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RESUMEN

El presente estudio de investigacion se enfoca en determinar un angulo de
referencia con la horizontal para el revestimiento y enlucido de los cielos rasos
en las losas aligeradas con material sintético, la determinacion angular

permitira la sujecion vertical de los materiales en los acabados.

En el Peru existe la necesidad de contar con sistemas constructivos mas
eficientes y econémicos, lo que requiere de nuevos conceptos en el disefio y la
construccion de losas estructurales en edificaciones ante las grandes
limitaciones técnicas y constructivas de los sistemas convencionales que se
han mantenido hasta la actualidad y que forman parte de la cultura del sector
de construccién. Por ello, con esta tesis se pretende dar a conocer este
sistema constructivo asi como sus ventajas y desventajas, con el objetivo de
tener un texto que sirva como guia y compresion de los beneficios, adherencia
y comportamiento del poliestireno expandido en la construccion de

edificaciones.

Dentro de esta problematica centralmente de la construccion uno de los
problemas que mas se observa es la adherencia de los materiales de
revestido o acabado en los cielos rasos, nuestra finalidad con esta
investigacion sera determinar la adherencia, y para este propdsito
propondremos analizar cribas con angulos variables, y determinaremos la mas

favorable dentro del proceso constructivo.

A su vez el presente trabajo de tesis se presenta como una alternativa para
bajar costos y a su vez beneficiar a las viviendas desde el punto de vista de
sSus caracteristicas térmicas, y proteger a los habitantes del clima frio de

nuestra zona. Aqui radica la esencia del problema y la razén de su estudio.
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INTRODUCCION

En el Perl existe la necesidad de contar con sistemas constructivos mas
eficientes y econdmicos, lo que requiere de nuevos conceptos en el disefio y la
construccion de losas estructurales en edificaciones ante las grandes limitaciones
técnicas y constructivas de los sistemas convencionales que se han mantenido
hasta la actualidad y que forman parte de la cultura del sector de construccion.
Por ello, con esta tesis se pretende dar a conocer este sistema constructivo asi
como sus ventajas y desventajas, A su vez el presente trabajo de tesis se
presenta como una alternativa para bajar costos y a su vez beneficiar a las
viviendas desde el punto de vista de sus caracteristicas térmicas, y proteger a los

habitantes del clima frio que es propio de la region Puno.

Proponemos reemplazar los tradicionales ladrillos de arcilla por el poliestireno,
material que reduce el peso del elemento aligerante de un entrepiso en un 99%, lo
que disminuye el peso propio del sistema en un 40% aproximadamente; ademas,
le confiere al sistema de entrepiso propiedades de aislante térmico y acustico. El
propésito es conocer si este sistema constructivo es factible o no, qué

caracteristicas presenta y si es rentable utilizarlo.

La eleccion de este Proyecto, se basa en buscar otra solucién alternativa a la
edificacion que se realiza en el pais, puesto que los sistemas tradicionales, tales
como obra de fabrica y construcciones con hormigébn armado, abarcan la mayoria
de las construcciones realizadas en nuestro medio. Puesto que el poliestireno
expandido tiene mudltiples aplicaciones en el ambito de la construccion,

aplicados a toda la estructura de una vivienda.



CAPITULO |

1.1 PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.2. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Dentro del universo de materiales que se han utilizado para edificar y posibilitar
algun grado de proteccion térmica a las construcciones desde antafio, surgieron
con el tiempo nuevos materiales y productos con buenas propiedades de

comportamiento térmico y clasificado como aislantes térmicos.

Después de la crisis energética de los afios 70, los paises desarrollados pusieron
de manifiesto la necesidad de estudiar los edificios desde el punto de vista
térmico, incorporando aislacion térmica para conseguir el mayor ahorro posible de
energia en vista de su creciente costo y dada su dependencia de provision
forAnea de petréleo, a raiz de lo cual los materiales aislantes térmicos
comenzaron a jugar un rol preponderante y masivo para reducir la demanda

energética.

En el Perl existe la necesidad de contar con sistemas constructivos mas
eficientes y econdémicos, lo que requiere de nuevos conceptos en el disefio y la
construccion de losas estructurales en edificaciones ante las grandes limitaciones
técnicas y constructivas de los sistemas convencionales que se han mantenido
hasta la actualidad y que forman parte de la cultura del sector de construccion.
Por ello, con esta tesis se pretende dar a conocer este sistema constructivo asi
como sus ventajas y desventajas, con el objetivo de tener un texto que sirva como
guia y compresion de los beneficios, adherencia y comportamiento del

poliestireno expandido en la construccion de edificaciones.

Dentro de esta problematica centralmente de la construccion uno de los
problemas que mas se observa es la adherencia de los materiales de revestido o
acabado en los cielos rasos, nuestra finalidad con esta investigacion sera
determinar la adherencia, y para este proposito propondremos analizar cribas con
angulos variables, y determinaremos la mas favorable dentro del proceso

constructivo.
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A su vez el presente trabajo de tesis se presenta como una alternativa para bajar
costos y a su vez beneficiar a las viviendas desde el punto de vista de sus
caracteristicas térmicas, y proteger a los habitantes del clima frio de nuestra zona.

Aqui radica la esencia del problema y la razén de su estudio.

1.3. DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.3.1.1. Delimitacion espacial

El trabajo de investigacién se llevé a cabo en la region Puno, en el Distrito de

Puno, en el afio del 2015.
1.3.1.2. Delimitacién temporal

La investigacién se realizd a partir de Octubre hasta el mes de Diciembre del 2015
tiempo que permiti6 la elaboracién del proyecto, como los analisis de

interpretacion de los resultados hasta el informe final de la tesis.
1.3.1.3. Delimitacién social/conductual

El presente trabajo de investigacion, se realizd dentro del ambito de la region
Puno.

1.3.1.4. Delimitacién Conceptual

Los Poliestirenos Expandidos (EPS)

Es una espuma rigida suministrada en forma de planchas, de color blanco, de
dimensiones volumétricas estables y constituidas por un termoplastico celular

compacto.

Es elaborado en base a derivados del petréleo, en diferentes densidades segun la

aplicacion y compatible con el medio ambiente,

Dentro de su estructura, este material posee un sinnimero de celdas cerradas en
forma de esferas envolventes que mantienen ocluido con aire quieto su espacio

interior. Estas esferas solidariamente apoyadas en sus tangentes e intimamente

11



soldadas y proximas entre si, conforman una masa liviana por el volumen de aire
encerrado, dando origen a su gran capacidad de aislamiento térmico (98% de aire

y 2% de material solido).

Esta capacidad de aislamiento térmico esta medida y representada, como
propiedad fisica, por su bajo coeficiente de conductividad térmica. La estructura
celular cerrada del Poliestireno expandido permite que no sea higroscépico y
tenga una gran estanqueidad, lo que limita la absorcion de agua al minimo adn en

estado sumergido y practicamente sin transito de agua liquida por capilaridad.

Esta caracteristica hace que el Poliestireno expandido mantenga inalterable su
capacidad de aislacién térmica y a la vez tenga una elevada resistencia a la
difusién de vapor de agua, disminuyendo el dafio por condensaciones de vapor de

agua al interior del material.

Es definido como un material permeable a los gases, pero practicamente
impermeable al agua. A pesar del bajo peso del Poliestireno Expandido, destacan
sus propiedades fisico-mecanicas. Tiene una adecuada resistencia a la

compresion, corte, flexion, traccion y también una buena elasticidad.

El Poliestireno Expandido usado en la construccion, preferentemente debe
contener ignifugo que lo transforme en auto extinguible (no propagador de llama).
Frente a un fuego expuesto, la carga combustible es despreciable en relacion a la

mayoria de los materiales componentes de una edificacion.
1.3.1.5. Elemento Constructivo

Dentro del proceso constructivo todo insumo sefialado como material de
construccién, constituye un elemento constructivo y desde ese punto de vista los
elementos constructivos son las unidades basicas que en conjunto constituyen y

forman una construccién en una obra civil.

12



1.4. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Problema General

Determinar la aplicacién del Poliestireno expandido en la construccién de techo

aligerado en la regién Puno.
1.4.2. Problemas Especificos

¢, Como es la aplicacion del Poliestireno expandido en la construccién de techos

aligerados en la region Puno?

¢, Cuéles son los beneficios del Poliestireno Expandido en la construccién de

techos aligerados en la region Puno?

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo General

Determinar la aplicacion del Poliestireno Expandido como elemento constructivo

en techo aligerado en la region Puno.
1.5.2. Objetivos Especificos

Determinar las aplicaciones del Poliestireno Expandido en la construccion de

techos aligerados en las edificaciones en la region Puno.

Determinar los beneficios del Poliestireno Expandido en construccion de techo

aligerado en la regién Puno.

1.6. FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Hipotesis General

El Poliestireno Expandido tendria una aplicacibn como elemento constructivo de

techo aligerado en la region Puno?
1.6.2. Hipotesis Especificas

Los acabados tendrian mayor trabajabilidad con la aplicacion del Poliestireno

Expandido en la regio Puno?
13



El factor de adherencia de los techos aligerados mejoraria con la aplicacion del

Poliestireno Expandido como elemento constructivo en la region Puno?

1.7. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.7.1. Variable independiente
ELEMENTO CONSTRUCTUTIVO
Convencionales, innovaciéon (Poliestireno Expandido)
Indicadores:

(Poliestireno Expandido)

1.7.2. Variables dependientes
Estructuras mas ligeras y econGmicas.
Indicador:

Adherencia

Angulo de las Cribas

Techo Aligerado.

Ausencia de peso.

Demandas de energia.

Construccién a bajos costos.

Sistema no contaminante y eficiente de bajo costo.

14



1.8.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE I:
GENERAL. GENERAL. GENERAL.
VARIABLE (poliestireno
Determinar la | Determinar la| H© Poliestireno | INDEPENDIENT E expandido)
aplicacion del 22:!ca$|on del | Expandido tendria una
iestireno
Poliestireno Expandido como aplicacion como | ELEMENTO
expandido en la | elemento elemento constructivo | CONSTRUCTUTIVO
construccion de | constructivo  en | ge techo aligerado en _
. techo aligerado en . Convencionales.

techo aligerado en - la regién Puno?

la region Puno.
la region Puno. Innovacién.

Adherencia

OBJETIVOS HIPOTESIS Angulo de las Cribas
PROBLEMAS ESPECIFICOS. ESPECIFICAS. VARIABLE II:
ESPECIFICOS. Techo Aligerado.

Determinar  las | LOS acabados tendrian | vARIABLE
¢Como  es Ila | aplicaciones del | mayor  trabajabiidad Ausencia de peso.
aplicacion del | Poliestireno cor.1 .Ia aplicacion gel DEPENDIENTE
Poliestireno Expandido en la | Poliestireno Expandido Demandas de

. i i ?
expandido en la | construccion de | €n la regio Puno* ,
construccion  de | techos aligerados . Estructuras mas | energia.
techos aligerados | en las | E factor de adherencia | ligeras y
en la region | edificacionesenla | de los techos | o onomicas. Construccion a bajos
PUNG? region Puno. aligerados mejoraria costos.
con la aplicacion del

;Cudles son los | Determinar los | Poliestireno Expandido Sisterm o
beneficios del | beneficios del | como elemento i
Poliestireno Poliestireno constructivo en la contaminante y

Expandido en | region Puno? eficiente de bajo

Expandido en la
construccion de
techos aligerados
en la  region
Puno?

construccion de
techo aligerado en
la region Puno.

costo.
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1.9. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

1.9.1. Tipo y nivel de Investigacion
1.9.2. Tipo deinvestigacion

La investigacién de acuerdo a sus caracteristicas asume el enfoque cuantitativo,
se aplicara instrumentos estandarizados y los datos se cuantifican para su analisis

estadistico.

(Por el propésito que persigue es un trabajo aplicado, porque busca demostrar la
validez de un método que consiste en fijar los acabados como pasta de cemento y
pasta de yeso en los cielos rasos, lo cual dependera del Angulo de las cribas con
respecto a la horizontal), determinara la fijacién las pastas de cemento y de yeso,

gue estas asu vez formaran los acabados exteriores de los cielos rasos.

De acuerdo a la naturaleza del trabajo y considerando como Investigacion
experimental, debido en primer lugar, a que (se pretende experimentar los efectos
que tiene las cribas en un Angulo de 45° con referencia a la horizontal, en la
fijacibn de estas pastas con el poliestireno expandido), determindndose estos
valores de forma experimental, con el objetivo de fijar valores angulares para la
fijacibn de pastas de cemento y de pastas de yeso como insumos en los
acabados de los cielos rasos, y con este método prescindir del armado

estructural de mallas de alambre.
1.9.3. Nivel de investigaciéon

El nivel de la investigacion es analitico-explicativo, pues se trata de efectuar un
proceso de abstraccion a fin de destacar aquellos elementos, aspectos que se
consideran basicos para comprender los objetos y procesos de la
experimentacion de las variables de estudio La razon de lo anterior radica en que
la realidad inmediata e inicial se nos presenta como efecto (variables
dependientes) y el trabajo cientifico consiste en descubrir los elementos que los
generan (variables independientes) por que se mide y busca encontrar las
relaciones que existe entre las variables

16



1.9.4. Disefios y métodos de Investigacion

1.9.5. Disefio de investigacion

En el presente estudio por sus caracteristicas peculiares posee la validez interna
y externa, consiste en la administrar un estimulo o tratamiento en un contexto y
después aplicacion de realizo la medicion de la efectos en la variable en estudio,
para determinar los efectos de la aplicacion del método doveles en la

estabilizaciéon de taludes.

Dado que, el objeto de estudio no se asignan al azar sino a los objetos, ni se
emparejan, porque tal objeto ya existe como objeto intacto como comenta
(Estévez, 2004), la investigacioén utiliza el disefio de un solo grupo intacto con pre
y post test, que corresponde al experimental especificamente dice al pre-
experimental, manifiesta Hernandez y Baptista (2006), debido a que se manipula
dos variable Independiente; y variable dependiente para conocer los efectos en el

objeto de estudio, para lo cual se utilizb el siguiente esquema:

GE:=01 X 02

Donde:
GE = Grupo experimental (unidad de estudio)
@] = Observacion o medicion de las variables

(1,2) = variables de estudio

(X) = Experimento

1.9.6. Método de investigacion

Método deductivo: El método deductivo es un método cientifico que considera
que la conclusién se halla implicita dentro las premisas utilizado por el efecto que
tendra la aderencia. Esto quiere decir que las conclusiones son una consecuencia

necesaria de las premisas: cuando las premisas resultan verdaderas y el
17



razonamiento deductivo tiene validez, no hay forma de que la conclusiéon no sea

verdadera.
1.9.7. POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

1.9.7.1. Poblacion

La poblacion de estudio estd conformada por las edificaciones de la ciudad de
Puno, en donde se utilizaron Poliestireno Expandido, en la conformacién de las
losas aligeradas, estas losas aligeradas en su cara interior quedaron

desprotegidas, nuestra intencion es recubrirlas.
1.9.7.2. Muestra

La muestra esta constituida por una edificacion ubicada en la 6ta cuadra de la
avenida Simén Bolivar, la particularidad de esta edificacion es que cuenta con tres
niveles en las cuales para las losas aligeradas se ha utiizado como elemento
constructivo Poliestireno Expandido, en el segundo nivel se ha experimentado con
cribas a 45° con la horizontal, el cual ha permitido una adherencia aceptable de

las pastas de enlucido para el acabado final del cielo Raso con pasta de cemento.
1.9.8. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnicas

. Ensayos de campo. La técnica nos permiti6 comprobar el contexto real
mediante los ensayos especificaciones técnicas, adherencia, angulo de sujeciéony

otras caracteristicas en la superficie en estudio.

. Ensayos de laboratorio. El propésito de analizar y medir los efectos de las
pastas de cemento y su adherencia en los cielos rasos, en donde se utilizaron
como elemento constructivo Poliestireno expandido, se hace necesario de analisis
de ensayos de laboratorio desde el un punto de vista técnico el comportamiento

de la pasta de cemento y del Poliestireno segun sus caracteristicas.
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Instrumentos

. Certificaciones. El instrumento nos permite recoger los datos de los
diferentes ensayos de campo Yy laboratorio de la aplicacién del método,
certificando la veracidad de los datos y el cumplimiento de rigor cientifico con

objetividad

1.10. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.10.1. JUSTIFICACION TECNICA.

Después de la crisis energética de los afios 70, los paises desarrollados pusieron
de manifiesto la necesidad de estudiar los edificios desde el punto de vista
térmico, incorporando aislacion térmica para conseguir el mayor ahorro posible de
energia en vista de su creciente costo y dada su dependencia de provision
forAnea de petréleo, a raiz de lo cual los materiales aislantes térmicos
comenzaron a jugar un rol preponderante y masivo para reducir la demanda

energética.

Proponemos reemplazar los tradicionales ladrillos de arcilla por el poliestireno,
material que reduce el peso del elemento aligerante de un entrepiso en un 99 %,
lo que disminuye el peso propio del sistema en un 40 % aproximadamente;
ademas, le confiere al sistema de entrepiso propiedades de aislante térmico y

acustico.

Debemos tener en cuenta que para la eleccién del sistema a usar debemos
considerar los criterios estructurales, arquitectonicos, los rendimientos en la

construccion y costo final de la estructura.
1.10.2. JUSTIFICACION SOCIAL.

La necesidad de protegerse contra los elementos hostiles para el perfecto
desarrollo, equilibrio y bienestar social de la vida humana ha sido un problema
permanente con el que se ha tenido que enfrentar la humanidad desde sus
origenes, por lo que la nocidn de confort térmico en las construcciones ha sido un

requerimiento muy antiguo y vigente.

19



Es asi que el concepto de cobijarse del medio exterior a través de los diversos
modos de habitacién que ha experimentado el ser humano en la historia, por una
necesidad basica para guarecerse de las condiciones adversas, entre ellas el
clima, esta directamente asociado a los materiales que le han servido de abrigo

para desenvolverse en su habitat.

Dentro del universo de materiales que se han utilizado para edificar y posibilitar
algun grado de proteccion térmica a las construcciones desde antafio, surgieron
con el tiempo nuevos materiales y productos con buenas propiedades de
comportamiento térmico y clasificado como aislantes y acondicionamiento térmico
para todas las viviendas, mejoramiento de calidad de vida de la poblaciéon y mas
alla de la actual distancia respecto de las condiciones de confort y de la baja

demanda de energia.

1.10.3. JUSTIFICACION ECONOMICA.

Para afrontar los grandes desafios de la industria de la construccion, corno son
entre otros, un mercado competitivo, mayor complejidad de los proyectos,
reduccion de costos y plazos de ejecucidén, requerimientos de tecnologia

avanzada, exigencias de calidad, productividad y seguridad.

Lo que significa que el desarrollo del presente trabajo tiene por objetivo principal
presentar técnicas de construccion de edificaciones econémicas, o de bajo costo,
y sus procedimientos sean sencillos y no requieran de técnicas y uso de equipos
que no se cuenta. Se ha efectuado la cotizacion de la venta de poliestireno
expandido sus costos son razonables y no requiere de equipos especiales, para
su aplicacion, mas bien cierta capacitacion; aspectos que permitira desarrollar los

trabajos de construccion y albafileria de calidad.
1.104. JUSTIFICACION AMBIENTAL.

Mejorar la calidad de vida de la poblacion mediante un mejor confort térmico y los
beneficios que ello reporta: mayor habitabilidad, mejor salud, menor

contaminacion y mayor durabilidad de la vivienda.
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El poliestireno, al ser uno de los mejores aislantes térmicos, se usa ampliamente
en la construccion de edificios ahorradores de energia. Un edificio aislado
adecuadamente con espuma de poliestireno puede reducir la energia utilizada
para climatizarlo hasta un 40%. De esta manera se reducen las emisiones de

gases de efecto invernadero.

El poliestireno expandido (EPS), siendo un material de aislamiento térmico
eficiente y efectivo puede desempenfar un papel en la reduccion de las emisiones
de diéxido de carbono en la atmdsfera, haciendo una contribucién muy positiva
para la disminucion del calentamiento global. En su fabricacion no se utilizan
CFCs o HCFCs como agentes de espumado, de modo que el EPS no causa
ningun dafo a la capa de ozono. En el caso de requerir calefaccionar o refrigerar

es un sistema no contaminante y eficiente de bajo costo.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Un hecho real hoy en dia en nuestro pais, es la mentalidad cerrada de la
sociedad. Normalmente, es comun la construcciébn con materiales tradicionales
(hormigdn, ceramica...), es por este factor que los nuevos sistemas constructivos
con materiales no tradicionales tienen un apoyo minoritario en el mundo de la

construccion actual.

Como no es frecuente ejecutar este tipo de obra, los responsables especializados
del montaje de este sistema son escasos. Esto provoca que se construyan menos
obras con este tipo de producto. Estos factores crean un circulo cerrado del cual

es dificil su insercidn en la construccion.

Por lo que para el desarrollo del presente trabajo de tesis se ha considerado como
antecedentes los siguientes trabajos cuyas caracteristicas detallamos a

continuacion:
2.2. PRIMER ANTECEDENTE.

ENTIDAD : UNNERSIDAD RICARDO PALMA - Facultad de Ingenieria—

Escuela Profesional de Ingenieria Civil — Lima — Pera — 2009.

TEMA: CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO DE VIVIENDAS
MULTIFAMILIARES.

AUTOR : RWERA RISCO, Ramoén Eduardo.

El auge de la construccion en nuestro pais, ha permitido que bachilleres en
construccion civil, puedan aplicar sus conocimientos teéricos recibidos en las

aulas universitarias directamente en la practica de la ejecucién de obras.

La utilizacion de herramientas como el presupuesto de obras, andlisis de costos

unitarios y programacion de obra, obliga a la utilizaciéon de nuevos sistemas de
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construccion, nuevos materiales y organizacion del personal, con el fin de

optimizar los costos de la obra y rentabilizar su ejecucion.

Algunos de estas acciones son verdaderamente simples y sorprendentes, por
ejemplo, el mantenimiento desde el inicio de la obra con limpieza sistematica, de
los materiales y equipos debidamente ordenados en el almacén, el uso de todos
los implementos de seguridad, ahorran significativamente los costos finales, lo

que crea en definitiva un habito en el responsable de la obra.

La innovacion en el uso de materiales nuevos que reemplazan a los usuales, no
producen a veces el resultado esperado, sin embargo originan nuevas ideas que
puestas en practica alcanzan el éxito técnico y econdmico previsto, y €s un nuevo

sistema que se comienza a considerarse y a usarse con mas frecuencia.

El presente trabajo es el resultado de la experiencia que he conseguido durante
varios afios de trabajos de construccion de edificios multifamiliares, en los que he
aplicado mi aprendizaje primero, conocimiento después y posterior experiencia en

la edificacion
2.3. SEGUNDO ANTECEDENTE.

ENTIDAD : UNIVERSIDAD DE PIURA - Facultad de Ingenieria — Piura

— Perd - 2002.
TEMA - “ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO DE LOSAS DE
ENTREPISO”

AUTORA  : Maritza RAMOS RUGEL.

Con la finalidad de proponer sistemas de entrepiso mas ventajosos que el sistema
de losas aligeradas con ladrillos de arcilla cominmente usada por un sector de la
construccion, se realizo la tesis titulada “Analisis técnico y econdmico de losas de
entrepiso”. Un objetivo es determinar las diferencias entre las losas compuestas
con las ldminas colaborantes, las losas aligeradas en una y dos direcciones y las

losas compuestas con viguetas pretensadas, determinando las luces que se
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pueden cubrir con estos sistemas bajo ciertas condiciones de servicio. Ademas
realizamos disefios para dos pafos de losa, que permitieron establecer el sistema
de entrepiso mas adecuado. A lo largo del desarrollo de la tesis, describimos la

metodologia a seguir para los disefios.

Proponemos reemplazar los tradicionales ladrillos de arcilla por el poliestireno,
material que reduce el peso del elemento aligerante de un entrepiso en un 99%, lo
que disminuye el peso propio del sistema en un 40% aproximadamente; ademas,

le confiere al sistema de entrepiso propiedades de aislante térmico y acustico.

Para luces menores a cuatro metros recomendamos el uso de losas vaciadas in
situ y losas compuestas con laminas colaborantes. Las segundas soportan mayor
carga de servicio que las primeras. Las losas compuestas con viguetas
pretensadas permiten cubrir luces mayores de 4.0 hasta 8.0 metros, dependiendo
del &rea del refuerzo de preesfuerzo. Para estas luces también puede ser usado
el sistema de losas in situ aligeradas e n dos direcciones con una losa inferior
para evitar los trabajos posteriores del cielorraso, siempre y cuando el pafio a

disefar esté apoyado de tal manera que permita una accion en dos direcciones.

Debemos tener en cuenta que para la eleccion del sistema a usar debemos
considerar el los criterios estructurales, arquitectonicos, los rendimientos en la

construccién y costo final de la estructura.

24. TERCER ANTECEDENTE.

ENTIDAD : UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA — Escuela
de Arquitectura e Ingenieria de Edificacion— Espafa —
2012.

TEMA : CONSTRUCCION CON PANELES ESTRUCTURALES DE
POLIESTIRENO EXPANDIDO

AUTORA  : Nuria MARTINEZ MARTINEZ.
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El objeto del Proyecto Final de Grado es estudiar un sistema constructivo
diferente al tradicionalmente ejecutado en nuestro pais. El sistema a analizar se
compone de paneles estructurales de Poliestireno Expandido (EPS) y mallazos

de acero en ambas caras recubiertos de microhormigon proyectado.

El propésito es conocer si este sistema constructivo es factible o no, qué

condiciones presenta y si es rentable utilizarlo en Espafia.

La eleccion de este Proyecto Final de Grado se basa en buscar otra solucion
alternativa a la edificacion que se realiza en el pais, puesto que los sistemas
tradicionales, tales como obra de fabrica y construcciones con hormigdén armado,
abarcan la mayoria de las construcciones realizadas en Espafia. A diferencia de
otros paises como Holanda, Francia o Alemania que han sufrido una evolucion en
la construccion y trabajan con nuevos sistemas de prefabricados vy

semiprefabricados.

Puesto que el poliestireno expandido tiene mdltiples aplicaciones en el ambito
de la construccion, este proyecto se basara en la construccion de paneles simples

aplicados a toda la estructura de una vivienda.

2.5. MARCO TEORICO BASICO.

2.5.1. NUEVAS INNOVACIONES EN SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN EL
PERU.

En el Perld existe la necesidad de contar con sistemas constructivos mas
eficientes y econdmicos, lo que requiere de nuevos conceptos en el disefio y la
construccion de losas estructurales en edificaciones ante las grandes limitaciones
técnicas y constructivas de los sistemas convencionales que se han mantenido
hasta la actualidad y que forman parte de la cultura del sector de construccion.
Por ello, con esta tesis pretendemos dar a conocer los distintos sistemas
constructivos asi como sus ventajas y desventajas, con el objetivo de tener un
texto que sirva como guia y compresion en el estudio del comportamiento de

losas de entrepiso apoyadas sobre vigas.
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Las losas de entrepiso aligeradas se consideran como uno de los elementos mas
usados en la construccién. Se usan con la finalidad de conseguir estructuras mas
ligeras y econdmicas, lo que es beneficioso para disminuir las fuerzas originadas
por la accién de los sismos, asi como las dimensiones de las cimentaciones y de

otros elementos de la estructura.
2.5.2. DEFINICION DE POLIESTIRENO EXPANDIDO.

El Poliestireno Expandido, o de forma abreviada EPS, es una espuma plastica,
rigida y ligera fabricada a partir de perlas de poliestireno que contienen una
pequefa cantidad de un agente expandente, el pentano. Cuando estas perlas se
someten a alta temperatura mediante vapor de agua, el pentano se evapora
expandiendo las perlas en una primera fase hasta 50 veces su volumen inicial.
Tras un almacenaje o maduracion de las perlas pre- expandidas, se someten
nuevamente a inyeccion de vapor confinadas en moldes cerrados, expandiéndose
nuevamente hasta soldarse entre si para formar bloques o formas adaptadas a
aplicaciones especfficas, quedando asi el EPS listo para su incorporacién en el

mercado.

El EPS se utiliza en el sector de la construccion principalmente como aislamiento
térmico y acustico; en el campo del envase y embalaje para diferentes sectores

de actividad y en una serie de aplicaciones diversas.

2.5.2.1. OBTENCION MATERIA PRIMA.

El poliestireno expandido se obtiene a partir de la transformacién del poliestireno
expandible. Esta materia prima, es un polimero del estireno (plastico celular y
rigido) que contiene un agente expansor: el pentano. Como todos los materiales

plasticos, el poliestireno expandido deriva en ultimo término del petréleo.

A partir del procesado del gas natural y el del petrdleo se obtienen,
mayoritariamente como subproductos, el etileno y diversos compuestos
aromaticos. De los cuales obtenemos el estireno. Este estireno monémero junto

con el agente expansor (pentano) sufre un proceso de polimerizacion en un
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reactor con agua dando lugar al poliestireno expandible, la materia prima de

partida para la fabricacién del poliestireno expandido.
2.5.2.2. RESISTENCIA MECANICA.

La resistencia a los esfuerzos mecéanicos de los productos de poliestireno

expandido se estudia generalmente a través de las propiedades siguientes:
Resistencia a compresién para una deformacion del 10%;

Resistencia a flexion;

Resistencia a traccion;

Resistencia a la cizalladura o esfuerzo cortante.

Estas propiedades son exigidas en los productos de EPS sometidos a cargas
(suelos, cubiertas, aislamiento perimetral muros...). En la practica, la deformacion
del EPS en estas aplicaciones es menor al 10 % marcado. Este parametro se
escogio para tener repetitividad en los resultados ya que los productos de EPS
tienen una deformacién por fluencia de compresion inferior al 2 % o menos,
después de 50 afios, mientras estén sometidos a una tension permanente de

compresion de 0,30 Kpa.

Para cada tipo de materia prima, la densidad del material guarda una estrecha
correlacion con las propiedades mecanicas. A continuacion se muestra una
grafica con los valores alcanzados por la resistencia a compresion en funcion de

la densidad aparente de los materiales de EPS.
25.2.3. COMPORTAMIENTO FRENTE AL AGUA Y AL VAPOR DE AGUA.

El poliestireno expandido no es un material higroscopico, es decir, no tiene
capacidad de absorber agua. Incluso sumergiendo el material durante 28 dias en
su totalidad en agua, la absorcién del material oscila entre 1 % y 3 % de su
volumen. Estos niveles se pueden reducir considerablemente con las nuevas

tecnologias aplicables en la elaboracién de la materia prima.
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En cambio, cuando entre los dos laterales del material se establece una
diferencia de presiones y temperaturas el vapor de agua penetra en el interior de

la estructura celular del EPS.

Para determinar la resistencia de difusién del vapor de agua, se utiliza el factor a
dimensional p que indica cuantas veces es mayor la resistencia a la difusion del
vapor de agua de un material con respecto a una capa de aire de igual espesor

(para aire p = 1).
2.5.2.4. AISLAMIENTO TERMICO.

El poliestireno expandido es un material con excelente capacidad de aislamiento

térmico frente al calor y al frio.

Se debe a la propia estructura del material, que esencialmente consiste en aire
oculto dentro de wuna estructura celular conformada por el poliestireno.
Aproximadamente el 98 % del volumen del material es aire (el aire en reposo es

un excelente aislante térmico) y unicamente el 2% es poliestireno (materia sélida).

La capacidad de aislamiento térmico de un material estd definida por su
coeficiente de conductividad térmica A que en el caso de los productos de EPS

varia (al igual que las propiedades mecanicas) con la densidad aparente.

Existen nuevos desarrollos tecnolégicos de la materia prima que aportan a los
productos de poliestireno expandido coeficientes de conductividad térmica

considerablemente inferiores obtenidos por las materias primas estandares.
2.5.25. COMPORTAMIENTO FRENTE A FACTORES ATMOSFERICOS.

La radiacion ultravioleta es practicamente la Unica que reviste importancia. Bajo la
accion prolongada de la luz UV, la superficie del EPS amarillea y se vuelve fragil,
de manera que la lluvia y el viento pueden lograr a erosionarla. Dichos efectos
pueden evitarse con medidas sencillas, en las aplicaciones de construccion con

pinturas, revestimientos y recubrimientos.
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Debido a que estos efectos sélo se muestran tras la exposicion prolongada a la
radiacién UV, en el caso de las aplicaciones de envase y embalaje no es objeto

de consideracion.
25.26. ESTABILIDAD DIMENSIONAL.

Los productos de poliestireno expandido, como todos los materiales, estan
sometidos a variaciones dimensionales debido a la influencia térmica. Estas
variaciones se evallan a través del coeficiente de la dilatacion térmica que, para
los productos de EPS, es independiente de la densidad y se sitla en valores que
oscilan en el intervalo de 5-7 x 10 — 5 K, es decir entre 0,05 y 0,07 mm por metro

de longitud y grado Kelvin.

Un caso practico de lo explicado anteriormente es por ejemplo, una plancha de
aislamiento térmico de poliestireno expandido de 2 m de longitud y sometida a un

salto térmico de 20°C experimentara una variacion en su longitud de 2 a 2,8 mm.
25.2.7. ESTABILIDAD FRENTE A LA TEMPERATURA.

El poliestireno expandido puede sufrir variaciones o alteraciones por efecto de la
accion térmica. El rango de temperaturas en el que este material puede utilizarse
con total seguridad, sin que sus propiedades se vean afectadas, no tiene
limitacion alguna por el extremo inferior (excepto las variaciones dimensionales
por contraccion). Respecto al extremo superior el limite de temperaturas de uso
se sitlia alrededor de los 100 °C para acciones de corta duracion, y alrededor de
los 80 °C para acciones continuadas y con el material sometido a una carga de 20

Kpa.
2.5.2.8. PROPIEDADDES BIOLOGICAS.

El poliestireno expandido es imputrescible, no enmohece y no se descompone,

debido a que no constituye substrato nutritivo alguno para los microorganismos.

Aunque el EPS no sea un material biolégicamente atacable, en presencia de
mucha suciedad el poliestireno expandido puede hacer de portador de

microorganismos, sin participar en el proceso bioldégico. Tampoco se ve atacado
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por las bacterias del suelo. Los productos EPS cumplen con las exigencias
sanitarias y de seguridad e higiene establecida, cualidad por la que pueden
utilizarse con total seguridad en la fabricacion de articulos de embalaje destinados

al contacto alimenticio.

En cuanto al efecto a consecuencia de las temperaturas, mantiene las
dimensiones estables hasta los 85 °C y no produce descomposicion ni formacién

de gases nocivos.

2.5.2.9. COMPORTAMIENTO FRENTE AL FUEGO.

Las materias primas que componen el poliestireno expandido, son polimeros y
copolimeros del estireno, que contienen una mezcla de hidrocarburos de bajo
punto de ebullicion como agente de expansion. Todo ellos, en principio, son
materiales combustibles. El agente de expansién, los hidrocarburos, se volatilizan
progresivamente durante el proceso de transformacion. E 10 % residual, requiere
de una fase de almacenamiento durante un tiempo determinado, en funcién de las
especificaciones del producto final: dimensiones, densidad, resistencia, etc. En el
caso de tener que hacer uso de estos productos antes de cumplir esta fase de

almacenamiento, se tendran que tomar medidas de prevencién contra incendios.

Al ser expuestos a temperaturas superiores a 100°C, los productos de poliestireno
expandido, se reblandecen lentamente y se contraen, si la temperatura sigue
aumentando, se funden. Si la exposicion a estas temperaturas persiste, el
material fundido emite unos productos de descomposicion de tipo gaseoso e
inflamable. En ausencia de un foco de ignicion, los productos de descomposicion

térmica no se inflaman hasta alcanzar temperaturas del orden de los 400 - 500 °C.

Existen diferentes tipos de materia prima utilizadas en la fabricacion de
poliestireno expandido, con sus propiedades especfficas, que son las que
determinan el desarrollo, la amplitud, la intensidad y duracién del incendio. Todo
esto determina que el EPS se pueda clasificar segin dos grupos: el de tipo

estandar (M4) y el autoextinguible (M1).
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Un material de tipo M1 autoextinguible, si hablamos del poliestireno expandido, es
aguel que esta tratando con productos ignifugantes, y que si se expone a una
llama, en principio se contrae. Solamente ardera si la exposiciéona la llama se
prolonga y la forma de propagacién de la llama se produce a una velocidad muy
baja y so6lo en la superficie del material. Un material M4 hablamos de materiales
combustibles y facilmente inflamables, donde el material experimenta un alto
indice de combustibilidad y emite gases que, con una alta probabilidad, causan

que el material arda.
2.5.2.10. FACTORES MEDIO AMBIENTALES.

Hoy en dia se estad imponiendo el concepto de desarrollo sostenible en el que se
tienen en cuenta los factores medioambientales ligados a un determinado
producto, en este caso el poliestireno expandido. EI 50% del EPS se utiliza para
aplicaciones duraderas como el aislamiento térmico de los edificios, o como
material de aligeramiento en diferentes construcciones. El hecho de que cada vez
se recicle una mayor cantidad de embalajes de EPS implica que la cantidad de
residuos de este material que finalizan en la corriente de residuos solidos urbanos

sea cada vez mas reducida.

Existen, principalmente, tres opciones para el aprovechamiento del EPS una vez

acabada su funcion para la que fue creado:

2.5.2.11. RECICLADO MECANICO.

El poliestireno expandido puede reciclarse mecanicamente a través de diferentes
formas y para diversas aplicaciones. A continuacion se explicaran las cuatro

maneras de reciclado mecéanico del EPS:
2.5.2.12. FABRICACION DE NUEVAS PIEZAS DE EPS.

Los envases Yy embalajes post-consumo pueden triturarse y destinarse a la
fabricacion de nuevas piezas en Poliestireno Expandido. De esta forma se
fabrican nuevos embalajes con contenido reciclado o planchas para la

construccion.
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2.5.2.13. MEJORA DE SUELOS.

Los residuos de EPS una vez triturados y molidos se emplean para ser mezclados
con la tierra y de esta forma mejorar su drenaje y aireacion. También pueden
destinarse a la aireacion de los residuos organicos constituyendo una valiosa

ayuda para la elaboracion del compost (tipo de abono).
2.5.2.14. INCORPORACION A OTROS MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Los residuos de EPS tras su molido a diferentes granulometrias, se mezclan con
otros materiales de construccion para fabricar ladrillos ligeros y porosos, morteros

y enlucidos aislantes, hormigones ligeros, etc.

Ladrillos de tecnopor (caseton) de poliestireno expandido, son ladrillos de
Termoform, elementos prismaticos que reemplazan a los tradicionales ladrillos de
arcilla para techo; pudiendo ser utilizados en todo tipo de techo aligerado, tienen
como su principal caracteristica la casi total ausencia de peso, comparado con los
materiales tradicionales para este tipo de construccién. Asi mismo tiene una serie
de ventajas referentes a costos y versatilidad como adherencia con los demas
materiales en la construccion en sus diferentes aplicaciones en los procesos

constructivos logrando éptimo rendimiento.
2.5.2.15. PRODUCCION DE GRANZA DE PS.

Los embalajes de EPS usados se transforman facilmente mediante simples
procesos de fusion o sinterizado obteniéndose nuevamente el material de partida:
el poliestireno compacto-PS en forma de granza. La granza asi obtenida puede
utilizarse para fabricar piezas sencillas mediante moldeo por inyeccién, como
perchas, boligrafos, carcasas, material de oficina, etc. 0 extrusibn en placas u
otras formas para utlizarse como sustituto de la madera (bancos, postes,

celosias...).
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2.5.2.16. RECUPERACION ENERGETICA.

La recuperacion energética es la obtencion de energia, normalmente en forma de
calor, a partir de la combustion de los residuos. Este proceso es una opcion de
gestion de los residuos muy adecuada para aquellos productos y materiales que
por diversos motivos no pueden ser reciclados facilmente. Para los residuos
"sucios” como las cajas de pescado o los semilleros, la recuperacion energética
es una opcion de gestion de residuos seguros y adecuados con la que se puede
obtener un beneficio medioambiental de los mismos a través del aprovechamiento

de su energia intrinseca.

La combustion del EPS en instalaciones de recuperacion energética no produce
gases dafiinos ya que las emisiones se controlan y filtran cuidadosamente. En las
modernas plantas de combustion el EPS libera la mayor parte de su contenido
energético en forma de calor ayudando a la combustion de otros residuos y
emitiendo Unicamente dioxido de carbono, vapor de agua y trazas de cenizas
no toxicas. Es importante destacar que el EPS no contiene ningun gas de la
familia de los CFCs. Los plasticos, como el EPS, de hecho "toman prestada” la
energia contenida en el petrdleo que se utiliza para su fabricacion y mas tarde la
"devuelven"” tras su utilizacion cuando se utilizan como combustible en los
procesos de recuperacion energética.

2.5.2.17. VERTIDO.

El vertido de los residuos de embalajes de EPS es el método de gestién de
residuos menos aceptable porque implica perder una oportunidad de recuperar

recursos valiosos.

Pero cuando no haya otro método de recuperacion alternativo y viable, los
residuos de EPS pueden destinarse al vertido con total seguridad ya que el
material es biologicamente inerte, no toxico y estable. EI EPS no contribuye a la
formacion de gas metano (con su correspondiente potencial de efecto
invernadero), ni tampoco supone ningdn riesgo, por su caracter inerte y estable,
para las aguas subterraneas.
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2.5.2.18. APLICACIONES PRINCIPALES DEL EPS.

El poliestireno expandido se utiliza en multitud de materiales diversos segun su
funcionalidad. Para poder clasificar todas sus aplicaciones dividiremos este

apartado en tres grupos de aplicaciones:
Obra civil;

Industria;

Edificacion.

2.5.2.19. OBRA CIVIL.

El EPS es muy adecuado para su uso en el sector de ingenieria civil, debido a su
efecto aislante, que evita que se congele el subsuelo eliminando los problemas
correspondientes del deshielo, y debido a su resistencia mecanica y a su
cohesion, permiten la construcciéon de estructuras con una enorme resistencia

vertical y horizontal.

El EPS tiene diversas aplicaciones posibles en el sector de ingenieria civil que
proceden de las ventajas que ofrece como material de cimentacién ligero
debido a sus especiales propiedades. A continuacion hay una serie de ejemplos

de aplicaciones del EPS en la obra civil:

Construccién de carreteras libres de asentamiento;

Elevacién y drenaje de campos de deportes, parques y zonas con césped;
Elevacion libre de asentamiento de espacios y terrenos para aparcamiento;

Reduccion de carga mediante relleno para reforzar pasos elevados y alcantarillas

y mediante elevacién de rampas de entrada y salida;
Elevaciones encima de gasoductos enterrados preexistentes;

Reduccion de las cargas laterales reforzando cimentaciones de pilotes en

restauracion de zonas urbana;
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Elevaciones para barreras de ruido;

Cimentaciones para cobertizos y edificios ligeros;
Reparacion de asentamientos en carreteras existentes;
Rampas para diques o edificios existentes;

Pavimentos de patios y parcelas;

Terreros y pisos industriales.

2.5.2.20. EDIFICACION.

Las cualidades del poliestireno expandido tanto en su amplia gama de
prestaciones asi como los formatos en que se puede presentar le convierten en
un material con amplias posibilidades de aplicacion dentro del ambito de la

edificacién. Las aplicaciones en esta area se centran, fundamentalmente:

Soluciones constructivas  para el aislamiento termo-acustico de los

diferentes cerramientos;

Soluciones de aligeramiento y conformado de diversas estructuras de la
edificacion;

Aplicaciones como moldes de encofrado y juntas de dilatacion;

Material aligerante y conformador de estructuras.

El proceso de transformacion del poliestireno expandido posibilita la amplia
variacion en la densidad de los materiales y de sus propiedades. La construccién
actual y futura se caracteriza por las exigencias de ahorro energético, la

proteccion contra el ruido y el medio ambiente.

En condiciones climaticas tanto rigurosas como moderadas, el aislamiento térmico
de todo tipo de edificacion juega un papel muy importante. El coste energético
para la climatizacion en verano es superior al necesario para calefactar en

invierno.
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El poliestireno expandido posee milltiples soluciones en los sistemas
constructivos, tales como aislamiento de fachadas, cubiertas, suelos calefactados,
etc. Dichas soluciones aportan ventajas en la relacion coste/efectividad y reducen

el riesgo de error en la ejecucion.

2.5.2.21. CONSTRUCCION CON BLOQUES DE EPS.

FUNDACIONES.

El sistema constructivo Exacta se adapta a cualquier sistema de fundacion:
Sistema cimiento, sobre cimiento y radier.

Sistema radier con Zarpa (recomendable).

Lo mé&s importante e indispensable es modular tanto los muros perimetrales como
interiores en un mdiltiplo de 12,5 cms. De esta forma se consigue un mejor
rendimiento y mayor aprovechamiento del sistema, disminuyendo la perdida que

pueda generarse por mal aprovechamiento del sistema.

La modulacion se debe realizar antes de iniciar las fundaciones, ya sea en el
proyecto o antes de hormigonar las fundaciones y/o trazar los muros. En caso
contrario el sistema no cumpliria con el objetivo principal, por lo tanto el sistema

se hace deficiente y no se consiguen los tiempos y plazos de ejecucion.
25.2.22. SISTEMA CIMIENTO, SOBRECIMIENTO Y RADIER.

Es un sistema por el cual cada una de las etapas se hace por separado.
2.5.2.23. SISTEMA RADIER CON ZARPA.

Es un sistema por el cual se hormigona el radier y la zarpa en conjunto. Esto se
obtiene encajonando la linea perimetral a ser construida. Mediante un camién
mixer, se rellena sin junturas y de una vez toda el area de la construccion. Es muy
importante insertar barras de fierro en el radier, ubicadas en posicion central al
encofrado, segun planos de calculo ver (Fig. 2). Exacta para obtener un adecuado

anclaje del muro.
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2.5.2.24. ANCLAJE.

Se deben insertar barras de fierro de didmetro 10 cada 50 cm. en todo el
perimetro donde se va a apoyar el muro, antes de que fragie el hormigon, a fin de
obtener una buena unidén estructural radier-muro. La barra de fierro debe
insertarse dentro del hormigon al menos 20 cm. y debe sobresalir, como minimo,
40 veces el didmetro del espesor.

En caso de tratarse de subterraneos la armadura debe ubicarse cada 25 cm.,

siempre y cuando asi lo defina el Ingeniero Calculista.

En el caso de subterrdneos, las barras se ubican en posicion descentrada con
respecto a ejes y hacia el interior, siempre y cuando asi lo determinen los planos

de célculo.
2.5.2.25. CONSTRUCCION DE MUROS.
TRAZADO.

Una vez lista la fundacion, marque todos los muros ya modulados en multiplo de
12,5 cms. Interiores y exteriores por la linea perimetral del muro con un trazador.
Es Importante que el trazado sea por la linea exterior del muro. Colocar guias por
el exterior del trazo (palillaje) para dar base de apoyo e impedir el escurrimiento

de la lechada de hormigon (en la primera Hilada).

MONTAJE.
Encastre:

Las caras superior e inferior del ladrillo Exacta estan construidas por encastres
macho y hembra que permiten un perfecto ensamble de los mismos. La correcta

ubicacion es con el encastre hacia arriba.

Cortado de Ladrillos:

Para el dimensionado de los ladrillos sélo es necesario un serrucho de punta fina

0 una sierra circular eléctrica. Para facilitar esta operacion, las caras externas del
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ladrillo tienen guias cada 12,5 cm, lograndose de esta manera, cortes de gran

exactitud para adaptar a las medidas necesarias en obra.

3. LEVANTAMIENTO DE MUROS.

Los ladrillos se deben encastrar en forma alternada para asegurar un correcto
ensamble de todas las hiladas. Esto se consigue solo cuando los muros estan

modulados de acuerdo a lo indicado anteriormente.

4. ARMADURA.

Los nervios centrales del bloque fueron disefiados para que la colocacion de la
armadura horizontal, sea lo mas simple posible, facilitando su ubicacién en el

lugar mas adecuado.

En el ladrillo EXACTA 250, dichos nervios poseen concavidades moldeadas que
sujetan las barras horizontales cuando se vierte el hormigén. La distancia entre la
cara externa del hormigén y la barra de fierro es de 15 mm. En el ladrillo EXACTA

125 esta armadura se ubica en la posicién central del muro.

5. APUNTALAMIENTO.

Una vez que los muros estadn levantados en toda su longitud se procede a

apuntalar el muro para que al llenarlo con hormigdén no se pierdan los planos.

6. VANOS DE PUERTAS Y VENTANAS.

El sistema Exacta admite cualquier tipo de aberturas (madera, chapa, aluminio,

pvc, etc.) de tamafio Standard o hecho a medida.

7. RELLENO DE HORMIGON.

El llenado con hormigén del muro puede efectuarse manualmente o con bomba
de hormigén. Se recomienda el llenado con bomba en el ladrillo E-250, con un
flexible no superior a @ 3 %", de esta forma se disminuye considerablemente el
tiempo de ejecucion de llenado., se debe contar con un operador de bombas

calificado en hormigonado de muros presente antes y durante el llenado.
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8. AGUA.

Partir de la relacion cemento — arena en un rango de 1:3,5 hasta 1:4,5 en volumen,
8 % de agua asi como afadir los aditivos que se consideren necesarios para
mejorar la calidad de la mezcla. Esto permite que se PUEDA PROYECTAR CON
EL MENOR CONTENIDO DE AGUA POSIBLE.

La dosificacion de cada uno de los materiales que componen mezcla, por metro

cubico, sera lo siguientes:

Cemento 350Kg
Arena 1,600 Kg
Agua 160 litros

El contenido de agua debera variar en funcion de la humidad del inerte. Y en cada
caso la clase de consistencia, medida con el cono de Abrams debera ser S2

(menos 5cm.)
2.5.3. REVESTIMIENTOS.

Existe una gran variedad de revestimientos para recubrir el poliestireno

expandido:

1. ESTUCADO CEMENTICIO (POLIPLUS 2).

El procedimiento mas comun es la aplicacion de revestimientos cementicios con
aditivos plastificantes (POLIPLUS 2), incorporandose una malla de refuerzo de

tela de fibra de vidrio o de plastico.

2. YESO.

En paredes interiores se puede usar directamente 1 cm. (como méaximo) de yeso
con o sin refuerzo de cemento, sin necesidad de aplicar ninguna base para
mejorar la adherencia. Asi se logra el mejor acabado posible en forma muy

sencilla y econémica.
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3. ENCHAPE DE LADRILLOS Y CERAMICOS.

Se adhieren con un adhesivo cementicio apropiado, directamente sobre la

superficie del poliestireno.
2.5.3.1. GASFITERIA Y ELECTRICIDAD. INSTALACION DE CONDUCTOS.
1. PEQUENO DIAMETRO.

Se define en el sistema como conductos de pequefio diametro, a aquellos que no
sobrepasan el ancho de las caras laterales del ladrillo de poliestireno expandido

(hasta 1” 3/4 = 4,5 cm diametro, instalaciones eléctricas, sanitarias y de gas).

Existe una gran variedad de posibilidades para cortar y formar las canaletas en la
cara del poliestireno expandido por donde han de pasar todas las instalaciones
sanitarias y eléctricas del edificio. La mas comun de todas es usar una soldadora
de estafio a la cual se le intercambian las puntas en funcion del diametro de la

cafieria. Con este procedimiento se logran instalaciones rapidas y prolijas.
2. GRAN DIAMETRO.

Se trata de conductos cuyo diametro es mayor que 1” 3/4 (4,5 cm.), por lo general
desagies fluviales, ventilaciones sanitarias o0 tuberias para pasar grandes

manojos de cables.

Para el ladrillo E-125, no se recomienda la canalizacion de tuberias superiores a 4
cm. Por el interior, para este tipo de tuberias se recomienda conducirlas por el

exterior del muro con un staff.
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CAPITULO 1lI

PROPUESTA TECNICA DE LA INVESTIGACION

3. FUNDAMENTACION DE LA PROPUESTA

3.2. Generalidades

El presente informe técnico, corresponde al estudio del poliestireno expandido y
Su uso como elemento constructivo en la construccion de techos aligerados en la
ciudad de puno y como es su adherencia con los materiales de acabados en los

cielos rasos. En la ciudad de Puno.
3.2.1. Ubicacién y descripcion del Area en Estudio.

El estudio del uso de los poliestirenos expandidos como elementos constructivos
en la construccion de techos aligerados se encuentra se encuentran ubicados

dentro de la ciudad de Puno.

3.2.2. Acceso al Area en Estudio.

El area de estudio se encuentra dentro de la misma ciudad de Puno. Dentro del

radio urbano.
3.2.2.1. Condicién Climética.

La ciudad de Puno tiene un clima altiplanico, teniendo los meses mas frios entre

mayo y Setiembre con temperaturas que descienden hasta 10°C bajo cero.

La temperatura es muy variable entre el dia y la noche, siendo los meses de Junio

y Julio los mas frios con temperaturas que llegan a -12°C.

3.2.2.2. Etapas del estudio

Los trabajos se efectuaron en 3 Faces para determinar la adherencia en los cielos

rasos.
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Se efectuaron trabajos de reconocimiento de las zonas descubiertas del
poliestireno expandido, identificacién de los tipos de angulos de las cribas, y la
toma de datos de manera minuciosa del area a recubrir en los cielos rasos de los

techos del poliestireno expandido.
3.2.2.3. Fasede Laboratorio

Las muestras obtenidas en el campo fueron llevadas al laboratorio de mecéanica
de suelos con el objeto de determinar sus propiedades fisicas y mecanicas tanto
del poliestireno expandido y asi mismo también de los elementos constructivos

que intervienen en el recubrimiento de los cielos rasos.
3.2.2.4. Fase de Gabinete

A partir de los resultados en Campo y Laboratorio, se ha elaborado el presente

informe técnico final.

Se ha cuantificado las cantidades de insumos para realizar las adherencias sin

mallas armadas.

3.2.2.5. Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM-D-422)

Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de una
serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las

proporciones relativas de los diversos tamafos de las particulas.
3.2.2.6. Contenido de Humedad Natural (ASTM-D-2216)

Que es un ensayo rutinario de Laboratorio para determinar la cantidad dada de

agua presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.
3.2.2.7. Gravedad Especifica de los Sélidos (ASTM D-854)

Mediante este ensayo se determina el peso especifico de las sustancias sélidas

existentes en el suelo.

42



3.2.2.8. Sismicidad.

Desde el punto de vista sismico, el territorio Peruano, pertenece al Circulo
Circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el
mundo y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos
teliricos. Pero, dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se
diferencian por su mayor 6 menor frecuencia de estos movimientos, asi tenemos
qgue las Normas Sismo - resistentes del Reglamento Nacional de Construcciones,

divide al pais en tres zonas:

Zona 1.- Comprende la ciudad de lIquitos, y parte del Departamento de Iquitos,
parte del Departamento de Ucayali y Madre de Dios; en esta region la sismicidad

es baja.

Zona 2.- En esta zona la sismicidad es media. Comprende el resto de la region
de la selva, Puno, Madre de Dios, y parte del Cusco. En esta region los sismos
se presentan con mucha frecuencia, pero no son percibidos por las personas en

la mayoria de las veces.

Zona 3.- Es la zona de mas alta sismicidad. Comprende toda la costa peruana,
de Tumbes a Tacna, la sierra norte y central, asi como, parte de ceja de selva;

es la zona mas afectada por los fendbmenos teldricos.

La ciudad en estudio, se encuentra en la Zona 2, de baja sismicidad. A pesar de
ello, en sus caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre
fenbmenos de tectonismo que hayan influido en la estructura geoldgica de la

Zona.

En el departamento de Puno, cerca de los limites de Arequipa y Cusco, se han
registrado sismos con una intensidad de VI MM (Mercalli Modificado) que es
considerada sismicidad alta, segun el Mapa de Distribucibn de maximas

Intensidades Sismicas

(Alva et al, 1984). Segun esta intensidad los sismos causan dafios ligeros,

asimismo se conoce estos sismos tienen hipocentros de profundidades intermedias
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que varia de 40 a 130 km. Con respecto a la magnitud de estos sismos producidos

estan en el orden de 4.0 a 6.5 Mb.

De lo anterior se puede concluir que el area del proyecto presenta un riesgo
sismico moderado. No obstante, dado que el proyecto vial implica construccion de
muros de retencion que son susceptibles de sufrir deslizamientos, colapsara y fallar
por estos movimientos, por lo tanto el riesgo sismico del area es

medianamente significativo.

Adicionalmente este subtramo en la parte superior o cabecera del talud debe
realizarse una zanja de coronacioén de tierra para evita la filtracion y saturaciéon de

las precipitaciones pluviales.

El corte cuales deben realizarse con maquinaria adecuada, ya que son materiales

medianamente blandos a semiduros, que no requieren voladura.

El banqueteo debe de realizarse entre la progresiva entre el 15+730 al 15+800, ya
que este tramo es inestable, siendo el factor desestabilizante la capa de lutita

cuando se realiza la saturacion se comporta como material inestable.



CAPITULO IV

4. PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Prueba de hipétesis General
Hipdtesis

Ho: Los acabados tendrian mayor trabajabilidad con la aplicacion del

Poliestireno Expandido en la regio Puno.

H1: El factor de adherencia de los techos aligerados mejoraria con la aplicacion

del Poliestireno Expandido como elemento constructivo en la regién Puno
Nivel de significancia =0.05
Estadistico de prueba

TO X O]

s/ 4/n

Region critica

Region de

Mceptacion Femon de Fechazo

Fegion de Rechazo
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5. Calculos

Prueba para una muestra
Valorde prugha=10
95% Intervalo de confianza para
Difarencia de a derencia
f ol | Sig. (hilateral) | medias Inferior Superiar
Valor de lamuestra | 3,70 4 02 1219,800 306,60 23300

6. Conclusién

Como latcal =3.709 cae en la region de rechazo entonces se rechaza la
Ho, se puede concluir que los acabados tiene efectos significativos, A nivel de

significancia del 5%
Prueba de hipotesis especificauno
Hipo6tesis

Ho: Con la aplicacion de las cribas a 45° con respecto a la horizontal permitiria adherir
con igual significancia.

H1: Con la utilizacion de poliestireno expandido mejoraria la adherencia en el cielo raso,

lo cual permitiria identificar con mayor significancia.
Nivel de significancia

a=0.05

Estadistico de prueba

X O]

NE

T0O

s/ n
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Regidn critica

Region de

2yoceptacion Fegion de Fechazo

Region de Rechazao

___d__,/
Fon =—2.776 fre=2-T7T6 p =9294
Calculos
Prueba para una muestra
Valor de prueba=10
85% Intervalo de confianza para
Diferencia de a diferencia
t i Sig. (bilateral) | medias Inferior Superior
Peso especifico | 9294 4 001 A 606600 393166 728154

1. Conclusion

Como la tcal =9.294 cae en la regién de rechazo entonces se rechaza la Ho, se
puede concluir que la adherencia es Optima con criba de 45° a nivel de

significancia del 5%.
Prueba de hipotesis especifica dos
1. Hipotesis

Ho: Los acabados tendrian mayor trabajabilidad con la aplicacion del
Poliestireno Expandido en la regio Puno

H1: El factor de adherencia de los techos aligerados mejoraria con la aplicacion

del Poliestireno Expandido como elemento constructivo en la region Puno
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2. Nivel de significancia
a=0.05

1. Estadistico de prueba

T:xDm
s/ ~/n
4. Region critica
Region de |
Rezon de Rechazo Aceptacion Region de Rechaza
_FI-"FF/;
I_'.'_':=_2'??6 [ =2.776 f. =30 282
5. Calculos
Prueba para una muestra
Valor de prugha=10
95% Intervalo de confianza para
Diferencia de 3 diferencia
t gl Sin. (bilateral) medias nferior superior
Factor de seguridad | 39,282 4 000 4393400 40,8287 47 0393

48




4. Conclusién

Como la tcal = 39.282 cae en la region de rechazo entonces se rechaza la Ho se
puede concluir que el factor de adherencia no tendria mayor incidencia con la
aplicacion con poliestireno expandido en la Ciudad de Puno. A nivel de

significancia del 5%.
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5. CONCLUSIONES

PRIMERA. Los resultados muestran que, con la aplicacion como elemento
constructivo del poliestireno expandido en la construccion de techos
aligerados la trabajabilidad es baja, con bajos costos, ahorro de tiempo,ahorro
de mano de obra calificada y ahorro de mano de obra no calificada, se puede
concluir también que la utlizacion del poliestreno expandido  tiene efectos
significativos en la trabajabilidad y adherencia de enlucidos en los cielos rasos,

A nivel de significancia del 5%

SEGUNDA. El factor de adherencia y el Angulo de las cribas es unindicador que
permite sefialar como utilizar el poliestireno expandido para la construccion de
techos aligerados en la ciudad de Puno, A nivel de significancia del 5%, con lo

gue se concluye es factible su utilizacion.
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6. RECOMENDACIONES

PRIMERA.- A area de construccion de edificaciones para de viviendas de la
ingenieria civil, que la utilizacion del poliestireno expandido si bien aligera el peso
y disminuye el costo en la construccién de los techos aligerados estos factores al
mismo tiempo se contradicen con la poca trabajabilidad de los cielos rasos,

buscar otras formas mas sustentable para la utilizacion del poliestireno expandido.

SEGUNDA.- A los estudiantes y profesionales a seguir investigando otros
factores que por razones econémicas, de facilidad de proceso constructivo y de
impacto ambiental se recomienda como solucién para el problema de adherencia
y trabajabilidad en el acabado del enlucido de cielos rasos en techos aligerados

construidos con poliestireno expandido.
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