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Resumen

La presente investigacion se desarrolla con la finalidad de mejorar los niveles de
temperatura, humedad y ruido ambiental que actualmente tienes muchas de las
viviendas, especificamente del sector de Ticlio Chico en el distrito de Villa Maria

del Triunfo. Niveles que afectan directamente a la salud de los pobladores.

Por tanto, el objetivo de esta investigacion es determinar la influencia de la
combinacion de muros de tecnopor — mallas electrosoldadas — fibra de vidrio —
mortero en una vivienda homeostatica, combinacion que logre en esta vivienda,
un ambiente mas calido, con menos humedad y con menos nivel de ruido, para lo
cual se realiza un estudio de la situacion actual en una vivienda de VMT en
relacion a la temperatura, humedad y ruido ambiental, ademas se evaluara la
resistencia a compresion axial y diagonal de este muro de combinacién de
materiales nuevo vy, finalmente. se determinara la influencia de esta combinacion

en la temperatura, humedad y ruido en una vivienda homeostatica.

La metodologia de la investigacion es del tipo aplicada, con un disefio

experimental, enfoque cuantitativo y nivel descriptivo.

Con los resultados en base a los objetivos se plantean las discusiones y

conclusiones de la investigacion.

Palabras claves: Vivienda homeostatica, Ensayo de compresion en muros,
Tecnopor, malla electrosoldada , fibra de vidrio.
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Abstract

This research is developed with the purpose of improving the levels of
temperature, humidity and environmental noise that many of the homes currently
have, specifically in the Ticlio Chico sector in the Villa Maria del Triunfo district.

Levels that directly affect the health of the inhabitants.

Therefore, the objective of this research is to determine the influence of the
combination of technopor walls - electrowelded mesh - fiberglass - mortar in a
homeostatic home, a combination that achieves in this home a warmer
environment, with less humidity and with lower noise level, for which a study of the
current situation in a VMT home is carried out in relation to temperature, humidity
and environmental noise, in addition to evaluating the axial and diagonal
compression resistance of this wall of combination of new materials , and finally
the influence of this combination on temperature, humidity and noise in a

homeostatic home is determined.

The research methodology is of the applied type, with an experimental design,
with a quantitative approach and a descriptive level.

With the results, based on the objectives, the discussions and conclusions of the

research are raised.

Keywords: Homeostatic housing, Wall compression test, Tecnopor,

electrowelded mesh, fiberglass.
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l. INTRODUCCION

La construccién de viviendas homeostaticas se ha vuelto muy comuin en muchas
regiones de la tierra, sobre todo en aquellas donde las temperaturas son
extremas, como en las regiones polares y a las regiones ecuatoriales. Los paises
nérdicos son los que muestran mayor avance al respecto. En estos paises se ha
logrado hacer edificaciones inteligentes y homeostaticas que se auto regulan

automaticamente con la temperatura ambiental.

En el Pera también hay una tendencia por las viviendas térmicas versatiles.
Debido a las condiciones socioecondmicas y patrones culturales en nuestro pais,
la poblacién casi no conoce los disefios inteligentes, resiliente y homeostéticos,
pero hay una necesidad de hacer este tipo de viviendas. Este tipo de
construcciones no requiere grandes inversiones, pero si la necesidad de tenerlas
debido a que muchas poblaciones en nuestro pais no tienen viviendas dignas con

todas las comodidades.

En ese sentido, una interesante opcién que plantea la presente investigacion es el
uso cuatro materiales combinados con una Unica estructura para el disefio de

viviendas homeostaticas: fibra de vidrio, mortero, tecnopor y malla electrosoldada.

El objetivo es prefabricar viviendas que tengan la capacidad de auto regular la

temperatura, humedad y el ruido ambiental para dar comodidad a sus habitantes.

En Lima metropolitana hay distritos que tiene inviernos muy frios con presencia de
niebla y neblinas permanentes, que ocasionan garlas o0 precipitaciones
generando impacto en la salud de los nifios y ancianos debido a la precariedad de
sus viviendas y al tipo de disefio no inteligente y amigable de sus construcciones

para protegerse de la intemperie.

Un lugar interesante para llevar a cabo este proyecto de investigacion relacionado
con la fabricacion de viviendas homeostaticas, es el lugar denominado Ticlio chico
en Villa Maria del Triunfo (VMT).

Una vivienda homeostética, para los fines de este trabajo, es un modelo de

construccion versatil econdmico y practico. Su estructura se compone de muros



de tecnopor, reforzada con mortero y vidrio, con trenzado y malla de
electrosoldadura que le da consistencia y versatilidad en su equilibrio isostatico y
homeostéatico. Es una vivienda funcional y muy eficiente porque puede
autorregularse en funcion a los cambios que experimenta para con el medio

ambiente.

A partir de esta problematica, se precisa que este trabajo busque brindarles una
alternativa de vivienda de bajo costo y contribuir al comodidad de las personas
que habitan en el distrito de Villa Maria del Triunfo, ya que esta infraestructura
también les permitird protegerse de las bajas temperaturas que se registran en la
zona, evitando enfermedades a las vias respiratorias; ademas, debido a que las
técnicas y materiales de construccion se renuevan, no solo se beneficiaria a la

empresa constructora, sino también al ciudadano que desea edificar su vivienda.

Por tal motivo, este proyecto de tesis propone la implementacion de viviendas con
muros de tecnopor y mallas electrosoldadas en zonas de alto friaje, adicionando
fibras de vidrio en los morteros, en el distrito de Villa Maria del Triunfo. Asimismo,
este tipo de vivienda sera de interés social, ya que cumplira con los requisitos
basicos para familias de escasos recursos, de tal modo que tengan acceso a una
vivienda digna, donde puedan deslindarse de la realidad infrahumana que hoy
viven la gran mayoria de pobladores en la zona de estudio denominada Ticlio
Chico por presentar una temperatura muy baja.

Es necesario la implementacion de nuevas opciones o alternativas que ayuden a
mejorar la calidad de vida de las personas, para asi contribuir al derecho a una
vivienda digna que se encuentre al alcance del estratos socioeconémico de

escasos recursos, llevandolos a una vida mejor.

Por lo expuesto, la presente investigacion tiene como objetivo general
implementar muros de tecnopor y mallas electrosoldadas, adicionando fibras de
vidrio en el distrito de Villa Maria del Triunfo en el afio 2021, con la finalidad de
contribuir a la construccion de modelos de vivienda homeostaticas que permitan

controlar las bajas temperaturas en zonas de alto friaje.



En la actualidad, la necesidad de obtener una vivienda digna no es posible debido
a los escasos recursos de muchas familias que cuentan con bajos ingresos. Hoy
en dia este problema se ha incrementado al alto costo del precio de los fierros y
otros agregados para la elaboracion de una casa, en tal sentido, a través de este
trabajo se propone el uso de materiales que se encuentren al alcance de estas
familias y obtengan una casa digna, que también contribuira a la salud de las

personas evitando gastos.

Por lo tanto, en el distrito de Villa Maria del Triunfo se requiere la implementacion
de viviendas con muros de tecnopor y mallas electrosoldadas, adicionando fibras
de vidrio, a fin de contribuir modelos de viviendas que permitan controlar las bajas

temperaturas.

Con lo expuesto se plantea la pregunta de investigacion general de la siguiente
forma: ¢ Como influye la combinacion muros de Tecnopor - malla electrosoldada —

fibra de vidrio - mortero en el disefio de vivienda homeostatica?

Dandonos en consecuencia las preguntas especificas: ¢Cual es la situacién
actual en una vivienda de VMT en relacién a la temperatura, humedad y ruido
ambiental?, ¢,cudl es la resistencia de un muro de tecnopor - malla electrosoldada
- fibra de vidrio - mortero de una vivienda homeostatica? y ¢cémo influye la
combinacién muros de tecnopor - malla electrosoldada — fibra de vidrio - mortero

en la temperatura, humedad y ruido ambiental en una vivienda homeostatica?

La importancia de la presente investigacion permite explorar nuevas formas de
construcciones sostenibles buscando mejora la calidad de vida de los habitantes
en base a la combinacion de materiales segun sus propiedades fisicas mecénicas
y quimicas, asi como haciendo innovaciones metodoldgicas en el disefio de

materiales como se plantea en la presente investigacion.

Esta investigacion permitira tener mas conocimiento respecto a los cuatro
materiales que tienen demanda creciente en el mercado nacional, asi como

también ver las formas constructivas modernas relacionados con los paradigmas



del siglo XXI, que incorpora elementos medio ambientales en el marco del
desarrollo sostenible.

Los aportes que plantea esta investigacion al disefio de viviendas homeostaticas
puede ser replicado ampliamente en las regiones altas andinas del Peru, donde
todos los afios ocurre el friaje provocando la mortandad las poblaciones
vulnerables; también dar conocimiento de los materiales accesibles a la

capacidad econdmica de la gente y a su uso versatil en multiples aplicaciones.

Se justifica la investigacién ya que es necesaria la implementacién de nuevas
opciones o alternativas que ayuden a mejorar la calidad de vida de las personas
lo que significaria el derecho a una vivienda digna que se encuentre al alcance de
los extractos socio econdémicos de escasos recursos lo que ello significaria llevar

una vida mejor.

En tal sentido, este proyecto de vivienda utilizando un tipo de material como el
tecnopor, las mallas electrosoldadas y las fibras de vidrio brindaran una
construccion de viviendas de bajo costo que estaran al alcance de las personas.
Por ello, a través de este trabajo buscamos promover la necesidad de una

poblacién de bajos recursos como el cuidado del medio ambiente.

Finalmente, esta investigacion pretende orientar a disefiar nuevos proyectos de
investigacion que brinden una alternativa para mejorar las condiciones de las

viviendas.

Nuestro objetivo es determinar la influencia de la combinacion muros de
Tecnopor-mallas electrosoldadas — fibra de vidrio - mortero en el disefio de
vivienda homeostéatica. Ademas, enfocarnos especificamente en: realizar un
estudio de la situacion actual en una vivienda de VMT en relacion a la
temperatura, humedad y ruido ambiental: evaluar la resistencia a compresion axial
y diagonal de un muro de tecnopor - malla electrosoldada - fibra de vidrio -
mortero de una vivienda homeostatica; determinar la influencia de la combinacion
muros de tecnopor - malla electrosoldada - fibra de vidrio - mortero en la
temperatura, humedad y ruido ambiental en una vivienda homeostatica



En el presente trabajo planteamos como hipétesis general que la combinacion
muros de tecnopor -malla electrosoldada — fibra de vidrio - mortero es eficiente en

el disefio de vivienda homeostatica.

De este planteamiento derivamos las hipotesis especificas siguientes: el estudio
de la situacion actual en una vivienda de VMT permite determinar la importancia
para un disefio de vivienda homeostatica: la evaluacion de la resistencia a
compresion axial y diagonal permiten asegurar la calidad de una vivienda
homeostética: la combinacién muros de tecnopor - malla electrosoldada — fibra de
vidrio -mortero mejoran la temperatura, humedad y ruido ambiental en una

vivienda homeostatica.



Il. MARCO TEORICO

En relacion al reconocimiento y revision realizada a los estudios, tesis y trabajos
de investigacion que se encuentran relacionadas a la implementacién de muros

de tecnopor y mallas electrosoldadas, se ha podido determinar lo siguiente:

Segun Nuria, Josefa, & Julian, (2012, pag. 8), en su tesis titulada
“Construccion con Paneles Estructurales de Poliestireno Expandido”, El
autor tiene como objetivo principal destacar la importancia de los paneles
estructurales de poliestireno expandido, como una estructura para hacer
aislamiento térmico en condiciones ambientales de bajas temperaturas. Su
estudio demostré que estos paneles tienen bastante utilidad toda vez que se
combina con hormigén y mallas de acero para darle mas consistencia a las
construcciones. Es un material rentable econ6micamente técnicamente manejable

y también tiene una buena duracion en el tiempo.

Segun Jhon & Samuel (2016, pag. 16), en su tesis titulada “Influencia de Ia
Fibra de Vidrio en las Propiedades Mecanicas de Mezclas de Concreto”,
determina que la fibra de vidrio es un compuesto consistente en fibras contindas o
discontinuas y que existen 5 tipos de fibras de vidrio que se clasifican como Vidrio
E, Vidrio R, Vidrio D, Vidrio C y Vidrio AR; asimismo, especifica que el concreto
con agregados permite incrementar la trabajabilidad y disminuye el contenido del
agua, incrementando la resistencia; concluyéndose que el porcentaje adecuado
de fibra de vidrio es el 1 % ya de que si se aumenta no se podria homogeneizar y

no se podria cumplir una trabajabilidad apropiada.

Segun Julio C., (2016, pag. 8), en su trabajo de investigacion titulada “Las
Fibras de Vidrio, Acero y Polipropeno en forma de Hilachas Aplicadas como
Fibras de Refuerzo en la Elaboracion de Mortero de Cemento”, tiene como
objetivo demostrar que con la fibra de vidrio la resistencia a la compresion y
adherencia disminuyeron y que con la fibra de acero la resistencia a la

compresion aumento y la resistencia de adherencia disminuyo y con la fibra de



polipropileno aumento; concluyendo que la incorporacién de fibra de vidrio al

mortero disminuyo en la compresién real al mortero.

Segun Irving G. (2019, pag. 16), en su tesis titulada el “Comportamiento
Estructural de los Sistemas de Poliestireno Expandido y Albafileria
Confinada para Viviendas de Caracter Social”, determina que el poliestireno
esta conformado por un nucleo cubierto por una malla de acero de alta
resistencia, explicando también que este modo permite ahorrar tiempo en la
ejecucion y mano de obra, teniendo en consideracion una alta capacidad de
aislamiento térmico y acustico; concluyendo que las elaboraciones de los paneles

en su construccién son antisismicas.

Segun Jessica M. (2017), en su tesis titulada “Influencia de la Fibra de Vidrio
Tipo E”, determina que las propiedades mecanicas tienen resistencia a la
compresion y flexion del concreto, indicando que al igual que la tesis anterior la
resistencia a la flexion, adicionando diferentes porcentajes de fibras de vidrio,

obteniendo mejores resultados en donde favorece al concreto.

En cuanto a las bases tedricas para la presente investigacion, se tomara en
cuenta conceptos correspondientes para cada una de las variables de
investigacion 'y sus respectivas dimensiones. La variable dependiente
corresponde a las viviendas homeostaticas y la variable independencia es la
combinacion de los siguientes materiales: Muros de Tecnopor, mallas
electrosoldadas, fibra de vidrio y mortero. Las dimensiones para cada variable se
especifican en las tablas de operacionalizacion de variables y en la matriz de

consistencia (ver anexos).

Viviendas homeostaticas:

Son casas térmicas que armonizan las condiciones ambientales. Utilizan la
tecnologia del muro Tecnopor, fibra de vidrio, mallas electrosoldadas y concreto
que permite regular la temperatura, humedad y el ruido ambiental. Es 6ptimo para

lugares de contraste térmico. (Hanth,2015).



Matriz estructural muros de tecnopor - mallas electrosoldadas - fibra de
vidrio — mortero:

Es un disefio integrado de materiales nuevos, donde se combinan los materiales
tecnopor, malla electrosoldada, fibra de vidrio y mortero, con la finalidad de lograr

constructivos compatibles para disefios sostenibles.

Mallas electrosoldadas:

Las mallas electrosoldadas, son en si un material hecho de acero. La industria
siderurgica es las fabricas donde se producen las mallas electrosoldadas con
tecnologia automatizada y alta flexibilidad. Este material es muy utilizado en el
sector construccion, estas mallas son soldadas por presion y fusibn donde se
libera gran cantidad de calor siendo éste un indicador de sus tus propiedades.
Finalmente son transportados a un centro de acopio o almacenamiento para su

distribucion y requerimiento en multiples actividades industriales y constructivas

Tabla 1. Propiedades mecéanicas de las mallas electrosoldadas

Grado del | |imits de flusncia Resistencia a |Reduccion

SRalh alambre la traccion de area Esfuerzo cortante en la
Material -
o del , soldadura (min.)
grafil | (min.) (min.) (min.)
450 MPa 515 MPa
Malla con Alambr : i »,
alla con Alambre A 450 30 % 24,6 Kgf / mm?

Liso (NTC 1925) «

45.9 kgf / mm* | 52.5 Kaf / mm?
& Alambre 2 4.5 mm = 24.6 Kaf /

c MDa &0 MPa .2
Malla con Alambre 485 MPa 550 MPa mem
corrugado (grafil) | G 485 30 %
(NTC 2310) 49.5 Kgf /mm? | 56.0 Kgf / mm? f Alambre < 4.5 mm = 12.4 Kof /
rr|rr|"

Fuente: Elaborado por Hanth, 2015



El Poliestireno Expandido:

Es un material plastico espumado con una gran trabajabilidad, resistencia fisico-
mecanica, esta constituido de 98% de aire y 2% de plastico (polietileno). Su
elaboracion parte de una mixtura de poliestireno en forma de perlitas que adjunta
un agente dispersor habitualmente pentano.

Durante su proceso de fabricacion, el material es altamente trabajable y facil de
adaptarse a cualquier forma que se pueda dar, siempre que antes tenga algun
encubrimiento y/o encofrado, cuenta con una densidad entre 10 kg/m3®y 30 kg/m?.
Es utilizado de diferentes maneras, en el ambito de construccion se esta
implementando de manera favorable, al respecto la empresa KNAUFmiret en su
ficha técnica menciona que, el poliestireno expandido-EPS tiene varios productos
y articulos, considerando como una de sus descripciones es por ser superligero,

pero al mismo tiempo resistentes.

En las edificaciones y algunas construcciones es utilizado en las juntas de
dilatacién, y que tienen como objetivo impedir que las estructuras de concreto
entren en contacto con las construcciones adyacentes, también es usado como
interceptor de los diferentes cierres. De la misma manera la empresa ACHIPCX
en su ficha técnica indica que contiene un termoplastico celular de alta resistencia
fisica-mecanica y de baja densidad, se encuentra mayormente de color blanco, y
es considerado de alta trabajabilidad.



Figura 1. Poliestireno expandido

Fuente: Elaborado por Hanth, 2015

Propiedades: son materiales que al adherirle algin insumo quimico tiene a
desintegrarse al respecto la empresa KNAUFmiret en su ficha técnica menciona
que “Si se emplean disolventes, pinturas, adhesivos, fluidos y concentrados de
estos productos, se esperara las reacciones y el impacto por el uso de estas
sustancias”. Un ejemplo cuando se realiza la mezcla del poliestireno expandido en
una disolucién con acetona, lo que sucede al entrar en contacto estos dos
productos, es que el gas que se encuentra dentro del poliestireno expandido se

libera y lo que queda es el poliestireno sin expandir.
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas del poliestireno expandido:

a. Conductividad Térmica: transporte del

calor
La Conductividad Térmica es la Funcion de (W/ms
la Densidad (*)
A (W/(mK) d (kg/m?) o0 1 1 +

0.0425 10

0,0413 15 SO0 3

0.0384 20

0,035 + . 1

0,0373 29

0,0361 30 . _
(*) De acuerdo a la NCh 853, 0 kO 20 20 3
d = densidad aparente d (kg/m*)
* Nota: La densidad minima de fabricacion del
Poliestireno Expandido es 10 kg/m®.
b. Permeabilidad al Vapor de Agua: W /it :

transporte de vapor ‘

Permeabilidad o Difusividad dv al Vapor de 0,045 ! 1 1
Agua en Funcion de la Densidad

ov(gm/MNs x 10-3) d (kg/m?)
0,040 1 I ine
72 10

6,2 15 0,035 .
58 20 ‘
\
4’8 25 0 10 20 30
4.0 30 d (kg/m>)

Fuente: Ficha Técnica Achipex

Fuente: Elaborado por Achipex, 2014

Caracteristicas: tiene una densidad minima de fabricacién y es de 10 kg/ms3, al

respecto la empresa ACHIPCX en su ficha técnica menciona que:

Ventajas: es un material moldeable, tiene resistencia a la humedad, tiene aislante
termino, aislante augustico, al respecto la empresa ACHIPCX en su ficha técnica
menciona que, “No causa cambio en su conductividad térmica, conserva su
capacidad como aislador térmico en el tiempo, no requiere un recubrimiento

adicional contra el ensayo de absorcién de humedad, y no absorbe liquidos”.
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Desventajas: contiene un alto grado de inflamabilidad, se encoje al contacto con
el fuego y la acetona, cuenta con baja resistencia a los esfuerzos de cizalla, al
respecto la empresa KNAUFmiret en su ficha técnica menciona que “al pasar por
temperaturas altas a mas de cien grados centigrados, este material empieza a
emolirse lentamente y comienza a encogerse, si hay un aumento de temperatura

se derriten”.

Dimensiones: al respecto la empresa KNAUFmiret en su ficha técnica menciona
que: “‘en su mayoria las diferentes presentaciones del poliestireno estan
sometidos a alteraciones dimensionales esto se da por la influencia térmica. Estas
variaciones se analizan con su coeficiente de dilatacion térmica que, para los
productos de EPS, es independiente de la densidad y esta ubicado en el rango de
5-7 x 10-5 K-?”,

Fibra de Vidrio

Definicion: La fibra de vidrio se refiere a un grupo de productos hechos
de hebras sumamente finas de vidrio tejidas en diversas configuraciones o formas
diferentes para formar una tela o malla dando lugar a un material muy flexible,
resistente al calor, ligero, resistente a varios productos quimicos, buen aislante

térmico, eléctrico y barato.

El vidrio fundido, en seguida, se fuerza a pasar a través de huecos superfinos
haciéndose hilos de vidrio muy finos, tan finos que son medidos en micras.
Cuando se entren frios los hilos, podran entrelazarse para formar la tela de fibra
de vidrio o malla. Este producto suele mezclarse con resinas para mejorar el
material final, dando lugar a un material compuesto sumamente resistente y

duradero.
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Figura 2. Lana de vidrio utilizado en construccién

Fuente: Elaborado por Achipex, 2014

En el rubro de la construccion:

Los hilos de fibra de vidrio en construccién se usan para:

o Fabricar tejidos de malla, también para reforzar fachadas y prevenir las
rajaduras en las paredes interiores

e Los tejidos de malla que son sumamente importantes en los sistemas de
aislamiento

o Para complementar como agregado en el mortero.

« Para fortalecer el cubrimiento de los suelos, fachadas, etc.

e La cobertura de paredes de fibra de vidrio se puede utilizar como
decoracion y acabados, y para renovar las paredes y techos.

« También se utiliza como proteccion contra el fuego, se puede pintar.
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.  METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta es una investigacion de tipo aplicada que tiene que ver con la solucion de
un problema relacionado con el uso de materiales 6ptimos para la construccion de
viviendas térmica. De esta manera se busca solucionar un problema de mucha
utilidad para el sector la construccion por eso mismo se trata de una investigacion
aplicada, una investigacién practica que resuelve un problema pendiente. Se

busca solucionar un problema practico.

El tipo de investigacion del presente proyecto es de tipo aplicativo, debido a que el
estudio tiene como finalidad demostrar que el objetivo resuelva la problemética

identificada, mediante el desarrollo del proyecto.

3.1.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion del presente proyecto es experimental, debido a que
se describe el objetivo del andlisis, asimismo, es preciso indicar la importancia de
los objetivos para poder identificar los efectos y asi validar la hipotesis. En esta
investigacion se va a estudiar los efectos de los materiales seleccionados, en la

mejora termodindmica de las viviendas.

3.2. VARIABLES

Para el presente tema de investigacion, es necesario indicar que las variables
descritas deben entenderse como las propiedades que pueden cambiar y que su
variacion debe ser medible u observable; para la “Implementacion de Muros de
Tecnopor y Mallas Electrosoldadas Adicionandole Fibra de Vidrio al mortero -

Distrito VMT 2021 “, se ha determinado las siguientes variables:

e VARIABLE INDEPENDIENTE:

Muro de tecnopor — malla electrosoldada — fibra de vidrio - mortero
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« VARIABLE DEPENDIENTE

Viviendas homeostéaticas

3.3. POBLACION, MUESTRA, UNIDAD DE ANALISIS
Para este aspecto, es necesario identificar y describir la poblacion donde se
ejecutara el proyecto de investigacion, asimismo se realizé un muestreo aleatorio

probabilistico.

3.3.1. POBLACION
Para el presente proyecto de investigacion, se considerard como poblacion, a las

viviendas del sector Ticlio Chico, del distrito de Villa Maria del Triunfo

3.3.2. MUESTRA

Para el presente proyecto de investigacion, se considerara la muestra de forma no
probabilistica a criterio del investigador y en funciéon de las normas técnicas
peruanas establecidas; por tal motivo, se construye especificamente una vivienda
homeostéatica, compuesta de muros, con la combinacion tecnopor — malla
electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, en el sector Ticlio Chico, distrito de Villa

Maria del Triunfo.

3.4. TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS: OBSERVACION
Para la investigacion se recolecto informacion de la zona, con el objetivo de

determinar y demostrar el problema establecido.

Por tal motivo, se empleara la técnica de observacion directa, para lo cual se

podra determinar los resultados obtenidos a través del ensayo.
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3.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Para la recoleccion de datos se deberd utilizar las fichas de evaluacion para lograr
la investigacion a través de los parametros establecidos y utilizados en los
ensayos que se ejecutaran.

Las fichas seran las siguientes:

o Ficha para recolectar la informacion de temperatura, ruido y humedad

o Ficha para determinar los materiales a utilizar

o Fichas de ensayos para realizar la prueba de resistencia de compresion
axial y diagonal del muro tecnopor-malla electrosoldada — fibra de vidrio -

mortero

3.4.3. VALIDEZ
Para la validez del proyecto, ser4 determinada por un especialista a fin de
determinar que los procedimientos son los requeridos para la investigacién que se

ejecutara.

3.5. PROCEDIMIENTOS

3.5.1. PROCEDIMIENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS
Para el presente trabajo de investigacion, se procedié a identificar los parametros

considerados para ambas estructuras, las cuales fueron las siguientes:

« Tiempo de construccion

« [Espesor de estructuras de poliestireno
« Facilidad en instalacion de tuberias

e Transmision de temperatura

e Resistencia al fuego

Asimismo, la construccién de los CUATRO (4) muros, dos del material propuesto

y dos de albafileria tradicional, fueron con el fin de realizar las diferentes
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evaluaciones de los parametros en todas las estructuras y sacar resultados de las

mediciones.

Para lo cual, se tomd en cuenta la instalacion de tuberias que fueron para definir
en cudl de las dos propuestas es mas factible la instalacion, y el tarrajeo fue para
determinar la complejidad de las dos propuestas ejecutadas.

Por lo expuesto, se realizé el correcto llenado de las fichas de evaluacion, con el
fin de desarrollar hojas de célculo en Excel, las mismas que serviran como
procesamiento de datos para la determinacion de cual de las dos propuestas

fueron las mas eficientes y econdémicas.

3.5.2. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE DATOS
Para el respectivo analisis de datos se procedid a revisar informacion
bibliografica, como:

o Normas de procesos constructivos

« Reglamento Nacional de Edificaciones

» Especificaciones Técnicas de los Materiales

e Rendimiento de Mano de Obra

e Tesis

IV. RESULTADOS

4.1. Resultado de la situacion actual

En el sector de Ticlio Chico, debido a las bajas temperaturas que se registran en
esta zona de lima metropolitana, las personas suelen sufrir muchas enfermedades
respiratorias. Por este motivo se realizé un estudio para medir la temperatura,

humedad y ruido ambiental en 7 viviendas de este lugar, en dias consecutivos.
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Figura 3. Ubicacion de la zona en estudio
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Fuente: Elaborado por Google maps

Particularmente en esta zona, se registra fotograficamente la neblina intensa, y el
alto nivel de humedad al que se enfrentan estas viviendas, con ello la temperatura
y humedad en estos hogares pueden ser muy dafinos para los habitantes.

Adicionando que el ruido producido por vehiculos livianos.

Figura 4. Exceso de humedad en sector Ticlio Chico en el mes Julio, VMT.
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Se registraron los niveles de temperatura, humedad y ruido ambiental en la zona
de Ticlio Chico — VMT, las cuales se muestra graficamente a continuacion (Los
datos pueden verse en (Anexo 5. Medicién de Temperatura, humedad y ruido

ambiental en)

Figura 5. Medicion de temperatura, ruido y humedad

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Figura 6. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 30.09.21
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Interpretacion: Del grafico anterior, se observa una temperatura

10.8°C, humedad alta 89% vy ruido alto 79.0 dB

minima de
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Figura 7. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 01.10.21
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Interpretacion: De grafico anterior, se observa una temperatura minima de 11.2°C,

humedad alta 89% y ruido alto 65.6 dB
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Figura 8. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 02.10.21
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Interpretacion: Del gréfico anterior, se observa una temperatura

11.6°C, humedad alta 92% y ruido alto 78.6 dB

minima de
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Figura 9. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 03.10.21
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
Interpretacion: Del grafico anterior, se observa una temperatura minima de

11.8°C, humedad alta 94% vy ruido alto 73.3 dB
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Figura 10. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 04.10.21
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
Interpretacion: Del grafico anterior, se observa una temperatura minima de

10.

3°C, humedad alta 92% y ruido alto 72.3 dB
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Figura 11. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 05.10.21
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Interpretacion: Del grafico anterior, se observa una temperatura minima de 9.5°C,

humedad alta 90% y ruido alto 75.3 dB
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Figura 12. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 06.10.21
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Interpretacion: Del gréafico anterior, se observa una temperatura minima de 9.1°C,

humedad alta 96% y ruido alto 76.2 dB
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Tabla 3. Temperatura minima, humedad y ruidos maximos en viviendas de VMT

N° Medicion Temperatura Humedad Ruido
°C % dB
1 10.8 89 79.0
2 11.2 89 65.6
3 11.6 92 78.6
4 11.8 94 73.3
5 10.3 92 72.3
6 9.5 90 75.3
7 9.1 96 76.2

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

De la tabla anterior, y de todas las mediciones realizadas, se observan una
minima temperatura de 9.1°C, la cual es muy baja dentro de una vivienda; una
humedad maxima de 96%, valor muy alto para una vivienda; el ruido alcanza un

méaximo de 79.0 dB, muy alto cercano a los 80Db.

Por tanto, se fundamenta la necesidad de mejorar la construccién de viviendas,
empleando nuevos materiales, en este caso la combinacion de tecnopor — malla

electrosoldada — fibra de vidrio — mortero.

Primero, para la vivienda homeostéatica, donde se usard esta combinacién de
materiales, es necesario garantizar que esta vivienda, también considerada dentro
de la clase de albafileria, cumpla con los requisitos minimos para asegurar la
proteccion de la vida de las personas en casos de sismos, por lo que en el

siguiente objetivo se evalla la resistencia de esta hueva combinacion.
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4.2. Resultado de los ensayos de compresion para el nuevo material
propuesto

Toda vivienda debe construirse con la finalidad de salvaguardar la vida de los
ocupantes ante eventos sismicos. Bajo este concepto, se prepararon testigos los
cuales fueron sometidos a ensayo de compresion axial y diagonal, con la finalidad
de observar el comportamiento de esta nueva combinacién sobre todo al ensayo
de compresion diagonal, ya que es la fuerza cortante vm la que actua en

contraposicion a las fuerzas sismicas que sacuden las viviendas.

Se prepararon los testigos de muro de tecnopor — malla electrosoldada — fibra de
vidrio — mortero, en dimensiones de 70 x 70 x 12.5 cm para el ensayo de
compresion diagonal, y para el ensayo de compresion axial se preparé en

dimensiones 27x12.50x24cm

Figura 13. Preparacion de Testigos para los ensayos

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Figura 14. Adicion del mortero en el testigo

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Figura 15. Testigos de 60 x 60 x 14 cm para los ensayos de compresion

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Los ensayos se realizaron en laboratorio de prestigio INGEOCONTROL, los
cuales cuenta con equipos calibrados y certificados por INACAL.

Figura 16. Ensayo a compresion Axial

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Figura 17. Ensayo a compresion diagonal

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021.
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A continuacion, se muestran los resultados de los ensayos en la siguiente tabla.

(ver Anexo 6 y Anexo 7)

Tabla 4. Resultados de los ensayos a compresion

Ensayo de laboratorio

Axial o en pilas

Diagonal o murete

Ensayo a compresion

71 kg/cm2

11.0 kg/cm2

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

A manera de evaluacion se comparan los resultados ensayados en el laboratorio,

con los parametros ya establecidos para distintos tipos de materiales de
albafiileria, observandose que los resultados del ensayo de compresién axial fm =

71 kg/cm2 es muy superior a un muro de ladrillo King Kong, en contraste,
ademas, tiene un valor muy similar a bloques de concreto 74 kg/cm?2.

Por otra parte, el ensayo de compresion diagonal indica, que esta combinacion de

materiales tecnopor — malla electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, tiene un

mejor comportamiento que cualquiera de los materiales de albafileria incluido el

bloque de concreto, porque el vvm = 11 kg/cm2 supera inclusive a un bloque tipo P

(9.2 kg/cm2)

Tabla 5. Resistencias caracteristicas de muros de albaiiileria

~ TABLA 9 (*%) _ )
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA Mpa (kg / cmz)
Materia UNIDAD PILAS MURETES
Prima Denominacion A f v
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3.4 (35) 0,5 (5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8.3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9.,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4.9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
, % 6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
Concreto Bloque Tipo P (*) 7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

(*) Utilizados para la construccion de Muros Armados.

Fuente: Elaborado en Norma EO.70
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4.3. Resultado de la influencia de la combinacion de muros de tecnopor —
malla electrosoldada - fibra de vidrio — mortero

Luego de la implementacion de la vivienda homeostatica con muros de tecnopor —
malla electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, se procedié con la toma de

temperatura, ruido y humedad nuevamente durante 7 dias

Se registraron los niveles de temperatura, humedad y ruido ambiental en la zona
de Ticlio Chico — VMT dentro de la vivienda homeostatica, las cuales se muestra
graficamente a continuacion (Los datos pueden verse en (Anexo 5. Medicion de

Temperatura, humedad y ruido ambiental en))

Figura 18. Medicion de temperatura, ruido y humedad

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Figura 19. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 25.11.21
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Interpretacion: Del gréfico anterior, se observa una temperatura minima de

19.5°C, humedad disminuida 66% y ruido medio 46.5 dB

Figura 20. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 26.11.21
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Interpretacion: Del gréfico anterior, se observa una temperatura minima de

21.3°C, humedad disminuida 68% y ruido medio 39 dB

Figura 21. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 27.11.21
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Interpretacion: De grafico anterior, se observa una temperatura minima de 20.4°C,

humedad de 69% y ruido maximo 42.6 dB

Figura 22. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 28.11.21
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Interpretacion: Del gréfico anterior, se observa una temperatura minima de

21.0°C, humedad de 65% y ruido alto 42.9 dB

Figura 23. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 29.11.21
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Interpretacion: Del gréfico anterior, se observa una temperatura minima de

19.0°C, humedad de 68% y ruido de 45.9 dB

Figura 24. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 30.11.21
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Interpretacion: Del gréfico anterior, se observa una temperatura minima de

20.4°C, humedad de 66% vy ruido de 42.1 dB

Figura 25. Registro de temperatura, humedad y ruido fecha 01.12.21
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Interpretacion: Del gréfico anterior, se observa una temperatura minima de
23.1°C, humedad de 61% y ruido de 35.9 dB

Tabla 6. Temperatura, humedad y ruido en la vivienda homeostética

N° Medicion Temperatura Humedad Ruido
°C % dB
1 19.5 66 46.5
2 21.3 68 39.0
3 204 69 42.6
4 21.0 65 42.9
5 19.0 68 45.9
6 204 66 42.1
7 231 61 35.9

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Interpretacion: De la tabla anterior, y de todas las mediciones realizadas, se
observan un minimo de temperatura de 19.0°C, lo cual es una temperatura que
mejora respecto a una vivienda tradicional, una humedad méaxima de 69% que en
comparacién con una vivienda tradicional se reduce de 98% de humedad al valor

mencionado, y el ruido también ha disminuido de 80dB a un maximo de 42.1 dB

Por tanto, la implementacion de la vivienda homeostatica mediante la
combinacion de muros de tecnopor—malla electrosoldada—fibra de vidrio—mortero,

resulta eficiente como nueva alternativa.
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Figura 26. Piso base para la vivienda homeostatica

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Figura 27. Implementacién de la vivienda homeostatica

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Figura 28. Interior de la vivienda homeostatica
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Analisis de lainfluencia del muro propuesto en el costo por m2

Por otra parte, se ha evaluado el costo por m2 de este muro con nuevos
materiales, resultando mas econdémico que un muro de ladrillos de concreto tipo
P. A continuacion se muestran los andlisis de precios de precios unitarios, y el

presupuesto de un muro por m2.

Figura 29. Costo muro de ladrillo de concreto tipo P vs muro Propuesto

Precios muro Ladrillo tipo P-7 tarrajeado vs Muro
propuesto x m2
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Interpretacion: De acuerdo con el grafico mostrado anterior, el precio del muro
propuesto tecnopor — malla electrosoldada — fibra de vidrio — mortero es mas
econdmico (Precio/m2 = 96.98 S/.) que el muro de ladrillo de concreto tipo p
(Precio/m2 = 145.59 S/.)
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Analisis estadistico

Con estos datos se realiza el analisis mediante la prueba T-Student, y se

contrastara la hipoétesis

Planteamiento de la hip6tesis para Resistencia a compresion del Muro de Techopor

Para contrastar la hipotesis que: La evaluacion de la resistencia a compresion
axial y diagonal permiten asegurar la calidad de una vivienda homeostética, se
debe validar mediante el software estadistico que tanto la resistencia a
compresion axial del muro planteado, y sobre todo la resistencia a compresion

diagonal o murete, resultan mejores en comparacién con otro tipo de muros.
e Resistencia a compresion Axial:

Hipotesis nula Ho: La combinacibn muro de tecnopor — malla
electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, no influye en la resistencia a
compresion axial de un muro.

U Resistencia Axial 2 p Resistencia Axial muro tecnopor
Hipotesis alterna Ha: La combinacibn muro de tecnopor — malla
electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, si influye en la resistencia a
compresion axial de un muro.

M Resistencia Axial < IP Resistencia Axial muro tecnopor

Donde: p R (patron) = 70.0 Kg/cm2

Tabla 7. Prueba estadistica para la resistencia axial del muro

Estadisticas para una muestra

Resy Desy. Error
N Media Desviacion promedio
Resistencia Axial 3 70,6667 2,08167 1,20185

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021 en software IBM SPSS
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Tabla 8. Prueba T- Student para la resistencia axial del muro

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 70
95% de intervalo de

Sig. Diferencia  confianza de la diferencia
t al (bilateral)  de medias Inferior Superior
Resistencia 4,715 2 ,042 5,66667 ,4955 10,8378

Axial
Fuente: Elaboracion en software IBM SPSS V25.0 de prueba

Criterio de decision:

Sit> 0y el p-valor/2 > a = 0.05, entonces aceptar la hipotesis Ho

Sit> 0y el p-valor/2 < a = 0.05, entonces rechazar la hipétesis Ho

Sit <0, entonces se rechaza la hipotesis Ho
Interpretacion:
De la prueba, t > 0 y p-valor/2 = 0.021 < 0.05, entonces debe rechazarse la
hip6tesis nula Ho, y aceptarse la hipétesis alterna Ha, la combinacibn muro de

tecnopor — malla electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, si influye en la

resistencia a compresion axial de un muro.
e Resistencia a compresiéon Diagonal:
Hipodtesis nula Ho: La combinacion muro de tecnopor — malla electrosoldada —

fibra de vidrio — mortero, no influye en la resistencia a compresién diagonal de un

muro
M Resistencia Diagonal = p Resistencia Diagonal muro tecnopor
Hipotesis alterna Ha: La combinacion muro de tecnopor — malla electrosoldada —

fibra de vidrio — mortero, si influye en la resistencia a compresion diagonal de un

muro

M Resistencia diagonal < IP Resistencia diagonal muro tecnopor
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Donde: p R (patron) = 9.2 Kg/cm2

Tabla 9. Prueba estadistica para la resistencia diagonal del muro

Estadisticas para una muestra

Desy. Desy. Error
N Media Desviacion promedio
Resistencia 3 11,0333 156275 ,08819

Diagonal

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021 en software IBM SPSS

Tabla 10. Prueba T- Student para la resistencia diagonal del muro

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 9.2
95% de intervalo de
confianza de la

Sig. Diferencia diferencia
t al (bilateral) de medias Inferior Superior
Resistencia 20,788 2 ,002 1,83333 1,4539 2,2128

Diagonal

Fuente: Elaboracion en software IBM SPSS V25.0 de prueba

Criterio de decision:

Sit> 0y el p-valor/2 > a = 0.05, entonces se acepta la hipotesis nula Ho
Sit> 0y el p-valor/2 < a = 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula Ho
Sit <0, entonces se rechaza la hipotesis nula Ho

Interpretacion:

De la prueba, t > 0 y p-valor/2 = 0.001 < 0.05, entonces debe rechazarse la

hipétesis nula Ho, y aceptarse la hipétesis alterna Ha, la combinacién muro de

tecnopor — malla electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, si influye en la

resistencia a compresion diagonal de un muro.
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Por tanto, mencionamos que: La evaluacion de la resistencia a compresion axial y
diagonal permiten asegurar la calidad de una vivienda homeostética ya que la
resistencia del muro de tecnopor — malla electrosoldada — fibra de vidrio y mortero

resultan superiores a la media establecida por otros muros.

Planteamiento de la hipo6tesis para Temperatura, Ruido y Humedad
Para contrastar la hipétesis que: La combinacidon muros de tecnopor — malla
electrosoldada — fibra de vidrio -mortero mejoran la temperatura, humedad y ruido
ambiental en una vivienda homeostatica, se debe validar mediante el software
estadistico que tanto la temperatura, humedad y ruido de la vivienda homeostética
planteada, mejoran en comparacion a una vivienda tradicional del distrito de VMT.
Del andlisis de la realidad situacional, la temperatura promedio minima registrada
fue 10.6 °C, la humedad méaxima promedio registrada 91.7% y un nivel de ruido
promedio muy alto 74.3 dB

« Temperatura en la vivienda homeostética:
Hipodtesis nula Ho: La combinacion muros de tecnopor — malla
electrosoldada — fibra de vidrio -mortero mejoran la temperatura en una
vivienda homeostatica.

M Temperatura Vivienda VMT 2 y Temperatura vivienda homeostética

Hipodtesis alterna Ha: La combinacion muro de tecnopor — malla
electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, si influye en la resistencia a
compresion axial de un muro.

W Temperatura Vivienda VMT < IP Temperatura vivienda homeostética

Donde: u T (patrén) = 10.6°C
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Tabla 11. Prueba estadistica para la temperatura en la vivienda homeostética

Estadisticas para una muestra

DResy. Desy. Error
N Media Desviacion promedio
Temperatura 7 20,6714 1,33631 50508

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021 en software IBM SPSS

Tabla 12. Prueba T- Student para la temperatura en la vivienda homeostatica

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 10.6
95% de intervalo de

Sig. Diferencia  confianza de la diferencia
t al (bilateral)  de medias Inferior Superior
Temperatura 19,940 6 ,000 10,07143 8,8356 11,3073

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021 en software IBM SPSS

Criterio de decision:

Sit> 0y el p-valor/2 > a = 0.05, entonces aceptar la hipotesis Ho
Sit> 0y el p-valor/2 < a = 0.05, entonces rechazar la hip6tesis Ho
Sit < 0, entonces se rechaza la hip6tesis Ho
Interpretacion:
De la prueba, t > 0 y p-valor/2 = 0.0001< 0.05, entonces debe rechazarse la

hipotesis nula Ho, y aceptarse la hipotesis alterna Ha, la combinacion muro de

tecnopor — malla electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, mejora la temperatura
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en una vivienda homeostatica, puesto que con la vivienda homeostatica se

aumenta la temperatura.

e Humedad en la vivienda homeostéatica:

Hipotesis nula Ho: La combinacion muros de tecnopor — malla
electrosoldada — fibra de vidrio -mortero mejoran la humedad en una
vivienda homeostatica

M Humedad Vivienda VMT < p Humedad vivienda homeostatica

Hipotesis alterna Ha: La combinacion muro de tecnopor — malla
electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, si influye en la resistencia a
compresion axial de un muro

M Humedad Vivienda VMT = IP Humedad vivienda homeostatica

Donde: p H (patrén) = 0.917

Tabla 13. Prueba estadistica para la Humedad en la vivienda homeostatica

Estadisticas para una muestra

Desy. Desy. Error
N Media Desviacién promedio
Humedad 7 , 7043 ,11588 ,04380

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021 en software IBM SPSS

Tabla 14. Prueba T- Student para la Humedad en la vivienda homeostatica

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 0.917
95% de intervalo de
confianza de la

Sig. Diferencia diferencia
t al (bilateral) de medias Inferior Superior
Humedad -4,857 6 ,003 -,21271 -,3199 -,10565

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021 en software IBM SPSS
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Criterio de decision:

Sit> 0y el p-valor/2 > a = 0.05, entonces aceptar la hipotesis Ho
Sit> 0y el p-valor/2 < a = 0.05, entonces rechazar la hipotesis Ho
Sit <0, entonces se rechaza la hipotesis Ho

Interpretacion:

De la prueba, p-valor/2 = 0.0015 < a = 0.05, entonces debe rechazarse la
hipétesis nula Ho, y aceptarse la hipotesis alterna Ha, la combinacion muro de
tecnopor — malla electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, mejora la humedad en
una vivienda homeostatica, puesto que con la vivienda homeostética se disminuye

la humedad.

e Ruido en la vivienda homeostéatica:

Hipotesis nula Ho: La combinacion muros de tecnopor — malla
electrosoldada — fibra de vidrio -mortero mejoran el ruido en una vivienda
homeostatica

M Ruido Vivienda VMT < p Ruido vivienda homeostatica

Hipdtesis alterna Ha: La combinacion muro de tecnopor — malla
electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, si influye en la resistencia a
compresion axial de un muro

M Ruido Vivienda VMT 2 IP Ruido vivienda homeostatica

Donde: u R (patréon) = 74.3 dB

Tabla 15. Prueba estadistica para el ruido en la vivienda homeostatica

Estadisticas para una muestra

Desy, Desy. Error
N Media Desviacion promedio
Ruido T 42,1286 3,71336 1,40352

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021 en software IBM SPSS
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Tabla 16. Prueba T- Student para el ruido en la vivienda homeostatica

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 74.3
95% de intervalo de

Sig. Diferencia  confianza de la diferencia
t al (bilateral)  de medias Inferior Superior
Ruido -22,922 6 000 -3217143 -35,6057 -28,7371

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021 en software IBM SPSS

Criterio de decision:

Sit> 0y el p-valor/2 > a = 0.05, entonces aceptar la hipétesis Ho
Sit>0y el p-valor/2 < a = 0.05, entonces rechazar la hipotesis Ho
Sit <0, entonces se rechaza la hipotesis Ho

Interpretacion:

De la prueba, t < 0, entonces debe rechazarse la hipétesis nula Ho, y aceptarse la
hip6tesis alterna Ha, la combinacion muro de tecnopor — malla electrosoldada —
fibra de vidrio — mortero, mejora el nivel de ruido en una vivienda homeostética,
puesto que se reduce el nivel de ruido en comparacion a una vivienda tradicional
del distrito de VMT.

Por tanto, mencionamos que: La combinacion muros de tecnopor — malla
electrosoldada — fibra de vidrio -mortero mejoran la temperatura, humedad y ruido
ambiental en una vivienda homeostética, se incrementa la temperatura, se reduce

los niveles de humedad y también el nivel de ruido ambiental.
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V. DISCUSION

5.1. DISCUSION DEL OBJETIVO ESPECIFICO 1

Los problemas de temperatura, humedad y ruido en viviendas estan siendo
estudiado en los ultimos afios por diversos investigadores. Cotrina (2019), en su
tesis utilizd hoja de Cabuya con la finalidad de medir la eficiencia de paneles a
base de estas hojas, proponiendo su uso en zonas andinas de Peru. A través de
su tesis, mejora la temperatura ambiental en un 50%. Con respecto a la humedad
ambiental, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), menciona que el interior de
una vivienda debe tener un rango de humedad entre el 30% y 50%, ya que de lo
contrario puede causar enfermedades respiratorias en los ocupantes. Por otro
lado, Valles (2020), en su investigacion incorpora fibras de coco y carton
corrugado en paneles de division de ambientes de vivienda, con la finalidad de
aislar ruidos en viviendas, indica que la fibra de coco disminuye el ruido en 31%

mientas que la incorporacion de carton corrugado disminuye el ruido en 21%.

En el caso de nuestra investigacion, se han registrado datos de temperatura,
humedad y ruido en el distrito de VMT, especificamente en viviendas de la zona
de Ticlio Chico, considerada la zona mas fria de Lima. De las mediciones
realizadas, se observdé un minimo de temperatura de 9.1°C, lo cual es una
temperatura muy fria dentro de una vivienda, una humedad méxima de 96%, la
cual si nos basamos en las recomendaciones del EPA es una humedad critica,
qgue sin lugar a duda causara problemas respiratorios en los habitantes. Sobre la
medicién de ruido, se observan niveles de ruido muy altos (79.0 dB), las cuales
si afectan directamente la audicion de los habitantes. Frente a esta situacion de
viviendas en VMT, se mejoran estos niveles a partir de la implementacién de un
muro con nuevos materiales, en este caso Tecnopor — malla electrosoldada —

fibra de vidrio — mortero.

En esta investigacion se realiza esta combinacion de materiales incluyendo la
fibora de vidrio para mejorar aun los parametros de niveles de temperatura,

humedad y ruido ambiental. Pero, a diferencia de otros autores, que, a partir del
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empleo de otros materiales adicionales para mejorar estos parametros, en nuestra
investigacibn comprobamos la capacidad resistente que tiene el conjunto de

materiales, esto se detalla en la siguiente discusion.

5.2. DISCUSION DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2

Garcia (2019), en su investigacion sobre el comportamiento estructural de
sistemas de tecnopor en albafileria, hizo ensayos a compresion axial, obtuvo
para este sistema una resistencia de 46.39 kg/cm2, resaltando que este valor no
cumple con la norma E.070. Sin embargo, para el ensayo a compresion diagonal
con el sistema emmedue, alcanzé una resistencia de 14.4 kg/cm2, resalta
también que este valor si cumple con la norma E.070, por lo que recomienda usar
este material para muros de confinamiento en viviendas. Por otra parte, Alargén
(2016), en su investigacion sobre el comportamiento estructural de muros de
ladrillos propiamente fabricados en Huancayo, obtuvo como resistencia a
compresion axial un F'm de 76.69kg/cm2 mientras que para el ensayo a

compresion diagonal obtuvo una resistencia V'm de solamente 2.35 kg/cm2

Esta investigacidon concuerda con Garcia (2019) en el ensayo a compresion
diagonal, y concuerda con Alargén (2016) en el ensayo a compresion axial,
puesto que, los ensayos de compresion de la nueva combinacién de materiales:
tecnopor — malla electrosoldada — fibra de vidrio y mortero, dieron como resultado
para el ensayo axial fm = 71 kg/cm2, la cual es un valor inclusive bastante
resistente como un bloque tipo P (74 kg/cm?2), y por supuesto es mucho mayor
que, cualquier muro conformado por ladrillos King Kong Artesanal (35 kg/cm2) y
King Kong Industrial (65 kg/cm?2), segun las resistencias caracteristicas de muros

de albanileria sugeridos en la norma E.070

Por otra parte, el ensayo de compresion diagonal indica, que esta combinacion de
materiales tecnopor — malla electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, tiene un
mejor comportamiento que cualquiera de los materiales de albafileria incluido el
bloque de concreto tipo P, porque el resultado de la resistencia al corte V'm = 11
kg/cm2 supera inclusive a un bloque tipo P (10.9 kg/cm2)
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5.3. DISCUSION DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3

Diaz y Callehuanca (2013), en su investigacion utilizaron poliestireno expandido
combinado con malla electrosoldada, mencionan que el uso de mallas vez de
varillas de acero tradicional permiten disminuir recursos como mano de obra y
horas hombre, porque se elimina trabajos como el atortolado, llegando a un
rendimiento de 1.08 hh/m2. Indican también que el uso en elementos principales
como muros, losas o plateas incrementa la productividad sobre todo en temas de

colocacion de acero.

Para el caso de nuestra investigacion se observa, que la construccion de un muro
de tecnopor — malla electrosoldada — fibra de vidrio — mortero, es mucho mas
rapido que un muro de albafiileria con ladrillos, se tardé solamente 3 dias en
armar el prototipo de vivienda homeostatica. Ademas, que este muro es muy
eficiente en las resistencias a compresion axial y a compresion diagonal, resulta
mas econdmico el costo por m2 empleando la combinacion de muro de tecnopor
— malla electrosoldada — fibra de vidrio — mortero es mas econdémico (precio =
96.98 S/. por m2) que un muro de ladrillo de concreto tipo p (precio = 145.59 S/.
por m2), y también la construccion ha sido bastante rapida, armando los muros en

solo 2 dias, motivo por el que se recomienda emplear estos materiales.

Ademas de ello la principal caracteristica de esta vivienda homeostatica ha sido la
de mejorar en temperatura ambiental, incrementando de una temperatura de 10.9
°C para una vivienda tradicional a tener una temperatura de 23.0°C con este
nuevo disefio, también reduce drasticamente la humedad, de 98% a 68% en
promedio para este nuevo material, y sobre todo en el ruido ambiental,
reduciéndolo de maximo de 80dB a 42.9Db.
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Figura 30. Temperatura de la vivienda homeostatica vs tradicional

Comparativo Temperatura °C
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Interpretacion: De acuerdo con el resultado, se observa una mejora considerable
en la temperatura dentro de la vivienda homeostética, en promedio se tiene una
temperatura de 10.6°C para una vivienda tradicional, mientras que con la vivienda
homeostética una temperatura de 20.7°C, esto representa un incremento del

94.7% en la temperatura de la vivienda.

Figura 31. Humedad de la vivienda homeostética vs tradicional
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Interpretacion: De acuerdo con el resultado, se observa una mejora considerable
en la humedad dentro de la vivienda homeostatica, en promedio se tiene una
humedad de 91.7% para una vivienda tradicional, mientras que con la vivienda
homeostética una humedad de 66.1%, esto representa una disminucién del

27.9% en la humedad en una vivienda.

Figura 32. Ruido de la vivienda homeostatica vs tradicional

Comparativo Ruido dB
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Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

Interpretacion: De acuerdo con el resultado, se observa una mejora considerable
en el ruido dentro de la vivienda homeostatica, en promedio se tiene un ruido de
74.3dB para una vivienda tradicional, mientras que con la vivienda homeostética
un ruido de 42.1dB, esto representa una disminucion del 43.3% en el ruido en

una vivienda.

Otro punto a destacar, es en las instalaciones, ya que es mas facil la colocacion
de tuberias y otros, y también es mas limpio porque se evita rotura de materiales,

como comunmente se hace en la construccion de viviendas.
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Con ello esta vivienda resulta eficiente en todos los aspectos, temperatura, ruido,
humedad, costo y tiempo.

VI. CONCLUSIONES
Se concluye que la situacién actual en una vivienda de VMT en relacién a la

temperatura humedad y ruido ambiental es bastante critico, pues se registraron
temperaturas bajas (10°c), humedad excesivamente alta (90%) y ruidos muy altos
(80 dB), y por tanto se deben mejorar estos parametros a través de la
investigacion de nuevos materiales en la construccion. El estudio de una realidad
previa ha sido importante para recurrir a la investigacion de una vivienda

homeostatica

Se concluye de los ensayos realizados, que la combinacion muro de tecnopor —
malla electrosoldada — fibra de vidrio y mortero tiene excelente comportamiento
en la resistencia a compresiéon axial F’'m = 73 kg/cm2, tan resistente como un
muro de ladrillo de concreto tipo P, y es inclusive mejor que éste, en la resistencia
a la compresion diagonal, resultando V’m = 11 kg/cm2, por lo que se concluye que
la evaluacién de la resistencia a compresion axial y diagonal permiten asegurar la

calidad de una vivienda homeostéatica.

Se concluye que la combinacién de muro de tecnopor — malla electrosoldada —
fibra de vidrio — mortero, influye eficientemente en la mejora de: la temperatura
promedio para una vivienda tradicional es de 10.6°C mientras que en la vivienda
homeostética es de 20.7°C (resultando un incremento del 94.8% en la
temperatura), en la humedad se tiene en promedio 91.7% en una vivienda
tradicional, mientras que en la vivienda homeostatica 66.1% de humedad
(resultando una disminucion del 27.9% en la humedad), y en el ruido 74.3 dB para
la vivienda tradicional, y 42.1dB para la vivienda homeostatica (resultando una
disminucion del 43.3% favorable a la vivienda homeostatica), ademas con esta
nueva vivienda el costo de del muro por m2 es mas econémico que un muro de

ladrillo de concreto
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Vil.  RECOMENDACIONES

Se recomienda que para nuevas investigaciones se pueda realizar un analisis
situacional de la temperatura, humedad y ruido ambiental en zonas de la sierra,
con el fin de ver mejorar zonas extremadamente frias en nuestro pais. La
aplicacion de una vivienda homeostatica puede mejorar la calidad de vida de

muchas familias en zonas altoandinas.

Se recomienda que pueda seguirse investigando sobre la resistencia del muro
nuevo planteado, en este caso la combinacién de tecnopor — malla electrosoldada
— fibra de vidrio — mortero, y evaluarse directamente el comportamiento algun
pequefio prototipo frente a sismo, por nuestra parte, como se ha hecho la vivienda

homeostética, se vera el comportamiento frente a sismo.
Se recomienda que para préximas investigaciones se analicen nuevos materiales

de fibra de vidrio, con la finalidad de reducir ain mas el tiempo de ensamblar el

muro de tecnopor y fibra de vidrio.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacién de las variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO DE METODOS DE ESCALA DE
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL RECOLECCION ANALISIS DE MEDICION
DATOS
Son casas
térmicas que
armonizan las
condiciones
ambientales.
Utilizan la
tecnologia del
muro de | Esta variable se
Tecnopor, fibra | compone de 3 Grado de calor .
o ) . Temperatura Termometro
. de vidrio, mallas | dimensiones, 3
Vivienda o .
electrosoldadas vy | indicadores y 3 Humedad o . razon
L : Humedad . Higrémetro Mediciones
homeostatica mortero, gue | instrumentos con relativa
permite regular la | los ~Que sera Ruido _ Sonémetro
temperatura, medido Decibeles

humedad vy el
ruido ambiental.
Es Optimo para
lugares de
contraste térmico
(Hanth, 2015)

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES INSTRUMENTO DE METODOS DE | ESCALA
INDEPENDIENTE | CONCEPTUAL OPERACIONAL RECOLECCION ANALISIS DE DE
DATOS MEDICION
Esta variable
Es un disefio operacionalmente | Combinacion:
Muro de tecnopor | integrado de |se compone de Muro Temperatura, Temperatura,
materiales Techopor- ruido, humeda_d y ruido
- malla CONSITLCHVOS cuatro Malla humedad ambiental
electrosoldada  — | compatibles para | dimensiones, 4 electrosoldada ar|nb|enta| bajo Comparativa razon
' o disefios o - el nuevo muro Prueba de
fiora de vidrio - sostenibles (Fitro indicadores 'y 2 Fibras de resistencia del
mortero & Mufti (2018). instrumentos  de VId-I‘IO ReS|sr,]2?Jr;gla de céenfgﬁzgign
medicion mortero

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: Disefio de vivienda homeostatica con la combinacién muros de Tecnopor-mallas electrosoldadas-fibra de vidrio-mortero distrito VMT 2021

Problema Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
¢,Como influye la combinacion |Determinar la influencia de lajLa combinacion muros de |Independiente: Tipo de Investigacion:
muros de Tecnopor - malla|combinacion muros de Tecnopor -|tecnopor -malla electrosoldada —|Y = F(X): Muro de |Aplicada
electrosoldada — fibra de vidrio - | mallas electrosoldadas — fibra de |fibra de vidrio - mortero es|tecnopor - malla|Disefio: Experimental
mortero en el disefio de vivienda |vidrio - mortero en el disefio de | eficiente en el disefio de vivienda | g|ectrosoldada — | Nivel: Descriptivo
homeostética? vivienda homeostatica homeostética fiora de vidrio -|Enfoque: Cuantitativo

mortero

¢Cual es la situacion actual en
una vivienda de VMT en relaciéon
a la temperatura, humedad y
ruido ambiental?

Realizar un estudio de la situacion
actual en una vivienda de VMT en
relacién a la temperatura, humedad
y ruido ambiental

El estudio de la situacién actual
en una vivienda de VMT permite
determinar la importancia para
un disefio de vivienda
homeostatica

Dependiente:
X: Vivienda
homeostatica

Poblacion: Viviendas
del sector Ticlio Chico,
del distrito de Villa Maria
del Triunfo

¢Cudl es la resistencia de un
muro de tecnopor - malla
electrosoldada - fibra de vidrio -
mortero de una vivienda
homeostatica?

Evaluar la resistencia a compresién
axial y diagonal de un muro de
tecnopor - malla electrosoldada -
fibora de vidrio - mortero de una
vivienda homeostatica

La evaluacion de la resistencia a
compresion axial y diagonal
permiten asegurar la calidad de
una vivienda homeostatica

¢Como influye la combinacion
muros de tecnopor - malla
electrosoldada — fibra de vidrio -
mortero, en la temperatura,
humedad y ruido ambiental en
una vivienda homeostatica?

Determinar la influencia de la
combinacién muros de tecnopor -
malla electrosoldada - fibra de vidrio
- mortero en la temperatura,
humedad y ruido ambiental en una
vivienda homeostéatica

La combinacion muros de
tecnopor - malla electrosoldada —
fibra de vidrio -mortero mejoran
la temperatura, humedad y ruido
ambiental en una vivienda
homeostética

Muestra: Vivienda
homeostatica,

compuesta de muros,
con la combinacién
tecnopor - malla
electrosoldada — fibra de
vidrio — mortero, en el
sector Ticlio  Chico,
distrito de Villa Maria del

Triunfo.

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

68




Anexo 3. Instrumento de recoleccién de datos

Técnicas Formatos Instrumento

Registro  documental:  Equipos de | Formato para el registro de | Termdmetro, hidrémetro, sonémetro
medicion de tempera, humedad y ruido temperatura, humedad y
ruido ambiental

Ensayo de laboratorio de prueba de Equipo de compresion marca CELDA (Laboratorio
resistencia del muro Formato de medicion de INGEOCONTROL)

compresion diagonal y axial

de laboratorio

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021




Anexo 4. Instrumentos de recoleccion de datos (Fichas técnicas)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO &] i

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacién muros
de
Tecnopor -mallas electrosoldadas - fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:

12:00 a. m.

1:00 a. m.
2:00 a. m.
3:00 a.
4:00 a.

5:00 a.
6:00 a.
7:00 a.
8:00 a. m.
9:00 a. m.
10:00 a. m.
11:00 a. m.
12:00 p. m.
1:.00 p. m.
2:00 p. m.
3:00 p.
4:00 p.
5:00 p.
6:00 p.
7:00 p.
8:00 p. m.
9:00 p. m.
10:00 p. m.

11:00 p. m.
Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

ERENENENE

31313133
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Anexo 5. Medicién de Temperatura, humedad y ruido ambiental en una
vivienda tradicional de Ticlio Chico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO &I i

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacién muros
de
Tecnopor -mallas electrosoldadas — fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:  30/09/2021
Hora Temperatura (°C) - Humedad (%)  Ruido (dB)

12:00 a. m. 13.2 88 41.0

i

1:00 a. m. 111 86 36.0
2:00 a. m. 10.8 84 30.0
3:00 a. m. 11.7 85 25.0
4:00 a. m. 13.1 86 28.0
5:00 a. m. 15.5 87 39.0
6:00 a. m. 15.6 86 49.5
7:00 a. m. 15.7 86 65.0
8:00 a. m. 15.9 88 78.2
9:00 a. m. 16.2 88 62.3
10:00 a. m. 16.9 84 54.0
11:00 a. m. 19.2 67 53.0
12:00 p. m. 20.5 56 51.0
1:00 p. m. 19.7 60 52.0
2:00 p. m. 20.8 54 54.0
3:00 p. m. 19.8 59 54.0
4:00 p. m. 17.9 71 60.0
5:00 p. m. 16.1 83 77.0
6:00 p. m. 14.5 86 70.0
7:00 p. m. 13.4 86 79.0
8:00 p. m. 13.2 88 57.8
9:00 p. m. 13.0 89 66.0
10:00 p. m. 12.8 86 74.3
11:00 p. m. 11.1 88 53.0

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO\I i

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacion
muros de
Tecnopor -mallas electrosoldadas - fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:  1/10/2021
Hora Temperatura (°C) Humedad (%) Ruido (dB)
12:00 a. m. 115 82 43.0
1:00 a. m. 12.3 80 38.0
2:00 a. m. 13.1 79 32.0
3:00 a. m. 13.5 78 27.0
4:00 a. m. 14.7 75 39.0
5:00 a. m. 14.1 74 48.0
6:00 a. m. 13.8 80 61.0
7:00 a. m. 13.9 81 65.6
8:00a. m. 14.1 84 62.0
9:00 a. m. 14.2 85 58.0
10:00 a. m. 14.8 84 55.0
11:00 a. m. 15.6 86 54.0
12:00 p. m. 16.2 89 52.0
1:00 p. m. 17.0 88 53.0
2:00 p. m. 18.1 82 55.0
3:00 p. m. 17.9 71 55.0
4:00 p. m. 16.4 75 61.0
5:00 p. m. 15.8 72 65.0
6:00 p. m. 17.2 70 60.0
7:00 p. m. 18.4 62 58.5
8:00 p. m. 17.9 68 55.0
9:00 p. m. 17.6 77 45.3
10:00 p. m. 14.3 79 46.7
11:00 p. m. 11.2 81 48.2

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacion
muros de
Tecnopor -mallas electrosoldadas - fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:  2/10/2021

Hora Temperatura (°C) Humedad (%) ‘ Ruido (dB)
12:00 a. m. 13.1 89 46.0
1:00 a. m. 12.8 89 41.0
2:00 a. m. 12.7 89 35.0
3:00 a. m. 11.6 88 30.0
4:00 a. m. 12.4 86 32.0
5:00 a. m. 15.8 86 41.0
6:00 a. m. 15.8 84 74.0
7:00 a. m. 15.8 86 78.6
8:00 a. m. 15.9 88 65.0
9:00 a. m. 16.2 88 61.0
10:00 a. m. 16.9 86 58.0
11:00 a. m. 18.7 85 57.0
12:00 p. m. 18.9 85 55.0
1:00 p. m. 18.3 86 56.0
2:00 p. m. 17.8 59 58.0
3:00 p. m. 17.4 63 58.0
4:00 p. m. 17.1 82 64.0
5:00 p. m. 16.6 85 68.0
6:00 p. m. 16.5 86 74.0
7:00 p. m. 16.3 86 70.0
8:00 p. m. 16.2 92 61.8
9:00 p. m. 16.4 90 70.0
10:00 p. m. 15.0 91 78.3
11:00 p. m. 14.7 86 57.0

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021

73



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO i

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacién
muros de
Tecnopor -mallas electrosoldadas — fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:  3/10/2021
Hora Temperatura (°C) Humedad (%) Ruido (dB)
12:00 a. m. 14.1 94 41.0
1:00 a. m. 13.2 93 36.0
2:00 a. m. 12.7 92 30.0
3:00 a. m. 11.8 91 25.0
4:00 a. m. 13.1 90 27.0
5:00 a. m. 15.7 90 36.0
6:00 a. m. 15.9 90 49.0
7:00 a. m. 15.9 89 53.6
8:00 a. m. 15.9 86 70.0
9:00 a. m. 16.0 85 66.0
10:00 a. m. 16.2 84 68.0
11:00 a. m. 17.0 86 58.0
12:00 p. m. 18.8 82 52.0
1:00 p. m. 19.0 81 51.0
2:00 p. m. 18.4 83 53.0
3:00 p. m. 17.9 82 53.0
4:00 p. m. 175 80 59.0
5:00 p. m. 17.2 79 63.0
6:00 p. m. 16.7 82 69.0
7:00 p. m. 16.4 81 65.0
8:00 p. m. 16.3 73 56.8
9:00 p. m. 16.5 70 73.3
10:00 p. m. 15.3 71 65.0
11:00 p. m. 15.1 76 52.0

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacién
muros de
Tecnopor -mallas electrosoldadas - fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:  4/10/2021
Hora Temperatura (°C) Humedad (%) Ruido (dB)
12:00 a. m. 12.4 92 40.0
1:00 a. m. 12.3 90 35.0
2:00 a. m. 11.3 91 29.0
3:00 a. m. 10.3 90 24.0
4:00 a. m. 13.3 90 26.0
5:00 a. m. 13.6 90 35.0
6:00 a. m. 15.2 88 48.0
7:00 a. m. 15.8 86 52.6
8:00 a. m. 15.6 86 59.0
9:00 a. m. 16.2 86 55.0
10:00 a. m. 16.4 85 52.0
11:00 a. m. 16.9 84 51.0
12:00 p. m. 16.9 84 49.0
1:00 p. m. 17.1 85 50.0
2:00 p. m. 18.0 89 52.0
3:00 p. m. 19.2 87 52.0
4:00 p. m. 18.2 80 58.0
5:00 p. m. 17.4 81 72.0
6:00 p. m. 17.5 82 68.0
7:00 p. m. 17.9 79 64.0
8:00 p. m. 18.1 76 55.8
9:00 p. m. 17.8 80 72.0
10:00 p. m. 15.3 83 72.3
11:00 p. m. 12.9 86 51.0

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacién
muros de
Tecnopor -mallas electrosoldadas — fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:  5/10/2021
Hora Temperatura (°C) Humedad (%) Ruido (dB)

12:00 a. m. 12.4 88% 45.3
1:00 a. m. 11.3 89% 35.3
2:00a. m. 11.3 86% 32.3
3:00 a. m. 9.5 90% 26.3
4:00 a. m. 13.3 90% 254
5:00 a. m. 13.6 90% 32.9
6:00 a. m. 14.2 88% 49.1
7:00 a. m. 14.8 86% 50.6
8:00 a. m. 14.6 86% 61.2
9:00 a. m. 15.2 86% 57.2
10:00 a. m. 154 85% 54.6
11:00 a. m. 15.9 84% 53.3
12:00 p. m. 15.9 84% 515
1:00 p. m. 16.1 85% 52.0
2:00 p. m. 17.0 89% 54.0
3:00 p. m. 18.2 87% 54.0
4:00 p. m. 17.2 80% 59.8
5:00 p. m. 16.4 72% 74.2
6:00 p. m. 16.5 71% 75.3
7:00 p. m. 16.9 74% 66.2
8:00 p. m. 17.1 72% 50.4
9:00 p. m. 16.8 76% 74.2
10:00 p. m. 14.3 83% 74.9
11:00 p. m. 11.9 86% 53.2

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacién
muros de
Tecnopor -mallas electrosoldadas - fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:  6/10/2021
Hora Temperatura (°C) Humedad (%) Ruido (dB)
12:00 a. m. 114 91% 45.3
1:00 a. m. 10.3 91% 35.3
2:00 a. m. 9.3 89% 32.3
3:00 a. m. 9.1 92% 26.3
4:00 a. m. 11.5 92% 35.4
5:00a. m. 12.6 92% 37.2
6:00 a. m. 14.2 96% 36.2
7:00 a. m. 14.8 88% 54.6
8:00a. m. 14.6 88% 65.2
9:00 a. m. 16.1 88% 61.2
10:00 a. m. 16.4 87% 59.6
11:00 a. m. 16.9 83% 53.8
12:00 p. m. 15.8 83% 52.9
1:00 p. m. 16.7 87% 54.2
2:00 p. m. 15.9 88% 56.8
3:00 p. m. 16.2 89% 56.1
4:00 p. m. 17.1 83% 61.2
5:00 p. m. 16.8 74% 76.2
6:00 p. m. 17.1 73% 72.2
7:00 p. m. 17.0 76% 76.1
8:00 p. m. 17.2 74% 72.5
9:00 p. m. 17.3 78% 76.1
10:00 p. m. 15.3 85% 75.4
11:00 p. m. 12.9 89% 70.2

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Medicién de Temperatura, humedad y ruido ambiental en la vivienda

Homeostatica

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacién
muros de
Tecnopor -mallas electrosoldadas — fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefa, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT 25/11/2021
Temperatura (°C) Humedad (%) ‘ Ruido (dB)
12:00 a. m. 22.4 65% 42.2
1.00 a. m. 22.5 64% 41.9
2:00 a. m. 21.5 65% 41.2
3:00 a. m. 20.1 62% 40.2
4:00 a. m. 19.5 63% 39.9
5:00 a. m. 19.8 64% 45.6
6:00 a. m. 20.1 61% 46.2
7:00 a. m. 20.5 60% 45.4
8:00 a. m. 19.8 59% 45.2
9:00 a. m. 21.5 58% 44.2
10:00 a. m. 22.5 57% 46.5
11:00 a. m. 24.6 60% 41.2
12:00 p. m. 27.5 59% 42.6
1.00 p. m. 28.1 60% 40.2
2:00 p. m. 26.1 60% 41.1
3:00 p. m. 29.2 61% 40.2
4:00 p. m. 30.1 60% 42.6
5:00 p. m. 27.9 62% 44.7
6:00 p. m. 25.7 63% 45.1
7:00 p. m. 24.5 64% 46.1
8:00 p. m. 23.1 63% 45.1
9:00 p. m. 22.1 61% 44.4
10:00 p. m. 22.5 60% 43.3
11:00 p. m. 224 66% 43.1

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacién muros
de
Tecnopor -mallas electrosoldadas - fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:  26/11/2021
Hora Temperatura (°C) Humedad (%) Ruido (dB)
12:00 a. m. 22.8 67% 34.9
1:00 a. m. 22.3 66% 35.0
2:00 a. m. 21.3 64% 29.0
3:00 a. m. 25.2 60% 28.0
4:00 a. m. 23.3 66% 27.0
5:00 a. m. 22.9 68% 375
6:00 a. m. 22.8 61% 37.0
7:00 a. m. 25.9 64% 32.6
8:00 a. m. 254 63% 39.0
9:00 a. m. 28.4 62% 35.0
10:00 a. m. 26.3 64% 32.0
11:00 a. m. 26.7 61% 31.0
12:00 p. m. 39.5 62% 375
1:00 p. m. 34.5 61% 30.0
2:00 p. m. 28.6 59% 325
3:00 p. m. 294 60% 32.9
4:00 p. m. 28.1 64% 38.9
5:00 p. m. 28.9 62% 37.9
6:00 p. m. 25.3 64% 38.6
7:00 p. m. 27.9 65% 37.5
8:00 p. m. 29.5 67% 35.8
9:00 p. m. 30.6 68% 375
10:00 p. m. 30.5 65% 32.3
11:00 p. m. 23.1 62% 31.0

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacién muros
de
Tecnopor -mallas electrosoldadas - fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefa, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:  27/11/2021
Hora Temperatura (°C) Humedad (%) Ruido (dB)
12:00 a. m. 204 69% 29.4
1:00 a. m. 22.3 66% 25.0
2:00 a. m. 21.3 64% 23.1
3:00 a. m. 204 62% 22.0
4:00 a. m. 23.3 66% 36.0
5:00 a. m. 22.9 68% 38.0
6:00 a. m. 22.8 64% 37.0
7:00 a. m. 25.9 64% 32.6
8:00 a. m. 254 63% 39.0
9:00 a. m. 30.4 62% 32.1
10:00 a. m. 29.4 63% 32.0
11:00 a. m. 28.9 62% 31.0
12:00 p. m. 28.7 59% 30.4
1:00 p. m. 27.5 68% 30.0
2:00 p. m. 26.5 65% 325
3:00 p. m. 294 68% 32.9
4:00 p. m. 28.1 60% 315
5:00 p. m. 27.6 62% 35.9
6:00 p. m. 275 64% 34.6
7:00 p. m. 27.9 69% 40.5
8:00 p. m. 24.5 67% 41.6
9:00 p. m. 24.3 68% 42.6
10:00 p. m. 22.1 62% 42.3
11:00 p. m. 23.1 62% 30.8

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJ

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacién
muros de
Tecnopor -mallas electrosoldadas — fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

Hora Temperatura (°C) ‘ Humedad (%) ‘ Ruido (dB)
12:00 a. m. 22.8 60% 40.0
1:00 a. m. 22.3 63% 35.0
2:00 a. m. 21.3 60% 29.0
3:00 a. m. 21.5 65% 24.0
4:00 a. m. 23.3 60% 28.0
5:00 a. m. 22.9 60% 35.0
6:00 a. m. 22.9 62% 34.0
7:00 a. m. 25.9 64% 32.6
8:00a. m. 254 63% 34.9
9:00 a. m. 26.4 60% 35.0
10:00 a. m. 27.3 64% 32.0
11:00 a. m. 26.7 62% 31.0
12:00 p. m. 26.9 64% 29.0
1:00 p. m. 26.2 61% 30.0
2:00 p. m. 28.6 65% 32.5
3:00 p.m 29.4 60% 32.9
4:00 p. m 27.1 64% 34.5
5:00 p. m. 27.6 62% 42.9
6:00 p. m 275 61% 41.5
7:00 p. m 27.1 65% 41.0
8:00p. m 28.1 60% 35.8
9:00 p. m. 27.1 62% 41.6
10:00 p. m. 254 61% 39.2
11:00 p. m. 21.0 62% 37.5

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostéaticas con la combinacion
muros de

Tecnopor -mallas electrosoldadas - fibra de vidrio -mortero, Distrito
VMT 2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:  29/11/2021
Hora Temperatura (°C) Humedad (%) Ruido (dB)
12:00 a. m. 22.8 60% 40.0
1:00 a. m. 19.3 58% 35.0
2:00 a. m. 19.2 54% 29.0
3:00 a. m. 19.0 50% 28.2
4:00 a. m. 20.0 62% 26.0
5:00 a. m. 21.2 68% 38.0
6:00 a. m. 22.8 59% 37.0
7:00 a. m. 25.9 64% 32.6
8:00 a. m. 25.4 63% 39.0
9:00 a. m. 26.4 58% 35.0
10:00 a. m. 27.6 59% 32.0
11:00 a. m. 29.1 62% 31.0
12:00 p. m. 304 61% 29.0
1:00 p. m. 31.2 61% 30.0
2:00 p. m. 30.2 65% 325
3:00 p. m. 294 66% 32.9
4:00 p. m. 28.1 64% 38.4
5:00 p. m. 27.6 62% 45.9
6:00 p. m. 27.5 64% 44.9
7:00 p. m. 27.9 65% 44.0
8:00 p. m. 24.5 63% 42.1
9:00 p. m. 27.9 62% 40.2
10:00 p. m. 25.4 61% 42.3
11:00 p. m. 23.1 62% 41.4

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacion
muros de
Tecnopor -mallas electrosoldadas — fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT Fecha:  30/11/2021
Hora Temperatura (°C) Humedad (%) Ruido (dB)
12:00 a. m. 22.8 65% 40.0
1:00 a. m. 22.3 66% 35.0
2:00 a. m. 21.3 64% 32.0
3:00 a. m. 204 65% 31.0
4:00 a. m. 23.3 66% 30.5
5:00 a. m. 22.9 54% 34.5
6:00 a. m. 22.8 62% 37.0
7:00 a. m. 25.9 64% 32.6
8:00 a. m. 254 63% 39.0
9:00 a. m. 26.4 62% 35.0
10:00 a. m. 26.3 64% 32.0
11:00 a. m. 26.7 62% 31.0
12:00 p. m. 26.9 64% 29.0
1:00 p. m. 27.5 65% 30.0
2:00 p. m. 28.6 65% 32.5
3:00 p. m 294 66% 32.9
4:00 p.m 28.1 64% 38.4
5:00 p. m 27.6 62% 394
6:00 p. m. 275 64% 40.1
7:00 p. m 27.9 65% 42.1
8:00 p. m 28.1 65% 35.8
9:00 p. m. 27.9 65% 37.2
10:00 p. m. 254 64% 37.5
11:00 p. m. 23.1 62% 38.1

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO: Disefio de viviendas homeostéaticas con la combinacion muros
de
Tecnopor -mallas electrosoldadas - fibra de vidrio -mortero, Distrito VMT
2021

AUTORES: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco
Vidal Gaspar, Josué

REGISTRO DE PARAMETROS

PUNTO DE MEDICION: Ticlio Chico, VMT ~ Fecha: 1/12/2021

Hora Temperatura (°C) Humedad (%) Ruido (dB)

12:00 a. m. 254 60% 30.9
1:00 a. m. 24.3 58% 27.5
2:00 a. m. 23.2 54% 26.2
3:00 a. m. 23.1 50% 25.1
4:00 a. m. 23.7 59% 24.9
5:00 a. m. 23.8 61% 30.2
6:00 a. m. 23.9 59% 315
7:00 a. m. 23.7 60% 32.6
8:00 a. m. 24.9 60% 33.6
9:00 a. m. 27.5 58% 35.2
10:00 a. m. 28.1 59% 32.0
11:00 a. m. 33.5 58% 31.0
12:00 p. m. 38.2 58% 29.0
1:00 p. m. 37.2 57% 30.0
2:00 p. m. 36.5 56% 32.9
3:00 p. m. 354 55% 32.7
4:00 p. m. 36.2 52% 33.4
5:00 p. m. 32.7 55% 35.9
6:00 p. m. 30.0 58% 34.9
7:00 p. m. 29.5 59% 34.0
8:00 p. m. 28.8 60% 35.8
9:00 p. m. 27.6 61% 34.9
10:00 p. m. 25.2 61% 32.6
11:00 p. m. 25.1 61% 31.0

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Anexo 6. Ensayo de Compresiéon Axial de Muro de tecnopor — malla

electrosoldada — fibra de vidrio — mortero

,/"‘""’" INFORME caaies e
\K— Version. o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PILAS DE techa 13912018
‘, ‘, Pigna 1001
Proyecto : Disafa de viviendas homeostaticas con la combinacién muros de Tecnopar -mallas elecirosoldadas - Registro N* ; L21-097-01
fiora de vidfio -mortero, Distrito VMT 2021
Solcitante : Guadrrez Pedia, Jhosep Franclsco - Vidal Gaspar, Josué Muestreado por : Sciicitante
Ciente : Guoérrez Pedia, Jhosep Franclsco - Vidal Gaspar, Josué Ensayado por - R. Leyva
Ubicacidn de Proyecto Lima Feche de Ensayo 2171002021
Fecha de Emision c 221102021 Tumo Divme
Tipo de muestra T o
Presentacion Murete Perfiado
de disedo (Fm) | — N - —
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C 1314/ NTP 399.605
FUERZA | AREA
FECHADE | FECHA DE | EDAD |ANCHO| LONGITUD (ALTURA| Factor de ESFUERZO
[ IDENTIFICACION &3 ROTURA | (dins) | (cm) tom) em | M | Comeccion| MAXIMA | BRUTA [ =570 0
(kg) | {em2)
s1 300ar2021 21102021 21 1280 2rm 24.00 182 099 23326 3375 | 70kglem2
52 30009/2021 211102021 21 1250 2650 2400 | 182 .98 23051 3313 | 69kglem2
s3 3000012021 211102021 21 1250 2700 2400 | 182 0.99 24847 3375 | 73kglom2
S0 C8 LA P A D DUSATD
T CORTAL (8 21
RCOQUE FNTRRD.
ALTURA DL BTN
TAIAL oz e
TR
Lo CAL e
srmon T
SUTDAIAEAADS
sureren
vt J a5 [2s [ 0 [0 [sn]
[ de vomvevcrinn | 025 | s | v | wos | wam | was | a2 |
OBSERVACIONES:
* Muesiras realzadas en ef laboratorio de INGEOCONTROL
* Los insumos para 1a elaboracion de los bloques fueren provistos por el y enel INGECCONTROL
* Prohibida la repreduceidn total o parcial del prasante sin la ita de INGEOCONTROL
INGEOCONTRCL 8AC
AVISO DE CONFIDENCIALDAD: REVSADO POR AUTORIZADO FOR
Eslo documento no senc valdez sin fema y sello dol Jefe do
Laboratorio de Ensayos de Materalos (LEM )y v Martrn y e
Jefe do Aseguramseto de 1a Caldad
Prohibida la reproduceidn total o parcisl ded presente documenso,
tocta copés ¥ dhtribucion del mmo fuera de nussits organizack, ”
seré consderada come COPIA NO CONTROLADA.
L3 Intorpeotacian y wso 6a ics resuliados emidos queda a entara o e
- e Luis elggt Angeles rnaldo Perez Ccoscco
Jefe de Laboratorio CIP: 190140
INGEOCONTROL Gerente Técnico

Nz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima - Teléfono: (01) 685-3852 Cel: 924513299
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Anexo 7. Ensayo de Compresion diagonal

electrosoldada — fibra de vidrio — mortero

de Muro de tecnopor

% "w INFORME Codio ARFO-102
f/ Version o1
METODO DE PRUEBA r.sTANoAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE MURETES | S¥cine
- ’ LABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA
Pagina Tdet
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UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo para
la determinacion de la resistencia en compresion de prismas
de albaiiileria

1. OBJETO

L1 Esta Norma Técnica Peruana establece los procedimientos para la
fabricacion y ensayo de prismas de albanileria, y los calculos para determinar la resistencia
en compresion, fiy, , utilizada para determinar el cumplimiento con la resistencia a la
compresion especificada para la albaiileria, ', Cuando este método de ensayo es usado
con propositos de investigacion, los procedimientos de fabricacion y ensayo contenidos,
serviran como referencia y para proporcionar pardmetros de control. Este método también
cubre los procedimicntos para determinar la resistencia a la compresion de prismas
obtenidos a partir de muestras climinadas en obras de albaiileria.

1.2 Los valores indicados en unidades internacionales deberan ser considerados
como estandar. Los valores dados entre paréntesis seran solo informativos.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto, constituyen
requisitos de esta Norma Técenica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. ElI Organismo Pervano de
Normalizacion posce, en todo momento, la informacion de las Normas Téenicas Peruanas
en vigencia.

2.1 Normas Técnicas Peruanas
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2.1.2 NTP 399.604:2002 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos
de muestreo y ensayo de unidades de
albafileria de conereto

213 NTP 399.613:2005 UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos
de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla
usados en albaiileria

2.2 Normas Técnicas de Asociacion

2.2.1 ASTM C 1532/C1532M-12  Standard Practice for Selection, Removal,
and Shipment of Manufactured Masonry
Units and Masonry Specimens  from
Existing Construction

797 ASTM C 1587:2009 Standard Practice for Preparation of Field
Removed Manufactured Masonry Units and
Masonry Specimens for Testing

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica en la construccion de prismas de albaileria y para
efectuar el ensayo de compresion de los mismos.

4. DEFINICIONES

Para los propositos de csta Norma Téenica Peruana sc aplican las siguientes definiciones:

4.1 muestra: Una muestra consiste de por lo menos tres prismas construidos del

mismo material y ensayados a la misma cdad.

42 anotaciones:
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4.2.1 [, resistencia especifica en compresion de albaiileria

422 foe: resistencia en compresion de albadileria

423 hy. altura del prisma

424 t,: por lo menos las dimensiones reales laterales del prisma

5. CONDICIONES GENERALES

5.1 Esta Norma Técnica Peruana proporciona una manera de verificar que los

materiales constituyentes de la albafileria garanticen que ésta cumpla con la resistencia a
la compresion especificada

i Este método de ensayo proporciona un medio para evaluar las
caracteristicas de resistencia a la compresion de la construccion en albanileria en campo, a
través de pruebas de los prismas obtenidos a partir de aquella construceion cuando es
muestreada de acuerdo con la practica de la ASTM C1532. Las decisiones tomadas cn la
preparacion de tales prismas extraidos en obra para la prueba, la determinacion de la
superficie neta, y la interpretacion de los resultados de las pruebas de compresion requiere
el juicio profesional.

5.3 Si este método de ensayo especificado en la presente NTP es usado como
referencia en investigacién para determinar los efectos de diversos parimetros en la
resistencia en compresion de la albaileria, se permitirin desviaciones del mismo, en tanto
¢stas scan reportadas. Estos prismas de investigacion no seran usados para verificar cl
cumplimiento de la resistencia en compresion especificada de la albafileria,

NOTA 1: Los laboratorios de ensayo que realizan este método de prueba deben ser evaluados de
acuerdo con la practica del ASTM C1093,
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6. CONSTRUCCION DE PRISMAS DE ALBANILERIA
6.1 Se construiran los prismas con unidades representativas de aquellas usadas

en la construccion, Si las unidades tienen pestaiias, estrias o nervaduras que se proyecten
12.5 mm o mas de la superficie de la unidad, se removeran esas salientes mediante corte
con sierra. Cuando los prismas se utilizan para el control en obra de la calidad o seguridad,
registrar la ubicacion en la estructura que se corresponde con el conjunto de prismas
construidos.

NOTA 2: Los cddigos de construccion o las especificaciones de la norma pueden requerir determinar
un conjunto de prismas de un metro cuadrado de construccion. Registrar la ubicacion de la estructura
que corresponde a un conjunto de prismas permite que los resultados de prueba se puedan atribuir a
una determinada parte de la estructura,

6.2 Se construird una muestra de prismas para cada combinacion de materiales y
cada edad de ensayo a la cual se requiere determinar la resistencia en compresion de la
albaiileria.

6.3 Construir cada prisma en una bolsa abierta con humedad adecuada lo
suficientemente grande como para encerrar y sellar el prisma completo. Construir los
prismas cn una base plana y nivelada y en un lugar donde permanecerin sin perturbaciones
hasta que se transporten para su ensayo.

6.4 Se construirdn los prismas como se muestra en la Figura 1, con las unidades
asentadas en forma de pila (una sobre la otra). Se colocaran las unidades en el prisma en la
misma posicion usada en la correspondiente construccion. En el momento de la
construccion del prisma, las superficies de las unidades deberan estar libres de humedad.
Donde la construccion correspondiente es de multi-Wythe de albaiileria con Wythes
compuesto de diferentes unidades o morteros, construir prismas representativos de cada
diferente Wythe y analizarlos por separado.
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Prisma de Prisma de Prista ¢ ynidse Do umidad hueca De unidad husca  Prisma multicanas

unidad sdhda unidad hueca hueca relleno con rellenocon concreto  réllene con concreto
concrato liquido liguido Higuido
Prismas con unidades cortadas
con sierra

FIGURA 1 - Construccion de prismas de albaiiileria

6.5 Construir los prismas con las unidades de longitud de tamafio completo o
reducido. Cualquier corte requerido con sierra se llevara a cabo en las unidades antes de la
construccion del prisma. El contenido de humedad de las unidades utilizadas para la
construccion de los prismas debera ser representativo de aquellos utilizados en la
construccion, Los prismas compuestos de unidades huecas que contienen celdas cerradas
tendran por lo menos una celda completa con el espesor total de sus paredes en ambos
lados (véasc Figura 2). Prismas compuestos de unidades huccas con ccldas abiertas,
tendran la seccion transversal lo mas simétrica posible. La longitud minima de los prismas
serd de 100 mm .

NOTA 3: Cuando ¢l uso de grandes blogues de albanileria, la experiencia ha demostrado que la
reduccion de la longitud de estas unidades antes de la construccion del prisma, hace que su
manipulacion y transporte sca mas ficil, Por lo tanto, estos prismas de menor longitud de la unidad
son menos propensos a set danados v tienen mds probabilidades de estar apropiadamente tapados y
ensayados. Ademas, ¢l prisma mas pequefio serd menos probable que sea afectado por los efectos de
la placa de la flexion durante la praeba, tal como se describe en la nota 9, y por lo tanto, proporcionard
una evaluacion mas precisa de la resistencia de los materiales en ¢l prisma de albanileria. Por estas
razones, se sugiere el uso de prismas menor longitud.
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Pareién de 1a unidad usada
en la construccibn del prisma

cores con siera

ang

y
Parciones eliminadas/ i :
de las unidades > Ubicacin de los
I

FIGURA 2 - Corte de unidades huecas antes de la construccion de prismas

6.6 Se fabricaran los prismas de albafileria con capas completas de mortero,
colocando mortero en todo el perimetro y en las almas interiores de las unidades huecas. Se
utilizara el espesor de junta de mortero y el método de posicionar y alinear la unidad que
sean representativos de la correspondiente construceion. Usar las juntas de mortero que se
cortan al ras. En los prismas que serdn llenados con conereto liguido, se deberan remover
las rebabas de mortero que sobresalgan dentro del espacio a ser llenado con ¢l conereto
liquido.

6.7 Sc fabricaran los prismas con una altura minima de dos unidades, con una
relacion alto - espesor, hp/tp , entre 1,3 y 5,0,

6.8 Inmediatamente después de la construceion del prisma, sellar la bolsa
ajustandola para mantener la humedad alrededor del prisma.

6.9 Prismas con concreto liquido

6.9.1 Cuando los prismas se utilizan para el control calidad de la obra o
seguridad, los prismas construidos durante el mismo momento que el correspondiente a la
construccion, y prismas de mortero cuando la construceion correspondiente estd siendo
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llenada. Cuando los prismas se utilizan para otros propositos, rellenar los prismas en no
menos de 4 horas ni mas de 48 horas tras la construccion de los prismas.

NOTA 4: Las prucbas de prismas pucde ser parte de una Norma de campo de control de calidad o ¢l
programa de aseguramiento. Estos prismas estdn intencionados para ser representativa de un elemento
de albanileria construido tal como una pared, columna, pilastra, o la dorada, Se construyen como
compaiieros al elemento albaiileria en un sitio de trabajo, donde el elemento de albaiileria, es sitio
construido, o dentro de una fabrica o tienda donde ¢l elemento de ticnda ¢s de picdra, Los prismas
también pueden estar fabricados en un laboratorio con fines de investigacion.

6.9.2 Cuando la construccion correspondiente esta solidamente llenado, entonces
¢l relleno sc encuentra solidamente en cl prisma. Se usard ¢l conercto liquido
representativo del usado en la correspondiente construccion. Antes de echar el concreto
liquido, se removerdn las rebabas de mortero que sobresalgan dentro del espacio a ser
llenado. Se emplearan los procedimientos de compactacion y retemplado que sean
representativos de los usados en la construccion. Después de la compactacion, se colocard
concreto liquido adicional dentro de los prismas, segin sca necesario. Se climinara cl
exceso enrasando el concreto liquido de manera que quede a nivel con la parte superior del
prisma y en contacto con el perimetro del espacio rellenado de las unidades. Los prismas
rellenos no deberan contener refuerzo alguno.

6.9.3 Cuando la construccion correspondiente sea parcialmente rellena con
concreto liquido, se construirdn dos muestras de prismas, una rellena totalmente con
conereto liquido como se describe en el apartado 6.9.2 y la otra muestra sin relleno.

694 En caso unidades o prismas de extremo abierto, que contienen cemento
entre Wythes similares para ser rellenadas, usar unidades similares de albanileria como las
formas de limitar ¢l cemento liquido durante la colocacion. Utilizar las abrazaderas para
prevenir el desplazamiento durante la inyeccion. Rellenar como se describe en el apartado
6.9.2.

6.9.5 Inmediatamente después de la operacion de inyeccion, cerrar la bolsa de
humedad apretada alrededor del prisma.

6.10 Se evitard que los prismas sc congelen. No se alteraran o moveran los
prismas durante las primeras 48 horas después de la fabricacion y la colocacion del relleno
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con concreto liquido. Mantener los prismas en las bolsas de humedad apretadas hasta 48
horas antes del ensayo.

6.11 Almacenar indicando la temperatura méxima y minima con la muestra y
registrar las temperaturas maxima y minima experimentada durante las primeras 48 h del
periodo,

7. OBTENCION Y TRANSPORTE DE PRISMAS DE ALBANILERIA

7.1 Para la eliminacion de las muestras de la obra de albanileria, scleccionar y
climinar las muestras de acuerdo con la practica del C1532.

72 Antes de transportar los prismas construidos y la remocion de los
especimenes de la obra de albanileria, se amarrard o zunchara cada prisma o espéeimen
para prevenir daios durante la manipulacion y cl transporte. Los prismas y especimencs
deben ser asegurados para evitar sacudidas, de rebote, o vuelco durante el transporte.

73 Transportar los prismas y las muestras de albanileria, de acuerdo con la
practica del ASTM C1532,
74 Para climinar las muestras de la obra de albanileria, después de que los

especimenes han sido transportadas al laboratorio, obtener prismas de los especimenes de
albaiiileria utilizando los procedimientos descritos en la practica ASTM C1587.

8. CURADO

8.1 Después de las primeras 48 h de curado de prismas construidos, mantener
los prismas en bolsas en una zona con una temperatura de 24 °C £ 8 °C (75 °F £ 15 °F),
Dos dias antes de la prueba, retire las bolsas de humedad apretada y continuar el
almacenamiento a una temperatura de 24 °C 4+ 8 °C (75 °F £ 15 °F) y una humedad relativa
inferior al 80 % .
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82 Para los prismas obtenidos en la obra de albaiiileria, almacenar las muestras
en el laboratorio a una temperatura de 24 °C £ 8 °C (75 °F £ 15 °F) y una humedad relativa
inferior al 80 % por lo menos dos dias antes de la prueba.

83 Prismas no sera secados en horno o de lo contrario se expone a temperaturas
superiores a los requisitos de temperatura de almacenamiento en cualquier momento antes
de la prueba.

84 Humedad visible no debera estar presente en la superficie de los prismas en
¢l momento de la prueba. Prolongar el tiempo de almacenamiento, segin sea necesario
para asegurar las condiciones secas de la superficie de los prismas en ¢l momento de la
prucha.

8.5 Se ensayaran los prismas a la edad de 28 dias o a la edad solicitada para el
ensayo. Se ensayard una muestra de prismas para cada edad. La edad del prisma se
determinara a partir del momento del asentado de la unidades para los prismas sin relleno y
desde ¢l momento de efectuado el relleno, para los prismas rellenos con conereto liquido.

9, MEDICIONES Y DETERMINACION DEL AREA NETA

9.1 Medicion de los prismas: Como sc muestra en la Figura 3, medir con
aproximacion de 1 mm , la longitud y el ancho en ambos bordes de las caras superior ¢
inferior de los prismas. Determinar la longitud y el ancho del prisma promediando las
cuatro medidas de cada dimension. Medir la altura del prisma en el centro de cada cara con
una aproximacion de 1 mm . Determinar la altura del prisma promediando las cuatro
medidas.
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FIGURA 3 - Ubicacion de las mediciones en el prisma
9.1.1 Para prismas obtenidos de los especimenes extraidos de la obra de
albaiileria realizar mediciones adicionales tantas como sean necesarias para documentar la
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condicion y las dimensioncs del espécimen.

NOTA 5: Los prismas obtenidos de los especimenes extraidos de la obra de albadileria tendrin
diferentes tamanios, formas y configuracioncs. Estas variaciones son ¢l resultado de diferentes
sistemas de union, morteros o pricticas de union, la presencia de refuerzos y otros accesorios, junto

con la albafileria, y de las téenicas utilizadas para extracr las mucstras de los montajes de la pared,

Estas variaciones pueden crear dimensiones no uniformes del prisma a lo largo de su longitud o en su
seccion transversal. Como tal, las medidas adicionales se requicren a menudo para documentar
adecuadamente la condicion del prisma y de comunicar esta condicion a los lectores del informe de

ensayo.

9.2 Area neta de la seccion transversal:

9.2.1 Prismas construidos: Tomar el area neta de seccion transversal de los
prismas sin relleno como en el drea de seccion transversal de las unidades de albaiileria,
determinada mediante la medicion o de una muestra representativa de las unidades de
ensayo, de acuerdo con los métodos de prueba de la norma NTP 399.604 de albanileria de
concreto y los métodos de ensayo de la norma NTP 399.613 para arcilla cocida. Si las
unidades de corte se utilizan para la construccion de prismas, determinar el drea neta de
seccion transversal de las unidades de recorte adicional de una manera similar. Determinar
el drea neta de seccion transversal de los prismas totalmente rellenados con concreto

liquido, multiplicando la longitud y el ancho del prisma (véase el apartado 9.1).
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centroidales del especimen con el centro de aplicacion de carga de la maquina. Mientras el
plato superior esférico o placa se acerca para apoyarse sobre el prisma, se rotard la porcion
movible de la platina superior suavemente con las manos, para obtener un apoyo uniforme.

113 Carga:

11.3.1 Para prismas construidos, aplicar una carga inicial al prisma de la mitad de
la carga total esperada. Aplicar la carga remanente a una tasa uniforme en no menos que |
y no mas de 2 minutos.

113.2 Para prismas obtenidos de especimenes de la obra de albaileria, aplicar una
carga inicial a los prismas de un cuarto de la carga esperada. Aplicar la carga remanente a
una tasa uniforme en no menos de 2 y no mas de 4 minutos.

1133 Si ¢l modo de falla no sc puede determinar una vez que la carga maxima sca
alcanzada, continte cargando la muestra hasta que el modo de fallo se pueda identificar,
Registrar la carga maxima y anotar el modo de falla.

11.34 Observaciones: Describir el modo de falla tan extensamente como sea
posible, o ilustrar, o ambos, los patrones de gricta, y despostillamiento en un esquema o
fotografia. Tenga en cuenta si el hecho se produjo en un lado o uno de los extremos del
prisma antes de la fractura de la parte contraria o al final del prisma. Identificar ¢l modo de
fallo utilizando la Figura. 4.
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FIGURA 4 - Esquemas de modo de falla

12. CALCULOS

121 Resistencia del prisma de albaiiileria: calcular la resistencia de cada
prisma de albafileria dividiendo la carga de cada prisma de la compresion maxima
soportada entre el drea neta de seccion transversal de ese prisma, y expresar el resultado
con una precision de 10 psi (69 kPa).

12.1.1 Cuando se trate del ensayo de prismas rellenos y sin relleno, caleular la
resistencia del prisma de albanileria por separado para el conjunto de prismas rellenos y ¢l
conjunto de prismas sin relleno,

12.12 Cuando se prueba un conjunto de prismas para cada Wythe de un muro de
varios Wythe, caleular la resistencia del prisma de albanileria para cada Wythe.
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122 Resistencia a la compresion de albaitileria
12.2.1 Se calculard para cada prisma la relacion hptp entre la altura (hy) y la menor

dimension lateral (tp) de ese prisma. Se determinard el factor de correccion de la Tabla 1,
Para valores de hp/tp intermedios, el factor de correccion se calculard mediante
interpolacion lineal de los valores de la Tabla 1. Determinar el factor de correccion
correspondiente por interpolacion lineal entre los valores dados.

TABLA 1 - Factores de correccion altura/espesor para la resistencia en compresion
de prismas de albaiileria

helty" 131 15 | 20 | 25 | 30 | 40 | 50
Factor de correccion | 0,75 | 0,86 1,0 104 | 1,07 | 1,15 | 1,22

A . . . <
" hytp Relacion de la altura del prisma y las medidas menores laterales del prisma

12.2.2 Multiplicar la resistencia del prisma de albapileria por el factor de
correccion del prisma correspondiente.

12.2.3 Calcular la resistencia a la compresion de albafileria, fi,, para cada conjunto
de prismas promediando los valores obtenidos.

13. INFORME

13.1 Para prismas de construccion, reportar la siguiente informacion:

13.1.1 Nombre de los responsables de la construccion del prisma, del transporte y
las prucbas.

13.12 Identificacion de cada prisma ensayado y descripeion del mismo incluyendo

dimensiones: ancho, altura y longitud, relacion hy/ts, tipo de mortero y unidad de

© INDECOPI 2013 ~ Todos los derechos son reservados
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Anexo 9. Norma para el ensayo de Compresion Diagonal NTP 399.621

UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de compresién diagonal en muretes

1. OBJETO

1.1. Esta Norma Técnica Peruana establece el método de ensayo para la
determinacion de la resistencia a la compresion diagonal (corte), en muretes
de albafiileria de dimensién minima 600 mm x 600 mm, medante la aplicacion
de una carga de compresion a lo largo de una diagonal (véase Figura 1),
originando de esa manera una falla por traccion diagonal que hace que el

NTP 399.621

de albaiiileria

espécimen se fisure en la direccion paralela a la aplicacién de la carga.

1.2. Esta NTP no pretende abarcar todos los temas de seguridad, si los hay,
asociados con su uso. Es responsabilidad del usuario de esta NTP el

establecer practicas apropiadas de seguridad y salubridad antes de su uso.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto,
constituyen requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las Ediciones indicadas estaban

en vigencia en el momento de esta publicacién.

2.1.  Normas Técnicas Peruanas

2141

NTP 334.051:1998

NTP 339.006:1983

NTP 339.007:1983

NTP 339.018:1974

NTP 821.003:1988

CEMENTOS. Método para determinar la resistencia
a la compresion de morteros de cemento portland
en cubos de 50 mm de lado.

UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos usados en
Albafiileria. Muestreo y recepcion.

UNIDADES DE ALBANILERIA. Ladrillos y blogues
usados en Albarileria. Métodos de ensayo.

UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de
muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla usados en
albanileria.

Sistema  Internacional de  Unidades vy
recomendaciones para el uso de sus multiplos y de
algunas otras unidades.

2.2. Normas Técnicas de Asociacion

221

222

ASTM C1010:2002

ASTM E4:2003

Test Method for Sampling and Testing Grout

Practices for Force Verification of Testing Machines
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3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica para la fabricacion de muretes de albafiileria y la
realizacion del ensayo de compresion diagonal de los mismos.

4. DEFINICIONES

Para los propésitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes definiciones:

4.1.

4.2.

4.3.

Unidad de albaiileria: Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de
silice-cal. Puede ser solida, hueca, celular o tubular.

Mortero: Material empleado para adherir horizontal y verticalmente a las
unidades de albaiiileria.

Concreto liquido (grout): Concreto de cemento portland, con o sin agregado
grueso, de consistencia fluida.

5. CONDICIONES GENERALES

5.1.

6. EQUIPOS

6.1.

6.2.

Este método de ensayo fue desarrollado para medir con mayor precision de la
que era posible con otros métodos, la resistencia a la compresion diagonal
(corte) de la albanileria.

Méaquina de ensayo: La maquina de ensayo debera tener suficiente
capacidad de carga en compresion y proveera la velocidad de carga prescrita
en el apartado 8.4. debera ser capaz de aplicar la carga continuamente, sin
intermitencias y sin impacto. Debera cumplir los requisitos de las secciones de
calculos e informe de la ASTM E4.

Escuadras de carga: Se deberan utilizar dos cuadras de carga de acero
(véase Figura 2) para aplicar |a carga de la maquina al espécimen. La longitud
de apoyo no sera mayor que la altura de la unidad de albafileria 0 152 mm.

R ANEXO A

(INFORMATIVO)

FIGURAS

VA COMETICA
CAETAL | DESTRIBICION DF LA CARTIA FUMTUAL

FUANCHA DE ACER0 DF J EFE0R

WISTA ISOMETRICA
CABEZAL INFERIOR +
HOTULA / DSSTRIBUCION DE
LA CARGA PUNTUAL PLANCHA

DE ACERD DE 3* ESFESOR

FIGURA 1+ Fagaipe para eonape de eompresiin diageos) o srrstes de olbadikria
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7. ESPECIMENES DE ENSAYO

s

7.2.

7.3.

74.

7.5.

7.6.

Tamaiio y forma: Los especimenes seran muretes cuadrados con una
dimension minima de 600 mm x 600 mm, abarcando por lo menos dos
unidades enteras de albafiileria por hilada, por el espesor del tipo de muro que
esta siendo ensayado.

Numero de especimenes: Los ensayos se haran en por lo menos tres
muretes iguales, construidos utilizando en todos la misma unidad de
albafiileria, mortero y mano de obra. En el caso de albanileria armada, se
deberan ensayar muretes que tengan la misma caracteristica que se usara en
obra, en cuanto al relleno o no con concreto liquido de las unidades, de
acuerdo a lo especificado en el proyecto estructural.

Curado: Después de la construccion, los muretes no deberan ser movidos por
lo menos durante 7 dias. Seran almacenados al aire en el laboratorio por no
menos de 28 dias, a una temperatura de 24 °C + 8 °C, una humedad relativa
entre 25% y 75%, y libres de corrientes de aire.

Mortero: Deberan moldearse tres cubos de 50 mm para determinar la
resistencia a la compresion de una muestra de cada tanda del mortero
empleado para construir los muretes. Los cubos seran almacenados en las
mismas condiciones que los muretes con los que se asocian. Deberan ser
ensayados de acuerdo al procedimiento establecido en la NTP 334.051, el
mismo que los muretes.

Unidades de albaiileria: Las unidades de albaiileria deberan ser
muestreadas y ensayadas de acuerdo con los procedimientos inidcados en las
NTP 339.006 y NTP 338.007 para unidades de concreto, y NTP 339.018 para
ladrillos de arcilla.

Concreto liquido (grout): Cuando sea especificado, el concreto liquido sera
muestreado y ensayado de acuerdo a las ASTM C1019.

8. PROCEDIMIENTO

8.1.

8.2.

8.3.

Colocacion de las escuadras de carga: Ubicar las escuadras de carga
superior e inferior de manera que estén centradas en las respectivas
superficies de carga de la maquina de ensayo.

Colocacion del espécimen: Asentar el espécimen en una posicion centrada
y a plomo sobre una cama de material de Refrentado de yeso, colocada en la
escuadra inferior de carga. En el caso de muretes construidos con unidades
con perforaciones, se debera rellenar con mortero de cemento-arena 1:3, las
unidades en contacto con las escuadras de carga.

Instrumentacion: Cuando sea requerido, medir el acortamiento de la diagonal
vertical y el estiramiento de la diagonal horizontal bajo la accion de la carga,
en una de las dos maneras sefialadas a continuacion:
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8.3.1.

8.3.2.

Por medio de compresémetros y extensémetros, utilizando
micrometros de dial o transductores lineales de desplazamiento.
Registrar las longitudes de medicidn.

Por medio de sensores de deformacion unitaria del tipo de resistencia
eléctrica (strain gauges) de 150 mm, colocados en la direccion de las
diagonales, tan cerca de su interseccion como sea posible.

8.4. Aplicacion de la carga

8.4.1.

8.4.2.

9. CALCULOS

Para ensayos sin instrumentacion aplicar la carga en forma continua
hasta la carga Ultima. La carga se puede aplicar a cualquier velocidad
conveniente hasta la mitad del valor maximo esperado, después de lo
cual se ajustaran los controles del equipo de manera que el resto de la
carga se aplique a una velocidad uniforme de 1 tonelada por minuto, o
una velocidad tal que la carga maxima se alcance en no menos de 1
minuto ni mas de 2 minutos.

Para ensayos con instrumentacion para medir deformaciones o
deformaciones unitarias, aplicar la carga a instrumentos adecuados
que den velocidades compatibles con 8.4.1. Escoger los incrementos
de manera que se obtengan lo menos 10 lecturas de deformacion o de
deformacion unitaria, para determinar la curva esfuerzo — deformacion
unitaria. Tales lecturas deberian obtenerse para cargas tan cercanas a
la carga Ultima como sea posible. Cuando el comportamiento del
espécimen bajo carga indica que este podria fallar subitamente y dafiar
los instrumentos de medicion de las deformaciones, se removera la
instrumentacion y se aplicara la carga en forma continua hasta que se
alcance el valor maximo.

9.1.  Esfuerzo Cortante: Calcular el esfuerzo cortante en los muretes sobre la base
del area bruta de la diagonal cargada, como sigue:

0.707P
V= i,

Donde:

Vm
=]
Ab

= Esfuerzo cortante sobre el area bruta, en MPa;
= Carga aplicada, en N; y
= Area bruta del espécimen, en mm?, calculada como sigue:

Donde:

|
h
t

= largo del murete, en mm;
= altura del murete, en mm; y
= espesor total del murete, en mm.
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9.2.

9.3.

Deformacion angular: Cuando se requiera, calcular la deformacion angular
como sigue:

AV + AH
| S
g

Donde:
Y = deformacion angular, mm/mm;
AV = acortamiento vertical, en mm;
AH = alargamiento horizontal, en mm; y
G = longitud de medicion de deformaciones horizontal y vertical, en mm.

Modulo de Rigidez: Calcular el médulo de rigidez como sigue:

¢z
Ay

Dénde: G = médulo de rigidez, en MPa.
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Anexo 10. Certificado de calibracién del

Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Modelo

Ne de serie del equipo
Lector digital

N° de serie lector digital
Procedencia

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

Patrén de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracién

: No Indica

equipo de compresion

laboratorio marca CELDA

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-019-2021

: INGEOCONTROL SAC

1 INGEOCONTROL SAC

: Mz. A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa - San Martin de Porras - Lima.
: Marco de Carga para Muretes.

: 20,000 kgf.

: 5,0 kgf.

: No Indica

: No Indica

Codigo 1 1GC-033
: HIGH WEIGHT
120191430

: PERU

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"

:24,6°C /1 62%

1248°C/61%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &
Technology), patron utilizado Morehouse, N° de serie C-8517, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de
calibracion reporte N° C-8517L1820

12

:2021-02-19

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

Sello

Revisado por

Hecho por

Fecha

{ Lt

" JORGE FRANCISCO RAMIREZ JAPAIA
INGEMERO CIVIL
Reg. del CIP N* 34286

2021-02-25

CMC-018-2021

Pagina 1 de 2

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

de
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ELDA erL

Resultados de medicién
Direccién de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la | Indicacion de fuerza en la celda patrén | Promedio Error | Incertidumbre
maquina de ensayo 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso " K=2
%) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (kgf) (% U (%)
0 0 0 0 0 0 0.0 0.1
5 1000 971 964 970 968 a3 0.2
10 2000 1981 1994 1988 1988 0.6 0.1
15 3000 2968 2976 2980 2975 0.9 0.1
20 4000 3966 3989 3984 3980 0.5 0.1
25 5000 4955 4985 4969 4970 0.6 0.1
30 6000 5982 5976 5910 5956 0.7 0.1
35 7000 6997 7003 6921 6974 0.4 0.1
40 8000 8027 8041 7960 8009 -0.1 0.1
45 9000 9031 9067 8983 9027 -0.3 0.1
50 10000 10037 10040 10013 10030 -0.3 0.1
55 11000 11069 11111 11006 11062 0.6 0.1
60 12000 12079 12124 12051 12085 0.7 0.1
65 13000 13058 13098 13032 13063 -0.5 0.1
70 14000 14242 14110 13994 14115 -0.8 0.1
75 15000 15065 15123 15031 15073 -0.5 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

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

El equipo se encuentra calibrado.

OMC-015:2021 Péagina 2 de 2

Av, Circunvalacion s/n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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(4 N INACAL
/o~ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POREL  (((€=  ma-ren
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

""Icn" CON REGISTRO N° LC - 047

SUSHTRONALLS N COMCBET Regloro NL.C- 087
[
CERTIFICADO DE CALIBRACION gg
EA DE METROLOGIA
Pigrm 1 402
La Inceidumbre repertada en el presents cerificado es Salictante T hgeoseetrd
la incerfidumkre expandida de mediciin que resuta de A .
mulipicar [a inoeidumbre estindar por ¢ fackr de S e

cobertura k=2. La incertidumbre fus determinada segin

Instrument : PoereadeCony

la "guia para |a Expresion de I3 inceridumbee en la Eqio ° i
mediitn”, Generamente, el valor de la magritud est Marca : HE
dantro del Intervalo de los vakres determnados con la Wodelo - ADRTOUHERO
incerfdumbre expandida con wna probablidad de i
aprotimadaments 95% ek Lo TS

Identficacién : EGEALAB-032
Los rsulfados son validos en el momento y en las Utk T,
ondeiones de la callbracdn, A solcRante le
conesponde disponer en su momento la gecuckin de Precadencia T Nt
una recalbeacitn, fa cual estd en funcicn del uso, Acanze dh indicasion : De0a HONIN
orgervadiin y manlenmento del istrumento de
.medicion o a reglamentaciones vigentes Division de ascaly : o Mok

Ti cion : J
Los resullades no deben ser ullizados como una iataa oo
certificackin da conformidad con normas del producto o PRI .
corma ostificado ol sistena de caidad g :
E1 Laboratorio no se responsabilaa de s peuchos que Fecha de emlsitn o Anoy
pueda ocasianar e uso nadecuado de este instrumentn, Lugar do Cabeacién . e

ni de und incorrect inlerrelackin de los resullados de fa
calibrackn aqul declarados. El certficado da calbraciin
infima y sello carece de validez

Metedo utilzads :

Masrizkes matiicos Calbracion y weiheacsdn de maguinas de ersanos unkicakes estabocs Fank 1: Naqainas de erapo de razsdnicompresion Calbacien y
werfeackin & dshona de medda da fuerza 150 7001 2018)

Prohbica 1 tepeofyoson tolal o pardal de este documento 51 1 sutnrizacion dal laboratand solcitsnte |

(1

Carlos Gatrmaz C, 1oy, Aleksey Borasovsky
: Supadnkendents d Imesigacitn
Supervisor d2 Control Mevelogico  Desancl
CIP; 110210

LABORATCRIO DE NETROLOGIA : Car. Panamencana sur Nio.11.4 - San Jan de Mirsfores - Lma - Lima
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Celda de Fuerza LAT 0832439207
Patronzs de Referencia
Indcador de Fuerza LAT 0832436008
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Anexo 11. Apoyo de materiales, empresa de fabricacién de tecnopor con
malla electrosoldada CONPANEL

CONSTRUYE TU FELICIDAD

Lima, 30 de septiembre del 2021

Sefores:
Universidad Cesar Vallejo
Presente.

Atencién:  Sr. Jhosep Francisco Gutiérrez “Pefia
Tesista.

Ref: SU SOLICITUD DE ACEPTACION DE APOYO PARA EL
PROYECTO “DISENO DE VIVIENDAS HOMEOSTATICAS CON LA
COMBINACION DE MUROS DE TECNOPOR-MALLAS
ELECTROSOLDADAS-FIBRA DE VIDRIO-MORTERO.DIST VMT 2021"

Estimado Sr. Gutiérrez

Por medio de la presente, nos es grato comunicarle la aceptaciéon de apoyo
a proyecto de tesis de grado, en la cual podemos suministrarles, sin ningtn
costo, los paneles para la elaboracion de los testigos para los ensayos de
laboratorio, la entrega de los mismos la coordinaremos personalmente.

En caso de que requieran paneles adicionales para la construccion de algun
modelo o prototipo, estos se los vamos a facilitar a un precio muy especial.

Asi mismo, nos ponemos a su disposicion para cualquier asesoria que
requieran a fin de que su proyecto sea un éxito.

Agradecemos de antemano que hayan considerado nuestros Paneles
Estructurales para su estudio y esperamos que su tesis de grado sirva para
encontrar un modelo de vivienda que ayude a la poblacion mas vulnerable.

Cordialmente,

CONST RUCIONES Y PANELES S.A.C.

=

Ing éerman Santoyo H.
Gerente General

CONSTRUCCIONES Y PANELES S.A.C.
Calle Copacabana 150 Int 1. La Molina
Cel. (51-1 996573344 E-mail:gsantoyo{@lapcgroup.com
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Anexo 12. Panel Fotogréfico

Mediciones de temperatura, ruido y humedad en una vivienda tradicional
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Maquina para ensayo a compresion diagonal

Encofrado del muro de tecnopor — malla electrosoldada - fibra de vidrio -
mortero
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Construccién de la vivienda homeostatica
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Anexo 13. Analisis de precios unitarios muro de ladrillo de concreto tipo p7 vs muro propuesto

Andlisis de precios unitarios

Presupuesto: Disefio de viviendas homeostaticas con la combinacion muros de Tecnopor -mallas electrosoldadas — fibra de vidrio

-mortero, Distrito VMT 2021
Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco & Vidal

Tesistas: Gaspar, Josue
Partida 01.01.01 MURO LADRILLO DE CONCRETO TIPO P7
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por: m2 72.48
Precio
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/. Parcial S/.
Mano de Obra 40.90
CAPATAZ hh 0.1000 0.0800 21.06 1.68
OPERARIO hh 2.0000 1.7000 16.60 28.22
PEON hh 1.0000 0.8500 12.94 11.00
Materiales 29.52
BLOQUE DE LADRILLO und 8.5800 3.02 25.91
MORTERO GRUESO bls 0.3660 6.16 2.25
MORTERO FINO bls 0.2200 6.16 1.36
Equipos 2.05
HERRAMIENTAS
MANUALES %mo 5.0000 41.01 2.05
Partida 01.01.02 TARRAJEO FROTACHADO EN MUROS CEMENTO: ARENA
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por: m2 25.29
Precio
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/. Parcial S/.
Mano de Obra 19.34
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CAPATAZ hh 0.1000 0.0571 27.49 1.57
OPERARIO hh 1.0000 0.5714 22.91 13.09
PEON hh 0.5000 0.2857 16.37 4.68
Materiales 4.98
ARENA FINA und 0.0236  45.00 1.06
AGUA bls 0.0060 15.00 0.09
CEMENTO PORTLAND bls 0.1665 23.00 3.83
Equipos 0.97
HERRAMIENTAS
MANUALES %mo 5.0000 19.34 0.97
Partida 01.02.01 MURO DE TECNOPOR CON MALLA ELECTROSOLDADA
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por: m2 55.69
Precio
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/. Parcial S/.
Mano de Obra 8.50
CAPATAZ hh 0.1000 0.0200 21.06 0.42
OPERARIO hh 1.0000 0.2000 16.60 3.32
PEON hh 2.0000 0.4000 12.94 5.18
Materiales 46.34
TECNOPOR Plancha de Poliestireno Expandido
1.20x2.40 mt x 3 u 0.3472  40.00 13.89
MALLA ELECTROSOLDADA 1"x1"
x1.20x1 m 1.6666  17.00 28.33
FIBRA DE VIDRIO R7 50 mm x 1.20 x 24 m -
28.8 m2 m 0.0347 118.70 4.12
Equipos 0.85
HERRAMIENTAS
MANUALES %mo 5.0000 16.99 0.85
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Partida 01.02.02 MORTERO LANZADO

Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por: m2 13.54
Precio

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad S/. Parcial S/.
Mano de Obra 4.58
OPERARIO hh 1.0000 0.2000 22.91 4.58
Materiales 4.98
ARENA FINA m3 0.0236  45.00 1.06
AGUA m3 0.0060 15.00 0.09
CEMENTO PORTALAND bls 0.1665 23.00 3.83
Equipos 3.97

Mortero lanzado por via humeda 33

kKW. H-M 0.5000 0.1000 39.72 3.97

Fuente: Elaboracion Propia
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Comparativo de muro de ladrillo de concreto tipo P vs muro propuesto (x m2)

COMPARATIVO DE PRESUPUESTO POR M2 (MURO CON LADRILLO DE CONCRETO
TIPO P VS MURO DE TECNOPOR)
PARCIAL
ITEM | DESCRIPCION: CONSTRUCCION DE MURO DE 6M2 UND.|METRADO| PRECIO S/. s/,
01 MURO DE ALBARILERIA CON LADRILLO TIPO P-7 e=10cm 123.38
0L01 CONSTRUCCION DE MURO P7 s 1.00 —o5g| 7258
01.02 TARRAJEO (AMBAS CARAS) m2 2.00 25.40|  50.80
COSTO
DIRECTO:  123.38
IGV (18%): 2221
TOTAL: 14559
02 MURO DE TECNOPOR e=10cm 82.19
MURO DE TECNOPOR - MALLA ELECTROSOLDADA - FIBRADE | m2 1.00 5569|  55.69
0201 |VIDRIO
02.02 |MORTERO LANZADO (AMBAS CARAS) m2 2.00 1325|2650
COSTO
DIRECTO:|  82.19
IGV (18%):|  14.79
TOTAL: 96.98|
PRECIO
COMPARATIVO DE PRECIOS MURO x m2|  (S/)
MURO CON LADRILLO TIPO P-7:| 145.59
MURO DE TECNOPOR - MALLA ELECTROSOLDADA - FIBRA DE VIDRIO:| 96.98

Fuente: Elaborado por los autores Gutiérrez y Vidal, 2021
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Anexo 14. Certificado de calibracion de los equipos de medicion de

temperatura, humedad y ruido ambiental

Termoémetro - Hidrémetro




Sonémetro




Anexo 15. Validaciones por expertos

%

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

DISENO DE VIVIENDAS HOMEOSTATICAS CON LA COMBINACION
MUROS DE TECNOPOR -MALLAS ELECTROSOLDADAS - FIBRA DE
VIDRIO -MORTERO, DISTRITO VMT 2021

Titulo de la investigacién:

Autores del instrumento: Gutiérrez Pefia, Jhosep Francisco / Vidal Gaspar, Josué

Linea de investigacién: Disefio Sismico y Estructural

Apellidos y nombres del experto:

El instrumento de medicién pertenece a la variable: Vivienda Homeostética

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las
columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

Aprecia
Items Preguntas Observaciones
u si | NO
1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X
2 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos tiene relacin con el titulo de X
la investigacién?
3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan las variables X
de investigacién?
a ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitard el logro de los X
objetivos de la investigacion?
5 ¢Elinstrumento de recoleccién de datos se relaciona con las variables X
de estudio?
6 ¢la redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estén X
sesgadas?
7 ¢éCada una de las preguntas del instrumento de medicién se relaciona X
con cada uno de los elementos de los indicadores?
s ¢El disefio del instrumento de medicién facilitard el analisis y X
procesamiento de datos?
9 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de X
medicién?
10 ¢Elinstrumento de medicién sera accesible a la poblacién sujeto de X
estudio?
1 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo de responder X
para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias: Los instrumentos de recoleccién de datos son eficientes para la solucién de la materia en estudio (fichas para
medicién de temperatura, ruido y humedad en la vivienda homeostatica).

Firma del experto:




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

DISENO DE VIVIENDAS HOMEOSTATICAS CON LA COMBINACION
MUROS DE TECNOPOR -MALLAS ELECTROSOLDADAS - FIBRA DE
VIDRIO -MORTERO, DISTRITO VMT 2021

Titulo de la investigacién:

Autores del instrumento: Gutiérrez Pefa, Jhosep Francisco / Vidal Gaspar, Josué

Linea de investigacion: Disefio Sismico y Estructural

Apellidos y nombres del experto:

El instrumento de medicién pertenece a la variable: Vivienda homeostatica

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las preguntas marcando con una “x” en las
columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la
finalidad de mejorar la coherencia de las preguntas sobre la variable en estudio.

It P t. Aoracie Ob i
ems reguntas servaciones
si | NO

1 ¢Elinstrumento de medicion presenta el disefio adecuado? X

2 ¢éElinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion con el titulo de X
la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan las variables X
de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccién de datos facilitard el logro de los X
objetivos de la investigacion?

5 ¢Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con las variables X
de estudio?

6 ¢La redaccion de las preguntas tienen un sentido coherente y no estan X
sesgadas?

7 ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicién se relaciona X
con cada uno de los elementos de los indicadores?

8 ¢éEl disefio del instrumento de medicién facilitara el andlisis y X
procesamiento de datos?

0 ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de X
medicion?

10 ¢Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacién sujeto de X
estudio?

1 éElinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo de responder X
para, de esta manera, obtener los datos requeridos?

Sugerencias: Se sugiere colocar la fibra de vidrio juntamente con el tecnopor para mejorar los efectos en temperatura,
humedad y ruido de la vivienda homeostética.

Firma del experto:
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| Apellidor y nombres del experto: - R
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~ de vidrio- mortaro
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! 1 instrumento de medicion pmmm 2 la variable:
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columnas de 3 o NO Asimismo, Ie exhortamos en la correceton de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la |

|
t-nal.dad de mejoret la (ohﬂomu de las mrgumn sobre la variable en estudio. !

. SN - e———— —— —————————— T ——————— .___-»_—-._-»--—m—j
Aprecla
- ltems x Preguntas e e Observaciones ‘
] S sl | NO __._”_______.____1»
1 ! {imstrumento de mediadn presenta el disefo adecuado? X J
? | ¢fhinstrumento de recoleccién de datos tiene relacién con el titulo de X I
‘ { la investigadion? |
’ .- e —— ————————————_——y
3 ; ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan las variables X
! | de Investigacion?
¥ e e
[ e | (Elinstrumento de recoleccién de datos facilitara el logro de los X
| objetvos de la investigacion?
N | ¢ instrumento de recoleccidn de datos se relaciona con las variables X
| de estudio?
| 6 x ¢La redaccién de las preguntas tienen un sentido coherente y no estin X
i | sesgadas?
| 5 | ¢Cada una de las preguntas del instrumento de medicién se relaciona X
? ' con cada uno de los elementos de los indicadores?
I | ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el analisis y X
{ | procesamiento de datos?
: 9 | ¢Son entendibles las alternativas de respuesta del instrumento de X
| , medoﬁn?
10 | ¢Elinstrumento de medicion serd accesible a la poblacién sujeto de X
: ' | estudio?
' ; ; @ S .
% 1 | (Elinstrumento de medicién es daro, preciso y sencillo de responder X
! | para, de esta manera, obtener los datos requeridos?
e B
Sugerendu sug»ere “realizar el ensayo a compresion axial y diagonal para el testigo muro de tecnopor- malla
electrosoldads- fibra de vidrio- mortero, bajo las normas técnicas peruanas NTP 399.605 y NTP 399.621 respectivamente.

Firma del experto:




