna entre las dos planchas de | Variable, de 8o mm a 180 mm
poliestireno
Caracteristicas del EP5

Densidad de la plancha de poliestireno 13 a 25 Kg/m?
Espesor de la plancha de poliestireno Aproximadamente 50 mm
Espesor de la pared terminada Variable

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE
Panel losa estructural

La implementacion para techos(losas) estructurales con nervaduras de poliestireno
son aplicados en la construccion de techos y revestimiento en edificaciones colocadas
con acero de refuerzo en sus aberturas de las nervaduras correspondientes. Posterior
al vaciado de la mezcla(concreto) en la capa superior del panel y la impulsion del
mortero estructural en la capa inferior. EI concreto minimo a utilizar es de f'c=210

Kg/cmzy el mortero f'm=140 Kg/cmz en sus resistencias a la compresion.

Siendo que el panel represente un recurso adecuado para losas y cubiertas
importantes (con distancias maxima de 9.50 m), por lo que el montaje debe ser
optimizado, en algunos casos la utilizaciéon las nervaduras pre-hormigonadas son
utilizadas en obra, para que le den rigidez. Segin el nimero de nervaduras se fabrican
tres tipos de paneles de losas; sencilla, doble y triple. Para cada tipo de losa el acero

en mallas electro soldadas son las mismas y éstas se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 6. Propiedades de los sistemas del panel doble para losa estructural con

nervaduras

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal

@© 2. go mm cada 8o mm

Acero transversal

© 2. o mm cada 8o mm

Acero de conexion

@ 3.00 mm (cerca de 72 m?)

Tension caracteristica de fluencia

F,=6120Kgflcm”

Tension caracternistica de rotura

Fu= 6a3s Kgffem®

Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno

13 {g{mz

Coeficiente de aislamiento térmico para PLz

Kteo.376 W/m**K (0.281 para conectores en
acero inoxidable)

Indice de aislamiento acustico

| » 38 dB en soo Hz

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

Una nervadura de panel losa para armado de viga (PL1).

ARLLA, CONCHETE
ELECTROSCLDADA, CONECTORS 5 o= 40 Kpfem2
| i 1 3
| . =2
: H+:
WALLA FLANGHADE ESTUCC DE MORTERS]
ELECTROSOLDAO S, POLESTIREND [OE CEMERTC: ¥ SRENA
Figura 04. Division tipica del panel losa estructural PL1
Dos nervaduras de panel losa para armado de viga (PL2).
VALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES f'c=210 Kglem2
f‘ H e
- - %
MALLA PLANCHA DE ESTUCO DE MORTERO
ELECTROSOLDADA POLIESTIRENO DE CEMENTO Y ARENA

Figura 05. Division tipica del panel losa estructural PL2
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Tres nervaduras de panel losa para armado de viga (PL3).

MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES TG=210 Kgfomd
1 : 118
-
MALLA PLANCHA DE ESTUCO DE MORTERO
ELECTROSOLDADA POLIESTIRENC DE CEMENTO Y ARENA

Figura 06. Division del tipica panel losa estructural PL3

Panel Escalera

La escalera estd compuesta por blogques de poliestireno, su perfilado de acuerdo a las

dimensiones de las planchas a las exigencias trazadas y armadas de una doble malla

empalmadas de acero, las numerosas costuras son unidas por el poliestireno y con

conectores de acero soldados por electro fusion.

Ademas, el panel esta provisto de la insercion de viguetas y barras nervadas en los

espacios listos para ser llenados con hormigén. Su realizacion para rampas hecho del

panel, tendran una luz libre de hasta 6 m. Las aberturas proyectadas del panel seran

clasificadas segun la cantidad.

v contrahuellas variables

Paoliestireno Expa

ndido
dad 13 /m3

/mo
1duras

segln disefco estructural

Armadura Adicicnal

fy>2800 Kg/cm2

Figura 07. Division del panel para escalera estructural
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Tabla 7. Propiedades del panel para escalera estructural

Malla de acero galvanizado, PE1, PE2, PE3Y PE &,

Acero longitudinal

& 2.comm cada 8o mm

Acerotransversal

¢ 2 go mm cada 8o mm

Acero de conexign ¢ 3.00 MM
Tension caracteristica de fluencia F,»&120Kgffcm®
Tension caracteristica de rotura F.> 6935 Kgffcm?
Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kgfrme

Resistencia al fuegao REI

120 f{ensayoc efectuado Universidad de

Santiago de Chilg)

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

Panel Descanso Escalera

Es el acoplamiento ideal de la escalera. Por lo que lleva un blogue de poliestireno,
la ranura para su puesta de la armadura de refuerzo sera en dos direcciones, segun
los requerimientos del disefio y el calculo empleado. Se agrega al panel la malla
electrosoldada en ambos frentes, superior e inferior unidas por conectores de acero
de alta resistencia soldados por electro fusién. Las separaciones para el refuerzo
estructural y los espesores correspondientes son rellenados con hormigén para el

soporte de la carpeta de compresion.

1ta. Capa mewma de Semo
sagun diseio de revogue con

2da Capa de terminacidn

Conectores de acero galvanizados

Numero de
Nervaduras segun
requanmientos de
3 0o Polestireno = dsefo estructural
"~ de  13kg/m3

B0mm X 80 mm X @ 2.5 a
36 mm PANEL DESCANSO

Figura 08. Panel descanso
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Tabla 8. Propiedades del panel descanso

Malla de acero galvanizado PD 1, PD 23, PD3YPD &

Acero longitudinal

¢ 2.go cada Bomm

Acero transversal

¢ 2.co cada 8o mm

Acero de conexion

$ 3.00 mm

Tensicn caracteristica de fluencia

F,=6120Kgffcm?

Tension caracteristica de rotura

F.» 6935 Kgffcm®

Caracteristicas del EPS

Densidad de |z plancha de poliestirenao

13 Kg/m?

Resistenciz al fuego REI

120 (ensayo efectuado Universidad de
Santiago de Chile)

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

Mallas de Refuerzo

La caracteristica de la malla es emplear el acero galvanizado y trefilado, con diam. de

2.5 mm, para reforzar vanos y encuentros en angulo entre paneles, en la continuidad a la malla

estructural. El panel es fijado con amarres hechos con alambres de acero o grapas.

Malla Angular (MRA)

Son reforzadas en la aleacion de sus angulos. Su cantidad necesaria es de: 4 unidades

en cada esquina (dos internas y dos externas).

(Valores en mm.)

Figura 09. Malla Angular MRA

25




Tabla 9. Propiedades de mallas angulares

LISTADO DE MALLAS ANGULARES

Tipo Dimensiones Separacion acero Diametro acero
{mm) {mm) {mm)
MREA (1) 100 ¥ 150 X 1240 50 mm ¥ 80 mm 2.50
MRS (2] 200 ¥ 200X 1240 80 mm ¥ 30 mm 2.50
MREA (3) 200 X 200X 1240 S0 mm ¥ 80 mm 2.50

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

Mallas Planas (MRP)

Fortalece las mallas cortadas y refuerza (a 45°), los vértices de vanos. Los empalmes

entre paneles son eventuales. Ya que la implementacion necesaria sera de: 4 und. por

ventanay 2 und. por puerta.

MALLA FLAMNA

(Valores en mm.)

Figura 10. Malla Angular MRA

Tabla 10. Propiedades de mallas planas

LISTADO DE MALLAS PLANAS

Tipo Dimensiones Separacion acero Diametro acero
{(mm) (mim) (mim)
MEP (1) 240X 1240 Bo mm x 8o mm 2.50
MEP (2} 20K 1240 8o mm x 8o mm 2.50

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE
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Mallas U MRU-P

Las mallas “U” se dan en las puertas y ventanas para fortalecer su continuidad en

los paneles. También es utilizado en los bordes libres cuando necesite reforzamiento.

’ -1 variakble
o |
q 5
[
%!
>,
F [~
(Valores en mm.)
Figura 11. MallaU MRU - P
Tabla 11. Propiedades de mallas tipo U
LISTADO DE MALLAS TIPO U
Ti Dimensiones Separacion acero Diametro acero
ipo
{mim) {mim}) {mm)
MRU-P4o 175 X 50 X 1750 K 1240 S0 mm x 8o mm 2.50
MRU-P&o 165 X 70 X 165 X 1240 S0 mm ¥ 8o mm 2.c0
MRU-P8o 155 ¥ G0 X 155 X 1240 S0 mm ¥ 8o mm 2.50
MRU-Pioo 185 ¥ 110 ¥ 185 X 1240 S0 mm ¥ 80 mm 2.50

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE
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Mallas enteras de refuerzo RZ

La malla fortalece a los paneles. Su aplicacion es varias.

116.5cm.

var.

Figura 12. Malla entera

Caracteristicas y Ventajas del Sistema de Panales EMMEDUE

De sus primordiales caracteristicas y virtudes de uso del sistema emmedue se

encuentran:

Al revocar(repellados) a los paneles, conforman una resistencia estructural al
muro, con propiedades de aislamiento termo-acustico.

Son resistentes al fuego los paneles Emmedue.

La elaboracion de paneles en su construccion, es antisismica.

Facilidad de los paneles de ser manejados y montados.

La versatilidad del uso en paneles, por su utilizacion en Muros Interiores como
Exteriores, en Muros Curvos, Arcos y en Cubiertas Planas o Inclinadas.

La movilizacion de estos paneles es préactico y facil, gracias a su bajo peso.
Dada las pruebas obtenidas en laboratorios se demuestra que un panel acabado

o terminado con 11.00 cm, es idéneo a los resultados de “aislamiento acuUstico

de 40 decibeles; clasificado como “nivel placido”. En comparacién a otros
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métodos constructivos, la notoriedad del uso con este panel es ventajosa ya que
abastecera que otras construcciones de mamposteria y se acercara al nivel de
aislamiento acustico proporcionado por el concreto reforzado. El valor de
decibeles aproximados al aislamiento acustico en sistemas convencionales sera

segun el espesor del muro terminado. Y se indicara en la tabla 12.

Tabla 12. Niveles de aislamiento acustico segln sistemas estructurales convencionales.

AISLAMIENTO ACUSTICO APROXIMADO dB
Muro de mamposteria de 14 cm de espesor L0
Muro de mamposteria de 28 cm de espesor co
Mamposteria de piedra de 60 cm de espesor ch

Muro de 10 cm con placas de yeso de 13mm en cada lado (hueco) | 30
Muro de 10 cm con placas de yeso de 16mm en cada lado (hueco) | 33

Concreto de 30cm de espesor .7
Concreto de 25om de espesor A
Concreto de 1ccm de espesor Co
Concreto de 12cm de espesor L8
Concreto de 8cm de espesar 45
Concreto de Lom de espesar L0
Losa de concreto 10 cm de espesor con loseta vinilica L0
Vidrio de grm (sellado eficazmente) 20

Fuente: Manual técnico constructivo EMMEDUE

. El Aislamiento Térmico del Panel a comparacion de un muro de mamposteria
es cuatro veces mas que el tradicional, y doce veces mas que un muro de
hormigon.

. La aplicacion del repellado a paneles se da en diferentes acabados, como:
pintura, azulejos, tapiz, etc.

. La construccion y modulacién de estos paneles no requiere mano de obra

especializada.
] El sistema emmedue tiene elevada durabilidad.

. La versatilidad de este sistema, permite adaptar a otros sistemas comunes como

(Albafileria Confinada).

. Para las instalaciones Eléctricas y Sanitarias tienen la facilidad y versatilidad

al momento de ser acopladas al sistema.
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. Tiene flexibilidad en tamafios de panales, segun criterio especificado por el
tratante.

. Las mallas resaltan en 50 mm en frentes opuestos, por lo que al “montarse”
entre si, consolidan la continuidad por “Yuxtaposicion” de las armaduras, y no
tener problemas al colocar elementos adicionales de empalme.

. Las pruebas en laboratorio demuestran que los paneles, concretamente el
poliestireno no presenta dificultad en su vida atil. Por lo tanto, su durabilidad
estructural a base de esta tecnologia es alta, en comparacion a otros sistemas
estructurales convencionales.

. La elaboracion y construccion con este sistema no representa un problema en

la contaminacién ambiental.

Uso del panel

El uso de estos paneles son empleados para construcciones de Viviendas, Edificios,
Muros, Losas, Tabiqueria, Muros de Contencion, Cupulas Esféricas, Escaleras y
Otros.

Figura 13. Outlet 01
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Figura 14. Outlet 02

Figura 15. Viviendas
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Albariileria Confinada

El sistema de albaiiileria confinada es empleado durante afios en edificaciones de
viviendas con elementos de concreto armado en todo su perimetro. Ya que en obras
utilizan Ladrillos de Arcilla Cocida, Columnas de Amarre, Vigas Soleras, entre otros

elementos.

La construccion con este sistema se inicia con el muro de ladrillo, posteriormente se
inicia el vaciado del concreto en las columnas de amarre y, finalmente, se construye

el techo en conjunto con las vigas.

Unidad de Mamposteria
La unidad de mamposteria esta conformada por Ladrillos y Bloques de
Mamposteria, de Concreto o de Silice Cal. Pudiendo ser Solida, Hueca, Alveolar

o0 Tubular.
Propiedades de la Albafileria

— Se refiere unidad a aquel ladrillo cuya tamafio y peso permita que sea
manejada con una sola mano. Se menciona bloque a aquella unidad que por
su dimension y peso requiere de las dos manos para su manipuleo.

— El ladrillo de mamposteria son mencionados por esta norma como ladrillos
y blogues en cuya fabricacion se utilizan la arcilla, silice cal o concreto,
como materia prima.

— El ladrillo puede ser solida, hueca, alveolares o tubulares y alcanzaran ser
elaboradas de manera artesanal o industrial.

Al lograr su resistencia especificada a la unidad de mamposteria de concreto y a

su estabilidad volumétrica. Para uso de ladrillos curados con agua, tendrd un

periodo minimo para ser empleado y serd de 28 dias. Para su comprobacién

conforme a la NTP 399.602.

Limitaciones para la Aplicacion en la Albafiileria

Dado por la Norma Técnica E.060. La aplicacién de estas unidades de mamposteria,
estaran condicionados a lo indicado pro la Tabla 13. La NTE E.030 de Disefio Sismo
Resistente, seran indicadas por zonas vulnerables por sismos y seran indicadas en la

siguiente tabla.
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Tabla 13. Limitaciones en el uso de la unidad de albafileria para fines

estructurales

ZONA SISMICAZ2Y 3 ZOMNA SISMICA 1
TIPO Muro portante en|Muro portante en|Muro portante en
edificios de 4 pisos a |edificios de 1 a 3|todo edificio
mas pisos
Saolido
Artesanal * No Si, hasta dos pisos Si
Solido Si Si Si
Industrial
Si Si Celsczas
Alveolar Celdas totalmente | Celdas parcialments parcialmente
rellenas con grout rellenas con grout rellenas con arout
Hueca No No 5i
Tubular No No Si, hasta 2 pisos

*Las limitaciones indicadas establecen condiciones minimas que pueden ser exceptuadas

con &l respaldo de un informe y memoria de caloulo sustentada por un ingeniero civil.
Pruebas
Muestreo. — La determinacién del muestreo sera a pie de obra. En cada lote sera
compuesto por hasta 50 millares de ladrillos que seran seleccionados al azar por
una muestra de 10 unidades, sobre las que se ejecutaran las pruebas de variacion
de dimensiones y de alabeo. Cinco de estas unidades se ensayaran a compresion
y las otras cinco a absorcion.
Resistencia a la Compresion. — Indicadas por la Norma NTP 399.613 y 339.604,
establecen la determinacion de la resistencia a la compresién a las unidades de
mamposteria, se ejecutara ensayos en laboratorios correspondientes, de acuerdo
a lo indicado en las Normas. La caracteristica de su resistencia a compresion
axial en la unidad de albafiileria (fb) se generard restando una desviacion
estandar al valor promedio de la muestra.
Variacion Dimensional. - Segin la Norma NTP 399.613 y 399.604. para el
andlisis de la variacion dimensional del ladrillo de mamposteria, seré respaldado
por el procedimiento indicado por la Norma
Alabeo. - Segun la Norma NTP 399.613, para determinar el alabeo de las
unidades de mamposteria, se respaldarad por el procedimiento indicado por la

Norma.
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Absorcion. — Segln las Normas NTP 399.604 y 399.161, sobre los ensayos de

absorcion se contemplaran a lo estipulado en las normas.

Aceptacion de la unidad

Si el ejemplar presentara mas del 20% de dispersion en el producto
(coeficiente de variacion), para ladrillos producidos industrialmente, o 40 %
para ladrillos producidos artesanalmente, se examinaran otras muestras y de
mantenerse esa dispersion de resultados, se rehusara del lote.

El ladrillo de arcilla de absorcién y silico calcareas no sera mayor que 22%.
El ladrillo de concreta clase, su absorcion no superara su 12% de absorcion.
Y la absorcion del ladrillo de concreto NP, no superara su 15%.

Las caras laterales tendran un espesor minimo correspondientes al area de
asentado y sera de 25 mm para el Ladrillo Clase P y 12 mm para el Ladrillo
Clase NP.

El ladrillo de mamposteria no presentara elementos extrafios en su zona o en
su interior, tales como guijarros, conchuelas o nodulos de naturaleza
calcarea.

El ladrillo de mamposteria de arcilla cocida, poseera un color parejo y no
aparecera vitrificaciones. Por lo que sera golpeado con un martillo, u
elemento similar, produciendo un sonido metalico.

El ladrillo de mamposteria no presentara hendiduras grietas, fracturas,
resquebrajaduras, u otras imperfecciones similares que destituyan su
resistencia y durabilidad.

El ladrillo de mamposteria no presentara manchas o vetas blanquinosas de

procedencia salitrosa o de otro caracter.
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Figura 16. Tipos de Ladrillos

Propiedades Estructurales

Para el plan(disefio) estructural, de unidades de mamposteria seran indicadas en la

siguiente Tabla 14.

Tabla 14. Clase de unidad de mamposteria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES
ESTRUCTURALES
CLASE VARIACION DE LA ALABEOD RESISTENCIA
DIMENSION (maximo | CARACTERISTICA
{maxima en porcentaje) enmm) | ACOMPRESION
Hasta | Hasta | Mas de f E: minimo en MPa
100 mm| 150 mm | 150 mm {kgicm?) sobre drea
bruta
Ladrillo | 8 £6 +4 10 4.9 (50)
Ladrille |l +7 + b +4 8 6,9 (70)
Ladrille 1l +5 + 3 6 9.3 (95)
Ladrille IV +4 £3 + 4 12,7 [130)
Ladrillo V +3 £2 =1 2 17,6 (180)
BloqueP™ | +4 3 +2 4 4.9 (50)
Blogue NP® =7 =6 +4 8 2.0 (20}
(1) Blogue usado en la construccion de muros portantes
(2) Blogue usado en la construccion de muros no portantes
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Conjunto Estructural

Una vivienda tipica esta constituida por elementos estructurales y construido con

albanileria confinada, por lo que estan conformados con los siguientes elementos:

Elementos estructurales de la vivienda
construida mediante albafilerfa confinada

Cimentacidn

Columnas

Figura 17. Elementos Estructurales
Cimentacion

El tipo de cimentacion utilizado en su totalidad de construcciones es llamado

“cimiento corrido” y sus dimensiones (base y peralte) necesitan del:
Tipo de suelo

En los diferentes proyectos incluyen los planos (cimentacién), que sefialan el
fondo de la excavacion, corte de la cimentacion y el namero de acero de refuerzo
que llevara, dado que el cimiento no debe asentarse en terrenos constituidos por

rellenos o depdsitos de basura, sino en terreno natural.
Peso total a soportar

Se analiza el nimero de pisos como también la ubicacion de los cimientos en

planta, para conocer su distribucion y disefio.
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Muros

Larigidez y solidez que proporciona el muro portante es necesaria para una vivienda,

ya que estan disefiadas de tal forma transfieran cargas verticales y horizontales de un

nivel a la cimentacion, dado que integran la continuidad vertical y la estructuracion

de una edificacion.

B

ey

Columnas

Figura 18. Muro Portante

Las columnas estan basadas de concreto armado, del disefio y la construccion tienen

el objetivo de transferir cargas verticales y horizontales al cimiento.

funcionamiento de

El

la columna es simultdneamente como arriostre o como

confinamiento; dado que se esquematizan para soportar cargas que produce el

agrietamiento diagonal en la albafiileria.

Estas columnas en muchas ocasiones tienen los espesores igual al muro. Ya que el

area de seccion y su acero de refuerzo, deben ser dimensionados o calculados y segun

la intensidad del esfuerzo que realice el muro y segln la separacién entre columnas.
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Columna de amarre

T

Muro de ladrllo

Ll

Columna de amarre

et

Viga solera

Figura 19. Columna de amarre

La viga es de concreto armado y vaciado sobre el muro de mamposteria para

suministrarle arriostre y confinamiento. Es un transmisor de carga a partir de la losa

del techo hacia los muros. Si el diafragma (losa del techo) sea rigido, la solera no

trabaja como arriostre horizontal, sin llegar a deformase ante energias sismicas

transversales al plano del muro y siendo solidaria con la losa.

Solera

Diafragma rigido

Figura 20. Viga solera

38



Losa Aligerada
Basicamente cumplen 3 funciones las losas aligeradas y estas son:

— Emitir las energias en los elementos como muros o vigas, como también en
acabados, su propio peso, el peso de los materiales como (muebles), el de las

personas, etc.
— Emitir las energias producidas por los sismos hacia los muros.

— Juntar los elementos estructurales como (columnas, vigas y muros) para que

adopte solo una estructura y trabajen en conjunto, como si fuera un solo patron.

Especificaciones Generales del R.N.E. Capitulo 4, Articulo 11

Nos indica sobre los requisitos y los cumplimientos que debemos de tener para
realizar una construccion normada y establecido por nuestro R.N.E.

Los aportes requeridos en el Articulo 10, se sujetaran a lo siguiente:

— De acuerdo al RNE se empleard unidades de mamposteria de acuerdo a lo
especificado en el Articulo 5 (5.3).

— Launién (Columna — Albafileria) podra ser dentada o a ras:
La manera de emplear la conexion dentada, es cuando la unidad no exceda los
5cm en longitud y se debera quitar los desperdicios del concreto y particulas
sueltas antes de vaciar el mortero en la columna de confinamiento.
Cuando se emplea una conexion a ras, se adicionard “chicotes” o llamados
también “mechas” de anclaje (siempre y cuando exista refuerzo horizontal)
formados por aceros(varillas) de 6mm de diam., que perforen al salvo 40 cm al
interno de la mamposteria y 12,5 cm en columnas en su interior, para un (doblez
vertical a 90° de 10 cm); utilizando una cuantia de 0,001.

— En los refuerzos horizontales donde sea requerido, sera continuo y anclaré en las
columnas de confinamiento de (12,5 cm con gancho vertical a 90° de 10 cm).

— EI confinamiento en columnas sus estribos seran cerrados a 135°, logrando usar
estribos con % de vuelta adicional, para el refuerzo vertical seran atados en sus
extremos o también, zunchos con gancho estandar a 180° que inicien y culminen

con un doblez en el refuerzo vertical.
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Los traslapes tendrén 45 veces un Refuerzo Horizontal o Vertical en su longitud
igual a el mayor diametro de la barra traslapada. No permitiendo que el traslape
del refuerzo vertical en el primer entrepiso, ni en zonas confinadas emplazadas en
los bordes de soleras y columnas.

La resistencia a compresion del concreto tendra un (F'c) mayor o igual a
(17,15MPa - 175kg / cm2). Para revenimiento su orden sera de 12,7 cm (5
pulgadas), en la aleacién y debera ser fluida, con medida en el cono de Abrams.
Y para columnas de poca anchura, se emplearan un confinamiento de los muros
con aparejo de soga, la medida maxima de la roca chancada no excedera de 1,27
cm (%2 pulgada).

Para columnas de confinamiento el concreto tendra una lechada de vaciado
posterior a la construccion del muro de mamposteria; esta lechada iniciara a partir
del extremo superior del cimiento y no del sobrecimiento.

Los componentes del concreto en las juntas seran rugosas, impregnadas con agua
y libre de particulas sueltas.

Para el refuerzo vertical del anclaje desde un punto recto a la longitud, obligara
atravesar la viga solera en su interior y tarrajeados los muros con 3 cm cuando son
caravista o cimentacion; cuando estan sobre la Gltima hilada del muro no se
permitira montar su doblez.

El minimo recubrimiento para la armadura (medido al estribo) sera de 2 cm, luego

de ser tarrajeados los muros y 3cm cuando son caravista.
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Comportamiento Estructural

Los paneles de poliestireno, es una nueva técnica constructiva que alcanza una
capacidad estructural para sismo resistente. Los elementos que conforman este
sistema son auto portantes y sus cualidades de materiales que lo establecen, ademas
de obtener amplitudes como: generar elevada resistencia térmica y acustica,
aislamiento hidréfugo y su resistencia al fuego. Todas estas bondades del sistema
facilitan que otros métodos constructivos puedan desempefiarse desde una vivienda

simple (Ilamado también: de caracter social) hasta obras complejas en altura.

La técnica Emmedue tiene un componente elemental, que es el “nucleo ondulado
de poliestireno”, del cual son adosadas en ambos frentes como una estructura tipo

red de acero conectadas a través de conectores electro soldados.

Es asi que en el sitio son acabados con la aplicacion del mortero, a través de
mecanismos de “impulsion neumdtica”. Facilitando las estructuras de los elementos
de cerramiento (vertical y horizontal), mantengan una amplitud portante y asi

responda ante los calculos estructurales.

La técnica constructiva no es cerrada, porque permite que el sistema favorezca en la
flexibilidad de proyectos, elevando la integracion de otras “técnicas constructivas”.

Tomando asi simplicidad de montaje, tope de ligereza y fluidez al manipular el panel.

Problema General

¢Cudl tendra el mejor comportamiento estructural entre los sistemas de poliestireno
expandido (emmedue) y de albafiileria confinada para viviendas de caracter social 2019?
Problemas Especificos

¢Cudl de los sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y albafileria confinada
presentan mejor comportamiento estructural en relacion a los ensayos a flexion?

¢Cudl de los sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y albafileria confinada
presentan mejor comportamiento estructural en relacion a los ensayos de compresion axial?
¢Cuél de los sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y albafiileria confinada
presentan mejor comportamiento estructural en relacion a los ensayos de compresion

diagonal?
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¢Cudl de los sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y albafiileria confinada presenta

menor costo en la construccion para viviendas de caracter social?

Desde el Aspecto Técnico, actualmente estamos propensos a eventos de sismos y
viviendas mal construidas por el maestro albafiil que realiza construcciones al criterio, es asi
que la totalidad de viviendas sin una supervision, pero rigiéndose con criterio de
construcciones o experiencias de otros albafiles, utilizan el sistema de albafiileria confinada.
Dado que no todos los ciudadanos cuentan con la facilidad de construir con mamposteria,
por problemas de costo o de un espacio donde construir. Es asi que se plantea una nueva
estrategia para esta problematica de viviendas que existe en nuestro Peru, es por ello que se
plantea un sistema alterno a base de poliestireno expandido, ya que contribuye con el
ecosistema, ahorro de tiempo y dinero, ademas de reducir la mano de obra, aporta en la

disminucién del ruido acustico, como también al aislamiento térmico.

Desde el Aspecto Practico, se desarrolla esta investigacion para que proximos
estudios, tanto a ciudadanos, estudiantes y profesionales que quieran indagar acerca del
proyecto. Tengan consideracion en proyectarse a construir o reconstruir edificaciones con
paneles de poliestireno expandido, pudiendo establecer nuevas medidas, sencillas y
practicas. Ya que las unidades de mamposteria en estudio poseen diferentes propiedades,
como también los recursos del tiempo, costo y mano de obra. Que nos tiene habituado ver
en construcciones que se realizan en diferentes partes de la capital de lima. Es asi que al
estudio realizado se plantea el panel de poliestireno expandido(emmedue) como una
alternativa y confort en espacios arquitectonicos, y también para aquellas personas que

construyen en la costa, sierra y selva peruana, el cual contribuye con el desarrollo del pais.

Hipotesis General

Tendra mejor comportamiento estructural el sistema de poliestireno expandido (emmedue)
para viviendas de caracter social 2019.

Hipotesis Especifica

Tendra mejor comportamiento estructural el sistema de poliestireno expandido (emmedue)
en relacion al ensayo a flexion en muros para viviendas de caracter social.

Tendrd mejor comportamiento estructural el sistema de poliestireno expandido (emmedue)

en relacion a los ensayos de compresion axial en muros para viviendas de caracter social.
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Tendra mejor comportamiento estructural el sistema de poliestireno expandido (emmedue)
en relacion a los ensayos de compresion diagonal en muros para viviendas de caracter social.
Tendra el sistema de poliestireno expandido (emmedue) menor costo en la construccion para

viviendas de caracter social.

Objetivo General

Determinar cual tendra el mejor comportamiento estructural entre los sistemas de
poliestireno expandido (emmedue) y de albafiileria confinada para viviendas de caracter
social 2019.

Objetivos Especificos

Determinar cual de los sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y albafiileria
confinada presentan mejor comportamiento estructural en relacion a los ensayos a flexion.
Determinar cuél de los sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y albafiileria
confinada presentan mejor comportamiento estructural en relacion a los ensayos de
compresion axial.

Determinar cual de los sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y albafileria
confinada presentan mejor comportamiento estructural en relacion a los ensayos de
compresion diagonal.

Determinar cual de los sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y albafileria

confinada presenta menor costo en la construccién para viviendas de caracter social.
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METODO
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2.1. Tipoy Disefio de Investigacion

2.1.1. Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion se refiere a la forma que se piensa llevar a cabo la
investigacion. (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2010, p. 112).

Esta investigacion de acuerdo al nivel es de alcance Aplicada, por que busca
resolver los efectos y reacciones que producen los ensayos sobre el comportamiento
estructural del poliestireno expandido y albafiileria confinada, es asi que en esta

investigacion se puede plantear como una investigacion experimental.
2.1.2.Nivel de Investigacion

Esta investigacion es del nivel explicativo ya que se pretende explicar porque
ocurren determinados fendmenos de esta naturaleza bajo ciertas circunstancias en

las que son presentadas (Borja, 2012, p.84).

Este proyecto es de alcance Explicativo, brindando una descripcién de conceptos
o fendmenos, las cuales estdn encaminados a responder las causas que se generan

en el fendmeno fisico.
2.1.3.Disefio de Investigacién
Para definir el disefio de investigacién, Gomez sostiene al respecto:

“En conclusion, el disefio de la investigacion es un planeamiento en el que se trazan
una serie de tareas bien estructuradas, consecutivas y organizadas, para estar
metidos de forma aceptable en el problema de investigacion; por lo tanto, en el
disefio, se indicaran los pasos, técnicas, para la recoleccion de datos. El disefio de
la investigacion es la mejor maniobra que puede realizar el investigador” concluye

GOmez Bastar (2012, p. 40).

Es asi que para mi investigacion el alcance es Experimental, por los datos
existentes que trazaran los objetivos, disponiendo de la (hipotesis y variables con

las cuales se desarrollara un plan para describir y comparar).

45



2.2.

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacién de la variable independiente: Sistema de Poliestireno Expandido (Emmedue) y Albafileria Confinada

VARIABLE

DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES INSTRUMENTO
INDEPENDIENTE
El poliestireno expandido esta comprendido por un nucleo de espesor de dcm, \udeo ertrd
SISTEMADE  {cubierto por una malla de acero con alta resistencia en ambas caras.Ysu  {Para el panel de poliestireno, se
POLIESTIRENO  {principal funcionalidad es proveer paneles modulares prefabricados, dando  |realizaran ensayos en el laboratorio Nerode refrto Ficha Tecnica
SISTEMADE | EXPANDIDO  un ahorro de tiempoy mano de obra, logrando obtener funciones de materiales con el objetivo de Emmedue
POLIESTIRENO | (EMMEDUE)  [estructurales auto portantes.{Manual Tecnico"Sistema Constructivo conocer su comportamiento de
EXPANDIDO Emmedue, 2014, Pag. 06'). flexion axial, corte y compresion, F'cdel concreto
(EMMEDUE) Y La albafiileria confinada esta comprendido por un nucleo de mamposteria en e p
. | | Para la albafiileria confinada se Acero de refuerzo
ALBANILERIA conjunto de columnas y soleras. Del cual trabajan en uno solo. Por lo general .
| 3 . | determina con los ensayos en
CONFINADA |  ALBANILERIA  (tiene una conexion dentada entre la mamposteriay la columna. Sugeriendo . . . , . .
, _ laboratorio de materiales con el fin F'cdel concreto Ficha Tecnica
CONFINADA  {que enlas nuevas tecnicas de desarrollar una gran adherencia en zonas de

columna - muro y solera - muro. Haciendo que trabaje en conjunto.
(Construccion de albafileria, San Bartolome 1994, Pag. 12)

de conocer su comportamiento de
flexion axial, corte y compresion.

Ladrillokkindustrial 18
huecos - espesor de 15cm
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Operacionalizacién de la variable dependiente: Comportamiento Estructural para Viviendas de Caracter Social

VARIABLE DIMENSIONES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES INSTRUMENTO
DEPENDIENTE
Ensayo a flexion en pila de und. De
albafiileria
Ensayo de compresion axial en pilas
de und. De albafiileria Ficha Tecnica
Ensayo de comrpesion diagonal en
El comportamiento estructural esta caracterizado por conocer su resistencia  [Para los sistemas de poliestireno  |muretes de und. De albafiileria de
COMPORTAMIENTO  [ante sismos ocasionados por la naturaleza, esto lleva a hacer estudios de su  |expandido (emmedue) y albaiiileria {60x60cm
ESTRUCTURALPARA  |comportamiento de una vivienda, edificacion, unaindustriay entre otros. Para|confinada. Se realizara ensayosen  [Ensayo a flexion en muestras de
VIVIENDAS DE determinar su capacidad de resistencia que tiene ala compresion, corte, laboratorio de materiales, para panel de poliestireno expandido
COMPORTAMIENTO CARACTERSOCIAL  |flexion y desplazamiento. Haciendo ensayos para diversos sistemas obtener su comportamiento de Ensayo de compresion axial en
ESTRUCTURAL PARA constructivos que se tiene en el Peru. (El autor,2019) flexion, axial, corte y compresion.  [muestras de panel de poliestireno
VIVIENDAS DE expandido. Ficha Tecnica
CARACTER SOCIAL
Ensayo de compresion diagonal en
muestras de panel de poliestireno
expandido de 60x60cm
. , . - Para el analisis de viviendas de
Las viviendas de caracter social en el peru se encuentra en un deficit de , ) o
o i ) . . cardcter social, se presupuestara el Costo por panel de poliesteireno
, crecimiento por el alto porcentaje de natalidad que hay afio tras afio, es por e ) . ) ,
CARACTER SOCIAL costo de paneles de poliestireno, expandido y muro de albafiileria | Ficha de observacion

ello que muchas familias no pueden optar por una vivienda ni con los recursos
basicos de agua potable ni electricidad. (El autor,2019)

para que puedan conocer su
inversion en futuras construcciones.

confinada
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2.3. Poblacion, Muestra'y Muestreo

2.3.1.Pablacion

Segun (Gomez Gonzéles, y otros, 2015 pag. 187) indican que una poblacién es
el conjunto de elementos finito o infinito, definido por una o0 mas caracteristicas

que comparten todos los elementos que lo conforman.

Dado este argumento mi poblacion esta dirigido hacia viviendas de caracter
social ya que esta orientado a diferentes tipos de construcciones del distrito de

lima.
2.3.2. Muestra

La muestra es en esencia un subconjunto de la poblacién que se definen por sus
caracteristicas son peculiares y componente fundamental de la poblacion lo

manifiesta (Hernandez Sampieri, y otros, 2014 pag. 175).

Es asi que, las muestras determinadas fueron dadas por pilas y muretes de
albafiileria confinada y en el poliestireno expandido dadas por pilas(paneles) y
muretes(paneles). Se experimentd con un maximo de 3 muestras para los
diferentes ensayos en laboratorio. Haciendo un total de 18 muestras que se
ensayaron en laboratorio, esperando cumplir con la norma técnica peruana. Las

tablas estaran anexadas en el acapite de anexo.

Tabla 15. Muestra de ensayo a flexion en pilas de albafileria

PILAS DE UND. DE ALBANILERIA

Tabla 16. Muestra de ensayo de compresion axial en pilas de albafiileria

PILAS DE UND. DE ALBANILERIA

Dias PILA-1 PILA-2 PILA-2 P-TOTAL
28 1 1 1 3
3

Dias

PILA-1

PILA-2

PILA-2

P-TOTAL

28

1

1

1

3

3
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Tabla 17. Muestra de ensayo de compresion diagonal en muretes de albafileria
de 60x60cm

MURETE DE UND. ALBANILERIA

Dias MURO-1 | MURO-2 | MURO-3 | M-TOTAL
28 1 1 1 3
3

Tabla 18. Muestra de ensayo a flexion en muestras de panel (Pila) de poliestireno
expandido

MUESTRA DE PANEL (PILA) DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO

Dias PANEL-1 | PANEL-2 | PANEL-3 | P-TOTAL
28 1 1 1 3
3

Tabla 19. Muestra de ensayo de compresion axial en muestras de panel (Pila)
de poliestireno expandido

MUESTRA DE PANEL (PILA) DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO

Dias PANEL-1 | PANEL-2| PANEL-3 | P-TOTAL
28 1 1 1 3
3

Tabla 20. Muestra de ensayo de compresion diagonal en panel de poliestireno

expandido de 60x60cm

MUESTRA DE PANEL (PILA) DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO

Dias MURO-1 | MURO-2| MURO-3 | M-TOTAL
28 1 1 1 3
3
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2.4.

2.3.3. Muestreo

Segun (Gémez Gonzéles, y otros, 2015 pag. 196) menciona que el muestreo no
probabilistico se determina por criterio propio de acuerdo al tema se
seleccionada de manera representativa, no se realizan calculos se estable por

criterios de conveniencia.

Teniendo este argumento, esta investigacion es tomada como no probabilistico,
por lo que el espécimen sera seleccionado por criterio propio es por ello que los
ensayos se ejecutaron en el laboratorio de ensayos materiales(LEM) de la UNI.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Dato, Validez y Confiabilidad

2.4.1. Técnicas de Recoleccidon de Datos

En este proyecto se empleara la observacion directa en la Recoleccion de Datos
y a través de Fichas Técnicas. Para los ensayos que se realizaron en el laboratorio
de ensayos de materiales de la UNI, para sus respectivos analisis que se logren

realizar.
2.4.2. Instrumentos de Recoleccién de Datos

Como nos manifestaron, Hernandez, Ferndndez, y Baptista (2006): Un
instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos observables que
representan verdaderamente los conceptos o las variables que el investigador
tiene en mente. En términos cuantitativos: capturo verdaderamente la "realidad”

que deseo capturar. (p. 276).

El mecanismo planteado para esta investigacion es de suma importancia, ya que
estos instrumentos seran la recopilacion de datos de los resultados en laboratorio

de materiales ayudandome a obtener los ensayos previstos para mi investigacion.
2.4.3.Validez

La validez se refiere al grado en que un instrumento mide realmente la variable
que pretende medir, es decir que con el instrumento se puede recolectar datos
claves para la obtencion de resultados como lo manifiestan (Hernandez

Sampieri, y otros, 2014 pag. 200).
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Tabla 21. Magnitud de Validez

RANGOS MAGNITUD
0.81-1 Muy Alta
0.61-0.80 Alta
0.41-0.60 Moderada
0.21-0.40 Baja
0.01-0.20 Muy Baja

La validez es obtenida a traves de fuentes confiables, como articulos, revistas,
compendios y de lo mostrado en laboratorio. Uno de los mecanismos que se
corroborara es la ficha técnica, que sera evaluado por 3 expertos o especialistas
que determinaran las fichas técnicas, segun su juicio bajo estos rangos. Se detalla

en la siguiente tabla el desarrollo del juicio de expertos.

Tabla 22. Juicio de Expertos

Experto N°1 Experto N°2 Experto N°3
Ing. Margarita |Ing. Santos Ricardo| Ing. Luis Alberto | Promedio
Boza Olaechea| PadillaPicher [Vargas Chacaltana
Instrumento #1 0.75 0.79 0.81 0.78
Instrumento #2 0.79 0.78 0.83 0.80
Instrumento #3 0.78 0.74 0.81 0.78

2.4.4.Confiabilidad
Respecto a la validez (Yuni, J y Urbano, C., 2005) manifiesta que:

Son los procedimientos seguidos en la recoleccion de datos y se la define
usualmente como la estabilidad, es decir el grado en que las respuestas o el
registro de observaciones son independientes de las circunstancias accidentales
de la investigacion. Esta cualidad hace referencia a la posibilidad de replicar los
estudios, es decir que otros investigadores siguiendo los mismos procedimientos
en contexto iguales o similares deberian observar mas o menos los mismos

resultados. (p. 176).

Dada esta aclaracion, nos refiere que la confiabilidad tiene relacién con lo que

se va a medir. Es asi que en mi presente investigacion se encontrara la
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2.5.

confiabilidad por medio de certificados y las especificaciones técnicas de
calibracion actualizada de los equipos que realice a los ensayos, cumpliendo con
lo normado de los ISOS en algunas ocasiones.
Procedimiento
2.5.1.Sistema de Albadileria Confinada
a) Desarrollo para el ensayo a flexion en pilas de und. de albafiileria
Paso 01: Adquirir materiales
Se compraron los materiales como (ladrillos, arena gruesa y cemento),
ademaés de guantes, lentes de seguridad, wincha, nivel y escantillon, cordel,
plomada y balde(4litros) vacio, una plancha y % cilindro para la mezcla. Del
cual luego se hizo su traslado al Laboratorio de Ensayos de Materiales UNI,
es asi que de que luego de tener los materiales se procedi6 a construir las pilas.
Paso 02: Elaboracion de las muestras
Se empez0 a alinear primero las 3 filas de pilas 1 ladrillo en cada fila, para
luego colocar la mezcla del mortero 1:4, esta mezcla tiene una junta de 1.5
cm. Ya luego se procedio a asentar el siguiente ladrillo hasta tener una pila de
4 unidades de ladrillo para las 3 muestras que se ensayaran.
Paso 03: Ensayo de las muestras
Al cumplirse los 28 dias fueron ensayados a flexion, las pilas fueron
colocadas en forma horizontal y el equipo empleado tiene a una velocidad de
carga de 4 ton/min.
b) Desarrollo para el ensayo a compresion axial en pilas de und. de
albafileria
Paso 01: Adquirir materiales
Se compraron los materiales como (ladrillos, arena gruesa y cemento),
ademas de guantes, lentes de seguridad, wincha, nivel y escantillon, cordel,
plomada y balde(4litros) vacio, una plancha y % cilindro para la mezcla. Del
cual luego se hizo su traslado al Laboratorio de Ensayos de Materiales UNI,
es asi que de que luego de tener los materiales se procedi6 a construir las pilas.
Paso 02: Elaboracion de las muestras
Se empez6 a alinear primero las 3 filas de pilas 1 ladrillo en cada fila, para

luego colocar la mezcla del mortero 1:4, esta mezcla tiene una junta de 1.5
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cm. Ya luego se procedio a asentar el siguiente ladrillo hasta tener una pila de

4 unidades de ladrillo para las 3 muestras que se ensayaran.

Paso 03: Ensayo de las muestras

Al cumplirse los 28 dias fueron ensayados a compresion axial, las pilas fueron

colocadas en forma horizontal y el equipo empleado tiene a una velocidad de

carga de 4 ton/min. Antes de realizar el ensayo se aplicé un capping de yeso-

cemento, de unos 3 mm de espesor, en las caras en contacto con los cabezales

del equipo de ensayo.

c) Desarrollo para el ensayo a compresion diagonal en muretes de
albafiileria (60x60cm)

Paso 01: Adquirir materiales

Se compraron los materiales como (ladrillos, arena gruesa y cemento),

ademas de guantes, lentes de seguridad, wincha, nivel y escantillon, cordel,

plomada y balde(4litros) vacio, una plancha y % cilindro para la mezcla. Del

cual luego se hizo su traslado al Laboratorio de Ensayos de Materiales UNI,

es asi que de que luego de tener los materiales se procedio a construir las pilas.

Paso 02: Elaboracion de las muestras

Se empez0 a colocar los ladrillos del cual se cort6 a la mitad 3 ladrillos para

tener una dimension de 2 % de ladrillos en cada fila dando un total de 15

ladrillos en un murete concluido, en cada junta se colocd la mezcla del

concreto con dosificacion de (1:4), esta mezcla tiene una junta de 1.5 cm. Por

cada hilada que continuaba lo ladrillos iban siendo asentados para concluir

con lo estimado de obtener un murete de 60x60cm. EI nimero de muestras a

ensayar fueron 3.

Paso 03: Ensayo de las muestras

Al cumplirse los 28 dias fueron ensayados a compresion diagonal los muretes

y el equipo empleado tiene a una velocidad de carga de 4 ton/min.

2.5.2.Sistema de Poliestireno expandido(emmedue)

a) Desarrollo para el ensayo a flexion en paneles de poliestireno
expandido (emmedue).

Paso 01: Adquirir materiales

Se compra los materiales como (paneles a medida de una pila de albafiileria),

ademas de la malla electrosoldada, cemento, arena gruesa, alambre #16,
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alicate, madera para el encofrado de los paneles, guantes, lentes de seguridad,
wincha, plomada y balde(4litros) vacio, una plancha y ¥ cilindro para la
mezcla. Del cual luego se hizo su traslado al Laboratorio de Ensayos de
Materiales UNI, es asi que de que luego de tener los materiales se procedio a
elaborar las muestras.
Paso 02: Elaboracion de las muestras
Se empezd a colocar la malla electrosoldada en el Poliestireno
Expandido(tecnopor), a medida como muestra de una pila de albafiileria, estas
medidas tienen(41x24x5cm), estas medidas fueron fundamentales ya que de
esa medida se haria las mallas electrosoldada, luego se colocé 4 alambres #16
como amarre para el panel con la malla y esto se realizd a cada uno de los
paneles tipo pila. La separacion al colocar cada alambre fue de 5cmx10cm
para ambos lados tanto en la parte inferior como superior del panel. Después
se empez0 a encofrar teniendo una separacion entre el panel y la malla de 1.5
cm por cada lado. De ahi se prepard la mezcla de concreto teniendo una
dosificacion de 1:4 ya que se necesitaba obtener mayor resistencia al
momento de realizar las pruebas. Después de vaciar la mezcla se esperé al dia
siguiente para hacer el curado a las muestras, este tipo de curado se realiz6
con agua durante los 7 dias calendarios.
Paso 03: Ensayo de las muestras
Al cumplirse los 28 dias fueron ensayados a flexion, los paneles tipo pila
fueron colocadas en forma horizontal y el equipo empleado tiene a una
velocidad de carga de 4 ton/min.
b) Desarrollo para el ensayo a compresion axial en paneles de
poliestireno expandido (emmedue).
Paso 01: Adquirir materiales
Se compra los materiales como (paneles a medida de una pila de albafileria),
ademas de la malla electrosoldada, cemento, arena gruesa, alambre #16,
alicate, madera para el encofrado de los paneles, guantes, lentes de seguridad,
wincha, plomada y balde(4litros) vacio, una plancha y % cilindro para la
mezcla. Del cual luego se hizo su traslado al Laboratorio de Ensayos de
Materiales UNI, es asi que de que luego de tener los materiales se procedio a

elaborar las muestras
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Paso 02: Elaboracion de las muestras
Se empezd a colocar la malla electrosoldada en el Poliestireno
Expandido(tecnopor), a medida como muestra de una pila de albafiileria, estas
medidas tienen(41x24x5cm), estas medidas fueron fundamentales ya que de
esa medida se haria las mallas electrosoldada, luego se colocé 4 alambres #16
como amarre para el panel con la malla y esto se realizd a cada uno de los
paneles tipo pila. La separacion al colocar cada alambre fue de 5cmx10cm
para ambos lados tanto en la parte inferior como superior del panel. Después
se empezd a encofrar teniendo una separacion entre el panel y la malla de 1.5
cm por cada lado. De ahi se prepard la mezcla de concreto teniendo una
dosificacion de 1:4 ya que se necesitaba obtener mayor resistencia al
momento de realizar las pruebas. Después de vaciar la mezcla se esper6 al dia
siguiente para hacer el curado a las muestras, este tipo de curado se realiz6
con agua durante los 7 dias calendarios.
Paso 03: Ensayo de las muestras
Al cumplirse los 28 dias fueron ensayados a compresion axial, los paneles
tipo pila fueron colocadas en forma vertical y el equipo empleado tiene a una
velocidad de carga de 4 ton/min.
c) Desarrollo para el ensayo a compresion diagonal en muretes de
albafiileria (60x60cm)
Paso 01: Adquirir materiales
Se compra los materiales como (paneles a medida de un murete de albafiileria)
ademas de la malla electrosoldada, cemento, arena gruesa, alambre #16,
alicate, madera para el encofrado de los paneles, guantes, lentes de seguridad,
wincha, plomada y balde(4litros) vacio, una plancha y Y% cilindro para la
mezcla. Del cual luego se hizo su traslado al Laboratorio de Ensayos de
Materiales UNI, es asi que de que luego de tener los materiales se procedio a
elaborar las muestras
Paso 02: Elaboracion de las muestras
Se empezd a colocar la malla electrosoldada en el Poliestireno
Expandido(tecnopor), a medida como muestra de un murete de albafiileria,
estas medidas tienen(60x60x5cm), estas medidas fueron fundamentales ya

que de esa medida se haria las mallas electrosoldada, luego se coloco 6
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2.6.

2.7.

alambres #16 como amarre para el panel con la malla y esto se realiz6 a cada
uno de los paneles tipo pila. La separacién al colocar cada alambre fue de
15cmx15cm para ambos lados y al centro, esto se da en la parte inferior como
superior del panel. Después se empez6 a encofrar teniendo una separacion
entre el panel y la malla de 1.5 cm por cada lado. De ahi se prepar6 la mezcla
del mortero teniendo una dosificacion de 1:4 ya que se necesitaba obtener
mayor resistencia al momento de realizar las pruebas. Después de vaciar la
mezcla se esper0 al dia siguiente para hacer el curado a las muestras, este tipo
de curado se realiz6 con agua durante los 7 dias calendarios.

Paso 03: Ensayo de las muestras

Al cumplirse los 28 dias fueron ensayados a compresion axial, los paneles
tipo pila fueron colocadas en forma vertical y el equipo empleado tiene a una
velocidad de carga de 4 ton/min.

Métodos de Anélisis de Datos

Su método de andlisis es estadistica inferencial. Dado que, se logr6 un nivel de
validez apropiado a la caracteristica del proyecto y que la confiabilidad no
infrinja los pardmetros de estudio. Ademas, se cuantificaran los resultados
tomando como base los pardmetros relacionados a los costos que (especifica qué
tipo de parametros) cuantificare todos los resultados en dinero para la

comparacion y como consecuente sacar la conclusion.
Aspectos éticos

A decir por Hernandez et. al (2010) sobre los aspectos éticos de una
investigacion: si bien es cierto la investigacion no viene a hacer un acto técnico,
es mas, hay que plantear bien la denominada ética de la investigacion, ademas,
hay que plantear el subconjunto dentro de lo moral, mas aun, es aplicado a los
problemas que son mas restringido que la moral general, en cierta medida nos

referimos al aspecto de la ética profesional. (p. 221)

En esta investigacion los aspectos éticos estan orientados a que los datos recogidos
provienen de la muestra del estudio que se va a procesar en forma patentizado sin
adulteraciones. Cada uno de los datos recolectados se encuentra registrado en los
mecanismos que se aplicé durante la recopilacion de datos y que corresponde a la guia de

observacion.

56



RESULTADOS

57



3.1 Desarrollo del Procedimiento

3.1.1 Procedimiento de la construccion de pilas de albaiiileria (F’t)

Ante el desarrollo del proyecto de investigacion, se empez6 a planificar la
adquisicion de materiales para la construccion de los ensayos y se detallara el
procedimiento de la elaboracién y construccion de los siguientes:

a) Acopio de materiales en (Laboratorio de Ensayo de Materiales — UNI)

Se detallara los materiales a utilizar para el ensayo a flexion en pilas de und. de
albafiileria. (Muestras = 3 pilas / Medida Total = 24x13x41)

- Ladrillo kk 18 huecos — tipo soga (dimension: 24x13x9) / Marca: Piramide)

- Cemento Sol / Tipo | (Dosificacién 1:4) / Espesor de juntas = 1.5 cm

- Arena Gruesa

Figura 21. Materiales para los Ensayos
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b) Construccidn de pilas

En las siguientes Fig. 22,23,24 y 25 se identificara el proceso de la elaboracion
de las pilas para el ensayo a flexion.

Figura 23. Construccion de pilas
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Figura 25. Pilas de Albafileria
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3.1.2 Procedimiento de la construccion de pilas de albaiiileria (F’m)

Para el siguiente ensayo a desarrollar en LEM se detallara el proceso para su
elaboracion:

a) Acopio de materiales en (Laboratorio de Ensayo de Materiales — UNI)

Se detallara los materiales a utilizar para el ensayo de compresion axial en pilas
de und. de albafiileria. (Muestras = 3 pilas / Medida Total = 24x13x41)

- Ladrillo kk 18 huecos (dimensién: 24x13x9) / Marca: Pirdmide)

- Cemento Sol / Tipo | (Dosificacion 1:4) / Espesor de juntas = 1.5 cm

- Arena Gruesa

El proceso es igual al acapite 3.1.1; ver: Pag.71, 72y 73.

Figura 26. Pilas de Albafileria
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3.1.3 Procedimiento de la construccion en muretes de albaiiileria (F’b)

Para el siguiente ensayo a desarrollar en LEM se detallara el proceso para su
elaboracion:

a) Acopio de materiales en (Laboratorio de Ensayo de Materiales — UNI)

Se detallara los materiales a utilizar para el ensayo de compresion diagonal en
muretes de und. de albafileria. (Muestras = 3 muretes / Medida Total =
60x60x13)

- Ladrillo kk 18 huecos (dimension: 24x13x9) / Marca: Pirdmide)

- Cemento Sol / Tipo | (Dosificacion 1:4) / Espesor de juntas = 1.5 cm

- Arena Gruesa

Figura 27. Materiales para los Ensayos
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b) Construccion de Muretes

En las siguientes Fig. 28,29,30,31,32 y 33 se identificara el proceso de la
elaboracion de las pilas para el ensayo a compresion diagonal.

Figura 28. Primera hilada de ladrillos para el murete
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Figura 30. Colocacion de mortero en las juntas
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Figura 32. Regla de Nivelacion de la 4ta hilada de los muretes
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Figura 33. Muretes terminados(60x60)
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3.1.4 Procedimiento de la construccion de paneles de P.E a flexion

Para el siguiente ensayo a desarrollar en LEM se detallara el proceso para su
elaboracion:

a) Acopio de materiales en (Laboratorio de Ensayo de Materiales — UNI)

Se detallara los materiales a utilizar para el ensayo de flexion en pilas de panel
de poliestireno expandido. (Muestras = 3 pilas de panel / Medida Total =
24x5x41)

- Poliestireno Expandido (Tecnopor) / Densidad #20 / Espesor =5 cm

- Malla Electrosoldada Galvanizada / 2 x 12G

- Alambre recocido N° 16 / amarres entre el P.E y la Malla E.

- Madera para el encofrado

- Cemento Sol / Dosificacion 1:4

- Arena Gruesa

Figura 34. Malla Electrosoldada Galvanizada
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Figura 35. Arena + Cemento

Figura 36. Poliestireno Expandido + Malla Electrosoldada G.
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Figura 37.

Madera para el encofrado
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b) Construccion de panel de Poliestireno Expandido

En las siguientes Fig. 38,39,40 y 41 se identificara el proceso de la elaboracion
de las pilas para el ensayo a flexion.

Dk b BE BB

£ | IS
D g

v/

Figura 39. Refuerzo del P.E con Alambre de Amarre
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Figura 40. Malla E. a Medida

Figura 41. Pilas de Panel de P.E
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3.1.5 Procedimiento de la construccion de panel de P.E a Axial

Para el siguiente ensayo a desarrollar en LEM se detallara el proceso para su
elaboracion:

a) Ensayo a Compresion Axial en pilas de panel de poliestireno expandido.
(Muestras = 3 pilas de panel / Medida Total = 24x5x41)

Se procedio a realizar el mismo proceso del acépite 3.1.4.
Pag. 80,81,82,83 y 84.

Figura 42. Malla E. a Medida

Figura 43. Pilas de Panel de P.E
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3.1.6 Procedimiento de la construccion de paneles(muretes) de P.E a
Compresion Diagonal

Para el siguiente ensayo a desarrollar en LEM se detallara el proceso para su
elaboracion:

Se Identificaran los elementos que se realizaron para los ensayos a Compresion
Diagonal en paneles de poliestireno expandido. (Muestras = 3 paneles / Medida
Total = 60x60x5cm), ver en las Fig. 44,45,46,47 y 48.

Figura 44. Madera para el encofrado del panel
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Figura 46. Encofrado del P.E
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Figura 47. Vaciado del Mortero

Figura 48. Vaciado Mortero en 3 Paneles
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3.2 Resultados

3.2.1 Ensayo a flexién a pilas de albanileria a los 28 dias

A continuacion, en la Fig. 49 se aprecia como la carga se aplica al centro

de la luz de la pila y este genera un corte en la junta del ladrillo, esto se

debe a que el espécimen no cuenta con un refuerzo como acero o concreto

en sus caras Yy esto hace que la pila sufra con poca carga el corte al centro

de la luz.

Figura 49. Pila con ladrillo King Kong 18 huecos, sometido a una carga al centro de la
luz de la pila

e Determinacion del mddulo de rotura en Flexion, en la siguiente tabla 23 'y

figura 50:

Tabla 23. Resultado de laboratorio a los 28 dias

CARGA
DIMENSIONES RESISTENCIAA | RESISTENCIA A
MUESTRA CENTRAL DE
Ve ANCHO | ALTURA | ROTURA (Kg) FLEXION(Kg/cm2) | FLEXION(Mpa)
M-1 40.5 22.8 12.4 1400 15.21 1.49
M-2 40.1 22.8 12.4 950 10.15 0.99
M-3 40.3 29.6 12.5 750 10.49 1.03
PROMEDIO 1033.33 11.95 1.17

Fuente: Elaboracion Propia
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ENSAYO A FLEXION EN PILA DE ALBANILERIA

16.00 15.21

14.00
12.00 10.15 10.49
10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

RESISTENCIA A FLEXION
(Kg/cm2)

B RESISTENCIA A

FLEXION(Kg/cm2) 15.21 10.15 10.49

Figura 50. Grafica de Modelo de rotura a Flexion

Interpretacion:

En la tabla 23 y figura 50 se verifica que las muestras realizadas en
laboratorio, nos dieron una carga central de la pila menor a los 1500 Kg y
dando como esfuerzo a la resistencia valores de 15.21 Kg/cm?, 10.15
Kg/cm?y 10.49 Kg/cm?.

3.2.1.1 Ensayo a flexion con carga central en paneles de poliestireno a los
28 dias.

A continuacién, se mostrara en la Fig. 51 el comportamiento que tiene el

panel de poliestireno reforzado con malla electrosoldada. El ensayo al

panel a flexion.

= -

Figura 51. Panel de Poliestireno apoyado en 2 varillas, sometido a carga céntrica.

77



¢ Determinacion del médulo de rotura en Flexion, en la siguiente tabla 24 y
figura 52:

Tabla 24. Resultado de laboratorio a los 28 dias

MUESTRA DIMENSIONES CARGA RESISTENCIAA | RESISTENCIA A
CENTRALDE |FLEXION(Kg"cm2) | FLEXION(Mpa)
LARGO ANCHO | ALTURA | poTuRA (Ke)
M-1 43.2 30.0 10.0 1850 27.43 2.69
M-2 43.0 30.0 9.9 2160 28.12 2.76
M-3 43.1 30.1 9.9 1600 28.05 2.75
PROMEDIO 1870 27.87 2.73

Fuente: Elaboracién Propia

ENSAYO A FLEXION CON CARGA CENTRAL EN PANEL DE

P.E.
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= 27.40
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27.00

1 2 3
B RESISTENCIA A FLEXION(Kg/cm2) 27.43 28.12 28.05

Figura 52. Grafica de Modelo de rotura a Flexién
Interpretacion:
En la tabla 24 y figura 52 se verifica que las muestras realizadas en
laboratorio, nos dieron mayor carga en el centro de luz del poliestireno
mayor a los resultados de albafileria dando cargas de M2- 2160 Kg, M1-

1850 Kg y M3- 1600 Kg a su vez con mayores resistencias que al sistema
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tradicional, en el acapite 3.2.2.1 se visualizara la comparacion de ambos

sistemas.

3.2.1.2 Comparacion de los resultados de ensayos a flexion para pila

de Albafileria y Panel de Poliestireno

En la siguiente tabla 25 y figura 53 se mostrard los resultados de la comparacién

de los sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y albaifiileria confinada.

Tabla 25. Mddulo de Rotura en Pila 'y Panel a los 28 dias

Fuente: Elaboracion Propia

CARGA
% DIFRENCIA - MR
CENTRALDE | MR(Kg/cm2) (Kg/cm2)
ROTURA (Kg)
1400 15.21 55.45
PILA DE ALBANILERIA 950 10.15 36.10
750 10.49 37.40
PROMEDIO 11.95 42.88
1850 27.43
PANEL DE POLIESTIRENO 2160 28.12
1600 28.05
PROMEDIO 27.87

ENSAYO DE MODULO DE ROTURA A FLEXION
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Figura 53. Grafica Comparativa del ensayo de Modulo de Rotura a Flexion
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3.2.2

Interpretacion:

En la tabla 25 y figura 53 se verifica que hay una diferencia entre el
sistema tradicional de albafiileria con el poliestireno de 42.88% en la
resistencia a Flexion, esto con lleva a que la pila de albafileria solo tenia
juntas de 1.5cm de espesor y que no tenia ningan refuerzo o adherencia de
concreto en sus caras, mientras que el poliestireno expandido tiene
refuerzo de malla electrosoldada con concreto y esto hizo que tuviera una
mayor resistencia ante las cargas y a la resistencia. Favoreciendo a que el
poliestireno tenga mayor resistencia al ser sometido a cargas.

Ensayo a compresion axial en pila de albafiileria a los 28 dias

A continuacion, en la Fig. 54 se observa el resultado sometida a una carga
al centro de la pila, obteniendo asi que la pila tienda a fallar de forma
verticales como se observa en la figura sin embargo no llega a colapsar por
completo la pila, a su vez el instrumento utilizado para este ensayo es la
maquina universal (TOKYOKOKI SEIZOSHO).

Figura 54. Pila con ladrillo King Kong, falla por Carga
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e Determinacion a compresion axial en Pila de albafiileria, en la siguiente

tabla 26 y figura 55:

Tabla 26. Resistencia de la Compresion Axial en Pila

CARGA DE RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A
DIMENSIONES AREA NETA FACTOR DE COMPRESION LA
MUESTRA ROTURA
(cm2) (Ke) CORRECCION AREA BRUTA COMPRESION
LARGO ANCHO ALTURA (Kg/cm2) CORREGIDA
M-1 22.7 12.4 41.1 191.6 22700 1.10 130.1 143.11
M-2 22.7 12.4 40.8 191.8 14700 1.10 84.0 92.40
M-3 22.6 12.5 40.4 191.9 19700 1.09 111.9 121.971
PROMEDIO 108.67 119.16
Ds 23.22 23.22
F'm 85.45 95.94
CV% 0.21 19.49%
Fuente: Elaboracion Propia
ENSAYO A COMPRESION AXIAL EN PILAS
160
143.11
140 130.1
121.971
—_ 120 111.9
o
g 100 92.40
N 84.0
b
x 80
£
T 60
40
20
0
M-1 M-2 M-3
B RESISTENCIA A LA COMPRESION
AREA BRUTA (Kg/cm2) 130.1 84.0 111.9
[
RESISTENCIA A LA COMPRESION 143.11 92.40 121.971

CORREGIDA (Kg/cm2)

Figura 55. Cuadro de Ensayo a compresion en pilas

Interpretacion:

En la tabla 26 y figura 55 se observa que la resistencia a la compresion
corregida tubo valores de: M1 — 143.11 Kg/cm?, M2 — 92.40 Kg/cm?y
M3 —121.97 Kg/cm?. Esto nos da a interpretar de que segin la Norma E.

070 que la resistencia en pilas 'm es 65 Kg/em?y que los resultados
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arrojados por la pila de albafiileria nos resultaron el F’'m de 95.94

Kg/cm? que viene a ser un 67.75% del valor teérico.

3.2.2.1 Ensayo a compresion axial en paneles de poliestireno expandido a
los 28 dias
A continuacion, en la Fig. 56 se observa el resultado tras la carga sometida
por la maquina universal (TOKYOKOKI SEIZOSHO). Se observa que por
los lados del panel empez6 a fallar.

Figura 56. Panel de Poliestireno Expandido, sometido a compresion axial
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e Determinacion a compresion axial en Paneles de Poliestireno, en la siguiente

tabla 27 y figura 57:

Tabla 27. Resistencia de la Compresion Axial en P.E

AREA | CARGA DE RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A LA
DIMENSIONES FACTORDE | COMPRESION COMPRESION
MUESTRA BRUTA | ROTURA
> " CORRECCION | AREA BRUTA CORREGIDA
LARGO | ANCHO | ALTURA | (cm2) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
M-1 30.1 10.0 43.2 301.0 14000 1.15 53.6 61.64
M-2 30.0 9.9 43.4 297.0 13080 1.15 50.7 58.31
M-3 29.4 9.9 43.6 291.1 9900 1.15 39.2 45.08
F'm PROMEDIO 47.83 55.01
Ds 7.62 7.62
F'm 40.21 47.39
CV% 15.93% 13.85%
Fuente: Elaboracion Propia
ENSAYO A COMPRESION AXIAL EN PANELES DE P.E
70
61.64
. 58.31
53.6
. 50.7
~ 50
45.08
5
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S~
o5 40
~
£ 30
[
20
10
0
M-1 M-2 M-3
M RESISTENCIA A LA COMPRESION
AREA BRUTA (Kg/cm2) 236 507 39.2
® RESISTENCIA A LA COMPRESION 6164 _— 15,08

CORREGIDA (Kg/cm2)

Figura 57. Cuadro de Ensayo a compresion axial en P.E
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Interpretacion:

En la tabla 27 y figura 57 se observa que la resistencia a la compresion
corregida tubo valores de: M1 — 61.64 Kg/cm?, M2 —58.31 Kg/cm?y M3
— 45.08 Kg/cm?. Para el sistema de Poliestireno Expandido con malla
electrosoldada y de la cual se adopt6 a la Norma E 0.70 para realizar el
ensayo y determinaremos con el valor de resistencia en “pilas f'm que es
65 Kg/cm?”, dandonos una referencia con nuestro sistema de poliestireno,
los resultados obtenido de F’'m fue de 47.39 Kg/cm? que viene a ser un

72.91% del valor tedrico.

3.2.2.2 Comparacion de los resultados del ensayo de compresion axial en

Pila de Albafileria y del Panel de Poliestireno

En la siguiente Tabla 28 y la Figura 58 se observaran los resultados de la
comparacion de los sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y

albadileria confinada.

Tabla 28. Compresion Axial en pila de albafiileria y Panel de P.E a los 28 dias

RESISTENCIA A LA
RESISTENCIA A
FACTORDE 1, compresion| COMPRESION % DIFERENCIA
CORRECCION Pe— CORREGIDA
(Kg/cm2)
1.10 130.1 143.11 220.17%
1.10 24 92.4 142.15%
1.09 1119 121.97 187.65%
PROMEDIO 108.67 119.16
D5 23.22 23.22
F'm 95.94 147.60%
115 53.6 61.64 94.83%
PAMEL DE POLIESTIRENG 115 50.7 58.305 29.70%
115 39.2 45.08 £9.35%
PROMEDIO A7.83 5501
D5 7.62 7.62
F'm 47.35 72.91%
INTP.EO.70 | TABLA-38 F'm= 55 Kg/cm32

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 58. Grafica Comparativa de Resultados del ensayo de compresion axial

Interpretacion:

En la tabla 28 y figura 58 se observa que la resistencia a la compresion
corregida en la comparacién de ambos sistemas como Poliestireno
Expandido y Albafileria Confinada tuvo una diferencia en su resistencia a
compresion axial, como el poliestireno que tuvo un F’m de 47.39
Kg/cm? con un 72.91% del valor tedrico y que lo reglamentario por la
norma E.070 nos indica que el F’m tiene 65 Kg/cm?. Y a comparacion del
sistema de Albafiileria Confinada que tuvo un F’m de 95.94 Kg/cm? con
147.60 % del valor teorico y siendo mayor a lo normado por el RNE de la
E.070. Por consiguiente, el sistema tradicional de Albafileria Confinada
cumpliria con lanorma E.070 y mientras que el poliestireno expandido con
malla electrosoldada no estaria cumpliendo con el valor teérico por la
E.070
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3.2.3 Ensayo a compresion diagonal en muretes de albafiileria confinada a
los 28 dias
A continuacién, en la Fig. 59 se observa el resultado al someterle una carga
diagonal al murete, se puede notar que el corte que se genera es por las
juntas del murete. En las Conclusiones se detallara el porqué de la falla en
las juntas. El equipo utilizado se llama “la maquina universal

(TOKYOKOKI SEIZOSHO)”.

Figura 59. Murete de Albafileria, sometido a Compresion Diagonal
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e Determinacion a compresion diagonal en muretes de Albafiileria, en la siguiente
tabla 29 y figura 60:

Tabla 29. Resistencia de la Compresion Diagonal con Murete de Albafiileria

AREA CARGA | COMPRESION | CORTANTE
DIMENSIONES
MUESTRA BRUTA | MAXIMA DIAGONAL V'm
LARGO (cm)|ANCHO (cm)| ESPESOR (cm) |  (cm2) (Kg) (Kg/em2) (Kg/em2)
M-1 61.5 60.5 12.3 750.3 10920 10.3 14.55
M-2 61.8 60.6 12.6 771.1 10850 9.9 14.07
M-3 61.8 60.5 12.5 764.4 11250 10.4 14.72
PROMEDIO 14.45
D.E 0.34
V'm 14.11
CV. % 2.33%

Fuente: Elaboracion Propia

ENSAYO A COMPRESION DIAGONAL EN MURETE DE
ALBANILERIA
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Figura 60. Diagrama de Resultado de la Cortante en el murete

Interpretacion:

En la tabla 29 y figura 60 se observa que las resistencias al corte de las 3

muestras estan por encima de la norma E.070 que establece parametros de
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V’m de 8.1 Kg/cm?. Y que el promedio de las 3 muestras de los muretes

es de 14.11 Kg/cm?dando un porcentaje de 174.19 % del valor tedrico.

3.2.3.1 Ensayo a compresion diagonal en paneles de 60x60 de poliestireno
expandido a los 28 dias
A continuacién, en la Fig. 61 se observa el resultado al someterle una carga
diagonal al murete. Las grietas generadas por la carga sometida por el
instrumento, nos indica que la mayor parte se dio en el extremo del panel
y que estos no sufrieron mayor falla al ensayo realizado. EI equipo
utilizado se llama “la maquina universal (TOKYOKOKI SEIZOSHO)”.

Figura 61. Panel de Poliestireno Expandido, sometido a compresion diagonal
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e Determinacion a compresion diagonal en paneles de poliestireno expandido, en

la siguiente tabla 30 y figura 62:

Tabla 30. Resistencia de la Compresion Diagonal en P.E

DIMENSIONES AREA CARGA COMPRESION | CORTANTE
MUESTRA BRUTA MAXIMA DIAGONAL V'm
LARGO ANCHO | ESPESOR (em2) (Kg) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
M-1 63.5 64.0 10.2 650.3 11960 13.0 18.39
M-2 63.5 63.8 10.4 662.0 10960 11.7 16.56
M-3 64.2 63.2 10.5 668.9 6200 6.6 9.27
PROMEDIO 14.74
D.E 4.82
V'm 9,91
CV. % 32.73%

Fuente: Elaboracién Propia

ENSAYO A COMPRESION DIAGONAL EN PANELES DE P.E.
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Figura 62. Diagrama de Ensayo a Compresion Diagonal en paneles de P.E
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Interpretacion:

En la tabla 30 y figura 62 se observa que el esfuerzo de corte diagonal se
obtuvo un promedio de 9.91 Kg/cm?con un porcentaje de 122.34 % del
valor especificado y reglamentado por el RNE de la norma E.070 que
indica que el valor minimo es de 8.1 Kg/cm?. Es entonces que podemos
interpretar de que el poliestireno expandido se comporta y cumple con lo
especificado por la norma E.070. Ademas, podemos observar que las
muestras 1,2 y 3 obtuvieron Esfuerzos de Corte de (18.39 Kg/cm?, 16.56
Kg/cm?2y 9.27 Kg/lcm?), generando asi que el ensayo a este nuevo sistema

cumple con lo estipulo por la norma E.070.

3.2.3.2 Comparacion de los Resultado de los Ensayos de Compresion
Diagonal de Muretes de Albafileria y Paneles de Poliestireno
Expandido.

En la siguiente tabla 31 y figura 63 se observara los resultados de la
comparacion de los sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y

albadileria confinada.

Tabla 31. Compresion Diagonal en muretes de albafileria y Panel de P.E a los

28 dias
COMPRESION
Diagonal V'm (Kg/cm2) % DIFEREMNCIA
(Kg/cm2)
10.3 14.55 179.68%
9.9 14.07 173.71%
10.4 14.72 181.70%
V'm PROMEDIO 10.20 14.45
DS 4,82 4.82
V'm 9.63 118.86%
13.0 18.39 227.06%
PANEL DE POLIESTIRENG 117 16.56 204.39%
6.6 9.27 114.43%
V'm PROMEDIO 10.43 14.74
DS 0.34 0.34
V'm 14.40 177.76%
[nTe.E070 | TABLA-9 Vm= | 8.1 Kg/cm2 |

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 63. Grafica Comparativa de Resultados del ensayo de compresion diagonal

Interpretacion:

En la tabla 31 y figura 63 se observa que la resistencia por corte en la
comparacion de ambos sistemas como poliestireno expandido y albafileria
Confinada estuvieron en el casi en el mismo rango de esfuerzo por corte y
que el sistema de Albafiileria su resistencia al corte promedio (V’m) 9,63
Kg/cm?y del poliestireno expandido en esfuerzo a corte (V’m) 14.40
Kg/cm?. Dando a entender que ambos sistemas cumplen con el RNE de la
norma E.070 que el valor del esfuerzo por corte es de 8.1 Kg/cm?. Los
porcentajes por cada promedio de cada sistema fluctian en: Sistema de
poliestireno expandido a 177.76%, mientras que el sistema de Albafileria
confinada es de 118.86%. Estos porcentajes nos dan a entender que ambos
sistemas estan por encima del valor especifico por norma y que la
propuesta que estoy dando de utilizar como muro de tabiqueria podria

generarse en futuras construcciones.
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3.2.4 Anélisis Comparativo de costo de los Sistemas de Poliestireno

Expandido(emmedue) y Albafiileria confinada.

A continuacion, se realizé una evaluacion de costos para una vivienda de
caracter social. Proponiendo un area de terreno de 35 m2, que comprende
1 piso. Y en las Figuras 64 y 65, se observara el costo directo en los
sistemas de poliestireno expandido (emmedue) y albafiileria confinada. Y
en la Figura 66 se observara la grafica en la comparacion de ambos

sistemas.
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIO PARCIAL TOTAL
19,825.16
13,699.21
1.1.1 [MONTAJE DE PANEL SIMPLE EMMEDUE PSM 80 m2 72.48 120.00 8697.6
1.1.2 [DOWELLS ¢ 6mm ANCLADAS CON EPOXICO kg. 2.44 6.50 15.86
1.1.3 |VARILLA DE REFUERZO ¢ 6mm kg. 3.3 5.50 18.15
1.1.4 [COLOCADO DE GUIAS DE ESPESOR m2 72.48 1.05 76.104
1.1.5 [PROYECCION DE CONCRETO EN MUROS m3 10.87 450.00 4891.5
2.2 LOSAS DE COMPRESION 6,125.95
2.2.1 |APUNTALAMIENTO DE FORJADOS Y CUBIERTA m2 27.25 15.00 408.75
2.2.2 |PANELLOSA PSSG m2 33.47 120.00 4016.4
2.2.3 |PROYECCION DE CAPA INFERIOR EN LOSA m3 1.48 460.00 680.8
2.2.4 |VACIADO DE CONCRETO EN LOSA SUPERIOR m3 2.55 400.00 1020
Figura 64. Cuadro de Costo del Sistema de Poliestireno Expandido
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIO PARCIAL TOTAL
27,639.93
4,518.36
1.1.1 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO COLUMNAS m2 12.96 50.00 648.00
1.1.2 [ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en COLUMNAS Kg. 212.64 4.00 850.56
1.1.3 |CONCRETO EN COLUMNAS f'c=210 kg/cm2 m3 7.19 420.00 3,019.80
1.2 VIGAS 5,429.73
1.2.1 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO VIGAS m2 42.12 55.00 2,316.60
1.2.2 [ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en VIGAS Kg. 312.25 4.50 1,405.13
1.2.3 |CONCRETO EN VIGAS f'c=210 kg/cm2 m3 4.27 400.00 1,708.00
1.3 |ALBANILERIA 4,951.44
1.3.1 |LADRILLOS KK - 18 HUECOS - PIRAMIDE m2 76.18 65.00 4,951.44
1.4 |TARRAJEO 6,406.00
1.4.1 |TARRAJEO INTERIORY EXTERIOR DE MUROS m2 160.15 40.00 6,406.00
1.5 LOSAS ALIGERADAS 6,334.40
1.5.1 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO LOSAS ALIGERADAS m?2 35 45.00 1,575.00
1.5.2 |ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 en LOSAS ALIGERADAS kg. 228.2 4.50 1,026.90
1.5.3 [CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS f'c=210 kg/cm2 m3 9.25 330.00 3,052.50
1.5.4 |LADRILLO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO und. 425 1.60 680.00

Figura 65. Cuadro de Costo del Sistema de Albafiileria Confinada
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Figura 66. Diagrama de Costo x m2 de los sistemas

Interpretacion:

A continuacion, se observara en las figuras 64,65 y 66 las evaluaciones

del costo de ambos sistemas para una vivienda de caracter social, es

cuando comparamos los Sistema de Poliestireno Expandido(emmedue) y

Albafileria confinada. Para saber qué sistema es el méas rentable para poder

ayudar a la ciudadania. Es asi que con el sistema de poliestireno expandido

(emmedue) se tiene un costo directo de S/. 19,825.16, con respecto al

sistema de albafileria confinada con un costo directo de 27,639.93 el cual

representa un 28.27% de ahorro al usar el sistema de poliestireno

expandido (emmedue).
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VII. DISCUSION

Para la Resistencia a Flexion

A partir de los resultados encontrados, para la resistencia a flexion. En las 3 muestras de
pilas con ladrillo King Kong 18 huecos obtuvimos una resistencia de 15.21 Kg/cm?,
10.15 Kg/em? y 10.49 Kg/cm? menor al otro sistema de poliestireno
expandido(emmedue).

Por lo que el poliestireno Expandido(emmedue) en sus 3 muestras de paneles se obtuvo
resistencias de 27.43 Kg/cm?, 28.12 Kg/cm?y 28.05 Kg/cm?. De la cual el porcentaje de

diferencia es de 43% a la resistencia a flexion.

Para la Resistencia a Compresion Axial

Segln Alarcon Hans, en su investigacion “Comportamiento estructural en muros de
albafiileria confinada compuesto por ladrillos de arcilla fabricados en Huancayo —
concepcion — 2016, tuvo como resultado que las muestras de pilas de Albafiileria en el
anexo de pallan tuvieron un promedio de 79.69 Kg/cm?, la cual cumple con el RNE de
la norma E.070 con respecto al valor tedrico que es de 35 Kg/cm?.

De lo expuesto por el autor podemos mencionar que concuerdo con los resultados
obtenidos ya que hay una semejanza en los resultados de su investigacion y con la
determinacion de mis resultados del comportamiento a la resistencia a compresion axial
en pilas de Albafileria alcanzando un valor mayor por la norma E.070 que es de 65
Kg/cm? a un F'm de 95.94 Kg/cm? superando la resistencia minima dada en la norma
E.070.

Pero que en el sistema de poliestireno expandido(emmedue), tuvo una resistencia a la
compresion de 46.39 Kg/cm? del cual no cumple con la norma E.070, por lo que al
implementar este sistema de poliestireno en paneles a compresion, no superan ni cumplen

con el valor minimo de resistencia.

Para la Resistencia a Compresion Diagonal

Segun Alarcon Hans, en su investigacion “Comportamiento estructural en muros de
albanileria confinada compuesto por ladrillos de arcilla fabricados en Huancayo —
concepcion — 2016, tuvo como resultado que las muestras de muretes de Albafiileria en

el anexo de pallan tuvieron un promedio de esfuerzo de corte “V’m” de 2.35 Kg/cm?, la
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cual no cumple con el RNE de la norma E.070 con respecto al valor teérico que es de 5.1
Kg/cma2.

De lo mencionado por el autor podemos mencionar que concuerdo con los resultados
obtenidos ya que hay una semejanza en los resultados de su investigacion y con respecto
a mi investigacion cumple con la determinacion de los resultados del comportamiento a
la resistencia a corte en muretes de Albafiileria alcanzando un valor mayor por la norma
E.070 que es de 8.1 Kg/cm? a un V’m de 9.63 Kg/cm? superando la resistencia minima
dada en la norma E.070.

A su vez en el sistema de poliestireno expandido(emmedue), tuvo una resistencia a corte
de 14.40 Kg/cm? del cual cumple con la norma E.070 dado que la resistencia a corte
“V’'m” es de 8.1 Kg/cm2. Y pensando en la implementacion de este sistema de
poliestireno en paneles a compresion, superan el valor minimo de resistencia y podria

utilizarse como muro de confinamiento para posteriores construcciones.

Para el Costo de los Sistemas de Poliestireno Expandido(emmedue) y Albafiileria
Confinada

Segun Jiménez Santiago, en su investigacion “Analisis de paneles de poliestireno
expandido emmedue, en la mejora del proceso constructivo en viviendas unifamiliares
en Pachacamac, lima 2016”, tuvo como resultado que la evaluacién para una vivienda
tipo unifamiliar de 2 pisos, con respecto a los costos directos le resultaron un valor de S/.
69,809.57 nuevos soles con relacion al sistema de poliestireno expandido(emmedue) y
con el sistema tradicional un costo directo de S/. 94,789.68 nuevos soles. El cual
representa un 26.35% de ahorro al usar el sistema emmedue.

De lo alegado por el autor, concuerdo de que el sistema emmedue tiene menor costo por
materiales y por tiempos que el sistema tradicional de Albafiileria. Por el hecho de que
los resultados en mi investigacion arrojaron costos directos del sistema de poliestireno
expandido (emmedue) de S/. 19,825.16 nuevos soles, mientras que el sistema de
Albaiiileria tuvo un costo directo de S/. 27,639.93 nuevos soles del cual representa un
28.27% de ahorro. Es asi que el sistema emmedue genera mayor reduccién de costos en

la construccion con este sistema.
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VIII.

1.

CONCLUSIONES

Se determin6 que el sistema de albafiileria confinada presenta mejor
comportamiento estructural a comparacion del sistema de poliestireno expandido
(emmedue), por los ensayos realizados a flexion, compresién axial y compresion
diagonal. Dado de que el sistema de poliestireno expandido (emmedue) presenta
poca resistencia al médulo de rotura a flexion y a compresion axial (f'm), mientras
que en el ensayo a compresion diagonal, presenta mejor comportamiento al
esfuerzo a corte. Es asi que el sistema de albafileria sigue teniendo resultados
favorables al momento de realizar los ensayos y estos resultaran con valores

mayores al de la norma E.070.

. Se determinod que la resistencia a flexion en las muestras de pilas de albafileria

obtuvo un promedio de 11.95 Kg/cm? y mientras que las muestras de los paneles
de poliestireno se obtuvo un promedio de 27.87 Kg/cm?, esto con lleva a que al
comparar ambos sistemas, obtuvimos un diferencia del sistema de poliestireno
expandido de 42.88 % con el sistema de albafiileria confinada. Es asi que el sistema
de poliestireno expandido se comporta mejor a la resistencia del médulo de rotura

a flexion que al sistema de albafiileria confinada.

. Se determiné que la resistencia a compresion axial, pudimos observar como la pila

de albafiileria soportaba mejor la carga aplicada a las muestras que el de poliestireno
expandido(emmedue), es asi que las pilas de albafiileria tuvieron un promedio de
'm de 95.94 Kg/cm? con un porcentaje de diferencia con la norma E.070 de
147.60%, mientras que el sistema emmedue tuvo un 'm de 47.39 Kg/cm? con un
porcentaje de diferencia con la norma E.070 de 72,91%. Y basandonos a la norma
E.070 en su tabla de resistencias, nos indica como referencia del 'm es de 65
Kg/cm?. Dando a concluir que el sistema tradicional(albaileria) tiene mejor
comportamiento y una diferencia del 49% que el sistema de poliestireno expandido.
Es por ello que en las construcciones se sigue utilizando el sistema de albafiileria
por su buen comportamiento ante sismos y a mayores cargas al construir de 2 a 4

pisos, entre otros. Mientras que el sistema emmedue no cumple con el valor
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especificado por norma y no podria usarse como muro estructural, tan solo como

tabiqueria en ciertos sectores.

. Se determind que los ensayos a resistencia de corte diagonal en muretes y en los
paneles de poliestireno, dado por las muestras ensayadas. Su resistencia promedio
a esfuerzo de corte para muretes de Albaiiileria es de V’m 9.63 Kg/cm?con un
porcentaje de diferencia con la norma E.070 de 118.86% y mientras que el sistema
de poliestireno expandido obtuvo una resistencia V’'m 14.40 Kg/cm? con un
porcentaje de diferencia con la norma E.070 de 177.76%, muy por encima de la
resistencia nominal especificada por la norma E.070 el cual es de V’m 8.1 Kg/cm?.
Estos resultados nos indica que el sistema de poliestireno expandido(emmedue)
obtiene un porcentaje de diferencia del 67% al del sistema tradicional (albafiileria),
ademas podemos adicionar que este sistema emmedue soportaria mayor carga
generadas por sismos y de la cual podrian utilizarse para uso en las construcciones
de 1 a 2 pisos 0o como tabiqueria en edificaciones de uso de oficinas 0 como
divisiones de éareas de departamentos, eso con lleva de que es apto para

edificaciones que quieran utilizar con este sistema.

. Se determiné que la comparacion de costos en los sistemas de poliestireno
expandido (emmedue) y albafileria confinada, nos brind6 que hubo un ahorro de
28.27% con respecto al sistema de albafileria confinada. Por lo que se ahorra en
mano de obra ya que no se requeriria de un especialista para construir con el sistema
emmedue y ademas que los rendimientos en tiempo son mejores que el sistema de

albanileria confinada.
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IX.

RECOMENDACIONES

. Se debe considerar que los resultados obtenidos para ambos sistemas sean

comparados con otras investigaciones, para fortalecer datos y obtener mas

informacion para una implementacion futura en la construccion de casas.

. Se recomienda verificar bien la calidad de los materiales a utilizar para un mejor

estudio en la preparacion de los ensayos y ademas de apoyarse con una persona que

conozca bien el tema de albafileria, para futuras investigaciones.

. Considerar las buenas practicas de las indicaciones del proceso constructivo

planteados en esta investigacion de tesis, ya que se reuni informacion de distintos
autores para los criterios minimos durante el proceso constructivo a la realizacién

de mi investigacion.

. Recomiendo mostrar las ventajas que tienen el sistema emmedue y se recomiende

que el sistema si ayudaria a tener una vivienda digna y segura para personas o
familias con bajos recursos que quieran adquirir este nuevo sistema constructivo

que ya se viene utilizando en el pais.

. Se recomienda capacitar a los fabricantes del sistema emmedue para la realizacién

de construcciones de viviendas unifamiliares, para que vayan de la mano con los
tiempos al momento de finalizar la construccion, ademas de revisar los manuales

para el uso de una vivienda con este sistema.

. Se recomienda que cada empresa gque construye con este sistema emmedue tenga

un control de rendimientos y presupuesto. Para que asi haya un mejor control de
rendimientos, costos y procesos que de la cual no hay mucha informacion con este

sistema emmedue.
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e ANEXOS
Matriz de Consistencia
TiTULO COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS SISTEMAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO (EMMEDUE) Y ALBANILERIA CONFINADA, PARA VIVIENDAS DE CARACTER
SOCIAL 2019
RESPONSABLE GARCIA ESPINO IRVING VLADIMIR
PROBLEMAS DE 5 . ) ~
TNVESTIEAGIGN OBJETIVOS DE INVESTIGACION | HIPOTESIS DE INVESTIGACION VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
. NUCLEO CENTRAL
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL SISTEMA DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO, ACERO DE REFUERZO METODO:
) (EMMEDU) F'C DEL CONCRETO Experimental
E%UQ;oLiiDms#gAg?Su CTURAL DETERMINAR CUAL TENDRA EL MEJOR TENDRA MEJOR COMPORTAMIENTO SISTEMAS DE P i
ENTRE LOS SISTEMAS DE POLIESTIRENG | COMPORTAMIENTO ESTRUCTURALENTRE  [ESTRUCTURAL EL SISTEMA DE POLIESTIRENO ACERO DE REFUERZO ENFO_Ql_JE-
EXPANDIDO (EMMEDUE) ¥ DE LOS SISTEMAS DE POLIESTIRENO EXPANDIDO |POLIESTIRENO EXPANDIDO (EMMEDUE) |EXPADIDO (EMMEDUE) Y|g1sTEMA DE ALBARILERIA F'C DEL CONCRETO Cuantitativo
ALBARILERIA CONFINADA PARA giMR'X'asENYDDAZ';EB&NQ;?QRC;NCTS ZDO/;B ZSEA VIVIENDAS DE CARACTER SOCIAL ALBANILERIA CONFINADA LADRILLO KK INDUSTRIAL 18 TIPO: Aplicad
VIVIENDAS DE CARACTER SOCIAL 2019? CONFINADA HUECOS - ESPESOR DE 15 cm : Aplicada
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS DISENO:

¢(CUAL DE LOS SISTEMAS DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO (EMMEDUE)
Y ALBANILERIA CONFINADA
PRESENTAN MEJOR COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL EN RELACION A LOS
ENSAYOS A FLEXION?

DETERMINAR CUAL DE LOS SISTEMAS DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO (EMMEDUE) Y
ALBANILERIA CONFINADA PRESENTAN
MEJOR COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL EN
RELACION A LOS ENSAYOS A FLEXION

TENDRA MEJOR COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL EL SISTEMA DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO (EMMEDUE)
EN RELACION AL ENSAYO A FLEXION EN
MUROS PARA VIVIENDAS DE CARACTER
SOCIAL

(CUAL DE LOS SISTEMAS DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO (EMMEDUE)
Y ALBANILERIA CONFINADA
PRESENTAN MEJOR COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL EN RELACION A LOS
ENSAYOS DE COMPRESION AXIAL?

DETERMINAR CUAL DE LOS SISTEMAS DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO (EMMEDUE) Y
ALBANILERIA CONFINADA PRESENTAN
MEJOR COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL EN
RELACION A LOS ENSAYOS DE COMPRESION
AXIAL

TENDRA MEJOR COMPORTAMIENTO
ESTRUCTURAL EL SISTEMA DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO (EMMEDUE)
EN RELACION A LOS ENSAYOS DE
COMPRESION AXIAL EN MUROS PARA
VIVIENDAS DE CARACTER SOCIAL

¢(CUAL DE LOS SISTEMAS DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO (EMMEDUE)
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ENSAYOS DE COMPRESION DIAGONAL?
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ENSAYO A FLEXION EN PILAS DE
PANEL DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL EN
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ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL
EN MUESTRAS DE PANEL DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO DE
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Anexo 1 - Determinacion de Ensayo de flexion en pilas de albafileria

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada

Engineerin

O Technology]
Accreditatid

ABET Commissiol

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : IRVING VLADIMIR GARCIA ESPINO

Obra : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS SISTEMAS DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO (EN MEDIO) Y ALBANILERIA CONFINADA, PARA VIVIENDAS DE
CARACTER SOCIAL 2019" }

Asunto : Ensayo de Flexién con carga central en Pilas de Albaiiileria

Expediente N° 1 19-3716

Recibo N° : 67666

Fecha de emision : 16/10/2019

1.0. DE LA PILAS : Pilas elaboradas a base de ladrillos king kong, proporcionados por el solicitante, con un espe:

mortero de 1.5 cm y proporcion en volumen de cemento: arena de; 1 : 4, marca PIRAMIDE.

sor promedio del

Los materiales utilizados y proporcionados por el solicitante son; arena gruesa y cemento Sol Tipo |
2.0. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion CMC-066-2019
3.0. METODO DE ENSAYO  : Normas de referencia NTP 399.605:2018.
Procedimiento intermo AT-PR-08.
4.0. RESULTADOS
FECHADE | FEcHapg | -ONGITUD e A CARGA
MUESTRA ELABORACION | ELABORACION DE APOYO CENTRAL DE
= (cm) LARGO ANCHO ALTURA ROTURA (Kg)
M- 1 26/09/2019 15/10/2019 322 40.5 22.80 124 1400
M-2 26/09/2019 15/10/2019 326 40.1 22.80 124 950
M-3 26/09/2019 15/10/2019 324 403 29.60 12.5 750

5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr. EG.V.

NOTAS:

2) Los resultados de los ensayos solo

rden a las

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perti

(511) 381-3343
(511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

®
=
=
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Anexo 2 - Determinacién de Ensayo de resistencia a la compresion en pilas de

albariileria

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Carrera de Ingenierfa Civil Acreditada

LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Engineerin
O Technovlog.y
Facultad de Ingenieria Civil ABET | Gommsai)

Del
A
Obra

Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

: IRVING VLADIMIR GARCIA ESPINO

: "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS SISTEMAS DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO (EN MEDIO) Y ALBANILERIA CONFINADA, PARA VIVIENDAS DE
CARACTER SOCIAL 2019" B

: Ensayo de Resistencia a la Compresion en Pilas de Unidades de Albaiiileria

1 19-3716

: 67666

: 15/10/2019

1.0. DE LA PILAS

2.0. DEL EQUIPO

3.0. METODO DE ENSAYO

4.0. RESULTADOS

: Pilas elaboradas a base de ladrillos king kong, proporcionados por el solicitante, con un espesor promedio del
mortero de 1.5 cm y proporcién en volumen de cemento: arena de; 1 : 4, marca PIRAMIDE.
Los materiales utilizados y proporcionados por el solicitante son; arena gruesa y cemento Sol Tipo |

: Méaquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de calibracion CMC-066-2019

: Normas de referencia NTP 399.605:2018.
Procedimiento interno AT-PR-08.

DIMENSIONES (cm) KrEn RESISTENCIA A
FECHADE | FECHADE CARGADE | FACTORDE | LA COMPRESION
MUESTRA NETA ; TIPO DE FALLA
ELABORACION | ENSAYO || aRco | ANCHO | ALTURA | |omy | ROTURA (K} |CORRECCION|  AREABRUTA
(Kalem®)
M-1 4/09/2019 200092019 | 227 | 124 411 | 1918 22700 1.10 130.1 Separacitn del
frente superficial
Separacion del
M-2 410972019 20002019 | 227 | 124 408 | 1918 14700 1.10 84.0 Rk ol
Separacion del
M-3 4/09/2019 200002019 | 226 | 125 404 | 1919 19700 1.09 119 T el

5.0. OBSERVACIONES:

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. g

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacién han sido proporcionadas por €| Weh)isx

DoORATL
WORATH )
‘éa\?i.w‘m,,‘? Z. g

fekar S
A

Técnico  :Sr. EG.V. ('>“
z * MEcIsabel Moromi Nakata
v\‘;?, /Jsefe (e) laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacior
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcicnadas por el solicitante.

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Perti
(511) 381-3343

(511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046

®
®
B

UNI-LEM

La Calidad es nuestro comproniiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

@ www.lem.uni.edu.pe
@ lem@uni.edu.pe

n Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI
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Anexo 3 - Determinacién de Ensayo de compresion diagonal en murete de

albariileria

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

O

ABET

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada p

Engineering
Technology
Accreditatiol
Commission|

Del

Obra

Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emisién

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: IRVING VLADIMIR GARCIA ESPINO

: "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS SISTEMAS DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO (EN MEDIO) Y ALBANILERIA CONFINADA, PARA VIVIENDAS DE
CARACTER SOCIAL 2019"

: Ensayo de Compresion Diagonal en murete de Albaiileria

1 19-3716

1 67666

: 16/10/2019

1.0. DE LA MUESTRA

2.0. CONDICIONES
AMBIENTALES

3.0. DEL EQUIPO

4.0. METODO DE ENSAYO

5.0. RESULTADOS

: Murete de albaiiileria elaborado a base de ladrillos king kong, proporcionados por el
solicitante, con un espesor promedio del mortero de 1.5 cm y proporcién en volumen de
cemento: arena de; 1 : 4, marca PIRAMIDE.

Los materiales utilizados y proporcionados por el solicitante son; arena gruesa y cemento
Sol Tipo |

: Temperatura ambiente = 20.2 °C H.R. =68.8%

: Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO
Certificado de Calibracion: CMC-066-2019
Se utiliz6 las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

: Normas de referencia NTP 399.621:2015 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

A DIMENSIONES DEL MURETE (cm) |  xoea CARGA MAxina | COMPRESION
MUESTRA BRUTA " DIAGONAL
ENSAYO | | ARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR(t) |  (cm?) (Kg) (Kglcm?)
M-1 141012019 | 615 60.5 123 750.3 10920 103
-2 1411012019 |  61.8 60.6 1256 7711 10850 9.9
M-3 1411012019 | 618 60.5 125 764.4 11250 104

6.0. OBSERVACIONES:

Hecho por
Técnico

NOTAS:

: Mag. Ing. C. Villegas M.
1 8r.D.AZ/RV.M/E.GV.

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, to
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

‘.St. g. Isabel Moromi Nakata
/ Jefe (e) del laboratorio

pafcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.

UNI-LEM @

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

@ www.lem.uni.edu.pe
apartado 1301 - Perll

“ i@ lem@uni.edu.
B (511)381:3343 ol
& (511) 4811070 Anexo: 4058 4oas [EJ Laboratorio de Ensayo

de Materiales - UNI
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Anexo 4 - Determinacién de Ensayo de flexidén en paneles de poliestireno

Cartera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | s

Technc]ogyon
Facultad de Ingenieria Civil ABET | Sommison
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : IRVING VLADIMIR GARCIA ESPINO

Obra : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS SISTEMAS DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO (EN MEDIO) Y ALBANILERIA CONFINADA, PARA VIVIENDAS DE
CARACTER SOCIAL 2019"

Asunto : Ensayo de Flexién con carga central en Paneles de Poliestireno

Expediente N° 1 19-3717

Recibo N° 167421

Fecha de emisién 1 25/10/2019

1.0. DE LA MUESTRA : Paneles de poliestireno expandido, reforzado con malla y mortero.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de calibracion CMC-066-2019

3.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.605:2018.
Procedimiento interno AT-PR-08.

4.0. RESULTADOS

FECHADE | FECHADE | bONGITUD cadid= CARGA
MUESTRA | \oonacion|  ENSAYO DE APOYO CENTRAL DE
(cm) LARGO ANCHO ALTURA ROTURA (Kg)
M-1 20/09/2019 25/10/2019 38.2 432 30.00 10.0 1850
M-2 20/09/2019 25/10/2019 38.0 43 30.00 9.9 2160
M-3 20/09/2019 25/10/2019 38.1 431 30.10 99 1600
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e
identificacion han sido proporcionadas por el solicitante.
“‘NAONA ; 5
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M. ,’é‘?QAORAIo@é‘ N
Técnico  :Sr.E.G.V. (o

g c. Ing. Isabel Moyémi Nakata
. 2:; Jefe (e) del laboratorio
&,
NOTAS: 7

1) Esté prohibido reproducir o modificar el inférme de ensayo, total o parcialmente, sin la aulonkﬁpnﬂehebmamr
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicita) ,/)

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ i e it
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 g ; Laboratorio de Ensayo
2 (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 Ei de Materiales - UNI
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Anexo 5 - Determinacion de Ensayo de resistencia a la compresion en paneles
de poliestireno expandido

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA )] e

Technology
Facultad de Ingenieria Civil ABET | commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A 1 IRVING VLADIMIR GARCIA ESPINO

Obra : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS SISTEMAS DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO (EN MEDIO) Y ALBARNILERIA CONFINADA, PARA VIVIENDAS DE
CARACTER SOCIAL 2019"

Asunto : Ensayo de Resi: ia a la Compresion en | les de poliestireno expandido

Expediente N° 1 19-3717

Recibo N° 1 67667

Fecha de emision 1 28/10/2019

1.0. DE LA PILAS : Paneles de poliestireno expandido, reforzadas con malla y mortero.

2.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de calibracion CMC-066-2019

3.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.605:2018.
Procedimiento interno AT-PR-08.

4.0. RESULTADOS

DIMENSIONES (cm) AREA RESISTENCIA A
MUESTRA FECHA DE FECHA DE BRUTA CARGADE | FACTORDE | LA COMPRESION
ELABORACION | ENSAYO || arGo | ANGHO | ALTURA (cm?) ROTURA (Kg) [CORRECCION| AREA BRUTA
(Kglcm?)
M-1 20/09/2019 28/10/2019 | 30.1 100 | 432 301.0 14000 1.15 536
M-2 20/09/2019 28/10/2019 |  30.0 9.9 43.4 297.0 13080 115 50.7
M-3 20/09/2019 28/10/2019 | 29.4 9.9 436 291.1 9900 1.15 392
5.0. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

identificacién han sido proporcionadas por el solicitante.

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sres.R.V.M./D.A. Z.

NOTAS:

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ @B www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ oimire i
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ! (51 1) 381-3343

Laboratorio Certificado ISO 9001 gy s Laboratorio de Ensayo
B (511) 4811070 Anexo:dosg/4ag B L2hereroro de B

107



Anexo 6 - Determinacién de Ensayo de compresion diagonal en murete de

poliestireno expandido

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada ps

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Q) ] e
Facultad de Ingenieria Civil e
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : IRVING VLADIMIR GARCIA ESPINO

Obra : "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOS SISTEMAS DE POLIESTIRENO
EXPANDIDO (EN MEDIO) Y ALBANILERIA CONFINADA, PARA VIVIENDAS DE
CARACTER SOCIAL 2019"

Asunto : Ensayo de Compresion Diagonal en murete de Poliestireno expandido

Expediente N° 1 19-3717

Recibo N° 1 67667

Fecha de emision : 25/10/2019

1.0. DE LA MUESTRA : Paneles de poliestireno expandido, reforzado con malla y recubierto con mortero.

Proporcionamiento del tarrajeo; en volumen 1 : 4 (cemento, arena), con espesor del tarrajeo
de 1.5 cm, con fecha de elaboracién el 20 de Noviembre del 2019

2.0. CONDICIONES : Temperatura ambiente = 20.6 °C H.R. =69.3%
AMBIENTALES
3.0. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal, TOKYOKOKI SEIZOSHO

Certificado de Calibracién: CMC-066-2019
Se utilizé las escuadras de acero de acuerdo a la NTP 399.621.

4.0. METODO DE ENSAYO : Normas de referencia NTP 399.621:2015 y E-070 del RNE.
Procedimiento interno AT-PR-08.

5.0. RESULTADOS

DIMENSIONES DEL MURETE (cm) 0 <
FECHA DE AREA | ¢\ RGA MAXIMA | COMPRESION
MUESTRA ENSAV BRUTA DIAGONAL
ISAYO | | ARGO (I) | ANCHO (h) | ESPESOR () |  (cm?) (Kg) (Kglem?)
M-1 25/10/2019 63.5 64.0 10.2 650.3 11960 13.0
M-2 25/10/2019 63.5 63.8 10.4 662.0 10960 1.7
M-3 25/10/2019 64.2 63.2 10.5 668.9 6200 6.6
6.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedengi can,fidag* fecha de obtencion e
identificaciéon han sido proporcionadas por el soh 4 o,
Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr.D.AZ/RV.M/EGV. 2 &
A J\zg:%_@:‘*?ng/ Isabel Morofi Nakata
“\/ \YQFFANQ%fe (e) del laboratorio
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacion del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

U N I LE M @ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ €8 www.lem.uni.edu.pe
= apartado 1301 - Peru gh :
La Calidad es nuestro compromiso ﬁ (51 1) 381-3343 £ lem@unl.edu.pe

Laboratorio Certificado ISO 9001 B (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n I&:l:\;l’::r)l:;:; ge Ea?ayo
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Anexo 7 — Certificado de Calibracion

Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala
Marca

N° de serie del equipo

Céadigo Interno UNI

Panel digita,{lm

o

{ £
Numero sefig panel digital |

¢

i

T &
¥

ProcedenCil.mmwmmmmns!
Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-066-2019

: Universidad Nacional de ingenieria
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

: Laboratorio N° 1 de Ensayo de Materiales " Ing. Manuel Gonzales de la Cotera "

FIC - UNI Av. Tipac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

- Maquina Universal N° 2

: 20,000 kgf ; 50,000 kgf; 10,000 kgf ; 5,000 kgf ; 100,000 kgf.
: 20 kgf; 100 kgf; 10 kgf ; 10 kgf ; 100 kgf.

: TOKYOKOK! SEIZOSHO

$177 T 128

: MUNV-2

- ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
:19,8°C / 76%
:19,8°C / 76%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technolagy), patrén utilizado Morehouse, N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, certificado de calibracién
reporte N° C-8294(ASRET)K0518

£8

: 2019-06-17

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

24
e TORGE FRANCISCO RAIREZ JAPAUA
INGENIERD CiVIL
Reg. det CIP N° 54208

ofre
TECNIGO DE LABORATORIO

CMC-066-2019

Pagina 1de 4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Resultados de medicion

CELDA erL

Direccién de carga : Compresion |Escala : 20000 kg |
Indicacion de fuerza de la § Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio Error | Incertidumbre

maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso K=2
(%) (kgf) (kgh (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
10 2000 2054 2092 2102 2083 4,0 0.3
20 4000 4057 4084 4112 4084 -2,1 0,2
30 6000 6045 6092 6010 6049 -0,8 0,1
40 8000 8045 7992 8006 8014 -0,2 0,1
50 10000 10056 10011 10003 10024 -0.2 0,1
60 12000 12043 11996 11998 12012 0.1 0.1
70 14000 13945 13991 13998 13978 0.2 0.1
80 16000 15931 15905 15989 15942 0.4 0,1

Direccién de carga : Compresion {Escala : 50000 kg |
Indicacion de fuerza de la § Indicacion de fuerza en la celda patrén | Promedio Error Incertidumbre
magquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso Ly K=2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kg) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
10 5000 5057 5101 5041 5066 -1,3 0,2
20 10000 10121 10120 10102 10114 -1,1 0,2
30 15000 156137 15107 15071 15105 -0,7 0,1
40 20000 20138 20157 20160 20152 -0,8 0,1
50 25000 25284 25241 25172 25232 -0,9 0,1
60 30000 30173 30154 30059 30129 -0,4 0,1
70 35000 35211 35183 35102 35165 -0,5 0,1
80 40000 40173 40222 40130 40175 -0,4 0,1
CMC-066-2019 Péagina 2 de 4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Resuiltados de medicion

CELDA ERL

Direccién de carga : Compresion |Escala : 16000 kg |
Indicacion de fuerza de la § Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kgf) (kgf) (kaf) (kaf) (kgh) (%) U (%)
1] 0 0 0 0 0 0,0 0,1
10 1000 1055 1058 1019 1044 -4,2 0,3
20 2000 2017 2006 1964 1996 0,2 0,1
30 3000 3065 3061 2962 3029 -1,0 0,2
40 4000 4024 4014 4043 4027 -0,7 0,1
50 5000 43890 4968 5013 4990 0,2 0,1
60 6000 5973 5964 5961 5966 0.6 0,1
70 7000 7020 6939 7014 6991 0,1 0,1
80 7976 7935 7960 7957 0,5 0,1
0
il 8 |
Direccion de carga : Compresion |Escala : 5000 kg ]
Indicacién de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén Promedic Error Incertidumbre
magquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso B K=2_
(%) (kgf) (kgh) (kgf) (kgh) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0.1
10 500 527 533 522 527 -5,2 0,3
20 1000- 986 980 951 972 2,9 0,2
30 1500 1586 1525 1466 1526 -1,7 0,2
40 2000 1982 1960 1956 1966 1,7 0,2
50 2500 2481 2491 2489 2487 0,5 0,1
60 3000 2966 3020 3007 2998 0,1 0,1
70 3500 3465 3465 3508 3479 0,6 0,1
80 4000 3970 3962 3983 3972 0,7 0,1
CMC-066-2019 Pégina 3de 4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huacﬁipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe

111



ELDA ERrL

Resuitados de medicion

Direccion de carga : Compresion |[Escala : 100000 kg |
Indicacion de fuerza de la § Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
m_équina de ensayo 1° ascenso | 2° ascenso | 3° ascenso S K=2
(%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
10 10000 10392 10462 10329 10394 -3,8 0.4
20 20000 20220 20198 20204 20207 -1,0 0,2
30 30000 30133 29952 29925 30003 0,0 0,1
40 40000 39904 - 39790 39782 39825 04 0,1
50 50000 48695 49650 49765 49703 0,6 0,1
60 60000 59356 59320 59414 59364 1,1 0,2
70 70000 69275 69145 69099 69173 1,2 0,2
80 =80000 78988 79091 79124 79067 1,2 0,2
Incertidumbre i

La incertidumbre reportada én presente certificade MGGS ' = = ia de m
resulta de muitiplicar ia Incertidumbre estandar porel factor de cobertura k=2yha C
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo verificado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacidn que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado

CMC-065-2019 Pagina 4 de 4

Av. Circunvalacién s/n Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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Anexo 8 - Instrumento de Investigacion Validado




Anexo 9 — Instrumento de medicidn — ensayo a compresion en pilas




Anexo 10 — Instrumento de medicion a compresion diagonal en murete




Anexo 11 — Instrumento de medicion a ensayo a flexion




Anexo 12 — Instrumento de medicion a ensayo a compresion axial




Anexo 13 — Instrumento de medicion a ensayo a compresion diagonal




Informe Técnico por Resolucion Ministerial — Paneles de Poliestireno
Expandido
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