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Resumen
La presente investigacion tiene por objetivo analizar el sistema moderno e innovador de
construccion, como viene a ser el sistema de poliestireno expandido con malla
Electrosoldada (M.E.), revocado con mortero de 3.00 cm en ambas caras, y hacer un
comparativo con el Sistema Tradicional (albafiileria confinada y Aporticado). Se realiz6
10 muestras de Panel de poliestireno expandido con M.E. y 10 muestras de Pilas de
albanileria para luego someterlos a ensayo de compresion axial a los 07, 14 y 28 dias, se
toma como base del disefio la resistencia que se adquiere a los 28 dias porque se llega a
un 99% cerca de su total resistencia, adquiriendo las pilas de albafiileria un f'm=63.45
kg/cm2 y al panel de Poliestireno expandido con M.E. un f'm=40.23 kg/cm2, siendo las
pilas de albafiileria mas resistente a Compresion Axial. También se realiz6 10 muestras
de Panel de poliestireno expandido con M.E. y 10 muestras de Pilas de albafiileria para
luego someterlos a Ensayo a Flexion a los 07, 14 y 28 dias, adquiriendo las pilas de
albafileria un ft=19.34 kg/cm2 y al panel de Poliestireno expandido con M.E. un
f'm=38.95 kg/cm2, siendo el Panel de Poliestireno Expandido con M.E. mas resistente a
Flexion. En cuanto al peso de las muestras (panel y pilas a compresion axial), Resulto
mas liviano el panel de poliestireno expandido con M.E. con un 10.702 kg respecto a las
pilas de albafiileria con un 14.565 kg. Luego se modelo en el Software ETABS V19 del
CSl, el Bloque A, de la Institucion Educativa 38851/Mx-P de Putaga Distrito de Vinchos,
se modelo con ambos sistemas estructurales estudiados, cumpliendo los dos sistemas
estructurales los requisitos que exige el RNE, en cuanto al Disefio Antisismico, los
Desplazamiento y Derivas de Piso estan dentro de los limites establecidos por Norma
E.030, también se realiz6 un comparativo de pesos de la estructura del Bloque A, en el
Programa Etabs, resultando el Sistema de Poliestireno Expandido con M.E. un
W=268.595 Ton, siendo mas ligero respecto al sistema tradicional W=372.30 Ton.
Finalmente, en cuanto a Costos de ejecucion con ambos Sistemas Constructivos, se hizo
los metrados respectivos en Estructura y Arquitectura del Bloque A, edificacion en
estudio y se cargd al programa S10 Costos y Presupuesto, resultando el Sistema de

Poliestireno Expandido con M.E. mas Economico que el Sistema Tradicional.

Palabras clave: Comportamiento Estructural, Poliestireno Expandido, Malla
Electrosoldada, Revoque, Mortero, Sistema Tradicional, Albafileria Confinada, sistema

Aporticado, Desplazamiento, Deriva de Piso, Costos.



Abstract

The objective of this research is to analyze the modern and innovative construction
system, such as the expanded polystyrene system with Electrowelded mesh (ME),
plastered with 3.00 cm mortar on both sides, and make a comparison with the Traditional
System (confined masonry and Porticoed). 10 samples of expanded polystyrene panel
were made with M.E. and 10 samples of masonry piles to then submit them to an axial
compression test at 07, 14 and 28 days, the resistance acquired at 28 days is taken as the
basis of the design because it reaches 99% near its total resistance, the masonry piles
acquiring a fm=63.45 kg/cm2 and the expanded polystyrene panel with M.E. a fm=40.23
kg/cm2, being the masonry piles more resistant to Axial Compression. Also, 10 samples
of expanded polystyrene panel were made with M.E. and 10 samples of masonry piles to
then submit them to a Flexural Test at 07, 14 and 28 days, the masonry piles acquiring a
f1=19.34 kg/cm2 and the expanded Polystyrene panel with M.E. a fm=38.95 kg/cm2,
being the Expanded Polystyrene Panel with M.E. more resistant to bending. Regarding
the weight of the samples (panel and axial compression piles), the expanded polystyrene
panel with M.E. with 10,702 kg compared to the masonry piles with 14,565 kg. Then it
was modeled in the ETABS V19 Software of the CSI, Block A, of the Educational
Institution 38851/Mx-P of Putaga District of Vinchos, was modeled with both studied
structural systems, fulfilling the two structural systems the requirements demanded by the
RNE, regarding the Anti-seismic Design, the Displacement and Floor Drifts are within
the limits established by Standard E.030, a weight comparison of the Block A structure
was also carried out, in the Etabs Program, resulting in the Expanded Polystyrene System
with 1. a W=268.595 Ton, being lighter compared to the traditional system W=372.30
Ton. Finally, in terms of execution costs with both Construction Systems, the respective
measurements were made in Structure and Architecture of Block A, building under study
and charged to the S10 Costs and Budget program, resulting in the Expanded Polystyrene
System with M.E. Cheaper than the Traditional System.

Keywords: structural behavior, expanded polystyrene, electro-welded mesh, plaster,
mortar, traditional system, confined masonry, framed system, Displacement, floor drift,

costs.



Introduccion

En el presente trabajo de investigacion se plantea la problematica, donde se mencionan
que los ladrillos artesanales que en su mayoria no presentan una direccion técnica y
profesional en su fabricacion, todo esto induce a tener defectos en la baja calidad de las
unidades de albafileria, lo que origina que en su ejecucién y funcionamiento estas
expuestas a sufrir fallas por peso propio y/o movimientos sismicos. En una investigacién
hecha en la region de Ayacucho de 7 ladrilleras solo 03 de ellas llegaron a clasificar su
producto como clase I, y el resto no cumplieron con las exigencias de la norma E.070.
Un caso ocurrido en el terremoto de la regién vecina, Ica en el afio 2007, donde existen
un numero importante de viviendas de albafiileria construidas con ladrillos de fabricacion
artesanal, donde edificaciones importantes sufrieron fisuras y/o colapsos de muros
exteriores e interiores. Se hard uso para la investigacion ladrillo King Kong 18 huecos
elaborado en la cantera del Sr. Jorge Bellido Vilchez, ubicado en la localidad de
Simpapata (Referencia centro poblado de Compafiia, Ayacucho), elaborados en la
actualidad bajo una direccion técnica, siendo de tipo Industrial, ademas es beneficiosa
para la poblacién ayacuchana ya que seria de bajo costo respecto a los ladrillos
industriales que son traidos de diversos Puntos de la Costa Peruana, elevando su precio
en la ciudad por el flete de transporte. Por ello surge también la necesidad de aplicar
nuevos métodos constructivos como el sistema formado por Poliestireno Expandido con
malla de acero Electrosoldada, cuya forma esta disefiada para recibir Revoque de 3cm en
ambas caras, que ya se vienen utilizando en otros paises, ya que siendo ademas una de las
propiedades del poliestireno de ser termo aislante y acustico, se adaptaria en climas frios
como la de nuestra Region de Ayacucho, también tiende a ser mas ligero, menor peso,
facilidad, rapidez y menor costo en su ejecucion, respecto al sistema tradicional. El
trabajo se realizara muestras de pilas de albafileria y muestras de Panel de Poliestireno
Expandido con M.E. para luego ser ensayados en Laboratorio, a Compresion Axial y
Flexion, para conocer el comportamiento de los muretes de ladrillo KK de 18 huecos
elaborados en nuestra Region, también estudiar al Panel de Poliestireno Expandido como
otro método de construccion. Con los datos obtenidos en laboratorio y datos de Tesis
anteriores, modelar en el Programa Etabs V19 del CSI, con ambos sistemas estructurales
y finalmente hacer un comparativo respecto a su comportamiento estructural,
adicionalmente también se calculara la diferencia de pesos que existen en ambos sistemas

Estructurales y finalmente sus respectivos Costos en la ejecucion de una Edificacion.



Esta investigacion esta estructurada de la siguiente manera:

Capitulo I - Planteamiento del Problema: en este apartado se describe el planteamiento
del problema de la investigacion, se plantea los objetivos generales y especificos de la

presente tesis

Capitulo Il - Marco Teodrico: en este apartado se realiza las blusquedas de datos
biograficos vigentes dentro del area que se esta investigando, es decir es la teoria

cientifica que sustenta el trabajo de investigacion.

Capitulo 11l - Método de Investigacion: en este apartado se describen los
procedimientos y metodologia que se usan en la elaboracién de tesis, se formulan las

posibles hipotesis y se definen las variables de la investigacion.

Capitulo 1V - Resultados: en este apartado se realiza la contratacion de las hipdtesis

planteadas y se realiza el andlisis e interpretacion de los resultados.

Conclusiones: en este apartado se dan las conclusiones relacionados a las hipotesis
planteadas que derivan de los hallazgos de la investigacion. Seguidamente se dan las

recomendaciones para desarrollo de trabajos de investigacion similares

Referencias Bibliogréaficas: en este aparatado se colocan las citas bibliogréficas de
diferentes autores que se encuentran durante todo el trabajo de investigacion.

Anexo: en este apartado van los documentos, tablas e informes que complementan el

trabajo de tesis.
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Glosarios

Andlisis. — Es el proceso de dividir un tema complejo en partes mas pequefias para
obtener una mejor comprension de él.

Comportamiento estructural. — Es la forma como responde toda una estructura en
términos de desplazamientos y deformaciones, ante la aplicacion de fuerzas externas.
Sistema Constructivo. - Son el conjunto de elementos resistentes que vinculados entre
si transmiten las cargas de la edificacion a los apoyos garantizando el equilibrio, la
estabilidad y sin sufrir deformaciones.

Albafileria. - Es el arte de construir edificaciones u otras obras empleando, segin los
casos, piedra, ladrillo, cal, yeso, cemento u otros materiales semejantes.

Albafileria Confinada. - Es el conjunto o sistema de construccion formado por muro de
ladrillos, reforzado en los extremos por columnas de amarre y en la parte superior por una
viga de concreto.

Aporticado. - Es un sistema de construccion solido, cuyos elementos estructurales
consisten en vigas y columnas conectadas a través de nudos, formando pdrticos
resistentes en las dos direcciones: verticales (columnas), y horizontales (vigas)
Poliestireno Expandido. - también Ilamado EPS o Tecnopor, es un material versatil y
ligero cuya aplicacion puede encontrarse en el sector de la construccién, en productos
como: planchas y ladrillos.

Malla Electrosoldada. - Estan constituidos por alambres que forman angulos rectos entre
si y se encuentran soldadas por resistencia eléctrica en los puntos de interseccion
Concreto. - Es una mezcla de materiales como los agregados y cemento, después de
combinarse con agua, el material se fragua y se endurece con el tiempo.

Mortero. - Mezcla de diversos materiales, como cemento, arena y agua, que se usa en la
construccion para fijar ladrillos y cubrir paredes.

Revoque. - Es un revestimiento exterior o interior de mortero de cemento, que se aplica
como acabado continuo cuyo fin es mejorar el aspecto y las caracteristicas de las
superficies de muros, tabiques y techos.

Unidad de Albafiileria. - Son ladrillos y bloques en cuya elaboracion se utiliza arcilla,
silice-cal o concreto, como materia prima.

Ensayo. - Prueba a que son sometidos los materiales de construccion a fin de determinar

su comportamiento frente a diferentes elementos o esfuerzos, antes de su puesta en obra.
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Compresion Axial. - Es una fuerza que actua directamente sobre el centro axial de un
objeto en la direccion del eje longitudinal.

Flexion. - Es la capacidad de un Objeto de soportar fuerzas aplicadas perpendicularmente
a su eje longitudinal.

Disefio Sismorresistente. - Procedimientos para estimar la demanda sismica y la
respuesta estructural y establecen la resistencia y rigidez que deben tener las edificaciones
segun su importancia, ubicacién y sistema estructural.

Desplazamiento. - Es el cambio de posicién de un cuerpo entre dos instantes o tiempos
bien definidos.

Deriva de Piso. - Es la diferencia del desplazamiento total en la parte superior e inferior

de dos niveles consecutivos de una estructura y dividido entre la altura de dicho entrepiso.
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Lista de Acréonimos

EPS
Csl
RNE
PE
ME
ML
Mw
M2
EMS
ANAPE
REI
RNE
CM
cv
CSx
CSy
PL1
PL2
PE1
PD1
MRA
MRP
MRU-P
Rz
PVC

NP
PSME
PPME
PSME
SD
LA
LADb
KK

: Expandable Polystyrene

: Computers and Structures, Inc.

: Reglamento Nacional de Edificaciones
: Poliestireno Expandido

: Malla Electrosoldada

: Magnitud local

: Magnitud Momento

: Emedos

: Estudio de Mecanica de Suelos

: Asociacion Nacional de Poliestireno Expandido
: Resistencia al Fuego

: Reglamento Nacional de Edificaciones

: Carga Muerta

: Carga Viva

: Carga de Sismo en la direccion X

: Carga de Sismo en la direccion Y

: Panel de Losa con 1 Nervadura

: Panel de Losa con 2 Nervadura

: Panel Escalera con 1 Nervadura

: Panel Descanso con 1 Nervadura

: Malla Angular

: Malla Plana

: Malla tipo U

: Malla Entera de Refuerzo

: Polyvinyl chloride (Policloruro de Vinilo)
: Muro Portante

: Muro no Portante

. Panel Superior Para Muro Estructural

: Panel Premium Para Muro Estructural

: Panel Estandar Para Muro Estructural

: standard deviation (Desviacion Estandar)
: Linea de Anclaje

: Linea de Acabado de Pared

: King Kong

21



Simbolos

f's
fm
f'e
Vi
o
Fy
Fy
)

: Resistencia caracteristica a compresion de la unidad de albafiileria
: Resistencia caracteristica a compresion

. Resistencia caracteristica a la Flexién

: Resistencia caracteristica al Corte

: Desviacién Estandar

. Limite de fluencia

: Resistencia a Traccién

: Didmetro

: Resistencia caracteristica a compresion simple del concreto
: Modulo de Elasticidad

: Médulo de Elasticidad del concreto

: Modulo de Elasticidad de la albafiileria

: Modulo de Corte

: Capacidad Portante del Terreno

: Peso Especifico

: Peso de material

: Error de las Resistencias

: Modulo de Poisson

: Factor de Zona

: Factor de Uso

: Factor de Amplificacion Sismica

: Factor de Amplificacién del Suelo

. Coeficiente Basico de Reduccion de las Fuerzas Sismicas
: Periodo Fundamental de la Estructura

: Periodo que define la plataforma del factor C

: Periodo que define el inicio de la zona del factor C

: Aceleracion Espectral

: Gravedad

: Fuerza Cortante en la base

Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2
mm, cm
Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm2
Kg/cm3
Kg

%

22



CAPITULOI

1. Planteamiento del Problema
1.1. Descripcion Del Problema

Las edificaciones en mayor porcentaje en la region de Ayacucho son de Sistema
Tradicional (albafileria confinada y Aporticado), donde se hace uso de los ladrillos
artesanales y semi industriales que en su mayoria no presentan una direccién técnica y
profesional en su fabricacion, por ello presentan defectos como falta de coccidn,
deformaciones, problemas de porosidad, fisuras, grietas y fenomeno de eflorescencia;
todo lo cual conduce ladrillos de mala calidad, Lo que origina en su Autoconstruccion de

vivienda informal diversas fallas ya sea por peso propio y/o movimientos sismicos.

1.1.1. Mundial

El terremoto de Ecuador, fue un movimiento sismico acontecido el 16 de abril del 2016,
con epicentro en Cojimies del cantén Pedernales, en la provincia de Manabi, en las
costas del Océano Pacifico, con una magnitud de 7,8 en la escala de Magnitud de
Momento. El Instituto Geofisico y Escuela Politécnica Nacional (2016) informé que
este sismo ocurrio a una profundidad de 20 km y se caracterizd por un mecanismo de
falla inverso provocado por la subduccion entre la placa tectdnica de Nazca y la placa

tectonica Sudamericana.

Segun (Arevalo, Yanchapanta, & Gaston, 2017), “Para la mayoria de los edificios
observados se evidencia los dafios excesivos en mamposteria, se pensaria que no hay
por qué preocuparse, pues esta simplemente se retira y se repone por nueva
mamposteria” (pag. 44)

Dado que la mamposteria no se puede deformar y la mayoria de los bloques estan hechos
manualmente, el problema es la falta de control técnico en la fabricacion de los bloques
y que algunos no cumplen la resistencia de acuerdo a Norma, aunque se tuviera bloques
de alta resistencia, su capacidad para deformarse ante una solicitacion lateral es
insuficiente, y nuevamente tenemos la mamposteria agrietada. Si el edificio es muy alto,
se opta por muros estructurales, cuyo disefio esta regulado por codigos internacionales.
Esto resuelve el desplazamiento lateral, pero presenta otro problema: torsion en planta.
Desafortunadamente, cuando los muros estructurales o con refuerzo no se colocan
correctamente en planta, existe una alta probabilidad de crear patologias estructurales,

donde los elementos no estructurales nuevamente se dafiarian severamente. Por lo tanto,
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es importante colocar muros estructurales con una mejor configuracion (Arevalo,
Yanchapanta, & Gaston, 2017)

Fuente: (Arevalo, Yanchapanta, & Gaston, 207)‘

Resulta que gran parte de la mamposteria se produjo volteo debido a la excesiva
flexibilidad del edificio. La razon de esto es la falta de arriostramiento de la
mamposteria, especialmente en estructuras donde los elementos columna estan muy
separados (més de 5 metros), En algunos casos, esta patologia también se manifesto en
cruces y cantos de mamposteria que no estaban adheridos a elementos estructurales
(Arevalo, Yanchapanta, & Gaston, 2017)

Varias instituciones han evaluado los edificios en varios lugares afectados por el
terremoto, indicaron varias patologias y problemas estructurales tales como: paredes de
mamposteria agrietadas, desprendimiento de mamposteria, pesos excesivos, falta de
arriostramiento en paredes, flexibilidad de los edificios, masas en Gltimo piso, corrosion
en varillas, irregularidad en planta y elevacion, columna corta, piso débil, distribucion
irregular de masa, y principalmente ausencia de criterio técnico al construir.

1.1.2.Nacional

Se realiz6 un estudio de las zonas afectadas por el terremoto del 15 de agosto del 2007,
con una duracion cerca de 3 min. El epicentro fue en la costa central peruana a 40 km
al oeste de Pisco y 150 km al suroeste de Lima, con una magnitud de 7.0ML (escala de

Richter) y 7.9Mw (escala Momento).

Segun (Astroza, 2007), Las zonas visitadas cuentan con un buen ndmero de casas

construidas en su mayoria con ladrillos cerdmicos artesanales. La mayoria de estas casas
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son de una o dos plantas y estan construidas con elementos de arriostre alrededor de los
muros de albafileria sin cumplir con las disposiciones de calculos segun a la Norma
E.070, especialmente con los elementos estructurales donde hay aberturas (puertas,
ventanas y/o traga luz). Tales situaciones ocurren porque la mayoria de las veces estas
casas fueron construidas por los propietarios sin ningun tipo de asesoramiento técnico.

Figura 2. Construcciones de Sistema Tradicional.

Albaiileria 3 pisos — Paracas
Fuente: (Astroza, 2007)

El uso de elementos de refuerzo en las hileras de los muros asegura que, aunque los
pafios de mamposteria se agrieten, la estructura permanecera intacta, siempre que no
existan defectos en los empalmes y anclajes de los aceros de los elementos de
confinamiento y en las juntas de construccién de los muros. Algunos de estos defectos,

se han observado en edificios ubicados en la zona epicentral (Astroza, 2007).

Figura 3. Construcciones de Sistema Tradicional (Hospital Antonio Skrabonja Antonich, Pisco)

Darios exteriores Dafios interiores
Fuente: (Hernandez, 2017)

1.1.3.Regional

Segun (Alfaro Asto, 2007), Esta investigacion da a conocer de las 07 canteras de ladrillo
estudiadas, sélo M-3, M-5 y M-7 (ladrilleras del Sr. Teodfilo Cajamarca, Lucinda
Gonzales y Martha Jara) pueden llegar a ser clasificados como TI, TI y TII
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respectivamente, pueden ser utilizados en la construccion de viviendas de albafileria
confinada de hasta 2 pisos. Esto significa que son unidades permeables (con gran
capacidad de almacenamiento de agua), la resistencia caracteristica a compresion axial
de las unidades de la albafileria resulto f'b =69 kg/cm2, para la muestra M-7 cantera de
ladrillo del centro poblado de Compafiia.

Segun (Leguia Damiano, 2018), Hay un sobre crecimiento descontrolado de fabricas de
ladrillos artesanales y semi-industriales, todo lo cual conduce al impacto de los ladrillos
de mala calidad, Autoconstruccién de vivienda informal. Como tal, es probable que se
ponga en peligro la construccion en lugares de barrios populares, asentamientos
humanos, Cuando ocurren eventos sismicos inesperados, quedan sujetos a un colapso
masivo y las consecuencias del dafio inducido por el terremoto resultan en tragedia,
pérdida de vidas y estructuras irreparables después del terremoto.

Figura 4. Unidades de Albaﬁilerl'q con defectos, Ayacucho.

O
- B
<y W S %

Rasgs fisicos de vacios Presencia de calices
Fuente: (Leguia Damiano, 2018)

Figura 5. Autoconstruccion de viviendas con sistema tradicional, Ayacucho.
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Fuente: (Leguia Damiano, 2018)
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1.2.Delimitacion del Problema
1.2.1.Espacial
El trabajo de investigacion se llevara a cabo dentro de la siguiente delimitacion espacial .
1 Pais: PerQ
1 Region: Ayacucho
1 Provincia: Huamanga
1 Distrito: Vinchos
1 Lugar: Centro Poblado de Putaga
Se escogio el Bloque A del Proyecto “Mejoramiento del Servicio de Educacion Primaria
de la Institucion Educativa 38851/Mx-P de Putaga Distrito de Vinchos-Huamanga-

Ayacucho”, el cual sera objeto de estudio.
Tabla 1. Coordenadas UTM

Punto X Y
Vértice A 570466.1344 8518124.8995
Vértice B 570498.9650 8518085.8522
Veértice C 570424.3424 8518023.0540
Vértice D 570391.2599 8518062.2617

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Ubicacion de la zona de estudio, Centro Poblado de Putaqa.

A

N \
|Magei0i2022  CNESH Aitbus

Fuente: Obtenido de plataforma Google Eart Pro7.3.

27



1.2.2. Temporal

La presente investigacion se realizo durante periodos de los afios 2021 al 2022.

1.2.3. Tematica y unidad de analisis

La tematica de estudio es Evaluar el Comportamiento Estructural, del sistema
constituido por poliestireno expandido con malla de acero Electrosoldada respecto al
Sistema Tradicional (albafileria confinada y Aporticado), cuya unidad de analisis

realizar un total de 40 muestras.

Tabla 2. Temdtica y unidad de andlisis

UNIDAD DE Ensayos a Compresion Ensayos a Flexion
ANALISIS Axial
Pilas de unidades de 10 und. 10 und.
albafileria (0.30x0.23x0.13 m) (0.405x0.23x0.13 m)
Panel de P.E. con malla 10 und. 10 und.
Electrosoldada. (0.30x0.23x0.07 m) (0.405x0.23x0.07 m)

Fuente: Elaboracion propia

1.3. Formulacion del Problema.

Deberia ser: las edificaciones construidas en la region de Ayacucho, no deberian sufrir
ningun dafio ante un evento sismico, segun antecedentes que tenemos en el terremoto del
2007 en la regidn vecina de Ica, se pretende incorporar un nuevo Sistema Constructivo

constituido por Poliestireno Expandido con Malla de acero Electrosoldada.

Es: la fabricacién de Blogues de ladrillo no tiene ningun control técnico en la region de
Ayacucho, por ello no cumplen la resistencia requerida segun el reglamento y también el
autoconstruccién sin ninguna supervision profesional haran que las edificaciones no

garanticen un buen comportamiento estructural ante un movimiento sismico.

1.3.1.Problema General

¢Cuél de los dos Sistemas Constructivo presenta un adecuado comportamiento
estructural, sometidos a ensayo de compresion Axial y Flexion, el Sistema de
Poliestireno Expandido con Malla Electrosoldada o el Sistema Tradicional para luego
modelar antisismicamente una edificacién en la Institucion Educativa de Putaga-

Ayacucho?
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1.3.2.Problemas Especificos
a) ¢Cual de los dos Sistemas Constructivo, de Poliestireno Expandido con Malla de
Acero Electrosoldada o el Sistema Tradicional, presenta adecuado Comportamiento

Estructural sometidos al Ensayo de Compresion Axial?

b) ¢Cual de los dos Sistemas Constructivo, de Poliestireno Expandido con Malla de
Acero Electrosoldada o el Sistema Tradicional, presenta adecuado Comportamiento

Estructural sometido al Ensayo a Flexion?

c) ¢Cual es el Comportamiento Antisismico al modelar y analizar una Edificacion con
el Sistema de Poliestireno Expandido con Malla de acero Electrosoldada y Sistema

Tradicional en la Instituciéon Educativa de Putaga, Ayacucho?

1.4 Justificacion e Importancia

1.4.1. Justificacion Técnica

La necesidad de realizar esta Investigacion se basa que actualmente en el pais se adopta
mas los métodos constructivos tradicionales (Albafileria confinada, Aporticado, etc.)
los mé&s comunmente utilizados; sin embargo, un nuevo sistema estructural constituido
por poliestireno expandido con malla de acero Electrosoldada, viene ejecutandose en
varios paises, los cuales han sido de gran éxito y aprobacion, tiene muchas ventajas,
tiene mejor resistencia ante un Evento Sismico, ya que esta cubierto por acero por ambas
caras, puede ser mas liviano, ocupar menos espacio y area, extender la vida Util, reducir
los costos, acortar el proceso de construccion y soportar diferentes condiciones
climaticas ya que es Termo-Aislante (elevada resistencia al paso del calor, reduciendo
la transferencia de este calor a su cara opuesta, por lo tanto podemos decir que protegen
del frio y del calor), también aprovechar su propiedad de Acustico (absorber el sonido
que se manifiesta) y Propiedades infinitas seglin sea necesario.

Realizaremos muestras (muretes) de poliestireno expandido de 7cm de espesor, ya que
con espesores menores ya se hicieron ensayos y no resultaron favorables, el espesor del
acero en la malla Electrosoldada sera calibre N° 12, finalmente el Revoque con mortero
de 3 cm en ambas caras, humedecer las muestras por tiempo de 7, 14 y 28 dias, y

someterlos a ensayo de Compresion Axial y Flexion.
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1.4.2. Importancia

Es de transcendental importancia efectuar este estudio comparativo, para asi aportar a
perfeccionar y optimizar la calidad de nuestras edificaciones con este nuevo sistema
constructivo constituido por poliestireno expandido con malla de acero Electrosoldada,
en cuanto al comportamiento estructural se realizara en la presente investigacion
ensayos en laboratorio a compresion axial y flexion, si realmente son mas resistentes a
la del sistema constructivo tradicional y se modelara una edificacion (Bloque A) de la
Institucion Educativa 38851/Mx-P de Putaga, Region de Ayacucho, con ambos

sistemas, para finalmente concluir cuél de los dos sistemas es més apto e idéneo.

1.4.2.1. Social: La investigacion actual tiene como objetivo mejorar la calidad
constructiva de las edificaciones y Fomentar en la Region de Ayacucho la utilizacion
del Sistema Constructivo constituido por Poliestireno Expandido con Malla de Acero

Electrosoldada.

1.4.2.2. Econ6mica: La implementacion del nuevo sistema constructivo, reducir el
costo y el tiempo, de construccion de edificaciones respecto a la del Sistema
Tradicional, si fuera asi, podemos analizar, disefiar y construir Edificaciones en la
region de Ayacucho con el sistema constructivo constituido por poliestireno expandido

con malla de acero Electrosoldada.

1.4.2.3. Ambiental: Nos ayuda a aminorar desperdicios por ser un sistema

constructivo mas limpio y ordenado, asi disminuir la contaminacién Ambiental.

Por lo tanto, esta investigacion pretende fomentar a utilizar el sistema constructivo
constituido por poliestireno expandido con malla de acero Electrosoldada, en la
construccion de edificaciones, aportando importantes beneficios sociales, econémicos y

ambientales

1.5. Limitaciones de la Investigacion
La investigacion recurrird de Libros, manuales, Papers ya que no hay muchas
investigaciones anteriores, las muestras y los ensayos se realizaran en Laboratorio de esta

ciudad, por tal motivo la investigacion no tiene limitaciones para su realizaciéon.
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General
Analizar sobre los dos sistemas constructivo, el de poliestireno expandido con malla de
acero Electrosoldada o el de Sistema Tradicional, presenta mejor comportamiento
estructural, tanto en Compresién Axial y Flexion, y Modelar antisismicamente una

Edificacion en la Institucion Educativa de Putaga, Ayacucho.

1.6.2. Objetivos especificos
1. Comprobar cual de los dos Sistemas Constructivo, el de Poliestireno Expandido con
Malla de acero Electrosoldada o el Sistema Tradicional, presenta mejor
Comportamiento Estructural al someter a Ensayo de Compresion Axial.

2. Comprobar cual de los dos Sistemas Constructivo, el de Poliestireno Expandido con
Malla de acero Electrosoldada o el Sistema Tradicional, presenta mejor

Comportamiento Estructural al someter a Ensayo de Flexion.
3. Modelar una Edificaciony Analizar el Comportamiento Antisismico, con el sistema

de Poliestireno Expandido con Malla de acero Electrosoldada y Sistema

Tradicional, en la institucion educativa de Putaga, Ayacucho.
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CAPITULO 11

2. Marco Teorico
2.1. Antecedentes

2.1.1. Investigaciones Internacionales.

Segun (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014), en Nicaragua se construiran estructuras
seguras para atender diversos requerimientos de resistencia a eventos catastroficos. Por
lo tanto, se buscan sistemas de construccion gue tiendan a minimizar los efectos de
terremotos 0 eventos sismicos. “Se presenta en este documento las especificaciones
minimas del Sistema Constructivo de paneles Emmedue. Este sistema estd compuesto
de un nucleo de poliestireno expandido, cubierto por una malla de acero de alta
resistencia en cada una de sus caras, unidas entre si por conectores de acero de igual
resistencia y un revoque in situ de microconcreto a ambos lados de la cara” (pag. 5).

El objetivo principal de este sistema es proporcionar paneles modulares prefabricados
con un comportamiento adecuado ante eventos sismicos, ademas de ahorrar tiempo de
construccion y costos en mano de obra. Por esta razon, se dice que forma una estructura
sismorresistente (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

Figura 7. Obras ejecutadas en Nicaragua.

Edificio 'el centro Il Residencial Praderas de Sandino
Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

Tabla 3. Caracteristicas técnicas del panel PEME

Malla de acero galvanizado
& 2.00 mm cada 95 mm
«» 2.00 mm cada 100 mm
@ 3,00 mm (60 unidades por m?)

Acero longitudinal
Acero transversal
Acero de conexion

Tension caracteristica de fluencia
Tension caracteristica de rotura

Caracteris
Densidad de la plancha de poliestireno
Espesor de la plancha de poliestireno

Espesor de la pared terminada

Fy>6120 Kgf/em®
Fu=6935 Kgf/cm®
ticas del EPS
13 Kg/m’
Variable (de 40 a 400 mm)
Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Fuente: Tabla tomada desde (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)
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Se indican en este Manual, los resultados obtenidos en los ensayos mecanicos,
elaborados a los paneles estructurales.
A. Ensayo a Compresion Centrada y Excéntrica:

Tabla 4. Resultados ensayos compresion centrada y excéntrica.

Carga lineal Maxima (Kgt/m)

Espesor Altura panel (cm) C ;i6n Excéntric
panel (cm) " Compresion Centrada 228 00, TS o
4 240 77,472 57,696
6 400 60,143 36,697
6 300 115,189 72,069
8 270 136, 595 69,317

Fuente: Tabla tomada desde (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

B. Ensayo a Flexion Simple:
Las pruebas de flexion generalmente se realizaron en diferentes configuraciones, por

lo que se muestra el dltimo momento representativo del panel ensayado.

Tabla 5. Resultados ensayos flexion simple

Espesor panel Capa Momento ultimo
Poliestireno (cm) Compresion (cm) (Kgf*m/m)
4 3 826
7 3 1,244
7 3 1,386 (con registro del esfuerzo dltimo corte)
8 3 115,189

Fuente: Tabla tomada desde (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

L .
Flecha ala rotura = % (los apoyos en los extremos son simplemente apoyados,

por lo que la deformacion transversal no esta restringida y la deflexion no es propia

del comportamiento de las muestras a flexion).

C. Ensayo Sismico:

Una edificacion prototipo construida enteramente de paneles (paredes, techo,
escaleras, techo) fue sometida a aceleraciones horizontales de 10 m/s2 a varias
frecuencias, incluidas las de la estructura, y no se observaron dafos ni grietas.

Es importante sefialar que un sismo tipico para disefios en zonas de alto riesgo implica

aceleraciones horizontales del orden de 3,50 m/s2.

Segun (Martinez Martinez, 2012, pag. 68), “se calculara el peso de las paredes de carga
y de la cubierta para ambos sistemas constructivos (sistema constructivo con paneles
estructurales de EPS y el tradicional), siguiendo los criterios del Cddigo Técnico de la
Edificacion DB-SE AE: Acciones en la Edificacion”.
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Para comparar el peso de los elementos entre los dos sistemas, tomemos 1.0 m2 de cada
muestra y apliquemos el peso del material tanto a la fachada (panel muro) como a los

forjados (panel losa) (Martinez Martinez, 2012).

Tabla 6. Diferencia de Pesos en muros.

FACHADA DE OBRA HUMEDA FACHADA DE PANEL EPS

1 m2 de ladrillo perforado

21000 Ke|lm2 de EPS 400 K
0.14x1500 Kg/m? gt mece £
1 m2 de hueco 0.04x1200 1 m3 de microhormizon armado

4800 K 5 14400 K
Kg/m? £10.06 m3 x 2400 Kg/m3 g

1 m? de mortero 20 kg'm? cm 1 m? de mortero 20 kg'm? cm

30.00 K 30.00 K
20%1.5 em £l20x1.5 em £
1 m2 de lana d 15 kg/m?
TS de fana defocd 10 XEME 545 Kel1 m2 de carton-veso 15 mm 1194 Kg
0.03x15 cm
1 m2 yveso 10 kg/m2 cm 1500 K
10x1.5cm > £
PESO TOTAL 30345 Kg PESO TOTAL 189.94 Kg

Fuente: Tabla tomada desde (Martinez Martinez, 2012)

113.51
303.90

Diferencia de peso en %: 303.45 — 189.94 = 113.51 kg — x100 = 37.35%

De los resultados obtenidos se puede concluir que el sistema constructivo realizado con
paneles de EPS es un 37,35% mas ligero que el sistema convencional con las mismas

propiedades estructurales.

Tabla 7. Diferencia de Pesos en losa

FORJADO UNIDIRECCIONAL FORJADO DE PANEL EPS

1 m2 forjado unidireccional
luces de hasta 5 m; grueso 300,00 Kg|l m2 de EPS 1350 9.00 Kg
total < 0.28 m

1 m3 de microhormigon armado

= 2
0.08 m3 x 2400 Kg/m3 19200 Kg
PESO TOTAL 30000 Kg PESO TOTAL 20000 Kg

Fuente: Tabla tomada desde (Martinez Martinez, 2012)

99.00
300.00

De los resultados obtenidos podemos decir que existe una reduccion de peso de 33.00%

Diferencia de peso en %: 300.00 — 201.00 = 99.00 kg — x100 = 33.00%

entre un sistema y otro.
A través de una serie de calculos, se puede deducir la diferencia de peso (muros y

forjados) entre el sistema tradicional y el sistema de paneles EPS.
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Tabla 8. Diferencia de Pesos entre estructuras.

CONSTRUCCION TRADICIONAL CONSTRUCCINO DE PANELES EPS

Muros 30345 Kg|Muros 18594 Kg
Forjados 300.00 Kg|Forjados 201.00 Kg
PESO TOTAL 60345 Kg PESO TOTAL 39054 Kg

Fuente: Tabla tomada desde (Martinez Martinez, 2012)

212.51
603.45

Entonces, suponiendo que un edificio construido con el sistema tradicional pesa 100 kg,

La diferencia es de un 603.45 —390.94 = 212.51 kg -

x100 = 35,22 %

con el sistema de paneles EPS lo reduce a 64,78 Kg. Esto hace que disminuya
dimensiones de cimentacion ya que se transfiere menos cargas (Martinez Martinez,
2012, pég. 70).

Segun (Velastegui, 2013), Este trabajo consistid en estudios tedricos y experimentales
de un edificio de 52.00 m2 utilizando el sistema Emmedue. El edificio fue construido
en el sector Inca de la ciudad de Quito, donde se realizaron modelaciones matematicas
y computacional.

“Su comportamiento dindmico fue traslacional en los dos primeros modos de vibracion
y cumplid con los requisitos de resistencia y rigidez para las cargas indicadas. Por ser
un sistema constructivo nuevo necesito varios parametros, para obtener las cargas
horizontales y propiedades de los elementos para su analisis, asumiéndose ciertos
valores, realizandose pruebas experimentales” (Velastegui, 2013, pag. 150)

Respecto a las cargas laterales R no esta definido para este tipo de muros, el R = 10 esta
definido para edificaciones con paredes de hormigén armado y R=5 para edificios de
mamposteria; para nuestro caso de muros de poliestireno expandido con malla de acero
Electrosoldada, estos dos casos no son necesariamente ciertos ya que se trata de paredes
con una baja relacion de aspecto H/L. Esto significa una doble fuerza sismica, para este
caso se utilizara R = 5 (Velastegui, 2013).

Para R=5 la deriva calculada esta por debajo del valor admisible.
Direccion corta, deriva inelastica = 0.000157 < Deriva Admisible = 0.01

Direccion larga, deriva inelastica = 0.000058 < Deriva Admisible = 0.01

Las viviendas construidas con el sistema M2 cumplen con los requisitos de resistencia
y rigidez para soportar fuerzas sismicas equivalentes al sismo de disefio, asi como cargas

verticales de peso propio y sobrecargadas.
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Tabla 9. Caracteristicas del Panel Poliestireno

Panel W Emmedue
Muros
Espesor 20 cm
Fc 210 Ez'cm?
Losas de Entrepizo
Espesor 20 ci
Fe 210 Eg/em?
Losa de Techo
Espesor 20 cm
Fc 210 Kg'em?
Ec 210000 [Eg/em?
Peso Volumetrico de
) 2400 Ez/m3

hormigon =

Acero de Refuerzo ASTM A-40
Fy 2800 Kg/cm2
Es 2100000  |Egz/cm?

Peso Volumetrico del
acero

Mortera
F'm (Eesist. minima a

2
la compresion) 140 Kg/em?

Acero Estructural Tipo A-36
Fy 2520|Kg/em?
Es 2000000 |Kg/cm?2
Peso Volumetrico del

7850|Kg/m3
acero

Fuente: Tabla tomada desde (Velastegui, 2013)

2.1.2. Investigaciones Nacionales

Segun (San Bartolome, 2009), El propdsito principal de este informe es evaluar el
comportamiento de un sistema constructivo M2 no convencional (paneles de
poliestireno expandido) ante diversos efectos de caracter experimental simulando los
efectos de sismos y gravedad.

“Se construyeron 3 muros (C1, C2 y C3) a ensayar a compresion axial. Estos muros
estuvieron compuestos por un sélo panel y sus dimensiones incluyendo el mortero
lanzado fueron: 119cm de longitud por 244cm de altura y un espesor de 10cm, EIl peso
de estos muros, incluyendo el mortero lanzado, fue en promedio 140 kg/m2” (San
Bartolome, 2009, pag. 18).

“Luego fueron construidas 3 losas (F1, F2 y F3) a ensayar a flexion. Estas losas
estuvieron conformadas por un solo panel para techo. Las dimensiones incluyendo el
mortero lanzado en la base (3cm de espesor) y al concreto vaciado en la superficie (5cm
de espesor) fueron: 119cm de ancho por 254cm de longitud y un espesor de 20cm. El
peso de estas losas, incluyendo el mortero y el concreto, fue en promedio 197 kg/m2”
(San Bartolome, 2009, pag. 19).
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El comportamiento del muro bajo carga axial, ninguno de los tres muros experimento
fallas debido al pandeo o separacion de la capa de mortero con el poliestireno. Los tres
muros tienen una fuerte inclinacion hacia lo vertical y girando como cuerpos rigidos en
la base, “El muro C1 tuvo un comportamiento elastico hasta que se presentd una falla
local, manifestada a través de una grieta horizontal ubicada en la parte superior de una
de las caras (dada la excentricidad, esta fue la cara méas cargada), mientras que en la cara
opuesta no se presentaron fallas”. (San Bartolome, 2009, pag. 43)

En cuanto a las pruebas de flexidn, los tres paneles ensayados se comportaron de manera
muy similar. Primero, habia una fisura en la zona central que abarcaba todo el ancho del
panel. A medida que aumentaba el esfuerzo, se iniciaban nuevas grietas, algunas de las
cuales aparecian fuera de la base. Incluso en grandes etapas de deflexién, la grieta
siempre fue fina y cerrada por la malla Electrosoldada inferior cuando se alcanzo la
carga méaxima. De manera similar, no observamos ninguna falla por deslizamiento en el
interfaz concreto poliestireno-mortero, pero es posible que estos deslizamientos fueran
imperceptibles o que el poliestireno se haya deformado por las fuerzas de corte, tampoco
hubo fallas en los apoyos ni falla por compresion en la cara superior de la losa. Las
grietas no se concentraron en un solo plano. Es decir, el modo de falla fue ductil y por
flexion (San Bartolome, 2009).

Segun (Garcia Espino, 2019), El trabajo de investigacion tuvo como finalidad conocer
el comportamiento del sistema de poliestireno expandido (Emmedue) y albafiileria
confinada, con el objetivo de conocer la resistencia caracteristica del sistema de P.E. a
flexion, compresion axial y diagonal. “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 flexién, 3 paneles para compresién axial y 3
paneles de 60x60cm para compresion diagonal” (Garcia Espino, 2019, pag. 13).

El resultado obtenido para la resistencia caracteristica a méodulo de flexion de la
Albafileria es igual a ft = 11.95 Kg/cm2 y el sistema Poliestireno expandido (P.E.) es
igual a "t = 27.87 Kg/cm2.
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Tabla 10. Resistencia de Ensayo a flexion en P.E. a los 28 dias.

MUESTRA DIMENSIONES CARGA RESISTENCIAA | RESISTENCIA A
CENTRALDE |FLEXION(Kg"cm2)| FLEXION({Mpa)
LARGO ANCHO | ALTURA | poruRa (Ke)
M-1 432 30.0 10.0 1850 27.43 2.69
M-2 43.0 30.0 9.9 2160 28.12 2.76
M-3 431 30.1 9.9 1600 28.05 2.75
PROMEDIO 1870 27.87 2.73

Fuente: Tabla tomada desde (Garcia Espino, 2019)

Para ensayo a compresion axial para el sistema de albafiileria es igual a 'm =95.94
Kg/cm2 y el sistema Poliestireno expandido (P.E) es igual a f'm =47.39 Kg/cm2.

Tabla 11. Resistencia de la Compresidon Axial en P.E.

RESISTENCIA A LA | RESISTENCIA A LA
DIMENSIONES AREA CARGADE | &\ cToRDE COMPRESION COMPRESION
MUESTRA BRUTA ROTURA
CORRECCION | AREA BRUTA CORREGIDA
LARGO | ANCHO | ALTURA {Ema) (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 13.6 291.1 9900 1.15 39.2 45.08
F'm PROMEDIO 47.83 55.01
Ds 7.62 7.62
Fm 40.21 47.39
CV% 15.93% 13.85%

Fuente: Tabla tomada desde (Garcia Espino, 2019)

Para ensayo a corte para el sistema de albafileria es igual a v’m =14.11 Kg/cm2 y el
sistema Poliestireno expandido (P.E) es igual a v’m =9.91 Kg/cm2.

Tabla 12. Resistencia de la Compresion Diagonal en P.E.

DIMENSIONES AREA CARGA | COMPRESION | CORTANTE
MUESTRA BRUTA MAXIMA DIAGONAL V'm
LARGO ANCHO | ESPESOR (cm2) (Kg) (Kg/em2) (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: Tabla tomada desde (Garcia Espino, 2019)

Segun (Manrique & Victoria, 2017), Trabajo de investigacion para determinar el
comportamiento antisismico de una edificacion de 64.84 m2 con el sistema estructural
Emedos (poliestireno expandido) y viviendas confinadas en la ciudad de Huancavelica,
2015.

El sistema estructural Emedos utiliza paneles de poliestireno expandido, lo que resulta

un menor peso volumétrico en comparacion con los sistemas estructurales tradicionales.
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Al realizar el analisis estatico y dinamico de la estructura de acuerdo a la Norma Técnica

E.030, se encontraron desplazamientos relativos de entrepiso dentro de los rangos

permisibles (Manrique & Victoria, 2017).

Tabla 13. Andlisis comportamiento antisismico de los sistemas estructurales Emedos y
viviendas confinadas.

SISTEMA ESTRUCTURAL EMEDOS (M-2) SISTEMA ESTRUCTURAL VIVIENDAS CONFINADAS
ANALISIS| ANALISISESTATICO | ANALISISDINAMICO | ANAIISISESTATICO | ANALISIS DINAMICO
SISMICO DU DiHi DifEh Di/Hi
X" mym " g X" oy X" mym
NIVEL1 | 0.00020 | 000015 | 000003 | 0.00001 0.00202 | 000126 | 0.00031 0.00020
NIVEL2 | 0.00039 | 0.00019 | 000004 | 0.00002 | 0.00116 | 000065 | 0.00016 | 0.00010
NIVEL3 | 0.00035 | 0.00017 | 0.00003 | 0.00001 0.00085 | 0.00053 | 0.00010 | 0.00007

Fuente: Tabla tomada desde (Manrique & Victoria, 2017)

“Podemos afirmar que ambos sistemas estructurales presentan un comportamiento

favorable ante eventos sismicos, aunque el sistema Emedos, presenta un mejor

comportamiento frente a eventos sismicos debido a su bajo peso amortiguando las

fuerzas actuantes sobre la edificacion” (Manrique & Victoria, 2017, pag. 142)

2.2. Bases Teoricas

2.2.1.Bases legales

2.2.1.1. Norma técnica G.010 (Consideraciones basicas)

Segun el articulo 5. de la Norma G.010, “se da a conocer, para garantizar la seguridad

de las personas, la calidad de la vida y la proteccion del medio ambiente, las

edificaciones deben de proyectarse y construirse, satisfaciendo las siguientes

condiciones” (Pag. 5), a) Seguridad. b) Funcionalidad y ¢) Habitabilidad

Figura 8. Exigencias a Cumplir en un Sistema Constructivo.

Exigencias
de seguridad

Exigencias
de habitabilidad

Exigencias
de durabilidad

= Estabilidad frente acciones de cargas gravitatorias, viento, nieve, sismo.
» Estabilidad contra el fuego.

* Resistencia al choque duro y blando.
= Resistencia a la intrusion humana y animal.

= Circulacion interna libre, sin obstaculos ni riesgos,

sin riesgos eléctricos, asfixia o explosion.

= Aislamiento higrotérmico.
= Aislamiento acustico.
» Estangueidad al agua y al aire.

» lluminacion, asoleamiento y pureza del aire.

= Conservacion de cualidades durante la vida util.

Exigencias {* Calidad arquitectonica.

estéticas

» Adecuacion ambiental.

* Mantenimiento con costo economico y accesible.
* Flexibilidad interior, capacidad para variar las divisiones interiores.

Fuente: Figura tomada desde (Mac Donnell & Mac Donnell, 1999)
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2.2.1.2. Norma técnica E.020 de Cargas.

Segun el articulo 1 de la Norma E.020, se sabe que “las edificaciones y todas sus partes
deberan ser capaces de resistir las cargas que se le aplique y no deben causar esfuerzos
ni deformaciones que excedan los sefialados para cada material estructural en su
Norma de disefio especifica. En ningun caso las cargas empleadas en el disefio seran

menores gque los valores minimos establecidos (Pag. 204).

2.2.1.3. Norma técnica E.030 de Disefio Sismorresistente.

Segun el articulo 2 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.030],
2018), “se aplica al disefio de todas las edificaciones nuevas, asi como también a la
evaluacién y reforzamiento de las existentes y a la reparacion de las que resultaren
dafiadas por la accion de sismos” (Pag. 212).

Asimismo, en el articulo 3 de la Norma E.030, se hace llegar la filosofia y principios
del disefio Sismorresistente que consiste en: a) Evitar pérdidas de vidas, b) Asegurar
la continuidad de los servicios basicos, ¢) Minimizar los dafios a la propiedad.
Haciendo referencia a lo mencionado lineas arriba, en caso de un evento sismico, la
estructura no podria colapsar ni causar dafios a los ocupantes o, en el peor de los casos,

experimentar dafios de estructura dentro de los limites permitidos.

2.2.1.4. Norma técnica E.050 de Suelos y Cimentaciones.
En el articulo 1 de la norma E.050, “establece los requisitos para la ejecucion del
estudio de mecanica de suelos (EMS), con fines de cimentacion, de las edificaciones.
Los EMS se realizaran con la finalidad de asegurar la estabilidad y permanencia de las
obras” (Pag. 227).
Asimismo, en el articulo 3 de la Norma E.050, da a conocer con obligacion de efectuar
el estudio de mecéanica de suelos en los siguientes casos:
a) Edificaciones que alberguen gran cantidad de personas como: instituciones
educativas, universidades, hospitales, clinicas, etc.
b) edificaciones de uno a tres pisos, que ocupen individual o en conjunto mas de
500.00 m2 de area techada en planta.
c¢) Edificaciones de cuatro o mas pisos de altura, cualquiera que sea su area.

d) Edificaciones que requiera plateas de cimentacion y/o pilotes.
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2.2.1.5. Norma técnica E-060 de Concreto armado

En el articulo 1 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [ NT E.060],
2009), “Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis, disefio,
materiales, construccion, control de calidad e inspeccion de estructuras de concreto

simple o0 armado” (Pag. 245).

2.2.1.6. Norma Técnica E-070 de Albanileria

En el articulo 1 (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070],
2006), “Esta Norma fija los requisitos y exigencias minimas para el analisis disefio,
materiales, construccion, control de calidad e inspeccion de las edificaciones de
albafileria estructuradas principalmente por muros confinados y muros armados”
(Pag. 299).

2.2.2.Comportamiento Estructural

El comportamiento estructural es la forma en que una estructura reacciona al
desplazamiento o deformacion ante la aplicacion de una fuerza externa. La relacion
matematica que existe entre las fuerzas generalizadas y los desplazamientos es la
relacion constitutiva de la estructura. En términos simples, es el analisis de un edificio

para evaluar su vulnerabilidad al dafio funcional.

2.2.3.Sistema Constructivo

Segin (Mufoz, 2016), “Son el conjunto de elementos, materiales, técnicas,
herramientas, procedimientos y equipos que, combinados racionalmente y enmarcados
en un método, generan un tipo de edificacion en particular” (Pag. 27). Ademas de lo
anterior, los sistemas pueden distinguirse entre si por el comportamiento estructural de
sus elementos ante determinadas solicitaciones. Por lo general, se componen de
unidades, estas se componen de elementos, que estan hechos de materiales especificos.
Por tanto, un sistema constructivo es un conjunto funcional y ordenado de elementos
constructivos que forman una unidad completa y autdbnoma en que puede subdividirse

un edificio.

2.2.4.Sistema Constructivo de Paneles Emmedue.
Segun (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014), “es un innovador sistema constructivo
sismorresistente iniciado por EMMEDUE (ltalia), basado en un conjunto de paneles

estructurales de poliestireno expandido, con una armadura bésica adosada en sus caras,
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constituida por mallas de acero galvanizado de alta resistencia, vinculadas entre si por
conectores de acero electrosoldadas” (Pag. 7). De acuerdo a la distribucion
arquitectonica de muros, tabiques y losas, estos paneles son colocados in situ, son
revocados mediante la aplicacion de microconcreto, mediante dispositivos de impulsion
neumatica. De esta manera, los paneles forman elementos de soporte verticales y
horizontales de los edificios con capacidades de carga que cumplen con los requisitos
de los calculos estructurales. La facilidad de montaje, la extrema ligereza y la facilidad

de uso del panel, hacen réapido la ejecucion para todo tipo de edificacion.

2.2.5.Materiales que Componen el Panel Emmedue.
los principales materiales que componen son: Nucleo central de Poliestireno Expandido,

Malla Electrosoldada de acero galvanizado y Microconcreto (Revoque).

Figura 9. Materiales que componen el Panel Emmedue.
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2.2.5.1. Poliestireno Expandido (EPS)

(Cafas & Olivares, 2016), EI Poliestireno Expandido o EPS (del idioma inglés
Expanded PolyStyrene), “es un material plastico espumado que absorbe impactos,
resiste la humedad y no sufre ningin proceso de descomposicion, es decir que no es
afectado por microorganismos, es utilizado en el sector de la construccion,
principalmente como aislamiento térmico y acustico” (Pag. 31)

El Poliestireno Expandido EPS, se define técnicamente como: “Material plastico
celular y rigido fabricado a partir del moldeo de perlas preexpandidas de poliestireno
expandible o uno de sus copolimeros, que presenta una estructura celular cerrada y
rellena de aire” (ANAPE, 2022). Esta composicion particular le concede las siguientes

caracteristicas: Resistencia al envejecimiento, versatilidad y facilidad de conformado,
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excelente aislamiento térmico, amortiguacion de impactos, facilidad de manipulacién
e instalacion, resistencia quimica, resistencia mecanica, resistencia a la humedad y es
ligero.

También (Cafas & Olivares, 2016) menciona, La materia prima para la produccién de
este material es el poliestireno expandible, un material derivado del petroleo, se
presenta en forma de pequefias perlas de poliestireno que contienen en su interior un
agente expandente distribuido en forma homogénea, que admite su expansion durante
el proceso de transformacién. El agente expandente es un hidrocarburo de bajo punto
de ebullicion (habitualmente pentano). “En la fabricacion del poliestireno expandible
no se utiliza nunca gases expandente de la familia de los CFCs, HCFCs, o HFCs que
son agentes causantes de la degradacion de la Capa de Ozono” (Pag. 31).

(Cafas & Olivares, 2016, pag. 32), el poliestireno a pesar de ser inofensivo para el ser
humano e inactivo en contacto con el agua o aire, el poliestireno expandido puede
tardar mas de 1000 afios en degradarse, no obstante, tiene la ventaja de ser un producto
reciclable y reutilizable en otras actividades. “Reciclando 1.0 Tn de EPS se evita la
emision de 2.0 Tn de CO2 a la atmosfera cada afio, lo que equivale aproximadamente
al CO2 que filtran 40 éarboles en un afio” (pag. 32). Otra forma de reducir estas
emisiones es usar el poliestireno, principalmente como aislante térmico en casas y
edificios. O es capaz de ahorrar energia generada en un ambiente con aire
acondicionado.

El tecnopor més conocido en Per, segin (Rodriguez, 2020, pag. 49) es aplicado en la
construccion como juntas de dilatacion, separacion de estructuras, losas aligeradas,
etc. Su funcionalidad y gran uso también se debe al poco peso o carga que tiene este
material, teniendo como peso especifico aproximadamente 10.0 kg/m3, se puede
encontrar en el mercado en unidades por planchas con medidas de 1.20 m de ancho

por 2.40 m de largo y el espesor es variable desde 1.00 cm hasta 25cm.

Especificaciones Técnicas Poliestireno Expandido:

a) Descripcion: son material plastico celular y rigido fabricado a partir de la
expansion del Poliestireno Expandible o EPS, de alta calidad y de excelentes
prestaciones mecanicas para las distintas aplicaciones en el sector de la construccion,

asi como para aislamiento térmico y acustico.
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b) Caracteristicas especificas: El Poliestireno Expandido es un material 100%
reciclable, igualmente es: Resistente al envejecimiento, Versatil y facil de utilizar y/o

transformar, Facil de manipular o instalar, Amortiguador de impactos, Ligero.

¢) Recomendaciones (Habilitacion y corte): EI Poliestireno Expandido, es
trabajado en obra con elementos de corte convencional (es decir con hoja de sierra,
navaja, clter) y para lograr cortes rapidos y limpios se sugiere utilizar cortadores para

Poliestireno (de hilo caliente).

d) Campos de Aplicacion: El Poliestireno Expandido, es material multiuso como:
Juntas de contraccion y dilatacion, Reemplazo del relleno de losas aligeradas,

Aislamiento térmico y acustico, etc.

e) Caracteristicas / Ventajas: Dentro de la amplia gama podemos mencionar: Buen
comportamiento mecéanico, Bajo peso y alta resistencia, Limpio e inocuo con la
naturaleza, No es afectado por hongos, termitas ni polilla; No absorbe humedad,

Buena resistencia quimica, Buena adherencia del concreto o morteros.

Control de Calidad: Las normas UNE-EN son todas aquellas pautas europeas, con
el fin de adaptarse a los procesos y reglamentos oficiales para la fabricacion,
distribucion y comercializacién de productos o servicios. Estas se aprobaron y
armonizaron por AENOR (Asociacion Espafiola de Normalizacion y Certificacion)
después de pasar por un determinado examen de estructura y contenido

Tabla 14. Normas Europeas UNE-EN del CTN-92 De Poliestireno Expandido
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la
edificacion. Productos manufacturados de poliestireno
expandido (EPS).Especificacion.

Productos aislantes térmicos para equipos en edificacion e
UNE-EN 14309:2017 instalaciones industriales. Productos manufacturados de
poliestireno expandido (EPS). Especificacion.

Productos aislantes térmicos y de relleno ligero para
UNE-EN 14933:2008 aplicaciones en la ingenieria civil. Productos manufacturados
de poliestireno expandido (EPS). Especificacion.

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la
edificacion. Determinacion de la densidad aparente.

Productos aislantes térmicos y/o acusticos en la construccion de
UNE-EN 16025-1:2016 |edificios. Rellenos de EPS ligado. Parte 1: Requisitos para
mortero seco de EPS prefabricado.

Productos aislantes térmicos y/o acUsticos en la construccién de
UNE-EN 16025-2:2016 | edificios. Rellenos de EPS ligado. Parte 2: Procesos del mortero
seco de EPS prefabricado.

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la
edificacion. Productos formados in situ a partir de perlas de

UNE-EN
13163:2013+A2:2017

UNE-EN 1602:2013

UNE-EN 16809-1:2020
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poliestireno expandido (EPS) sueltas y de perlas de poliestireno
expandido aglomerado. Parte 1: Especificacion para los
productos aglomerados y sueltos antes de su instalacion.

UNE-EN 16809-2:2017

Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la
edificacion. Productos formados in situ a partir de perlas de
poliestireno expandido (EPS) sueltas y de perlas de poliestireno
expandido aglomerado. Parte 2: Especificacion para los
productos aglomerados y sueltos tras su instalacién.

UNE-CEN/TR
15985:2011 IN

Productos aislantes térmicos. Productos manufacturados de
poliestireno expandido (EPS). Certificacion voluntaria de la
materia prima.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 15. Datos Técnicos del Poliestireno Expandido.

PROPIEDADES

DENSIDAD MNominal
DENSIDAD Minima

ESPESOR MINIMO

CONDUCTIVIDAD
TERMICA I {10°C)

Tension por COMPRESION
con deformacion del 10%.
(s10)

Resistencia permanente a la
COMPRESION con una
deformacion del 2%

Resistencia a la FLEXION
(sB)

Resistencia al
CIZALLAMIENTO

Resistencia a la
TRACCION

Madulo de Elasticidad

NORMA

e UDs. TIPOS EPS
TPO TIPO TIPO TIPO TIPO
Tpoy TR RO TIFO - TFO TIE TIPO VII
EN-602 Kgm* 10 12 15 20 25 30 35
Kg/m® 9 11 135 18 225 27 315
mm 50 40 30 20 20 20 20
92201 mW/mK) 46 43 39 36 35 34 33
EN-B26  KPa 3 40 65 100 150 200 250
KPa - - 1525 2540 3550 45-60 55-70
e KP 50 60 100 150 200 275 375
12089 a
e KP: 25 35 50 75 100 135 184
12090 =
EN-1607 110-  170- 320-  300-
EN-1608  KPa - <100 590 350 410 480 420-500
KPa - <15 1652 34705972 7785 9108

Fuente: Industria Nacional Del Poliestireno S.A.C.

Figura 10. Muestras de Tecnopor para Construccion

[ muestea representamiva W 01 | | muesTRa RepmesenTamVAN 02 |

Fuente: Fabrica de Tecnopor Ayacucho.
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Tabla 16. Propiedades mecdnicas

TECNOPOR PARA CONSTRUCCION
PESO UNITARIO APARENTE (PUA)
‘N DEENSAYO Ensayo N° 01 Ensayo N° 02

A | Peso del material (gr) 23.72 53,51

B | Area de la muestra representativa (cm2) 406.28 912.09

C | Altura de la muestra representativa (cm) S5.0e 511 i
D | Volumen de la muestra representativa (cmm = (B)“(C) 2,055.77 4,660.77

E | Peso Unitario del material (gricmm = (A)/(D) 0.01 0.01 M
F | Peso Unitario del matenal (Kg/m") 11.54 1148

PROMEDIO PUA (Kg/m*) 11.51

Fuente: Fabrica de Tecnopor Ayacucho.

2.2.5.2. Malla de Acero Electrosoldada
(Siderperu, 2021), Las mallas electrosoldadas de alambre para refuerzo de concreto,
son estructuras planas producidas a partir de alambrén laminado en caliente y cuyos
diametros son conformados en frio. Las mallas electrosoldadas pueden ser fabricadas
mediante alambre liso o corrugado.
Malla Tipo Estandar: Malla Electrosoldada con el espaciamiento entre alambres
longitudinales igual al espaciamiento entre alambres transversales (cocada
cuadrada), y las puntas longitudinales y las puntas transversales iguales. Diametros
de los alambres iguales.
Malla Tipo Especial: Malla electrosoldada fabricada conforme a los requisitos

especificados por el cliente.

Especificaciones Técnicas Malla Electrosoldada 2”x2”, N° 12 — 1.50x20 m

a) Descripcion: las mallas electrosoldadas N° 12 son fabricadas con varillas
longitudinales y transversales de acero galvanizado que se cruzan en forma
ortogonal, siendo soldadas por fusion eléctrica en sus intersecciones, lo cual permite

una distribucién de los esfuerzos en el elemento estructural.

b) Documentos de referencia:
- NTP 341.068. Norma Técnica Peruana - Alambre de acero al carbono, liso y
corrugado, y mallas electrosoldadas de alambre para refuerzo de concreto.
- ASTM A1064/A1064M. Carbon-Steel Wire and Welded Wire Reinforcement,
Plain and Deformed, for Concrete.
- ASTM A185. Reinforcement Welded Steel Mesh for Concrete.
- ASTM A82/A82M. Standard Specification for Steel Wire, Plain, for Concrete

Reinforcement
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- ASTM A641. Standard Specification for Zinc—Coated (Galvanized) Carbon Steel

Wire (Alambre Galvanizado)

Tabla 17. Malla electrosoldada galvanizada

TIPO DE DIAMETRO | CALIBRE |RESISTENCIA | CAPA DE ZINC
MALLA NOMINAL N° MINIMA MINIMA
2X2
152 x 20.02m 2.77 mm 12 56 kg/mm2 40 g/m2

Fuente: ASTM A185 y ASTM A641

¢) Composicion Quimica: El contenido de Fosforo (P) 0.060% méaximo, Carbono

Equivalente 0.55% maximo (analisis de colada).

d) Propiedades mecéanicas:

Tabla 18. Propiedades mecdnicas

Requisitos Unidades (MPa)

Resistencia a la traccién 550 min.

Esfuerzo de fluencia 485 min.

Fuente: (Siderperu, 2021).

e) Caracteristicas Dimensional, Masa y Forma:

Figura 11. caracteristicas dimensional masa y forma

L = largo de la malla (alambres
longitudinales)

B = ancho de la malla (alambres N SN (N S AN N N N N N A A S A S S @
transversales)
Pr= Separacion transversal z [
Pr= Separacion longitudinal

Ui, U2=Puntas longitudinales 1 y 2

Us, Ua= Puntas transversales 3y 4 | |
u2 El u1

L

Fuente: (Siderperu, 2021).

U4

f) Presentacién: Suministrado en una amplia variedad de secciones, cuadriculas y
diametros segun su aplicacion final en Rollo 20.0 m de largo x 1.50 m.

Se fabrican mallas especiales segun el disefio del cliente (proyecto). Las variables
necesarias para definir una malla especial son largo, ancho, cuantia, didmetro de los

alambres, cocadas o separaciones, puntas y cantidad de paneles.

g) ldentificacion: Las mallas, son identificadas con etiquetas, la etiqueta se ubica en
el primer cuadrado de la esquina derecha, parte longitudinal de la malla en un
paquete. La etiqueta aplicada del producto debe contener la siguiente:
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Nombre del fabricante, Nimero de Colada o lote, NUumero de paquete, Medida,
Longitud, Norma bajo la cual se fabrico el producto, Nimero de Unidades, Fecha de

fabricacion.

h) Usos: Las mallas electrosoldadas se utilizan en: Armaduras de losas, Plateas,
Tabiques, Muros, Pavimentos y pistas de hormigon, Tanques de agua, Revestimiento

de tuneles.

Control de Calidad:

Tabla 19. Norma Técnica aplicable al Acero y la norma ASTM correspondiente.

PRODUCTOS DE ACERO.
Alambre de acero al carbono

NTP liso y corrugado y mallas ASTM
341.068:2018 | electrosoldadas de alambre | A1064/A1064M-17
para refuerzo de concreto.
Requisitos.

Carbon-steel Wire
and Welded Wire
Reinforcement, Plain
and Deformed, for
Concrete.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20. Malla electrosoldada, Rollo de 25mx2.40m

Cuantn ~ Dimensiones de la Malh Cocada Dzim. de Alambres Puntas Peso Nominal

- . - Punta Punta
Longtudial Transversal Losgaibnl eueveca |Lofguiiont Transversal ~ Longiudinal Tr: al Rollo
(L) (PL) (PT) (mL) -

(B) (@ B) Ul=u2 U4

Abmbre — Tpo [ npjufinal

cm2 /m m m mm mm mm mm cm cm

Liso RO-063 0.63 75 24 200 200 40 40 10,0 10.0 177.6
Liso RO-0E4 0.84 &0 4 150 150 40 40 75 15 183.4
Corrugado| RO-Q83 0.53 50 24 150 150 42 42 75 7.5 1738
Corrugade| RO-Q106 106 50 4 150 150 45 45 75 7.3 199.6
Corrugade| RO-Q139 139 40 214 100 100 4.2 4.2 5.0 50 8.7

Fuente: (Siderperu, 2021), NTP 341.068:2018

Tabla 21. Especificaciones técnicas, malla electrosoldada N°12 2”x2”

ADHERENCIA Y
DIAMETRO RESISTENCIA ENROLL: NTO CAPADE ZINC | PESO
nominal |tulernncin (+/-)] minima minima minima aprox.
2.50 mm 0.05 mm 56 kg/'mm?2 1D 40 g/m? 5801 Kg

Fuente: Ficha técnica, Malla Soldadas VILLAVAR

2.2.5.3. Microconcreto (Revoque)

Segun (Garcia Espino, 2019, pag. 17), para revoque del panel de poliestireno
expandido se utiliza una mezcla de cemento, agua y arena a proporcion 1:4 (usar arena
de cantera méas cercana a su proyecto), su resistencia a compresion minima es de
fc=140 Kg/cm2 y un maximo de f’c =210 Kg/cm2, con anchura ambas caras del panel
con 3.00 cm para el caso de muros, y para losas 3.00 cm en la parte inferior y 5.00 cm

en la parte superior, también se puede aplicar fibra de polipropileno (1.50 Ib/m3) para
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reducir agrietamientos. Después de ser revocadas, las superficies se mantienen en

humedad constante de por lo menos 07 dias.

Especificaciones Técnicas Cemento Andino tipo I:

a) Descripcidn: Es un cemento Pértland Tipo I, obtenido de la molienda clinker Tipo
|y yeso.

b) Beneficios: alta Resistencia a mediano y largo plazo, alta durabilidad de las
estructuras, excelente trabajabilidad, moderada resistencia al salitre.

c) Usos: En estructuras solidas de acabados perfectos, construcciones de gran

envergadura como puentes, estructuras industriales y habitacionales.

d) Caracteristicas Técnicas: cumplen con la Norma Técnica Peruana NTP-334.009
y la Norma Técnica Americana ASTM C-150.

e) Formatos de Distribucion: Bolsas de 42.5 kg: 03 pliegos (02 de papel+1 film

plastico), Granel: a despacharse en camiones bombonas y big bags.

f) Recomendaciones Dosificacion: se debe dosificar segun la resistencia requerida,
respetar la relacion agua/cemento (a/c) a fin de obtener un buen desarrollo de
resistencias, trabajabilidad y performance del cemento, realizar el curado con agua a

fin de lograr un buen desarrollo de resistencia y acabado final.

g) Almacenamiento: almacenar las bolsas bajo techo separadas de paredes y piso,
protegerlas de las corrientes de aire himedo, no apilar méas de 10 bolsas para evitar
su compactacion, en caso de almacenamiento prolongado cubrir con cobertor de

polietileno.

Control de Calidad del Cemento:
Figura 12. Comparacion Resistencias NTP-334.009 / ASTM C-150 VS. Cemento Andino

Premium
500
440
400
340
e 300 274 285 .
.y NTP-334.009 /
B 500 194 ASTM C-150
122
100 .
Cemento Andino
o Premium
3 dias 7 dias 28 dias

Fuente: UNACEM Construyendo Oportunidades.
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Tabla 22. Propiedades Fisicas y Quimicas.

Parametro Unidad Cemento Requisitos
Andino Premium NTP-334.00% / ASTM C-150

Contenido de aire % 5.08 Maximo 12
Expansion autoclave % -0.02 Maximo 0.80
Superficie especifica mi/kg 373 Minimo 260
Densidad g/ml 215 Mo especifica
Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion a 3 dias kg/cm® 274 Minimo 122
Resistencia a la compresion a 7 dias kg/cm® 340 Minimo 194
Resistencia a la compresion a 28 dias kg/cm? 440 Minimo 285*
Tiempo de fraguado

Fraguado Vicat inicial mim 105 Minimo 45
Fraguado Vicat final min 282 Maximo 375
Composicidn quimica

Mg % 1.B0 Maximo &.0
503 % 2.67 Maximo 3.0
Pérdida al fuego % 1.49 Maximo 3.0
Residuo insoluble % 0.72 Maximo 1.5
Fases mineraldgicas

Ca5 % 17.86 Mo especifica
Cas % 54.88 Mo especifica
Caa % 7.01 Mo especifica
C4AF % 10.37 Mo especifica
Alcalis equivalentes

Contenido de alcalis equivalentes % 0.47 Maximo 0.60"
Resistencia a los sulfatos

Resistencia al ataque de sulfatos % 0.083 0.10 % max. a 180 dias

Fuente: UNACEM Construyendo Oportunidades.

Especificaciones Técnicas de la Arena:

a) Descripcion: Son aquellos materiales inertes de forma granular, naturales o
artificiales, que aglomerados por el cemento portland en presencia de agua forman
un todo compacto conocido como concreto, asi como también morteros que ayudaran
a unir unidades de albafileria (ladrillos) para muros.

b) Usos: trabajos de asentado de ladrillos, trabajos de acabados y tarrajeo.

c) caracteristicas y condiciones: El material agregado (arena gruesa) debera estar
libre de impurezas (limpio de particulas deleznables y lavado), Proveniente de la
desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg),
y casi en su totalidad pasa el tamiz de 4,75 mm (N° 4), y es retenido en el tamiz 75um
(N° 200).

Las caracteristicas de la arena gruesa para concreto estan establecidas en la NTP
400.037:2021 AGREGADOS. Agregados para concreto. Especificaciones. 52
Edicion
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c¢) Granulometria: Cumplir lo indicado en el numeral 5.1, 5.2 y 5.4 y Tabla 1, de la
NTP 400.037:2021.

Numeral 5.1: El agregado debe tener la granulometria segun los limites de la tabla 1
(tabla 23):

Tabla 23. Granulometria de la arena Gruesa.

Tamiz Porcentaje que pasa (en masa)
9.5 mm ( 3/8 pulg) 100

4.75 mm (N° 4) 95— 100

236 mm ( N° &) 20 — 100

1.18 mm (N® 16) 50— %5

600 pm (N® 30) 25-60

300 pm (N® 500 05-30

150 pm (N= 100) 00— 10

75 pm (N° 200) 00 - 3, 048

A: Para concreto no sujeto a la abrasion, el limite para el material mas fino que el tamiz
75 pm (No. 200) debe ser maximo 5 %,

B: Para agregado fino manufacturado, si ¢l material mas fino que el tamiz 75 pm (No.
200) consiste en polvo de trituracion, libre de arcilla o esquistos, este limite debe ser maximo
5 %o para concreto sujeto a la abrasion v maximo 7% para concreto no sujeto a la abrasion.

Fuente: NTP 400.037:2021

Numeral 5.2: el agregado fino no debe tener méas del 45% que pasa en alguna malla
y retenida en la siguiente malla consecutiva, las que se muestra en el numeral 5.1y

su madulo de fineza no debe ser menor de 2,3 ni mayor de 3,1.

Numeral 5.4: en una cantera el modulo de fineza base no debe variar en méas de 0,20,
siendo este valor tipico de la cantera. La aprobacion de un cambio en el médulo de

fineza debe ser aprobada por las partes interesadas.

Control de Calidad del Agregado fino (Arena Gruesa):
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Tabla 24. Andlisis Granulométrico del Agregado Fino.

1. MUESTRA 2. PEASONAL
CANTERA: CHILLICO ) OPERADOR: K.0.C
MATERIAL: AGREGADO FINO - ASISTENTE: WAL
(3. TAMIZADO 4. HESUMEN
LIS RETENIDD PASANTE | esperie DESCRIPCION VALOR
o P mm | P W@ % il S+ DATOS GENERALES
1] 3 76.200 0.00 | Peso muestra seca 3242 g |
2| 2w 53.500 000 Peso muestra seca y lavada = 3103 g
[a ] 2 /50.800 000 Perdida por lavado 1389
ol a 112 38.100 0.00 ENSAYOS ESTANDAR
A= 1 25.400 0.00 N % Grava 3515 177
3 s k28 19.050 0.00 Grava Gruesa-Hasta (N1 172) 0.00% *—n‘g“g
=7 172 12.700 0.00 Grava Fina-Hasta (N"4) 3.81% 1179
/| 8] 38 | 9§55 | | 000 | 10000 | 100 % Arena 82.11% 28860
2l 2 1/4° 6.350 1470 | 045 9955 | Arena Gruesa-Hasta IN10) 12.18% 384
o| 18 N2 4760 1024 315 9639 | BS 100| Arena Media-Hasta (N40) % =
g 1 N8 2.380 316.00 A 875 86 684 85 100 Arena Fina-Hasta (N*100)
Bl 12 N'10 2.000 78.10 2.41 8423 % Finos ==
HRE N16 1130 44380 13.58 7054 | 45 100
gl 14 N'20 0.840 718.80 | 2218 | 4837 COEFICIENTES
2[5 N'30 0.590 42720 13.18 3519 |25 100 Uniformidad (Cu)| 410
g 15 N40 | 0426 34520 | 10.77 24.42 Curvatura (Cc)! 1.02 ]
o| 17 NS0 | 0297 328.00 | 10.15 1427 | 5 70 D15(mm) = 0.31
ol 18] NSO | 0250 137.80 425 10.02 D50(mm) = 087 -
e8] N8O | 0177 11120 | 3.43 6.59 3 ___ DBS(mm] =| 2.12
20 N100 | 0149 4200 | 1.30 529 |0 12 Tamano Maximo_(Pulg)” 0
< NZ00 | 0075 32900 | 1.01 428 Tamano Maximo Nominal (Puigl*] N8
Fondo | 00 | 000 Gravedad especifica 2.48
Lavada | 1386 4.28 Madulo de Fineza: 2.92
TOTAL 32418 100.00 Superficie especifica [cm2/gr] B54.15
Fuente: Akhise, Ingenieria y construccion.
Figura 13. Curva Granulométrica del agregado fino
NAJ
8 2 q'e 2 : & i
TAMIZ 2 2 2z 2 = T T aab 5UCS
100 SP
HUSO GRUPO M (ARENAS INTERMEDIAS)
; 20 ARENA MAL GRADUADA
:‘,‘: 80
g 180 SRUPO C (ARENAS GRUESAS) . — DIAMETROS ]
5 D, Abertura
60
3 60 1.02 mm
2 50 30 0.517 mm
=4 10 0.25 mm
o 40
@
o a0
20
10
E £ 0
- =] =3 =1 (=] n o o
§ 3 83 gEgse 88 B3z 88 g 8888
e o © o © o ~ o™ T o ON &g g 33
ABERTURA MALLA (mm) N LS

Fuente: Akhise, Ingenieria y construccion.

2.2.6.Clasificacion de los Productos Emmedue

A continuacion, se desarrollara los distintos productos de Emmedue, una lista de paneles

disponibles y formas basadas en los requisitos del cliente, haciendo cumplir con los

estandares del sistema de poliestireno expandido.
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Figura 14. Tipologias de paneles Emmedue.

N

Panel simple para Panel doble para Panel para losa
muro estructural muro estructural estructural

J

Panel escalera Panel curvo Panel descanso
Fuente: (EMMEDUE, 2018)

2.2.6.1. Panel simple para muro estructural

Segun (EMMEDUE, 2018), es utilizado como muro portante, en construcciones de
hasta 4 pisos, con aplicacion de revoque en ambas caras, excelente para tabiques,
divisores, cerramientos, forjados y coberturas en edificios nuevos o0 para

mejoramientos.

Figura 15. Seccion tipica panel para muro estructural.

CEMENTO, AREMAY

MALLA MATERIAL CERO
ELECTROSOLDADA ESPESOR DE 2.5cm
PLANCHA EN POLIESTIRENO

..........................
............................

AMAATNANINENSARRRAN NN

1200 mm

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

3‘1 var + 1a13°
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Tabla 25. Propiedades térmicas de muros estructurales con tecnologia Emmedue.

Espesor de |a Coeficiente de aislamiento
par;Eﬂ._t_;a:rn'uin ada térmico Kt (W/m*“K)* (entre Resistencia al Indice de aislamiento

(cm) an:r:uT.tjl : fuego REI acustico
PSME40 11 0.947 (0.852) 41
PSMEGD 13 0.713 (0.618)

PSMESD 15 0.584 (0.489) 150 41

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

Se comercializan tres tipos de paneles, segun la cuadricula que forma la malla
estructural.

a) Panel superior para muro estructural (PSME)

Tabla 26. Caracteristicas técnicas del panel PSME

Malla de acero galvanizado
& 2.40 mm cada 80 mm

Acero longitudinal
Acero transversal

@ 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexién @ 3.00 mm (60 unidades por m?)
Tension caracteristica de fluencia Fy>6120Kgf/cm’

Tensidn caracteristica de rotura

Fu=6935Kgf/cm®
Caracteristicas del EPS
Densidad de la plancha de poliestireno
Espesor de la plancha de poliestireno
Espesor de la pared terminada

13 Kg/m'
Variable (de 40 a 400 mm)
Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

b) Panel Premium para muro estructural (PPME)

Tabla 27. Caracteristicas técnicas del panel PPME.
Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal
Acero transversal

I 2,30 mm cada 95 mm
 2.30 mm cada 100 mm

@ 3.00 mm (60 unidades por m*)
Tension caracteristica de fluencia Fy=6120 Keffom:

Acero de conexion

Tension caracteristica de rotura Fu=6935 Kgflcme

Caracteristi
Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m?

Espesor de la plancha de poliestireno Variable (de 40 a 400 mm)
Espesor de la pared terminada

Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

c) Panel estandar para muro estructural (PEME)

Tabla 28. Caracteristicas técnicas del panel PEME.

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal & 2,00 mm cada 95 mm

& 2.00 mm cada 100 mm
@ 3.00 mm (60 unidades por m?)
Fy=6120 Kgffcm®
Fu>6935 Kgf/cm®
Caracteristicas del EPS
Densidad de la plancha de poliestireno
Espesor de la plancha de poliestireno
Espesor de la pared terminada

Acero transversal
Acero de conexion
Tension caracteristica de fluencia

Tension caracteristica de rotura

13 Kg/m’
Variable (de 40 a 400 mm)
Variable (espesor poliestireno + 70 mm)

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)
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2.2.6.2. Panel doble para muro estructural

Segun (EMMEDUE, 2018), El Panel Doble Emmedue esta formado por dos paneles
simples de forma adecuada, unidos por un doble conector horizontal en su interior se
rellena con un mortero de adecuadas propiedades y resistencia requerida, y finalmente
se remata el panel con un enlucido exterior.

También (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014), Recomienda “para la construccion de
edificios, comparado con el panel simple, el panel doble tiene una particularidad muy
atil, la posibilidad de afadir concreto estructural con la finalidad de formar una celda
altamente reforzada capaz de soportar cargas elevadas” (Pag. 10).

Figura 16. Seccion tipica panel doble para muro estructural.

ESTUCO DE MORTERO

HlecTRosoloas  DECEVENTOY ARENA i
% p[r' 7= ' IO TE TGP T Ao TR M = +50¢ .
- R R 1;\ iy 5
L "m
B r._J‘L' . \1:»-A — v .-. E‘\x" & T (;
150‘ PLANCHA DE POLIESTIRENO :LAEL(L:?ROSC(DAD-\

1200 mm

Fuente: (Garcia Espino, 2019)

Tabla 29. Caracteristicas técnicas del panel doble.

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal @ 2.40 mm cada 80 mm

Acero transversal @ 2.40 mm cada 80 mm

Acero de conexién @ 3.00 mm (60 unidades por m’)

Tension caracteristica de fluencia Fy=6120Kgf/cm’

Tensicn caracteristica de rotura Fu=6935 Kgficm®
Caracteristicas del EPS

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m’

Coeficiente de aislamiento térmico para PL3 Kt<0.376 W/m**K (0.281 para conectores en acero inoxidable)

Espesor de la pared terminada I > 38 dB en 500 Hz

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

2.2.6.3. Panel para Losas Estructurales

Segun (EMMEDUE, 2018), viene hacer el Panel para realizar losas y coberturas con
viguetas en concreto armado, ofrecen importantes ventajas en términos de ligereza,
aislamiento térmico y rapidez de montaje. El panel losa Emmedue esta compuesto por
una plancha perfilada de poliestireno expandido, afiadido de acero en el interior de las
correspondientes viguetas y con el sucesivo vaciado de concreto preparado en obra.
Segun (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014), Debe de considerarse una “Resistencia
minima a compresion del concreto es: f’c=210 Kg/cm2 y el mortero ’'m=140 Kg/cm?2.
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Estos paneles representan una solucion dptima para losas y cubiertas importantes (luz
méaxima de 9.50 m)” (Pag. 10). Existen 03 tipos de Panel Losa, segun el nimero de
nervaduras: sencilla, doble y triple. Para cada tipo de losa el acero en mallas
electrosoldadas es la misma.

Tabla 30. Caracteristicas técnicas del panel para losa con nervaduras.

Malla de acero galvanizado

Acero longitudinal & 2,40 mm cada 80 mm
Acero transversal qr 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion @ 3.00 mm {60 unidades por m?)
Tensidn caracteristica de fluencia Fy>6120Kgf/cm:
Tension caracteristica de rotura Fu=6935 Kgf/icm:

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m?*
Coeficiente de aislamiento térmico para PL3| gt<0.376 Wim**K (0.281 para conectores en acero inoxidahle)
fndice de aislamiento acistico 1> 38 dB en 500 Hz

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

La seccidn tipica de este panel losa se representa a continuacion:
a) Panel Losa con 01 nervadura para armado de viga (PL1).

Figura 17. Seccion tipica panel para muro estructural PL1.

MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES fe=210 kglema

4 cmy variable 5em

L
MALLA PLANCHA DE ESTUCO DE MORTERO
ELECTROSOLDADAS/ POLIESTIRENQ Dscsugmouneny
Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)
b) Panel Losa con 02 nervaduras para armado de viga (PL2).

Figura 18. Seccion tipica panel para muro estructural PL2.

MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES fe=210 kglem2

4 cmy variable 5 cm

MALLA PLANCHA DE ESTUCO DE MORTERO
ELECTROSOLDADA POLIESTIRENO, DE CEMENTOY AREN

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)
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c¢) Panel Losa con 03 nervaduras para armado de viga (PL3).

Figura 19. Seccion tipica panel para muro estructural PL3.

MALLA CONCRETO
ELECTROSOLDADA CONECTORES fe=210 kg/ema

4 cmy, variable gcm

f ; o ; g 3 R TR AR
MALLA PLANCHA DE ESTUCO DE MORTERO
ELECTROSOLDADA POLIESTIREN DECEMENTOY AREN

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

2.2.6.4. Panel Escalera

Segun (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014), “El panel escalera estd constituido
bloques de P.E., perfilado en planchas cuya dimension estd de acuerdo a los
requerimientos calculados y armado con dos mallas de acero ensamblado, unido al
poliestireno por medio de una gran cantidad de costuras con conectores de acero
soldados por electrofusion” (Pag. 11).

Ademas, menciona “el panel escalera es armado con la insercidn de viguetas con barras
nervadas en los espacios dispuestos que son sucesivamente llenados con mortero, que
se complementan exteriormente con el revoque y acabados. Los tipos de paneles de
escalera se clasifican segun la cantidad de aberturas proyectadas” (Candiracci, et al,
2014, Pag. 11).

Figura 20. Panel para escalera estructural.

W

Huellas y Contra huellas variables

FORK Poliestireno Expandid
NN ireno Expandido
\.ﬂ:\\a Densidad 13 Kg/m®

Noumero de Nervaduras
segun diseno estructural

A S LK
Malla electro soldada A L KN
fy > 6120 Kg/em® SO RS Armadura adicional

fy > 2800 Kg/cm?

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)
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Tabla 31. Caracteristicas técnicas del panel para escalera estructural.

Malla de acero galvanizado PEa, PEz, PE3 y PE4

Acero longitudinal @ 2.40 mm cada 80 mm
Agero transversal @ 2.40 mm cada 80 mm
Acero de conexion @ 3.00 mm
Tensién caracteristica de fluencia Fy>6120Kgf/cm®
Tension caracteristica de rotura Fu>6935 Kgf/cm?

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m®
Resistencia al Fuego REI 120 (Ensayo realizado en la universidad de Santiago de Chile)

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

2.2.6.5. Panel Descanso

Segun (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014), el panel descanso son complementarias
con el panel escalera. Consiste en bloques de poliestireno expandido con secciones
vacias en dos direcciones para colocar acero de refuerzo de acuerdo con los calculos
realizados y las solicitaciones de carga. Se completa el panel con malla Electrosoldada
en las caras inferior y superior unidas mediante conectores de acero de alto resistencia
soldados por electrofusion. La construccién de la estructura se completa rellenando
con concreto los espacios destinados a acero estructural y consiguiendo un espesor

correspondiente a la carpeta de compresién (losa superior).

Figura 21. Panel descanso de escalera.

1ra. capa minima de 5 cm o segin disefio 2da. capa de terminacion
de revoque con mortern proyectado.

Conectores de Acero Galvanizados
oldados de @ 3mm

Numero de Nervaduras
segun requerimientos
de disefio estructural

Malla de acero Calvanizado
electrosoldada, cuadricula

80 mm X 80 mm X @ 2.4 mm Nucleo de Poliestireno

densidad 213 kg/m?

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

Tabla 32. Caracteristicas técnicas del panel descanso.
Malla de acero galvanizado PD1, PDz2, PD3 y PD4

Acero longitudinal @ 2.40 mm cada 80 mm

Acero transversal @ 2.40 mm cada 80 mm

Acero de conexidn @ 3.00 mm

Tension caracteristica de fluencia Fy>6120Kgf/cm*

Tensién caracteristica de rotura Fu>6935 Kgflem?
Caracteristicas

Densidad de la plancha de poliestireno 13 Kg/m®

Resistencia al Fuego REI 120 (Ensayo realizado en la universidad de Santiago de Chile)

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)
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2.2.6.6. Panel Curvo

Segun (EMMEDUE, 2018), Es un panel especial que se fabrica en grandes
dimensiones y espesores en forma plana y se puede doblar directamente en obra. Se
puede transportar facilmente para su posterior curvado en el sitio de forma manual o
semiautomatica utilizando equipos neumaticos desarrollados por Emmedue. La
ventaja de este panel curvo es la capacidad de cubrir grandes areas de forma répida y
practica. Ademas, la forma de este panel permite a los arquitectos ser mas creativos y
experimentar con formas innovadoras. La superficie curva del panel mejora la

circulacién del aire, reduce la humedad y mejora la propiedad térmica de la habitacion.

2.2.7.Mallas de Refuerzo

Segun (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014), “Son fabricados con acero galvanizado y
trefilado, con un didmetro de 2.40 mm, son usados para reforzar vanos y encuentros en
angulo entre paneles, asimismo permiten dar continuidad a la malla estructural. Se fijan

al panel con amarres realizados con alambres de acero” (Pag. 13.

2.2.7.1. Malla angular MRA
Refuerza uniones en esquinas, uniones de pared con pared y uniones de pared con losa.

Cantidad requerida: por esquina 4 unidades (2 externas y 2 internas).

Figura 22. Malla Angular MRA.

(valores en mm.)

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

Tabla 33. Caracteristicas técnicas de mallas angulares.

LISTADO DE MALLAS ANGULARES

Tipo Dimensiones (mm) Separacion acero (mm) Didmetro acero (mm)
MRA (1) 150 x 150 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40
MRA (2) 200 x 200 x 1240 80 mm x 80 mm 240
MRA (3) 250 x 250 x 1240 80 mm x 80 mm 240

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)
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2.2.7.2. Mallas Planas MRP
Refuerzan las esquinas de vanos a 45°, también son utilizados para reconstruir mallas
cortadas y para empalme entre paneles. Las cantidades para usar son: 2 unidades para

puertas, y 4 unidades para ventanas.

Figura 23. Malla Plana MRP.

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

Tabla 34. Caracteristicas técnicas de mallas planas.
LISTADO DE MALLAS PLANAS

Tipo Dimensiones (mm) Separacion acero (mm) Diimetro acero (mm)
MRA (1) 240 x 1240 80 mm x 80 mm 2.40
MRA (2) 320x 1240 80 mm x 80 mm 2.40

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

2.2.7.3. Mallas U MRU-P
Son usados para reforzar la continuidad de los paneles en los bordes libres, también en

derrames de las ventanas y de las puertas.

Figura 24. Malla U MRU-P

varlab ef

“variable

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)
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Tabla 35. Caracteristicas técnicas de mallas tipo U.
LISTADO DE MALLAS TIPO “U”

Tipo Dimensiones (mm) Separacion acero (mm) Diametro acero (mm)
MRU-P40 175 x50 x 175 x 1240 80 mm x 80 mm 240
MRU-Pa&0 165 x 70 x 165 x 1240 80 mm x 80 mm 240
MRU-P80 155 x 90 x 155 x 1240 80 mm x 80 mm 240
MRU-P100 | 185x110x 185 x 1240 80 mm x 80 mm 240

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

2.2.7.4. Malla entera de refuerzo RZ
Esta malla se usa como refuerzo adicional en panel losa o panel muro. Repara la malla

de paneles curvados.
Figura 25. Malla entera

1240 mm

-

) var. "

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

2.2.8.Andlisis de precios del poliestireno expandido con M.E.

Segin (Martinez Martinez, 2012) en su tesis titulada “Construccion con paneles
estructurales de poliestireno expandido” concluye que Existe un ahorro econémico
respecto a la obra tradicional de aproximadamente un 25 % en la estructura y al existir
un ahorro en tiempo y costo de ejecucion, el futuro usuario de la vivienda se puede
aprovechar de estos dos criterios, tanto econémicamente como temporalmente (pag.
111)

- Costo directo. Presenta cuadros, graficos y normas, el calculo de materiales, mano de
obra, equipos y flete, asi como el analisis de costos unitarios de las principales partidas

de edificacion.
- Costos indirectos. Se considera como gastos indirectos a los gastos no incluidos en el

costo directo, como gastos generales y la utilidad.
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- Costo de partidas en sistema de construccion EMMEDUE. Las caracteristicas del

sistema son los siguientes: Acabados muros: Pintura latex, Acabados pisos: cemento

pulido + ceramico nacional + laminados.

item

Tabla 36.Ficha informativa de costos

Partidas Genéricas

Obras Provisionales
Trabajos Preliminares

Movimiento de Tierras

Platea de Cimentacion

Obras de Concreto Armado (Tanque Cisterna)
Muros y Tabiques Sistema EmmeDue

Losas Aligeradas Sistema EmmeDue
Escaleras Sistema EmmeDue

Pisos

Zocalos

Carpinteria de Madera

Cerrajeria

Vidrios y Cristales

Pintura

Aparatos Sanitarios y Accesorios
Instalaciones de Desagile

Instalaciones de Agua Potable

Instalaciones Eléctricas

Comunicaciones y Sefiales

Equipos de Bombeo

TOTAL COSTO DIRECTO
AREA CONSTRUIDA
TOTAL COSTO DIRECTO DE OBRA
Fuente: Sistema EMEDOS

Tabla 37.Ficha informativa de costos, techo y escalera

USA$/m2

276.95

425.00

117,702.39

Panel Aplicacién Und. Cant. P.Unit. Parcial
P22R 120 Techo m2 140.00 74.22 10,390.80
PESC 250x170x¢1200x10G Escalera und 3.00 350.00 1,050.00
Costo Directo 11,440.80
Gastos Generales 800.86
Sub Total 12,241.66
GV " 220850
TOTAL 14,445.15

Fuente: Sistema PANECONS

62



”a SISTEMA CONSTRUCTIVO EMMEDUE hor||__||_2

COTIZACION N° 043-07-2016-P-JR
Obra PANELES Y MALLAS DE REFUERZO VARIAS
Cliente ING. EDUARDO CARNERO
Atencion ING. EDUARDO CARNERO
Vende PANECONS PERU S.A.C.
cop DESCRIPCION I UNIDAD I CANTIDAD | PRECIO PRECIO
PRODUCTO UNITARIO TOTAL
SUMINISTRO DE PANELES
PSE-80-1200 PANEL SIMPLE ESTRUCTURAL 80x1200. MUROS e =0.14 m | m2 | 21188[S.  5285[S.  11187.81
SUMINISTRO DE ACCESORIOS
MRA 150-150 | MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 150 und 56.00| S/ 390 S 218.18
MRA 150-250 [ MALLA DE REFUERZO ANGULAR 150 x 250 und 20.00| SI. 495]8 98.94
MRP 225 MALLA DE REFUERZO PLANA 225 und 93.00| S/ 3428 318.34
MRU 80 MALLA DE REFUERZO U 80 und 70.00 S/ 483] s 338.30

COSTO DIRECTO _SI. 12,161.57

GASTOS GENERALES S, 85131
SUBTOTAL 'S/, 13,012.88
IGV (18%) ST 2,342.32

TOTALINC.IGV _SI.___15,355.20

2.2.9.Lanzadora o Revocadora de Mortero

Segun (Solis Ventura O, et al., 2022), “Las revocadoras neumaticas, Son maquinas
destinadas a lanzar concreto, mortero, cemento, yeso o cal, sobre paredes o techos.
Funcionan por medio de un compresor, se necesitan compresores de 2 HP hasta 5 HP,
asi como una alimentacion constante de aire entre 250 a 350 I/min, dependiendo del
modelo de la revocadora” (Pag. 4), el trabajo manual es lento cuando se necesita realizar
acabados sobre las paredes, en cambio la revocadora ofrece una mayor rapidez y fuerza
de adherencia, tan solo apretando el mango, la pulverizacion por los 04 orificios puede
rociar de forma uniforme la pared rapidamente, ahorrando tiempo y costo, ademas puede

trabajar con grandes cantidades en todo tipo de superficie.

Figura 26. Lanzadora o Revocadora de Mortero

Revocadora de Muro Revocadora de Techo
Fuente: (Solis Ventura O, et al., 2022)
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Para una sola Lanzadora se recomienda un Compresor de minimo 3.5 HP, 50 Its y 90

PSI de salida. Se Puede usar hasta 4 Lanzadoras al mismo tiempo con un Compresor de
5 HP y 200 Its.

2.2.10. Proceso Constructivo del Sistema Poliestireno Expandido con M.E.

I. Trabajos preliminares

[
[
[

|

O O O O o

Limpieza inicial del area de trabajo.
Reconocimiento y Planificacion del area de trabajo
Se recomienda que los paneles, mallas y aceros de refuerzo, sean almacenados

libres de humedad generalmente cubiertos ante los cambios climaticos.

. Cimentaciones

Verificar el nivel de la plataforma del terreno.

Contrastar la resistencia del suelo, mejorar si es necesario, con recomendacion de
un profesional, hasta alcanzar: q,4m == 0.5 kg/cm?2

Trazo y Replanteo del proyecto sobre el terreno.

Plantar niveles con madera, en los caballetes se debe colocar clavos de 2” para
tensar cordel y asi marcar ejes.

Marcas las zonas de excavacién mediante lineas de yeso.

Excavar el terreno ya sea para cimiento, vigas de cimentacion, zapatas o plateas.
Cortar y armar los aceros en los elementos estructurales de la cimentacion.

Previo al vaciado, verificar nivelacion y fijacion del encofrado.

Vaciar el concreto de acuerdo a la resistencia requerida, F’c=210 Kg/cm?2.

I11. Anclaje de Aceros de refuerzo para panel.

a) Trazo de lineas para anclar varillas sobre cimentacion: se realizara el trazo de

los ejes principales, ejes de anclaje y ejes de acabado de muros, utilizando cordel

sumergidas en tinta en polvo de diferente color para cada eje. A continuacion, los

calculos para determinar las distancias entre ejes:

Tabla 38. Lineas de anclaje para Varillas.

Linea de anclaje de varillas: la
distancia de las lineas de anclaje | f 5. (mmayyy [ g
de las varillas respecto al eje es el . , *_| LINEAJE

La-Lineade anclaje |  essee

resultado del espesor del panel | |ep.espesor del panel
dividido entre 2, mas 1.
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Lineas de acabado de paredes: la
distancia de las lineas de acabado

LAD- (=2)43

LA-Linea de acabado

.......

EP-Espesor del panel

respecto al eje es el resultado del LINEAJE

espesor del panel dividido entre

2, mas 3.

Puntos de perforacion: 30cm a | === “EER i e

40cm sobre las lineas de anclaje
de varillas en la cimentacion.

- =colocacion de paneles

*2da linea de anclaje
Malla Ala

bre
Galvanizado

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

b) Perforar cimentacidn sobre las lineas de anclaje: En esta etapa tenemos 2

alternativas:

Tabla 39. Formas de Colocacidn de Varillas.

ANCLA PARA PANEL

1. Iniciar con la perforacion unavez que | s o “ﬁ‘“"’/,,w“‘
. ., .. \
la cimentacion haya adquirido la — - ( n

resistencia requerida. Utilizar anclaje
lineal de 50 cm de longitud. La
perforacion se realizard& manualmente
con taladro percutor con su respectiva
broca. Después de perforar, limpiar el i
orificio y plantar la varilla con un SRR, (S

0.10

cC
A \
S T S - > A‘\.f_‘iﬁk“oo‘(.'n.u
adhesivo (material epoxico) que nos | FAZAZALZ m@g@?&;«~ £104CO O ASPERGA
A A \/.;\k‘/\n'\\ SONTNON! )\ CONCRETO-ACER
garantice la adherencia entre el aceroy | [/ e et ’>\</§;\’//:\/:‘
el concreto endurecido SRARASNSSRARAAR

ANCLA PARA PANEL @ 7.01 mm ® 0.40 mts
DE FORMA ALTERNAO SEGUN DISENQ
040

RELLENODE
CONCRETO

LW — ,,/.\1]'_

2. Antes del vaciado de la cimentacion
colocar de las varillas de anclaje, la
profundidad de empotramiento sera 10
cm mas un bastén de 15 cmy en la parte
superior de la cimentacion tendra una
altura libre de 40 cm, para hacer un total
de 65 cm de longitud.

040

Jeca

//l\ /\

XA
N7, 7
VN

2

2

SN i o

NN
7
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2%

N

7.
e
NONANNANN
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2

N
NANA
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LN/ /\//\
/§ \/\\//

Y

N
2\4’
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4

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

c) colocacion de las varillas de anclaje: en ambas alternativas se coloca iniciando
desde los extremos (esquinas de los muros) a una distancia de 20 cm. En la primera
alternativa es recomendable colocar los anclajes de la hilera exterior para facilitar el

montaje de los paneles mientras que los anclajes en la hilera interior se colocan en una
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etapa posterior a la fijacion de los paneles. La distancia entre cada perforacion con
ambas alternativas es cada 40 cm (o segun el disefio estructural), en forma intercalada

en cada lado del panel.

IV. Montaje y Armado de Paredes: Existen dos tipos de armados de muros.
a) Armado mediante Distribucién Continua de Paneles:

1 Cortar paneles dejando aberturas para puertas y ventanas segun disefio
arquitectonico.

1 Iniciar el montaje de los paneles cortados desde una esquina de la edificacion,
fijando los paneles a las varillas de anclaje.

71 Afadir repetidamente los paneles, en ambos sentidos X y Y, verificando la
verticalidad (plomada) y la correcta superposicion de traslape con las mallas de
acero.

1 Amarrar las mallas manualmente o grapado mecéanico.

1 Asi formar la estructura para los ambientes.

Figura 27. Armado de paneles, colocacion continua de paneles.

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

b) Armado mediante Muro Completo:
1 Se unen varios paneles con su respectivo amarre, hasta formar un muro completo,
segun los planos arquitectonicos, considerando la verticalidad de los paneles.
1 Realizar cortes y aberturas en los paneles y/o muros completos, para ventanas y
puertas.
1 Se asienta manualmente el muro completo y procede su colocacion en la linea de
anclaje de varillas.

) Amarrar con alambre N° 16 los paneles, a las varillas de anclaje.
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Figura 28. Armado de paneles, Muro completo.

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

V. Aplomado, apuntalado de paredes

a) Utilizando reglas de aluminio y/o madera, puntales y nivel de mano, se procede al
aplomado (nivelacion vertical) de muros por la parte posterior a la cara que sera
revocado.

b) Situar los puntos de apuntalamiento a 2/3 de la altura del panel muro.

¢) Cuando los muros son muy delgadas y esbeltas o no poseen arriostramiento
transversal es conveniente apuntalarlas en dos puntos, a 1/3 y a 2/3 de la altura del

panel.

Figura 29. Apoyos laterales anterior y posterior al revoque.

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2014)

VI. Instalaciones Eléctricas y sanitarias.

a) Instalaciones Eléctricas

Realizar las instalaciones con tuberias y accesorios de PVC seguln las especificaciones
técnicas, en caso que seas las tuberias de cobre deben aislarse del contacto con la malla
Electrosoldada, forrandolas con cinta aislante, y asi evitar la conduccion eléctrica entre
02 metales diferentes.
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Fuente:_(Panelconsa, 2018)

b) Canalizaciones para instalaciones sanitarias
Los tubos flexibles son trabajables y pueden pasar por detras de la malla, mientras que
los tubos pesados pueden requerirse cortar la malla Electrosoldada, si fuese el ultimo

caso se deberd reforzar la zona con una malla de refuerzo plana en el area cortada.

ura 31. Contraccion con fuego del poliestireno para Inst. Sanitarias.
J [0 \ l " : .

Fuente: (Panelconsa, 2018)

VII. Colocacién de Mallas de Refuerzo.
Instalar y colocar mallas angulares, planas y tipo U en los partes donde hace falta
reforzar segun requerimiento estructural.

Figura 32. Malla de Refuerzo Angular en Puertas y Ventanas.

—

Fuente: (Panelconsa, 2018)
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VIII. Instalacion de Panel Losa

a) Limpiar la zona de trabajo, colocar las mallas angulares en la parte superior de la
malla de pared, calculando la altura a la que debe empalmar con la malla inferior
del panel losa.

b) Instalar el panel losa sobre las mallas angulares, dejando una separacion de 3 cm
respecto a la malla del panel muro.

c¢) Encofrado de Panel losa, este procedimiento se realizara con puntales y viguetas
metalicas controlando su nivelacién, se instalaran transversales a la direccion de los
paneles.

d) Colocar los aceros de refuerzo superior especificadas en el disefio estructural.

e) Realizar trabajos de instalaciones sanitarias y eléctricas.

IX. Revoque de Panel Muro

a) Verificar los muros antes del lanzado de mortero como su aplomado, escuadra,
colocaciéon de las mallas de refuerzo, para luego colocar las guias en puntos de
referencia, también verificar las instalaciones eléctricas y sanitarias.

b) Preparar el plan de revocado con mortero.

1 calcular el volumen de mortero para ser usado, establecer periodo y horario de
ejecucion del trabajo, recursos humanos, recursos fisicos (equipo y herramientas),
y secuencia de ejecucion.

1 Respecto al equipo de revoque, se debera seleccionar entre equipo (revocador de
mortero para muro) continuo o discontinuo en funcion de las caracteristicas del
proyecto y otras variables como costo y tiempo.

c) En base a las especificaciones técnicas preparar el mortero de revoque.

d) Se realizard un ensayo empirico para conocer la consistencia del mortero.
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e) Lanzar el mortero en el Panel Muro:

] La primera capa debe cubrir la malla Electrosoldada con un espesor aproximado
de 2 cm.

1 Retirar las guias de los puntos de referencia.

) Humedecer los muros con agua potable.

1 La segunda capa se debera realizar alrededor de unas 03 horas después de la
primera, hasta alcanzar un espesor de 3 cm en total, el tiempo maximo entre capas
no deberd exceder las 8 horas.

1 El lanzado de mortero se realiza de abajo hacia arriba, colocando la boca del
revocador de mortero a una distancia aproximada de 10 cm del muro.

Figura 34. proceso de revoque de Panel Muro.

Fuente: (Panelconsa, 2018)

) Curar el mortero del panel muro, humedeciendo constantemente por lo menos por 7

dias.

X. Revocado en capa superior de Panel Losa.

a) Verificar antes del vaciado la ortogonalidad, fijacion del encofrado, colocacion y
ubicacién de refuerzos de acero, instalaciones eléctricas y sanitarias.

b) Segun especificaciones técnicas preparar el concreto para panel losa.

¢) Vaciar el concreto en la carpeta de compresion de la losa.
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Figura 35. proceso de revoque de capa superior de panel losa.
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d) Humedecer el concreto, humedecimiento por 7 dias como minimo.

XI. Lanzado de mortero en la parte inferior de Panel Losa.

a) Desencofrar la losa, retirar apuntalamiento, viguetas y tablas, luego de haber
transcurrido 7 dias como minimo, luego del vaciado en la parte superior de la losa
(zona de compresion).

b) Verificar instalaciones eléctricas y sanitarias.

c) Respecto al equipo, (revocador de mortero para techo) se deberd escoger entre
equipo para lanzado continuo o discontinuo, en funcidn de las caracteristicas del
proyecto.

d) Preparar y aplicar el mortero en la capa inferior de la Losa siguiendo los mismos
procedimientos que el caso para muros. La forma de aplicacion del mortero se
puede observar en la figura 33.

e) Ellanzado para este caso, se realiza, colocando la boca del revocador de mortero a
una distancia variable de entre 20 y 50 cm libres de la losa, de acuerdo del tipo de
equipo a utilizar.

f) Humedecer constantemente la superficie del mortero lanzado, minimo durante los

siete primeros dias.
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y

Fuente: (Candiracci, Lacayo, & Maltez, 2614)

2.2.11. Sistema Constructivo Tradicional

El sistema constructivo tradicional, en nuestra Region Ayacucho, es en donde se
combinan al menos dos sistemas constructivos diferentes, en lo referente a los
estructural, como los sistemas constructivos Tradicionales (albafileria confinada y
sistema Aporticado), siendo utilizados en las dos direcciones “X” y/o “Y”.

Donde el sistema de albafileria confinada tiene a elementos de concreto armado como
confinamiento en todo el perimetro de los muros de albafileria.

Mientas el sistema Aporticado; son estructuras formadas por losas macizas o aligeradas
apoyadas en vigas y columnas conectadas a través de nudos, dejando a los muros de

albanileria independiente de estos.

Figura 37. Sistema Constructivo Tradicional
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Fuente: Elaboracién Propia

2.2.12. Sistema Constructivo de Albafileria Confinada
Segln (San Bartolome, Angel, 1994), “Este es el sistema que tradicionalmente se
emplea en casi toda Latinoamérica para la construccion de edificios de hasta 5 pisos”

(pag. 12). La albafiileria confinada estd formada por muros de albafiileria rodeados de
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elementos de concreto armado, que se vacian despues de la construccion de los muros,
las conexiones dentadas se utilizan entre la albafiileria y las columnas, esta conexion es
tradicional en Per(, mientras que en otros paises como Chile se utilizan juntas
practicamente al ras. El pértico de concreto armado que rodea los muros sirve
principalmente para hacer ddctil el sistema, esto significa que las vigas (viga collar,
collarin o viga ciega) y las columnas con secciones minimas de dimensiones y poco
refuerzo son lo que les confiere una deformabilidad inelastica que aumenta ligeramente
la resistencia, el pdrtico actia como elemento de arriostramiento cuando es sometido a
fuerzas sobre los muros perpendicularmente a su plano.

Figura 38. Exigencias para que un muro sea considerado confinado.

Nicleo confinado por una
canastilla. Min 4 ¢ 3/8" (Ref.2)

h

>20cm

Recubrimiento min. 1 pulg.

L<2h

Fuente: adaptado de (San Bartolome, Angel, 1994)

Segun la Norma Técnica E.070, el espesor del mortero entre ladrillos debe ser entre 1.0
a 1.5 cm. El endentado no debe exceder los 5.0 cm, de lo contrario, la pared puede
agrietarse mas adelante. Es recomendable colocar mechas de acero para un buen
confinamiento entre la albafiileria y la columna.

Figura 39. colocacidon de mechas de anclaje y espesor del mortero entre ladrillos.

40 em 12.5em 1.5cm Max. 5cm
B .

10a
*10cm 1.5cm

§E
v

Fierro de columna

Fuente: (Coorporacion Aceros Arequipa, 2010)
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2.2.11.1 Conjunto Estructural

La estructura en conjunto de una edificacion sera capaz de soportar su peso propio y
los efectos de un movimiento sismico y esta formado por los siguientes elementos:

a) Cimentacion

El tipo de cimentacion que se usa habitualmente es el cimiento corrido, por la presencia

de muros portantes, lo cual esta constituido de la siguiente manera:

[Concreto ciclépeo=Cemento + Concreto + Agua + Piedra (mediana o grande).]

En los planos de cimentacion sefialan el nivel fondo, cortes en los cimientos, el tipo y
la cantidad de acero de refuerzo, mencionar también que cimiento no debe asentarse

sobre rellenos, sino en terreno natural.

b) Muro, albafileria o mamposteria

Seguln (San Bartolome, Angel, 1994, pag. 2), “Se define como un conjunto de unidades
adheridas entre si con algin material, como el mortero de barro o de cemento. Las
unidades pueden ser naturales como las piedras o artificiales como el adobe, tapiales,
ladrillos y bloques de diversos materiales” (pag.2), este sistema fue creado por el

hombre principalmente para satisfacer las necesidades de vivienda.

Figura 40. Albadileria de Ladrillo y Adobe.

Fuente: elaboracion propia

00 Muro portante

Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006) en el
articulo 3 menciona, “Muro disefiado y construido en forma tal que pueda transmitir
cargas horizontales y verticales de un nivel al nivel inferior 0 a la cimentacion. Estos
muros componen la estructura de un edificio de albafiileriay deberan tener continuidad

vertical”

( Muro Portante = Ladrillo King Kong + Mortero |
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Figura 41. Construccion de Muro Portante.

Fuente: elaboracion proi.
Los muros portantes aportan estabilidad adicional a la edificacion, es decir, son mas
resistente estructuralmente. En la figura 39, se muestra el trabajo que realizan estos
muros de soportar y transferir peso y carga de cada uno de los pisos a los pisos

inferiores hasta la cimentacion.

Figura 42. Proceso de trasferencia de cargas.

Techo ——

HH

Muro
portante

Techo —

Muro
portante

19 Piso

Cimiento Cimiento
corrido corrido H

Fuente: (Coorporacién Aceros Arequipa, 2010)

0 Muro no portante
Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006) en el

articulo 3 menciona, “Muro disefiado y construido en forma tal que solo lleva cargas
provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano, por ejemplo,
tabiqueria, los parapetos y cercos”.

( Tabiqueria = Ladrillo pandereta + Mortero)
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Figura 43. Muro no portante, tabiqueria en sistema Aporticado.

o

3 8 W
Fuente: elaboracion propia

¢) Columna

Segln la (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006)
se define como “Elemento de concreto armado disefiado y construido con el
propdsito de transmitir cargas horizontales y verticales a la cimentacion. La columna
puede funcionar simultdneamente como arriostre 0 como confinamiento” (pag. 7)
Estas columnas suelen tener el mismo espesor que las paredes, el area de la seccién
transversal y su acero de refuerzo debe dimensionarse o calcularse de acuerdo con la

intensidad de la fuerza que trabaje el muro y la distancia entre las columnas.

d) Vigas Solera o de Amarre

Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006)
“Viga de concreto armado vaciado sobre el muro de albafiileria para proveerle
arriostre y confinamiento” (pag. 8). Es un elemento que transmite carga desde la losa
del techo hacia los muros, sin llegar a deformase ante movimientos sismicos

transversales al plano del muro.

e) Losa aligerada

La losa aligerada forma parte de la estructura de una edificacion, realizados de

concreto armado y son separadores de entrepisos. Se apoyan sobre muros portantes,

vigas o placas con concreto armado, cumplen 03 funciones:

1 Transmitir carga peso de los acabados, peso propio, peso de los muebles, peso de
las personas, etc. hacia los muros portantes o vigas soleras.

1 Transmitir las fuerzas que originan los movimientos Sismicos, hacia los muros.

71 Unir elementos estructurales como muros, columnas y vigas (diafragma rigido),

con el fin que toda la estructura trabaje en conjunto.
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2.2.11.2. Componentes de la albafiileria confinada

a) Unidad de Albanileria (Ladrillo)

Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006) se
define como “Ladrillos y blogues de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal, puede
ser sOlida, hueca, alveolar o tubular y podran ser fabricadas de manera artesanal o
industrial” (pag. 8), los ladrillos son unidades de menor tamafio y peso que se pueden
operar con una mano, mientras que los bloques son unidades que requieren ambas
manos para operar debido a su tamafio y peso.

Figura 44. Tipos de Unidades de Albaiiileria.
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King Kong 18 huecos Solido Artesanal Pandereta

Fuente: elaboracion propia

Actualmente existen en el mercado varios tipos de ladrillos que se pueden utilizar para
construir muros portantes, pero no todos son de buena calidad.

Para construccion de muros portantes el ladrillo King Kong de 18 huecos es el mas
utilizado, para estructuras de categoria A (Importantes), pueden ser fabricados
artesanalmente o en fabrica. Sin embargo, en conveniente comprar los ladrillos
elaborados industrialmente.

Para construccion de muros no portantes, es muy usado el ladrillo pandereta, por su
poca resistencia y fragilidad, se llaman tabiques a los muros porque no soportan el
peso de la estructura ni las fuerzas sismicas.

Recomendaciones a tener en cuenta sobre la calidad de ladrillos:

No poseer cuerpos extrafios en su interior ni en su superficie.

Estar bien cocidos y no quemados.

Al golpear con un martillo deben emitir un sonido metalico

No deben tener fisuras ni estar agrietados.

No deben presentar manchas blancas ya que podria ser de origen salitroso.
Para casos de disefio ser& necesario conocer su clasificacion, calidad y la resistencia

de acuerdo con la Norma Técnica de Edificaciones E.070 que la albafileria lo exige,
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se realizaran los ensayos clasificatorios para determinar la variacion dimensional,
alabeo, resistencia a la compresion simple de la unidad y de las pilas, que deben
cumplir los ladrillos semi industriales compuestos de arcilla, tierra agricola y arena
limosa que se usa en los muros de albafiileria estructural y no estructural. Siguiendo el
procedimiento y la metodologia dada por la Norma Técnica Peruana 399.604 y
399.613

Tabla 40. clasificacion de Unidades de albafileria para fines estructurales.

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
. RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mmj f. minimo en MPa

{kg/cm? ) sobre area
bruta

Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm | 150 mm
Ladrillo 1 +8 +6 +4 10 4,9 (30)
Ladrillo 1l +7 E - 8 6,9 (70)
Ladrillo 1 +5 - - ] 9,3 (85)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 + + 4 4,9 (50)
Bloque NPT | 47 + + B 2,0 (20)

(1)  Blogue usado en la construccién de muros portantes
(2)  Blogue usado en la construccién de muros no portantes

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006).

Pruebas

Muestreo. - EI muestreo sera efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto por
hasta 50 millares de unidades se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades, sobre
las que se efectuaran 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. - Para la determinacion de la resistencia a la compresion
de las unidades de albafileria, se efectuard los ensayos de laboratorio
correspondientes, de acuerdo a lo indicado en las Normas NTP 399.613 y 339.604.
La resistencia caracteristica a compresion axial de la unidad de albafiileria (f'b) se
obtendra restando una desviacion estandar al valor promedio de la muestra.
Variacion Dimensional. - Para la determinacion de la variacion dimensional de las
unidades de albafiileria, se seguird el procedimiento indicado en las Normas NTP
399.613 y 399.604.

Alabeo. - Para la determinacion del alabeo de las unidades de albafileria, se seguira el

procedimiento indicada en la Norma NTP 399.613.
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Absorcion. - Los ensayos de absorcion se haran de acuerdo a lo indicado en las
Normas NTP 399.604 y 399.1613

b) Mortero

Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006),
Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las unidades de albafiileria
(ladrillos), constituida por cemento, Arena gruesa y agua.

(Mortero = Cemento + Arena gruesa + Agua|

Segun (San Bartolome, Angel, 1994) “El mortero a emplear debe ser trabajable, para
lo cual debera usarse la maxima cantidad de agua posible (se recomienda un slump de
6 pulgadas medido en el cono de Abrams), evitando la segregacion y de tal manera
gue no se aplaste con el peso de las hiladas superiores” (pag. 25).

para edificaciones mayores de tres pisos, es recomendable emplear las proporciones
volumétricas de 1:3 0 1:4 (cemento portland tipo I: arena gruesa); mientras que para
edificaciones de 1 a 2 pisos es suficiente con usar la dosificacion 1:5 “El uso de arena
fina en el mortero no es adecuado, por elevar la contraccion de secado y porque debido
al tamafio uniforme de sus granos, se forman espacios vacios dificiles de llenar con el
cementante” (San Bartolome, Angel, 1994, pag. 26)

El mortero estara constituido por una mezcla de aglomerantes y agregado fino a los
cuales se afiadird la méxima cantidad de agua que proporcione una mezcla trabajable,
adhesiva y sin segregacion del agregado. Para la elaboracion del mortero destinado a
obras de albafiileria, se tendra en cuenta lo indicado en las Normas NTP 399.607 y
399.610.

Componentes:

- Los materiales aglomerantes del mortero pueden ser: Cemento Portland o cemento
adicionado normalizados y cal hidratada normalizada de acuerdo a las Normas
Técnicas Peruanas correspondientes.

- “El agregado fino sera arena gruesa natural, libre de materia orgénica y sales, con las
caracteristicas indicadas en la Tabla 3. Se aceptaran otras granulometrias siempre que
los ensayos de pilas y muretes (Capitulo 5) proporcionen resistencias segun lo
especificado en los planos” (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT
E.070], 2006)
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Tabla 41. Granulometria de la arena gruesa

TABLA 3
GRANULOMETRIA DE LA ARENA GRUESA
MALLA ASTM % QUE PASA
N° 4 (4,75 mm) 100
N° 8 (2,36 mm) 95a 100
N° 16 (1,18 mm) 70a 100
N° 30 (0,60 mm) 40a75
N°= 50 (0,30 mm) 10a35
N° 100 (0,15 mm) 2a15
N°200 (0,075 mm) Menos de 2

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006)

- El agua sera potable y libre de sustancias deletéreas, acidos, alcalis y materia

orgéanica.

c) Acero para construccion

Segun (Coorporacién Aceros Arequipa, 2020) “Son Barras de acero de seccién

redonda con la superficie estriada, para facilitar su adherencia al concreto al utilizarse

en la construccion de todo tipo de edificaciones. Se fabrican cumpliendo las

especificaciones que sefialan el limite de fluencia, resistencia a la traccion y su

alargamiento, las especificaciones sefialan también las dimensiones y tolerancias”.

También es conocido como barras para la construccién, barras corrugadas, fierros de

construccion o fierro corrugado, son mas conocidos por su didmetro, que puede ser en

pulgadas o milimetros y las longitudes méas usados son de 9 y 12 metros de largo.

Tabla 42. Dimensiones y Pesos Nominales del acero.

DIAMETRO DE BARRA| SECCION |PERIMETRO | PESO NOMINAL
Pule. | mm (em2) (cm) (Kg/m)
- G000 0.28 1.88 0222
- 3.000 0.50 2.51 0.395
3/8 0525 0.71 2.99 0.56
12,000 1.13 3.77 (.888
12 12.700 1.29 399 (0.994
5/8 15875 1.99 4.99 1.552
3/4 19.050 2.84 5.98 2.235
7/8 22225 31.87 6.98 3.042
g 1 25400 5.10 7.98 31.973
g 13/8 34925 10.06 11.25 7.907

Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.13. Sistema Constructivo Aporticado

Segun (Londofio Mendez, 2019), “Su estructura esta formado por porticos que forman

un conjunto de vigas y columnas conectadas rigidamente por medio de nudos, y en
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donde los vanos entre las columnas y las vigas son complementados por tabiqueria o

algun tipo de cerramiento equivalente” (pag. 19).

Figura 45. Conjunto de Vigas y Columnas

Fuente: (Delgado Contreras, 2011)

Segun (Delgado Contreras, 2011), En el disefio de estructuras aporticadas intervienen
los siguientes elementos estructurales.

a) Platea de cimentacién o Zapatas

b) Columnas

c) Vigas: principales, secundarias

d) Losa: aligeradas, macizas, nervadas.

e) Muros no portantes.

f) Cimentaciones Corridas.
Los cuatro primeros soportan el peso propio y las cargas vivas, por ello tiene un
comportamiento netamente estructural. Mientras las dos Gltimas son las que intervienen
para cerrar ambientes sin tener una funcion estructural.
Los pérticos principales eje A-A, B-B, C-C, las vigas principales de los pérticos reciben
las cargas de la losa y se la transmiten a las columnas y estas a las cimentaciones;
mientras que los porticos secundarios eje 1-1 y 2-2 no soportan el peso de la losa, Ver

la figura 43.
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Figura 46. Pdrticos Principales y secundarios

1 2 1 2
c---[H 51---¢  c---[3 = 1---c
= Hl-—-8  8-—-[5 H---
A---[ E-—-a  A---[3 E-—-A

1 2 1 2

Fuente: (Delgado Contreras, 2011)

2.2.12.1. Componentes del Sistema Aporticado

a) Platea de cimentacién

se define segun (Alva Hurtado, 2003) como “una cimentacion grande que recibe
muchas columnas. La platea de cimentacion tiene ventaja cuando el area de zapata
necesaria es mayor que la mitad de area de cimentacion. Las plateas se utilizan cuando
la capacidad portante del terreno es pequefia o el suelo es compresible, debido a que
el esfuerzo unitario en la platea es menor que en las zapatas individuales” (pag. 70)
las plateas de cimentacion transmiten las cargas de manera distribuida por toda el area

de contacto con el terreno del fondo de cimentacion.

b) zapatas

Elemento estructural de concreto armado su funcion es recibir las cargas provenientes
de la columna y trasmitirlas al terreno por medio de la zapata, distribuyendo asi mejor
las cargas a través de una mayor area, Existen varios Tipos de Zapata que se detalla a
continuacion:

Zapata aislada
Zapata centrada
Zapata excentrica
Zapata esquinada
Zapata combinada
Zapata conectada

OO0 o0gogd
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c¢) columnas
Son elementos estructurales que soportan cargas verticales de peso propio y cargas
vivas, también soportan fuerzas horizontales de sismos, trabajan generalmente a

compresion y flexo compresion.

d) Vigas

Son elementos estructurales que reciben cargas transversales en angulo recto con
respecto a su eje longitudinal. Recibe las cargas de las losas transmitiéndolas a las
columnas y muros portantes. Sus apoyos que son columnas y/o placas se encuentran

generalmente en los extremos. Trabaja a flexion.

e) Losas

Elemento estructural que separa horizontalmente un nivel o piso de otro, la cual sirve

de techo para el primer nivel y de piso para el segundo. Soporta cargas provenientes

de fuerzas perpendiculares a su plano (cargas vivas y muertas). Debe garantizar el
aislamiento del ruido y del calor. Trabajan a flexion.

) Losa Aligerada: Es la que se realiza colocando en los intermedios de los nervios
estructurales, bloques de ladrillos, casetones de poliestireno con el fin de reducir el
peso de la edificacion. A menor masa mejor el comportamiento de la edificacion
ante un evento sismico.

1 Losa Maciza: Viene a ser una losa monolitica que es lamezcla de concreto y barras
de acero, tiene la caracteristica de cubrir grandes luces de ambientes, A mayor
espesor mayor rigidez.

1 Losa Nervada: Son un tipo de Losa que, como su nombre lo indica, estan
compuestas por vigas a modo de nervios que trabajan en colaboracion ofreciendo

gran rigidez.

2.3.Marco Conceptual
2.3.1. Ensayo de Compresion Axial
Segun (Salas Siado, 2018) “Un ensayo de compresidn consiste en aplicar una carga axial
de compresion gradualmente creciente a un objeto de tamafio estandar hasta que ocurra
la fractura. Durante este ensayo se toma nota de la carga y el desplazamiento del objeto,
0 si es posible, la misma maquina proporcionara los datos tabulados” (pag. 6).
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El ensayo de compresién se logra sometiendo una pieza de material a una carga en los
extremos que produce una accion aplastante. Es una fuerza que actda directamente sobre
el centro axial de un objeto en la direccion del eje longitudinal. los objetos seran
cilindricas o prisméticas en su forma y de seccion transversal constante a lo largo del
tramo dentro del cual las mediciones se toman. Asi se hace un intento para obtener una

distribucion uniforme del esfuerzo directo sobre secciones criticas normales a la
direccion de la carga. Esfuerzo a compresion: ¢ = F /A (kg/cm2)

Figura 47. Ensayo de compresion Axial.

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.1.1. Equipo de Compresién

Segun (Salas Siado, 2018), Para realizar esta prueba es necesaria una maquina de
prueba universal electromecanica o hidraulica equipada con las platinas de compresion
apropiadas, un deflectometro y un software capaz de controlar la velocidad de
deformacion. “El equipo de prueba es una prensa hidraulica, esta vez configurada de
manera que la muestra se comprime entre dos platinas endurecidas, bien lubricadas,
planas y paralelas. Las deflexiones elasticas en la prensa y las herramientas causarian
errores importantes, por lo tanto, la deformacion de la probeta se mide entre las
platinas” (pag. 8). La importancia de la tecnologia que se tenga es relativa, pero cabe
aclarar que a mejor tecnologia y capacitacion se podra tener resultados mas veridicos
y exactos; es por esto la necesidad de un software que recolecte los datos arrojados por
la maquina en tiempo real. Ademas de tener una maquina apropiada, calibrada y libre
de impurezas, se debe evitar cualquier detalle por el que luego se pueda ver afectado

la prueba mecanica que se vaya a tomar.
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Figura 48. Prensa Hidrdulica para Compresion.

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.2. Ensayo a Flexion

Segun (Wikipedia, 2022) “En ingenieria se denomina flexion al tipo de deformacion
que presenta un elemento estructural alargado en una direccion perpendicular a su eje
longitudinal. El término alargado se aplica cuando una dimension es dominante frente a

las otras. Un caso tipico son las vigas, las que estan disefias para trabajar,

principalmente, por flexion”. Esfuerzo a Flexién: ¢ = 3FL/2bd? (kg/cm?)

“El esfuerzo de flexion puro o simple se obtiene cuando se aplican sobre un cuerpo pares
de fuerza perpendiculares a su eje longitudinal, de modo que provoquen el giro de las

secciones transversales” (Medina Bejarano, 2020, pag. 1).

Figura 49. Flexion en Elementos Estructurales.

"

Fuente: (Wikipedia, 2022)
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2.3.2.1 Equipo para Ensayos a Flexion.

Es la misma Prensa Hidraulica que describimos linea arriba para ensayo de
compresion, solo que para el ensayo a flexion se adaptd dos apoyos en la parte inferior
del equipo y un apoyo en la parte superior, para asi de forma horizontal la muestra

pueda ser ensayado a cargas de flexién hasta que ocurra la falla.

Figura 50. Equipo para ensayo de Flexion
cero

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.3. Analisis Estatico

El andlisis estatico de una estructura consiste segun (Mendez & Diaz, 2019), en “hallar
una fuerza, producto de un sismo, que actla sobre la base, a la cual llamaremos Cortante
basal, la cual se vera reflejada sobre la estructura, para lograr ello, la Fuerza cortante de
la base se distribuye hacia los centros de masa de cada piso, de esta forma cada nivel
presentard una deformacion, proporcional a su peso y a un exponente K, relacionado

con el periodo fundamental de vibracién de la estructura” (pag. 37)

2.3.4. Analisis Dindmico

Segun (Mendez & Diaz, 2019) “Se denomina como analisis dindmico, debido a que no
solo se consideran las fuerzas que acttan en cada nivel, sino que también se consideran
tanto las aceleraciones y las velocidades los cuales son productos de las deformaciones

los cuales tiende a generarse en la estructura cuando ocurre un evento sismico”
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2.3.5. Deriva de Piso

Segun (Ceballos Cantos, 2017) “La deriva de piso se define como un “Desplazamiento
lateral relativo de un piso, en particular por la accion de una fuerza horizontal, con
respecto al piso consecutivo, medido en dos puntos ubicados en la misma linea vertical
de la estructura. Se calcula restando el desplazamiento del extremo superior el
desplazamiento del extremo inferior del piso” (pag. 56).

Segun (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.030], 2018), el
maximo desplazamiento relativo de entrepiso, no excede la fraccion de la altura de
entrepiso (distorsion) que se indica:

Tabla 43. Desplazamientos Laterales Permisibles

LIMITES PARA DESPLAZAMIENTO
LATERAL DE ENTREPISO
Estos limites no son aplicables a naves industriales

Material Predominante (D./he,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.030], 2018)

2.3.6. Concepcidn estructural Sismorresistente

Segln la (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.030], 2018)
“establecen condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas tengan un
comportamiento estructural adecuado ante un evento sismico” como vienen a ser: a)
Simetria en la distribucion de masas y de rigidez, b) Peso minimo, principalmente en
los pisos altos, c) Seleccion de los materiales de construccion, d) Resistencia frente a
las Fuerzas laterales, e) Continuidad de forma estructural, tanto en elevacion y planta,
f) Deformacion lateral limitada de acuerdo a Norma E.030, y g) Buena destreza

constructiva y supervision estructural implacable.

CAPITULO IlI

3. Método de Investigacion

3.1. Enfoque

Tiene un enfoque cuantitativo ya que en la investigacion se empleara muestras de Pilas
de Albafiileria y Paneles de P.E. y luego ser ensayados en laboratorio, obteniendo

resultados medibles, para finalmente modelar una edificacion.
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3.2.Alcance
3.2.1.Tipo de Investigacion

El trabajo de investigacion se considera aplicada ya que se utilizaran los conocimientos
teoricos de la variable, la comparacion entre dos sistemas constructivos, para permitir

una posible incorporacion a la sociedad.

3.2.2.Nivel de Investigacion

Descriptivo, se encarga de puntualizar el tema de investigacion, Consiste en examinar
un tema en particular de manera general, no sélo centrandose en los datos
proporcionados por el estudio, sino también examinando cuidadosamente todas las

circunstancias que rodearon los hechos.

3.3.Disefio de la Investigacion
Experimental ademas se clasifica como transversal, busca determinar el impacto en una
variable como consecuencia de modificar otra variable, recoge informacion en un

determinado tiempo y poblacién definida.

3.4. Poblacién y Muestra
3.4.1.Poblacion

La poblacion para el presente trabajo de investigacion estd representada por la
construccion con Unidades de Albafileria, del Blogue A de la institucion educativa de

Putaga, Region de Ayacucho.

3.4.2. Muestra
Se experimentara para nuestro trabajo de investigacion, 40 muestras de muretes; 20
muretes o pilas de albafiileria (10 para ensayo a compresion axial y 10 para ensayo a
flexion); y 20 muretes de poliestireno expandido con malla de acero Electrosoldada, (10
para ensayo a compresion axial y 10 para ensayo a flexion) y

3.5. Hipotesis
3.5.1. Hipdtesis general
Al analizar ambos sistemas constructivos, tiene mejor comportamiento estructural en
compresion axial y flexion, el sistema compuesto por poliestireno expandido con malla
de acero Electrosoldada respecto al Sistema Tradicional y someterlos una edificacion a

un modelamiento antisismico, en la institucion educativa de Putaga, Ayacucho.
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3.5.2. Hipotesis especificas

1. Al Comprobar los ensayos de compresion Axial, tiene el sistema constructivo
de poliestireno expandido con malla de acero Electrosoldada, mejor
comportamiento estructural, respecto al del Sistema Tradicional.

2. Al comprobar los ensayos de Flexién, tiene el sistema constructivo de
poliestireno expandido con malla de acero Electrosoldada, mejor
comportamiento estructural, respecto al del Sistema Tradicional.

3. Al Modelar y analizar una edificacion antisismicamente en la institucion
educativa de Putaga, Ayacucho, con el sistema de poliestireno expandido con
malla de acero Electrosoldada, tiene mejor comportamiento estructural, respecto

al del Sistema Tradicional.

3.6. Operacionalizacion de Variables, Definicion Conceptual y Operacional

3.6.1. Variables
1. Variables Directas: Aquellas que se consideran como las causas. La variable
independiente bajo objeto de estudio de la tesis es: Poliestireno expandido con malla
de acero Electrosoldada (X1).
2. Variables Indirectas: Aquellas que dependen de la accion de la variable directa o

independiente. La variable indirecta es: Comportamiento Estructural ().

3.6.2. Indicadores
1. Losindicadores de las variables independientes son el espesor del nicleo central de
poliestireno, densidad del poliestireno, didmetro malla Electrosoldada,
espaciamiento de las mallas, F'c del mortero.
2. Los indicadores de las variables dependientes son Desplazamientos, Deriva de Piso,

Resistencia a la Compresion Axial, Resistencia a Flexion y Peso.
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Tabla 44. Variables e Indicadores.

Variables Indicadores Medicién

Espesor Nucleo central de poliestireno cm

£ Densidad del Poliestireno Kg/cm3

% zlt;li:rsi'zldc;z:pandido con malla de acero Diametro malla electroldada mm

_E" Espaciamiento de la mallas cm

= F'c del Mortero Kglcm2
Desplazamientos m

% Derivas de Piso m

% Comportamiento Estructural Resistencia a la compresion axial Kgicm?2

E Resistencia a flexién Keg/em?2
Peso Kg

Fuente: Elaboracidn propia.

3.6.3. Operacionalizacién de variables
Para una mejor delimitacion de las variables, se realizo la Operacionalizacion de variables
independientes tal como se muestra en la tabla 31 y la Operacionalizacion de variables

dependientes como se muestra en la tabla 32.

Tabla 45. Operacionalizacidn de variables independientes.

Variables Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Unidad de Medida

1) Indepedientes
El Poliestireno Expandido o
EPS es un material plastico B
espumado, teniendo como Espesor I\}ld:w Longitud (cm)
caracteristica principal su central de poliestireno

X1 (Poliestireno resistencia a la humedad v su  Aislamiento tenmico v

Expandido) ligereza Utilizado en el acustico
sector de la Construccidn,
principalmente como Densidad del Kg/m3
aislamiento térmico v poliestireno
acustico
Las mallas electrosoldadas )
estan conformadas por Diametro malla Longitud (mm)
. electrosoldada
varillas corrugadas,
X2 (Malla de acero laminadas en frio, que se Resistencia de la malla  Espaciamiento enttre .

electrosoldada) cruzan en forma Mallas Longitud (cm)
perpendicular ¥ estan
soldadas eléctricamente en Esfuerzo de Fluencia Kg/em2

todas sus intersecciones

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 46. Operacionalizacion de variables dependientes

Variables Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Unidad de Medida
2) Dependientes
El comportamiento estructural desplazamientos Longitud (m)
Y (Comportamiento ¢ Ia forma como responde

Estructural ) toda una estructura en Comportamiento  derivas de piso Longitud (m)
términos de desplazamientos v antisismico . :
deformaciones, ante la deformaciones Longitud (m)
aplicacion de cargas v/o Esfuerzo a Kg/om?2
fucrzas externas Compresion Axial

Resistencia estructural —~ "
Esfuerzo a Flexion Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Técnicas e instrumentos

3.7.1.Técnicas

En esta investigacion se utilizara la observacion directa en la recoleccion de datos y a

través de ensayos que se efectuaran en el laboratorio, con los datos obtenidos se realizara

un analisis y modelamiento estructural.

3.7.1.1 Trabajos de campo

[

[
[
[

Adgquisicion de materiales: Poliestireno Expandido de e= 7 cm.
adquisicion de malla de acero Electrosoldada con sus respectivos conectores.
adquisicién de unidades de albafiileria King Kong de 18 huecos.

adquisicién de cemento, Arena Gruesa, materiales para encofrado y herramientas

manuales.

3.7.1.2 Ensayos en laboratorio

[

O

Ensayo de Compresion Axial del Sistema de poliestireno expandido con malla de
acero Electrosoldada.

Ensayo de Compresion Axial del sistema de albafileria.

Ensayo de Flexion del Sistema de poliestireno expandido con malla de acero
Electrosoldada.

Ensayo de Flexion del sistema de albafileria.

3.7.1.3 Trabajos de gabinete

[

O

Dibujo en programa Etabs del Blogque A (Aulas), de la institucion educativa
38851/Mx-P de Putaga, Distrito de Vinchos.
Alimentacion de datos obtenidos en los ensayos de laboratorio, investigaciones

anteriores y manuales, al programa ETABS v109.
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1 Se modelara en el programa Etabs, con los dos sistemas constructivos: el de
poliestireno expandido con malla de acero Electrosoldada y la del sistema
Tradicional (albafiileria confinada con Aporticado)

1 Procesamiento, analisis y contrastacion de resultados.

3.7.2. Instrumentos
1 Trabajo en laboratorio
Panel de Poliestireno Expandido y Pilas de Albafiileria
- Elaboracion de las muestras (panel de P.E. y pilas Albafiileria)
- Ensayo a compresion axial
- Ensayo de Flexion
- Peso de las muestras

1 Programas de computo: AutoCAD, ETABS v19, Microsoft Excel y S10.

3.8. Técnicas estadisticas para el procesamiento de la informacion.

Su método de analisis es estadistica inferencial. Dado que, que comprende los métodos y
procedimientos que por medio de la induccion determina propiedades de una poblacion.
Ademas, se mediran los resultados tomando como base los parametros relacionados a
ensayos de compresion axial y flexion, se analizara todos los resultados en cuanto a su
comportamiento estructural para realizar un comparativo con ambos sistemas

estructurales

3.9. del Trabajo de Tesis.
3.9.1.Fase I: Identificacion y delimitacion de la zona de estudio
3.9.1.1. Generalidades
Se escogio el Blogue A del Proyecto “Mejoramiento del Servicio de Educacion
Primaria de la Institucion Educativa 38851/Mx-P de Putaga Distrito de Vinchos —
Huamanga-Ayacucho”.

3.9.1.2. Ubicacion del proyecto:

] Lugar : Putaga

1 Distrito : Vinchos

1 Provincia : Huamanga
"] Departamento : Ayacucho
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3.9.1.3. Via de Acceso al C.P. Putaga:

El acceso al Centro Poblado de Putaga, es por la carretera de integracion “Los
Libertadores” Ayacucho-Ica-Lima, se recorre 40 km parte de la Via los Libertadores
hasta el lugar denominado Casacancha, de ahi recorrer unos 500m aproximadamente
por la misma Via y tomar un desvio de carretera sin asfaltar pasando por Rosaspata,
Ccochapamapa y al cabo de 20 minutos de transitar 15 km, finalmente se arriba al C.P.
de Putaga, haciendo un total de 55 km aproximadamente en un tiempo promedio de
1:45 horas en colectivos y en movilidad particular 1:15 horas.

Figura 51. Via de Acceso terrestre

Chiora

. o v - \Rosaspata

sibamba

Fuente: Google Earth Pro, Vista Satelital.
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Al llegar al Centro Poblado de Putaga, encontramos Infraestructuras Importantes
construidas como la IEP. José Olaya nivel Secundaria, Centro de Salud Putacca y la
recién Inaugurada Institucion Educativa 38851/Mx-P de Putaqa, del nivel Primario.

Figura 52. Vista Satelital, C.P. de Putaqa.

Fuente: Google Earth Pro, Vista Satelital.

De los planos del proyecto “Mejoramiento del Servicio de Educacion Primaria de la
Institucion Educativa 38851/Mx-P de Putaga Distrito de Vinchos-Huamanga-
Ayacucho”, obtenemos el Planteamiento General.

Figura 53. Planteamiento General del Proyecto.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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3.9.1.4. Via de Acceso a la Cantera de Ladrillo y Agregado:

Para el sistema tradicional se tomara muestras de Ladrillo King Kong 18 huecos, de la
ladrillera Pukara, localidad de Simpapata, distrito de san José de ticllas, provincia de
huamanga, departamento de Ayacucho, propietario el Ing. Jorge Pompeyo Bellido
Vilchez, que se va por la carretera Ayacucho-Quinua, llegando al Fundo San Cristobal
se desvia por una via asfaltada, haciendo un total de 45 min aproximadamente,
llegamos al C.P. de Compaiiia Distrito de Pacaycasa y finalmente después de 5 min,

se llega a la Ladrillera en estudio.

Figura 54. Vista Satelital, Cantera de adrillo.
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Fuente: Google Earth Pro, Vista Satelital.

De la misma forma el agregado (Arena Gruesa) sera transportado de la cantera
Chillico, que se encuentra a 10 min mas de la Ladrillera Pukara por una via asfaltada
hasta la mitad y sin asfaltar hasta llegar, la misma que se encuentra en la Frontera con
el Departamento de Huancavelica, siendo el Rio Cachi el limite fronterizo, también se
encuentra el Rio Yucay que desemboca en el rio Cachi, todos ubicados ya en el distrito

Santiago de Pischa, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.

3.9.1.4. Pruebas a la Unidad de Albafiileria:
Segun la (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006),

“El muestreo serd efectuado a pie de obra. Por cada lote compuesto por hasta 50
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millares de unidades se seleccionara al azar una muestra de 10 unidades, sobre las que
se efectuaran las pruebas de variacion de dimensiones y de alabeo”. Cinco de estas
unidades se ensayaran a compresion y las otras cinco a absorcion.

a) Variacion Dimensional:

Se muestra los resultados al ensayar la variacion dimensional la unidad de albafileria
que fue elaborada en la fabrica del sefior Jorge Bellido Vilchez (Quispe Perez, 2021,
pag. 87).

Tabla 47. Variacion Dimensional de la Unidad de Albaiiileria

C teristi
aracteristica (Largo) (Ancho) (Alto)

de la mmestra

Medida de fabricante 230.00 130.00 90.00
Desviacion estandar 0.70 0.66 0.63
Medida promedio 229.70 129.40 91.55
Variacion dimensional (%) 0.13 0.46 -1.72
Clase IV + 5 mm + 4 mm + 3 mm

Fuente: (Quispe Perez, 2021)

Con los resultados analizados la variacion dimensional estas unidades llegan a
clasificarse segun la normativa a la clase V.

b) Alabeo:

El alabeo de la unidad de albafiileria consiste en medir la concavidad y convexidad en

forma diagonal en las caras que definen el ancho de dicha unidad, con una precision

de 1Imm.
Tabla 48. Ensayo de Alabeo
Muestra Concavidad-Convexidad Concavidad-Convexidad Concavidad-Convexidad
) T [ Cara A (mm) ] Cara B (mm) | Cara A Int.(mm) | Cara B Int.(mm) | Concavo l Convexo
L-1 CC 204 (I 1.71 v 0.05 (WY 1.48 1.88 1.22
L-2 [&{H 1.5 il 145 Cy Ui [8" [ 1.36 [INiTH
L-3 CC 1.71 i 0.75 v 1.48 (WY 0.57 1.23 1.03
L-4 [’ 0.5 i 145 CV 2. [&{H .48 1.48 1.55
L-5 CV 1.48 i 1.71 v 1.71 (WY 0.42 1.71 1.20
L6 CvV 005 (WY 015 [Ny [IE ] (Y L 05 [
L-7 LIAL] (I 2.69 v 1.48 CC 0,95 1.82 1.48
L-8 [&{ 005 (e 1.7l [HY 148 CV 0.7 1.343 1.12
L-0 [ .05 [N 0.75 [ 0.7 [ 1.23 .45 001
L-10 CC 1.23 [ 1.23 (Y 0.05 [ 148 1.23 1.22
Promedio 1.29 1.13

Fuente: (Quispe Perez, 2021)

Con la concavidad promedio de 1.39 mm y convexidad de 1.13 mm. Estos valores son
satisfactorios ya que no sobrepasan los valores maximos establecidos 4mm, inclusive
se encuentra dentro de la clase V de acuerdo a la norma E.070.

¢) Resistencia a compresion de la unidad de albafiileria (f°b)
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Tabla 49. Resistencia a compresion de la unidad (f'b)

Caracteristica Resistencia
de la muestra (Kg/cm2)
Resistencia a compresion de la unidad 127 .62
Desviacion estandar. 14.81
Resistencia caracteristica f'b 112.81

Fuente: (Quispe Perez, 2021)
Se lleg0 a una resistencia caracteristica de 112.81 kg/cm2, las unidades de albafiileria
llegan a clasificarse estructuralmente a clase 111 segtin la norma E.070.

d) Otros ensayos:

Tabla 50. Otros ensayos a la unidad de albafileria

Otros ensayos Resultados | Unidad Conclusion
humedad natural 0.08 % apto
succion 3617 g humhedecer media

ora antes
absorcion 14.65 % aceptable
absorcién maxima 15.10 % -

- . absorbentes, muy
coeficiente de saturacién 0.98 DOr0sas
densidad 1.77 gr/cm3 | densidad regular
porcentaje de vacios 46.94 % no cumple
eflorescencia 80.00 % Leve

Fuente: (Quispe Perez, 2021)

3.9.2.Fase Il: Exploracién en Campo, obtencion y preparacion de muestras.
Para el sistema de albafileria confinada, luego de la visita de la cantera de ladrillo
Pukara, se obtuvo y se cargé 100 unidades de ladrillo King Kong 18 huecos en buenas
condiciones y Agregado (Arena Gruesa) de la cantera Rio Chillico, materiales
fundamentales para elaborar la presente investigacion.

Fi

¢ s

gura 55. Obtencidn de las unidades de ladrillo.
s / 7 i W

o=
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Fuente: Elaboracion Propia.

Para el sistema de poliestireno expandido con malla de acero Electrosoldada, se hara un
pedido especial de poliestireno expandido (Tecnopor), con una medida especificada,
para la presente investigacion serd 02 planchas de 1.20x2.40x0.07 m, asi como la Malla
Electrosoldada, Calibre N° 12, cocada de 2”x2”, y el alambre Galvanizado N° 16
(conectores) se comprara en una ferreteria de la ciudad, el agregado (Arena Gruesa) se

traeran de la misma Cantera del Rio Chillico.

Figura 56. Adquisicion de Poliestireno Expandido (Tecnopor) e=7.0 cm

Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 57. Adquisicion de Malla Electrosoldada.

AR
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3.9.2.1. Acopio de materiales para Pilas de Albafileria.
Para el siguiente ensayo a desarrollar en Laboratorio, se detallara el proceso para su
elaboracion:

1 Ladrillo KK 18 huecos (dimension: 23x13x9)

1 Cemento Andino-Tipo I (Dosificacion 1:4) - Espesor de juntas = 1.5 cm
] Arena Gruesa

1 Plancha de batir, Frotacho, Nivel de Mano, Plomada, etc.

Figura 58. Acopio de Materiales Albaiiileria.

Cemento Tipo |

Arena Gruesa "~ Frotacho
( Fuente: Elaboracion Propia.|

3.9.2.2. Proceso de Elaboracién de Pilas de Albafileria.

Las unidades de albafiileria fueron seleccionadas, eliminando aquellas que presentaban
fisuras o estaban mal cocidas; luego los ladrillos fueron regados un dia antes a la
preparacion de las Pilas, con el objeto de disminuir su elevada succion natural. Se
empieza a asentar Pilas con unidades de albafiileria King Kong 18 huecos, compuestas
de 3 a 4 hiladas cada Pila, con juntas de mortero de 1.5 cm. La proporcion de mortero
aplicado es 1:4 (cemento y arena), que se usa con frecuencia en las edificaciones de

acuerdo a Norma E.070, para después ser curado hasta los 07, 14 y 28 dias.
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3.9.2.3. Pilas de albariileria para Ensayo a Compresion (F’m)
Una vez listo los materiales, se procede a asentar las pilas de albafileria bajo el
siguiente detalle: 10 Pilas de albafileria de 3 hileras, para ensayo a compresion Axial

Figura 59. Proceso Constructivo, Pilas de albafiileria a Compresion.

Fuente: Elaboracion Propia.

A) Ensayo a Compresién Axial en Pila de Albafileria a los 07 dias.
las pilas de albafileria (M1, M2, M3). antes de ser ensayadas fueron medidas, se midid
la altura, el ancho, el largo y el Peso de las Pilas.

Wi i 3

Fuente: Elaboracion Propia.
A los 7 dias, después de realizar las muestras, se llegaron a someter a carga de
compresion Axial. El equipo utilizado para este Ensayo es la Prensa Hidraulica de
rotura a Compresion, Consta de un portico metalico de reaccion, que sirve de apoyo a
una celda de carga en su extremo superior y a una gata hidraulica que se aloja en la

parte inferior del portico.
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Figura 61. Pilas de albadiileria Sometido a carga Axial, edad 7 dias.
v ) . —
G —TEr

Muestra 01 Muestra 02 Muestra 3
Fuente: Elaboracion Propia.

El ensayo de compresion axial fue de carga controlada, las cargas fueron aplicadas
hasta provocar la rotura de las pilas, instante donde se registré la carga maxima que
puede soportar la Pila de Albafileria, Se observa los datos obtenidos:

Tabla 51. Datos obtenidos de Pilas de albafiileria, Ensayo Compresion, edad 07 dias.

P"?.de, Largo Largo Ancho Ancho Altura Altura Peso Lectura
Albafiileria (cm) Prom. (cm) Prom. (cm) Prom (Kg) (KN)
Edad: 07 dias (cm) (cm) (cm) g
23.02 13.01 30.89
M1 93.00 23.01 13.00 13.01 30.85 30.87 15.753 230.2
23.04 12.98 30.89
M2 23.01 23.03 12.99 12.99 30.86 30.88 14939 148.9
23.11 12.99 30.99
M3 93.09 23.10 13.00 13.00 30.95 30.97 14.652 257.6
Fuente: Elaboracion Propia.
. ) ) 15.753 + 14.939 + 14.652
Peso Promedio de la Pila (7 dias) = 3 = 15.151 Kg
) ) ) 230.2 + 148.9 + 257.6
Lectura Promedio de la pila (7 dias) = = 212.2 KN

3

Conversion de la Lectura (KN a Kg)

2302 KN = 230.2x(101.9716005) = 23 473.86 Kg
1489 KN = 148.9x(101.9716005) = 15 183.57 Kg
2576 KN = 257.6x(101.9716005) = 26 267.88 Kg
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B) Ensayo a Compresion Axial en pila de albafiileria a los 14 dias.

Las pilas de albafiileria (M4, M5, M6). antes de ser ensayadas fueron medidas, se
midid la altura, el ancho, el largo y el Peso de las Pilas. A los 14 dias, después de
realizar las muestras, se llegaron a someter a carga de compresion Axial, con el mismo
equipo mencionado en A).

Figura 62. Pilas de albaifiileria Sometido a carga Axial, edad 14 dias.

p \ . Q";";"
estra 04 Muestra 05
Fuente: Elaboracion Propia.

i Muestra 06

Tabla 52. Datos obtenidos de Pilas de albafiileria, Ensayo Compresion, edad 14 dias.

PiI?_de . Largo Largo Ancho Ancho Altura Altura Peso Lectura
Albafiileria (cm) Prom. (cm) Prom. (cm) Prom (Kg) (KN)
Edad: 14 dias (cm) (cm) (cm) g
23.03 12.96 30.75
M4 23,01 23.02 12.98 12.97 30.70 30.73 14.648 202.8
23.02 12.91 30.81
M5 23.02 23.02 12.96 12.94 30.80 30.81 14.762 242.2
22.98 12.98 30.82
M6 23.00 22.99 12.99 12.99 30.81 30.82 14.825 218.1
Fuente: Elaboracion Propia.
. . . 14.648 + 14.762 + 14.825
Peso Promedio de la Pila (14 dias) = 3 = 14.745 Kg
. . ) 202.8+242.2 + 218.1
Lectura Promedio de la pila (14 dias) = = 221.0 KN

3

Conversion de la Lectura (KN a Kg)

2028 KN = 202.8x(101.9716005) = 20 679.84 Kg
2422 KN = 242.2x(101.9716005) = 24 697.52 Kg
2181 KN = 218.1x(101.9716005) = 22 240.01 Kg
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C) Ensayo a Compresion Axial en pila de albafileria a los 28 dias.

Las pilas de albafiileria (M7, M8, M9, M10), antes de ser ensayadas fueron medidas,
se midié la altura, el ancho, el largo y el Peso de las Pilas. A los 28 dias, después de
realizar las muestras, se llegaron a someter a carga de compresion Axial. con el mismo

equipo mencionado en A).

Figura 63. Pilas Sometido a carga Axial, edad 28 dias.

Muestra 07 Muestra 08

A

Muestra 09 Muestra 10
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 53. Datos obtenidos de Pilas de albafileria, Ensayo Compresion, edad 28 dias.

P”?.de . Largo Largo Ancho Ancho Altura Altura Peso Lectura
Albafiileria (cm) Prom. (cm) Prom. (cm) Prom. (Kg) (KN)
Edad: 28 dias (cm) (cm) (cm) g
22.97 12.83 30.78
M7 29 96 22.97 12.92 12.88 30.75 30.77 14.120 300.9
23.11 12.84 30.85
M8 23.10 23.11 12.86 12.85 30.85 30.85 14.765 285.2
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23.01 12.87 30.74

M9 sa00 2301 oo, 1289 o 3073 14755 2224
22.96 12,91 30.84
M10 srog 2297 5g, 1298 .o 3083 14618 2689

Fuente: Elaboracion Propia.

14.120 + 14.765 + 14.755 + 14.618

Peso Prom.de la Pila (28 dias) = 2

= 14.565 Kg

_ _ _ 300.9 + 285.2 + 222.4 + 268.9
Lectura Promedio de la pila (28 dias) = 2 = 269.4 KN

Conversion de la Lectura (KN a Kg)

300.9 KN = 300.9x(101.9716005) = 30 683.25 Kg
2852 KN = 285.2x(101.9716005) = 29 082.30 Kg
2224 KN = 222.4x(101.9716005) = 22 678.48Kg
2689 KN = 268.9x(101.9716005) = 27 420.16 Kg

3.9.2.4. Pilas de albafiileria para Ensayo a Flexion (F’t)
Una vez listo los materiales, se procede a asentar las pilas de albafileria bajo el
siguiente detalle: 10 Pilas de 4 hileras para Ensayo a Flexion.

Figura 64. Proceso Constructivo Pilas de Albafiileria.

Fuente: Elaboracion Propia. |

A) Ensayo a Flexion en Pilas de Albafileria a los 07 dias.

Las pilas de albafileria (M1, M2 y M3), antes de ser ensayadas fueron medidas, se
midid la altura, el ancho, el largo y el Peso de las Pilas. A los 07 dias después, se
Ilegaron a someter a ensayo a Flexion, el equipo utilizado para este ensayo es la Prensa
Hidraulica adaptado con dos apoyos en la Base, Se aplica una carga al centro de la luz

de la pila horizontal y este genera una falla en la Pila.
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Fuente: Elaboracion Propia.
Figura 66. Pilas de albaiileria Sometido a Flexion, edad 07 dias.
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Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 54. Datos obtenidos de Pilas de Albaiiileria, Ensayo Flexion, edad 07 dias.

Pila de Ancho Espesor Largo
Albanileria n;:nho Prom. Esp;er;sor Prom. La:r?o Prom Pliso Le}it’t:ra
Edad:07dias ™ em) ™ (m) em e KO KN
22.80 12.90 41.50
22.80 12.80 41.50
M1 23.20 22.98 12.70 12.83 41.20 41.40 @ 20.399 12.5
23.10 12.90 41.40
22.90 12.70 40.70
22.90 12.90 40.60
M2 93.40 23.18 12.80 12.78 40.80 40.73 | 20.034 14.1
23.50 12.70 40.80
23.20 12.90 41.40
23.10 12.80 41.10
M3 99 90 23.05 12.80 12.83 41.20 41.30 21.856 18.7
23.00 12.80 41.50
Fuente: Elaboracion Propia.
. . . 20.399 + 20.034 + 21.856
Peso Promedio de la Pila (7 dias) = 3 = 20.763 Kg
] . . 12.5+ 14.1 + 18.7
Lectura Promedio de la pila (7 dias) = = 15.1 KN

3

Conversion de la Lectura (KN a Kg)
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12.5 KN 12.5x(101.9716005) = 1,274.65 Kg
14.1 KN 14.1x(101.9716005) = 1,437.80 Kg
187KN = 18.7x(101.9716005) = 1,906.87 Kg

B) Ensayo a Flexion en Pilas de Albafiileria a los 14 dias.

Las pilas de albafileria (M4, M5 y M6), antes de ser ensayadas fueron medidas, se
midid la altura, el ancho, el largo y el Peso de las Pilas. A los 14 dias después, se
Ilegaron a someter a Ensayo a Flexion, el equipo utilizado es el mismo mencionado en
A).

Figura 67. Pilas de albafiileria para Ensayo a Flexion (M4, M5, M6), edad 14 dias.

Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 68. Pilas de albafileria Sometido a Flexion, edad 14 g{('as.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Muestra 04

Tabla 55. Datos obtenidos de Pilas de Albaiileria, Ensayo Flexion, edad 14 dias.

P"?.de . Ancho Ancho Espesor Espesor Largo Largo Peso Lectura
Albanllerl,a (cm) Prom (cm) Prom. (cm) Prom. (Kg) (KN)
Edad: 14 dias (cm) (cm) (cm)
23.10 12.80 41.40
M4 23.30 23.03 13.00 12.83  41.40 41.48 @ 19.147 12.1
22.80 12.70 41.60
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22.90 12.80 41.50

22.90 12.70 41.30
23.00 12.80 41.10

M5 310 2305 oo 1273 . 4138 19388 15.2
23.20 12.70 41.60
PRI 12.90 40.50

M6 92 90 23.08 a0 12.85 i 40.85  19.596 18.8
22.90 12.80 41.00

Fuente: Elaboracion Propia.

) . . 19.147 + 19.388 + 19.596
Peso Promedio de la Pila (14 dias) = 3 = 19.377 Kg

_ _ _ 12.1+15.2 + 18.8
Lectura Promedio de la pila (14 dias) = 3 = 15.4 KN

Conversion de la Lectura (KN a Kg)

121 KN = 12.1x(101.9716005) = 1,233.86 Kg
152 KN = 15.2x(101.9716005) = 1,549.97 Kg
188 KN = 18.8x(101.9716005) = 1,917.07 Kg

C) Ensayo a Flexién en Pilas de Albafiileria a los 28 dias.
Las pilas de albafiileria (M7, M8, M9 y M10), antes de ser ensayadas fueron medidas,
se midio la altura, el ancho, el largo y el Peso de las Pilas. A los 28 dias después, se
Ilegaron a someter a Ensayo a Flexion.

ilas de albafiileria para Ensayo a Flexion (M7, M8, M9, M10), edad 28 dias.

' ‘ ’
< i | . . _all

Muestra 07 Muestra 08 Muestra 0 Muestra 10
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 70. Pilas de albaiiileria Sometido a Flexion, edad 28 dias.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 56. Datos obtenidos de Pilas de Albaiileria, Ensayo Flexion, edad 28 dias.

Pila de Ancho Espesor Largo
Edad: 28 dias (cm) (cm) (cm) g
22.90 12.80 41.60
22.90 12.70 41.50
M7 sago B8 o0 1298 .0 4153 18503 177
23.50 13.00 41.50
23.00 12.90 40.90
22.80 13.00 40.70
M8 s3gp 2308 Jo, 1295 o) 4083 18301 129
23.20 12.90 40.80
23.10 12.70 41.20
M9 oo 2308 Do, 128 T, 4115 18783 165
23.10 13.00 41.10
23.40 12.90 41.30
23.10 12.80 41.30
M10 sa00 2313 1,q, 128 7 4130 18495 176
23.00 12.90 41.50

Fuente: Elaboracion Propia.
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18.503 + 18.301 + 18.783 + 18.495

Peso Promedio Pila (28 dias) = 2

= 18.521Kg

_ _ _ 12.9 + 16.5 + 17.6
Lectura Promedio de la pila (28 dias) = 3 = 16.2 KN

Conversion de la Lectura (KN a Kg)

177KN = 17.7x(101.9716005) = 1,804.90 Kg
129KN = 12.9x(101.9716005) = 1,315.43 Kg
165 KN = 16.5x(101.9716005) = 1,682.53 Kg
176 KN = 17.6x(101.9716005) = 1,794.70 Kg

3.9.2.5. Acopio de materiales para Panel de P.E.

1 01 plancha de poliestireno expandido (Tecnopor) (1.20x2.40x0.07), 7 cm de
espesor, densidad = 11 kg/m3

"1 5 metros Malla Electrosoldada galvanizada, calibre N° 12, cocada de 2”’x2”

71 Alambre galvanizado N° 16, para amarres entre el Poliestireno Expandido y la
malla Electrosoldada.

1 Triplay de 6mm para encofrado

Cemento Andino Tipo | — Dosificacion 1:4

1 Arena gruesa.

(|

Figura 71. Acopio de Materiales P.E. Con malla Electrosoldada.

'Ce'mento'Tipo | Arena Gruesa

Fuente: Elaboracion Propia
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3.9.2.6. Proceso de Elaboracion de Panel de P.E.

Se adquirio poliestireno expandido de 7 cm de espesor y se hizo cortes en el mismo
almacén a medidas proporcionadas de acuerdo a la investigacion, 10 paneles para
ensayo de compresion axial de 0.24x0.17x0.07 y 10 paneles de 0.345x0.17x0.07 para
ensayo a Flexion, se fabricd un encofrado tipo cajon con triplay 6mm, considerando
3cm de recubrimiento a cada lado, luego se prepar6 el mortero con una dosificacion
1:4 (cemento: arena), se colocaron los paneles al cajon de triplay para vaciar
lentamente y con cuidado el mortero, empleando herramientas manuales de
construccion, terminado las muestras, al dia siguiente se procedidé a desencofrar,

curando por espacio de 7, 14 y 28 dias, segun lo indicado en la presente investigacion.

3.9.2.7. Panel de P.E. para ensayo a Compresion Axial (F’m)
Una vez listo los materiales, se procede a elaborar los Panel de P.E. bajo el siguiente
detalle: 10 Panel de 0.30x0.23x0.13, incluye acabado de 3cm en todas las caras, para

ensayo a compresion Axial.

Figura 72. Proceso Constructivo Panel de P.E. para ensayo a Compresion Axial

Fuente: Elaboracién Propia

110



A) Ensayo a compresién axial en Panel de P.E. a los 07 dias.
Después de realizar las muestras a los 7 dias, 03 Panel de P.E. (P1, P2 y P3), se mide
las dimensiones y pesos de dichas Muestras.

Figura 73. Medicion del Peso de los 03 Pa

nel, edad 7 dias.
. — i

i

Fuente: Elaboracion Propia.
Luego se somete a carga de compresion axial. El equipo utilizado para este ensayo es

la Prensa Hidraulica, el mismo usado para ensayar las pilas de albafileria.

Figura 74. Panel Sometido a carga Axial, edad 7 dias.

el G

el 01 Panel 02 Panel 03
Fuente: Elaboracion Propia.

Pan

Tabla 57. Datos obtenidos de Panel de P.E., Ensayo Compresion, edad 07 dias.

Panel de P.E. = Largo Pfgﬁf Ancho ﬁ:g::) Altura ':‘Irtoun:é Peso | Lectura
Edad: 07 dias = (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (Kg) (KN)
P1 ;gig 23.12 igig 13.11 3182 31.07 10.963 152.00
B0 g BI g BB g e
P3 ;gég 23.10 1282 13.06 giig 31.14 10.896 134.60

Fuente: Elaboracion Propia.
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10.963 + 11.020 4+ 10.896
Peso Promedio de Panel P.E. (7 dias) = 3 = 10.960 Kg

. . 152.0+ 1119 + 134.6
Lectura Promedio de Panel P.E. (7 dias) = 3 = 132.8 KN

Conversion de la Lectura (KN a Kg)

1520 KN = 152.0x(101.9716005) = 15,499.68 Kg
111.9KN = 111.9x(101.9716005) = 11,410.62 Kg
1346 KN = 134.6x(101.9716005) = 13,725.38 Kg

B) Ensayo a compresion axial en Panel de PE a los 14 dias.
Después de realizar las muestras, 03 Panel de P.E. siguientes (P4, P5 y P6) a los 14
dias, se llegaron a someter a fuerza de compresion Axial. El equipo utilizado para este

ensayo es la Prensa Hidraulica, el mismo usado para ensayar las pilas de albafiileria.

Figura 75. Panel de PE Sometido a carga Axial, edad 14 dias.

Panel 04
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 58. Datos obtenidos de Panel de P.E., Ensayo Compresion, edad 14 dias.

Panel de P.E. Largo ;?gg: Ancho ﬁ:(;:rt;o Altura ,g:’t:r;a Peso Lectura

Edad: 14 dias = (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (Kg) (KN)
P4 :ggi 23.02 1283 13.03 2182 31.07 10.862  149.60
P5 gggé 23.02 1212 13.11 giig 31.10  10.752  132.10
P6 2282 23.05 igig 13.14 2112 31.14  10.840 131.80

Fuente: Elaboracion Propia.
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10.862 + 10.752 + 10.840

Peso Promedio de Panel P.E. (14 dias) = 3

= 10.818 Kyg

149.60 + 132.10 + 131.80

Lect. Promedio de Panel P.E. (14 dias) = 3 = 137.8 KN

Conversion de la Lectura (KN a Kg)

1496 KN = 149.6x(101.9716005) = 15,254.95 Kg
1321KN = 132.1x(101.9716005) = 13,470.45 Kg
131.8KN = 131.8x(101.9716005) = 13,439.86 Kg

C) Ensayo a compresion axial en Panel de PE a los 28 dias.
Después de realizar las muestras, 04 Panel de P.E. siguientes (P7, P8, P9 y P10) a los
28 dias, se llegaron a someter a fuerza de compresion Axial. El equipo utilizado para

este ensayo es la Prensa Hidraulica.

Figura 76. Panel de PE Sometido a carga Axial, edad 28 dias.

Panel 07 Panel 08
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Panel 09 Panel 10
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 59. Datos obtenidos de Panel de P.E., Ensayo Compresion, edad 28 dias.

Panel de P.E.
Edad: 28 dias

P7

P8

P9

P10

Peso Prom.Panel PE (28 dias) =

Lect.Prom.de Panel P.E. (28 dias) =

Largo Largo Ancho Ancho Altura
(cm) Prom. (cm) Prom (cm)
(cm) (cm)

23.10 13.08 31.20
23.08 23.09 13.10 13.09 31.18
23.08 13.11 31.13
23.11 23.10 13.13 13.12 31.12
23.12 13.05 31.15
23.14 23.13 13.04 13.05 31.12
23.15 13.10 31.10
23.12 23.14 13.08 13.09 31.12

Fuente: Elaboracion Propia.

Altura

Prom
(cm)

31.19

31.13

31.14

31.11

Peso
(Kg)

10.763

10.652

10.648

10.745

10.763 + 10.652 + 10.648 + 10.745

4

160.8 +172.0 + 197.8 + 155.5

4

Conversion de la Lectura (KN a Kg)

160.8 KN =
1720KN =
197.8 KN =
1555KN =

160.8x(101.9716005) = 16,397.03 Kg
172.0x(101.9716005) = 17,539.12 Kg
197.8x(101.9716005) = 20,169.98 Kg
155.5x(101.9716005) = 15,856.58 Kg

Lectura
(KN)

160.80

172.00

197.80

155.5

= 10.702 Kg

= 171.5KN
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3.9.2.8. Panel de P.E. para ensayo a Flexion (F’t)
Una vez listo los materiales, se procede a elaborar los Panel de P.E. bajo el siguiente
detalle: 10 Panel de 0.405x0.23x0.13, incluye acabado de 3cm en todas las caras, para

ensayo a Flexion.

Figura 77. Proceso Constructivo Panel de P.E. para ensayo a Flexidon

Fuente: Elaboracion Propia

A) Ensayo a Flexion en Panel de Poliestireno expandido a los 07 dias.
Después de realizar las muestras a los 7 dias, 03 Panel de P.E. (P1, P2 y P3), se mide

las dimensiones y pesos de dichas Muestras.

Figura 78. Panel de P.E. para Ensayo a Flexion, edad 07 dias.
R sopm— E“ —
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El equipo utilizado para este ensayo es la Prensa Hidraulica adaptado con dos apoyos
en la Base, igual que del ensayo en pilas de albafileria, el resultado sometido a una
carga al centro de la pila de albafiileria horizontal en medio de dos apoyos viene a ser:

E{gura 79. Panel de P.E. Sometido a Flexion, edad 07 dias.

R
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Panel 02 Panel 03
Fuente: Elaboracion Propia.

Panel 01

Tabla 60. Datos obtenidos de Panel de P.E., Ensayo Flexion, edad 07 dias.

Panel de P.E. = Ancho é:;::]o Espesor Esf:rs:r Lar :;f;?no Peso Lectura
Edad: 07 dias ~ (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (Kg) (KN)
23.60 13.10 41.00
23.60 12.90 41.10
P1 23.60 23.55 50 12.98 950 41.08 14719 248
23.40 13.00 41.20
23.60 12.70 41.20
23.60 12.70 41.20
P2 oagg 2358 o, 1285 0 4113 14785 273
23.60 13.00 41.10
23.60 12.80 41.20
23.60 12.90 41.30
P3 o350 | 2355 | 500 1283, ", 4018 1493 311
23.50 12.90 41.00

Fuente: Elaboracion Propia.
14.719 + 14.785 + 14.936

3

Peso Promedio de Panel P.E. (7 dias) = = 14.813 Kg

248+ 273+31.1

Lectura Promedio de Panel P.E. (7 dias) = 3 = 27.7KN

Conversion de la Lectura (KN a Kg)

248KN = 24.8x(101.9716005) = 2,528.90 Kg
273KN = 27.3x(101.9716005) = 2,783.82 Kg
31.1KN = 31.1x(101.9716005) = 3,171.32 Kg
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B) Ensayo a Flexion en Panel de Poliestireno expandido a los 14 dias.
Después de realizar las muestras a los 14 dias, 03 Panel de P.E. (P4, P5 y P6), se mide
las dimensiones y pesos de dichas Muestras.

Figura 80. Panel de P.E. para Ensayo a Flexion, edad 14 dias.
: .

* Fuente: Elaboracién Prpia.

El equipo utilizado para este ensayo es la Prensa Hidraulica adaptado con dos apoyos en

la Base, igual que del ensayo en pilas de albafileria.
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| fur

Panel 04 Panel 05 Panel 06
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 61. Datos obtenidos de Panel de P.E., Ensayo Flexion, edad 14 dias.

Panel de Ancho Ecossor .
P.E. Ancho Prom Espesor Pl?om Largo Progw Peso  Lectura
Edad: 14 (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (Kg) (KN)
dias
23.30 12.90 41.80
23.50 12.70 41.50
P4 oo 2350 2o 1298 T 4138 14638 264
23.50 13.20 41.00
23.70 12.60 41.50
23.90 12.30 41.40
P5 23.50 23.65 12,80 12.63 41.30 41.38  14.630 345

117



23.80 13.00 41.50
P6 23,50 23.63 250 12.75 e 41.38 14.009 313

23.50 12.60 41.30
Fuente: Elaboracion Propia.

14.638 + 14.630 + 14.009

Peso Promedio de Panel P.E. (14 dias) = 3

= 14.426 Kg

] ] 26.4+ 345+ 31.3
Lectura Promedio de Panel P.E. (14 dias) = 3 = 30.7 KN

Conversion de la Lectura (KN a Kg)

264 KN = 26.4x(101.9716005) = 2,692.05 Kg
345KN = 24.5x(101.9716005) = 3,518.02 Kg
31.3KN = 31.3x(101.9716005) = 3,191.71 Kg

C) Ensayo a Flexion en Panel de Poliestireno expandido a los 28 dias.
Después de realizar las muestras a los 28 dias, 04 Panel de P.E. (P7, P8, P9 y P10), se

mide las dimensiones y pesos de dichas Muestras.

Figura 82. Panel de P.E. para Ensayo a Flexion (P7, P8, P9, P10), edad 28 dias.
= ‘ s ( ! .

\

Fuente: Elaboracion Propia.

El equipo utilizado para este ensayo es la Prensa Hidraulica adaptado con dos apoyos
en la Base, igual que del ensayo en pilas de albafiileria.

118



Figura 83. Panel de P.E. Sometido a Flexion, edad 28 dias.
= o T
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Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 62. Datos obtenidos de Panel de P.E., Ensayo Flexion, edad 28 dias.

Panel de P.E. | Ancho ,;\:;:r:o Espesor Epsf:r?r Largo :;f()r?no Peso Lectura
Edad: 28 dias ~ (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (Kg) (KN)
23.70 13.20 41.40
23.70 13.70 41.50
P7 23.40 23.58 12.70 13.10 41.30 41.38 13.929 379
23.50 12.80 41.30
23.40 13.00 41.00
23.40 13.00 41.00
P8 s35g 2345 o 1800 o 4095 13967 364
23.50 13.00 40.90
23.00 13.30 41.50
23.40 13.10 41.80
P9 29 90 23.08 13.20 13.23 41.90 4178 14873  29.2
23.00 13.30 41.90
23.40 13.00 41.20
23.50 13.00 41.00
P10 340 234 390 1295, 4108 13523 321
23.50 12.80 41.10

Fuente: Elaboracion Propia.
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13.929 + 13.967 + 14.873 + 13.523

Peso Prom.Panel PE (28 dias) = 2

= 14.073 Kyg

3794+ 36.4+29.2 4+ 32.1
Lectura Promedio de Panel P.E. (28 dias) = 2 = 33.9KN

Conversién de la Lectura (KN a Kg)

379KN = 37.9x(101.9716005) = 3,864.72 Kg
364 KN = 36.4x(101.9716005) = 3,711.77 Kg
292 KN = 29.2x(101.9716005) = 2,977.57 Kg
321 KN = 32.1x(101.9716005) = 3,273.29 Kg

3.9.3. Fase I11: Analisis Sismorresistente de la Estructura-Sistema Tradicional.

3.9.3.1. Generalidades de Disefio Estructural

El proyecto “Mejoramiento del Servicio de Educacion Primaria de la Institucion
Educativa de 38851/Mx-P de Putaga Distrito de Vinchos - Huamanga — Ayacucho”
Consta de 05 médulos (Bloques) y Obras Exteriores, de lo cual el Bloque A, seréa el
modulo de Estudio.

La finalidad de la presente Investigacion es realizar el Andlisis y disefio Estructural
del Blogue A, La estructura corresponden a una edificacion destinada a centro
educativo de dos niveles. Los sistemas estructurales de la edificacion estan
conformados principalmente por porticos y muros de albafiileria confinada.
Utilizaremos para la presente investigacion el software ETABS v19 del CSI.

Se considera en el Disefio Estructural los andlisis sugeridos en la Norma E.030 (Disefio
Sismorresistente), las cargas sugeridas en la Norma E.020 (Cargas), las resistencias de
los muros de albafiileria confinada de acuerdo a lo establecido en la Norma E.070
(Albanileria), la Norma E.060 (Concreto Armado), las pautas sugeridas en la Norma
E.050 (Suelos y Cimentaciones). Todos estas Normas Técnicas corresponden al

Reglamento Nacional de Edificaciones vigente.

3.9.3.2. Infraestructura Propuesta

BLOQUE A.- Este mddulo de 02 niveles consta con la distribucion de 06 aulas, 03
aulas en cada nivel, y cada aula con un area de 46.40 m2. En el sentido X presenta al
sistema Aporticado a base de Columnas y Vigas con muros no portantes (Tabiqueria)

y en el sentido Y tenemos el sistema de Albafiileria confinada a base de unidades de
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ladrillo KK de 18 huecos con elementos de arriostre alrededor, tal como se indican en
los planos del Expediente Técnico del Proyecto.

Figura 84. Primera Planta y Elevacion Frontal, Blogue A.
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Figura 86. Techo y elevacion Lateral, Bloque A.

3.9.3.3. Procedimiento de Anélisis

Se verificara el comportamiento dinamico de la estructura (Bloque A) frente a cargas
sismicas mediante un analisis espectral indicado en la norma sismorresistente, con ese
propdésito se genera un modelo matematico para el analisis respectivo. Este modelo
seré realizado usando el Software ETABS V.19 del CSI.

3.9.3.4. Propiedades de los materiales

Concreto:

1 Peso Unitario, wc= 24.0 KN/m3 (2400 kg/m3)
Segun la Norma E.020 Cargas del RNE, en el Anexo 01 cita los pesos Unitarios
de distintos Materiales, entre ellos el concreto simple y concreto armado.

1 Resistencia a la compresion, f’c= 210 kg/cm2 (21 MPa)
Segun la Norma E.060 Concreto Armado en el capitulo 19.3.1. La resistencia en
compresion especificada del concreto ¢ a los 28 dias no sera menor que 21 MPa.

1 Modulo de elasticidad, Ec = 218 819.79 kg/cm2
Segln la ACI 318 en el capitulo 8.5.1.
Segun la Norma E.060 Concreto Armado en el capitulo 8.5.2.
Para concretos de peso unitario normal, el modulo de elasticidad, Ec, puede
tomarse como:
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Ec =4700x\/fc ....... en MPa
Ec = 15100xv210 = 218,819.79 ... ... ... enkg/cm?2

1 Modulo de Poisson, v = 0.20
El coeficiente de Poisson es una cantidad adimensional, caracteristica de cada
material. Cuando un trozo material que se somete a una tension, 0 a una
compresion, sufre una deformacion, el cociente entre la deformacion transversal

y la deformacion longitudinal es precisamente el coeficiente de Poisson.
ETRANSVERSAL _ €T

€LONGITUDINAL €L
Donde
er:deformacion unitaria transversal

g.: deformacion unitaria Longitudinal

Los valores del mddulo o relacion de Poisson del concreto se determina
normalmente de acuerdo a la Norma ASTM C-469 durante una prueba de
compresion de un cilindro estandar, varia entre 0.15 y 0.20, pero la mayoria de los
investigadores estan de acuerdo en que este parametro no es muy consistente y es
posible observar valores fuera del intervalo mencionado

Acero:

1 Resistencia a la fluencia del acero grado 60, fy = 4200 kg/cm2
Norma Técnica ASTM A615 Grado 60
Norma Técnica Peruana NTP 341.031 Grado 60
Reglamento Nacional de Edificaciones del Peru

El limite de fluencia: Es el maximo valor del esfuerzo que desarrolla el fierro sin
que se deforme permanentemente. Cuando se deja de estirar, el fierro regresa a su
estado inicial, como si fuera un elastico. Para las barras grado 60, este valor es: fy
= 4200 kg/cm2.

Albafileria:
1 Ladrillo tipo King Kong 18 huecos: Estandar para Muro Portante
Segun NTP 399.613 y RNE.070.
Ladrillos Pukara EIRL — Simpapata km 4.5 carretera Lagunillas Compafiia.

Tabla 63. Resistencia a la compresion de Unidades de albaiiileria.

[ IDENTIFICACON LARGO ANCHO | A W T c
{mm) {mm) {mm*) (N) [{MPa) |
o

L 1 | 2430 1320 | 32076 | 255588 1140 T
r ; 2420 1325 32085 330490 1031
344314 1076 l

365706 1153

PROMEFDIO
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Fuente: Ficha Técnica, Ladrillo Pukara EIRL.

F'b=11.11 MPa = 113.29 Kg/cm2 entonces, segun la tabla 1 de la Norma 0.70,
clase de unidad de albafiileria para fines estructurales, se clasifica como Ladrillo
tipo IlI.

Peso Unitario del Ladrillo King Kong 18 huecos, wi= 1 800 kg/m3

Segun la Norma E.020 Cargas del RNE, en el Anexo 01 cita los pesos Unitarios
de distintos Materiales, Unidades de arcilla cocidas Solidas.

Segun la Ficha Técnica Ladrillo Pukara EIRL: Densidad = 1.95 Kg/cm3

Resistencia a la compresion f'm = 63.45 kg/cm2
Segun NTP 399.605 y RNE.070.
Ladrillos Pukara EIRL — Simpapata km 4.5 carretera Lagunillas Compafiia.

Tabla 64. Resistencia a la compresion de prismas de albaiiileria.

—

DENTIFICACON oo e |RRUDN] A, P tm [ fmcomegida

e L imm| ;;nm; he {min’} 1K) kPa} (iF3)

t: 7 N 330.1 1500 254 | 31330 | 256765 | 4195 | 8s00
| ? 309 | 1300 | 255 | 31200 [ 248333 | 7950 | 830 |
| 3 3312 | 1300 | 255 [ 31330 | s | 7626 .alsE:I

PROMEDIO | 8300

Fuente: Ficha Técnica, Ladrillo Pukara EIRL.

F'm = 8300 KPa = 84.64 Kg/cm2 entonces, segun la tabla 7 de la Norma 0.70,
Resistencias caracteristicas de la albadileria, se clasifica como Ladrillo clase IV
- Industrial.

En el capitulo 4.2.1. de la presente investigacion, resultados sobre los ensayos a
compresion axial de las pilas de albafileria, se obtienes resistencias caracteristicas
promedio a los 7, 14 y 28 dias, valores de 41.57, 53.66 y 63.45 kg/cm2
respectivamente, por lo que hacemos uso la resistencia a los 28 dias, f'm= 63.45
kg/cm2

Maodulo de elasticidad, Em = 500xf’m =500 x 63.45 = 31 725 kg/cm2
Segun la Norma E.070 Albafiileria en el capitulo 26.7. EI modulo de elasticidad
(Em) y el médulo de corte (Gm) para la albafileria se considerara como sigue:
Unidades de arcilla Em =500 x f'm
Para todo tipo de unidad de albafileria ~ Gm =0.4 X Em

Maodulo de corte, Gm = 0.4XxEm =0.4x31725 = 12 690 kg/cm2

Modulo de Poisson, v = 0.25
Segun (San Bartolome, Angel, 1994), hace uso del modulo de Poisson de la
albafiileria (Pag. 102)
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Figura 87. Propiedades de los Materiales, Sistema Tradicional.

E Material Property Data E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
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Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticty. E

FC= 210 KG/CM2|

Conerate v

Isotropic v
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Shear Modulus, G [s11749125 kgf/m?
Design Property Data
Mody/Show Material Property Design Data... |

Advanced Matenal Property Data

Nonlinear Matenal Data..

Material Damping Properties...

Time Dependent Propeties...

General Data
Material Name:
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color
Material Notes

Material Weight and Mass
@ Specfy Weight Density
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity. E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themmal Expansion, A

[ALBARILERIA]

Masoney v

Isotropic v

B o
Modify/Show Notes...

(O Specify Mass Density

e
‘ 183.549 kgf-s¥/m*

s ot
e

Shear Modulus, G 126900000 kgf/m?
Design Property Data
| Modfy/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

(@ Program Defaut (Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

3.9.3.5. Defini

OK Cancel

Concreto

Fuente: Elaboracion Propia

cién de Secciones.

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties

0K

Albaiiileria

Figura 88. Definicion de secciones de elementos estructurales, sistema tradicional.

€ Frame Section Property Data

€ Frame Section Praperty Data

1 TEE

2 Propey Name C2ELE 5
Matenal FC= 210 KG/CM2 Ll Maens FC= 210 KGTMZ hd | P
Notional Size Data Modify/Show Notional Size. Hotonal Sze Data Modfy/Show Mational Saze. 3
Dislay Color N e Display Color [ -
Notes Madfy/Show Notes. Notes Modiy/Show Notes
Shape Shape
Section Shape Concrete Tee v Section Shape: Concrete L =
Secton Propedy Source Section Proparty Source
Souwce: User Defined Propety Modfers Source: Uses Defned Propery Modéers
Modfy/Show Modfiers. Moddy/Show Modfers.
Section Dimensions ==y Section Dimensions Curertly Defaut
Total 05 T
Depth m i otal Depth [os m et
Total Wickh o7 m Total Width [os m
Modfy/Show Rebar Mody/Show Rebar.
Flange Thickness 023 m Horzontal Leg Thickness [0 m
Web Thickness At Flange: 023 m Mirror Vertical Lag Thickness & Comer 0.3 m Wror
Web Thickness A To 03 m 0 Wimor About Local 34us Vetical Lag Thickness & T (=] M (0] Meror Aot Local 2.
4 Mimor About Local 34k
[ Ignore Range for Avea, Weight and Mass
Show Section Propertes = ‘Show Section Propesies = 7
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€ Frame Section Propenty Data

€ Frame Section Property Data

General Data

.
V1 23x80 Propety Name
- 21 2 v|[= 2 Marenal FC=210KGCM2 - 2
Notiona Sae Data Modiy/Show Natonal Sas. g Motona Sz Data Modty/Show Notonal Size: 3
Display Color | Change I Display Color | Change
Notes Modfy:Snow Neles Motes Modty/Show Notes
Shape ‘ Shape
Section Shape Comarere Ancranguisr Section Shape Concress Factangulas
Secton Praperty Scurce Sechon Propety Souce
Source  User Defined Property Modifiers Source  User Defined Property Modfiers
Madiy Show Modfers Woddy /Show Modbers.
Sectan Dimensons Camortty Dol Sechon Dimensona Oumertly Delok
Desth 0s m Desth 025 ™
r Rerforcement Resrforcement
Widh ozl m Vidth [ m
. Modfy/Show Rebar Modfy/Shom Febar
oK oK
Sham Sectaon Propetes. Concel Show Section Propertes Cancel
[ include Automatic Rigd Zone Area Over Column [ inciude Automatic Rigd Zone Area Over Column
Viga Peraltada V1 23x50 Viga de Amarre V3 23x25
€ Slab Property Data X € Wall Property Data
General Data General Data
Emperty Nane [AuiGERaDA ‘ Property Name [MuRO 13cM ALB] J
Slab Materil FC= 210 KG/ICM2 vl Lpetvilive Shec v
Notional Size Dta Modfy/Show Notional Size... Vel Mtera ALBARILERIA |
Modeiing Type Membrane v
Modeling Type Shel-Thin ~
Modifiers (Cumently Defaut) Modiy/Show...
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show.
Property Notes Modify/Show...
Use Special One-Way Load Distribution
Property Data Propertty Data
Type Stab % Thickness 0.13 m
Thickness [0.001 m

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

Losa Aligerada e=20 cm Muro ec:25 cmy :33 cm
Fuente: Elaboracion Propia

3.9.3.6. Consideraciones Sismicas

Las consideraciones adoptadas para poder realizar un andlisis dindmico de la
edificacion son mediante movimientos de superposicion espectral, es decir, basado en
la utilizacion de periodos naturales y modos de vibracion que podran determinarse por
un procedimiento de analisis que considere apropiadamente las caracteristicas de
rigidez y la distribucion de las masas de la estructura. Entre los parametros de sitio

usados y establecidos por la Norma Sismorresistente E.030 son:

Zonificacion:

La zonificacion propuesta se basa en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas esenciales de los movimientos sismicos, la atenuacion de
estos con la distancia y la informacion geotécnica obtenida de estudios cientificos. De
acuerdo a la Norma E.030 de disefio Sismorresistente asigna un factor “Z” a cada una

de las 4 zonas del territorio nacional. Este factor representa la aceleraciéon maxima del
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terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afios. Para el presente
estudio, la zona en la que esta ubicada la edificacion corresponde a la Zona 3 y su
factor de zona Z = 0.35.

Figura 89. Zonificacion sismica

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.030], 2018)

Parametros del Suelo:

Los perfiles de suelo se clasifican tomando en cuenta sus propiedades mecanicas, el
espesor del estrato, y la velocidad de propagacion de las ondas de corte. Se considera
que el perfil de suelo en donde sera construida la estructura es de tipo (S2), el periodo
predominante, Tp, asociado con este tipo de suelo es de 0.6 seg. y T.=0.2 seg., y el

factor de amplificacion del suelo se considera S=1.15

Factor de amplificacién Sismica:
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define al factor de amplificacién sismica
(C) por la siguiente expresion:

T<Tp; C=25

Tp

Tp<T<T; C=2.SXT
TpxTy,
T>T,; C=2.5x( T2 )
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Categoria de la edificacion:

Cada estructura debe ser clasificada de acuerdo a la categoria de uso de la edificacion,
Segun el RNE, para Aulas se le considera una edificacion esencial, Categoria A, por
la tanto su factor de importancia es igual a U = 1.5

Sistemas estructurales:

Los sistemas estructurales se clasifican segin los materiales usados y el sistema de
estructuracion Sismorresistente predominante en cada direccion. De acuerdo a la
clasificacion de una estructura se elige un factor de reduccion de la fuerza sismica (R).
El sistema de estructuracion de la edificacion en la direccién X-X es de pdrticos de
concreto armado, por tanto, el factor de Reduccion igual a Rx = 8; y en la direccion
Y-Y es de muros de albafiileria confinada, por tanto, el factor de reduccion es igual
a Ry = 3, para accion de sismo moderado.

Asimismo, la edificacién es considerada como estructura regular, por lo cual, no es
necesario reducir el valor de R.

Aceleracion Espectral:

Para poder calcular la aceleracidn espectral para cada una de las direcciones analizadas

se utiliza un espectro inelastico de pseudos-aceleraciones definido por:

ZxUxCxS
s (B85

Figura 90. Espectro de Aceleraciones, Sistema Tradicional.

€ Response Spectrum Function - Peru Norma E.030

E Response Spectrum Function - Peru Norma E.030

Function Damping Ratio
Function Name 5% 008

Function Damping Ratio
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0225 04
Response Modfication Factor, R 8 w0z v Response Modéicaton Factor, R 3 05 v
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Fuente:

Elaboracion Propia.
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Desplazamientos Laterales Permisibles:

Se refiere al maximo desplazamiento relativo de entrepiso calculado de acuerdo a lo
indicado en el articulo 16 (16.4) de la Norma E.030, en donde los desplazamientos
laterales se calculan multiplicando por 0.75xR los obtenidos del andlisis lineal eléstico
con las solicitaciones sismicas reducidas por el coeficiente Rx y Ry.

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso no debe exceder a 0.007 para
estructuras de concreto armado; y 0.005 para muros de albafileria confinada, segun

lo que indica la norma Sismorresistente E.030

3.9.3.7. Participacion de Masa:
El peso (W) seré calculado aumentando a la carga total de la edificacion un 50% de
la carga viva, por ser una edificacion de categoria A.

Figura 91. Participacion de Masa, sistema tradicional.

€ Mass Source Data X
Mass Mutipliers for Load Patterns
Mass Source Name MASA | Lood Pattam Muliplier
oV v [os |
Add
Mass Source T 1
Element Self Mass os | Modify
[] Additional Mass Delete

Specified Load Patterns.

[] Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options
Include Lateral Mass
[] Include Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia.

3.9.3.8. Metrado de Cargas:

Cargas Muertas: Son cargas provenientes del peso de los materiales, dispositivos de
servicio, y otros elementos que forman parte de la edificacion y/o se consideran
permanentes, segin Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE):

[1 Peso propio elementos de concreto armado = 2400 kg/m® Norma E.20 (Cargas)

1 Peso propio de muros de albafiileria = 1800 kg/m® Norma E.20 (Cargas)
1 Peso propio de losa aligerada (h=20) =300 kg/m?  Norma E.20 (Cargas)
1 Peso propio piso terminado =100 kg/m?  Norma E.20 (Cargas)

Cargas vivas: Cargas que provienen de los pesos no permanentes de la estructura, que
incluyen a los ocupantes, materiales, equipos muebles y otros elementos mdviles
estimados en la estructura. Teniendo en cuenta que la edificacion es de tipo esencial,

se considera el 50% de la carga viva para el analisis sismico.
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1 Sobrecarga de Escaleras y Corredores =400 kg/m? Norma E.20 (Cargas)
1 Sobrecarga de Aulas =250 kg/m? Norma E.20 (Cargas)
1 Sobrecarga de azotea =100 kg/m? Norma E.20 (Cargas)

Cargas por sismo: Analisis de cargas estaticas o dindmicas que representan un evento

sismico y estan reglamentadas por la Norma Sismorresistente E.030

Combinacién de Cargas:

Combl=14CM+1.7CV
Comb2 =1.25 (CM+CV) + CSx
Comb2 =1.25 (CM+CV) + CSy
Comb3 = 1.25 (CM+CV) - CSx
Comb3 =1.25 (CM+CV) - CSy
Comb4 =0.9 CM + CSx
Comb4 =0.9CM + CSy
Comb5 = 0.9 CM - CSx
Comb5=0.9 CM - CSy
Envolvente = Combl+ Comb2+ Comb3+ Comb4+ Comb5+ Comb6+ Comb7+
Comb8+ Comb9

Figura 92. Combinacidn de Cargas, Sistema Tradicional.

€ Load Combination Data X € Load Combination Data X
General Data General Data
Load Combination Name Comb1 ‘ Load Combination Name [combe ‘
Combination Type Linens Add v Combination Type Linear Add v
Hoies Modfy/Show Notes... s Modfy/Show Nates...
Auto Combination No Auto Combination No
Define Combination o Load Cate/Canbo Resdls Define Combination of Load Case/Combo Resuits
Load Name Scale Factor
Load Name Scale Factor
™ v 09 Add
hé 17 . Si Y 1
ismo -
M 14 Delete e
0OK Cancel
OK Cancel
Combinacion 01 Combinacioén 09

Fuente: Elaboracion Propia.

3.9.3.9. Modelado del Bloque A
luego de cargar al programa Etabs las propiedades de los materiales, definicion de
secciones, se procede a dibujar el Bloque A en el Programa Etabs V19, teniendo en

cuenta las consideraciones sismicas y Metrado de cargas.
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Figura 93. Dibujo del Bloque A, Etabs V19, Sistema Tradicional.

[ PlanView-stoy1-Z=32(m) | - X Elevation View - A - X

|

e B B e
i : S
lrd Lt L] L oL “ x40 L
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Elevation View - B v X 3-D View - X

Story4

Story3
story2

V1 23X50 Storyt

X147 Y103 Z32m) [oneStoy  v|Gobal | Unts..
Fuente: Elaboracion Propia.

Se dibujo el bloque A, objetivo de la presente investigacion, de acuerdo a los planos
del proyecto de la Institucion Educativa 38851/Mx-P de Putaqa, se aprecia el sentido
de las losas que se apoyan en sentido X a las vigas principales y a las vigas Soleras
formando asi un sistema Aporticado, mientras que el sentido Y se observa los muros
portantes con elementos de arriostre alrededor siendo un sistema de albafileria
Confinada, los pardmetros o datos asignados fueron cargados de los resultados de
Laboratorio y del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Figura 94. Vista 3D, Frontal y Posterior del Bloque A, Etabs V19, Sistema Tradicional.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.9.4. Fase 1V: Analisis Sismorresistente de la Estructura - Sistema de P.E.

3.9.4.1. Procedimiento de Analisis

Se realizara el mismo procedimiento que el Sistema Tradicional, también se hara uso
del Software ETABS v19 del CSI.

3.9.4.2. Propiedades de los materiales

Concreto:

[

Peso Especifico, we = 2400 Kg/m3

1 Resistencia a la compresion, f’c= 210 kg/cm2

1 Mddulo de elasticidad, Ec = 218 819.79 kg/cm2

"1 Médulo de Poisson, v = 0.20

Acero:

) Resistencia a la fluencia del acero grado 60, fy = 4200 kg/cm2
Mortero:

1 Proporcion, 1:4

Segun la Norma 0.70 Albafileria, Capitulo 13.9. Para pilas y muretes se usara
mortero con dosificacion 1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: %: 4 (cuando la
materia prima es silice-cal o concreto), para otras unidades u otro tipo de mortero
se tendra que realizar los ensayos respectivos.

Panel de poliestireno expandido (P.E.) con M.E:

[

Densidad, p = 11.51 kg/m3
Segun LOSAL-Maquinarias de tecnopor Ayacucho (Fabrica de Tecnopor
Ayacucho)

Peso Especifico, y = W/V = mxg/v =1151.00 Kg/m3
Segin LOSAL-Magquinarias de tecnopor Ayacucho (Fabrica de Tecnopor
Ayacucho)

Resistencia a la compresion f"'m = 40.23 kg/cm2

Segun la presente investigacion, capitulo 4.2.3. para panel de poliestireno
expandido con M.E., Sometidos a ensayo a compresion axial, resultaron a los 7,
14 y 28 dias, resistencias de 29.89, 33.58, 40.23 kg/cm2, por lo que trabajaremos
con f'm=40.23 kg/cm2.

Madulo de elasticidad, Em = 30 000 kg/cm2

Segun (San Bartolome, 2009) para fines practicos, se propone usar para los muros
del sistema M2 (pag. 66):

- E = 30,000 kg/cm2, para la seccién compuesta mortero-tecnopor-mortero.

- v = 0.25, Mddulo de Poisson, similar al de concreto armado.

-t = 6cm, espesor proporcionado por las 2 capas de mortero.
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1 Modulo de corte, Gm = 0.4XxEm = 12 000 kg/cm2

Segin (San Bartolome, 2009) “El moédulo de corte “G” no pudo hallarse
experimentalmente, porque los desplazamientos diagonales fueron muy pequefios
en la etapa el&stica, incluso en la etapa ineléstica, los desplazamientos diagonales
fueron menores que 0.3mm, porque las fisuras formadas en la zona central del
muro fueron controladas por la malla electrosoldada” (Pag. 64)

Por lo que para la presente investigacion se usara Gm = 0.4xEm, Segun el capitulo
26.7 de la Norma E.070.

E Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes
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@© Specify Weight Density
Weight per Unit Volume
Mass per Unit Volume

Mecharical Propetty Data
Modulus of Basticty. E
Poisson's Ratio, U
Coefficient of Themnal Expansion, A

Shear Modulus, G

Design Propetty Data

FC= 210 KG/CM]

Concrete v

Isotropic ~

] Change...
Modify/Show Notes...

QO Specify Mass Density
2400 kgf/m?

204732 Kgfa¥m®

[rsmreree g
0.0000099 1/C

911749125 kgf/m?

Modify/Show Material Property Design Data..
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Figura 95. Propiedades de los materiales, Sistema de P.E.

€ Material Property Data

General Data
Meterl Name
Material Type Masonery v
Directional Symmetry Type Isotropic L
Materal Display Color e Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Matenal Weight and Mass

@ Specily Weight Density O Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 1151 kgf/m?

Mass per Unit Volume 117.369 kaf-s¥/m¢*
Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E 300000000 kgf/m?

Poisson’s Ratio. U 0.25

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000081 1/

Shear Modulus, G 120000000 kgf/m?
Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data.

Advanced Matenial Property Data

Nonlinear Material Data... Material Damping Properties...

0K Cancel

Muro Panel de P.E.

Fuente: Elaboracion Propia.
3.9.4.3. Definicion de Secciones.

Figura 96. Definicidon de secciones de elementos estructurales, Sistema de P.E.

€ Frame Section Property Data

Property Name [ o |
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€ Frame Section Property Data

General Data General Data
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Deplay Color . e 5 Dusply Color - oo 9

Notes Modfy/Shaw Notes MNotes Modfy/Show Notes
Shagpe Shape
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Section Propesty Source Section Property Source
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Mody/Show Modiiers. Modfy/Show Modthers.
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Reirforcement Reirforcement.
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Modiy/Show Rebar. Modfy/Show Reber
oK oK
Snow Section Progertes. Cancel Show Section Properties Cancel
[ include Automatic Rigd Zone Area Over Column [ include Automatic Rigpd Zone Area Over Cokumn
Viga Peraltada V1 23x50 Viga de Amarre V3 23x25

E Slab Property Data

E Wall Property Data

General Data

General Data
Property Name [PaNEL LOSA| |
Property Name [PANEL 13 cM|
Slab Material FC= 210 KGICM2 ~[=
National Size Data Modéy/Show Notional Size. Property Type Specind x
Modeling Type e o Wall Material PANEL P.E. v
Modifiers (Currently Defaul) WModify/Show.
Display Color B o Modeling Type Shel-Thick v
P Not
roperty Notes Modiy/Show.. Modifiers (Curently Default) Modify/Show.
[ Use Special One-Way Load Distribution
Display Color - Change...
Property Data
Proj Notes i
e = = perty Modify/Show...
Thickness 0.001 m
Propesty Data
Thickness 0.13 m

[ Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

OK Cancel
Losa Aligerada e=17 cm Muro Panel e=13 cm
Fuente: Elaboracion Propia.

3.9.4.4. Consideraciones Sismicas
Las consideraciones adoptadas son los parametros de sitio, obtenidos en ensayos de
laboratorio, establecidos por la Norma Sismorresistente E.030 y Libros e

investigaciones anteriores.
Zonificacion: Zona 3 y factor de zona Z = 0.35.

Parametros del Suelo: Tipo (S2), el periodo predominante Tp es de 0.60 seg. y
TL=2.0seg, y S= 1.15.

Factor de amplificacion Sismica: De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define
el factor de amplificacion sismica (C), segun la (Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento [NT E.030], 2018).

Categoria de la Edificacién: Categoria A, por latanto U = 1.5
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Sistemas Estructurales: En la Direccion Y se tomara este valor Ry = 2.5, Segun (San

Bartolome, 2009), para seccion compuesta mortero-tecnopor-mortero.

Para Sentido X es sistema Aporticado Rx = 8.

Aceleracion Espectral:
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Figura 97. Espectro de Aceleraciones, Sistema de P.E.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Desplazamientos Laterales Permisibles:

El maximo desplazamiento relativo de entrepiso no debe exceder a 0.007 segun lo que

indica la norma Sismorresistente E.030 para sistema Aporticado; y 0.003 segln (San

Bartolome, 2009) para seccion compuesta con mortero-Tecnopor-mortero.

3.9.4.5. Participacién de Masa:

Figura 98. Participacion de Masa, Sistema de P.E.
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: Elaboracion Propia.
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3.9.4.6. Metrado de Cargas
Cargas por peso propio: Son cargas provenientes del peso de los materiales.

1 Peso propio elementos de concreto armado = 2400 kg/m3  Norma E.20
1 Peso propio de Muros Panel de poliestireno = 1151.00 kg/m3 Ficha Técnica
1 Peso propio de Panel Losa (h=20) =197 kg/m2

Segln (San Bartolome, 2009), Estas losas estuvieron conformadas por un solo
panel para techo. Las dimensiones incluyendo el mortero lanzado en la base
(3cm de espesor) y al concreto vaciado en la superficie (5cm de espesor) fueron:
119cm de ancho por 254cm de longitud y un espesor de 20cm. El peso de estas
losas, incluyendo el mortero y el concreto, fue en promedio 197 kg/m2 de
superficie (pag. 19)

Cargas vivas: La edificacion es de tipo esencial, se considera el 50% de la carga viva

para el analisis sismico.

1 Sobrecarga de Escaleras y Corredores =400 kg/m? Norma E.20
] Sobrecarga de Aulas =250 kg/m? Norma E.20
1 Acabados =100 kg/m? Norma E.20

Cargas por sismo: Analisis de cargas estaticas o dindmicas que representan un evento

sismico y estan reglamentadas por la norma Sismorresistente E.030.

3.9.4.7. Modelado del Bloque A, Sistema de Poliestireno Expandido.

Figura 99. Dibujo del Bloque A, Etabs V19, Sistema de P.E.
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Fuente: Elaboracion Propia.



Se dibujo el bloque A, bajo el sistema de Poliestireno expandido con malla
Electrosoldada, en la Institucion Educativa 38851/Mx-P de Putaga, se aprecia el
sentido de las losas que se apoyan en sentido X a las vigas principales y a las vigas
Soleras formando asi un sistema Aporticado, mientras que el sentido Y se observa los
muros Panel de Poliestireno expandido con malla Electrosoldada revocado con
mortero de 3 cm de espesor en ambas caras, haciendo un total de ancho de muro de e=
13.0 cm, los parametros o datos asignados fueron cargados de los resultados de

Laboratorio y de investigaciones similares realizadas.

Figura 100. Vista 3D, Frontal y Posterior del Bloque A, Etabs v19, Sistema de P.E.

Fuente: Elaboracion Propia.
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CAPITULO IV

4. Resultados
4.1. Contrastacion de hipoétesis

4.1.1. Contrastacion de la hipétesis general

La hipotesis general plantea cual de los dos sistemas estructurales, el Sistema Tradicional o el
sistema de poliestireno expandido con malla Electrosoldada tendrd un mejor comportamiento
estructural, al someter a ensayos de compresion Axial y Flexidn. Se verifico que la Resistencia
a Compresion Axial el sistema tradicional tiene mejor comportamiento respecto al sistema de
poliestireno expandido con M.E., mientras que la Resistencia a Flexion el Sistema de
Poliestireno Expandido con M.E. tiene mejor comportamiento estructural respecto al sistema
tradicional y finalmente en el modelamiento antisismico ambos sistemas cumplen los rangos

permisibles segun el R.N.E.

4.1.2. Contrastacion de las hipoétesis especificas

4.1.2.1. Hipotesis especifica 01.

Al comprobar los ensayos a Compresion axial, en ambos sistemas, las muestras de Pila
de albafiileria y Panel de P.E. a los 7, 14 y 28 dias de ensayo, se tiene que las Pilas
tienen mayor resistencia a la carga de Compresion Axial respecto al Panel de P.E.,

segun muestra la siguiente tabla.

Tabla 65. Resultados en laboratorio del ensayo a compresion a los 28 dias.

ENSAYO A Carga Rotura Carga Rotura Carga Rotura
COMPRESION Promedio (KN) Promedio (KN) Promedio (KN)
AXIAL 07 Dias 14 Dias 28 Dias
Pila de Albafileria 212.2 221.0 269.4
Panel de P.E. 132.8 137.8 1715

Fuente: Elaboracion Propia.

Notamos los resultados a los 28 dias, donde las muestras tedricamente llegan a su

maxima resistencia, la diferencia es de 2694 —171.5=979 - %xwo =

36.34% , notamos que las Pilas de albafiileria son resistentes en un 36.34% mas que

el panel de P.E.

4.1.2.2. Hipotesis especifica 02.
Al comprobar los ensayos a Flexion, en ambos sistemas, las muestras de Pila de
albafileria y Panel de P.E. a los 7, 14 y 28 dias de ensayo, se tiene que los Paneles de
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P.E. tienen mayor resistencia a la carga de Flexion respecto a las Pilas de Albafileria,

segun muestra la siguiente tabla:

Tabla 66. Resultados en laboratorio del ensayo a Flexién a los 28 dias

ENSAYO A Carga Rotura Carga Rotura Carga Rotura
FLEXION Promedio (KN) Promedio (KN) Promedio (KN)
07 Dias 14 Dias 28 Dias
Pila de Albafiileria 15.1 154 16.2
Panel de P.E. 27.7 30.7 33.7

Fuente: Elaboracion Propia.

Notamos los resultados a los 28 dias, donde las muestras teéricamente llegan a su

maxima resistencia, la diferencia es de 33.7 — 16.2 = 17.5 » %‘jxwo =51.93 %,

notamos que el Panel de Poliestireno Expandido, es mas resistente en un 51.93% mas

que las Pilas de Albafiileria.

4.1.2.3. Hipotesis especifica 03.

Al modelar el Bloque A (Aulas) de la Institucion educativa de Putaga en el programa

Etabs V19, con los dos sistemas estructurales, el Sistema Tradicional y el Sistema de

Panel de Poliestireno expandido con M.E., ambos presentan un comportamiento

estructural idoneo y dentro de los rangos aceptables de la Norma Peruana (R.N.E).

4.2. Analisis e interpretacion

4.2.1. Resultados sobre los ensayos a Compresion Axial (F'm), Pilas de Albafiileria.

Con los datos obtenidos en Laboratorio, formulas y tablas del RNE. Se proceden a

realizar los célculos, finalmente se mostraran el resumen de los resultados obtenidos

para la Resistencia a Compresion de las Pilas de Albafiileria a los 07, 14 y 28 dias de

edad después de realizado las Muestras.

Tabla 67. Resistencia de la Compresion Axial, Pila de Albaiiileria, Edad 07 dias.

Pila de DIMENSIONES (cm) AREA Resist.ala | Resist.ala
. Esbeltez| Factorde | Cargade L
Albanileria| LARGO | ANCHO | ALTURA NETA .. Compresion Compr.
) . . ) {H/A) |Correccién| Rotura (Kg) .
Edad 07 dias| Promedio|Promedio |Promedio| {cm2) LxA (Kgfem2) Corregida
M-1 23.1 13.01 30.87 299.25 | 2.374 0.782 23,473.86 78.44 61.37
M-2 23.03 12.99 30.88 298.98 | 2.378 0.783 15,183.57 50.78 39.76
M-3 23.10 13.00 30.97 300.18 | 2.383 0.784 26,267.88 87.51 68.57
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Promedio 56.57
DESVIACION ESTANDAR (Ds) a 15.00
RESISTENCIA CARACTERISTICA DE LA ALBANILERIA F'm 41.57
ERROR DE LAS RESISTENCIAS CV% 26.51%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 68. Resistencia de la Compresidn Axial, Pila de Albafiileria, Edad 14 dias.

Pila de DIMENSIONES (cm) AREA Resist.ala | Resist.ala
et . Esbeltez| Factorde | Cargade L
Albafiileria| LARGO | ANCHO | ALTURA NETA .. Compresién Compr.
. . . . (HfA) |Correccion| Rotura (Kg) .
Edad 14 dias|Promedio|Promedio [Promedio| (cm2) LxA (Kg/cm2) Corregida
M-4 23.02 12.97 30.73 298.57 | 2.369 0.782 20,679.84 69.26 54.14
M-5 23.02 12.94 30.81 297.76 | 2.382 0.783 24,697.52 82.94 64.98
M-6 22.99 12.99 30.82 298.53 | 2.373 0.782 22,240.01 74.50 58.28
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Promedio 55.13
DESVIACION ESTANDAR (Ds) a 5.47
RESISTENCIA CARACTERISTICA DE LA ALBANILERIA F'm 53.66
ERROR DE LAS RESISTENCIAS C.V % 9.25%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 69. Resistencia de la Compresidn Axial, Pila de Albafiileria, Edad 28 dias.

Pila de DIMENSIONES (cm) AREA Resist. ala Resist. ala
et . Esbeltez| Factorde | Cargade .
Albaiiileria| LARGO | ANCHO | ALTURA NETA .. Compresion Compr.
. . . ) {H/A) |Correccion| Rotura (Kg) .
Edad 28 dias|Promedio|Promedio |Promedio| (cm2) LxA (Kgfem2) Corregida
[ M-7 22.97 12.88 30.77 295.67 | 2.390 0.785 30,683.25 103.77 81.41
M-8 23.11 12.85 30.85 296.90 | 2.401 0.786 29,082.30 97.95 77.00
M-9 23.01 12.89 30.73 296.42 | 2.385 0.784 22,678.48 76.51 59.97
M-10 22.97 12.93 30.83 296.89 | 2.385 0.784 27,420.16 92.36 72.40
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Promedio 72.70
DESVIACION ESTANDAR (Ds) a 9.25
RESISTENCIA CARACTERISTICA DE LA ALBANILERIA F'm 63.45
ERROR DE LAS RESISTENCIAS CV % 12.72%

Fuente: Elaboracion Propia.
Resistencia a la compresion de la Albaileria:

Area Neta = Largo x Ancho = 22.97cm x 12.88cm = 295.67 cm2

Altura _ 30.77cm
Ancho =~ 12.88

Esbeltez = cm = 2.39

Factor de Correccidn, se calcula interpolando la esbeltez.

Esbeltez 2.00 2.50 3.00 | 400 | 450 | 5.00
Factor 0.73 0.80 091 | 0.95 0.98 | 1.00

Esbeltez = 2.39 — Factor de Correcion = 0.785

. F 30683.25 Kg ,
f m = Z = W = 103.776”1_2 - f Meorregida = 103.77x0.785 = 81.41 Kg/sz

Resistencia Caracteristica a la compresion de la Albafileria:

LM pregiaa 8141 4 77.00 + 59.97 + 72.40
n B 4

f Mprom = =72.70Kg/cm?2

_ ? ?:1(xi - xprom)z
o=

=9.25K 2
m—] 9.25Kg/cm
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Kg Kg Kg
Fm=7270—— —9.25—— =63.45——
cm?2 cm2 cm2
o 9.25
C.V% = mxloo = m =12.72%

Interpretacion:
Seguln la norma técnica peruana E.070, el resultado nos permite conocer la Resistencia

Caracteristica a Compresion Corregida de la Pila de Albafileria a los 28 dias de Edad,
que dan o arrojan resultados mas aptos segun la Norma, que resulto 63.45 Kg/cm2,
con un error de 12.72%, no superando a lo establecido por la Norma Peruana, la
denominacion de ladrillo King Kong Industrial (f' m=65 Kg/cm?2), ver tabla 7 de la
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006), De esta
manera el resultado a los 28 dias de ensayo no supera para ladrillo KK Industrial. La
esbeltez segun la tabla 8 de la (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
[NT E.070], 2006), esta dentro del rango permisible por la Norma E.070, 2 < Esbeltez
<5.

4.2.2. Tipos de Falla a la Compresion Axial (F'm), Pilas de Albafiileria.

“El comportamiento y la forma de falla del prisma depende de la interaccién ladrillo-
mortero. El ladrillo y el mortero por ser materiales diferentes, ante un mismo esfuerzo
de compresion se deforman lateralmente de manera distinta” (Morante, 2008)

Figura 101. Tipos de Falla a Compresion Axial, Pilas de Albafiileria.
SDE———— . .. X 2 - ': > ',:‘«’ | sas wre S=— NSNS T e

AplastamientoVertical Vertical Recta Vertical Recta Vertical Recta Vertical Recta

Fuente: Elaboracion Propia.
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Obteniendo asi que las pilas tienden a fallar de forma vertical recta y por aplastamiento
vertical, como se observa en la figura 100, sin embargo, no llega a colapsar por completo
la pila.

4.2.3. Resultados sobre los ensayos a Compresion Axial (F'm), Panel de P.E.

En las siguientes tablas se muestra los datos registrados y obtenidos en el Ensayo a
Resistencia a Compresion de Panel de Poliestireno Expandido con Malla

Electrosoldada, a los 07, 14 y 28 dias de edad, después de realizado las Muestras.

Tabla 70. Resistencia de la Compresion Axial, Panel de PE, Edad 07 dias.

PANEL DE DIMENSIOMES (cm) AREA Resist. ala | Resist.ala
P.E.EDAD| LARGO | ANCHO | ALTURA NETA Esbeltez| Factorde | Carga de Compresion| Compr.
] ] . ] (H/A) |Correccién| Rotura (Kg) .
07 dias |Promedio | Promedio | Promedio| {cm2) IxA (Kgfecm2) | Corregida
P-1 23.12 13.11 31.07 303.04 | 2.370 0.782 | 15,499.68 51.15 39.99
P-2 23.04 13.10 31.18 301.71 2.381 0.783 | 11,410.62 37.82 29.62
P-3 23.10 13.06 31.14 301.51 2.385 0.784 | 13,725.38 45.52 35.68
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Promedio 35.10
DESVIACION ESTANDAR (Ds) a 5.21
RESISTENCIA CARACTERISTICA DEL PANEL DE P.E. F'm 29.89
ERROR DE LAS RESISTENCIAS CV% 14.83%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 71. Resistencia de la Compresion Axial, Panel de PE, Edad 14 dias.

PAMNEL DE DIMENSIONES (cm) AREA Resist. ala | Resist.ala
P.E. EDAD| LARGO ANCHO | ALTURA MNETA Esbeltez| Factorde | Carga de Compresion| Compr.
] ] . ] (H/A) |Correccion| Rotura (Kg) .
14 dias |Promedio|Promedio|Promedio| {cm2) LxA (Kg/cm?2) | Corregida
P-4 23.02 13.03 31.07 299.89 2.384 0.784 | 15,254.95 50.87 39.87
P-5 23.02 13.11 31.10 301.79 2.372 0.782 13,470.45 44.63 34.91
P-6 23.05 13.14 31.14 302.70 2.370 0.782 13,439.86 44.40 34.71
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Promedio 36.50
DESVIACION ESTANDAR (Ds) a 2.92
RESISTENCIA CARACTERISTICA DEL PANEL DE P.E. F'm 33.58
ERROR DE LAS RESISTENCIAS C.V% 8.01%

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 72. Resistencia de la Compresion Axial, Panel de PE, Edad 28 dias.

PANEL DE DIMENSIONES (cm) AREA Resist. ala | Resist.ala
P.E. EDAD| LARGO ANCHO | ALTURA MNETA Esbeltez| Factorde | Carga de Compresion| Compr.
] . ] ] (H/A) |Correccion| Rotura (Kg) .
28dias |Promedio|Promedio|Promedio| {cm2) LxA (kg/cm2) | Corregida |
P-7 23.09 13.09 31.19 302.25 2.383 0.784 | 16,397.03 54.25 42.51
P-8 23.10 13.12 31.13 303.01 2.372 0.782 | 17,539.12 57.88 45.27
P-9 23.13 13.05 31.14 301.73 2.387 0.784 | 20,169.98 66.85 52.42
P-10 23.14 13.09 31.11 302.84 [ 2.377 0.783 | 15,856.58 52.36 40.98
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A COMPRESION Promedio 45.30
DESVIACION ESTANDAR (Ds) a 5.07
RESISTENCIA CARACTERISTICA DEL PANEL DE P.E. F'm 40.23
ERROR DE LAS RESISTENCIAS CV% 11.19%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resistencia a la compresion del Panel de PE:

Area Neta = Largo x Ancho = 23.09¢cm x 13.09cm = 302.25 cm2

Altura _ 31.19¢cm _

Ancho  13.09¢m 2.383

Esbeltez =

Factor de Correccion, se calcula interpolando la esbeltez.

Esbeltez 2.00 2.50 3.00 | 400 | 450 | 5.00

Factor 0.73 0.80 091 | 095 | 098 | 1.00

Esbeltez = 2.39 — Factor de Correcion = 0.784

F 16397.03 Kg )
frm=— =5 =5425—— = [Moorregiaa = 54:25x0.784 = 42.51 Kg/cm2

Resistencia Caracteristica a la compresion de la Albafileria:

Zf'mwrregida B 42.51 4+ 45.27 + 52.42 + 40.98
n B 4

f'Mprom = =4530Kg/cm2

_ 2\/ ?zl(xi - xprom)z
o =

—1 = 5.07Kg/cm?2
K K K
F'm = 4530—2% —5.07—-% = 40,23~
cm?2 cm?2 cm2
o 5.07
C.V%= Jz— x100 = a0 = 11.19%

Interpretacion:

Se observa que el resultado nos permite conocer la Resistencia Caracteristica a
Compresion Corregida del Panel de Poliestireno Expandido con Malla Electrosoldada
a los 28 dias de Edad, que dan o arrojan resultados mas exactos, que resulto ser de
40.23 Kg/cm2, con un error de 11.19%, no superando a lo adoptado por la Norma E
0.70, la denominacidn de ladrillo King Kong Industrial (f'm=65 Kg/cm?2), ver tabla 7
de la (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006), De
esta manera el resultado a los 28 dias de ensayo nuestro Sistema de Poliestireno, nos
da una referencia o esta dentro de los limites de ser considerado Ladrillo King Kong
Artesanal (f'm=35 Kg/cm2).

4.2.4. Tipos de Falla a la Compresién Axial (F'm), Panel de P.E.
El comportamiento y la forma de falla del Panel depende de la densidad del Poliestireno

y de la calidad del mortero. El poliestireno y el mortero por ser materiales diferentes,
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ante una misma carga de compresion sufren agrietamiento de manera distinta, mas no

Rotura ni colapso por la presencia de la Malla Electrosoldada.

Figura 102. Tipos de Falla a Compresion Axial, Panel de P.E.

Agrietamiento Vertical Diagonal Vertical esquinera
=

Agrietamiento
~ 1|

Agrietamiento agrietamiento agrietamiento Vertical Diagonal Agrietamiento
Fuente: Elaboracion Propia.

Obteniendo asi que los Paneles tienden a fallar por Agrietamiento y vertical Diagonal,
como se observa en la figura 101, sin embargo, no llega a sufrir grandes darios.

4.2.5. Comparativo de los Resultados a Compresion Axial.
Figura 103. Curva Comparativa de Resultado del Ensayo a Compresion Axial

Esfuerzo a Compresion VS Edad (dias)
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33,58
S 2000 28,89
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o 1000
wogoo
0 7 14 21 28 35
Edad (Dias)

—a— Fila Albafileria  —a—Fanel de FE

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 104. Grafico Comparativo de Resultado del Ensayo a Compresion Axial

Esfuerzo a Compresion VS Edad (dias)
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

Se observa los graficos Esfuerzo de compresion vs Edad (dias), la resistencia a
compresion corregida en comparacion con ambas muestras las Pilas de Albafileria 'y
Panel de P.E. ensayados a los 07, 14 y 28 dias.

Las pilas de albafileria tienden a aumentar de 41.57 kg/cm2, 53.66 kg/cm2 y 63.45
kg/cm2, a los 07, 14 y 28 dias respectivamente, originandose una curva notablemente
creciente, el resultado mas 6ptimo viene a ser a los 28 dias que es f'm=63.45 Kg/cm2,
En la norma E.070 nos indica un f'm= 65 Kg/cm2 para Ladrillo KK Industrial, por lo
nuestro resultado alcanza a un 97.62% del valor tedrico, siendo menor que el Normado
por el RNE.

Los Paneles de Poliestireno Expandido también tienden a aumentar a los 7, 14 y 28
dias, que son 29.89 kg/cm2, 33.58 kg/cm2 y 40.23 kg/cm2 respectivamente,
origindndose una curva ligeramente creciente, el resultado mas 6ptimo sera a los 28
dias de ensayo f'm=40.23 Kg/cm2, a referencia de la Norma E.070 para ladrillo KK
Industrial f'm= 65 Kg/cmz2, el Valor teorico resulta 61.89% siendo mucho menor que
el Normado por el RNE.

Por consiguiente, el sistema tradicional de albafiileria confinada estaria cumpliendo
ligeramente con un 97.62% con la Norma E.070, alcanzando la denominacion Ladrillo
KK Industrial (fm=65 Kg/cm2), considerando finalmente para la presente

investigacion como un Ladrillo KK industrial.
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Mientras que el sistema de Poliestireno Expandido con Malla Electrosoldada no estaria
cumpliendo con un 61.89% con la Norma E.070 con la denominacion Ladrillo KK
Industrial (f'm=65 Kg/cm2).

Se concluye que las Pilas de albafileria tienen mayor resistencia a compresion respecto

al Panel de Poliestireno Expandido con malla Electrosoldada.

4.2.6. Resultados sobre los ensayos a Flexion (f't), Pilas de Albafileria.
En las siguientes tablas se muestra los datos registrados y obtenidos en el Ensayo a
Flexion de las Pilas de Albafiileria a los 07, 14 y 28 dias de edad, después de realizado

las Muestras, donde se aplica una carga al centro de la luz de la Pila Horizontal.

Tabla 73. Resistencia a Flexion, Pila de Albafiileria, Edad 07 dias.

PILA DE DIMENSIONES (cm) AREA Distancia | Cargade | Resistencia
ALBANILERIA | Ancho (b)|Espesor (d) | Largo NETA Entre Rotura (F) | a la Flexion
EDAD 07 dias | Promedio| Promedio |Promedio| ({cm2) |Apoyos (L) (Kg) (Kgfcm2)

M-1 22.98 12.83 41.40 951.17 30.00 1,274.65 15.18
M-2 23.18 12.78 40.73 943.80 30.00 1,437.80 17.11
M-3 23.05 12.83 41.30 951.97 30.00 1,906.87 22.63

PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXION 18.31

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 74. Resistencia a Flexion, Pila de Albafiileria, Edad 14 dias.

PILA DE DIMENSIONES {cm) AREA Distancia Carea d Resistencia
- rga de
ALBANILERIA | Ancho (b)|Espesor (d) | Largo NETA Entre . = (Kg) ala Flexion
otura

EDAD 14 dias |Promedio| Promedio |Promedio| {cm2) LxA | Apoyos (L) (Kgfcm2)
-4 23.00 12.83 41.48 295.01 30.00 1,233.86 14.68
M-5 23.05 12.73 41.38 293.31 30.00 1,549.97 18.69
M-6 23.08 12.88 40.85 297.09 30.00 1,917.07 22.55
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXION 18.64

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 75. Resistencia a Flexion, Pila de Albafiileria, Edad 28 dias.

PILft DE DIMENSIONES (cm) AREA Distancia Carga de Resistencia
ALBANILERIA | Ancho (b)|Espesor (d) | Largo NETA Entre Rotura (Kg) a la Flexion
EDAD 28 dias |Promedio| Promedio |Promedio| (cm2) LxA | Apoyos (L) (Kgfcm2)

M-7 23.18 12,93 41.53 299.54 30.00 1,804.90 20.98
M-8 23.08 12.95 40.83 298.82 30.00 1,315.43 15.30
M-9 23.03 12.88 41.15 296.45 30.00 1,682.53 19.84
M-10 23.13 12,83 41.30 296.58 30.00 1,794.70 21.23

PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXION 10.34

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resistencia a la Flexiéon de la Pila de albaiileria:

. 3xFxL  3x1804.90x30 20.98 Kg
" 2xbxd?  2x23.18x12.932 T cm2

!

Promedio de Resistencia Caracteristica a Flexiéon de la Albadileria:

YLF't 2098 +15.30 + 19.84 + 21.23

=19.34 K 2
- 2 g/cm

F ,tprom =

Interpretacion:
Se observa los datos y resultados al someter las Pilas de Albafileria a Ensayo a

Flexion, a los 07, 14 y 28 dias respectivamente, donde el mas aceptable es a los 28 dias

resulta un esfuerzo a Flexion de f't = 19.34 Kg/cm2

4.2.7. Tipos de Falla a la Flexion (Ft), Pilas de Albafiileria.
Se aprecia las diferentes fallas al aplicar la carga al centro de la luz de la pila Horizontal
y este genera un corte (Rotura) en la junta del ladrillo, esto se debe a que la muestra no

cuenta con un refuerzo como acero o concreto en sus ambas caras.

Figura 105. Tipos de Falla a Flexion, Pila de albafiileria.

Falla 1: Rotura central Falla 2: Rotura a 1/3 de Longitud
Fuente: Elaboracion Propia.

La falla se origina con una minima carga aplicada, se genera rotura en la parte central

de la luz y a 1/3 partes de la luz.

4.2.8. Resultados sobre los ensayos a Flexion (Ft), Panel de P.E.
Tabla 76. Resistencia a Flexion, Panel de P.E., Edad 07 dias.

PANEL DE P.E. DIMENSIONES (cm) AREA Distancia T Resisten.c'ia a
EDAD 07 dias Ancho (b)| Espesor Largo NETA Entre Rotura (Kg) la Flexion
Promedio (d) Promedio| (cm2) |Apoyos (L) {Kgfcm2)
P-1 23.55 12,98 41.08 967.32 30.00 2,528.90 28.70
pP-2 23.58 12.85 41.13 969.52 30.00 2,783.82 32.18
P-3 23.55 12.83 41.13 9638.49 30.00 3,171.32 36.84
PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXION 32.58

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 77. Resistencia a Flexion, Panel de P.E., Edad 14 dias.

AREA Distancia Resistencia a

PAMEL DE P.E. Carga de .

. LARGO | ANCHO | ALTURA MNETA Entre la Flexion
EDAD 14 dias . ] } Rotura (Kg)

Promedio|Promedio|Promedio| {cm2) LxA | Apoyos (L) (Kgfcm2)

P-4 23.50 12.98 41.38 972.21 30.00 2,692.05 30.62

P-5 23.65 12.63 41.38 978.52 30,00 3,518.02 42.00

P-6 23.63 12.75 41.38 977.48 30.00 3,191.71 37.40

PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXION 36.67

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 78. Resistencia a Flexion, Panel de P.E., Edad 28 dias.
AREA Distancia Resistencia a

PAMEL DE P.E. Carga de .

. LARGO | AMNCHO | ALTURA MNETA Entre la Flexion
EDAD 28 dias . ] } Rotura (Kg)

Promedio|Promedio|Promedio| {cm2) LxA | Apoyos (L) (Kgfcm2)

P-7 23.58 13.10 41.38 975.42 30.00 3,864.72 42.99

P-8 23.45 13.00 40.95 060.28 30.00 3,711.77 42,15

P-9 23.08 13.23 41.78 963.96 30.00 2,9771.57 33.20

P-10 23.45 12.95 41.08 963.21 30.00 3,273.29 37.46

PROMEDIO DE LA RESISTENCIA A FLEXION 38.05

Fuente: Elaboracion Propia.

Resistencia a la Flexién del Panel de P.E.:

3xFxL

!

3x3 864.72x30

= oxbxd®  2x23.58x13.10°

Kg

=42.99—
c

m2

Promedio de Resistencia Caracteristica a Flexion del Panel de P.E.:

YF't _ 4299 +42.15 + 33.20 + 37.46

F' tprom -

n

Interpretacion:

4

= 38.95 Kg/cm2

Se observa los datos y resultados al someter los paneles de poliestireno expandido con

malla Electrosoldada, a Ensayo a Flexion, a los 07, 14 y 28 dias respectivamente,

donde el mas aceptable es a los 28 dias donde resulta un esfuerzo a Flexién de f't =
38.95 Kg/cm2

4.2.9. Tipos de Falla a la Flexion (F't), Panel de P.E.

A continuacion, se muestra el comportamiento que tiene el panel de poliestireno

expandido con malla Electrosoldada al Aplicar una carga al centro de la luz, se aprecia

las falla tipo Agrietamiento o fisuras minimas, ya que las muestras cuentan con Refuerzo

de malla Electrosoldada, que ofrece mayor resistencia a flexion.
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Figura 106. Tipos de Falla a Flexion, Panel de P.E.

Falla 1: Agrietamiento Horizontal Falla 2: Agrietamiento Diagonal
Fuente: Elaboracion Propia.

Los tipos de falla que se generan al aplicar una carga al centro de la luz son un

agrietamiento Horizontal y agrietamiento Diagonal, en algunas muestras se generaron
fisuras minimas no visibles.

4.2.10. Comparativo de los Resultados a Ensayo de Flexion.
Figura 107. Curva Comparativa de Resultado del Ensayo a Flexion.

Esfuerzo a Flexion VS Edad (dias)

‘rg 60.00

= 50.00

'E' 40,00 3258 [ >

[=]

= 30.00

{ 1831 18.64 1534

[=]

E 10.00

é 0.00

e 0 7 14 21 28 35
Edad (Dias)

—a— Fila de Albafileria  —a— Panel de P.E.

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 108. Grafico Comparativa de Resultado del Ensayo a Flexidn.

Esfuerzo a Flexion VS Edad (dias)

= 50.00
5 3895
40.00 36.67
= 3258
§ 30.00
F 18.31 18.64 19.34
L 2000
(i+]
2 10.00
w
=
n 0.0
7 14 78

Edad (Dias)
m Pila de Albadileria  mPanel de P.E.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Interpretacion:

Se observa los graficos Esfuerzo de Flexién vs Edad (dias), la resistencia a Flexion en
comparacion con ambas muestras las Pilas de Albafiileria y Panel de P.E. ensayados a
los 07, 14 y 28 dias.

Las pilas de albafiileria tienden a aumentar de 18.31 kg/cm2, 18.64 kg/cm2 y 19.34
kg/cm2, a los 07, 14 y 28 dias d ensayo respectivamente, origindndose una curva
ligeramente creciente, el resultado mas éptimo viene a ser a los 28 dias que es
f't=19.34 Kg/cmz2.

Los Paneles de Poliestireno Expandido también tienden a aumentar a los 7, 14 y 28
dias de ensayo, que son 32.58 kg/cm2, 36.67 kg/cm2 y 38.95 kg/cm2 respectivamente,
origindndose una curva notablemente creciente, el resultado méas 6ptimo sera a los 28
dias de ensayo f't= 38.95 Kg/cm2.

Por consiguiente, se verifica que hay una diferencia de 50.35% entre el sistema de
Pilas de Albafiileria con el Panel de Poliestireno Expandido en la resistencia a Flexion,
esto porque la pila de albafileria no tiene ningln tipo de refuerzo o adherencia de
concreto en sus caras, mientras el Panel de P.E. tiene refuerzo de malla Electrosoldada
con mortero, esto hizo que tenga mayor resistencia.

Entonces se concluye que al someter a ensayos a flexion el Panel de poliestireno
expandido con Malla Electrosoldada tiene mayor Resistencia respecto a las Pilas de

Albandileria.

4.2.11. Resultados del analisis antisismico del Sistema Tradicional

4.2.11.1. Desplazamiento de la estructura por Sismo X-X.

Figura 109. Desplazamiento del Bloque A, Sistema tradicional, Sismo en X.

| =0

-

Eje A-A Eje B-B
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Vista 3D
Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 110. Mdximos Desplazamientos, S.T., Sismo en X.

g Maximum Story Displacement
Name StoryResp1

v Show
Display Type Max story displ " i
Case/Combo Sismo X Nivel 02 0-00576
Load Type Load Case

v Display For
Story Range Al Stories
Top Story Nivel 02 Viga Solera - 0.005662
Bottom Story Base

v Display Colors
Global X M G- Viga Amarre — 0.00537
Global Y Bl Red

v Legend

Legend Type None

Nivel 01 -5 0.002033

Base I r ! 1 ' ! ! ' r 1
-0.050.57 1.19 1.82 2.44 3.07 3.69 432 494 557 6.19E-3
Case/Combo Displacement, m

The load case orload combination for
which the response is displayed

Max: (0.00576, Nivel 02); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 79. Mdximos Desplazamientos por Nivel, S.T., Sismo X.

Story Output Case| Case Type |S5tep Type Ux Uy Uz Rx Ry Rz

m m m rad rad rad
Nivel 02 Sismo X LinRespSpec |[Max 0.005760 | 0.000065| 0.000052| 0.000005| 0.000233| 0.000031
Viga Solera |Sismo X LinRespSpec |[Max 0.005662 | 0.000059| 0.000048| 0.000005| 0.000373| 0.000027
Viga Amarre |Sismo X LinRespSpec |[Max 0.005370 | 0.000056| 0.000046| 0.000005| 0.000712| 0.000026
Nivel 01 Sismo X LinRespSpec |[Max 0.002033 | 0.000035| 0.000091| 0.000022| 0.000482| 0.000003
Base Sismo X LinRespSpec |Max 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.11.2. Desplazamiento de la estructura por Sismo Y-Y.

Figura 111. Desplazamiento del Bloque A, Sistema tradicional, Sismo en Y.

Eje A-A Eje B-B
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240 280 320

Vista 3D, Desplazamiento por Sismo Y-Y
Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 112. Mdximos Desplazamientos, S.T., Sismo en Y.

v Nome Maximum Story Displacement
Name StoryResp3
v Show Nivel 02 4 0.004640
Display Type Max story displ
Case/Combo SsmoY [w
Load Type Load Case
v  Display For
Story Range Al Stories Viga Solera -
Tor Nivel 02
Bo 1y Base
v Display Colors Viga Amarre +
Global X Il Bue
Global Y Il Red
v Legend

Legend Type None

Nivel 01 0.000917

T T T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 E-3

Case/Combo Displacement, m
The load case orload combination for

which the response is displayed
Max: (0.00464, Nivel 02); Min: (0, Base)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 80. Mdximos Desplazamientos por Nivel, S.T., Sismo Y.

TABLE: Joint Displacements

Story Output Case| Case Type |Step Type Ux Uy Uz Rx Ry Rz

m m m rad rad rad
Nivel 02 Sismo Y LinRespSpec |Max 0.000024[ 0.004640 0.000046| 0.000521| 0.000003| 0.000058
Viga Solera |Sismo Y LinRespSpec |Max 0.000052| 0.004637 0.000024| 0.000945| 0.00001| 0.000038
Viga Amarre |Sismo Y LinRespSpec |Max 0.000196| 0.004169 0.001434| 0.000745| 0.000048| 0.000124
Nivel 01 Sismo Y LinRespSpec |Max 0.000021| 0.000917 0.000346| 0.000213| 0.000022| 0.000004
Base SismoY LinRespSpec |Max 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.11.3. Control Normativo de los desplazamientos laterales
De los desplazamientos calculados se obtiene los limites de distorsién de entrepiso,
restando los desplazamientos del piso superior al piso inferior (Pisos consecutivos) y

dividiendo entre la altura del piso respectivo.

Al obtener los desplazamientos laterales permisibles, segin la Norma E.030 articulo
31 indica para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan
multiplicando por 0.75R, los resultados obtenidos del analisis lineal y eléstico con las

solicitaciones sismicas reducidas.

Figura 113. Derivas de Piso, Sistema Tradicional.

~ Namo Maximum Story Drifts v Name Maximum Story Drifts

Name StoryResp4 Name StoryRespd
v Show Nivel 02 4 0.000259 v Show Hivel 02 0.000176

Display Type Max story difts Display Type Max story drfts

Somo X [v Semo Y [

. a1 2d Ca

v Display For v Display For

Story Range Al Stories Viga Solera - Story Range Al Stories Viga Solera -
v Display Colors Lt v Display Colors bt T Jg

Global X W B Global X N Bue

Global Y W Red Global Y I Red
v Legend v Legend

Legend Type None Legend Type None

Nivel 01 4 0.000635 HNivel 01 0.000287
Bt p————7—T T T Bt p———————T—T—7—T—T—
0.00 0.12 0.24 0.3 0.48 0.60 0.72 D.84 0.96 108 120E3 0.00 0.12 0.24 0.36 0.48 0.60 0.72 0.84 0.96 1.08 120E3
Case/Combo Drift, Unitless Case/Combo Drift, Unitless
The load case or load combination for The load case orload combination for
which the response is displayed. which the response is displayed
Max: (0.001184, Viga Amarre); Min: (0, Base) Max: (0.001171, Viga Amarre); Min: (0, Base)
Max. Deriva X Max. Deriva Y

Fuente: Elaboracion Propia.
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A) Direccién X-X (R=8)

Tabla 81. Deriva eldstica de Piso, Sistema Tradicional, Software Etabs, Sismo X.
TABLE: Story Drifts

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z
m m m
Nivel 02 Sismo X  LinRespSpec Max X 0.000259° 19 27.825 4.225 7.8
Nivel 01 Sismo X  LinRespSpec Max X 0.000635° 15 5.175 0.85 3.2
Fuente: Elaboracion Propia.
Max Story Drift elastico = 0.000259
Max Story Driftinelastico = 0. 75xRxMax Story Drift elastico
Max Story Drift inelastico = 0.75x8x0.000259
Max Story Drift inelastico = 0.001554
Tabla 82. Deriva Ineldstica de Piso, Sistema Tradicional, Sismo X.
Deriva Elastica| Deriva Inelastica | Deriva maximo .
Nivel ALTURA VERIFICACION
e (m) | (story Drift) | (0.75xRxAelastico) | de piso N E.070
2 7.80 0.000259 0.001554 0.0070 CUMPLE
3.20 0.000635 0.003810 0.0070 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.

B) Direccion Y-Y (R=3)

Tabla 83. Deriva eldstica de Piso, Sistema Tradicional, Software Etabs, Sismo Y.
TABLE: Story Drifts

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y 4

m m m

Mivel 02 SismoY  LinRespSpec Max Y 0.000176° 16 5.175 4,225 7.8
Nivel 01 SismoY  LinRespSpec Max Y 0.000287° 19 27.825 4,225 3.2

Fuente: Elaboracion Propia.

Max Story Drift elastico = 0.000176
Max Story Drift inelastico = 0. 75xRxMax Story Drift elastico
Max Story Drift inelastico = 0.75x3x0.000176

Max Story Drift inelastico = 0.000396

Tabla 84. Deriva Ineldstica de Piso, Sistema Tradicional, Sismo Y.

Deriva Elastica| Deriva Inelastica | Deriva maximo c
Nivel ALTURA VERIFICACION
e (M) | story Drift) | (0.75xRxAelastico) |de piso N E.070
2 7.80 0.000176 0.000396 0.0050 CUMPLE
1 3.20 0.000287 0.000646 0.0050 CUMPLE

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2.11.4. Peso de la Edificacion Sistema Tradicional

Tabla 85. Reacciones CM en Apoyos del Bloque A, Sistema Tradicional.

TABLE: Joint Reactions

Story Label Unique Name Output Case Case Type FX FY FZ
tonf tonf tonf

Base |1 [21 cM LinStatic -0.0546|  0.7411| 23.5712
Base 2 11 CM LinStatic -0.0206 -1.4617| 17.9619
Base 3 16 CM LinStatic -0.0034 -1.3155| 18.9596
Base 4 21 CM LinStatic -0.0028 -1.467| 17.7466
Base 5 26 CcMm LinStatic -0.0022 -1.3118 18.9531
Base 5] 31 CcMm LinStatic 0.015 -1.4614| 17.9602
Base 7 46 CM LinStatic 0.0139 1.6713| 27.3428
Base 8 51 CM LinStatic -0.0131 0.7553| 23.2582
Base 10 71 CM LinStatic 0.0342 0.7413| 23.5922
Base 11 (515 CcMm LinStatic 0.0127 1.675 27.35
Base 12 76 CcMm LinStatic -0.0855 1.449 14.5545
Base 13 81 CM LinStatic -0.0723 -1.0034 9.848
Base 14 86 CM LinStatic 0.0698 -1.0081 9.8731
Base 15 91 CcMm LinStatic 0.109 1.4456 14.3587
Base 16 96 CcMm LinStatic -0.0168 0.0179 17.5271
Base 17 101 CM LinStatic 0.0001 0.2658| 17.0564
Base 18 106 CM LinStatic -0.0002 0.2716| 17.0565
Base 19 116 CM LinStatic 0.0167 -0.0048| 17.6044

PESO ESTRUCTURA SISTEMA TRADICIOMAL, CARGA MUERTA 334.5745

Fuente: Software ETABS.

Tabla 86. Reacciones CV en Apoyos del Bloque A, Sistema Tradicional.

TABLE: Joint Reactions

Story Label Unique Name Output Case Case Type FX FY FZ
tonf tonf tonf
Base [1 [21 cv LinStatic -0.0062|  0.3949 7.707
Base |2 11 cv LinStatic 0.0023 -0.9542 4.4926
Base |3 16 cv LinStatic 0.0017 -0.2391 2.4979
Base |4 21 cv LinStatic 0.0015 -0.9536 4.4864
Base |5 26 cv LinStatic 0.0012 -0.2386 2.4972
Base |b 3 cv LinStatic 0.0005 -0.9541 4.4923
Base |7 46 cv LinStatic -0.0018 0.4277 7.1307
Base |8 51 cv LinStatic -0.0027 0.3951 7.6791
Base |10 71 cv LinStatic 0.0022 0.395 7.7105
Base |11 (5157 cv LinStatic -0.001 0.4282 7.1312
Base |12 76 cv LinStatic -0.0025 0.3341 3.1586
Base |13 81 cv LinStatic -0.0043 -0.0289 0.7201
Base |14 86 cv LinStatic 0.0056 -0.0302 0.7232
Base |15 91 cv LinStatic 0.0033 0.3327 3.156
Base |16 96 cv LinStatic -0.0016 0.1106 2.5745
Base |17 101 cv LinStatic 0.0001 0.2337 3.3603
Base |18 106 cv LinStatic -1.741E-05 0.2344 3.3603
Base |19 116 cv LinStatic 0.0017 0.1123 2.5742
PESO ESTRUCTURA SISTEMA TRADICIONAL, CARGA VIVA 75.4521

Fuente: Software ETABS.

W = 100% (CM) + 50% (CV)
W = 100% (334.57) + 50% (75.45)

[ w=372.30Ton)
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4.2.12. Resultados del analisis antisismico del Sistema Panel de P.E.

4.2.12.1. Desplazamiento de la estructura por Sismo X-X.

Figura 114. Desplazamiento del Bloque A, Sistema de P.E., Sismo en X.

Eje A-A Eje B-B

3.60 420 480
Eje 1-1

Vista 3D,Desplazamiento por Sismo X-X
Fuente: Software ETABS.
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Figura 115. Mdximos Desplazamientos, S. de P.E., Sismo en X.

v

v Name
Name StoryResp1
v Show
Display Type Max story displ
Sismo X
Load Type Load Case
v For
Story Range Al Stories
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Global X I e
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Base
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Fuente: Software ETABS.

Tabla 87. Mdximos Desplazamientos por Nivel, S. de P.E., Sismo X.

Story Output Case Case Type Step Type Ux Uy Uz Rx Ry Rz

m m m rad rad rad
Nivel 02 Sismo X LinRespSpec |Max 0.007641| 0.000066| 0.000065 0.000003| 0.000089| 0.000014
Viga Solera |Sismo X LinRespSpec [Max 0.007462| 0.000061 0.00006 0.000003| 0.00031| 0.000022
Viga Amarre |Sismo X LinRespSpec [Max 0.007158| 0.000053| 0.000061 0.000004| 0.000827| 0.000017
Nivel 01 Sismo X LinRespSpec [Max 0.003245| 0.000042| 0.000088 0.00005| 0.000027| 0.000004
Base Sismo X LinRespSpec |Max 0 0 0 0 0 0

4.2.12.2. Desplazamiento de la estructura por Sismo Y-Y.

Fuente: Software ETABS.

Figura 116. Desplazamiento del Bloque A, Sistema de P.E., Sismo en Y.

Eje A-A

Eje B-B
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Vista 3D,Desplazamiento por Sismo Y-Y

Fuente: Software ETABS.

Figura 117. Mdximos Desplazamientos, S. de P.E., Sismo en Y.
v Name Maximum Story Displacement
Name StoryResp1
v Show Nivel 02 4 0.006186
Display Type: Max story displ
Sismo Y v
Load Type Load Case
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Fuente: Software ETABS.
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Tabla 88. Mdximos Desplazamientos por Nivel, S. de P.E., Sismo Y.

Story Output Case Case Type Step Type Ux Uy Uz Rx Ry Rz

m m m rad rad rad
Viga Amarre |Sismo Y LinRespSpec |Max 0.000231| 0.006484| 0.000894| 0.000917| 0.000086| 0.000126
Viga Solera |Sismo Y LinRespSpec |Max 0.000051| 0.006206| 0.000022| 0.000346| 0.000018| 0.000043
Nivel 02 Sismo Y LinRespSpec |Max 0.000016| 0.006186| 0.000045| 0.000195| 0.000018| 0.000067
Nivel 01 Sismo Y LinRespSpec |Max 0.000026| 0.00143| 0.000408| 0.000274| 0.000045| 0.000007
Base Sismo Y LinRespSpec |Max 0 0 0 0 0 0

Fuente: Software ETABS.

4.2.12.3. Control Normativo de los desplazamientos laterales

Al obtener los desplazamientos laterales permisibles, segin la Norma E.030 articulo

31 indica para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se calculan

multiplicando por 0.75R, los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con las

solicitaciones sismicas reducidas.

Figura 118. Derivas de Piso, Sistema de Poliestireno Expandido.

Case/Combo
The load case or load cambinaton for which
the response is dsplayed.
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Fuente: Software ETABS.

A) Direccién X-X (R=8)

Tabla 89. Deriva eldstica de Piso, Sistema de P.E., Sismo X.

Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y z

m m m
Nivel 02 Sismo X LinRespSpec Max X 0.000422 " 18 20.275 4,225 7.8
Nivel 01 Sismo X LinRespSpec Max X 0.001012 ° 15 5.175 0.85 3.2

Fuente: Software ETABS.
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Max Story Drift elastico = 0.000422

Max Story Drift inelastico = 0. 75xRxMax Story Drift elastico
Max Story Drift inelastico = 0.75x8x0.000422

Max Story Drift inelastico = 0.002535

Tabla 90. Deriva Ineldstica de Piso, Sistema de P.E., Sismo X.

. Deriva Elastica| Deriva Inelastica | Deriva maximo =
Nivel ALTURA (m) (Story Drift) | (0.75xRxBelastico) |de piso N E.070| ¥ -RITICACION
2 7.80 0.000453 0.002718 0.0070 CUMPLE
3.20 0.001155 0.006930 0.0070 CUMPLE
Fuente: Elaboracion Propia.
B) Direccion Y-Y (R=2.5)
Tabla 91. Deriva eldstica de Piso, Sistema de P.E., Sismo Y.
TABLE: Story Drifts
Story Output Case Case Type Step Type Direction Drift Label X Y Z
m m m
Nivel 02 SismoY  LinRespSpec Max Y 0.000279° 18 20.275 4,225 7.8
Nivel 01 SismoY  LinRespSpec Max Y 0.000447° 13 27.825 7.6 3.2
Fuente: Software ETABS.
Max Story Drift elastico = 0.000279
Max Story Driftinelastico = 0. 75xRxMax Story Drift elastico
Max Story Drift inelastico = 0.75x2.5x0.000279
Max Story Drift inelastico = 0.000523
Tabla 92. Deriva Ineldstica de Piso, Sistema de P.E., Sismo Y.
. Deriva Elastica| Deriva Inelastica |Deriva maximo =
Nivel ALTURA (m) (Story Drift) | (0.75xRxAelastico) de piso VERIFICACION
4 7.80 0.000279 0.0005231 0.0030 CUMPLE
3.20 0.000447 0.0008381 0.0030 CUMPLE

Fuente: Elaboracién Propia.
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4.2.12.4. Peso de la Edificaciéon Sistema de P.E.

Tabla 93. Reacciones CM en Apoyos del Bloque A, Sistema de P.E.
TABLE: Joint Reactions

Story Label Unique Name Output Case Case Type FX FY FZ
tonf tonf tonf

Base |1 [21 cM LinStatic -0.044| 0.3326| 15.5768
Base 2 11 CMm LinStatic -0.0222 -0.5131 12.0785
Base 3 16 CMm LinStatic -0.0019 -1.2674| 15.4583
Base 4 21 CMm LinStatic 0.0015 -0.517 11.7679
Base 5 26 CM LinStatic 0.0036 -1.2649| 15.4552
Base 6 31 CM LinStatic 0.0228 -0.5131| 12.0691
Base 7 46 CMm LinStatic 0.0191 1.3862 19.9889
Base 8 51 CMm LinStatic -0.0143 0.3332 15.2658
Base 10 71 CMm LinStatic 0.0028 0.3328 15.5659
Base 11 66 CM LinStatic 0.0201 1.3887 19.995
Base 12 76 CM LinStatic -0.0224 1.2937| 12.4221
Base 13 81 CM LinStatic -0.0333 -1.1472 9.7933
Base 14 86 CMm LinStatic 0.0241 -1.1366 9.7792
Base 15 91 CMm LinStatic 0.0441 1.2922 12.2538

PESO ESTRUCTURA SISTEMA POLIESTIRENO, CARGA MUERTA 197.4698

Fuente: Software ETABS.

Tabla 94. Reacciones CV en Apoyos del Bloque A, Sistema de P.E.
TABLE: Joint Reactions

Story Label Unigque Name Output Case Case Type FX FY FZ
tonf tonf tonf

Base [1 [41 v LinStatic 0.0015| 0.2984| 7.8352
Base 2 11 () LinStatic -0.0003 -0.5433 4.3884
Base 3 16 cv LinStatic 0.0004 -0.557 4.268
Base 4 21 cv LinStatic 0.0006 -0.543 4.3683
Base 5 26 cv LinStatic 0.0009 -0.5568 4.2678
Base 6 31 cv LinStatic 0.0013 -0.5433 4.3877
Base 7 46 cv LinStatic -0.0006 0.692 8.6742
Base 8 51 cv LinStatic -0.0007 0.2903 7.8517
Base 10 71 cv LinStatic -0.0044 0.2984 7.8349
Base 11 66 cv LinStatic 0.0005 0.8922 8.6745
Base 12 76 cv LinStatic -0.0045 0.5387 4.4146
Base 13 81 v LinStatic -0.0027 -0.3018 2.0368
Base 14 86 v LinStatic 0.0025 -0.3023 2.0373
Base 15 91 v LinStatic 0.0054 0.5377 4.413

PESO ESTRUCTURA SISTEMA POLIESTIRENO, CARGA VIVA 75.4524

Fuente: Software ETABS.
W =100% (CM) + 50% (CV)
W =100% (197.47) + 50% (75.45)

W =235.195Ton
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4.2.13. Comparativo de Peso en ambos Sistemas Estructurales
Después de modelar el Blogue A, en el programa etabs, obtenemos lineas arriba el peso
de la Edificacion con ambos sistemas estructurales, sistema tradicional y el sistema de

poliestireno expandido con malla Electrosoldada, que a continuacion se resumira:

Tabla 95. Peso del Bloque A, Sistema Tradicional Vs Sistema de P.E.

Sistema Tradicional Sistema de Poliestireno Diferencia
Bloque A (Aporticado + Expandido con Malla de Peso
albafiileria confinada) Electrosoldada
Peso (ton) 372.30 Ton 235.195 Ton 137.105 Ton

Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la tabla 85, notamos que el Blogue A construido con sistema de poliestireno
expandido con malla Electrosoldada presenta menor peso que el sistema tradicional, con
una diferencia de peso de 103.705 Ton (36.83%).

Figura 119. Diferencia de Peso

400.000 372300

350.000

300.000

— 750.000 235195

TOMN

= 200.000 B Sistema Tradidonal

S0

& 150.000 m Sistema de P.E.
100.000
50.000

0.000
Sistema Sistema de P.E.
Tradicional

Fuente: Elaboracion Propia.

Analisis: en la presente investigacion se determina el peso del Bloque A, mediante el
programa Etabs, con ambos sistemas constructivos en estudio, donde nos arroja
resultados satisfactorios toda vez que el sistema de poliestireno expandido con malla
electrosoldada es un 36.83% mas ligero que el sistema tradicional, esto significa que
el sistema constructivo en estudio reducira las secciones de los elementos estructurales
como espesor de losa, secciones de la vigas y columnas, espesor de muros portantes
y/o tabiquerias, secciones de la platea y/o zapata, ya que toda la fuerza y peso que

actla sobre toda estructura afectan a los elementos mencionados. En nuestro caso en
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estudio la Platea de cimentacion podria ser reemplazado por zapatas aisladas, todo bajo

un adecuado estudio de mecanica de suelos.

4.2.14. Comparativo de Costos en ambos Sistemas Estructurales

Para analizar los costos se hizo uso del programa S10 Costos y Presupuestos, segun el
expediente técnico del proyecto “Mejoramiento del Servicio de Educacion Primaria de
la Institucion Educativa 38851/Mx-P de Putaga Distrito de Vinchos — Huamanga-
Ayacucho”, verificados los planos se procedio a realizar los Metrado respectivos para
el sistema tradicional y para el sistema de poliestireno expandido con malla

Electrosoldada.

4.2.14.1. Metrados del Sistema Tradicional

De acuerdo a los planos del expediente técnico del proyecto arriba mencionado, se

procede a realizar sus respectivos metrados, para la presente investigacion, en el area

de Estructuras y Arquitectura, porque tienen mayor incidencia en costos.

‘ ESPECIALIDAD — ESTRUCTURA - ST

< METRAD
ITEM DESCRIPCION UND. TOTALO
01 ESTRUCTURAS
01.02 ESTRUCTURA BLOQUES
01.02.01 ESTRUCTURA BLOQUES INFRAESTRUCTURA
EDUCATIVA "BLOQUE A"

01.02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 294.97
01.02.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 294.97
01.02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01.02.02 AFITFE&;%,\(I)O Y COMPACTADO MANUAL CON MAT. m3 170.63
01.02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.01.03.01 SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON m2 287.94
01.02.01.03.02 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 m2 142.50
01.02.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.02.01.04.01 PLATEA DE CIMENTACION
01.02.01.04.01.01 PLATEA DE CIMENTACION, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 143.97
01.02.01.04.01.02 DgééJEgE'EA%IgENTACION’ ENCOFRADO Y m2 64.83
01.02.01.04.01.03 PLATEA DE CIMENTACION, ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 9,458.26
01.02.01.04.04 SOBRECIMIENTOS ARMADOS
01.02.01.04.04.01 SOBRECIMIENTOS, CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 10.54
01.02.01.04.04.02 SOBRECIMIENTOS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 109.80
01.02.01.04.04.03 SOBRECIMIENTOS, ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 378.06
01.02.01.04.05 COLUMNAS
01.02.01.04.05.01 COLUMNAS, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 22.59
01.02.01.04.05.02 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 211.38
01.02.01.04.05.03 COLUMNAS, ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 3,670.16
01.02.01.04.06 COLUMNETAS
01.02.01.04.06.01 COLUMNETAS, CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 5.17
01.02.01.04.06.02 COLUMNETAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 73.10
01.02.01.04.06.03 COLUMNETAS, ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 595.85
01.02.01.04.07 VIGAS
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01.02.01.04.07.01 VIGAS, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 32.03

01.02.01.04.07.02 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 196.85

01.02.01.04.07.03 VIGAS, ACERO FY=4200 KG/CM2 kg | 418619

01.02.01.04.08 VIGUETAS

01.02.01.04.08.01 VIGUETAS, CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 123

01.02.01.04.08.02 VIGUETAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 16.42

01.02.01.04.08.03 VIGUETAS ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 94.15

01.02.01.04.09 LOSAS ALIGERADAS

01.02.01.04.09.01 LOSAS ALIGERADAS, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 32.44
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN LOSAS

01.0201.04.00.02 | , FNCOFRAL m2 | 48771

01.02.01.04.09.03 LOSAS ALIGERADAS ACERO FY=4200 KG/CM2 kg | 2,314.40
CADRILLO HUECO DE ARCILLA 15X30X30 CM PARA

01.02.01.04.00.04 | ADRILLO HUECO und | 3.263.37
CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA

01.02.01.04.10 skl
CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA

01.02.01.04.10.01 ALIGERADA, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 241
CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA

01.02.01.04.10.02 | 5| |GERADA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 48.20
CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA

01.02.01.04.10.03 | 5| |\GERADA, ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 316.87

‘ ESPECIALIDAD - ARQUITECTURA - ST

ITEM DESCRIPCION UND. M.Erg?ﬁfo
02 ARQUITECTURA
02.01 ARQUITECTURA BLOQUES
02.01.01 ARQUITECTURA BLOQUES INFRAESTRUCTURA

EDUCATIVA "BLOQUE A"

02.01.01.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA
02.01.01.01.01 MURO DE CABEZA LADRILLO KING KONG TIPO IV 9x13x23 | m2 | 134.14
02.01.01.01.02 MURO DE SOGA LADRILLO KING KING TIPO IV 9x13x23 m2 94.48
02.01.01.01.03 ALAMBRE # 8 REFUERZO HORIZONTAL EN MUROS kg 126.60
02.0L.0L.01.08 , JONTA DE CONSTRUCCION 1/2”- TECKNOPOR +SELLADO | 124,80
02.01.01.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
02.01.01.02.02 TARRAJEO EN INTERIORES C:A 1:5 E=1.5cm m2 | 29851
02.01.01.02.03 TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1.5 E=1.5cm m2 | 167.74
02.01.01.02.04 TARRAJEO DE COLUMNAS C:A 1.5 E=1.5CM m2 | 188.70
02.0L.01.02.05 _TARRAJED DE COLUNNETAS INC. ARISTAS CA 15 - o7 68
02.01.01.02.06 TARRAJEO DE VIGAS INC. ARISTAS C:A 1.5 E=1.5CM m2 | 19743
02.01.01.02.07 TARRAJEO DE VIGUETAS INC. ARISTAS C:A 1:5 E=1.5CM m2 16.93
02.01.01.02.08 TARRAJEO DE DERRAME DE VANOS m 220.70
010200 | RS R NMET K TS | | s
02.01.01.02.14 BRUNAS SEGUN DETALLE m 658.62
02.01.01.03 CIELO RASO
02.01.01.03.01 CIELORRASOS CON MEZCLA DE CEMENTO-ARENA m2 | 39084
02.01.01.04 FALSO CIELO RASO
02.01.01.04.01 FALSO CIELORASO CON BALDOSA ACUSTICA DE 60X60CM | m2 |  139.20
02.01.01.05 PISOS Y PAVIMENTOS
02.01.01.05.01 CONTRAPISOS E=40mm, C:A=1:5, ACAB. 1:2 m2 | 13920
02.01.01.05.03 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADA m2 | 13920
02.01.01.05.04 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADA SEGUNDO NIVEL m2 | 139.20
02.01.01.08 CONTRAZOCALOS
02.0L.0L.05.02 _ CONTRAZOCALO DE MADERA TORNILLO F=4" + RODON - 165,60
02.0L.0L.08.03 ) Eggnzfog(?r\f&%% EEISEI;/IENTO PULIDO C/MORTERO 15 - oes
02.01.01.09 COBERTURAS
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02.01.01.09.01 1&%3552&53\/%\?,\‘ TEJA ANDINA ETERNIT DE m2 23500
02.01.01.09.02 CUMBRERA CON TEJA ANDINA DE 0.72Mx0.35M m 23.50
02.01.01.09.03 CORREAS DE MADERA TORNILLO 2"x3" m 305.50
02.01.01.10 CARPINTERIA DE MADERA

02.01.01.10.01 PUERTA DE MADERA APANELADA m2 16.80
02.01.01.10.02 Aé/CE'IE\lS'I'SS%gON ESTRUCTURA DE MADERA, INC. m2 58.52
02.01.01.11 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

02.01.01.11.03 BARANDAS METALICAS m 31.35
02.01.01.12 CERRAJERIA

02.01.01.12.01 BISAGRA ALUMINIZADA CAPUCHINA DE 4" X 4" pza 24.00
02.01.01.12.02 CSI\IIEI,\?AFXQ%LARA PARA PUERTA EXTERIORES DOS GOLPES pza 6.00
02.01.01.13 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES

02.01.01.13.01 VIDRIOS LAMINADO E=6mm p2 629.65
02.01.01.14 PINTURA

02.01.01.14.01 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO m2 390.84
02.01.01.14.02 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN MUROS EXTERIORES m2 167.74
02.01.01.14.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS INTERIORES m2 331.62
02.01.01.14.04 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN COLUMNAS m2 256.38
02.01.01.14.05 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN VIGAS m2 214.36
02.01.01.14.06 PINTURA EN CONTRAZOCALO CON ESMALTE m2 76.65
02.01.01.14.07 PINTURA BARNIZ EN PUERTAS DE MADERA m2 75.32

4.2.14.2. Metrados del Sistema Poliestireno Expandido con M.E.

De acuerdo a los planos del expediente técnico del proyecto arriba mencionado, se

procede a cambiar los elementos estructurales donde se reemplazara muros de ladrillo

por Muro Panel de Poliestireno Expandido con M.E. y la losa aligerada por Panel losa

de Poliestireno expandido con M.E., después se realiza sus respectivos metrados, para

la presente investigacion, en el area de Estructuras y Arquitectura, porque tienen mayor

incidencia en costos.

ESPECIALIDAD - ESTRUCTURA

ITEM DESCRIPCION UND. M%F;QEO
o1 ESTRUCTURAS
01.02 ESTRUCTURA BLOQUES
01.02.01 ESTRUCTURA BLOQUES INFRAESTRUCTURA

EDUCATIVA "BLOQUE A"

01.02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 294.97
01.02.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 294.97
01.02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01.02.02 AFFIQFE&;%I\JOO Y COMPACTADO MANUAL CON MAT. — 17063
01.02.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.02.01.03.01 SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO-HORMIGON m2 287.94
01.02.01.03.02 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 m2 142,50
01.02.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.02.01.04.01 PLATEA DE CIMENTACION
01.02.01.04.01.01 PLATEA DE CIMENTACION, CONCRETO FC=210 KG/CM2 | m3 143.97
01.02.01.04.01.02 DE’SLQJE@FDFfA%'gENTAC'ON' ENCOFRADO Y m2 64.83
01.02.01.04.01.03 PLATEA DE CIMENTACION, ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 9,458 26
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01.02.01.04.04

MECHAS Y/O ANCLAJES

ACERO FY=4200 KG/CM2

01.02.01.04.04.03 MECHAS Y/O ANCLAJES, ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 232.74
01.02.01.04.05 COLUMNAS
01.02.01.04.05.01 COLUMNAS, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 12.16
01.02.01.04.05.02 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 145.95
01.02.01.04.05.03 COLUMNAS, ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 2,228.90
01.02.01.04.07 VIGAS
01.02.01.04.07.01 VIGAS, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 32.03
01.02.01.04.07.02 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 196.85
01.02.01.04.07.03 VIGAS, ACERO FY=4200 KG/CM2 kg 4,186.19
01.02.01.04.09 PANEL LOSA
01.02.01.04.09.01 PANEL LOSA, CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3 32.44
01.02.01.04.09.02 PANEL LOSA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 487.71
01.02.01.04.09.04 PANEL LOSA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO CON M.E. und 136.03
CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA
01.02.01.04.10 ALIGERADA
CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A PANEL LOSA,
01.02.01.04.10.01 CONCRETO F'Ca210 KG/OM2 m3 2.41
CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A PANEL LOSA,
01.02.01.04.10.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 48.20
01.02.01.04.10.03 CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A PANEL LOSA, kg 316.87

‘ ESPECIALIDAD - ARQUITECTURA

ACCESORIOS

ITEM DESCRIPCION UND. M%F;QEO
02 ARQUITECTURA
02.01 ARQUITECTURA BLOQUES
02.01.01 ARQUITECTURA BLOQUES INFRAESTRUCTURA

EDUCATIVA "BLOQUE A"

02.01.01.01 PANEL MURO
02.01.01.01.01 PANEL MURO DE SOGA E=13 CM m2 228.62
02.01.01.01.03 ALAMBRE # 16 AMARRE DE MUROS PANEL kg 93.00
02.0L.0L.01.02  JUNTA DE CONSTRUCCION 1/2”- TECKNOPOR +SELLADO | 12.80
02.01.01.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS
02.01.01.02.04 TARRAJEO DE COLUMNAS C:A 1.5 E=1.5CM m2 188.70
02.01.01.02.06 TARRAJEO DE VIGAS INC. ARISTAS C:A 155 E=1.5CM m2 197.43
a0 | RN ETEs | | na
02.01.01.02.14 BRUNAS SEGUN DETALLE m 658.82
02.01.01.04 FALSO CIELO RASO
02.01.01.04.01 FALSO CIELORASO CON BALDOSA ACUSTICA DE 60X60CM | m2 139.20
02.01.01.05 PISOS Y PAVIMENTOS
02.01.01.05.01 CONTRAPISOS E=40mm, C:A=1.5, ACAB. 1:2 m2 139.20
02.01.01.05.03 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADA m2 139.20
02.01.01.05.04 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADA SEGUNDO NIVEL m2 139.20
02.01.01.08 CONTRAZOCALOS
02.0L.01.08.02 _ CONTRAZOCALO DE MADERA TORNILLO F=4" + RODON - 165.60
02.0L0L.08.03 ) ECSCI\IJEOAg(?,\/cl:(AEL% EEISEI;AENTO PULIDO C/MORTERO 15 - o6s
02.01.01.09 COBERTURAS
02.0L01.09.01 _ COBERTURA CON TEJA ANDINA ETERNIT DE — 225,00
02.01.01.09.02 CUMBRERA CON TEJA ANDINA DE 0.72Mx0.35M m 23.50
02.01.01.09.03 CORREAS DE MADERA TORNILLO 2'x3" m 305.50
02.01.01.10 CARPINTERIA DE MADERA
02.01.01.10.01 PUERTA DE MADERA APANELADA m2 16.80
02.0L.0110.02 VENTANA CON ESTRUCTURA DE MADERA, INC. - co50
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02.01.01.11 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA

02.01.01.11.03 BARANDAS METALICAS m 31.35
02.01.01.12 CERRAJERIA

02.01.01.12.01 BISAGRA ALUMINIZADA CAPUCHINA DE 4" X 4" pza 24.00
02.01.01.12.02 COC:[\IJETA?AAN%XRA PARA PUERTA EXTERIORES DOS GOLPES pza 6.00

02.01.01.13 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES

02.01.01.13.01 VIDRIOS LAMINADO E=6mm p2 629.65
02.01.01.14 PINTURA

02.01.01.14.01 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO m2 390.84
02.01.01.14.02 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN MUROS EXTERIORES m2 167.74
02.01.01.14.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS INTERIORES m2 298.51
02.01.01.14.04 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN COLUMNAS m2 188.70
02.01.01.14.05 PINTURA OLEO MATE 2 MANOS EN VIGAS m2 197.43
02.01.01.14.06 PINTURA EN CONTRAZOCALO CON ESMALTE m2 76.65
02.01.01.14.07 PINTURA BARNIZ EN PUERTAS DE MADERA m2 75.32

4.2.14.3. Anélisis de los Metrados en Ambos Sistemas.

En el area de ESTRUCTURAS, se mantiene las mismas partidas: Trabajos
preliminares, movimiento de tierras, obras de concreto simple y la platea de
cimentacién, la siguiente partida que viene a ser sobrecimiento armado sera cambiado
por Acero Mechas y/o anclajes, las columnas y vigas también seran modificados por
ser un sistema distinto, las viguetas ya no existiran, las losas aligeradas seran

reemplazados por Panel Losa de Poliestireno Expandido con M.E.

En el area de ARQUITECTURA, los muros y tabiques de albafiileria serén
reemplazados por Panel Muro de poliestireno expandido con M.E., se reduciran los
revoques Yy revestimientos en muros, ya que no seran necesarios en muros de P.E.
porque su acabado incluye revoque, y en cielorrasos ya no seran necesarios el revoque,
las demas partidas se mantienen como son pisos y pavimentos, cobertura, carpinteria

de madera, carpinteria metélica, cerrajeria, vidrios y Pintura.

Con los metrados obtenidos se procede el uso del programa S10, donde calculamos los
presupuestos de cada sistema estructural en el area de Estructura y Arquitectura, ya que
son las mas incidentes en el costo de un Proyecto. Los calculos se muestran en ANEXO
y en resumen se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 96. Costo de ejecucion del Bloque A, Sistema Tradicional Vs Sistema de P.E.

Sistema Tradicional Sistema de Poliestireno  Diferencia de

PRESUPUESTO (Aporticado + Expandido con Malla Costos
albafiileria confinada) Electrosoldada
Estructura S/. 298,815.75 S/. 251,417.02 S/. 47,398.73
Arquitectura S/. 205,566.92 S/. 188,348.86 S/.17,218.06

Fuente: Elaboracion Propia.
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En el &rea de estructura tenemos una diferencia de costos de S/. 47,398.73, resultando

méas econdémico el sistema de poliestireno expandido con M.E. respecto al sistema
tradicional, que representa un 15.86 % (100%-84.14%) de diferencia.

Figura 120. Diferencia de Costos - Estructuras

COSTO 8S0LES)

310,000.

280,000.
270,000.
260,000.
250,000.
240,000.
230,000.

220,000.

i
i

29881575

Sstema Tradidonal

Sisterna de PE.

251,417.02

Sistema Sistema de P.E.

Tradicional

Fuente: Elaboracion Propia.

En el area de Arquitectura tenemos una diferencia de costos de S/. S/. 17,218.06,
resultando méas econémico el sistema de poliestireno expandido con M.E. respecto al

sistema tradicional, que representa un 8.38 % (100%-91.62%) de diferencia.

Figura 121. Diferencia de Costos - Arquitectura

COSTO (SOLES)

210,000.

11}
L

180,000.00

205,566.92
}0.00 Sktema Tradidonal
188,348.86 Sisterna de P.E.
Sistema Sistema de P.E.
Tradicional

Fuente: Elaboracion Propia.

4.2.14.3. Andlisis de los Costos en Ambos Sistemas.

En el area de ESTRUCTURAS, se mantiene los mismos costos en ambos sistemas

constructivos, en las partidas: Trabajos preliminares, movimiento de tierras, obras de
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concreto simple y la platea de cimentacidn, pisos y pavimentos, cobertura, carpinteria

de madera, carpinteria metalica, cerrajeria, vidrios y Pintura.

La partida Sobrecimiento Armado sera cambiado por Acero Mechas y/o anclajes.

01.01.01.04.02 SOBRECIMIENTO ARMADO 10,943.98
01.01.01.04.02. SOBRECIMIENTO,CONCRETD FC=175 KG/CM2 ] 0 4% 445 35
01.01.01.04.021 SOBRECIMIENTC, ENCOFRADC Y DESENCOFRADC  m2 10580 438 481473
01.01.01.04.02. SOBRECIMIENTO, ACERC Fy=4200 kg/em? kg 7806 433 1,637.00

Reemplazado por:

0101010402 MECHAS Y/O ANCLAJES 87743
01.01.01.04.02.01 MECHAS Y/D ANCLAJES, ACERC FY=4200 kg/em? kg 23274 i &3

Donde notamos una diferencia de costos de 10,943.98 - 877.43 = S/. 10,066.55,

describimos sus respectivos costos unitarios:

Partida 01.01.01.04.02.01 SOBRECIMIENTO CONCRETO F'C=175 KG/CM2
Rendimiento mi/DIA MO_12.0000 EQ. 120000 Cesio unitario direche por @ m3 426.21
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hih 1.0000 06667 2150 14.33
010010004 OFICIAL hh 1.0000 06667 1 1147
0101010005 PEON hih 9.0000 £.0000 15.51 93.06
118.86
Materiales
0200300010001  GASOLINA 84 gal 02000 11.89 233
0207010010002  PIEDRA CHANCADA 112 m3 0.9000 80.51 7248
02070200010002  ARENA GRUESA m3 06000 T2.03 43122
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 02300 0.85 0.20
021301001 CEMENTO PORTLAND TIPC | (42.5 kg) bol 8.8000 2118 186.47
304.73
Equipes
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25° hm 0.1250 00833 1047 0.85
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 0.1250 0.0833 1271 1.08
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.0000 00833 BAT 0.71
262
Partida 01.01.01.04.02.02 SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADOQ
Rendimiento m2/DIA MC.15.0000 EQ. 15.0000 Cosio unitario directo por : m2 43.85
Cédige Descripeién Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precie S/, Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hi 1.0000 05333 21.50 1147
0101010004 OFICIAL hi 1.0000 05333 1721 918
0101010005 PEON hh 0.5000 02687 15.51 414
2479
Materiales
(2040100040001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3050 338 1.03
(2041200010005 CLAVOS PARA MADERA COM CABEZA DE kg 0.3000 3 114
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE 2 42400 3 16.15
18.32
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %umo 3.0000 4.7 0.74
0.74
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Partida 01.01.01.04.02.03 SOBRECIMIENTO, ACERO FY=4200 kglem2

Rendimiento kgiDIA MO. 250.0000 EC. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.33
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial 8/,
Mano de Qbra
0101010003 OPERARIO hih 1.0000 00320 2150 0.69
0101010004 OFICIAL hih 1.0000 00320 172 0.55
124
Materiales
(2040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N” 16 kg 00300 3.39 017
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 10500 271 285
302
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES ma 30000 124 0.04
03013300020003 CIZALLA PIFIERRO CONST. HASTA 1° und 00020 121 0.03
0.07
Partida 01.01.01.04.0201 MECHAS Y/O ANCLAJES, ACERO FY=4200 kg/cm2
Rendimiento ko/DiA MO. 230.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg kN
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hi 1.0000 0.0320 21.50 0.69
0.69
Materiales
(2040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 16 kg 0.0500 3.39 017
(204030001 ACERQ CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADQ &0 kg 10500 M 285
302
Equipos
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 0.69 0.02
(3011400070001 TALADRO CON BROCA hm 00313 0.0010 1271 0.0
(3013300020003 CIZALLA PIFIERRO CONST. HASTA 1° und 0.0020 1271 0.03
0.06

La partida de Columnas, la seccién se modificara, por lo que reducird el costo.

01.01.01.04.03 COLUNNAS 3747519
(01.01.01.04.03 COLUMNAS, CONCRETO FC=210 kg/ecm2 m3 25 AR 10,%7.90
01.01.01.04.03. COLUMMNAS, ENCOFRADC Y DESENCOFRADC m? mum o Hn 10,615.50
01.01.01.04.03.| COLUMNAS, ACERD FY=A200 kg/em? kg 3670.16 433 15,891.79

Reemplazado por:

0101010403 COLUMNAS 22 884 67
01.01.01.04.03.01 COLUMNAS, CONCRETO FC=210 kgicm2 md 12.16 485.52 580392
01.01.01.04.03.02 COLUMMAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO me 14593 W2 132961
01.01.01.04.03.03 COLUMMNAS, ACERD FY=420] kg/cm2 kg 22850 43 965114

Las partidas de Losas Aligeradas seran reemplazadas por Panel Losa de

Poliestireno Expandido con M.E.

0101010407 LOSAS ALIGERADAS 59,638.73
01.01.01.04.07 { LOSAS ALIGERADAS, CONCRETO FC=210 kg/em2 mJ 24 MR 1351225
01.01.01.04.07 { LOSAS ALIGERADAS, ENCOFRADC ¥ DESENCOFRADD m2 4871 50.22 24 452 80
01.01.01.04 07 { LOSAS ALIGERADAS, ACERD FY=4200 ko/cm? kg 231440 43 1002135
01.01.01.04.07 § LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15x30x30 PARATECHO  und 326337 i 11,5523

Reemplazado por:
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01.01.01.0405  PANELLOSA 47,052.19
01.01.01.0405.01 PANELLOSA, CONCRETO FC=210 kgicm2 m3 M W% 11,1582
01.01.01.04.05.02 PANEL LOSA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m? LT 2893 1410945
01.01.01.04.05.03 PANEL LOSA DE POLIESTIRENG EXPANDIDO CON ME.  und 136.00 16042 2181712
Sus respectlvos costos unitarios:
Partida 01.01.01.04.05.01 PAMNEL LOSA. CONCRETO F'C=210 kg/cm2
Rendimiento m3DIA MO.25.0000 EQ. 25.0000 Cesto unitario directo por : m3 342.96
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hih 1.0000 03200 21.50 683
0101010005 PEON hih 2.0000 06400 15.51 993
0100100060002 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hih 1.0000 03200 21.50 683
2369
Materiales
[2010300010001  GASOLINA 84 pal 02000 11.89 238
(2070100010002  PIEDRA CHANCADA 1/2° m3 07600 80.51 61.19
(2070200010002 AREMA GRUESA m3 0.5900 7203 4250
(207070001 AGUA PUESTA EN CBRA m3 02300 045 0.20
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bol 96000 2119 0342
309.69
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yemo 3.0000 2369 071
0301140010 REVOCADOR DE COMCRETO hm 1.0000 03200 15.00 480
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 03200 121 407
9.58
Partida 01.01.01.04.05.02 PANEL LOSA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO 20.0000 EQ. 20.0000 Cosio unitario directo por : m2 28.93
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hih 1.0000 04000 2150 8.60
0101010004 OFICIAL hih 1.0000 04000 7.1 6.88
0101010005 PEON hih 05000 02000 1551 310
18.58
Materiales
(2040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 8 kg 0.3050 3319 1.03
(2041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADE T kg 0.3000 3 1.14
0231010002 MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADOS INCLUYE CORTE p2 20000 3 762
a7
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 16.58 0.58
0.586

En el area de ARQUITECTURA, la partida de muros y tabiques de albafileria seran

reemplazados por Panel Muro de poliestireno expandido con M.E. y se notara un

cambio de precios.

01010101  MURDS Y TABIQUES DE ALBARILERIA

01.01.01.01.01 MURO DE CABEZA LADRILLO KING KONG TIFO IV 8x13x23  m2
01.01.01.01.02 MURO DE SOGA LADRILLO KING KONG TIPC IV 9x13x23 m2
01.01.01.01.03 ALAMBRE # § DE REFUERZD HORIZONTAL EN MURDS kg
01.010.01.01.04 JUNTA DE CONSTRUCCICON 1/2" - TECKNOPOR + SELLADOD mi

Reemplazado por:
01010101 PANEL MURO E= 13 CM

01.01.01.01.01 PANEL MURC DE SOGA E=13CM POLIESTIRENC m2
01.01.01.01.02 ALAMBRE # & PARA AMARRE MURC PANEL kg
01.01.01.01.03 JUNTA DE CONSTRUCCION 172" - TECKNOPOR + ml

1414

44z
1560
124.80

i)
93.00
124.80

10042
5544
40
493

14874
404
453

20,779.83
13470.34
6,182.77
31146
615.26

34,995.92
34,0044
7572
615.26

172



Subpresupuesto 002 ARQUITECTURA Fecha presupuasio 0110812022
Partida 01.01.01.01.01 MURQ DE CABEZA LADRILLO KING KONG TIPO IV 9x13x23
Rendimiento m2iDIA MOL_E.5000 EQ. 6.5000 Costo unitario direcho por : m2 100.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial &/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO T 1.0000 12308 2150 2648
0101010005 PEON T 05000 06154 1551 9.54
36.00
Materiales
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE ¥ kg 00200 3 0.08
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.0580 T2.03 418
02070700 AGUA PUESTA EN OBRA m3 00210 0.85 0.02
02130100 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42-5 k) bol 0.5130 2118 1087
0216010000001 LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und £9.0000 0.68 4692
6207
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES emo 3.0000 36.00 1.08
0301 340001 ANDAMIC METALICO dia 048750 01300 64T 127
233
Partida 01.01.01.01.02 MURO DE S0GA LADRILLO KING KONG TIPO IV 9x13x23
Rendimiento m2/DIA MO 9.5000 EQ. 9.5000 Costo unitario directo por : m2 65.44
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hih 1.0000 08421 21.50 18.11
0101010005 PEON hih 0.8000 07578 15.51 11.76
2987
Materiales
0204120010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 0.0200 381 0.08
(2070200010002  ARENA GRUESA m3 00260 7203 187
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0080 0.85 00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPQ | (425 kg) bal 02320 2118 492
02160100010001  LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm und 39.0000 0.66 26.52
3340
Equipas
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Semo 3.0000 2087 0.0
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 14250 0.1300 B.AT 127
217
Subpresupuesto 002 ARQUITECTURA Fecha presupussto (110672022
Partida 01.01.01.01.01 PANEL MURO DE 50GA E=13CM POLIESTIRENO EXPANDIDO CON ME.
Rendimiento m2/DIA MO 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario direcko por : m2 148.74
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 51
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO T 1.0000 0.0800 2150 172
0101010005 PEON i 1.0000 0.0800 15.51 124
196
Materiales
0204120001000 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE ¥ kg 00200 3.8 0.08
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0580 T2.03 418
020707000 AGUA PUESTA EN OBRA m3 00210 0.85 0.02
0210040000011 POLIESTIRENG EXPANDIDO CON M.E. DE T (TECNOPOR) pin 1.0000 129.26 129.26
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 k) bol 05130 2118 1087
144.41
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES omo 30000 2.96 0.09
0301140010 REVOCADOR DE CONCRETO himi 1.0000 0.0800 15.00 1.20
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 04750 00096 B.4T 0.08
137

Se anularan los revoques y revestimientos en muros, ya que no seran necesarios en
muros de P.E. porque su acabado incluye revoque, en una sola etapa, lo mismo pasa
en los cielorrasos, ahorrando los precios en estas partidas respecto al sistema
tradicional que es necesario realizar, pero en una etapa distinta.

Los costos de las demas partidas se mantienen, en ambos sistemas constructivos, como
son pisos y pavimentos, cobertura, carpinteria de madera, carpinteria metalica,
cerrajeria, vidrios y Pintura.
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CAPITULO V

5. Conclusiones, Recomendaciones y Trabajos Futuros.

5.1. Conclusiones.

1. Se determind que las pilas de albafiileria presentaron una resistencia a la Compresion
Axial, promedio a los 28 dias, de ’'m=63.45 Kg/cm2, mientras que los paneles de
poliestireno expandido con M.E. un ’'m=40.23 Kg/cm2, por lo que se concluye que el
sistema de albafileria confinada presenta un mejor comportamiento estructural a
cargas sometido a Compresion Axial respecto al sistema de poliestireno expandido

con malla Electrosoldada, con un porcentaje de diferencia de 36.6 %.

2. Se determind que los paneles de poliestireno expandido con M.E. presentaron una
resistencia a la Flexion, promedio a los 28 dias, de f"t=38.95 Kg/cm2, mientras que las
pilas de albanileria un f"t=19.34 Kg/cm2, por lo que se concluye que el sistema de
poliestireno expandido con malla Electrosoldada presenta un mejor comportamiento
estructural a cargas sometido a Flexion respecto al sistema de albafiileria confinada,

con un porcentaje de diferencia de 50.35 %.

3. Se modelo la edificacién (Bloque A) para analizar su comportamiento antisismico en
el Programa Etabs v19, con ambos sistemas estructurales, donde se concluye que el
sistema tradicional (albafileria confinada + Aporticado) y el sistema de poliestireno
expandido con malla Electrosoldada, cumplen y estan dentro del rango con los

desplazamientos y derivas maximas permitidas en la Norma E.030 del R.N.E.

4. Resulto ser mas ligero (Menor Peso) el Sistema de Poliestireno Expandido con un
porcentaje de diferencia de 27.86 %, respecto al sistema tradicional y los costos de la
edificacion usando el Software S10 Costos y Presupuestos, resulto en el area de
Estructuras una diferencia de 15.86%, mientras en el area de Arquitectura una

diferencia de 8.38%, siendo mas econdémico el sistema de P.E. con M.E.
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5.2. Recomendaciones.

1.

Se recomienda realizar Investigaciones con muestras de Muros Panel de Poliestireno
Expandido con Malla Electrosoldada, a escala real y someterlo a ensayos de
compresion, Flexion, Corte y ensayos dinamicos, para obtener resultados mas reales e

idéneos.

. Se recomienda utilizar el sistema de poliestireno expandido con malla Electrosoldada

en estructuras donde trabajan a Flexion, ya que segun la Presente Investigacion tiene

un mejor comportamiento estructural respecto al sistema tradicional.

. Se recomienda equipar el laboratorio de la UNSCH, con equipos actualizados y

sofisticados para temas de investigacion en el area de estructuras, como la maquina
universal (TOKYOKOKI SEIZOSHO) para ensayos a compresion axial, Flexion y

Corte para muretes de hasta 1.00 m de altura

5.3. Trabajos Futuros.

1.

Realizar un Anélisis Comparativo del Sistema de Poliestireno Expandido con M.E. de
diferentes espesores mayores a 13cm, densidad del poliestireno mayores a 11 Kg/cm3
y aumentar el didmetro de la malla Electrosoldada, para asi obtener mejores resultados
frente a ensayos de Compresion Axial y Flexion, respecto al Sistema de Albafiileria

Confinada.

. Realizar muestras de Muro Panel de poliestireno expandido con M.E. y al revocar

ambas caras, hacerlo con otro material que no sea el Mortero; ya sea Yeso, cal, 0

combinaciones de otros materiales, para comparar con la presente investigacion.

3. al realizar los ensayos de compresion Axial y flexion, con unidades de albafileria de

la localidad de Simpapata, propiedad del Sr. Jorge Bellido Vilchez, de acuerdo a los
resultados se clasifican en ladrillo tipo 11, siendo Semiindustriales, razon por la cual
se recomienda direccionar técnicamente a dicha cantera, y también realizar nuevas
investigaciones de canteras cercanas en esa localidad, ya que el ladrillo KK de 18
huecos es transportado desde la ciudad de lima, asi disminuiria el precio en la ciudad

de Ayacucho y no habria escasez.
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ANEXO A
A.1) Tabla de clases de unidades de Albaiiileria

TABLA 1
CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES
] RESISTENCIA
CLASE VARIACION DE LA ALABEO | CARACTERISTICA
DIMENSION (maximo A COMPRESION
(maxima en porcentaje) en mm) f, minimo en MPa
(kg/cm” ) sobre area
bruta
Hasta Hasta Mas de
100 mm | 150 mm 150 mm
Ladrillo | +8 +6 +4 10 4.8 (50)
Ladrillo 1l i + 6 k4 8 6,9 (70)
Ladrillo 1l +5 + 4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV +4 +3 +2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 +1 2 17,6 (180)
Bloque P +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Bloque NP ¥ | 17 ‘6 -4 8 2.0 (20)
(1)  Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2) Bloque usado en la construccion de muros no portantes

(Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006))

A.2) Tabla de Resistencias Caracteristicas de la Albafileria

TABLA7

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPa (kg/cm?)
Materia Clase UNIDAD F'II‘_f\S MURETES

Prima r f, Vi
Clase | - Artesanal (50} 3,4 (35) 0,50 (5,1)
Clase Il - Artesanal 9 (70) 3,9 (40) 0,55 (5,6)
Arcilla Clase lll - Artesanal 3 (95) 4,6 (47) 0,64 (6,5)
Clase IV - Industrial 12 7(130) | 6,4 (65) 0,79 (8,1)
Clase V - Industrial 17,6 (180) | 8,3 (85) 0,90 (9,2)
Concreto Industrial portante 17,5(178) | 7,0 (71) 0,44 (4,5)
Silice-cal Industrial portante 12,6 (129) | 10,1 (103) | 0,93 (9.,5)

(Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006))

A.3) Tabla de Factores de Correccion por Esbeltez

TABLA 8
FACTORES DE CORRECCION DE 1, POR ESBELTEZ
Esbeltez 2,0 2,5 3.0 4,0 4,5 5,0
Factor 0,73 0,80 0,91 0,95 0,98 1,00

(Fuente: (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento [NT E.070], 2006))
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ANEXO B

B.1) Reporte de ensayo de Compresion Axial realizados
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B.2) Reporte de ensayo de Flexion realizados
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FORMATO® Cédiao AE-FO-124
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA e L
DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fecha 30-04-2020
HORMIGON - CONCRETO : 559
Aaina 3de3
RESULTADOS DEL ENSAYO DE ROTURAS
EDADES PILA DE P Ok
(DIAS) ALBARILERIA POLIESTILENO
EXPANDIDO CON M.E.
7 18.3 32,6
14 18.6 36.7
28 19.3 39.0
(Kalem2) ANALISIS DE LOS RESULTADOS A FLEXION |
5
|
4 - 390
326
30 / -
/ 18.3
20 / —— 18-6. 19.3
. /
0 ©
0 7 14 21 28
Dias

Maxwil Anthony Mo
s " o 132 54

ESPECIALISTA EN GEGTECHIA CO

e PILA DE ALBARILERIA

TPANEL DE POLIESTILENO EXPANDIDO CON M.E.

Bach. Rldel A‘wtonio Quispe Jayo

DIRECCION: JR. CIRO ALEGRIA 416 - Jesus NTareno - Ayacucho, CEL: 999526400, RPM: #999526400, EMAIL: ingeomax@hotmail.com, laboratorio.ingeomax@gmail.com
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ANEXO C
C.1) Reporte de Certificados de Calidad y/o Fichas Técnicas

. e

LADRILLO KING KONG 18 HUECOS

STANDARD

Para Muro Portante

Segun

NTP 399.613

NTP 399-604

RNE.O70

DIMENSIONES Especificaciones técnicas
A 23.0CM

B 13.0cm

C 9.0 cm

Piezas por m2 (soga) 36 (mortero de 1.5 cm)
Peso Nominal (kg) 2.80 KG
Absorcion de agua(%) menor a 22%

Area de Vacios 48%

Alabeo menor a 2 mm
Densidad 1.95 gr/icm3
Presentacion Liso

Color Naranja Rosaceo
Material 100% Avrcilla, extruido y horneado a 1020 °C

PROPIEDADES
Resistencia a la Flexo traccién

Nota.- Todas las medidas y pesos son nominales, pueden registrarse variaciones

MECANICAS
110.0 kg/cm2

Ladrillo para ser usado en la construccion de muros PORTANTES, .

LADRILLOS PUKARA EIRL

Actualizado a enero 2021

FABRICA: Simpapata Km 4.5 Carretera Laguniilas Compaiiia

Ventas : Jr. Las Azucenas 176 - Urb- Jardin - Ayacucho

185



Servicio Nacional de
Capacitacion para Ia Industriz
de la Construccion - SENCICO

“ANC DE LA PROMOCION DE LA INDUSTRIA RESPONSABLE Y DEL COMPROMISO CLIMATICO"

EXPEDIENTE
PETICIONARIO
ATENCION
OBRA
UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE CANCELACION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

69238 - 01A - 2014

- PUKARA LADRILLOS SR.L.

- ING. JORGE BELLIDO VILCHEZ
- CONTROL DE CALIDAD

KM 4.5 CARRETERA LAGUNILLAS SIMPAPATA - SAN JOSE DE TICLLAS  HUAMANGA
AYACUCHO - PROV HUAMANGA - DEP. AYACUCHO

' SAN BORJA, 08 DE SETIEMBRE DEL 2014

SAN BORJA, 09 DE SETIEMBRE DEL 2014 (FACT. Ne. 040-039482)

FECHA DE EMISION  SAN BORJA, 15 DE SETIEMBRE DEL 2014
INFORME (PAGINA 1 DE 1)
Codigo : NTP 389.613: 2005
Titulo : UNIDADES DE ALBARILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos
de arcilia usados en albafileria.
Método de ensayo - RESISTENCIA A LA COMPRESION
IDENTIFICACION LARGO ANCHO A w o
{mm) {mm} (mm?) (N) {MPa}
1 2430 1320 § 32076 365588 1140
7 2420 1325 32085 330480 10.31
3 2425 132.0 32010 344314 1076
4 2420 1325 32065 369706 11.53
5 2425 1320 32010 370186 A LoT
PROMEDIO 1114
DONDE:

FORMULA: [T W !

1N =(,102 kg
NOTA:

C = Resistencia compresion del espécimen, MPa.
W = Maxima carga en N, indicada por Ia maguina de ensaye
A = Promedio del area bruta en mm2

1Lb = 4,448 N 1MPa = 10,2 kg/ e’

_ELENSAYO A LA COMPRESION SE REALIZO SOBRE LADRILLO ENTERO

OBSERVACIONES:

1) Segiin lo indicado por el peficionario, ia muestra procede de la Ladrillers Pukard Ladrilios SRL. .Tipo King Kong 18 Huecos ,

Marca Pukara.

2} Se realizo el refrentado con yeso cemento
3} El presente documento no Oebera reproducise sin la aulorizacion escrita del laboratorie, salvo que la reproduccion sea

en su totalidad (GUIA PERUANA INDECOPY. G004 © 1993},

Equipos Utilizados :

Calibrador de longitud utilizado . 534-101, calibrado con Indecopi (Certificado de Calibracion LLA- 483 -2013).
_Equipo uliizado : ACCU-TEK 250, calibrado con CELDA EIRL ( Certificado de Calibracion CMC - 122-2013 ), patrones trazados
con Morehouse No. De serie C-8294 Clase A, calibrado de acuerdo a la norma ASTH E74-06 (Certificado de Calibracion de Reporte

No. C-8294D0512)
TECNICO LAC-LEM

FECHA DE EJECUCION ENSAYO

PCH

At il

B - Bt -
%, Ing. VANYA GUFFANTI PARRA.

Jeie del Laboraiornio del i
Zngave de Materiaies s

Av. De La Poesia N2 351 — San Borja / Calle De La Prosa N° 176 — San Borja
Teléfono: 211-6300 anexos 1700 / 1701, e-mail: mvalle@sencico.gob.pe

www.sencico.gob.pe

186



Servicio Nacional de :
Capacitacion para la Industria
de Iz Construccién - SENCICO

“41N0 DE LA PROMOCION DE LA INDUSTRIA RESPONSABLE ¥ DEL COMPROMISO CLIMATICO"

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE : 89440 - 02 - 2014
PETICIONARIO  PUKARA LADRILLOS SRL.
ATENCION - ING. JORGE BELLIDO ViLCHEZ
OBRA - CONTROL DE CALIDAD
UBICACION X4 4.5 CARRETERA LAGUNILLAS SIMPARATA- SAN JOSE DE TICLLAS - HUAMANGA
AYACUCHD
FECHA DE RECEPCION: SAN BORJA 22 DE SETIEMBRE DEL 2014
FECHA DE CANCELACION SAN BORJA, 22 DE SETIEMBRE DEL 2014 (FACT. No. 040-035643)
FECHA DE EMISION : SAN BORJA, 30 OE SETIENBRE DEL 2014
INFORME DE ENSAYO (PAGINA 01 DE 01)
Cogige : NTP 383.605:2003
Titulo JMDADES UE ALBARILER'A Meiodo de snsayo pare la determinacién de la
(9SISIENTIZ 20 COMETESIcn J2 prisas de aihafileria
; S 4 e RELATION Ay F fm | m comegido
: DEXTIRIELCION
' (o} ) we | o wa | oea
1 330.1 1300 1254 31330 | 256785 8195 8500
2 3308 1300 255 31200 248333 7958 8300
3 3312 1300 255 31330 245196 7828 8150
PROMEDIO 8300
DONDE:
T = Resistenoz a ta campresién de cadz prisma 4251
KOTA ILUSTRATIVA: 1h=2448 N 1822 1 Nim?
OBSERVACIONES:

1) Muestreo e idsntificacion reslizadas por & peticionario

2) Nomero de unidades que conforman 6ada prisma : 03 unidadas

3} Cemenlo marca y o Sol Tipo | Fortiand | Pronerdion del rordere 3
4t Agregadio fino prosedznts de la Cantera Ch lico

5) Segtn o reficado oot &l celicicadnio, 'a muesira proceds de ie Ladiiliera Pubars Ladritos SRL  Tino King Korg 18 Huacos Tigo IV

Marca Pukars

6) Los prismas fueron asentados por persoaal dal LAC: 2 sclicitud del peticionario Fecha da asentadn : 2014/00:73
7} Se ensay s comyresicn of 2014209130 . 2 sokcitud de! peticionario
8) Para el refrentado se uthzo yeso cemento.

Equipes Utifizados :

_Lafbrader de longitud uiilizado * 534-101 calitead con tndecopt {Cenficado de Calbracicn LLA-248.2013),

_Equipo uiilizado : ACCU-TEK 350 calibrado con CELDA EIRL { Cetificado de Calibracién CMC - 019-2014 ), patronas
razados con Morehouse No. De serie C-8294 Clase A, calibrado de acuerdo ala norma ASTM E74.06 (Certificado de
Caiioracion de Reporte No. C-6294D0512)

TECNIGOLACAEM

FECHA DE EJECUCION ENSAYD

{20

- UBS

20147TR38

Av. De La‘ Poesia N2 351 — San Borja / Calle De La Prosa N2 176 — San Borja |
Teléfono: 211-6300 anexos 1700 / 1701, e-mail: myvzlle@sencico.gob pe

www.sencico.geb pe
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LOSAL — Magquinarias De
Tecnopor Ayacucho
SOMOS UNA EMPRESA DEDICA A LA FABRICACION DE
Mnn“l"ns lnsnl PRODUCTOS DE POLIESTIRENMO EXPANDIDO Y MAQUINARIA
FABRICA DE MASUINAS - TECNOPOR

PESO UNITARIO DE LOS MATERIALES

Proyecto : "ANALISIS DE TECNOPOR” Region - AYACUCHO

Solicitante - Sr. Fidel Antonio Quispe Jayo Provincia  : HUAMANGA
Distrito : CARMEN ALTO
Direccion  :-Jr. Progreso 565 Carmen Alto

Responsable : Fabrica de Tecnopor Ayacucho
Material : POLIESTIRENO EXPANDIBLE

Fecha - 06 en FEBRERO DE 2023 Chemenaltp = Sammen < Aysoucho

TECNOPOR PARA CONSTRUCCION
PESO UNITARIO APARENTE (PUA)

MUESTRA REPRESENTATIVA N° 02

Nota: La muestra representativa fue proporcionada por el responsable.
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“Mnqui

NAS LOSAL
FABRICA DE MASUINAS - TECNOPOR

LOSAL — Maquinarias De
Tecnopor Ayacucho

SOMOS UNA EMPRESA DEDICA A LA FABRICACION DE
PRODUCTOS DE POLIESTIRENMO EXPANDIDO Y MAQUINARIA

PESO UNITARIO DE LOS MATERIALES

Proyecto
Solicitante
Responsable

Material
Fecha

: "ANALISIS DE TECNOPOR”
- Sr. Fidel Antonio Quispe Jayo
. Fabrica de Tecnopor Ayacucho

. POLIESTIRENO EXPANDIBLE
: 06 en FEBRERO DE 2023

Region
Provincia
Distrito

Direccién

: AYACUCHO

: HUAMANGA

: CARMEN ALTO

: Jr. Progreso 565 Carmen Alto

Carmen alto — Huamanga — Ayacucho

TECNOPOR PARA CONSTRUCCION

PESO UNITARIO APARENTE (PUA)

N-» DE ENSAYO

Ensayo N° 01

Ensayo N° 02

A | Peso del material (gr) 8372 53,51
B | Area de la muestra representativa (cm2) 406.28 912.09
C | Altura de la muestra representativa (cm) 5.0e 511
D | Volumen de la muestra representativa (cmm = (B)“(C) : 2,055.77 4,660.77
E | Peso Unitario del material (gr/cmm = (A)/(D) 0.01 0.01
F | Peso Unitario del material (Kg/m") 11.54 11.48

PROMEDIO PUA (Kg/m*)

11.51

Se expide el presente certificado paralos fines que estime por conveniente.

Nota: La muestra representativa fue proporcionada por el responsable.
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CERTIFICADO

DE CALIDAD 10/22 . 050

CLIENTE : CORSAE.LLR.L

PRODUCTO : MALLA SOLDADA GALVANIZADA
TIPO : 2x2 - 12 - 1.52 v 202m
PEDIDO DE VENTA ; 024

ENTREGA : 06/10/22

FECHA DE EMISION : 06/10/22

VILLAVAR AL Centifica que los matensies sSuministrados complen con ias aiguientes
QUPECICOTIONGS fecnicas.

ALAMBRES GALVANIZADOS PARA MALLA ELECTROSOLDADA
DIAMETRO RESISTENCIA CAPA DE ZINC

nominal | toter gor) Kgimm2 g/m2
minimo

Eecritem H2oslen &, il -

TOLERANCIAS EN LAS DIMENSIONES DE LAS MALLAS GALVANIZADAS

RESISTENCIA AL
ESPACIAMENTOS DE LOS
ANCHO LARGO CZALLE D8 LA
ALAMBRES INDIVIDUALES SOLOADURA
mm mm mm Torgue Nm
70.95 75 mm 6 vs?:'.?ﬂaw 70.35 18
El producto descrito cumple con las siguientes normas tecnicas:
ASTM - A 408 Standaed Speciication for Steel Wire, Deformed, for Ci Rewn o
Rosistoncis o fa haccon y Fuenom me. 08,0 y 10 de! Alamies
ASTM . A 497 Standerd Spocification for Stee! Weided Wire Fabrie, Deiurmned, fov ©

Solfadurs y ceastencs o orale ne 607,73 e & mala

ASTM - A 847 Standhrd Specificasan for Zine - Coatad (gatvanized) Carbon Steel mure

Para o Recubnmves Metabzo

ASTM - A §2 Standard Specification for Steel Wire, Plam, for Concrete Ruinforcessent

P ¥ fok ot alamd

ASTM - A 183 Standerd Speciticetion for Steel Walded Wire Fabric, Plain, for Comcrede Ruinforcement
Camonsones y Svermacias oo fa mads
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MALLAS TEJIDAS
& SOLDADAS FICHA TECNICA
VILLAVAR

1104717

MALLA ELECTRO 2X2-12-1.50X20M

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Las mallas electrosoldadas NRO.12 son fabricadas
con varillas longitudinales y transversales de acero
galvanizado que se cruzan en forma ortogonal,
siendo soldadas por fusion eléctrica en sus
intersecciones, lo cual permite una distribucién de
los esfuerzos en el elemento estructural.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

[*) aprox
mm mam Kg'mm2 T g'm2 X5
250 00s 56 10 40 S8.01

T (+4) 14| T (4 (o) minima Torque
mm % mm mm N Nm
13 0141 /- 13 /- 6.35 241 x A{mm’ ) 15

(*) Distancia entre puntas de los alambres excedentes de la
malla (sobrelargos).

-Norma de referencia ASTM A185, ASTM
A082 y ASTM A641.
- Tamano de celda : 2x2 pulg.

PRESENTACION

-En rollos, sujeto en su extremo para
mantener su forma y evitar
desenrollamiento.

- Se encuentran identificadas con una tarjeta con la
descripcion del producto.
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CNTERN bt o
NCRIGADOS
CHILLCO
BUMNGR - AYACUCHO
RGN0 FIN 8

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO TRADICIONAL Y POLIESTIRENO EXPANDIDO
CON MALLA DE ACERO ELECTROSOLDADA EN LA INSTITUCION

EDUCATIVA 38851/MX-P DE PUTAQA, AYACUCHO 2022”
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ENSAYD DE CABORATORID

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(MTC E 204 - 2000} 5

“ANALISIS OEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA GONSTRUCTIVO TRADICIONAL ¥ POLIESTIREND EXPANDIRG CON MALLA DE ACERQ
ELECTROSOLDADA EN LA INSTITUTION EDUCATIVA 3885 1/MX-P DE PUTAGA. AYACUCHO 2022°

SOLICITANTE BACH. FIDEL ANTDN!Q ousPEdave e s REGISTRO: 001
UBICACION: ; Ayacuwcho PROVINCIA:  Huamanga s i
i _AYACUCHO S LOCALIDAD: Ayacucho : NOVIEMBRE,
ITEM: e e = FE A 2022
1. MUESTHA : 2 PERSONAL
CANTERA: CHILLICO s e alieaninaaee ~ | OPERADOR: KOG
MATERIAL: AGREGADD FINO S 2 3 ASISTENTE: ~ W.AJ
(3. TAMIZADO 4. RESUMEN = '
TAMIZ _RETENIDD PASANTE o ;
ABERTURA ESPECIF. DESCRIPCION VALOR
e T e oM mms‘cmm

__|Perdida por lavado

ENSAYOS ESTANDAR
HEs % Grava 361%]
Grava Gruesa-Hasta (N'1 1/2) 0.00%
L Grava Fina-Hasta (N'4) PR PGS e
100 |% Arena 92.11%.
g | Arens Grussa st PTOT12T8%
of 88 100| Arena Media-Hasta (N'40) ——— — 59.81%
2 85 100| Arena Fina-Hasta (N-100) R >
i o [RCEWOS 4.28%
E: 45 100
IR COEFICIENTES
N°30 0530 42700 1318 | 3519 | 25 100 "~ Uniformidad (Cul i
N'40 T 04286 Curvatura (Ccl 5 1
N50  :  0.297 5 70 > D15(mm) = 0.31 % =
0 N'E0 0250 z £ D50(mm) = 0.87 =]
8M9s] wAd_ | 0177 Sete = D85tmm) = 2.12
z CN08 0148 2| T Tamano Maximp (Pulg) [s]
E NZ00 | BO7s 1 Ve Tamano Maximo Nomi
_Fondo B
23! Lavado 1380' Frats Sl e 5
24 TOTAL 32418 10000
URVA GRANULOMETRI! L | IN Al
3 g TR " LR
TAMIZ £ z 22 % = E o= ok R - s S
190 SP
HUSO BRUPO i (ARENAS INTERIMEDIAS) o eIt
;. ARENA MAL GRADUADA
< 80
g SRUPO C (AREAS GRURSAS) —DAMETAOS ]
w 0, Abertura
3 @ 60 .02 mm
5 50 30 0.51 mm
= 10 0.25 mm
& 40
@
e 30
HUSO GRUPO F (ARBNAS FINAS) . 20
10
0
4 § 83 88 28 sgsg8
' Yo o9 g9 ggge
ABERTURA MALLA (mm) i
6. EQUIPOS DE MEDICION 7. TAMICES :
EQ | Baianza Balanza Horno | Tamiz 2" 1 Tawiz 38" [ Tamiz #4 | 7omiz # 10| Tamiz # 40 | Tomiz #200
ip | sEe00iF SES001F AuTCOMP | FORNEY i FORNEY | rorer | FORNEY | Foewey | rorwey

(&g

“Ing. Weﬂ:
ESFCOMISTARN CRTE

Direccion: Jr. Pokras N* 693 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 534804 Rpm: #966113747, Claro: 967886578
Correo: akhise.ingenieria@gmail.com
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ENSAYD DE CABORATORID

d
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2000

AKHIS

PROYECTO: -anaiiis DEL COMPORTAMIENTD ESTRUCTURAL DEL SISTEMA CONSTRUCTVO TRADICIONAL ¥ POLIESTIRENG EXPANDIDD CON MALLA OF ACERQ ELECTADSOLDADA

EN TUCION EDUCATIVA 3885 1/MX-P DE PUTAGA. AYACUCHD 2022"
SOLICITANTE BACH. leEL 'ANTONIO QUISPE JAYD = : HECSTaE e
UBICACION: ~  DEPARTAMENTO:  Ayacucho ; : Husmanga | sy
___ DISTRITC: AYACUCHO Ayacucho z NOVIEMBRE,
i, e FECHA: 2028
—
£ : ; 2. PERSONAL
CANTERA: BHREIDEI® =~ © =~ - = % : OPERADOR: K.O.C
MATERIAL: AGREGADO GRUESO s ; SRR ASISTENTE: _ B
[3._ AGREGADD FINO 1
PESC UNITARIO SUELTO SECQ (PUSS)
N° DE ENSAYD Ensayo N° 01 Ensayo N° 02| Ensayo N° 03
A Piesc Molde {gr) 2275 2275 2275
8 |Pesa Agregado - Molde (gr) 6697 R 6684
C__{Peso Agregado Sueito igr} = (BI-(A] 4422 4418 4408
D |Volumen del Molde (cm®) 2813 2813 2813
E__[Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m') = {CU_D) 1572.0 15688.9 1567 4
PROMEDIO_PUSS (Kg/m”, 1569 7
UCS) METODO DEL APISONADD |
N® OE ENSAYD Ensayo N” O1] Ensayo N® 02| Ensayo N° O3
A |Pesc Molde {gr] 2275.0 2275.0 2275.0
B |Peso Agregado - Moide [gr] 5376.0 §887.0 6884.0
C __ |Peso Agregado Sueits (gr} = B (A 4701.0 47120 4718.0
D |Volumen del Molde (cm™) 2813.0 2813.0 28130
€ [Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m™) = (CY(D) 1571.2 1675.1 1677.6
PROMEDIC PUCS (Kg/m 1674.6
|5. EQUIPOS DE MEDICION 6. MOLDES DE PESO UNITARIO
[EQ | Gafanza |Batonzal  Horno ] | | | |
1D SE6001F | R31P30 AUTCOMP 1 | | | | 95
|7. DESCRIPCION DEL AGREGADO
T
Elsborada por. Revisado por: 7

Janampa

: 0¥ PAURENTS

Ing. Welhner Ag

ESPEOMS ""EM& .C?!"\

Dirsccion: Jr. Pokras N* 893 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 634804 Rpm: #966113747, Claro; 967886578
Correo: akhise ingenieria@gmail. com
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ENSAYO DE LABORATORIO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

PROYECTO:

“ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTUSAL DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL Y °‘3LIEE.‘T REND EXPANDIDT CON MALLA DE ACERQ ELECTROSCLDADA
EN LA INSTITUCION ECUCATIVA 3885 1/MX-P OE PUTAQA. AYACUCHO 2022"

SOLICITANTE B NTONIO QUISPE JAY0 G 001
UBICACION: ENTO: Ayacucho ~ Huamanga 2 s
2 DISTRITO: AYACUCHO AYaCUChO NOVIEMBRE,
ITEM: o = SR 2022
1. MUESTRA 2. PERSONAL .
CANTERA: CHILLICO R S ] | OPERADCR: K.0.C
MATERIAL: AGREGADC GRUESO WAi

sumergidos en agua.

OBJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de

| DEFINICIONES: En Un SoRdo permeable, 81 Se iy 8n Su volumen 13 parte 08 vacios SCcesibies al agus en 185
condiciones que se establezcan, se define el volumen denominado aparente, si se excluye este volumen de vacios al
volumen resultante, se le denomina nominal.

[2. AGREGADO FINO (MIC E 205 - 2000)
IDENTIFICACION MUESTRA 01 MUESTRA 02 PROMEDIO
1 Peso 3l aire de Ia muestra secada / ar 180.78 182.12 =
2  |Peso del Picnometro aforado fleno de agus | gr- 38482 368.43
g PPSGBEI Picnometro con la muestray agua = 491.88 :
| |Peso de ta muestra en 8555 2 ~ 20087
Peso Especifico Aparente - AIB-C- S) S 248 248
Peso Especific Aparente SSS = SAB-C+8) | 280 2.60
i} Peso Especifico Nominal = AA-C-B) 280 2.82
| de Absorcion - (S - AVA) x 100 _ E 4.56 4.86
[Porcentaje que pasa Ia Malla N°4 (%)
|Gravedad especifica de los solidos
I5 EQUIPOS DE MEDICION 6. CANASTILLA - FIDLAS- DBE ABSORCION
Baianza Balanza Horno mrgu : FIOLA CONO DF ABSORCION' st 5%
-ID' = s S A oAb e SR RO ey S5

7. DESCRIPCION DEL AGREGADO

Etaborado por:

Dirsccion: Ir. Pokras N* 693 Huamanga - Ayacucho, Tel: 066 534804 Rpm: #966113747, Claro; 967886578

Correo: akhise.ingenierla@email.com
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ENSAYO DE LABORATORIO

2418 AASHTO T 176)

EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS (MTC E 114-2000, ASTM D

PROYECTO: -ANALISIS DEL COMPOATAMIENTO ESTRUCTURAL DEL SISTEMA CONSTALICTIVO TRADICIONAL Y POLIESTIRENG EXPANDIOD CON MALLA DE
ACER ECTROS DA EN LA iNSTITUCION EDUC ‘A 38851/MX-2 DE PUTAGA, AYACUCHO 2022 »
SOLICITANTE: BACH. FIDEL ANTONIO QUISPE JAYD e L N LI R
UBICACION:  DEPARTAMENTO: Ayacucho  PROVINCIA: _Huamanga
DISTRITO: __AYACUCHO LOCALIDAD: ,,AYBC“F{'TD FECHA: NOVIEMBRE
ITEM: . e Ay 2 , 2022
1. MUESTRA 2. PERSONAL
UBICACION: CHILLICO OPERADOR: K.O.C
MATERIAL: 7 g2 ASISTENTE: CWADT
DCescripcion Ensayo N° 1 Ensayo N° 1 Ensayo N° 2 Ensayc N° 3
Nivel sugerior de la mugstra total mm 125.0 122.0 123.0
Nivel del disco en el dispositive de lecturas mm 362.0 365.0 363.0
Altura del disco en el dispositivo de lecturas mm 256.2 2586.2 256.2
Nevet sugerior de la arena mm 105.8 108.8 108.8
Ternperatura del ensayn 5. 222 22.2 22.2
Cguivaiente de arena b 83 89 87
EQUIVALENTE DE ARENA k. 87

MEDIDAS DEL ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

7. EQUIPQOS DE MEDICION

8, EQUIPOS DE EQUIVALENTE DE ARENA

EQ |8atanza’ Balanza | Horno | $ R !
D SE600IF R31P30 AUTCOMP :
9. DESCRIPCION DE SUELD
Elaborado por. Aevisado por -

AKHISE ING Y QONST

o AL P-4 SL ] N

s U I
ing. Welhner Aquise Janampa

£ SHECIMISTAEN G

CU. 3 4
CHiA CONCRETO Y PAMIMENTOS

Direccion Ir. Pockra N* 69

3 Huamangs - Ayacucho, Tel: 966 634804 Cel: 366113747, Claro: 996407869
Carrea akhise ingeniera®@gmall com
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1 UNACEM

CONSTRUYENDOD OPORTUNIDADES E

CONDORCOCHA

INFORME DE CALIDAD

Marca: Cemento Andino Tipo |
Tipo: Portland Tipo |
Especificacion: NTP 334.008

Fecha:
Primera Quincena de setiembre de 2022

ASTM C 150
COMPOSICION QUIMICA PRUEBAS FiSICAS
item UND 3::; ::::;: tem . UND Espec. Limite ::::;‘o
Dioxide de silicio {Si02) % - 20.18 C do de aire en vol % 12 max 5.20
Oxido de Aluminio {AI203) % - 4.94 Supeficie especifica Blaine cm2/gr. 2600 min 3800
Oxido de fierro (Fe203}) % - 3.48 Expansién Autoclave % 0.8 max 0.02
Oxido de calcio {Ca0) % - 64.13 Contraccién Autoclave % 0.8 méx -0.01
Oxido de magnesio {Mg0} % 6.0 max 207 Resistencia a la compresién MPa
Tridxido de azufre (S03)" % 3.0 max 264 atdia i - 16.8
Oxido de sodio (Na20) % - 0.07 aldias 5 12.0 min 26.0
Oxido de potasio (K20) % . 07 a?7dias % 19.0 min 32.6
Aleali Equivaiente % - 0.54 *a28dlas % - 41.4
Cal Libre % = 0.80
Pérdida por Ignicién” % 3.5 max 1.24 Tiempo de fraguado (VICAT) Minutos
Residuo Insoluble % 1.5 max 0.59 [ Inicial » 45 min 132
Didxido de carbono (CO2} % - 0.39 Final 2 375 max 285
Caliza % 5.0 max 1.00
CaCo3 en caliza % 70 % min 89.8 Densidad  gr/em3 - 3.18
REQUISITOS FiSICOS OPCIONALES
Fases minerales segtin Bogue e U el ::ss:;.o
Silicato tricalcico €35 % = 56.41 Falso fraguado % 50 min -
Silicata dicalcico €25 % = 14.74 Expansian de lan barra de mortero a 14 dias 2 Gt b
Aluminato tricdlcico C3A % - 7.15 et
Aluminoferrito tetracaicico C4AF % - 1047 Resistencia a la compresidn MPa
*a 28 dias % 28.0 min -

P sise supera 3.0% por aplicacién de SO3 dptimo aplica exp. Borra Calor de hidratacién (ASTM C 1702)** callg - -

mortero {ASTM C 1038} a3dias e = 70.20
£ 3.0% Madximo cuando caliza no se adiciona. Sulfatoresistencia a 14 dias (ASTM C 452) % - -

Resisencia a sulfato {ASTM C 1012}

* a 28 dias cor dena del mes anterior Expansién a 180 dias = - -
**Calorimetria de conduccién Isotérmica Expansion a 360 dias 5 - -

FORMATO DQC-16-006

Expansidn alcali agregado (ASTM C 227}
14 dias % -
56 dias % -

/) G

B i M
S 22

Ing. Diana Muedas Alvarez
Division Quimica
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ANEXO D

D.1) Reporte de Presupuesto Sistema Tradicional

Presupuesto
Presupuesto 0301002  TESIS SISTEMA TRADICIONAL “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA DE 38851MX-P DE PUTAQA DISTRITO DE VINCHOS - HUAMANGA - AYACUCHO™

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURA
Cliente QUISPE JAYO, FIDEL ANTONIO Costo al 01/06/2022
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
fitem Descripcion Und. Metrado  PrecioS.  Parcial§l. |
01 ESTRUCTURA - INSTITUCION EDUCATIVA N° 38575/MX - DE PUTAQA 298,815.75
01.01 ESTRUCTURA BLOQUE A 2881575
01.01.01 ESTRUCTURAS BLOQUE A INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA 208,815.75
01.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 69318
01.01.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 29497 133 392,31
01.01.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 20497 102 300.87
01.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 14,679.30
01.01.01.0201 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL AFIRMADO m3 17063 86.03 1467930
01.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 14,428.98
01.01.01.0301 SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO - HORMIGON m2 287.94 3228 929470
01.01.01.03.02 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 m2 14250 36,03 5,134.28
01.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 269,014.29
01.01.01.04.01 PLATEA DE CIMENTACION 103,594.78
01.01.01.0401.01 PLATEA DE CIMENTACION, CONCRETO FC=210 kg/em2 m3 143.97 41248 5938475
01.01.01.04.01.02 PLATEA DE CIMENTACION, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 6483 5022 3.255.76
01.01.01.0401.03 PLATEA DE CIMENTACION, ACERO FY=4200 kglem2 kg 9,458.26 433 4095427
01.01.01.0402 SOBRECIMIENTO ARMADO 10,943.98
01.01.01.0402.01 SOBRECIMIENTO,CONCRETO F'C=175 KG/CM2 m3 1054 42621 449225
01.01.01.0402.02 SOBRECIMIENTO, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 100.80 4385 481473
01.01.01.04.02.03 SOBRECIMIENTO, ACERO FY=4200 kg/om?2 kg 378,06 433 1,637.00
01.01.01.0403 COLUMNAS 347549
01.01.01.04.03.01 COLUMNAS, CONCRETO F'G=210 kg/om2 m3 2259 48552 10,967.90
01.01.01.0403.02 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 21138 5022 10615.50
01.01.01.04.03.03 COLUMNAS, ACERO FY=4200 kg/cm?2 kg 3,670.16 433 15,891.79
01.01.01.04.04 COLUMNETAS 844489
01.01.01.0404.01 COLUMNETAS, CONCRETO fe=175 kglem2 m3 517 42429 219358
01.01.01.0404.02 COLUMNETAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 73.10 5022 3671.08
01.01.01.04.04.03 COLUMNETAS, ACERO FY=4200 kg/em2 kg 595,85 433 258003
01.01.01.04.05 VIGAS 4231180
01.01.01.04.05.01 VIGAS, CONCRETO F'C=210 kglem2 m3 3203 446.45 1429979
01.01.01.04,05.02 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 196.85 5022 9,885.81
01.01.01.04.05.03 VIGAS, ACERO FY=4200 kg/om2 kg 4,186.19 433 18,126.20
01.01.01.04.06 VIGUETAS 1,710.43
01.01.01.0406.01 VIGUETAS, CONCRETO fc=175 kg/om?2 m3 123 388.74 478.15
01.01.01.0406.02 VIGUETAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 16.42 50.22 824,61
01.01.01.0406.03 VIGUETAS, ACERO FY=4200 kgfem2 kg 94.15 433 407.67
01.01.01.04.07 LOSAS ALIGERADAS 59,638.73
01.01.01.0407.01 LOSAS ALIGERADAS, CONCRETO F'C=210 kg/em2 m3 3244 41838 1357225
01.01.01.0407.02 LOSAS ALIGERADAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 487.71 5022 24492.80
01.01.01.0407.03 LOSAS ALIGERADAS, ACERO FY=4200 kglem2 kg 231440 433 10021.35
01.01.01.0407.04 LADRILLO HUECO DE ARCILLA 15x30x30 PARA TECHO ALIGERADO und 326337 354 11552.33
01.01.01.04.08 CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA ALIGERADA 489460
01.01.01.04,08.01 CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA ALIGERADA, CONCRETO FC=210  m3 241 457.28 1,102.04

kglem2
01.01.01.0408.02 CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y m2 4820 5022 242060

DESENCOFRADO
01.01.01.0408.03 CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA ALIGERADA, ACERO FY=4200 kg/em2 kg 31687 433 137205

COSTO DIRECTO 298,815.75

SON: DOSCIENTOS NOVENTIOCHO MIL OCHOCIENTOS QUINCE Y 75/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto

Presupuesto 0301002  TESIS SISTEMA TRADICIONAL “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA DE 38851/MX-P DE PUTAQA DISTRITO DE VINCHOS - HUAMANGA - AYACUCHO"
Subpresupuesto 002 ARQUITECTURA
Cliente QUISPE JAYO, FIDEL ANTONIO Costo al 01/06/2022
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
[item Descripcion Und. Metrado  PrecioS.  ParclalSl. |
01 ARQUITECTURA - INSTITUCION EDUCATIVA N° 38575MX-P DE PUTAQA 205,566.92
01.01 ARQUITECTURA BLOQUE A 205,566.92
01.01.01 ARQUITECTURA BLOQUE A INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA 205,566.92
01.01.01.01 MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 20,779.83
01.01.01.01.01 MURO DE CABEZA LADRILLO KING KONG TIPO IV 9x13x23 m2 134.14 100.42 13,470.34
01.01.01.01.02 MURO DE SOGA LADRILLO KING KONG TIPO IV 9x13x23 m2 94.48 65.44 6,182.77
01.01.01.01.03 ALAMBRE # 8 DE REFUERZO HORIZONTAL EN MUROS kg 12660 - 404 51146
01.01.01.01.04 JUNTA DE CONSTRUCCION 1/2" - TECKNOPOR +SELLADO WATERSTOP ml 124.80 493 615.26
01.01.01.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 37,47158
01.01.01.0201 TARRAJEO EN INTERIORES CAA 1:5 E=1.5cm m2 20851 2350 7,014.99
01.01.01.0202 TARRAJEO EN EXTERIORES C:A 1:5 E=1.5cm m2 167.74 2350 3,041.89
01.01.01.0203 TARRAJEO DE COLUMNAS C:A 1:5 E=1.5cm m2 188.70 3756 7,087.57
01.01.01.0204 TARRAJEO DE COLUMNETAS INC. ARISTA C:A 1:5E=1.5cm m2 67.68 3756 2542.06
01.01.01.0205 TARRAJEO DE VIGAS INC. ARISTAS C:A 1:5 E=1.5¢m m2 197.43 4450 8,785.64
01.01.01.0206 TARRAJEO DE VIGUETAS INC. ARISTAS C:A 1:5 E=1.5cm m2 1693 4450 753.39
01.01.01.0207 TARRAJEO DE DERRAME EN VANOS mi 220.70 15.00 3,330.36
01.01.01.0208 TARRAJEO DE CANALETA PLUVIAL EN TECHOS C/CEMENTO PULIDO m2 66.22 35.47 234882
IMPERMEABLE
01.01.01.02.09 BRUNAS SEGUN DETALLE ml 658.82 253 1,666.81
01.01.01.03 CIELO RASOS 12,245.02
01.01.01.03.01 CIELO RASO CON MEZCLA DE ARENA Y CEMENTO m2 390.84 3133 12,245.02
01.01.01.04 FALSO CIELO RASO 11,438.06
01.01.01.0401 FALSO CIELO RASO CON BALDOSA ACUSTICA DE 60x60cm m2 139.20 8217 11,438.06
01.01.01.05 PISOS Y PAVIMENTOS 42,243.03
01.01.01.05.01 CONTRAPISOS E=40mm, C:A 1:5, ACAB 1:2 m2 139.20 2554 3585.17
01.01.01.05.02 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADA m2 139.20 12115 16,864.08
01.01.01.05.03 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADA - (SEGUNDO NIVEL) m2 139.20 156.78 21823.78
01.01.01.06 CONTRAZOCALOS 491360
01.01.01.06.01 CONTRAZOCALO DE MADERA TORNILLO H=4" + RODON DE 3/4" mi 165.60 17.04 282182
01.01.01.06.02 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO C/MORTERO 1.5 DE 2cmx0.30m (Exterior)  mi 76.65 27.29 2,001.78
01.01.01.07 COBERTURAS 20,377.56
01.01.01.07.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA ETERNIT DE 1.14x0.72x5mm m2 235.00 58.37 13,716.95
01.01.01.07.02 CUMBRERA CON TEJA ANDINA DE 0.72mx0.35m ml 2350 82.84 1,946.74
01.01.01.07.03 CORREAS DE MADERA TORNILLO 23" mi 305.50 15.43 4713.87
01.01.01.08 CARPINTERIA DE MADERA 16,503.16
01.01.01.08.01 PUERTA DE MADERA APANELADA m2 16.80 388.99 6551.83
01.01.01.08.02 VENTANA CON ESTRUCTURA DE MADERA, INC/ACCESORIOS m2 5852 170.05 9,951.33
01.01.01.09 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 4,383.04
01.01.01.09.01 BARANDAS METALICAS H=0.80 SEGUN DISENO ml 3135 139.81 4,383.04
01.01.01.10 CERRAJERIA 1,148.70
01.01.01.10.01 BISAGRA ALUMINIZADA CAPUCHINA DE 4'x4" pza 2400 2196 527.04
01.01.01.10.02 CERRADURA PARA PUERTA EXTERIORES DOS GOLPES CON MANIA pza 6.00 10361 621.66
01.01.01.11 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 9,854.02
01.01.01.11.01 VIDRIOS LAMINADOS E=6mm p2 629.65 15.65 9,854.02
01.01.01.12 PINTURAS 24,200.37
01.01.01.1201 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO m2 390.84 1494 5,839.15
01.01.01.1202 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS EXTERIORES m2 167.74 3412 5723.29
01.01.01.1203 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS INTERIORES m2 33162 1034 342895
01.01.01.1204 PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS m2 256.38 1494 3,830.32
01.01.01.1205 PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS m2 21436 1494 3,202.54
01.01.01.1206 PINTURA EN CONTRAZOCALO CON ESMALTE m2 76.65 743 569.51
01.01.01.1207 PINTURA BARNIZ EN PUERTAS DE MADERA m2 75.32 2145 1,615.61
COSTO DIRECTO 205,566.92

SON: DOSCIENTOS CINCO MiL QUINIENTOS SESENTISEIS Y 821100 NUEVOS SOLES
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D.2) Reporte de Presupuesto Sistema de P.E.

Presupuesto
Presupuesto 0301007  TESIS: SISTEMA PANEL P.E. “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA DE 38851/MX-P DE PUTAQA DISTRITO DE VINCHOS - HUAMANGA - AYACUCHO"

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURA
Cliente QUISPE JAYO, FIDEL ANTONIO Costo al 010612022
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
{item Descripcion Und. Metrado  PrecioS.  Parclal§l. |
01 ESTRUCTURA - INSTITUCION EDUCATIVA N° 38575M1X - DE PUTAQA 261,417.02
01.01 ESTRUCTURAS BLOQUE A 251,417.02
01.01.01 ESTRUCTURA BLOQUE A INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA 251,417.02
01.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 693.18
01.01.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 20497 133 39231
01.01.01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 20497 1.02 300.87
01.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 14,679.30
01.01.01.02.01 RELLENO Y COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL AFIRMADO m3 17063 86.03 1467930
01.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 14,428.98
01.01.01.03.01 SOLADO DE 4" MEZCLA 1:12 CEMENTO - HORMIGON m2 287.94 3228 9,204.70
01.01.01.03.02 FALSO PISO DE 4" DE CONCRETO 1:10 m2 142550 36.03 513428
01.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 21,615.56
01.01.01.04.01 PLATEA DE CIMENTACION 103,594.78
01.01.01.0401.01 PLATEA DE CIMENTACION, CONCRETO F'C=210 kg/em?2 m3 14397 41248 50,384.75
01.01.01.04.01.02 PLATEA DE CIMENTACION, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 64.83 50.22 3,265.76
01.01.01.04.01.03 PLATEA DE CIMENTACION, ACERO FY=4200 kg/em?2 kg 9,458.26 433 40954.27
01.01.01.0402 MECHAS Y/O ANCLAJES 87743
01.01.01.04.02.01 MECHAS Y/O ANCLAJES, ACERO FY=4200 kg/em? kg 2274 37 87143
01.01.01.0403 COLUMNAS 22,884.67
01.01.01.04.03.01 COLUMNAS, CONCRETO F'C=210 kglem2 m3 1216 48552 5,903.92
01.01.01.04.03.02 COLUMNAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 14595 50.22 7.32061
01.01.01.0403.03 COLUMNAS, ACERO FY=4200 kg/em2 kg 222890 433 9,651.14
01.01.01.0404 VIGAS 4231180
01.01.01.0404.01 VIGAS, CONCRETO F'C=210 kglem2 m3 3203 446.45 14,209.79
01.01.01.04.04.02 VIGAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 196.85 50.22 9,885.81
01.01.01.04.04.03 VIGAS, ACERO FY=4200 kgfem2 kg 4,186.19 433 1812620
01.01.01.04.05 PANEL LOSA 47,052.19
01.01.01.0405.01 PANEL LOSA, CONCRETO F'C=210 kg/em?2 m3 3244 342,96 11,125.62
01.01.01.04.05.02 PANEL LOSA, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 487.71 2893 14,109.45
01.01.01.04.05.03 PANEL LOSA DE POLIESTIRENO EXPANDIDO CONME. und 136.00 160.42 21817.12
01.01.01.04.06 CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA ALIGERADA 4,894.69
01.01.01.0406.01 CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA ALIGERADA, CONCRETO FC=210  m3 241 457.28 1,102.04

kglem2
01.01.01.04.06.02 CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA ALIGERADA, ENCOFRADO Y m2 4820 50.22 2,420.60

DESENCOFRADO
01.01.01.04.06.03 CANALETA DE CONCRETO ADOSADA A LOSA ALIGERADA, ACERO FY=4200 kglem2 kg 316.87 433 137205

COSTO DIRECTO 251,417.02

SON: DOSCIENTOS CINCUENTIUN MIL CUATROCIENTOS DIECISIETE Y 02/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto

Presupuesto 0301007  TESIS: SISTEMA PANEL P.E. “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA DE 38851MX-P DE PUTAQA DISTRITO DE VINCHOS - HUAMANGA - AYACUCHO"
Subpresupuesto 002 ARQUITECTURA
Cliente QUISPE JAYO, FIDEL ANTONIO Costo al 01/06/2022
Lugar AYACUCHO - HUAMANGA - AYACUCHO
fitem Descripcion Und. Mettado  PrecioS.  ParclalSl. |
01 ARQUITECTURA - INSTITUCION EDUCATIVA N° 38575/MX-P DE PUTAQA ‘ 188,348.86
01.01 ARQUITECTURA BLOGUE A 188,348.86
01.01.01 ARQUITECTURA BLOQUE A INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA 188,348.86
01.01.01.01 PANEL MURO E=13 CM 34995.92
01.01.01.01.01 PANEL MURO DE SOGA E=13CM POLIESTIRENO EXPANDIDO CON MEE. m2 22862 14874 34004.94
01.01.01.01.02 ALAMBRE # 8 PARA AMARRE MURO PANEL kg 93.00 408 375.72
01.01.01.01.03 JUNTA DE CONSTRUCCION 1/2° - TECKNOPOR + SELLADO WATERSTOP mi 124,80 493 615.26
01.01.01.02 REVOQUES Y REVESTIMIENTOS 19,888.84
01.01.01.0201 TARRAJEO DE COLUMNAS C:A 1:5 E=1.5cm m2 188.70 37.56 7,087.57
01.01.01.0202 TARRAJEO DE VIGAS INC. ARISTAS C:A 155 E=1.5cm m2 197.43 4450 8785.64
01.01.01.02.03 TARRAJEO DE CANALETA PLUVIAL EN TECHOS C/CEMENTO PULIDO m2 66.22 35.47 2,348.82
IMPERMEABLE
0101010204 BRUNAS SEGUN DETALLE mi 656.82 253 1,666.81
01.01.01.03 FALSO CIELO RASO 11,438.06
01.01.01.0301 FALSO CIELO RASO CON BALDOSA ACUSTICA DE 60x60cm m2 13920 8217 11,438.06
01.01.01.04 PISOS Y PAVIMENTOS 4220303
01.01.01.0401 . CONTRAPISOS E=40mm, C:A 1:5, ACAB 122 m2 139.20 2554 3555.17
01.01.01.04.02 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADA m2 139.20 121.15 16,864.08
01.01.01.04.03 PISO DE MADERA MACHIHEMBRADA - (SEGUNDO NIVEL) m2 139.20 156.78 2182378
01.01.01.05 CONTRAZOCALOS 491360
01.01.01.05.01 CONTRAZOCALO DE MADERA TORNILLO H=4" +RODON DE 3/4" ml 165.60 17.04 282182
01.01.01.05.02 CONTRAZOCALO DE CEMENTO PULIDO GIMORTERO 1.5 DE 2cmx0.30m (Extegor)  mi 7665 21.29 2,091.78
01.01.01.06 COBERTURAS 2037756
01.01.01.06.01 COBERTURA CON TEJA ANDINA ETERNIT DE 1.14x0.72x5mm m2 235.00 5837 13716.95
01.01.01.06.02 CUMBRERA CON TEJA ANDINA DE 0.72mix0.35m mi 2350 8284 1,046.74
01.01.01.06.03 CORREAS DE MADERA TORNILLO 23" mi 305.50 15.43 4713.87
01.01.01.07 CARPINTERIA DE MADERA 16,503.16
01.01.01.07.01 PUERTA DE MADERA APANELADA m2 16.80 380.99 6,551.83
01.01.01.07.02 VENTANA CON ESTRUCTURA DE MADERA, INC/ACCESORIOS m2 5852 170.05 9.951.33
01.01.01.08 CARPINTERIA METALICA Y HERRERIA 4,383.04
01.01.01.0801 BARANDAS METALICAS H=0.80 SEGUN DISERO mi 3135 139.81 4383.04
01.01.01.09 CERRAJERIA 1,1448.70
01.01.01.09.01 BISAGRA ALUMINIZADA CAPUCHINA DE 4'x4" pza 2400 21.96 527.04
01.01.01.09.02 CERRADURA PARA PUERTA EXTERIORES DOS GOLPES CON MANIA pza 6.00 10361 621.66
01.01.01.10 VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 9,85402
01.01.01.10.01 VIDRIOS LAMINADOS E=6mm p2 62065 15.65 9,854.02
01.01.01.11 PINTURAS 22,602.93
01.01.01.11.01 PINTURA LATEX 2 MANOS EN CIELO RASO m2 390.84 1494 5839.15
01.01.01.11.02 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS EXTERIORES m2 167.74 3412 5723.29
01.01.01.11.03 PINTURA LATEX 2 MANOS EN MUROS INTERIORES m2 20851 1034 3,086.59
01.01.01.11.04 PINTURA LATEX 2 MANOS EN COLUMNAS m2 18870 14.94 2819.18
01.01.01.11.05 PINTURA LATEX 2 MANOS EN VIGAS m2 197.43 1494 2,949.60
01.01.01.11.06 PINTURA EN CONTRAZOCALO CON ESMALTE m2 76.65 .43 569.51
01.01.01.1107 PINTURA BARNIZ EN PUERTAS DE MADERA m2 7532 2145 161561
COSTO DIRECTO 188,348.86

SON: CIENTO OCHENTIOCHO MIL TRESCIENTOS CUARENTIOCHO Y 86/100 NUEVOS SOLES
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E FACULTAD DE ’
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- S5 DE MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

ACTA N° 046-2023-FIMGC
En la ciudad de Ayacucho, en cumplimiento a la RESOLUCION DECANAL N° 240-2023-FIMGC-D, siendo los diecinueve

dias del mes de junio del 2023, a horas 11:00 am.; se reunieron los jurados del acto de sustentacién, en el Auditorium

virtual google meet del Campus Universitario de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga.

Siendo el Jurado de la sustentacion de tesis compuesto por el presidente el Dr. Ing. Efrain Elias PORRAS FLORES,
Jurado el MSc. Ing. Victor BELLIDO AEDO, Jurado el Ing. Edwin Carlos GARCIA SAEZ, Jurado - Asesor el MSc. Ing.
Hemerson LIZARBE ALARCON y secretario del proceso el Mg. Ing. Christian LEZAMA CUELLAR, con el objetivo de
recepcionar la sustentacion de la tesis denominada titulado: “ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL
DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL Y POLIESTIRENO EXPANDIDO CON MALLA DE ACERO
ELECTROSOLDADA EN LA INSTITUCION EDUCATIVA 38851/MX-P DE PUTAQA, AYACUCHO 2022.”, presentado
por ellla Sr./Srta., Fidel Antonio QUISPE JAYO, Bachiller en Ciencias de la Ingenieria Civil.

El Jurado luego de haber recepcionado la sustentacion de la tesis y realizado las preguntas, el sustentante al haber dado

respuesta a las preguntas, y el Jurado haber deliberado; califica con la nota aprobatoria de 15 (quince).

En fe de lo cual, se firma la presente acta, por los miembros integrantes del proceso de sustentacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE Firmado digita]mente

AN CRISTOBAL DE HUAMANGA

BY e oe mecmla e ruas por Efrain Elias Porras
g Flores
Dr. Efrain EljasPorras Flores  Fecha: 2023.06.23
DECANO 17:48:53 -05'00' W<
Dr. Ing. Efrain Elias PORRAS FLORES MSc. Ing-Victor BELLIDO AEDO
Presidente Jurado
J/gxuu{ulv\.
MSc. Ing. HemMRBE ALARCON Ing. Edwin Carlds GARCIA SAEZ
urado Asesor Jurado

A7

Mg. Ing. ChrfStian LEZAMA CUELLAR
Secretario del Proceso
Departamento Académico de Matematica y Fisica

C.c.
Bach. Fidel Antonio QUISPE JAYO
Jurados (4)

. FACULTAD DE INGENIERIA DE
Archivo MINAS, GEOLOGIA Y CIVIL
Av. Independencia S/N
Ciudad Universitaria

Central Tel. 066 312510
Anexo 151



UNSCH JIREATY turnitinfJ)

“Afo de la unidad, la paz y el desarrollo”

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE INVESTIGACION
CONSTANCIA N° 045-2023-FIMGC

El que suscribe; responsable verificador de originalidad de trabajos de tesis de pregrado con el software
Turnitin, en segunda instancia para las Escuelas Profesionales de la Facultad de Ingenieria de Minas,
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