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Resumen

La presente investigacion titulada “Analisis sismico de vivienda multifamiliar de 5 pisos,
empleando concreto con ladrillo recocho triturado, Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019” se
basa en el andlisis sismico de una edificacion con sistema estructural aporticado en la
Urbanizacion Santa Teresa de Vitarte-Ate. EI método de la investigacion es Método
Cientifico con orientacion Aplicada y un enfoque Cuantitativo, la recoleccion de datos es
Ambilectivo; el nivel de investigacion es Descriptivo; el disefio de investigacion es Cuasi
Experimental que segln el nimero de mediciones es Longitudinal y segun la cronologia es

Prospectivo; por ultimo, el estudio del disefio es por Cohortes.

La muestra consta de un total de 36 probetas que se someterdn a ensayos de resistencia a la
compresion, es decir 12 probetas patron y con 10%, 20% y 30% de reemplazo y lo
multiplicamos por 3 pues depende del curado de 7, 14 y 28 dias; como también 8 muestras
de vigas estandares sometidas a ensayo de flexion con carga a los tercios; la poblacion es la
totalidad de la muestra. Los instrumentos seran formatos entregados por el laboratorio donde
se realizaron los ensayos hechos por profesionales calificados. Como resultado obtuvimos
que el concreto con 20% de ladrillo recocho triturado, en comparacion a los demas realizados

tenia mejores propiedades.

En conclusion, se determind los modos de vibracion, para predecir su comportamiento y asi
se obtuvo un modelo matematico del comportamiento dinamico de la edificacion. Se
determind su desplazamiento maximo relativo en el rango inelastico en el sistema estructural
evaluado para un evento sismico, alcanza un valor maximo de 0.004714 de deriva en la
direccion X-X, de igual maneraen la direccion Y-Y la deriva maxima es de 0.004002; siendo
estos valores menores a la deriva maxima permisible por la Norma E.030 de 0.007 para

estructuras de concreto armado.

Palabras claves: Analisis sismico, Sistema estructural y Desplazamiento maximo relativo.
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Abstract

The present investigation entitled “Seismic analysis of multifamily housing of 5 floors, using
concrete with crushed brick, Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019” is based on the seismic
analysis of a building with structural system provided in the Urbanization Santa Teresa de
Vitarte -Ate. The research method is Scientific Method with Applied orientation and a
Quantitative approach, the data collection is Ambilective; the level of research is descriptive;
the research design is Quasi Experimental which according to the number of measurements
is Longitudinal and according to the chronology is Prospective; Finally, the study of design
is by Cohortes.

The sample consists of a total of 36 test pieces that will undergo compression resistance
tests, that is 12 standard test pieces and with 10%, 20% and 30% replacement and we
multiply it by 3 because it depends on curing of 7, 14 and 28 days; as well as 8 samples of
standard beams subjected to bending test with load to thirds; The population is the entire
sample. The instruments will be formats delivered by the laboratory where the tests carried
out by qualified professionals were performed. As a result, we obtained that the concrete

with 20% crushed brick, compared to the others made, had better properties.

In conclusion, the vibration modes were determined, to predict their behavior and thus a
mathematical model of the dynamic behavior of the building was obtained. Its relative
maximum displacement in the inelastic range in the structural system evaluated for a seismic
event was determined, it reaches a maximum value of 0.004714 of drift in the X-X direction,
in the same way in the Y-Y direction the maximum drift is 0.004002; these values being
lower than the maximum allowable drift by Standard E.030 of 0.007 for reinforced concrete

structures.

Keywords: Seismic analysis, Structural system and Relative maximum displacement
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I. INTRODUCCION



En la actualidad, el Per( esta pasando por cambios que forman parte del desarrollo continuo
y permanente en el ambito de la construccién. La construccion ha estado incluida en el
crecimiento y adelanto tecnoldgico en todo el mundo. Lo que mas destaca de la industria de
la construccidn es que continda interviniendo en la actividad econémica, la cual moviliza un

cuantioso nimero de insumos y fomenta una gran demanda de empleos directos e indirectos.

Con el pasar de los afios la demanda de ladrillos ha ido incrementando, en paralelo con el
crecimiento del campo de la construccion. La elaboracion de ladrillos artesanales es muy
popular en nuestro pais; pues las hay diversas plantas de fabricacion ubicadas en los
Departamentos de Puno, Cajamarca, la Libertad, Lambayeque, Piura, Ayacucho, Lima,
Tacna, Arequipa y Cusco. Muchas de estas ladrilleras no tienen un plan consolidado de la
depuracion de sus residuos sélidos, ya que las practicas se realizan de manera incorrecta y
por ende se desencadena en fallas en los procesos productivos artesanales. Todo ello ha
servido de estimulo para que mas investigadores se sientan atraidos por el tema y brinden
soluciones para el correcto manejo de estos residuos. La aplicacion de residuos al concreto
como reemplazo de agregados naturales no es una novedad, con el pasar del tiempo se han
investigado distintos materiales para sustituir el clasico agregado grueso, es decir la piedra
chancada; y con tal insumo realizar una mezcla 6ptima y con excelentes propiedades
mecanicas, lo cual influiria positivamente en el comportamiento estructural de las viviendas;

brindando mayor seguridad y economizando en agregados.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) al afio 2018; informo que, de
acuerdo con las estimaciones y proyecciones de poblacion, de los 43 distritos que
comprenden la Provincia de Lima, uno de los mas poblados es Ate con 678 mil habitantes.
De acuerdo con Luis Rodriguez, ex asesor de la Municipalidad de Lima en el proyecto Barrio
Mio (2011-2014), son 13 los distritos con laderas donde se registra la mayor demanda de
vivienda: Ate, Carabayllo, Chorrillos, Comas, ElI Agustino, Independencia, Pachacamac,
Puente Piedra, Rimac, San Juan de Lurigancho, San Juan de Miraflores, Villa El Salvador y
Villa Maria del Triunfo. Al afio 2017, segun el INEI, alrededor del 40% de estos vecinos ya

reside en las partes altas.

Por otro lado, el presidente de la Camara Peruana de la Construccion (Capeco), Enrique
Espinosa, sefialo que, el 70% de las viviendas construidas en Limay, por consiguiente, una
proporcién de un poco mas alta en el resto del pais son construidas sin pasar por ningun

proceso formal, es decir no han gestionado una licencia de construccion, no han sido



construidas por un profesional y no han tenido ningun proceso de supervision por ninguna

autoridad.

El sector Construccion incrementd sus cifras a 13,63% en junio de este afio, gracias al
aumento del avance fisico de obras publicas en 20,34% debido a la mayor inversion en obras
publicas en el Gobierno Nacional (37,2%), Regional (17,4%) y Local (12,0%), segln

informe publicado por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

Entonces frente a esta realidad hemos optado por analizar el comportamiento sismico de una
vivienda multifamiliar de 5 pisos empleando concreto adicionado con ladrillo artesanal King
Kong macizo con exceso de coccion, es decir recolectaremos los residuos de las ladrilleras,
pues este material no es vendido por tal motivo son desechados; y estos serdn sometidos a
ensayos de laboratorio; se utilizard el porcentaje de reemplazo que sea mas ventajoso y
posterior a ello determinar la influencia de este concreto, al comportamiento sismico del
sistema estructural establecido, utilizando nuestros resultados e ingresando nuestros valores
al Software de Disefio, en nuestro caso el ETABS; como también realizar célculos en hojas
de Excel para realizar el andlisis estatico y dinamico.

En la presente investigacion se analizd6 el comportamiento sismico de una vivienda
multifamiliar empleando un concreto de reemplazo, con distintos porcentajes de material
reciclado como los ladrillos de arcilla provenientes de ladrilleras artesanales, entre otros
materiales. Para sustentar este proyecto de investigacion se indag6 y recopil6 como
antecedentes, multiples estudios e investigaciones realizadas.  Entre los cuales

mencionaremos:

Masias (2018) en su investigacion “Resistencia a la flexion y traccidn en el concreto usando
ladrillo triturado como agregado grueso” tuvo como objetivo, evaluar experimentalmente las
propiedades del concreto fresco y endurecido cuando se reemplaza el agregado grueso por
ladrillo triturado, evaluando las diferencias cuando proceden de dos ladrilleras artesanales
de la region Piura. Para cumplir con este objetivo, se usé ladrillo triturado procedente de La
Huaca y de Cerro Mocho en estado seco, con tres reemplazos parciales del agregado grueso
en peso 5%, 10% y 20% en un tamafio comprendido de 1” hasta el tamiz #8. Se evalu¢ la
trabajabilidad, el peso unitario y el contenido de aire en el concreto fresco; y la resistencia a
la compresion, a la traccion y; a la flexion por traccion y la absorciéon en el concreto

endurecido a los 28 dias. Como resultado de la investigacion se obtuvo que el reemplazo



parcial del agregado por ladrillo triturado en estado seco mejora las propiedades mecanicas
del concreto endurecido, aunque disminuye severamente la trabajabilidad. Se verificd una
diferencia significativa entre las dos canteras, observandose un mejor comportamiento con
el ladrillo de Cerro Mocho que tiene mayor dureza y capacidad de absorcién que el de La

Huaca, tanto en concreto fresco como endurecido.

Huapaya (2017) en su investigacion “Evaluacion de los indicadores de comportamiento
sismico de edificios con sistema aporticado a través del método estatico no lineal” tuvo como
objetivo, evaluar los indicadores del comportamiento sismico: sobre resistencia y ductilidad
para edificios aporticados de concreto armado a traves del método estatico no lineal con un
software estructural. Para esto se someti6 a evaluaciéon edificios de 3, 6, 9,12,15 y 18 pisos.
Los resultados de esta investigacion mostraron que a medida que el periodo fundamental de
una estructura aumenta, la sobre resistencia aumenta también, mas no se puede plantear una
tendencia clara. En el caso de la ductilidad hay una tendencia polindmica clara para cada eje

del edificio: a medida que el periodo fundamental aumenta la ductilidad disminuye.

Rosas (2018) en su trabajo de investigacion “Uso de ladrillo de arcilla con exceso de coccion
como agregado grueso en concretos hidraulicos” tuvo como objetivo, evaluar los efectos del
ladrillo triturado en el concreto como reemplazo del agregado grueso, considerando las
caracteristicas particulares del ladrillo con exceso de coccion y en las condiciones de
fabricacion de la Region de Piura. Para llegar a cumplir con este objetivo, se elaboraron 5
mezclas de concreto, una mezcla patron sin ladrillo y 4 mezclas con reemplazo de 20%,
30%, 40%, y 50% de agregado natural por ladrillo triturado, sin modificar la granulometria
de la grava natural, todas disefiadas con relacion a/c de 0.52. El ladrillo triturado se usé en
dos condiciones distintas de humedad: seco al aire y saturado con superficie seca, para
observar el efecto de la humedad del ladrillo en la relacién a/c y en las propiedades del
concreto fresco (trabajabilidad, peso unitario y contenido de aire) y endurecido (resistencia
a lacompresion). Se concluye que el ladrillo recocho puede ser usado como agregado grueso,
siempre y cuando el porcentaje de reemplazo no sea mayor al 30% y se encuentre en saturado

con superficie seca.

Calcina (2017) en su trabajo de investigacion “Evaluacion del desempefio sismico de un
edificio de once pisos utilizando analisis estatico y dinamico no-lineal” tuvo como objetivo,
evaluar el desempefio Sismico de un Edificio de 11 pisos utilizando un analisis estatico y un

analisis dindmico no-lineal, con la finalidad de identificar el nivel de desempefio de las



edificaciones frente a una demanda especifica inducida por el sismo. Con estos analisis se
pudieron analizar rotulas o zonas en los elementos estructurales del edificio, las cuales, ante
la ocurrencia de un sismo, podrian llegar a producir dafios y con esto dejar de funcionar.
Ademas, con la aplicacion de estas dos metodologias se pudieron conocer las zonas débiles
de esta edificacion.

Barrueto (2019) en su trabajo de investigacion “Analisis sismico comparativo entre los
sistemas de concreto armado y albafiileria confinada para la construccion de un edificio de
viviendas multifamiliares del distrito de Surquillo”, tuvo como objetivo ejecutar un estudio
comparativo del comportamiento sismico entre un edificio de viviendas multifamiliares
construido principalmente con concreto armado y otro que mezcla elementos de albafiileria
confinada con concreto armado. Para llegar a cumplir con este objetivo, se evaluaron los
parametros sismicos y las respuestas inelasticas de ambas estructuras, asi como descubrir
cual de los modelos de edificios sufriria menos deterioro ante cargas sismicas. Para poner a
prueba lo planteado se ha realizado un modelo tridimensional de ambas estructuras en el
software estructural ETABS 2016, teniendo como principales datos de salida los periodos,
los desplazamientos y las derivas maximas. Los resultados indican que si bien es cierto que
el sistema estructural de concreto armado tiene menor periodo y se encuentra mas lejos de
los limites exigidos por la Norma sismorresistente E.030, el sistema estructural de albafiileria
confinada no se encuentra tan alejado de su contrincante, hasta incluso tiene derivas mucho
menores a la méxima permitida. Por este motivo se llega a la conclusion principal que los
edificios de albariileria confinada pueden ser tan resistentes a cargas sismicas como lo son

los edificios de concreto armado.

Vésquez (2015) en su investigacion “Andlisis del desempefio sismico del edificio pefa,
aplicando la norma ecuatoriana de la construccion 2011 vigente en el distrito metropolitano
de Quito en el afio 2015” tuvo como objetivo, analizar el desempefio sismico del edificio
Pefia aplicando la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011 vigente en el Distrito
Metropolitano de Quito en el afio 2015. Para cumplir con este objetivo, se introdujo todos
sus célculos preliminares y parametros al software de disefio y analizarlos. EI desempefio
sismico del Edificio Pefia es excelente, debido a su simetria y a la buena disposicion de
elementos que pueden interferir en la torsién del mismo, como son los habitaculos de

ascensores y escaleras. Tanto para el calculo estructural realizado con El cédigo Ecuatoriano



de la Construccion 2002 y con la Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011 los pardmetros

obtenidos son aceptables.

Ramoén & Palacios (2016) en su tesis “Evaluacion del comportamiento sismico en sistemas
losa columna, fabricados en concreto con fibras de acero” tuvo como objetivo, evaluar el
comportamiento sismico de un nudo en un sistema losa columna, fabricado en concreto con
y sin fibras de acero. Para cumplir con este objetivo, se realizaron los ensayos de laboratorio
pertinentes para saber las propiedades de sus agregados y se realiz6 un disefio de un modelo
experimental, en donde se simularon las condiciones a las que se somete un nudo en un
sistema losa columna bajo efectos ciclicos. En conclusion, la inclusion de fibras en el
concreto genera un menor desprendimiento de bloques de concreto en el momento de la falla,
la presencia de fibras en la matriz del concreto, junto a una buena adherencia debida a los
ganchos, refleja una clara contribucion en la etapa de post-Fisuracion del concreto,
permitiéndole al sistema seguir resistiendo esfuerzos punzantes ciclicos mayores a los
soportados por los sistemas convencionales sin armadura de punzonamiento en el momento
de falla.

Ruiz et. al (2017) en su articulo “Reusing the Coconut Clay (Brick) as Construction
Material”, tuvo como objetivo de encontrar una alternativa para la fabricacion de concreto,
basada en el reciclaje de escombros de construccion y demolicion de obras, en particular la
reutilizacion de los bloques de arcilla (ladrillo). Para cumplir con este objetivo, se prepararon
diferentes muestras de cilindros hechos de manera convencional, se prepar6 el polvo de
ladrillo, después de ser triturado usando la maquina de angeles y luego tamizado para usar
el material de acuerdo con el tamafio de particula en la mezcla sustituyendo 5, 10 y 15% del
cemento con polvo de ladrillo, el mismo que fue disefiado para obtener un concreto de tipo
estructural, con una resistencia de 210 kg / cm? (21MPa) para esto se utilizaron en laboratorio
las técnicas de observacion y experimentacién. Con los resultados obtenidos se concluy6
que se puede fabricar un hormigon de tipo estructural para la fabricacién de vigas, columnas,
losas, reemplazando solo hasta el 5% del cemento en una mezcla de concreto. Si se
reemplaza el 10 o 15% del cemento, se puede usar para la produccion de concreto no

estructural, para la fabricacién de pisos, aceras y bordillos, bloques, entre otros.

Quinde & Reinoso (2016) en su investigacion “Estudio de peligro sismico de Ecuador y
propuesta de espectros de disefio para la ciudad de Cuenca” tuvo como objetivo, estudiar los

diferentes modelos de atenuacidon, los mismos que son necesarios para conocer las



intensidades en cualquier punto de interés. En cuanto a los resultados de la propuesta de
espectros de disefio, se podria tomar como un modelo para desarrollar estudios peligro
sismico para otras ciudades del pais, ya que como se mostré en los resultados obtenidos, los
valores de respuestas espectrales que se podrian alcanzar superan de manera considerable a
los establecidos en la normativa ecuatoriana, por lo que estudios de efectos locales serian

una prioridad en el desarrollo de una normativa mas detallada para el Ecuador.

Céceres (2015) en su trabajo de investigacion “Estudio del hormigén simple elaborado con
ladrillo reciclado y su incidencia en el peso especifico y resistencia a compresion” tuvo como
objetivo, estudiar como el hormigon simple elaborado a base de ladrillo reciclado incide en
el peso especifico y resistencia a compresion. Para cumplir con este objetivo, se realizaron
11 cilindros de hormigon para una resistencia a la compresion de180 kg/cm?, 11 muestras
de igual manera para una resistencia de 240 kg/cm? para el hormigon elaborado a base de
ladrillo reciclado prensado, y ladrillo artesanal. Adicionalmente se tomaron 10 muestras
elaboradas a base de hormigdn convencional para las resistencias indicadas anteriormente.
El total de muestras realizadas para este proyecto es de 64 probetas. En conclusion, se
demostrd por medio de la presente investigacion que los escombros pueden ser reutilizados,
ya que esto es muy beneficioso para el medio ambiente debido que en la ciudad no existe un

lugar especifico donde se arrojen estos residuos de construcciones.

Tenemos algunos conceptos tedricos que nos ayudaran a desarrollar mejor nuestro trabajo

de investigacion, tales como me muestra a continuacion:
Uso de residuos solidos en el concreto

Los residuos sélidos, son materiales descartados porque consideran que ya no tienen utilidad,
y que en la mayoria de casos el costo es cero. Dichos residuos provienen de las diferentes

actividades que realiza el hombre.

Segun el INEI (2013), los residuos provenientes de la construccion representan un 4.5% del
total de residuos sélidos en el Per(, y va en aumento conforme transcurren los afios y es muy
preocupante. El paulatino desarrollo urbano como la necesidad de innovacién en cuanto a
obras de ingenieria, mantenimiento constante y sustitucion de la infraestructura que ha
cumplido con su tiempo de utilidad, conlleva a problemas de sobre explotacion y abuso de
recursos, por ende, generan grandisimas cantidades de material desperdiciado y escombros
que son dirigidos a espacios o terrenos abandonados, lo cual repercute en el ambiente.



Uso de ladrillo recocho triturado

La industria de la construccion consume una gran cantidad de recursos renovables y no
renovables, donde cada afio se produce toneladas de residuos solidos en todo el mundo,
provenientemente de la construccion, demoliciones y un porcentaje considerable es el
ladrillo King Kong macizo con exceso de coccidn, que tiene alta resistencia a la compresion,

pero es excluido por fallas de las ladrilleras.

Figura 1. Ladrillo recocho antes y después de ser triturado

Fuente: Elaboracion Propia
Ladrilleras en Lima (HUACHIPA - 2019)

Para el desarrollo de nuestro trabajo de investigacion se utilizé el ladrillo recocho, es decir
los que tienen exceso de coccion, muchas empresas de ladrillos los desechan debido a estar
muy cocido. Existen una gama de ladrilleras que ofrecen el ladrillo que escogimos para
nuestra investigacion, la gran mayoria estan ubicadas en la Urbanizacion La Capitana y
Santa Maria de Huachipa. Algunos de estas son: Ladrillera Nofio, Ladrillera Inca, Ladrillera

Sagitario, entre otras menos formales
Propiedades fisicas de los agregados

Forma y textura superficial: Segin lo que indica la NTP 400.011 es que, los agregados

tienden a ser de forma geométrica irregular, su silueta es al azar por partes redondeadas y



otras angulares. En términos descriptivos las formas de los agregados son redondeada, sub

redondeada, muy redondeada, angular y sub angular.

REDONDEADO SUB ANGULAR

SUB REDONDEADO
ANGULAR

Figura 2. Formas de los agregados

Fuente: Elaboracion Propia
Granulometria

El tamafio de las particulas de un material se puede distribuir mediante el analisis
granulométrico, que consiste en determinar la cantidad del agregado empleando tamices
estdndares que deben estar ordenados del mayor a menor tamiz, lo cual nos permite
determinar los requerimientos de nuestro concreto, es decir, la proporcion de la mezclay la

relacion agua/cemento (a/c) pues debemos lograr un concreto trabajable.

El volumen de los tamafios de los agregados es muy importante, para que los agregados se

acomoden a la pasta y no genere espacios vacios.

. Qs Tamafio nominal de la
Designacion abertura tamiz
ASTM del tamiz
mm pulgadas
3 pulgadas 75 3
2 1/2 pulgadas 63 2.5
2 pulgadas 50 2
Agregado 1 1/ 2 pulgadas 37.5 1.5
Grueso 1 pulgadas 25 1
3/4 pulgadas 19 0.75
1/2 pulgadas 12.5 0.5
3/6 pulgadas 9.5 0.375
No 4 4.75 0.187
No 8 2.36 0.0837
. No 16 1.18 0.0469
Agregado Fino No 30 0.6 0.0234
No 50 0.3 0.0124
No 100 0.15 0.0059

Figura 3. Tamafio de tamices ASTM para ensayo granulométrico

Fuente: American Society for Testing and Materials



El tamiz tiene como objetivo un control preciso que separa partes finas de gruesas segun la
clasificacion de los tamices separando a los agregados en segun su dimension, diametro,
altura. Para nuestra investigacion vamos a utilizar los tamices llamados analiticos, de tipo

industrial para tamizar en mediciones milimétricas los agregados.

Figura 4. Tamices granulométricos

Fuente: Elaboracion Propia

Contenido de humedad

Es una relacién que existe entre el peso en estado natural y el peso de la muestra después de
haberlo introducido a secado en el horno; ya que existe agua absorbida hacia el interior de
las particulas por los agregados. La cantidad de agua que es necesario para los agregados
puede afectar las necesidades de hidratacion del cemento y podria traer como consecuencia
que el concreto pierda su trabajabilidad y en otro caso aminoraria la resistencia del concreto.
Por ello es importante conocer el estado de humedad de los agregados antes de hacer la pasta

de concreto.
Porosidad y absorcién

La porosidad de un cuerpo solido es la relacion del volumen de vacios entre su volumen total
incluyendo los vacios, y se expresa como porcentaje. Todos los agregados de peso normal
son porosos en menor 0 mayor grado, aunque algunas tienen un sistema de poros que
incluyen gran cantidad de vacios relativamente considerables que se observan mediante el

microscopio, estas en su mayoria se encuentran interconectados, por ende, son permeables.
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Ensayo de Peso unitario

El peso unitario, sirve para medir el volumen que ocupa el agregado para el concreto e
incluye las particulas solidas y los espacios vacios; también interviene en la elaboracion del
concreto porque nos permite calcular el porcentaje de vacios que tendran los agregados al
momento de ser mezclados con los demas materiales, por ello es de suma importancia

conocer la existencia de vacios en la mezcla de concreto.

w )

Figura 5. Muestra de agregado grueso para ensayo de peso unitario

Fuente: Elaboracion Propia
Hay dos opciones para medirlo:

Ensayo Peso unitario suelto: Afiadir poco a poco el agregado fino o grueso y la varilla de
acero de 5/8” pasarlo al ras para quitar el exceso, luego llevarlo a una balanza para poder

calcular su peso.

Ensayo Peso unitario compactado: Se afiade el agregado fino o grueso en 3 capaz con su

respectiva compactacion de cada una, dando 25 golpes por todo el recipiente.
Ensayo Peso especifico

En el caso de los agregados, la determinacion que se emplea para evaluar el atributo de su
densidad, corresponde a la determinada como gravedad especifica de masa, que es el
cociente resultante de dividir el peso en el aire de un cierto volumen de agregados en
condicion saturada y superficialmente seca, entre el peso en el aire de un volumen igual de
agua destilada libre de aire, a la misma temperatura (Masias, 2018)
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El resultado obtenido nos sirve de guia para la incidencia del peso del mismo, sobre el total
del peso actuante del concreto. Estos valores nos ayudan a que al momento de realizar los
calculos de dosificacion nos sea mas sencillo, pues la dosificacion de la mezcla tendria un

Optimo resultado.

Figura 6.Peso especifico del agregado grueso (piedra chancada) en laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia

Propiedades del concreto fresco

Trabajabilidad: Segn la NTP 339.045, la trabajabilidad del concreto en estado fresco es
muy importante para la productividad del ensayo, debe ser compactado adecuadamente para
no tener exceso de segregacion ni oxidacion, la trabajabilidad de la mezcla se medira por el

método del Slump.
Propiedades del concreto endurecido

Resistencia a la compresion: Este ensayo se ejecuta en laboratorios de mecénica de
materiales y es la manera habitual o convencional de evaluar el concreto, tanto la

homogeneidad como también la resistencia.

Para obtener Optimos resultados debemos obedecer el siguiente procedimiento, segun lo
establecido en la NTP 339.034

» El ensayo se efectuara en los testigos (probetas en forma de cilindros pequefios), una vez
acabado la edad de curado que sea necesario, debe ser extraido de la cAmara de humedad

y proceder a realizar el ensayo lo mas pronto posible.
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» Se ubica el blogue de rotura inferior, encima del cabezal del dispositivo de ensayo, y el
bloque de rotura superior ubicado bajo la rotula del cabezal. Se procede a limpiar las
caras de contacto de los bloques y también la probeta; colocar el cilindro sobre el bloque
inferior de rotura. Alinear prudentemente los ejes del testigo, exactamente en la parte
central del empuje de la rétula del bloque.

» Sedispone a aplicar una velocidad de carga continua e ininterrumpida hasta que el testigo
Ilegue al punto de rotura.

» Lacarga serd aplicada a una velocidad de movimiento correspondiendo a una velocidad
de esfuerzo sobre la probeta de 0,25 + 0,05 Mpa/s. la velocidad de movimiento disefiada
ser4 mantenida al menos durante la mitad final de la fase de carga anticipada (Salazar,
2018, p.42)

» Por ultimo, se toma nota de los resultados adquiridos y nos dirigimos a gabinete para

comenzar con el calculo, utilizando férmulas matematicas.
Resistencia a la traccién

El concreto como sabemos tiene una resistencia a la traccion minima, las tensiones
originadas tienen importancia en el agrietamiento, debido a la restriccion de la contraccion
y la disminucién de la temperatura por falta de agua. Si la resistencia a la compresién
disminuye también afecta a la resistencia de la traccion que disminuye es posible mejorar la

resistencia la traccion cuando se le afiade el ladillo recocho.
Resistencia a la flexion

La resistencia la flexion es muy importante, ya que el ensayo sirve para ver la deformacion

de una viga y determinar la calidad del concreto.

El Modulo de Rotura oscila entre un 10% al 20% de la resistencia a compresion, en

dependencia del tipo, dimensiones y volumen del agregado grueso utilizado (Masias, 2018)
Elementos Estructurales

Losas: Las primordiales funciones de estos elementos son las que se mencionan a

continuacion:

» Laprimera esta asociada a cargas por gravedad, porque transfiere a las vigas, las cargas

propias de la losa, la sobrecarga, tabiqueria, entre otros apoyados sobre ellos.
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» La segunda esta ligada a cargas de sismicas que estd sometida la estructura, con la

finalidad de que tenga en cada nivel un comportamiento uniforme.

Vigas: Son las encargadas de transmitir las cargas que resiste la losa, y las cargas se
distribuyen hacia las columnas y placas o muros, en conjunto forman los porticos. Las vigas
dependiendo de su disefio, pueden ser chatas las cuales se pueden esconder en la losa de
entrepiso o también pueden ser vigas peraltadas eso quiere decir que tienen una altura mayor

al espesor de la losa.

o

2

.25

2 VIGA CHATA
VIGA PERALTADA

VIGA PERALTADA INVERTIDA

Figura 7. Secciones de Vigas

Fuente: Elaboracion Propia

Columnas:

Son elementos verticales que soportan las cargas que transmiten la losa y las vigas, que

finalmente son soportadas por la cimentacion.

Las columnas pueden variar segun su seccion, es decir, circular, cuadrada y rectangulares;
al menos estas son las mas empleadas en la construccion, porque el armado del encofrado
para estos casos es mas facil, comparandolos con otro tipo de secciones. Para definir y ubicar
las columnas en el plano tenemos que tener en cuenta la arquitectura y respetar algunas
normas y espacios de las areas correspondientes, estas columnas deben estar posicionadas
continuamente desde el nivel de la cimentacion hasta el nivel superior a techar con finalidad

de transmitir las cargas adecuadamente.
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Figura 8. Secciones de Columnas
Fuente: Elaboracion Propia

Predimensionamiento de Vigas

Para poder calcular las dimensiones de las vigas hay que tener en consideracion las cargas

que esta sometido dicha estructura. Hay algunos criterios practicos toma en cuenta las

acciones combinada de cargas verticales.
Peralte (H)

Primer Criterio: Por Categorias de edificacion:

Tabla 1. Peralte de vigas (1er Criterio)

H = L/10 (A) Esenciales
H= L/11 (B) Importantes
H= L/12 ©) Comunes

Fuente: E030 Disefio Sismoresistente. del RNE

Donde: L es la longitud mas critica o desfavorable

Segundo Criterio: Segun Sobrecargas:

Tabla 2. Peralte de vigas (2do Criterio)

S/IC 200 500 750 1000

h Ln/12 Ln/10 Ln/9 Ln/8

Fuente: E030 Disefio Sismoresistente del RNE
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Base (b)

Segun el RNE (E 030), debe cumplir lo siguiente:

b=h2 (D
b= ANCHO TIZQ(I)BUTARIO ....... (2)
b>25cm 3)

Peralte Efectivo
Teorico

@ de la barra

d = h, — recubrimiento — @ estribo — >

Practico
d=h—-5cm

Predimensionamiento de Losas

Primero se determina la Direccion, la cual sera paralela a su menor distancia, aungque puede

tener excepciones por proceso constructivo.

Se puede calcular el espesor de la losa con la siguiente formula:

_ Ln
T
Recordar que la losa puede ser de 17 cm, 20 cm, 25 cm y 30 cm.
Predimensionamiento de Columnas

El criterio que se siguio en el dimensionamiento de las columnas por carga vertical

Tabla 3. Peso (Kg/m2), segun su categoria

Edificio categoria A Norma E 030 P = 1500 kg/m? ESCENCIALES

Edificio categoriaB  Norma E 030 P = 1250 kg/m? IMPORTANTES

Edificio categoriaC  Norma E 030 P = 1000 kg/m? COMUNES

Fuente: E030 Disefio Sismoresistente del RNE

Para calcular: Pgeppicio = P X AXN
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Sabiendo que:
A: area tributaria; N: nimero de pisos

Columnas Centradas

A P ..
Area de columna = —-
0.45 f7,
Columnas Excéntricas y Esquinadas
Area de columna = M
0.35 f7,

Normas Aplicables

Se considera las siguientes normativas para el analisis:
RNE E-020 “Cargas”

RNE E-030 “Diseno Sismo Resistente”

RNE E-050 “Suelos y Cimentaciones”

RNE E-060 “Concreto Armado”

Anélisis de Desplazamientos

Se analizara los desplazamientos obtenidos en el programa ETABS con los valores

permisibles estipulados en el Reglamento Nacional de edificaciones.
Criterio de Evaluacion Estructural

Al tratarse de una edificacion con un gran aporte de elementos de concreto armado en la
direccion transversal y longitudinal, se realizara el analisis sismico, proporcionado por la
norma E-0.30, verificando ademas que las distorsiones no sean superiores a 0.007 (deriva

maxima permitida para concreto armado).
Metrado de Cargas

Cargas por peso propio: Segun nos indica el RNE 030, son cargas provenientes del peso
de los materiales, dispositivos de servicio, equipos, tabiques y ademas de otros elementos

que forman parte de la estructura y todo lo que sea permanente.
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Cargas vivas: Para el RNE 030, las cargas que provienen de los pesos no permanentes en
la estructura, que incluyen a los ocupantes, materiales, equipos muebles y otros elementos

moviles estimados en la estructura.

Cargas producidas por Sismo: Analisis de cargas estaticas o dinamicas que representan un

evento sismico y estan reglamentadas por la norma E.030 “Disefio Sismorresistente”
Consideraciones sismicas

Para realizar el andlisis dindmico de la edificacidn, las medidas adoptadas son tomadas a
través de movimientos de superposicién espectral; esto quiere decir, basado en el uso de
modos de vibracion también de periodos naturales; estos podran ser calculados a través de,
un procedimiento de analisis, que estime correctamente las propiedades de rigidez y la

distribucioén de las masas de la estructura.

Zonificacion (Z): Nuestro territorio nacional esta distribuido en cuatro zonas, como se
observa en la Figura 8, pues se trata de la division por zonas de acuerdo a la sismicidad del
lugar, asi como caracteristicas relevantes de los movimientos sismicos y su atenuacién

dependiendo de la distancia y su geotecnia brindada por los estudios cientificos.

Lo mencionado anteriormente lo estipula la Norma E-0.30 de Disefio Sismorresistente, el
cual asigna un factor “Z” a cada una de estas 4 zonas. Este factor puede variar en 10% de ser

mayor a 50 afos.

Figura 7. Zonas Sismicas

Fuente: RNE E-030
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A continuacion, se muestra una tabla donde se muestran los factores a usar dependiendo de

la zona en donde el proyecto se encuentre ubicado:

Tabla 4. Factores de Zona “Z”
FACTORES DE ZONA
SISMICIDAD ZONA Z

MUY ALTA 4 0.45
ALTA 3 0.35
MEDIA 2 0.25
BAJA 1 0.10

Fuente: RNE E-030

Categoria de las edificaciones (U): Cada edificacion tendra un factor asignado de acuerdo
a las caracteristicas de sitio, su importancia y/o uso; se determina con la siguiente tabla:

CATEGORIA

DESCRIPCION

FACTOR “U”

(A) Edificaciones
Esenciales

A1: Establecimientos de
salud del Sector Salud
(publicos y privados) del
segundo y tercer nivel,
segln lo normado por el
Ministerio de Salud .

Las nuevas edificaciones de
categoria A1 tendran aislamiento
sismico en la base cuando se
encueniren en las zonas sismicas
4y 3. Enlas zonas sismicas 1y 2,
la entidad responsable podra
decidir si usa o no aislamiento
sismico. Si no se utliza
aislamiento sismico en las zonas
sismicas 1y 2, el valor de U sera
como minimo 1,5.

A2: Edificaciones
esenciales cuya funcion
no deberia interrumpirse
inmediatamente
después de que ocurra
un Sismo SevVero.

1.5

(B) Edificaciones
Importantes

Edificaciones donde se
relinen gran cantidad de
personas tales como
cines, teatros, estadios,
coliseos, centros
comerciales, terminales
de pasajeros,
establecimientos
penitenciarios, o que
guardan patrimonios
valiosos como museos y
bibliotecas.

1.3

(C) Edificaciones
Comunes

Edificaciones comunes
tales como: viviendas,
oficinas, hoteles,
restaurantes, depositos
e instalaciones
industriales cuya falla no
acarree peligros
adicionales de incendios
o fugas de
contaminantes.

1.0

(D) Edificaciones

Temporales

Construcciones
provisionales para
depésitos, casetas vy
ofras similares.

Debera proveerse resistencia y
rigidez adecuadas para acciones
laterales, a criterio del proyectista

Figura 8. Categoria de las Edificaciones — Factor “U”

Fuente: RNE E-030



Parametros de Sitio (S, Tey TvL)

Se considerara el perfil que se adapte mejor a las condiciones del terreno y dependiendo de
esto, debe emplear los valores del factor de amplificacion del suelo Sy de los periodos T y
TL.

Tabla 5. Factor de Suelo “S”- RNE

SUELO g, S, S S
ZONA
Zs 0.80 1.00 1.05 1.10
Zs 0.80 1.00 1.15 1.20
Z, 0.80 1.00 1.20 1.40
Z; 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: RNE E-030

Una vez establecido la zona y tipo de suelo con sus factores convenientes, se podra establecer

los periodos; en la siguiente tabla:

Tabla 6. Periodos “Te” y “TL” - RNE

Perfil del suelo

So S1 S2 S3
Trs) 0.3 0.4 0.6 1.0
TL s 3.0 25 2.0 1.6

Fuente: RNE E-030

Factor de Ampliacion Sismica (C)

Dependiendo de las particularidades del lugar, se determinara el factor de amplificacion

sismica (C), empleando las siguientes expresiones, de acuerdo sea el caso:

o T<Tp CcC=25
o Tp<T<TL C=25x(TelT)
o« T>TL C=25x(TpxTL/T?

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de reduccion de las Fuerzas Sismicas (Ro)

Dependiendo del uso de la edificacion y los materiales que se empleen; también de su
sistema estructural sismorresistente en relacién a la direcciéon de analisis, tal como se indica

en la siguiente tabla:
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COEFICIENTE
BASICO DE
REDUCCION

Ro

SISTEMA ESTRUCTURAL

Acero:

Pérticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF)
Porticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Porticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Porticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
(SCBF)

Particos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados 6
(OCBF)

Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF) 8
Concreto Armado:

Porticos

Dual

De muros estructurales

Muros de ductilidad limitada
Albaiiileria Armada o Confinada
Madera (Por esfuerzos admisibles)

o~

~NjWw| s N oo

Figura 9. Coeficientes basicos de reduccion del Sistema Estructural

Fuente: RNE E-030
Andlisis Estético
Fuerza Cortante en la Base

La también denominada cortante basal de la estructura, se determina dependiendo de la

direccion que se le considere y se calculara mediante la siguiente expresion:

ZXUXCXS
= X P
R
También se debe cumplir la siguiente expresion: % > 0,125

Periodo Fundamental de Vibracion

. ., . .z P h
Para cada direccion, se calculara con la expresion siguiente: T = C—"
T

Segun el RNE E-030 indica que, para edificaciones con elementos resistentes en la direccion

considerada sean precisamente:

Usamos Cr = 35, para porticos de concreto armado sin muros de corte; como también para

porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.

Usamos Cr = 45, para porticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y

escaleras; como también para porticos de acero arriostrados.
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Usamos Ct = 60, para edificaciones de albafiileria y para todos los edificios de concreto

armado con sistemas duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.
Analisis Dindmico

En general, se analizara el comportamiento dindmico de la estructura frente a cargas sismicas
realizando el analisis espectral indicado en el RNE, con el propdsito de generar un modelo

matematico para finalmente realizar el analisis. Este modelo sera obtenido aplicando el
programa de calculo de estructuras ETABS.

Modos de Vibracion

Los modos de vibracion se podran precisar mediante el analisis apropiado que considere las
caracteristicas de rigidez adecuadas y la correcta distribucion de las masas. Segun la RNE
E-030, en cada direccion se consideraran los modos de vibracién cuyo resultado de la suma
de masas efectivas, sea como minimo el 90 % de la masa total, aunque debera considerarse

al menos los primeros tres modos resaltantes en la direccion de analisis.
Aceleracion Espectral

Para las direcciones horizontales realizadas, se empleara un espectro ineléstico de

pseudoaceleraciones; se calculara con la siguiente expresion:

ZXUXCXS
Sq = R

X9

Sobre la base de realidad problemaética presentada se plante6 el problema general y los
problemas especificos de la investigacion. El problema general de la investigacion fue
¢como influye el uso de concreto con ladrillo recocho triturado, en el comportamiento

sismico de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019?
Los problemas especificos de la investigacidn fueron los siguientes:

e PE1L: ;Cudles son los desplazamientos laterales relativos maximos que se genera en el
andlisis sismico de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con
ladrillo recocho triturado, Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019?

e PE2: ;Cudles son los modos de vibracion que se genera en el analisis sismico de una
vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladrillo recocho triturado,
Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019?
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e PE3: ;Cuéles son los resultados de las secciones estructurales finales, con respecto al
predimensionamiento, en el analisis sismico de una vivienda multifamiliar de 5 pisos,

empleando concreto con ladrillo recocho triturado, Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019?

La justificacion relativa a esta investigacion conlleva a los severos problemas ambientales
que aparecen a raiz de la contaminacion, es por ello que se ha planteado una alternativa de
agregado grueso en nuestro caso es el ladrillo recocho triturado obtenido de los desechos de
las ladrilleras artesanales; lo que servira de reemplazo parcial para agregados de
construccion, con la finalidad de tener un sustituto que nos ayude a incorpdéralo al concreto
y de esta manera aminorar la contaminacion del ambiente, y al mismo tiempo evitar la
sobreexplotacion de los materiales de construccién. Pero que si es analizado sismicamente

y aplicarlo a una edificacion sea 6ptimo su comportamiento.

Esta investigacion tiene como propdsito analizar un sustituto parcial de agregado grueso que
sea beneficioso por lo que se ha estudiado tipos de mezclas de concreto, con el material
reciclado con diferentes porcentajes; la cual permite crear nuevas tecnologias en este rubro,
mejorar y/o reutilizar estas materias primas. Por otro lado, Masias (2018) recomienda
“evaluar nuevas condiciones para mejorar la trabajabilidad de la mezcla de concreto con
reemplazos de ladrillo triturado, como la incorporacion de un aditivo plastificante que le
permita a la mezcla alcanzar la trabajabilidad adecuada para que sea manejable al momento
de su colocacion para valores de reemplazo mayores al 20%.” (p.65). Ciertamente el estudio
de nuevos agregados solo ha quedado en el aspecto tecnologia de materiales, a lo cual
nosotros queremos enfocar su aplicacion a un sistema estructural aporticado y analizarlo

sismicamente.

La ejecucion de este proyecto justificara el &mbito social ya que la implementacion de un
concreto empleando ladrillo recocho triturado como reemplazo parcial del agregado grueso,
con ello aumentar su resistencia a compresion y luego analizarlo, asi lograr mejorar el
comportamiento sismico de la edificacion mediante el disefio cumpliendo con todos los
parametros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones; y pueda ser aplicado a

las edificaciones.

La hipdtesis general fue el uso de concreto con ladrillo recocho triturado, influira
positivamente en el comportamiento sismico de vivienda multifamiliar de 5 pisos, Santa
Teresa de Vitarte, Ate, 20109.
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Las hipdtesis especificas de la investigacion fueron los siguientes:

HEL: Los desplazamientos laterales relativos maximos que se genera en el analisis
sismico de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladrillo
recocho triturado, Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019; cumpliran con lo establecido en la
norma E. 030.

HE2: Los modos de vibracion que se genera en el andlisis sismico de una vivienda
multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladrillo recocho triturado, Santa Teresa
de Vitarte, Ate, 2019; describira las secuencias de las vibraciones y frecuencias naturales.
HE3: Las pruebas estructurales del concreto con ladrillo recocho triturado con diferentes
dosificaciones seran dptimas comparado con el disefio patrén para el disefio estructural
de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, Urbanizacién Santa Teresa de Vitarte - Ate,
2019.

El objetivo general fue analizar el comportamiento sismico de una vivienda multifamiliar de

5 pisos con el uso de concreto con ladrillo recocho triturado, Santa Teresa de Vitarte, Ate,
2019.

Las hipdtesis especificas de la investigacion fueron los siguientes:

OEL1: Determinar los desplazamientos laterales relativos maximos que se genera en el
andlisis sismico de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con
ladrillo recocho triturado, Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019.

OEZ2: Determinar los modos de vibracién que se genera en el analisis sismico de una
vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladrillo recocho triturado,
Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019.

OE3: Determinar las secciones estructurales finales, con respecto al
predimensionamiento, en el andlisis sismico de una vivienda multifamiliar de 5 pisos,

empleando concreto con ladrillo recocho triturado, Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019.
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METODO
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2.1 Método de la investigacion
Con respecto al método empleado en nuestra investigacion, se hizo referencia al méetodo
cientifico, pues es el camino trazado o la tactica para hallar las propiedades de nuestro
objeto en estudio. EI método cientifico es el desarrollo del razonamiento que no solo
describe los sucesos o acontecimientos, sino también se encarga de explicarlos. Es la
conjugacion de la induccion con la deduccién, lo cual con lleva al pensamiento reflexivo

para dar solucién a un problema.

2.1.1 Orientacion

Nuestra investigacion tiene como objetivo resolver una determinada problematica o
planteamiento establecido; por lo que se utiliza para brindar respuestas, por ende,

tiene orientacion Aplicada.

2.1.2 Enfoque

El enfoque de la investigacién es cuantitativo, porque podemos estudiar y analizar

las variables que van ser medidas por medio de informacion cuantificada.

2.1.3 Recoleccién de datos

Para la presente investigacion, se recabaron los datos de fuentes primarias, es decir
la informacidn se recogera de estudios de laboratorio de acuerdo a nuestro criterio y
para fines especificos de la investigacion; como también de fuentes secundarias, es
decir se recurre a fuentes de informacion existentes, registros y base de datos; por
ende nuestra investigacion, segun la fuente de donde se recaban los datos es la
combinaciéon de Prolectivo con Retrolectivo, a esta fusion se le conoce como

Ambilectivo.

2.2 Nivel de la investigacion
El nivel de una investigacion se determina de acuerdo a el grado de profundidad y
alcance que se pretende con la investigacion; es nuestro caso es Descriptivo porque
interpreta realidades del hecho; que incluye descripcion, registro, analisis e

interpretacion y naturaleza del fenémeno.

26



2.3 Disefio de Investigacion

Debido a que el objetivo de la investigacion es analizar el comportamiento sismico de
una vivienda multifamiliar de 5 pisos con el uso de concreto con ladrillo recocho
triturado, Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019.; por ello se sometera a ensayos de
laboratorio para realizar nuestro concreto y adicional a ello se disefiara en ETABS.

Entonces:
El disefio de investigacion segun el propdsito del estudio es cuasi experimental.

El disefio de investigacion segun el numero de mediciones es Longitudinal, ya que se

medira en varias ocasiones.

El disefio de investigacion segun la cronologia de las observaciones es Prospectivo,

debido a que la recoleccion se realiza luego de planificar el estudio.

2.3.1 Estudio del disefio

En vista de que, en nuestra investigacion, los grupos de estudio se definen por la
exposicion a la causa y se vigila la aparicion del efecto; es decir nosotros
experimentaremos reemplazando ciertos porcentajes de agregado grueso (piedra
chancada), por ladrillo recocho triturado y observaremos si es que el efecto sera
favorable en cuanto a sus propiedades y ello aplicarlo al analisis sismico; por todo

ello el Estudio de disefio es de cohortes.

2.4 Variables, Operacionalizacion

2.4.1 Variable Independiente

++ Concreto con Ladrillo Recocho Triturado

2.4.2 Variable Dependiente

« Analisis Sismico
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2.4.3  Operacionalizacion de Variables
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Definicion Definicion ) _ _
) _ Dimensiones Indicadores
6 Conceptual Operacional
L 8 Humedad
E W '
=z o . Granulometria
w El comportamiento del
- O . Peso especifico
) | o ladrillo artesanal Ensayos fisicos _
E :I a) Son Ladrillos art | triturado como agregado Absorcion
o x < on Ladrilos artesanales i Peso unitario suelto
LéJ <D( o King Kong macizos, que son grueso se medird a -
S52 i través de ensayos fisicos Varillado
=z > = desechados por las ladrilleras dos (humedad Resistenciaala
en agregados (humedad, . -
L e P_: ya que estan muy cocidas; 9red ’ Propiedad mecanica del -
G_JI O ambid - . granulometria, peso concreto compresion de
ambién se le denomina
< @] b especifico, absorcion, probetas
- - recocho. o
EE: H:J peso unitario suelto). El Método del comité
> O porcentaje de reemplazo o 211 del ACI
zZ es 10%, 20% y 30%. Disefio de Mezcla
8 Dosificacion 10%,
20% y 30%
Estudio de suelo
Estudios preliminares Capacidad Portante-
Salinidad
Predimensionamiento RNE E.060
L Fuerza Cortante en la
|_
pd o Segun (Salinas,2012) base
Ll . . El andlisis sismico se T
= O menciona que el anélisis o Distribucion de la
a . L medira mediante el uso P
Z = sismico tiene como objetivo ] A - fuerza sismica en
LL \(f) de expresiones o Anédlisis Estatico
o 17} encontrar los momentos altura
Ll . . férmulas que estan - —
) <2 internos y fuerzas debido a . Periodo de vibracion
n . establecidas en el RNE- —
L - cargas sismicas, en cada uno Excentricidad
- - ' isefi
o < de los el " E.0.30 Disefio Accidental
» e los elementos
< =z Sismorresistente —
o < estructurales. Modo de Vibracion
< Andlisis Dindmico -
> Aceleracién Espectral

Requisitos de rigidez y

resistencia

Desplazamiento
lateral relativo
admisible en Concreto

Armado

continuacion, podemos observar la siguiente tabla:

Tabla 7. Operacionalizacion de las Variables

Fuente: Elaboracion Propia

La operacionalizacion se refiere como a la manera en la que se mide la variable, a

28



2.5 Poblacién y muestra

2.5.1

2.5.2

Poblacion

Para Hernandez, Fernandez & Baptista (2003) “poblacion es el conjunto de todos los

casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p. 174).

Segln la NTP 339.183 (2013) en el item 5.5. indica que: “El nimero minimo de

especimenes elaborados es de tres (03) 0 méas especimenes para cada edad” (p.11)

La Poblacion de la presente investigacion seran el total de las probetas cilindricas

gue sean sometidas a compresion y también todas las vigas para ensayarlas a flexion.

Muestra

En la presente investigacion la muestra, consta de probetas cilindricas de 4” x 8.
Para la muestra patron son 3 probetas por cada tiempo de curado, es decir serian 9
probetas; para la muestra con combinaciones de 10%, 20%, y 30% de reemplazo son
3 probetas por cada caso y eso multiplicado por los tiempos de curado, serian 27
probetas; todas estas forman un total de 36 probetas que se someteran a ensayos de
resistencia a la compresion. También se realizaran 2 especimenes de vigas patrén y
6 especimenes de vigas por combinaciones (10%, 20% y 30%); dando un total de 8

especimenes que se someteran a ensayos de resistencia a la flexion con carga a los

tercios.
Tabla 8. Cantidad de probetas cilindricas
INDICADOR MEZCLA ! 14 DIAS 28 PARCIAL
DIAS DIAS
PATRON Concreto 3 3 9
convencional

COMBINACIONES 10% 3 3 3 9
DE LADRILLO 20% 3 3 3 9
RECOCHO 30% 3 3 3 9
TOTAL 12 12 12 36

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 9. Cantidad de vigas de concreto

INDICADOR MEZCLA 28 DIAS PARCIAL
PATRON Concreto 2 2
convencional

COMBINACIONES 10% 2
DE LADRILLO 20% 2 6

RECOCHO 30% 2
TOTAL 8 8

Fuente: Elaboracion Propia

2.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.6.1

2.6.2

2.6.3

Técnicas

La observacion es la técnica a emplear en la presente investigacion, ya que nos
permite identificar cualquier fendmeno al realizar los ensayos de compresion y

flexion de los especimenes aplicando las normas adecuadas.

Instrumentos

Los instrumentos son los protocolos, que son formatos estandarizados, basandose en
la Norma Técnica Peruana; los cuales son certificados por un profesional
especializado y nos permite recolectar informacidén precisa, necesaria para la

presentacion de los resultados de nuestra investigacion.
Recoleccion de datos de los materiales (ensayos fisicos)

e Granulometria del agregado fino (arena gruesa)

e Granulometria del agregado grueso (piedra chancada)

e Granulometria del agregado grueso de reemplazo (ladrillo triturado)
e Peso unitario compactado (P. U. C.)

e Peso unitario suelto (P. U. S.)

e Peso especifico

e Contenido de humedad

e Absorcion
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2.6.4 Validez

Para Valerano et al. (2015), sostienen que:

La validez se refiere a que debe tenerse cierto grado de seguridad, que lo que se estd
midiendo sea lo que se pretende y no otra cosa, que la técnica empleada mida el
fendmeno que se supone tiene que medir o que el observador pueda clasificar un

comportamiento en una categoria con cierto grado de veracidad (p.227).

La validez del trabajo de investigacion sera medida mediante los resultados obtenidos

de los ensayos de resistencia a compresion del concreto con diversas edades de

curado.

2.6.5 Confiabilidad

Valarino et al. (2015), sostiene que: “la confiabilidad se refiere a que el instrumento

mida lo mismo cada vez que se emplea o que diferentes observadores midan lo

mismo en condiciones similares y puedan llegar a acuerdos” (p.229)

En la presente investigacion, la confiabilidad se basa en la experiencia del asesor

metodoldgico y asesor tematico, los cuales colaboraron en la elaboraciéon del

proyecto; asi mismo la intervencion del jurado especialista que se encarga de la

revision.

2.7 Métodos de analisis de datos

En nuestra investigacion, el método de analisis de los datos se desarrollara conforme a

los resultados que obtuvimos en lo ensayado experimentalmente (observaciones

visuales), y registros del comportamiento del concreto en estado endurecido, es decir,

resistencia a la compresion y flexién; el concreto en estado fresco, es decir, medicion del

asentamiento con el cono de Abrams (conocido como Slump); ensayos fisicos en

agregados, es decir, granulometria, contenido de humedad, absorcion, peso unitario, peso

especifico, sus resultados obtenidos lo organizaremos mediante tablas, graficos, cuadros,

etc. Los testigos del concreto se realizaran segun el disefio del método Bolomey.

2.8 Aspectos Eticos

Los aspectos éticos que se puede mencionar para el desarrollo del proyecto de

investigacion es el respeto, integridad, honestidad, la informacion recopilada a traves de
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tesis, articulos y libros, los cuales estan citadas por la norma APA, garantizando una

confiabilidad del proyecto de investigacion.

2.8.1

2.8.2

Respeto

El respeto es una de los valores muy importante del ser humano que lo aplicamos en
nuestra vida personal, laborales, lo cual este proyecto de investigacion tiene
informacion real y precisa, la informacién extraidas e articulos, tesis seran

referenciadas seguin la norma APA.

Honestidad

Es un valor fundamental para las relaciones interpersonales basadas en el respeto,
confianza y sinceridad del proyecto de investigacién, con respecto al andlisis de los

datos.
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RESULTADOS
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3.1 Materiales

3.1.1 Cemento

En nuestro caso utilizamos cemento APU

Requisitos mecanicos

Comparacion resistencias NTP-334.082 / ASTM C-1157 vs. Cemento Apu

500
400 369
320
% 300 272 285 H
g NTP-334.082 /
20
3 00 - ASTM C-ti57
133
100 []
Cemento Apu
o

7 dias 7 dias 28 dias

Propiedades fisicas y quimicas

Unidad Cemento Requisitos
Apu NTP-334.082 / ASTM C-1157
%

Contenida de aire 4.63 Maxima 12
Expansitn autoclave % 0.0 Maximo 0.80
Superficie especifica m/fkg 3bé Mo especifica
Densidad glml 3.03 Mo especifica
Resistencia a la Compresidn

Resistencia a la compresidn a 3 dias kglem® 272 Minima 133
Resistencia a la compresion a 7 dias kglem? 320 Minimo 204
Resistencia a la compresidn a 28 dias kglem® 369 Minimo 285°
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 128 Minima 45
Fraguado Vicat final min 284 Maximo 420
Barras curadas en agua

Expansitn a 14 dias % 0.008 Miximo 0.020
Calor de Hidratacion

Calor de hidratacidn a 7 dias keal/kg &g Mo especifica
Calor de hidratacion a 28 dias kcal/kg 75 Mo especihca

‘Reguisito opciona

Figura 10.Ficha técnica de CEMENTO APU

Fuente: https://www.unacem.com.pe/wp-content/uploads/2012/03/Ficha_Tecnica Apu.pdf



https://www.unacem.com.pe/wp-content/uploads/2012/03/Ficha_Tecnica_Apu.pdf

3.1.2 Agregado Grueso

La procedencia del agregado se utiliz6 para la elaboracion del concreto, proveniente
de la CANTERA TRAPICHE, que se encuentra ubicado en el distrito de Carabayllo,

Departamento de la Lima.

Los agregados de la construccion son derivados de la trituracion natural o artificial
de las piedras, pasando por un proceso de seleccion y separacion lo cual se separa en

distintos tamarfios y usos.

El material extraido de la cantera no debe ser porosa ni tener arcilla, barro, polvo.
Tiene que ser un material limpio. Para nuestro proyecto de investigacién se utilizd

Agregado Grueso (Piedra chancada de '%”).

Figura 11. Agregado Grueso (piedra chancada)

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3 Agregado Fino

El agregado fino se extrajo de la CANTERA TRAPICHE, ubicado en el Distrito de

Carabayllo, departamento de Lima.

Figura 12. Agregado Fino (arena gruesa)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.4 Ladrillo triturado con exceso de coccion

La presente investigacion se trabajo con el ladrillo recocho (alto exceso de coccion),
la cual las empresas lo votan por el mismo exceso de coccion por no pasar por el

control de calidad para venta de sus ladrillos estandares.

Figura 13. Ladrillera "Nofio"

Fuente: Elaboracion Propia

En Huachipa es donde se ubica una gran cantidad de ladrilleras en las zonas de La
Capitana y Santa Maria de Huachipa, de la que obtuvimos los ladrillos recochos fue

“Nofio”, donde la produccion del material ladrillo King Kong macizo es usual en la

Zona.

Laarillera Nofio
A0 kkak
Oficinas de empresa

Av los cedros mz d lote 11 huachipa

Editorial Grafica Offset Acacia SAC
39 *kEh

Equipamientos D& MSAC.
SO akERH

Figura 14. Ubicacion Ladrillera "Nofio"

Fuente: Google Maps
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Los ladrillos son de fabricacion artesanal, las ladrilleras cuentan con gran cantidad
de hornos.

Figura 15. Recoleccion de Ladrillo Recocho

Fuente: Elaboracion Propia
3.1.4.1 Ladrillo recocho proceso de triturado

Se procedié a golpear con una comba de 4 Libras a los ladrillos recochos y a
tamizarlo para obtener el reemplazo de agregado grueso. También hay la opcién de

triturarlo en una chancadora.

Figura 16. Ladrillo Recocho triturado

Fuente: Elaboracion Propia
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3.1.5 Agua

Se utiliz6 agua potable de la zona de Canta Callao, en el laboratorio
INGEOCONTROL para la elaboracion de los ensayos requeridos para la

investigacion.

Figura 17. Uso de Agua Potable

Fuente: Elaboracion Propia

3.2 Ensayo de Peso Unitario en agregados

Es la relacion del peso del agregado entre su volumen.

Para el agregado grueso se utilizara un recipiente cilindrico con las siguientes

caracteristicas:

Figura 18. Recipiente cilindrico para ensayo de peso unitario

Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar el ensayo se toma nota del peso y volumen del recipiente cilindrico a usar,

se registro los siguientes datos:

Tabla 10. Peso y volumen de recipiente cilindrico para agregado grueso

PESO VOLUMEN

2358 gr 7111 cmd

Fuente: Elaboracion Propia

38



Para el agregado fino se utilizara un recipiente cilindrico con menor altura, con las

siguientes caracteristicas:

Figura 19. Recipiente cilindrico de menor altura para ensayo de peso unitario

Fuente: Elaboracion Propia

Al realizar el ensayo se toma nota del peso y volumen del recipiente cilindrico a usar,

se registro los siguientes datos:

Tabla 11. Caracteristica de peso y volumen de recipiente para agregado fino

PESO VOLUMEN
6282 gr 2127 cm?®

Fuente: Elaboracion Propia

Existen 2 valores de peso unitario, los cuales son:

e Peso Unitario Suelto (PUS)
e Peso Unitario Compactado(PUC)

3.2.1 Ensayo de Peso unitario en Agregado Grueso (piedra chancada)

Se determina el peso del material en su estado suelto, colocando suavemente el
agregado en el recipiente hasta el punto de derrame. Con una varilla de %/s", de 60 cm
de largo se va quitando el excedente de material. Finalmente se pesard en una

balanza.

Figura 20. Ensayo de peso unitario suelto de la piedra chancada

Fuente: Elaboracion Propia
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Se determina el peso del material en su estado compactado, colocando el agregado en el
recipiente por capas y a cada una de ellas se le dara 25 golpes de manera helicoidal para
empezar el compactado; una vez lleno se procede a eliminar con una varilla de °/g" de 60

cm de largo, el excedente de material. Finalmente se pesara en una balanza.

Figura 21. Ensayo de peso unitario compactado de la piedra chancada

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se muestra los resultados del peso suelto y compactado del agregado

grueso (piedra chancada).

Tabla 12. Peso unitario suelto y compactado de la piedra chancada

PESO
PESO SUELTO
COMPACTADO
12980 gr 14123 gr

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.2 Ensayo de Peso unitario en Agregado Grueso (ladrillo triturado)

Se determina el peso del material en su estado suelto, colocando suavemente el
agregado en el recipiente hasta el punto de derrame. Con una varilla de 5/8", de 60

cm de largo se va quitando el excedente de material. Finalmente se pesara en una

balanza.

Figura 22. Ensayo de peso unitario suelto del ladrillo recocho triturado

Fuente: Elaboracion Propia
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Se determina el peso del material en su estado compactado, colocando el agregado
en el recipiente por capas y a cada una de ellas se le dara 25 golpes de manera
helicoidal para empezar el compactado; una vez lleno se procede a eliminar con una
varilla de %/g" de 60 cm de largo, el excedente de material. Finalmente se pesara en

una balanza.

Figura 23. Ensayo de peso unitario compactado del ladrillo recocho triturado

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se muestra los resultados del peso suelto y compactado del agregado

grueso (ladrillo recocho triturado).

Tabla 13. Peso unitario suelto y compactado del ladrillo recocho triturado
PESO SUELTO PESO COMPACTADO
9473 gr 10477 gr

Fuente: Elaboracion Propia

3.2.3 Ensayo de Peso unitario en Agregado Fino (arena gruesa)

Se determina el peso del material en su estado suelto, colocando suavemente el
agregado en el recipiente hasta el punto de derrame. Con una varilla de 5/8", de 60
cm de largo se va quitando el excedente de material. Finalmente se pesard en una

balanza.

Figura 24 Ensayo de peso unitario suelto de la arena gruesa

Fuente: Elaboracion Propia
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Se determina el peso del material en su estado compactado, colocando el agregado
en el recipiente por capas y a cada una de ellas se le dara 25 golpes de manera
helicoidal para empezar el compactado; una vez lleno se procede a eliminar con una
varilla de %/g" de 60 cm de largo, el excedente de material. Finalmente se pesara en

una balanza.

Figura 25. Ensayo de peso unitario compactado de la arena gruesa

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se muestra los resultados del peso suelto y compactado del agregado

fino (arena gruesa).

Tabla 14. Peso unitario suelto y compactado de la arena gruesa

PESO
PESO SUELTO
COMPACTADO
8692 gr 9384 gr

Fuente: Elaboracion Propia
3.2.4 Caélculo del Peso Unitario de los agregados

e Peso del agregado
PA = PT — PM
e Peso unitario del agregado

Py = PA
VM
Doénde:
PM = Peso del molde
VM = Volumen del molde

PT = Peso (recipiente + agregado)
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Con los datos obtenidos del ensayo de laboratorio, a continuacion, hallaremos el peso

unitario suelto y compactado del agregado:

Tabla 15. Célculo del Peso Unitario de los Agregados

LADRILLO
PIEDRA
AGREGADO ARENA GRUESA RECOCHO
CHANCADA
TRITURADO
PESO SUELTO 8692 gr 9473 gr 12980 gr
PESO
9384 gr 10477 gr 14123 gr
COMPACTADO
PESO
6282 gr 2358 gr 2358 gr
RECIPIENTE
VOLUMEN 2127 cm?® 7111 cm?® 7111 cm?®
PESO DEL
8692 gr — 6282 gr 9473 gr—2358gr 12980 gr — 2358 gr
AGREGADO
= 2410 gr =7115¢r =10622 gr
SUELTO
PESO DEL
0384 gr—62829gr 10477 gr—2358 gr 14123 gr — 2358 gr
AGREGADO
= 3102 gr = 8119 gr = 11765 gr
COMPACTADO
2410 gr 7115 gr 10622 gr
PESO 2127 cm? 7111 cm3 7111 cm3
— gr r r
UNITARIO 11335/ 3 —1.0018 - = 14948 /e
SUELTO (PUS) K
= 113375/, =1001"8/ , = 14948/ .
3102 gr 8119 gr 11765 gr
PESO 2127 cm® 7111 cm?® 7111 cm®
UNITARIO 145857/ or or
=1 = 1.142 =1.
COMPACTADO cm? [ems3 16547 /s
K
(PUC) =14587%, . —1142K8/ o —1654K8/ |

Fuente: Elaboracion Propia
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3.3 Ensayo de Peso Especifico en agregados
Peso especifico es la relacion que existe entre el peso y el volumen de un determinado

agregado.

3.3.1 Ensayo de Peso Especifico del agregado grueso (piedra chancada)

Se coloco el agregado en una tara en nuestro caso con codigo K-24, al cual se le

incorpord agua para que el material sature por 24 horas.

Figura 26. Piedra chancada sometida a saturacion por 24 horas

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de haberlo saturado se retira el agua y al agregado se le seca superficialmente.

Figura 27. Secado superficial de la piedra chancada

Fuente: Elaboracion Propia

Se procede a pesar en la balanza y obtuvimos el siguiente resultado:

» Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire = 2085 gr
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La muestra de piedra chancada se colocara en una canastilla y se le pesaré en agua,

como se muestra a continuacion:

Figura 28. Peso de la piedra chancada en el agua de la muestra saturada

Fuente: Elaboracion Propia

Obtuvimos el siguiente resultado:
e Peso en el agua de la muestra saturada = 1332 gr

Por altimo, se procede a secar el agregado en el horno y a pesar en la balanza; de lo

cual se obtiene lo siguiente:

e Peso de la muestra seca en el aire = 2068 gr

3.3.2 Ensayo de Peso Especifico del ladrillo recocho triturado

Se colocé el agregado en una tara en nuestro caso con cédigo 10-C, al cual se le
incorporé agua para que el material sature por 24 horas.

Figura 29. Ladrillo recocho triturado sometida a saturacion por 24 horas

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego de haberlo saturado se retira el agua y al agregado se le seca superficialmente.

Figura 30. Secado superficial del ladrillo recocho triturado

Fuente: Elaboracion Propia

Se procede a pesar en la balanza y obtuvimos el siguiente resultado:
» Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire = 1208 gr

La muestra del ladrillo recocho triturado se colocara en una canastilla y se le pesara

en agua, como se hizo con el agregado anterior.
Obtuvimos el siguiente resultado:
e Peso en el agua de la muestra saturada = 643 gr

Por altimo, se procede a secar el agregado en el horno y a pesar en la balanza; de lo

cual se obtiene lo siguiente:

e Peso de la muestra seca en el aire = 1107 gr

3.3.3 Ensayo de Peso Especifico del agregado fino (arena gruesa)

Luego de que la muestra quede totalmente homogénea y tamizar el material que no

supere los 4.75 mm de tamario (tamiz No.4).

Se procede a extraer cierta cantidad de agregado, en nuestro caso 500 gr y se colocé

el agregado en una tara con codigo C-34.
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Figura 31. Peso del picnémetro y la muestra de agregado fino

Fuente: Elaboracién Propia

Se procedio a colocar la muestra al interior del picnémetro y con ayuda de una piseta
lograr que todo el material ingrese y no quede en la boquilla del picnémetro, se busca

eliminar las burbujas de aire; se pesara el picndmetro con la muestra mas el agua.

Figura 32. Picnémetro méas Agregado fino y agua

Fuente: Elaboracion Propia

Se extrajo los siguientes resultados:

e Peso en el aire de la muestra secada en el horno = 483.9 gr
e Peso del picndmetro lleno con agua = 649.4 gr
e Peso del picndmetro mas muestra y agua = 952.5 gr

e Peso de la muestra saturada y superficialmente seca = 500 gr

47



3.3.4 Célculo del Peso Especifico de los Agregados gruesos

Con los datos obtenidos en el ensayo:

A: Peso de la muestra seca en el aire

B: Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire
C: Peso en el agua de la muestra saturada

Para calcular el Peso especifico de masa aparente (Pea) se utilizara la siguiente

féormula:

A
(4-0)

Pea =

Para calcular el Peso especifico de masa Seco (Pem) se utilizara la siguiente formula:

A
(B-0)

Pem =

Para calcular el Peso especifico de masa Saturada con superficie Seca (PeSSS) se

utilizara la siguiente férmula:

PeSSS =

(B-0)

Con los datos obtenidos del ensayo de laboratorio; a continuacion, calcularemos el

peso especifico de los agregados gruesos:

Tabla 16. Calculo del Peso especifico de los agregados gruesos

PIEDRA LADRILLO RECOCHO
AGREGADO
CHANCADA TRITURADO
PESO SECO 2068 gr 1107 gr
PESO SATURADO 2085 gr 1208 gr
PESO EN EL AGUA 1332 gr 643 gr
CODIGO DE TARA K-24 10C
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PESO ESPECIFICO b 2068 b 1107
DE MASA 4 = (2068 — 1332) = (1107 — 643)
APARENTE Pea = 2.810 gr/cm?® Pea = 2.386 gr/cm®
PESO ESPECIFICO Pem = 2068 Pem = 1107
M= 2085-1332) " (1208 — 643)

DE MASA SECO

Pea = 2.746 gr/cm?®

Pea = 1.959 gr/cm?®

PESO ESPECIFICO
DE MASA
SATURADA CON
SUPERFICIE SECA

2085
(2085 — 1332)

Pea = 2.769 gr/cm®

Pea =

1208
(1208 — 643)

Pea = 2.138 gr/cm?®

Pea =

Fuente: Elaboracion Propia

3.3.5 Calculo del Peso Especifico del Agregado Fino

Obtuvimos los siguientes datos en el ensayo:

A: Peso en el aire de la muestra secada en el horno

B: Peso del picnometro lleno con agua

C: Peso del picnOmetro mas muestra y agua hasta la marca de calibracién

S: Peso de la muestra saturada y superficialmente seca

Para calcular el Peso especifico de masa aparente (Pea) se utilizara la siguiente

formula:

A

Pea=pra—c

Para calcular el Peso especifico de masa Seco (Pem) se utilizara la siguiente formula:

A

Pem=——
M=prs—c

Para calcular el Peso especifico de masa Saturada con superficie Seca (PeSSS) se

utilizara la siguiente formula:

PeSSS = — >
© B+S—C
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Con los datos obtenidos del ensayo de laboratorio; a continuacion, calcularemos el

peso especifico del agregado fino:

Tabla 17. Célculo del Peso especifico del agregado fino

AGREGADO ARENA GRUESA
PESO EN EL AIRE DE LA
483.9 gr
MUESTRA SECADA EN EL HORNO
PESO DEL PICNOMETRO LLENO
649.4 gr
CON AGUA
PESO DEL PICNOMETRO MAS
MUESTRA Y AGUA HASTA LA 952.5 gr
MARCA DE CALIBRACION
PESO DE LA MUESTRA SATURADA 500
"
Y SUPERFICIALMENTE SECA g
j Doq — 483.9
PESO ESPECIFICO DE MASA ea = (6494 7 4839~ 952.5)
APARENTE
Pea = 2.458 gr/cm?®
4839
. Pem =
PESO ESPECIFICO DE MASA SECO (649.4 + 500 — 952.5)
Pea = 2.539 gr/cm®
PESO ESPECIFICO DE MASA b 500
ea =
SATURADA CON SUPERFICIE (649.4 + 500 — 952.5)
SECA Pea = 2.676 gr/cm®

Fuente: Elaboracion Propia

3.4 Porcentaje de Absorcion
Para calcular el porcentaje de absorcidon de los agregados, es necesario emplear la

siguiente férmula:

Ab(%) = 100 x

Siendo:
S: Peso de la muestra saturada y superficialmente seca

A: Peso de la muestra seca en el aire
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Con los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio; calcularemos el porcentaje de

absorcion de los agregados, como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 18.Calculo del porcentaje de absorcion de los agregados

LADRILLO
PIEDRA
AGREGADO ARENA GRUESA RECOCHO
CHANCADA
TRITURADO
S 500 gr 2085 gr 1208 gr
A 483.9 gr 2068 gr 1107 gr
e 500 — 483.9 e 2085 — 2068 100 x 1208 — 1107
Ab (%) 483.9 2068 1107
=3.33 =0.82 =0.12

Fuente: Elaboracion Propia

3.5 Granulometria de los agregados
La NTP 400.011-2008 sefiala que tanto los agregados gruesos como finos, se diferencian
mediante el uso de tamices o también denominada granulometria, nos indica que los
agregados que se quedan retenidos desde la malla #4 se consideran gruesos y los

agregados que pasan la malla #4 se consideran finos. (INDECOPI, 2008, pag. 7)

3.5.1 Granulometria del agregado fino (arena gruesa)

A continuacion, se muestra el ensayo de granulometria realizado en el laboratorio
INGEOCONTROL.:

Figura 33. Ensayo de granulometria de agregado fino

Fuente: Elaboracion Propia

Se obtuvo como resultado la siguiente tabla:
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Tabla 19. Analisis Granulométrico del agregado fino

AGREGADO FINO ASTM C33 - (ARENA GRUESA)

Peso Peso  Peso Ret.
% Pasa ) )
Malla Ret. Ret. Acum. LimSup  Lim Inf

Acum.
(Gr) (%) (%)

4" 101.6 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

31/2" 889 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3" 76.2 mm 0.00 0.00 0.00 100.00  100.00 100.00

21/2" 635 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

2" 50.8 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

11/2" 361 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1" 254  mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

3/4"™  19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

1/2" 127 mm 0.00 0.00 0.00 100.00  100.00 100.00

3/8™ 9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00

#4 475 mm 9.00 2.17 2.17 97.83 95.00 100.00

#8 236 mm 7650 18.45 20.62 79.38 80.00 100.00

#16 118 mm 107.20 25.85 46.47 53.53 50.00 85.00

#30 059 mm 86.80 20.93 67.40 32.60 25.00 60.00

#50 0.3 mm 6520 15.72 83.12 16.88 5.00 30.00

#100 015 mm 4540 10.95 94.07 5.93 0.00 10.00
#200 007 mm  18.00 4.34 98.41 1.59 0.00 5.00
Fondo 0.01 mm 6.60 1.59 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 34. Curva granulométrica del agregado fino ASTM C33

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Segun lo establecido en la NTP 400.012, se aplico el analisis granulométrico de
nuestro agregado fino de lo cual observamos que nuestra muestra esta dentro de los
parametros, ya que esta dentro del limite superior y limite inferior establecidos en el
ASTM C33y a su vez el MODULO DE FINEZA (3.14 %), pero este porcentaje
por un margen minimo NO ESTA DENTRO DE LOS PARAMETROS
ESTABLECIDOS segun la norma ASTM C33 para granulometria en agregados
finos que brinda un rango de 2.5 % a 3.1%.

Una vez culminado el ensayo de granulometria en el laboratorio INGEOCONTROL,
se procedid a realizar los demas ensayos fisicos, tales como: peso especifico, peso
unitario, absorcion, contenido de humedad como esta especificado en la norma
ASTM C33 para agregados, los resultados que obtuvimos ya han sido procesados en
la presente tesis desde el item 3.2 ENSAYO DE PESO UNITARIO EN
AGREGADOS al item 3.4 PORCENTAJE DE ABSORCION y a continuacion en
manera de resumen se muestra la TABLA 18. RESUMEN DE
CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO FINO con los resultados

mencionados anteriormente.
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Tabla 20. Resumen de caracteristicas fisicas del agregado fino

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (gr/cm?) 2.458
P. Especif. de Masa SSS (gr/cm?) 2.539
P. Especif. de Masa Aparente(gr/cm?) 2.676
P. Unitario Compactado (kg/m?) 1458

P. Unitario Suelto (kg/m?) 1133
Humedad de absorcién (%) 3.33

Tamafio Maximo -

Tamafio Maximo Nominal -
Moédulo de Fineza (%0) 3.14
%< Malla N° 200 (0.75pum) 4.10

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Esta tabla nos muestra los resultados que nos brindaron los ensayos fisicos del
agregado, lo cual nos sirve para tenerlos en cuenta en el disefio de mezcla y cumplir

con la norma ya que nos indica los parametros establecidos para los agregados.

3.5.2 Granulometria del agregado grueso (ladrillo recocho triturado)

A continuacion, se muestra el ensayo de granulometria realizado en el laboratorio
INGEOCONTROL.:

Figura 35.Ensayo de granulometria de ladrillo recocho triturado

Fuente: Elaboracion Propia
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Se obtuvo como resultado la siguiente tabla:

Tabla 21. Anélisis Granulométrico del ladrillo recocho triturado

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56
(LADRILLO RECOCHO TRITURADO)

Peso Peso
Malla REte. ?gr) I(?;t. A?:Etrﬁ. (ﬁ;ﬁé Lim Sup  Lim Inf
W)
4"  101.6 mm 0.00 0.00 100.00  100.00 100
31/2 88.9 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100
3" 76.2 mm 0.00 0.00 100.00  100.00 100
21/2" 635 mm 0.00 0.00 100.00  100.00 100
2" 50.8 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100
11/2" 361 mm 0.00 0.00 100.00  100.00 100
1" 254 mm 13 0.72 0.72 99.28 90.00 100.00
3/4"  19.05 mm 606 33.46 34.18 65.52 40.00 85.00
/2" 127 mm 761 42.02 76.20 23.80 10.00 40.00
3/8" 9,53 mm 232 12.61 89.01 10.99 0.00 15.00
#4 475 mm 161 8.89 97.90 2.10 0.00 5.00
#8 236 mm 0.00 97.90 2.10 0.00 0.00
#16  1.18 mm 0.00 97.90 2.10 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.00 97.90 2.10 0.00 0.00
#50 0.3 mm 0.00 97.90 2.10 0.00 0.00
#100 0.15 mm 0.00 97.90 2.10 0.00 0.00
#200 0.07 mm 0.00 97.90 2.10 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 38 2.10 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 36. Curva granulométrica del ladrillo recocho ASTM C33

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Segun lo establecido en la NTP 400.012, se aplico el analisis granulométrico de
nuestro agregado grueso de reemplazo, del cual observamos que nuestra muestra esta
dentro de los pardmetros en gran parte, con una excepcion de 38 gr los cuales
quedaron en el fondo de 0.01 mm y esto se debe a que el ladrillo al momento del
triturado tiene cierta cantidad de finos, existen los limites superior e inferior que estan
establecidos en el ASTM C33 y a su vez calculamos el MODULO DE FINEZA
(7.11 %).

Una vez culminado el ensayo de granulometria en el laboratorio INGEOCONTROL,
se procedio a realizar los demas ensayos fisicos, tales como: peso especifico, peso
unitario, absorcion, contenido de humedad como esta especificado en la norma
ASTM C33 para agregados, los resultados que obtuvimos ya han sido procesados en
la presente tesis desde el item 3.2 ENSAYO DE PESO UNITARIO EN
AGREGADOS al item 3.4 PORCENTAJE DE ABSORCION y a continuacion en
manera de resumen se muestra la TABLA 20. RESUMEN DE
CARACTERISTICAS FISICAS DEL AGREGADO GRUESO (LADRILLO
RECOCHO TRITURADO) con los resultados mencionados anteriormente.
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Tabla 22. Resumen de caracteristicas fisicas del ladrillo recocho

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (gr/cm?) 1.959

P. Especif. de Masa SSS (gr/cm?) 2.138

P. Especif. de Masa Aparente(gr/cm?) 2.366

P. Unitario Compactado (kg/mq) 1142

P. Unitario Suelto (kg/m?) 1001

Humedad de absorcion (%) 9.12
Tamafio Maximo 1"

Tamafio Maximo Nominal 3/4"

Modulo de Fineza 7.11

%< Malla N° 200 (0.75pum) 0.00

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Esta tabla nos muestra los resultados que nos brindaron los ensayos fisicos del
agregado, lo cual nos sirve para tenerlos en cuenta en el disefio de mezcla pues el
ladrillo recocho triturado posee un porcentaje de absorcion mayor al del agregado
grueso convencional y por tanto repercute en el disefio de mezcla para cumplir con
la norma, pues nos indica los pardmetros establecidos para analizar los agregados y

lograr una mezcla optima.

Granulometria del agregado grueso (piedra chancada)

A continuacion, se muestra el ensayo de granulometria realizado en el laboratorio
INGEOCONTROL.:

Figura 37. Ensayo de granulometria del agregado grueso (piedra chancada)

Fuente: Elaboracion Propia
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Se obtuvo como resultado la siguiente tabla:

Tabla 23. Anélisis Granulométrico del agregado grueso

AGREGADO GRUESO ASTM C33 HUSO # 56

(PIEDRA CHANCADA)
Peso  Peso Ret. ASTM
Malla Peso Ret. Acum. o Pasa "LIM ASTM
Ret.(gr) %) ) Acum. SUP" "LIM INF"
4" 101.6 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
31/2" 889 mm 0.00 0.00 100.00  100.00 100.00
3" 76.2 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
21/2" 635 mm 0.00 0.00 100.00  100.00 100.00
2" 50.8 mm 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
11/2" 361 mm 0.00 0.00 100.00  100.00 100.00
1" 254 mm 162 4.53 4.53 95.47 90.00 100.00
3/4" 19.05 mm 2700 7550  80.03 19.97 20.00 55.00
/2" 127 mm 685 19.16 99.19 0.81 0.00 10.00
3/8" 953 mm 26 0.73 99.92 0.08 0.00 5.00
#4 475 mm 0.00 99.92 0.08 0.00 0.00
#8 236 mm 0.00 99.92 0.08 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.00 99.92 0.08 0.00 0.00
#30 059 mm 0.00 99.92 0.08 0.00 0.00
#50 0.3 mm 0.00 99.92 0.08 0.00 0.00
#100 0.15 mm 0.00 99.92 0.08 0.00 0.00
#200 0.07 mm 0.00 99.92 0.08 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 3 0.08 100.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 38. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Segun lo establecido en la NTP 400.012, se aplico el analisis granulométrico de
nuestro agregado grueso, del cual observamos que nuestra muestra esta dentro de los
parametros en gran parte, con una minima excepcion de 03 gr los cuales quedaron en
el fondo de 0.01 mm, existen los limites superior e inferior que estan establecidos en
el ASTM C33y a su vez calculamos el MODULO DE FINEZA (7.79 %).

Una vez culminado el ensayo de granulometria en el laboratorio INGEOCONTROL,
se procedio a realizar los demas ensayos fisicos, tales como: peso especifico, peso
unitario, absorcion, contenido de humedad como esta especificado en la norma
ASTM C33 para agregados, los resultados que obtuvimos ya han sido procesados en
la presente tesis desde el item 3.2 ENSAYO DE PESO UNITARIO EN
AGREGADOS al item 3.4 PORCENTAJE DE ABSORCION y a continuacion en
manera de resumen se muestra la TABLA 20. RESUMEN DE
CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGREGADO GRUESO (LADRILLO
RECOCHO TRITURADO) con los resultados mencionados anteriormente.
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Tabla 24. Resumen de caracteristicas fisicas del agregado grueso

CARACTERISTICAS FISICAS

P. Especif. de Masa Seco (gr/cm?) 2.746
P. Especif. de Masa SSS (gr/cm?3) 2.769
P. Especif. de Masa aparente(gr/cm?) 2.81
P. Unitario Compactado (kg/mq) 1654
P. Unitario Suelto (kg/m?3) 1494
Humedad de absorcion (%) 0.82
Tamafio Maximo 11/2"

Tamafio Maximo Nominal 1"
Modulo de Fineza 7.79
%< Malla N° 200 (0.75pm) 0.10

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Esta tabla nos muestra los resultados que nos brindaron los ensayos fisicos del
agregado, lo cual nos sirve para tenerlos en cuenta en el disefio de mezcla pues el
ladrillo recocho triturado posee un porcentaje de absorcion mayor al del agregado
grueso convencional y por tanto repercute en el disefio de mezcla para cumplir con
la norma, pues nos indica los parametros establecidos para analizar los agregados y

lograr una mezcla 6ptima.

3.6 Diseflo de mezcla
Se realizaron los disefios de mezclas con la finalidad que cumplan la resistencia a
compresion de f 'c=210 kg/cm?, se sometieron los agregados a ensayos fisicos para que
el calculo sea correcto y 6ptimo, luego se procederéa a realizar los ensayos de compresion
de 7, 14 y 28 dias.

3.6.1 Disefio de mezcla Patron

Se elaboré el Diseflo de mezcla tomando como referencia el ACI 211, fue realizado
por el laboratorio INGEOCONTROL, se detalla en los anexos.
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Tabla 25. Resumen de la proporcion de materiales por 1m® de mezcla Patrén

PROPORCION

DESCRIPCION CORRECION
AGREGADO SECO  POR HUMEDAD
AGREGADO
GRUESO IDA910 kg 912 kg
AGREGADO
GRUESO 0 kg 0 kg
(LADRILLO)
AGREGADO
FING 22 kg 756 kg
AGUA - - 232 L

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar los ensayos requeridos y determinar las propiedades mecéanicas del
concreto patrén que sirve como guia y posterior a ello realizar nuestro disefio
estructural seleccionando el concreto de reemplazo con mejores propiedades. Se
realizaron 9 probetas de concreto para someterlas a compresion y 2 vigas para
someterlas a flexion. Por ende, se necesitd 0.048 m3 como volumen de tanda; a

continuacion, se muestra la tabla con la proporcion de cada material:

Tabla 26. Proporcion de materiales para tanda de prueba de mezcla patrén

DESCRIPCION TANDA DE PRUEBA (0.048m3)
AGREGADO GRUESO 43.8 kg
AGREGADO GRUESO . <

(LADRILLO)
AGREGADO FINO 36.3 kg
CEMENTO APU TIPO | 17.98 kg
AGUA 11.15 L

Fuente: Elaboracion Propia
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Se procedio a realizar la mezcla patron y a llenar las probetas cilindricas de 4” x 8”, como

también las vigas estandarizadas. Como se muestra a continuacion:

Figura 39. Preparacion del concreto patrén

Fuente: Elaboracion Propia
3.6.2 Disefio de mezcla con 10% de reemplazo

Se elaboré el Diseflo de mezcla tomando como referencia el ACI 211, fue realizado
por el laboratorio INGEOCONTROL, se detalla en los anexos.

Tabla 27. Proporcion de materiales por 1m? de mezcla con 10% de reemplazo

DESCRIPCION PROPORCION CORRECION
AGREGADO SECO  POR HUMEDAD
AGREGADO
crUEsy AT kg 740 kg
AGREGADO
GRUESO 123 kg 123 kg
(LADRILLO)
AGREGADO
FINO 72z kg 756 kg
AGUA - - 242 L

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar los ensayos requeridos y determinar las propiedades mecanicas del

concreto con reemplazo de 10% del agregado grueso, que sirve como guia y posterior
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a ello realizar nuestro disefio estructural seleccionando el concreto de reemplazo con
mejores propiedades. Se realizaron 9 probetas de concreto para someterlas a
compresion y 2 vigas para someterlas a flexion. Por ende, se necesito 0.048 m3 como

volumen de tanda; a continuacién, se muestra la tabla con la proporcion de cada

material:
Tabla 28. Proporcion para tanda de prueba de mezcla con 10% de reemplazo
DESCRIPCION TANDA DE PRUEBA (0.048m3)

AGREGADO GRUESO 355 kg

AGREGADO GRUESO
(LADRILLO) > k9
AGREGADO FINO 36.3 kg
CEMENTO APU TIPO | 17.98 kg
AGUA 11.62 L

Fuente: Elaboracion Propia

Se procedid a realizar la mezcla patron y a llenar las probetas cilindricas de 4” x 8”,

como también las vigas estandarizadas. Como se muestra a continuacion:

Figura 40. Preparacion del concreto con 10% de reemplazo

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6.3 Disefio de mezcla con 20% de reemplazo

Se elaboré el Disefio de mezcla tomando como referencia el ACI 211, fue realizado
por el laboratorio INGEOCONTROL, se detalla en los anexos.

Tabla 29. Proporcion de materiales por 1m? de mezcla con 20% de reemplazo

DESCRIPCION PROPORCION CORRECION
AGREGADO SECO  POR HUMEDAD
AGREGADO
cruese  'DASE7 kg 563 kg
AGREGADO
GRUESO 245 kg 246 kg
(LADRILLO)
AGREGADO
FINO re2 kg 756 kg
AGUA - - 242 L

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar los ensayos requeridos y determinar las propiedades mecanicas del
concreto con reemplazo de 20% del agregado grueso, que sirve como guia y posterior
a ello realizar nuestro disefio estructural seleccionando el concreto de reemplazo con
mejores propiedades. Se realizaron 9 probetas de concreto para someterlas a
compresion y 2 vigas para someterlas a flexion. Por ende, se necesit6 0.048 m3 como

volumen de tanda; a continuacion, se muestra la tabla con la proporcion de cada

material:
Tabla 30. Proporcién para tanda de prueba de mezcla con 20% de reemplazo
DESCRIPCION TANDA DE PRUEBA (0.048m?®)
AGREGADO GRUESO 27.3 kg
AGREGADO GRUESO
11.8 kg
(LADRILLO)

AGREGADO FINO 36.3 kg

CEMENTO APU TIPO | 17.98 kg

AGUA 12.09 L

Fuente: Elaboracion Propia
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Se procedid a realizar la mezcla patron y a llenar las probetas cilindricas de 4” x 8”,

como también las vigas estandarizadas. Como se muestra a continuacion:

Figura 41. Preparacion del concreto con 20% de reemplazo

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.4 Disefio de mezcla con 30% de reemplazo

Se elaboré el Disefio de mezcla tomando como referencia el ACI 211, fue realizado
por el laboratorio INGEOCONTROL, se detalla en los anexos.

Tabla 31. Proporcion de materiales por 1m? de mezcla con 30% de reemplazo

DESCRIPCION PROPORCION CORRECION
AGREGADO SECO  POR HUMEDAD
AGREGADO
GRUESO IDA395 kg 396 kg
AGREGADO
GRUESO 368 kg 268 kg
(LADRILLO)
AGREGADO
FINO 122 kg 756 kg
AGUA - - 262 L

Fuente: Elaboracion Propia
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Para realizar los ensayos requeridos y determinar las propiedades mecéanicas del
concreto con reemplazo de 30% del agregado grueso, que sirve como guia y posterior
a ello realizar nuestro disefio estructural seleccionando el concreto de reemplazo con
mejores propiedades. Se realizaron 9 probetas de concreto para someterlas a
compresion y 2 vigas para someterlas a flexion. Por ende, se necesitd 0.048 m3 como

volumen de tanda; a continuacion, se muestra la tabla con la proporcion de cada

material:
Tabla 32. Proporcion para tanda de prueba de mezcla con 30% de reemplazo
DESCRIPCION TANDA DE PRUEBA (0.048m?)
AGREGADO GRUESO 19.0 kg
AGREGADO GRUESO

(LADRILLO) L k9

AGREGADO FINO 36.3 kg

CEMENTO APU TIPO | 17.98 kg

AGUA 12.57 L

Fuente: Elaboracion Propia

Se procedi a realizar la mezcla patron y a llenar las probetas cilindricas de 4” x 87,

como también las vigas estandarizadas. Como se muestra a continuacion:

Figura 42.Preparacion del concreto con 30% de reemplazo

Fuente: Elaboracion Propia
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3.7 Curado de probetas de concreto de 4 x 8" (ASTM C31)

Los cilindros deben estar sumergidos en una tina Las probetas una vez ya estén fraguadas
se proceden a desmoldarlo, aproximadamente después de 24 horas de haber sido
vaciadas; se debe introducir a la poza y que permanezcan en condiciones de humedad,
recomendacion el agua una cantidad pequefia de cal. El agua debe tapar las probetas, a

continuacion, se observa que se esta acomodando para que estén totalmente sumergidas.

Figura 43. Curado de probetas de concreto de 4” x 8”

Fuente: Elaboracion Propia

3.8 Método de prueba estandar para la resistencia a la compresion

La resistencia a la compresion del concreto es la forma mas comdn de medir el
desempefio de éste y que es de gran utilidad para disefiar edificios u otras estructuras,
pues deben cumplir con los requerimientos establecidos en la norma. Los testigos
cilindricos se someten a dicho ensayo de acuerdo a ASTM C39, “Método estandar de

prueba de resistencia a la compresion de probetas cilindricas de concreto”.

Figura 44. Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion Propia
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3.8.1

Resistencia a la Compresion de concreto endurecido (7 dias)

Se obtuvieron los siguientes resultados, al someter nuestras probetas de concreto con

curado de 7 dias al ensayo de resistencia a la compresion.

Tabla 33. Resultados a los 7 dias de rotura de probetas de concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C39
TIPO .
EDAD DE RELACFON IDENTIFICACION ESFUERZO UND % f'c
ALTURA/DIAMETRO
FALLA
7 2 1.97 N°01 PATRON 206  kg/cm?  98.2
7 2 1.94 N°02 PATRON 195  kg/lem?  93.1
72 1.95 N°03 PATRON 210  kglem? 100.2
7 5 1.96 N"01 1% be 179 kglem®  85.4
LADRILLO TRITURADO)
7 2 1.94 N"02 (10% bE 189 kglem? 90
LADRILLO TRITURADO)
7 5 1.97 N"03 0% e 159 kglem?  75.7
LADRILLO TRITURADO)
72 1.97 N"01 (20% bE 202 kglem?  96.4
LADRILLO TRITURADO)
7 5 1.96 N"02 (20% DE 199 kglcm?  94.6
LADRILLO TRITURADO)
73 1.94 N"03 (20% bE 213 kglem? 1014
LADRILLO TRITURADO)
7 6 1.94 N"01 (s0% DE 197 kglem?  93.9
LADRILLO TRITURADO)
7 6 1.94 N"02 (30% DE 175  kglem?  83.1
LADRILLO TRITURADO)
7 2 1.97 N"03 (30% bE 202 kglem?  96.2

LADRILLO TRITURADO)

Fuente: Elaboracion Propia
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Con los resultados anteriores, se realizé el siguiente gréfico de barras:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39 (7 DIAS)

220
210

200
19
18
17
16
15
14
13
12
11
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
N°0 N°02

N°03 N°01 N°02 N°03 N°01 N°02 N°03 N°01 N°02 N°03
PROBETAS

f'c (kg/cm2)
O O O O O O O O O O 0O oo o o o o o o

Figura 45. Resultados de resistencia a la compresion (7 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

Cada mezcla tiene un determinado color, a continuacion, se muestra su leyenda:

Patrén
10% de reemplazo

20% de reemplazo

30% de reemplazo
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Se desglosaran e interpretaran los resultados obtenidos en laboratorio, en este caso
de la Mezcla Patrdn y calcularemos el promedio del f ' c:

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA
MUESTRA PATRON (ROTURA 7 DIAS)

2% 195
190
180
170
160
150
— 140
%‘ 130
S 1%
2 100
— 90
o 80
& 70
60
50
40
30
20
10
0

N°01 N°02 N°03
PROBETAS

Figura 46. Resultados de f ' ¢ de la mezcla Patrén (7 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta patron N° 01 con una fuerza de compresién de 206
kg/cm? se llegd a un 98.2% de resistencia; la probeta patron N° 02 con una fuerza de
compresion de 195kg/cm? se lleg6 a un 93.1% de resistencia y la probeta patron N°
03 con una fuerza de compresion de 210kg/cm? se lleg6 a un 100.2% de resistencia.
De los cuales se ha calculado el promedio para obtener la resistencia del concreto a
los 7 dias de la rotura de la muestra patrén.

206 kg/cm? + 195kg/cm? + 210kg/cm?
CcC =

3 = 203.7 kg/cm?

Entonces, la resistencia promedio a los 7 dias de rotura es de 203.7 kg/cm?, con lo

cual se obtiene el 97% de fuerza de compresién de la probeta (patron).
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A continuacion, calcularemos el promedio del f ' ¢ de las mezclas con 10% de
reemplazo:

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA
MUESTRA 10% DE AGREGADO LADRILLO
TRITURADO (ROTURA7 DIAS)

200 189
190 179

N°01 N°02 N°03
PROBETAS

Figura 47. Resultados de f ' ¢ de la mezcla con 10% de reemplazo (7 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta N° 01 (10% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 179 kg/cm? se llegd a un 85.4% de resistencia; la probeta N° 02 (10%
de ladrillo recocho) con una fuerza de compresion de 189kg/cm? se lleg6 a un 90%
de resistencia y la probeta N° 03 (10% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 159kg/cm? se llegd a un 75.7% de resistencia requerida. De los cuales
se ha calculado el promedio para obtener la resistencia del concreto a los 7 dias de la

rotura de la muestra de 10% de ladrillo triturado de alta coccion.

 f 179 kg/cm? + 189kg/cm? + 159kg /cm?
Cc =

.ox 3 = 175.7kg/cm?
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Entonces, la resistencia promedio a los 7 dias de rotura es de 175.7 kg/cm?, con lo
cual se obtiene el 84% de fuerza de compresion de las probetas con 10% de ladrillo

triturado de alta coccion.

A continuacion, calcularemos el promedio del f ' ¢ de las mezclas con 20% de

reemplazo:

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA
MUESTRA 20% DE AGREGADO LADRILLO
TRITURADO (ROTURA7 DIAS)

210 202 199

213

N°01 N°02 N°03
PROBETAS

Figura 48.Resultados de f ' ¢ de la mezcla con 20% de reemplazo (7 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta N° 01 (20% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 202 kg/cm? se llegd a un 96.4% de resistencia; la probeta N° 02 (20%
de ladrillo recocho) con una fuerza de compresion de 199kg/cm? se llegd a un 94.6%
de resistencia y la Probeta N°03 (20% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 213kg/cm? se llegd a un 101.4% de resistencia. De los cuales se ha
calculado el promedio para obtener la resistencia del concreto a los 7 dias de la rotura
de la muestra de 20% de ladrillo triturado de alta coccion.

- 202 kg/cm? + 19kg /cm? + 213kg /cm?
Xfc=

3 = 204.7kg/cm?
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Entonces, la resistencia promedio a los 7 dias de rotura es de 204.7 kg/cm?, con lo
cual se obtiene el 97% de fuerza de compresion de las probetas con 20% de ladrillo

triturado de alta coccion.

A continuacion, calcularemos el promedio del f ' ¢ de las mezclas con 30% de

reemplazo:
RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA
MUESTRA 30% DE AGREGADO L’ADRILLO
TRITURADO (ROTURA 7 DIAS)
210 197 202
200
%28 175
170
160
— 150

N°01 N°02 N°03
PROBETAS

Figura 49. Resultados de f ' ¢ de la mezcla con 30% de reemplazo (7 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta N° 01 (30% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 197 kg/cm? se llegd a un 93.9% de resistencia, la probeta N° 02 (30%
de ladrillo recocho) con una fuerza de compresion de 175kg/cm? se llegd a un 83.1%
de resistencia y la probeta N° 03 (30% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 202kg/cm? se lleg6 a un 96.2% de resistencia. De los cuales se ha
calculado el promedio para obtener la resistencia del concreto a los 7 dias de la rotura
de la muestra de 30% de ladrillo triturado de alta coccion.

e f 197kg/cm? + 175kg/cm? + 202kg/cm?
xfc=

3 = 191.3kg/cm?
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3.8.2

Entonces, la resistencia promedio a los 7 dias de rotura es de 191.3 kg/cm?, con lo
cual se obtiene el 91% de fuerza de compresion de la probeta (30% de ladrillo

triturado de alta coccion).

Resistencia a la Compresion de concreto endurecido (14 dias)

Se obtuvieron los siguientes resultados, al someter nuestras probetas de concreto con

curado de 14 dias al ensayo de resistencia a la compresion.

Tabla 34. Resultados a los 14 dias de rotura de probetas de concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C39
epap  OPE RELACION IDENTIFICACION FSFUER - UND % fc
FALLA ALTURA/DIAMETRO Z0
14 5 1.99 N°01 PATRON 224 kg/lcm?  106.7
14 3 1.98 N°02 PATRON 244 kglcm? 116.4
14 2 1.97 N°03 PATRON 233 kg/cm? 110.8
14 6 1.99 N0 @O%DELADRILLO o5 yoiem? 933
TRITURADO)
14 3 1.96 N"02AO%DPELADRILLO 197 yo/em? 938
TRITURADO)
1“1 1.96 N03 W% DELADRILLO o5 yoem? 933
TRITURADO)
4 2 2.02 N"01 @%DELADRILLO /0 yoem? 1167
TRITURADO)
14 5 1.92 N02 @06 PELADRILLO 55 |glem? 105
TRITURADO)
14 5 1.94 N"03 @0%DELADRILLO  po6  giem?  107.8
TRITURADO)
14 3 1.97 N"OL % DELADRILLO 506 gfem?  107.4
TRITURADO)
4 2 1.93 N02 G DELADRILLO 550 yojem? 1057
TRITURADO)
14 1 1.97 N"03 G DELADRILLO o8 g/em?  108.7

TRITURADO)

Fuente: Elaboracion Propia
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f'c (kg/cm2)

Con los resultados anteriores, se realizé el siguiente gréfico de barras:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C39 (14 DIAS)
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Figura 50. Resultados de resistencia a la compresion (14 dias)

250

O O O O O O O O o © o o

o

PROBETAS

Fuente: Elaboracion Propia

Cada mezcla tiene un determinado color; a continuacion, se muestra su leyenda:

Patron
10% de reemplazo

20% de reemplazo

30% de reemplazo
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f'c ( kg/cm2)

Se desglosaran e interpretaran los resultados obtenidos en laboratorio, en este caso

de la Mezcla Patrdn y calcularemos el promedio del f ' c:

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
PATRON (ROTURA 14 DIAS)

244

233

224

PRRRRRRRE

N°01 N°02 N°03
PROBETAS

Figura 51. Resultados de f ' ¢ de la mezcla Patron (14 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta patron N° 01 con una fuerza de compresion de 224
kg/cm? se lleg a un 106.7% de resistencia; la probeta patron N° 02 con una fuerza
de compresion de 244kg/cm? se llegd a un 116.4% de resistencia y la probeta patron
N° 03 con una fuerza de compresion de 233kg/cm? se llegd a un 110.8% de
resistencia. De los cuales se ha calculado el promedio para obtener la resistencia del

concreto a los 14 dias de la rotura de la muestra patron.

. _ ., 224kg/cm?®+244kg/cm® + 233kg/cm?

e xXfc 3 = 233.7 kg/cm?

Entonces, la resistencia promedio a los 14 dias de rotura es de 233.7 kg/cm?, con lo

cual se obtiene el 111% de fuerza de compresion de la probeta (patron).
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A continuacion, calcularemos el promedio del f ' ¢ de las mezclas con 10% de
reemplazo:

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA
MUESTRA 10% DE AGREGADO LADRILLO
TRITURADO (ROTURA 14 DIAS)
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Figura 52. Resultados de f ' ¢ de la mezcla con 10% de reemplazo (14 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta N° 01 (10% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 196 kg/cm? se llegd a un 93.3% de resistencia, la probeta N° 02 (10%
de ladrillo recocho) con una fuerza de compresion de 197kg/cm? se llegd a un 93.8%
de resistencia y la probeta N° 03 (10% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 196kg/cm? se llegd a un 93.3% de resistencia. De los cuales se ha
calculado el promedio para obtener la resistencia del concreto a los 14 dias de la
rotura de la muestra de 10% de ladrillo triturado de alta coccion.

oy 196 kg/cm? + 197kg/cm? + 196kg/cm?
Xfc=
LN ] 3

= 196.3kg/cm?

Entonces, la resistencia promedio a los 14 dias de rotura es de 196.3 kg/cm?, con lo
cual se obtiene el 93% de fuerza de compresion de la probeta (10% de ladrillo
triturado de alta coccion).
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A continuacion, calcularemos el promedio del f ' ¢ de las mezclas con 20% de
reemplazo:

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA
MUESTRA 20% DE AGREGADO LADRILLO
TRITURADO (ROTURA 14 DIAS)

245

NN
whu
(olele]
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PRREEREREENNN
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N°01 N°02 N°03
PROBETAS

Figura 53. Resultados de f ' ¢ de la mezcla con 20% de reemplazo (14 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta N° 01 (20% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 245 kg/cm? se llegd a un 116.7% de resistencia, la probeta N° 02 (20%
de ladrillo recocho) con una fuerza de compresion de 220kg/cm? se lleg6 a un 105%
de resistencia y la probeta N° 03(20% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 226kg/cm? se llegd a un 107.8% de resistencia. De los cuales se ha
calculado el promedio para obtener la resistencia del concreto a los 14 dias de la

rotura de la muestra de 20% de ladrillo triturado de alta coccion.

_ . 245kg/cm? 4+ 220kg/cm? + 226kg/cm?
LN ] xf C = 3

= 230.3kg/cm?

Entonces, la resistencia promedio a los 14 dias de rotura es de 230.3 kg/cm?, con lo
cual se obtiene el 110% de fuerza de compresion de la probeta (20% de ladrillo

triturado de alta coccion).
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A continuacion, calcularemos el promedio del f' ¢ de las mezclas con 30% de

reemplazo:

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA
MUESTRA 30% DE AGREGADO LADRILLO
TRITURADO (ROTURA 14 DIAS)
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Figura 54. Resultados de f ' c de la mezcla con 30% de reemplazo (14 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta N° 01(30% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 226 kg/cm? se lleg6 a un 107.4% de resistencia; la probeta N° 02 (30%
de ladrillo recocho) con una fuerza de compresion de 222kg/cm? se lleg6 a un 105.7%
de resistencia y la probeta N° 03 (30% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 228kg/cm? se llegd a un 108.7% de resistencia. De los cuales se ha
calculado el promedio para obtener la resistencia del concreto a los 14 dias de la

rotura de la muestra de 30% de ladrillo triturado de alta coccidn.

. _ . 226kg/cm?+222kg/cm? + 228kg/cm?
e X f Cc = 3

= 225.3kg/cm?

Entonces, la resistencia promedio a los 14 dias de rotura es de 225.3 kg/cm?, con lo
cual se obtiene el 107% de fuerza de compresion de la probeta (30% de ladrillo

triturado de alta coccion).
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3.8.3 Resistencia a la Compresién de concreto endurecido (28 dias)

Se obtuvieron los siguientes resultados, al someter nuestras probetas de concreto con

curado de 28 dias al ensayo de resistencia a la compresion.

Tabla 35. Resultados a los 28 dias de rotura de probetas de concreto

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO

ASTM C39
TIPO .
EDAD  DE RELACION IDENTIFICACION FFUER - UND  %wfrc
ALTURA/DIAMETRO Z0
FALLA

28 5 1.99 N°01 PATRON 248  kg/lcm? 118.1

28 3 1.98 N°02 PATRON 251 kg/cm?  119.6

28 2 1.97 N°03 PATRON 244 kglcm? 116.4

28 6 195 N°01 (10% DE LADRILLO 202 kglem?  96.2
TRITURADO)

28 3 1.96 N°02 (10% DE LADRILLO 207 kglem?  98.6
TRITURADO)

28 1 1.96 N°03 (10% DE LADRILLO 202 kglem? 963
TRITURADO)

28 2 1.95 N1 @ DELADRILLO o/ yoem?  114.3
TRITURADO)

28 5 195 N°02 (20% DE LADRILLO 237 kglem? 113
TRITURADO)

28 5 1.96 N"03 @ DELADRILLO o/ yosem?  114.4
TRITURADO)

28 3 1.97 N0L G DELADRILLO  »a)  yoem? 1105
TRITURADO)

28 2 1.97 N°02 G DELADRILLO o)1 yojem? 1051
TRITURADO)

8 1 1.96 N"03 G DELADRILLO oo yoem?  107.2

TRITURADO)

Fuente: Elaboracion Propia
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f'c (kg/cm2)

Con los resultados anteriores, se realizé el siguiente gréfico de barras:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C39 (28 DIAS)
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Figura 55. Resultados de resistencia a la compresion (28 dias)
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Fuente: Elaboracion Propia

Cada mezcla tiene un determinado color, a continuacion, se muestra su leyenda:

Patrén
10% de reemplazo

20% de reemplazo

30% de reemplazo
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f'c ( kg/cm2)

Se desglosaran e interpretaran los resultados obtenidos en laboratorio, en este caso
de la Mezcla Patrdn y calcularemos el promedio del f ' c:

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
PATRON (ROTURA 28 DIAS)

248 251 244

PR ANNNNNN
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Figura 56. Resultados de f ' ¢ de la mezcla Patrén (28 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta patron N° 01 con una fuerza de compresién de 248
kg/cm? se llegd a un 118.1% de resistencia, la probeta N° 02 con una fuerza de
compresion de 251kg/cm? se llegd a un 119.6% de resistencia y la probeta N° 03 con
una fuerza de compresion de 244kg/cm? se llegd a un 116.4% de resistencia. De los
cuales se ha calculado el promedio para obtener la resistencia del concreto a los 28

dias de la rotura de la muestra patrén.

248 kg/cm? + 251kg/cm? + 244kg/cm?
ee X c =
3

= 247.7 kg/cm?

Entonces, la resistencia promedio a los 28 dias de rotura es de 247.7kg/cm?, con lo

cual se obtiene el 118% de fuerza de compresion de la probeta (patron).
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A continuacion, calcularemos el promedio del f ' ¢ de las mezclas con 10% de

reemplazo:

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA
MUESTRA 10% DE AGREGADO LADRILLO
TRITURADO (ROTURA 28 DIAS)

220 202 207 202

N°01 N°02 N°03
PROBETAS

Figura 57. Resultados de f ' ¢ de la mezcla con 10% de reemplazo (28 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta patron N° 01(10% de ladrillo recocho) con una
fuerza de compresion de 202 kg/cm? se llegd a un 96.2% de resistencia, la probeta
N° 02 (10% de ladrillo recocho) con una fuerza de compresion de 207 kg/cm? se
llegd a un 98.6% de resistencia y la probeta N° 03 (10% de ladrillo recocho) con una
fuerza de compresion de 202kg/cm? se llegd a un 96.3% de resistencia. De los cuales
se ha calculado el promedio para obtener la resistencia del concreto a los 28 dias de
la rotura de la muestra de 10% de ladrillo triturado de alta coccidn.

202 kg/cm? + 207kg/cm? + 202kg/cm?
B 3

s Xfc = 203.7kg/cm?

Entonces, la resistencia promedio a los 28 dias de rotura es de 203.7 kg/cm?, con lo
cual se obtiene el 97% de fuerza de compresion de la probeta (10% de ladrillo
triturado de alta coccion).
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A continuacion, calcularemos el promedio del f ' ¢ de las mezclas con 20% de
reemplazo:

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA
MUESTRA 20% DE AGREGADO LADRILLO
TRITURADO (ROTURA 28 DIAS)

240 237 240

PRRRERR R RNNNNN

]
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Figura 58.Resultados de f ' ¢ de la mezcla con 20% de reemplazo (28 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta N° 01 (20% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 240 kg/cm? se llegd a un 114.3% de resistencia; la probeta N° 02 (20%
de ladrillo recocho) con una fuerza de compresion de 237 kg/cm? se llegd a un 113%
de resistencia y la probeta N° 03 (20% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 240 kg/cm? se llegd a un 114.4% de resistencia. De los cuales se ha
calculado el promedio para obtener la resistencia del concreto a los 28 dias de la

rotura de la muestra de 20% de ladrillo triturado de alta coccion.

. _ . 240kg/cm?® +237kg/cm? + 240kg/cm?
Xf'c= 3

= 239kg/cm?

Entonces, la resistencia promedio a los 28 dias de rotura es de 239 kg/cm?, con lo
cual se obtiene el 114% de fuerza de compresion de la probeta (20% de ladrillo

triturado de alta coccion).
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A continuacion, calcularemos el promedio del f ' ¢ de las mezclas con 20% de

reemplazo:

RESISTENCIA DE COMPRESION DE LA MUESTRA
30% DE AGREGADO LADRILLO TRITURADO
(ROTURA 28 DIAS)

232 571 225

PRI RINNNNN

ERNWAUININI0WVORNWAUIDNI0WLORNWAUT

f'c ( kg/cm2)
OOO0O0O0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0O

N°01 N°02 N°03
PROBETAS

Figura 59. Resultados de f ' ¢ de la mezcla con 30% de reemplazo (28 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

Con los resultados de la probeta N° 01 (30% de ladrillo recocho) con una fuerza de
compresion de 232 kg/cm? se llegd a un 110.5% de resistencia; la probeta N° 02 (30%
de ladrillo recocho) con una fuerza de compresion de 221 kg/cm? se llegd a un
105.1% de resistencia y la probeta N° 03 (30% de ladrillo recocho) con una fuerza
de compresion de 225 kg/cm? se lleg6 a un 107.2% de resistencia. De los cuales se
ha calculado el promedio para obtener la resistencia del concreto a los 28 dias de la
rotura de la muestra de 30% de ladrillo triturado de alta coccion.

. _ . 232kg/cm? +221kg/cm? + 225kg/cm?
xXfc= 3

= 226kg/cm?

Entonces, la resistencia promedio a los 14 dias de rotura es de 226 kg/cm?, con lo
cual se obtiene el 108% de fuerza de compresion de la probeta (30% de ladrillo

triturado de alta coccion).
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3.9 Método de prueba estandar para el médulo de rotura
Se someteran las vigas patrén, con 10% de reemplazo, con 20% de reemplazo y con 30%
de reemplazo del agregado grueso por ladrillo triturado de alta coccion. Se muestra a

continuacion, como se efectla:

Figura 60. Ensayo de flexion a los tercios de la luz

Fuente: Elaboracion Propia

Se observar el momento de agrietamiento, conocido también como el momento critico
de agrietamiento, ya que es el momento limite que pasa el hormigon al agrietarse por las

cargas ejercidas.

Segun el ASTM C78, las cargas deben ser aplicadas a los tercios de la longitud; se somete
al espécimen en forma de viga estandar. Se procede a hacerle un trazo al eje de laviga 'y
marcar 7.5 cm a cada lado, quedando asi 15 cm centrales y luego marcamos los dos
extremos a 2.5cm; teniendo como apoyos a los 45 cm.
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Se sometid al ensayo y obtuvimos los siguientes resultados:

Tabla 36. Resultados a los 28 dias del ensayo a flexion

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
ENDURECIDO ASTM C7/8

. MODULO DE
IDENTIFICACION EDAD UND
ROTURA
N°01 Patrén 28 30 kg/cm?
N°02 Patrén 28 31 kg/cm?
N°01 (10%
28 29 kg/cm?
reemplazo)
N°02 (10%
(10% 28 24 kg/cm?
reemplazo)
N°01 (20%
28 25 kg/cm?
reemplazo)
N°02 (20%
28 27 kg/cm?
reemplazo)
N°01 (30%
28 32 kg/cm?
reemplazo)
N°02 (30%
28 22 kg/cm?
reemplazo)

Fuente: Elaboracion Propia

INTERPRETACION:

En esta tabla podemos visualizar los resultados del ensayo realizado a los 28 dias con
distintas vigas (patrén, 10%, 20% y 30%). La cual nos ayuda a interpretar su

comportamiento y nos brinda su modulo de rotura.
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Se procedio a representarlo con el grafico de barras que se observa a continuacion:

RESISTENCIAA LA FLEXION DEL
CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

30 31
30 - 29
27
25 ” 25
22
10
5
0
02 N°01 N°02

N°01 N°02 N°01 N°02 N°01 N°
PROBETA

35

N
o

=
[8)]

f'c (kg/cm2)

Figura 61. Resultados de resistencia a la flexion (28 dias)

Fuente: Elaboracion Propia

Cada mezcla tiene un determinado color, a continuacion, se muestra su leyenda:

Patron
10% de reemplazo

20% de reemplazo

30% de reemplazo
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3.10

Peso especifico del concreto
Se realiz6 un aspa simple entre peso especifico y peso real de las probetas; ya que se
realizd un promedio de las 3 probetas patron y el promedio de las 3 probetas con 20%

de reemplazo y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 37. Peso del Concreto (Kg)

o Peso Peso
Descripcion .

especifico (Kog)

Concreto 210 kg/cm? 2400 kg/m?® 3.77

Concreto con 20% de reemplazo

“x” kg/m® 3.64
f 'c=239 kg/cm?

3.11

Fuente: Elaboracion Propia

Al calcularlo se obtuvo:

Peso Especifico del Concreto f 'c=210 kg/cm?

- 2400 kg/m®= 2.4 ton/m?

Peso Especifico del Concreto con 20% de reemplazo f 'c=239 kg/cm?

2320 kg/m? = 2.32 ton/m?®

Mddulo de Elasticidad
Se calculara mediante la siguiente formula, que esta indicada en el RNE E-060 de

Concreto Armado:
150004/ f'c
Y reemplazamos el f'c= 239 kg/cm?

15000239 = 231894.372506104 kg/cm?
Trabajaremos con ton/m?, asi que se realiza la conversion:

2318943.72506104 ton/m?
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3.12 Predimensionamiento Estructural

3.12.1 Predimensionamiento de columnas

Se calcul6 con los pardmetros establecidos en la E 030 Disefio Sismorresistente del

Reglamento Nacional de Edificaciones, nos indica el Peso (Kg/m?) dependiendo de

la edificacion.

Figura 62. Predimensionamiento de las Columnas

Pssrv[c:a =PXAXN
Columnas Centradas

: Pser‘vicia

Area de columna = ———

0.45 f’,

Columnas Excéntricas y Esquinadas

: Pseruic[o

Area de columna = ——

0.35f,

. : - . Area Area Verificacion Lado
o
EJES s Area (2 .N FeEmE f'c(kgicm2) HEFEILED Columna  Min.Colum. "si"cumpleo columna Seccion
Columna trib.(m2) (kg/m2) Pisos (kag) Columna .
{cm2) {cma2) no' (cm)

ESQUINADA | A5 C1 348 1000 5 17400 239 | 035 ' 208009564 625 NOCUMPLE | 1442 3Dx30
ESQUINADA -5 c2 3.19 1000 5 15850 239 0.35 190675433 625 MO CUMPLE 1381 30x% 30
ESQUINADA A5 C3 355 1000 5 17750 239 0.35 212193664 625 MO CUMPLE 1457 30x% 30
ESQUINADA O-1 c4 3.26 1000 5 16300 239 0.35 194359534 625 NO CUMPLE 13.96 30x% 30
CENTRADA B-4 Cs 1402 1000 5 70100 239 0.45 N 651.789365 625 51 CUMPLE 2553 30x30
CENTRADA Cc-4 Ce 1353 1000 5 67650 239 0.45 629.009763 625 51 CUMPLE 25.08 30x30
CENTRADA B-3 c7 13.17 1000 5 65850 239 045 612273361 625 NO CUMPLE 2474 30x30
CENTRADA c-3 C8 1271 1000 5 63550 239 0.45 5580.287959 6215 NO CUMPLE 2431 30x30
CENTRADA B-2 co 1436 1000 5 71200 239 0.45 B667.596467 6215 51 CUMPLE 2584 30x30
CENTRADA c-2 Cc10 1386 1000 5 69300 239 0.45 644351464 6215 51 CUMPLE 25.38 30x30
EXCENTRICA BS (11 752 1000 5 37600 239 035 449491931 625 NO CUMPLE 212 30x30
EXCENTRICA €5 (12 726 1000 5 36300 239 035 433 050986 625 NOCUMPLE 2083 30x30
EXCENTRICA A4 Cl3 6.48 1000 5 32400 239 0.35 387.328153 625 NO CUMPLE 19.68 30x% 30
EXCENTRICA A3 Ccl4 6.08 1000 5 30400 239 0.35 363.419008 625 NO CUMPLE 19.06 30x% 30
EXCENTRICA A2 Cl5 6.63 1000 5 33150 239 0.35 396.294082 625 MO CUMPLE 1991 30x% 30
EXCENTRICA  B-1 Cle 7.69 1000 5 38450 239 0.35 459653317 625 MO CUMPLE 21.44 30x% 30
EXCENTRICA  C-2 Cc17 7.43 1000 5 37150 239 0.35 444112373 625 MO CUMPLE 21.07 30x% 30
EXCENTRICA D-2 (k] 6.09 1000 5 30450 239 0.35 364.016736 625 MO CUMPLE 195.08 30x% 30
EXCENTRICA  D-3 cig9 558 1000 5 27900 239 0.35 333532576 625 NO CUMPLE 18.26 30x% 30
EXCENTRICA D-4 c20 5.59 1000 5 27950 239 0.35 334130305 625 NO CUMPLE 18.28 30x% 30

Fuente: Elaboracion Propia

Se realiz6 una hoja de célculo en Excel para obtener el predimensionamiento de las

columnas, se utilizd como Peso 1000 kg/m? ya que es una edificacion Comuin segin

las categorias establecidas en la E 030; por ende, al calcular obtuvimos las

dimensiones de 30 cm x 30 cm con las areas tributarias mayores, entonces lo

estandarizamos.
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Como se observa en la siguiente figura, se calculd el area tributaria y luego se coloco

en la hoja de calculo de Excel.

ARER
TRIBUTAR|A
3.48m?2

TRIBUTARIA
13.53m?2

4.50

AREA
TRIEUTARIA
3.555m2

Figura 63. Area Tributaria de las columnas

Fuente: Elaboracion Propia
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3.12.2 Predimensionamiento de Vigas

Se calculé mediante la siguiente formula las dimensiones de nuestras vigas:

Horizonal
Horizontal
Horizontal
Horizontal
Horizontal
Horizontal
Horizontal
Horizontal
Horizontal
Horizontal
Horizontal
Horizontal
Horizomal
Horizontal
Horizontal
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Vertical
Venticsl
Vertical

b

COO0DO0OONOODEO MBI P DKL BNBDNNWWWDN

Donde :

A-B
8-C
¢o
A-B
B-C
o
A8
8-C
0
A-B
8-C
¢o
A-B
B-C
0
45
34
2-3
12
45
3-4
2-3
12
45
3-4
23
12
45
34
23

12

DIRECCION EJE EJES Luz Libre

315
369
29
315
369
25
315
369
29
315
369
29
315
369
29
38
39
45
38
39
45
38
38
45
38
39
45

L:
H:
B:

h(cm) Usarh(cm) b (em)

0.26
0.31
024
0.26
031
0.24
0.26
031
02¢
0.26
0.31
0.24
0.26
031
0.24
037
032
033
038
037
032
033
038
037
0.32
033
0.38
037
032
033
0.38

Luz libre de la viga

Peralte de laviga
Base de laviga

03
04
03
03
04
03
03
0.4
03
03
04
03
03
04
03
04
04
04
04
0.4
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04
04

013
0.15
0.12
0.13
0.15
0.12
013
0.15
0.12
013
0.15
0.12
013
0.15
0.12
0.18
0.16
0.16
0.19
0.18
0.16
0.16
0.15
0.18
0.16
0.16
0.19
0.18
016
0.16
0.19

usar b (cm)

025
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
0.25
025
025
0.25
0.25
0.25
025
0.25
0.25
025
0.25
0.25
025
0.25
025
025
025
0.25
0.25
025
0.25
0.25
025
025
0.25

Peralte: h=

Lal
8 12
Escogemos: h

12

Wz

SE ESCOGIO LA LONGITUD MAS DESFAVORABLE
04 X 025

SE ESCOGIO LA LONGITUD MAS DESFAVORABLE
04 X 025

Figura 64.Predimensionamiento de Vigas

Fuente: Elaboracion Propia

Se determin6 que para uniformizar las vigas y no queden desniveladas unas de otras,

se estandarizd ya que es recomendable usar la mas critica; es decir, la de mayor luz

libre.
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Con lo calculado se empez6 a armar un plano del predimensionamiento tanto de vigas

como de columnas, se puede observar en la siguiente figura:

Figura 65. Plano con Vigas y Columnas Predimensionadas

Fuente: Elaboracion Propia
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3.12.3 Predimensionamiento de la Losa

Se realiz6 una hoja de calculo, para determinar el espesor de la losa aligerada y

también su direccién.

Direccion y predimensionamiento de la Losa Aligerada

Como se sabe |a direccidn de |a losa sera paralela a su menor distancia,
aunque tiene excepciones dependiendo del proceso constructivo.

Se puede calcular el espesor con la siguiente formula:

e= Ln = 45 = 0.18 m
25 25
e = 0.20 m

5| CUMPLE CON LO ESTIPULADO EN LA NORMA

Determinacion de la Viga Principal, Secundaria y Direccidn de la Losa

MAX_ VALOR EJE "X" 3.69 VS
MAX VALOR EJE "Y" 45 VP
PARA 1 DIRECCION PARA 2 DIRECCION
1D = L MAYOR <=9 2D=_LMAYOR ~  _,
L MENOR LMENOR
1D = 45 = 08 D= 45 = 08
369 369
S| CUMPLE NO CUMPLE

Figura 66.Predimensionamiento de la Losa

Fuente: Elaboracion Propia
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Entonces:

El RNE en la norma E-020, establece lo siguiente:

Tabla 38. Peso Propio de la Losa segin E-020

ESPESOR DEL ESPESOR DE LOSA  PESO PROPIO KPA
ALIGERADO (m) SUPERIOR (m) (kgf/m?)
0.17 0.05 2.8 (280)
0.20 0.05 3.0 (300)
0.25 0.05 3.5 (350)
0.30 0.05 4.2 (420)

Fuente: Reglamento E-020

Por lo tanto, el Peso Propio que utilizaremos mas adelante sera = 300 kgf/m?

3.13 Estudio de Suelos

El presente estudio se realizo en la Urbanizacion Santa Teresa De Vitarte — Ate; en la
Av. Nicolas Ayllon N°731 Sub lote 6.

Se indica que el suelo pertenece al perfil tipo S2, se realizaron 3 calicatas cada una con
4.50 m de profundidad, en los Anexos se podra observar el perfil estratigrafico y los

ensayos pertinentes para el correcto desarrollo de la presente investigacion.

Se volveré a calcular el Qadm por motivo, que el estudio de suelos que se desarrollé fue
para una edificacion que cuenta con un s6tano y nuestra tesis cuenta con 5 piso sin
sotano, por ende, el Dr cambiaria y observando mi perfil estratigréafico, por criterio se
determiné que el Dr debe ser 4 metros, ya que se a 3.50 metros se encontrd grava y

para seguridad se toma una medida 0.50 metros mas profunda.
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3.13.1 Célculo de la capacidad admisible

Con el angulo de friccion y la cohesion obtenidos del estudio de suelos, es decir,

especificamente del ensayo de corte directo; como también el peso unitario del suelo,

nos brindd ciertos alcances para tomar en consideracion.

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Factores de capacidad de carga
Ng=27.047H1
N =139.653896
Ny = 36.847844
No/Ne = 0.68
tan o = 0.6

Reemplazando en la formula se iene:
Finalmente

Capacidad iltima de carga

Capacidad admisible de carga

Caleulands los factores de capacidad de carga y forma:

CIMENTACION CORRIDA
CORBSION .o C = r{)ﬂﬂﬂhg}:_‘mg _ J\__
Angulo de friccion ........ooooooooeeeeeeeeee b =i 33
Peso unitario del suelo sobre el nivel de fundacidn s = 1.86 égfcm:l'
Peso unitario del suelo bajo el nivel de fundac ¥ = lﬂﬁg;cml ¢ .
Ancho de la cimentacion ............cooovvoorerien. B =i 150 ‘m Y= 186 gfcms
Largo de la cimentacion ... L = 1.50111 DA4im C = 0.0 Kg/en®
Profundidad de Ia cimentacisn ....................... D =i 400 m | b=n3°
-------------- CIMENTACION
Factor de seguridad ............co.coeeeeerremeccrvreenneieronns FS =: 300
B=15m = 186 o/’
Q= NS +DN S, +%yBN?,S:, ‘ f T e

)t
Factores de forma Nc L

8= 1 B
¥ Sc= 1 8, = 1+(EJ*T3¢

Sy= l
S, :1—0.4'*{§)
' L

Q= 252.64 Tom?

Se tiene finglmente:

it = 2526 Kg/en
Com: F§ = 300
Qadm = 3.42 ng]]lz

Figura 67. Célculo de la Capacidad Admisible del suelo

Fuente: Elaboracion Propia
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3.14 Sismicidad
La Zonificacion, segun el RNE E-030 nos muestra que como el Distrito Ate esta en la
Costa Peruana, se puede observar la Figura 7, que esta de color rojo y pertenece a la

zona 4, por ende, si revisamos la Tabla 5, tendremos como valor Z=0.45

La Categoria de las Edificaciones, se determina mediante un factor de Uso, en nuestro
caso pertenece a la Categoria “C” que son Edificaciones Comunes y esto lo podemos
observar en la Tabla 6, porque es una vivienda multifamiliar, y por lo tanto tiene como
factor U= 1.0

Los Parametros de Sitio se pueden extraer de la Tabla 7, ya que sabiendo que tenemos
como Zonificacion Zsy el Suelo que tiene como perfil tipo Sz, entonces seleccionamos
el factor de Suelo S=1.05; ahora si se podran establecer los periodos con ayuda de la

Tabla 8; para un perfil de suelo S, los periodos Tp =0.6 y T =2.0

El factor de Amplificacion Sismica “C”, dependera del lugar de aplicacion de nuestro
proyecto y del Periodo fundamental de vibracién, que se calculard con la expresién

detallada en el numeral 3.14.1.3, como se observa a continuacion:

Usaremos Ct = 35, ya que nuestro sistema estructural cuenta con porticos de concreto

armado; este lo incluiremos en la formula.

T= h. 174 0.4971429
Cr 35
T = 0.50 s

Figura 68. Calculo del Periodo fundamental de vibracion

Fuente: Elaboracion Propia

Entonces:

Tp=0.60s

T.=20s

T =0.50s
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3.15

Contrastaremos con las expresiones detalladas en el numeral 3.14.1.1, y cumple que:
T < Tp; esdecir, 0.505 <0.60 s
Por lo tanto, el factor de amplificacion sismica C = 2.50

El coeficiente basico de reduccion de las fuerzas sismicas, lo determinaremos con lo
establecido en la Tabla 9, dependiendo del sistema estructural que se empleara, que

en nuestro caso son particos; por ende, usaremos Ro =8

Modelamiento en ETABS

Se ingresaréa al programa, los datos que se extrajo de los ensayos de laboratorio, con
respecto a nuestro concreto con 20% de reemplazo del agregado grueso por ladrillo

recocho triturado, ya que fue el mas dptimo.

Datos:

f 'c = 239 kg/cm?

Madulo de elasticidad = 2318943.72506104 ton/m?

Peso especifico del concreto con 20% de reemplazo = 2320 kg/m?® = 2.32 ton/m®

Como se va a ingresar al programa, se debe colocar las nuevas caracteristicas del

material de reemplazo.
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Como se muestra en la siguiente figura:

) Material Property Data x
General Data
. Material Property Design Data X
Matenial Name | CONCRETO 2 239 KG/CM2 e perty g
Material Ty Concrete v
= Material Name and Type
Dwactional Symmetry Type lsotropic e
Material N L.
- - . erial Name: CONCRETO f'c 239 KG/CM2
Mateial Notes Modéy/Show Notes... Matenal Type Concrete, Isotropic
Material Weight and Mass Design Properties for Concrete Materials
RSk ach Decals O Specly Mass Densty Specified Concrete Compressive Strength, fc [2390 tonf/m?
Weight per Ut Volume 232 toek/m?
b [ Lightweight Concrete
Mass per Unit Volume 0.236574 tof %/m*
Shear Strength Reduction Factor
Mecharscal Propetty Data
Modulus of Basticty, E 231884372506 104] torkm®
Poisson's Ratio, U |0.15
Coefficient of Thermal Expansion. A "
Shear Modulus. G 1006236 4 tonf/m?
Design Property Data OK c \
Modify/Show Material Propesty Design Data...

Advanced Matenal Property Data

Norlinear Matesial Diata Material Damping Properties.
Time Dependert Properies...
oK Cancel

Figura 69. Propiedades del Concreto 239 kg/cm? en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

Y posterior a ello se procedid a ingresar las dimensiones de los elementos del plano de

predimensionamiento, como se muestra:

i Frame Section Property Data *
General Data
Property Name |C-1 30x30 |
Matesial CONCRETO fC 239 KG/CM2 | == L J 2 [ ]
Notional Size Data Modify/Show Notional Size:., ? ®
Display Color [ [=— L
Hotes Modfy/Show Notes... e L
® ® ®
Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~
Section Property Source
Source: User Defined Property Modfiers
Madéy/Show Modfiers..
Section Dimensions C Defauk
Depth 03 m
¢ = Reirforcement
Width 0.3 m
—— Modfy/Show Rebar...
0K
Show Section Properties Cancel

Figura 70. Seccién de Columna de 30 x 30 de concreto 239 kg/cm? en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia
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4} Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data

Saction Property Source
Source: User Defined

Section Dmensions:

Width

[w.1 z5x40 |

CONCRETO f'C 238 KG/CM2 v
Madify/Show Notional Size..

Modify/Show Notes..

Property Modfiers

Mody/Show Modfiers .
Cusrently Defaut

0K

Figura 71. Seccion de Viga de 25 x 40 de concreto 210 kg/cm? en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

$3Plan View - PISO5-Z= 174 (m) |

v X | [(#33-DView |

;
- % %
% % %
L # |
> .

h
)
1

4
Ili — \IJ"I

i
i

Figura 72. Losa Aligerada de 20 cm de espesor en modelado Etabs

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa esté activado los 6 grados de libertad; se debe empotrar la base asi
que se le asigna lo siguiente:

| [+ 41Plan View - Base - Z = 0 (m) Joir i 1 v % | [(#f3DView | -

¥ * * * k ‘
Joint Assignment - Restraints [ | . ‘
A 4
" Restrants i Giobs Drectons
£ Tamiakon 2. £ Rotatin abat 2 .III- — III'
Fast Restraints
Daan | IICECWAT

OK Close Apply

4 Translation X [ Rotation about X
4 Translation Y 4 Rotation about Y

Figura 73. Empotrado en la base de la estructura en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

Se le aplica la carga variable de entrepiso y la sobrecarga como se observa en la figura:

Figura 74. Aplicacion de cargas a la estructura en Etabs

A Y0 rermaten x

OView |
Ctpect O
Sty Label Unsaue Name
PSSOt 12 o
Ctyect Data ‘
Comwomery Arsg e Losts
~ Load Patters: CVARIABLE ENTREPISO A |
= T )
v Load Pattern: SOBRECARGA .
réoms o
Y 4
L i I
l ' 'I- o Il l l
Urdlom
Shell urdom lead
o Carcnl

Fuente: Elaboracién Propia
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Se le aplica el diafragma rigido como se observa en la figura, sirve para simplificar3
de los 6 grados de libertad.

p—
[ 4Plan View - PIS03- 2= 121 (m) Disphragms | % | [h3Dview

d
3 A
hie — .l
Jiim =il

d

4
Tl
'III- — III'

Figura 75. Diafragma de la Edificacién en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

Se aplica el Auto Mesh, que se utilizan para modelar pisos; la malla ayuda a distribuir
cargas de manera realista.

T2 31Plam View - P1S0 1~ 2= G2 (m) Ao Mosh Flage | “X | ] 13 0ven
¥ \ 7
\ /
- » \ 4
) 4
N N |
Detaut Defusk it A y
4 |
|| y
{ 1/
2 * 4
| N {1
¢ | 7
Defaun Defaut Defaun 1 T
[
| \
L A 1 o e
T —_—
Ontuit Ontuin Outmit : g
l
= * ‘ [
IRt |
Detun Defautt | ‘ 4 e Lk
[ R & 1} {
L i l th
- -
o & LS l

Figura 76. Auto Mesh dela edificacion en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia
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Se exportara el espectro de disefio a un block de notas, ya que el célculo fue realizado

en una hoja de célculo de Excel, como se muestra a continuacion:

ESPECTRO DE RESPUESTA J_ Calculo y Grafico del Espectro de Sismo de Disefio (Sa/g) = (Aceleracion Espectral)
Seﬂ’!ﬂ E.030 m e ESPECTRO DE SISMO DE DISENO
250 | o2 [owrr|| ... 1
1.- Zonificacion, Segin E.030-2014 (2.1) 250 | 004 [01477
250 [ 006 [owrr|| o \ —
o[ 4] 1= 045 g 250 [ 008 [0477|| o —_—
250 | 010 [0.1477 ] &0 \
: - . H0.08 IL
2.- Parametros de Sitio, Segun E.030-2014 (2.4) 250 [ 012 [o1477 \
250 | 014 [0.1477 ooe \
Perfil Tipo - 105 250 [ 0.06 [01477 || oo \
0.60 250 018 [owam]| \
2.00 250 | 020 [0.1477
5 . . 250 1025 Jourr)f 0%, 200 400 so0 200 1060
3.- Categoria del Edificio, Segin E.030-2014 (3.1) 250 [ 030 [0.1477 PERIODO T
250 [ 0.35 [01477
Categoria:[__ComunC | =10 ] 250|040 {01477 ZONIFICACION
250 | 045 [01477 ZONAS SISMICAS DEL PERU
4.- Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Segin E.030-2014 (3.4) 250 [ 050 [o1477
250 [ 056 [0.1477
Sistema Estructural : Concreto Armada: particos 250 [ 060 [0.1477
2.3 065 [0.1363
Re=[_ 8 | 714 [ 070 [01266
200 [ 075 [01181
5.- Restricciones de Irregularidad, Segan E.030-2014 (3.7) 1.88 [ 0.80 [0.1107
176 [ 0.85 [01042
i S 5 167 [ 0.90 [0.0%84
Restricciones No se permiten irreqularidades extremas T58 T 05 T00s3
1.50 1.00 [0.0886
6.- Factores de Irregularidad. Segin E.030-2014 (3.5) 136 [ 1.10 [0.0805
125 [ 120 [00738
Tomar en consideracion el punto b sobre restricciones. 115 [ 1.30 [0.0681
1.07 [ 1.40 [0.0633
Imegularidad en Altura, I, [ 01 Regular 100 [ 150 [00591
094 [ 1.60 [0.0554 FACTORES DE 20NA
66 [ 770 [00621
0.83 1.80 [0.0492 MUY ALTA 4 .45
Imegularidad en Planta, I, [ 078 [ 190 [0.0466 | mm | 3 [ 03 |
0.75 200 [0.0443
082 [ 22 o [ ean | 1 | 0w |
0.52 240 [0.0308
044 [ 260 [00262 - :
. - - . y——— | DETERMINACION DEL COEFICIENTE DEL ANALISIS
1.- Coeficiente de Reduccion de Fuerzas Sismicas, Sequn E.030-2014 (3.8) Ezz izg ggﬁg ESTATICO POR FUERZAS ESTATICAS EQUIV, ]
R=Roxlxl=_ 8 | 019 [ 400 [o01m CALCULD DEL FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA: C
0z [ 600 [ooori]| 25() . c 5 Modo- Tx =[(02BTseg - C = 5226 > 25
Copiar todos los valores de T(s) y Sa/g y pegar en un archivo de texto, as/ se podra importar el especiro de diseio en vos [ 600 [ooodg|| = "M ™ Modo.-Ty C= 5338 > 25
rogramas de caiculo como ef Elabs y $ap2000 . Estas aceleraciones no incluyen el valor de fa aceleracion de fa gravegad, por 0.06 7.00 [0.0036 USAR: Cx= (250 |; Cy=|250 ‘mayar tomar e valor limite)|
tanto el facior de escala en el programa deberd ser igual a 9.81. De frabaar con & Especiro del Programa , & facior de 0.05 800 [0.0028 EVALUANDO VALOR: C/R=0125
escal2 deberd ser igual a 1 para su evaluacion, liego: M 004 | 900 {00022 0313 ~ 0125+ | 0818 Sesmic | Sesme
NO OLVIDAR CORREGIR el Coeficiente Basico de Reduccion de Fuerzas Sismicas. Asi mismo sequn los resn.‘lmfﬂs_ 1 0.03 10.00 [ 0.0018 0313 = 0125 « | 0313 Xdir+Ecc || Y dir+Ecc
del Andlisis Estatico y Dinamico. de ser necesario se debera: APLICAR el FACTOR A ESCALAR (CORRECCION
DE LA CORTANTE BASAL ENTRE EL CASO ESTATICO Y EL CASO DINAMICO) para el posterior Disefio. COEFICIENTE DEL CORTANTE EN LA BASE = 417 0

Figura 77. Espectro de Disefio

Fuente: Elaboracion Propia

Se procede a ingresar nuestro espectro de disefio antes calculado en Excel:
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Figura 78. Ingreso del espectro en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia
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Para los modos de vibracion en la direccion

€, 99 G699,

X, y:

se tomaré aquellos cuya suma de

masas efectivas sean al menos un 90 % del total de la masa, aunque debera tomarse

como minimo los tres primeros modos en la direccion del analisis.

Para la presente investigacion, se consideraron 4 modos de vibracion por cada nivel,

por lo tanto, en el total de la edificacion que son 5 niveles haran un total de 20 modos

de vibracion.

< 41Plan View 9|

——— B LI
E
thoda Desn .
Bgen Miotes.
=3 Mot Appicats \
Maset ETl {
Dot Neriies y
v Norterstve baned on mase Modty/Show / |
case option for P-Deta doss not apply when Preset P-Deta s il 4
= T
Losda Appied L V74 R% J
Advanced Load Dats Does 0T Ext [ Advarced i
| S—
E Ty J
o oeec
195 1M
oK Cancel
& @
| & L @
& L +*
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& © L]

La excentricidad del diafragma debe ser 6% segun la Norma:

Figura 79. Asignacién de los modos de vibracion

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 80. Ingreso del espectro en Etabs

Fuente: Elaboracién Propia
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Verificacion del modelo, para continuar.

by Design Detailing Options Tools Help \!‘
pdrlielf O 2§ BNED-O- NV M 7 At I-B-FT-0M-=-BE-L-0-
| -PISO 1-Z2 = 68 (m) Auto Mesh Flags | 503 h‘.”h ‘ - X

B 369 (m 29 m .
[ 7 i
@) Warning X
Model has been checked. No waming messages were generated |

& s

Y
A

Figura 81. Verificacion del modelo de Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

Los seis grados de libertad cubiertos.

v X | [di-Dview |

;' Defaut Default Defaut \
144 Active Degrees of Freedom b 4
[ Buiding Active Degrees of Freedom
fu30 _XZ Pne YZPane NoZRotation
? [Ti ‘l HIIi
[~ Buwx Buw Huz Hdrx HAry 4Rz
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Defautt Detaut
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i &
- * / ‘
@ & b dn
Y

Figura 82. Grados de libertad del modelo de Etabs

Fuente: Elaboracion Propia
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La deformada en funcion de un sismo en “x” y un sismo en funcion de “y”

Deformed Shape

Load Case/Load Combination/Modal Case

> X

® Case O Mode
PIS0S = ’
Scaling
@ Atomatic
[1e04 ) User Defined
Contour Options
1503 [ Oraw Contous on Objects
‘ } ‘ Displacement UX
| IS0 2
[ ' t
| |
|
! {Pis01
| | |
| | |
| : Options
| | [ [ Wire Shadow
[ [ & Cubic Curve
| |
| |
7 | [ oK Cose Hogly
> ll I:L Base 1 "‘ § ll.a
PISOS
PS04
PISO3
PISO2
PISO 1

Base

Figura 83. Deformada en “x” “y” - Etabs

Fuente: Elaboracién Propia
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Se corri6 el programa y se puede observar con color rojo las columnas que se deben

reforzar; es decir, aumentar sus dimensiones, pero mayormente en el ler nivel.
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Figura 84. Columnas que deben cambiar de dimension - Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

Los desplazamientos superan lo estipulado en la norma E-030, indica que la
distorsion del entrepiso (derivas) maxima debe ser 0.007, con lo cual no

cumple.
Esmw Response XE Story Response
Story Bevation Location xDr Y-Oir Story Bevation Locaton xDr YOr
m m

PISOS 174 Top D006 | 38ED5 Ipisos [174 [Top [sz05 o000

PISO4 ¥ Top 0.001051 0.00018 PISO 4 WS Top 0.00015 0.000873

PISO3 121 Top 0.001501 0000264 PISO 3 121 Top 000022 0.00127%

|Pis02 945 [Top 0.00227 0000407 PIS0 2 945 Top 0000338 0001933

8 0001216 06328

0

Figura 85. Distorsion del entrepiso (derivas) - Etabs

Fuente: Elaboracion Propia
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Se decidié cambiar las dimensiones de las columnas de 30 cm x 30 cm a columnas de

40 cm x 40 cm y verificar si ahora cumple.

44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notional Size Data
Display Color

Notes

Shape
Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

[c-1 40%40 modificado

CONCRETO 'C 239 KG/CM2 ~

Modify/Show Notional Size...

l:| Change...

Modify/Show Notes..

Concrete Rectangular ~

Property Modifiers
Meodify/Show Medifiers...

Local Aus 2 Angle (deg)  Defavh
Springs Nore
Line Mass tonfe¥%md 0

TC Limts None
Pier None
Matensl Overwrze None

Include in Analysis Mesh Ve

oK

Rebar Ratic From Design
31 Poinez/Linez/Edges

Groups 1 Group.

Section Property
Section property assigned to the frame object

Curmently Default
Desth "
Reinforcement
Width m
Modify/Show Rebar...
OK
Show Section Properties. . Cancel
—r——r—
5 H g g
L : it :
ilE 8 i i
2 o s 4
i i : i
H E 2 B
H ; i
i : !
: B :
i : § ]
g i
i : : .
— X
£
g i
H H
=
34 Column Information 3
- x | [3i5ovew | ~
Otject ID
Story Label Ursque Name
PISO 5 cat sz
Object Data
Gaomeny | Asslonmerss | Londe | _Dusion
~  Assignments
Section C1 40%40 modifcado
Property Modtiers None
End Reieases None
End Langth Offsets Auto
Inseron Pore P ot 10 Contrond
Output Stations Min Number of Stasons

Figura 86. Cambio de columnas en Etabs (40cm x 40cm)

Fuente: Elaboracion Propia
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Se modificd las secciones de columnas ya que no cumplia el desplazamiento minimo,

es decir, se excedia al 0.007 de distorsion del entrepiso para concreto armado.

Al cambiar las dimensiones de nuestras columnas, se debe volver a realizar el proceso

de modelado, verificacion y dejar correr el programa.

Assign | Analyze Display

2 A |5
H £

5]

Clear Display of Assigns

Design Detailing  Options  Tools

Help

VRED-0-NYimL

Disphragms

Edge Releases
Local Axes.

Area Springs

Additional Mass.

Pier Label.

Spandrel Label

I-@-T-0

Defaut Defaut Defaut
88 :
Defaut Defaut Defaut

A 14 Warning *

Model has been checked. No waming messages were generated

Wall Hi
Reinforcement for Wall Hinge. Detastt Oetaukt Dottt
%3 Fioor Auto Mesh Options.. |
B wall Auto Mesh Options.. § & o 4
Yo Auto Edge Constraint
I Mt
|, Wall Rebar Ratio for Creep Analysis. Defautt Defautt
T
- - - Defaul l Defautt |
]
Default Default Default
| 4} Active Degrees of Freedom ks
Building Active Degrees of Freedom 2
Ful 30 XZ Pane ¥Z Plane No Z Rotation [
-
HMuw Hur Muz [rx [ Ry Rz
oK Cancel
1
Default Default * \
4 -

Figura 87. Modelado con cambio de columnas a 40 cm x 40 cm en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia
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Y se verificd ante un sismo en “x y salié menor a 0.007 con respecto a los limites para
la distorsion del entrepiso; como también en “y”, con lo cual cumple con establecido
en el RNE E-030.

[~Case/Conto 3
Load Type Load Case r. oty Responée X
Display For
Stoy Range Al Stores i
Top Story PISO5 [ Story Bevaton  Location XDr Y0r
Bottom Story Base LJ
Display Colors : |PIs0s 174 Top 0000611 |96E0S
GobalX I e |msos Jums T 0001035 | 000017
Gooal Y R ‘ : s '
T [Pso3 121 Top o0t |00z
Legend Type None ! PIS02 945 Top 0002267 |0.000387
» Psor s T oo [T
ase 0 Top o 0
M5 de6 | p p|
—
B f—————————— 11—
000 050 100 15 200 250 300 350 400 450 SO0E3
ase/Combo Drift, Unitless
Jpakyd case cload corbination foruhich,
Qoo al |
Load Type Load Case
/Dl For 14 Story Response X
o Range Al Stoves a
Top Story PiSO 5 gg
Bottom Story Base
v Display Colors :
Gobal X M G
Global Y I R
v Legend
Legend Type None
de6
Base 4 - ' i
. 000 050 100 150 200 250 300 350 400 450 S00EI
Name Drift, Unitless
Max: (0004002, PO 1), M (0, Base)

Figura 88. Limites para distorsion del entrepiso en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

110



También se obtuvo la grafica de la cortante en la base, en el eje “x” como también en

el “y”, que coincidieron.
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Figura 89. Gréfica de la cortante en la base - Etabs

Fuente: Elaboracién Propia
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Ahora se realizara el modelamiento del sistema estructural aporticado con el concreto

convencional, tiene las siguientes caracteristicas:

Datos:

f 'c = 210 kg/cm?

Modulo de elasticidad = 2173706.51192841 ton/m?
Peso especifico del concreto= 2400 kg/m? = 2.40 ton/m?

Como se va a ingresar al programa, se debe colocar las nuevas caracteristicas del

material de reemplazo.

Como se muestra en la siguiente figura:

- |-T-0-=-C-L-[-
General Data =
Haterl Name: CONCRETO 210 KG/CMZ
Medeel Toe  Conowm <
Drectonal Symmetry Type [ ~ PRS-
Ty ] — [ Material Property Design Data x
Hatensl Notes Modfy/Show Notes... Meteiel Neme ard Typo
Matetl Weight and Mase Matzral Name CONCRETO 210 KG/CM2
@ Specdy Weight Density ) Specty Mess Densiy Matesal Tyoe Conerete. lotropic
Weight per Lintt Vokume [ tonk /m?
Maza per Un Vokume: o2u7z torfa¥m
Mecharical Fropery Data
Modubs of Basticty. E [2173706 51152841 | tordm®
Posson's Rato, U [o1s
Coefiicent of Themal Expansion, A [o:0000088 "
Shear Modus. G 54508975 ok
Design Property Data
. =
Advanced Wateral Froperty Data o W~
Noriiear Matenal Data Mateiial Danping Propedtes | | I
Time Dependent Propesies L " | [~ )
[ #
oK Concei ’“ %‘

Figura 90. Propiedades del Concreto 210 kg/cm? en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

41 Frame Section Property Data %
General Data
Praperty Name 1 40640 modibeace
Matenal CONCRETO 210 KG/CM2 v|[. "2 -
Notional Sze Data Modfy/Show Notional Size. . *
Diaplay Color | Change. *
Nates Madfy/Show Nates... * o
. . .
Shape
Section Shape [—— -
Section Propety Souce
Source: User Defined Property Modifiers
- Mocify/Shom Modifers.
i Cumently Default
Depth
Rerforcemert
Widh
Wodfy/Srom Reba
oK
Show Section Praperies.. Cancel

Figura 91. Seccion de columna de 40 x 40 con concreto 210 kg/cm? en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia
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i Frame Section Property Data

General Data
Property Name:
Material
Notional Size Data
Display Color
Notes

Section Shape

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Width

[v-2 2580

CONCRETO 210 KGICM2 ||

Modfy/Show Notional Size...

| Change
Madify/Show Notes.
Concrete Rectangular v

Show Section Properties...

Property Modfiers

Modfy/Show Modifiers
Currently Defaut

Reinforcement

Modify/Show Rebar..

Figura 92. Seccién de viga de 40 x 40 con concreto 210 kg/cm? en Etabs

Fuente: Elaboracion Propia

I.j“; Slab Property Data

General Data

x |

Property Name

Slab Material

Notional Size Data
Modeling Type

Modifiers (Cumently Default)
Display Color

Property Notes

[Losa ALIGERADA zocm

CONCRETO 210 KG/CM2

Modify/Show Motional Size...

Membrane
Modify/Show...

o

Modify/Show..

[ Use Special One-Way Load Distribution

Property Data
Type
Thickness

Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 93. Seccion de losa aligerada con concreto 210 kg/cm? en Etabs

113



Las Figuras 89, 90 y 91 muestran las secciones de las vigas, columnas y losa

aplicando el concreto convencional.
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Figura 94. Verificacion de las secciones con concreto 210 kg/cm? - Etabs

Fuente: Elaboracion Propia
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Y se verificd ante un sismo en “x”, salié menor a 0.007 con respecto a los limites para

la distorsién del entrepiso, es decir, la deriva maxima salié 0.004932029, como se

muestra a continuacion:

4405

de6

00

| 44 Story Response X
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m

PISO S 174 Top 0.000639946... |0.000100890...
PISO 4 1475 Top 0.001083148... |D.000177546..
PISO 3 121 Top 0.001572559... |0.000263660...
PISO 2 945 Top 0.002371501... |0.000405057...
PISO 1 0.0
Base

Figura 95. Limites para distorsion del entrepiso en “x” (concreto 210 kg/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia

Se verificd ante un sismo en “y”, salio menor a 0.007 con respecto a los limites para

la distorsion del entrepiso, es decir, la deriva méxima salié 0.004192448, como se

muestra a continuacion:

H 45

de6

boM

| 44 Story Response X
Jfass &
Story Elevation Location X-Dir Y-Dir
m

PISO 5 174 Top 8.046246433_.. |0.000539929...
PISO 4 14.75 Top 0.000141835... | 0.000946342..
PISO 3 121 Top 0.000210765... |0.001402766...
PISO 2 945 Top 0.000322461... |0.002135496.
PISO 1 0.000661258... LRV 43
Base 0

Figura 96. Limites para distorsion del entrepiso en “y” (concreto 210 kg/cm?)

Fuente: Elaboracion Propia
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3.16 Metrado de Cargas

3.16.1 Carga por Peso Propio

Se calcula el peso propio de las vigas, en nuestro caso con un peso especifico

diferente igual a 2320 kg/m?, ya que es un concreto de reemplazo y éste se calculd

mediante los ensayos de laboratorio.

Tabla 39. Calculo del Peso Propio de las Vigas

VIGAS (0.25 X 0.40) POR CADA PISO TIPICO

PESO
Eje Eje Base Peralte L ESPECIFICO Peso
CONCRETO

1 A-B 0.25 0.40 2.75 2320 = 23200 Kg
2 A-B 0.25 0.40 2.75 2320 = 232.00 Kg
3 A-B 0.25 0.40 2.75 2320 = 23200 Kg
4 A-B 0.25 0.40 2.75 2320 = 232.00 Kg
5 A-B 0.25 0.40 2.75 2320 = 23200 Kg
1 B-C 0.25 0.40 3.29 2320 = 23200 Kg
2 B-C 0.25 0.40 3.29 2320 = 23200 Kg
3 B-C 0.25 0.40 3.29 2320 = 23200 Kg
4 B-C 0.25 0.40 3.29 2320 = 232.00 Kg
5 B-C 0.25 0.40 3.29 2320 = 23200 Kg
1 C-D 0.25 0.40 2.50 2320 = 232.00 Kg
2 C-D 0.25 0.40 2.50 2320 = 232.00 Kg
3 C-D 0.25 0.40 2.50 2320 = 23200 Kg
4 C-D 0.25 0.40 2.50 2320 = 232.00 Kg
5 C-D 0.25 0.40 2.50 2320 = 23200 Kg
A 1-2 0.25 0.40 4.10 2320 = 232.00 Kg
B 1-2 0.25 0.40 4.10 2320 = 23200 Kg
C 1-2 0.25 0.40 4.10 2320 = 23200 Kg
D 1-2 0.25 0.40 4.10 2320 = 232.00 Kg
A 2-3 0.25 0.40 3.50 2320 = 23200 Kg
B 2-3 0.25 0.40 3.50 2320 = 232.00 Kg
C 2-3 0.25 0.40 3.50 2320 = 23200 Kg
D 2-3 0.25 0.40 3.50 2320 = 232.00 Kg
A 3-4 0.25 0.40 3.40 2320 = 23200 Kg
B 3-4 0.25 0.40 3.40 2320 = 23200 Kg
C 3-4 0.25 0.40 3.40 2320 = 232.00 Kg
D 3-4 0.25 0.40 3.40 2320 = 23200 Kg
A 4-5 0.25 0.40 4.00 2320 = 232.00 Kg
B 4-5 0.25 0.40 4.00 2320 = 23200 Kg
C 4-5 0.25 0.40 4.00 2320 = 232.00 Kg
D 4-5 0.25 0.40 4.00 2320 = 232.00 Kg

TOTAL POR PISO 7192.000 Kg

Fuente: Elaboracion Propia
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Entonces, el peso propio total de vigas seria tal como se muestra a continuacion:

Tabla 40. Resumen del Peso Propio Total de las Vigas

PISO PESO UND
PRIMER 7192.000 Kg
SEGUNDO 7192.000 Kg
TERCER 7192.000 Kg
CUARTO 7192.000 Kg
QUINTO 7192.000 Kg
TOTAL 35960.000  Kg
| 3596 Tn

Fuente: Elaboracion Propia

Se calcula el peso propio de las columnas, teniendo como peso especifico igual a
2320 kg/m3, ya que es un concreto de reemplazo y éste se calculé mediante los

ensayos de laboratorio.

Tabla 41. Calculo del Peso Propio de las Columnas

COLUMNAS (0.40 X 0.40)
PESO
N° PISO a b H ESPECIFICO Peso
CONCRETO
PRIMERO
CANTIDAD 20 0.40 040 6.80 2320 = 50483.2 Kg
SEGUNDO
CANTIDAD 20 040 040 265 2320 = 19673.6 Kg
TERCERO
CANTIDAD 20 0.40 040 265 2320 = 19673.6 Kg
CUARTO
CANTIDAD 20 040 040 265 2320 = 19673.6 Kg
QUINTO
CANTIDAD 20 0.40 040 265 2320 = 19673.6 Kg

Entonces, el

continuacion:

Fuente: Elaboracion Propia

peso propio total de las columnas seria tal como se muestra a
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Tabla 42. Resumen del Peso Propio Total de las Columnas

N° PISO PESO UND
PRIMERO 50483.200  Kg
SEGUNDO  19673.600  Kg
TERCERO 19673.600  Kg
CUARTO 19673.600  Kg
QUINTO 19673.600  Kg
TOTAL 129177.600  Kg
129.1776  Tn

Fuente: Elaboracion Propia

Se calcula el peso propio de la losa, teniendo en cuenta la Tabla 41 de la presente

investigacion, ya que la losa tiene espesor 20 cm.

Peso Propio Losa= 300 Kg/m? /

Peso Propio Tarrajeo= 100 Kg/m?

Tabla 43. Célculo del Peso Propio de la Losa

. AREA DE PESO
N PISO PARIOS (m2) ESPECIFICO Peso

12.18 = 4872 Kg

14.34 = 5736 Kg

11.14 = 4456  Kg

10.36 = 4144  Kg

12.19 = 4876 Kg

PISO TIPICO 9.47 400 Kg/m? = 3788 Kg
10.67 = 4268 Kg

12.53 = 5012 Kg

9.74 = 3896 Kg

14.68 = 5872 Kg

11.41 = 4564 Kg

Area total (m?) 128.71 51484 Kg
12.18 = 4872 Kg

14.34 = 5736 Kg

11.14 = 4456  Kg

10.36 = 4144  Kg

12.19 = 4876 Kg

9.47 ) = 3788 Kg

QUINTO PISO 10.67 400 Kg/m - 1268 Kg
12.53 = 5012 Kg

9.74 = 3896 Kg

12.47 = 4988 Kg

14.68 = 5872 Kg

11.41 = 4564 Kg

Area total (m?) 141.18 56472 Kg

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 44. Resumen del Peso Propio de la Losa

N° PISO PESO UND
PRIMERO 51484.000 Kg
SEGUNDO 51484.000 Kg
TERCERO 51484.000 Kg
CUARTO 51484.000 Kg
QUINTO 56472.000 Kg
TOTAL 262408.000 Kg
262.41 Tn

Fuente: Elaboracion Propia

Se calcularé el Peso propio total de la Edificacion, ya que se le considera como Carga

muerta, se sumaran todos los pesos y da como resultado la siguiente tabla:

Tabla 45. Resumen del Peso Propio de la Edificacion

PESO PROPIO DE LA EDIFICACION
1ERPISO 2DOPISO 3ERPISO 4TOPISO 5TO PISO

Carga muerta

Peso de la losa 51484 51484 51484 51484 56472
Peso de columnas 50483.2 19673.6 19673.6 19673.6 19673.6
Peso de vigas 7192 7192 7192 7192 7192
109159.2  78349.6 78349.6 78349.6 83337.6
Peso total kg 427545.6
Peso total en toneladas 427.55

Fuente: Elaboracion Propia
3.16.2 Carga Viva

Se empleara valores minimos, dependiendo del uso, en nuestro caso establece el RNE

E.020 que para viviendas sera S/C= 200 kg/m?; y se calculd en la siguiente tabla:

Tabla 46. Resumen de la Carga Viva

Carga viva 200 kg/m2
1ERPISO 2DOPISO 3ERPISO 4TOPISO 5TOPISO
S/IC 25742.00 25742.00 25742.00 25742.00 28236.00
Peso total kg 131204.00
Peso total en toneladas 131.204

Fuente: Elaboracion Propia
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3.16.3 Cargas por Sismos

En el RNE E.30 Disefio Sismorresistente, menciona que se le debe considerar el peso
total permanente, mas el 25% de la carga viva pues el tipo de uso de nuestra

edificacion es “C”; es decir, para viviendas.

Tabla 47. Resumen de la Carga Sismica

CargaSismica (PS)  1ERpISO  2DOPISO 3ERPISO 4TOPISO 5TO PISO

115594.7 84785.1 84785.1 84785.1 90396.6
Peso total kg 460346.6
Peso total en toneladas 460.3466

Fuente: Elaboracion Propia

3.16.4 Peso total de la Edificacion

Tabla 48. Resumen Peso Total de la Edificacion

1ER PISO 250495.90 Kg = 250.50 Tn
2DO0O PISO 188876.70 Kg = 188.88 Tn
3ER PISO 188876.70 Kg = 188.88 Tn
4TO PISO 188876.70 Kg = 188.88 Tn
5TO PISO 201970.20 Kg = 201.97 Tn

Peso total de la edificacion 1019.10 Tn

Fuente: Elaboracion Propia

3.17 Analisis Estatico

3.17.1 Fuerza Cortante en la Base

Se utilizaran los calculos de sismicidad detallado en el numeral 3.12, mediante la

siguiente tabla:

Tabla 49. Resumen de Valores de Sismicidad

Z 0.45

U 1

C 2.5

S 1.05

R 8

P 1019.10 Tn

Fuente: Elaboracion Propia
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Se determinara mediante la siguiente expresion:

4

_ 045X1x2.5x1.05

V_zucsxp
R

x 1019.10 - V = 150.475923 Tn

Debemos considerar segun la E030 que:

8

2.5
— =0.3125 = 0.125

C>0125
20

3.17.2 Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

... Ok! S1 Cumple

Segun el RNE E.30 Disefio Sismorresistente; que, para calcular nuestra distribucion

de la fuerza sismica, debemos considerar:

T <0.50 segundos > k=1.0
T > 0.50 segundos = k= (0.75+0.5T) < 2.0

En nuestro caso tenemos T=0.50 s; por lo tanto, se considerard a k=1.0. Se calculara

mediante las siguientes expresiones:

F1=a1><V

P;(hy)"

oA = ———
b YT PRk

Y como anteriormente se calcul6 V=150.475923 Tn, el cual sera util para desarrollar

la siguiente tabla:

|

b |

PISO Pi hi ()*  Pix(h)E Y Fi

5 201.9702 17.4 174 35142815 0.291065 150.47592 43.798253

4 188.8767  14.75 1475 27859313 0.23074 150.47592 34.720874

3 188.8767 12.1 121 2285.4081 0.189285 150.47592 28.482886

2 188.8767 9.45 045  1784.8848 0.14783 15047592 22.244899

1 250.4959 6.8 68  1703.3721 0.141079 15047592 21.229012
12073878 1 150.476

Figura 97. Valores para calcular la Distribucion de la Fuerza Sismica en Altura

Fuente: Elaboracion Propia
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ParaF1

oCy =

Gy =

Feemplazamos

£y

F =

ParaF2

oCy =

Oy =

Feemplazamos

2

F, =

ParaF3

Oy =

Olg =

Reemplazamos

F3

ParaF4

Oy =

Oy =

Reemplazamos

By

ParaF5

00y =

Oy =

Reemplazamos

s

Fs =

21832 X 6.8
21832 x 6.8 + 136.70 x 363 + 20197 x 174
1484 56512
1068702756
_ 1483 X 131471
10687
182630193 Tn
136.70 X 943
21832 X 6.8 + 136.70 x 363 + 20197 x 174
148080744
1068702756
_ 1481 X 131471
10687
1821679257 TIm
136.70 X 12.1
21832 X 6.8 + 136.70 X 31 + 20197 x 174
1806.06032
348461412
_ 1806 X 131471
3483
4545025528 Tm
136.70 X 14.75
21832 X 6.8 + 136.70 X 363 + 20197 x 174
23113132
10687.02756
_ 2311 X 131471
10687
2843361804 Tn
20197 X 174
21832 X 6.8 + 136.70 X 363 + 20197 = 174
351428148
10687.02756
_ 3314 X 131471
10687
4323245213 Tn

Figura 98. Calculo de la Fuerza Sismica en Altura

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Figura 95 se observa el calculo de las Fuerzas sismicas en altura de nuestra

edificacion, y lo representaremos de la siguiente manera:

F5
43.23Tn >

F4

2843Tn —»
F3

45.45Tn >
F2

18.22Tn B

F1
1826Th —»p

\Y

150.476 Tn G O I T
Y Y

Figura 99. Fuerzas Sismicas Horizontales

Fuente: Elaboracion Propia

3.17.3 Periodo Fundamental de Vibracién

Se desarroll6 anteriormente, donde el valor calculado fue:

T=050s

3.17.4 Excentricidad Accidental

e Calculo de Excentricidad en "x"

Ex= 0.05 x L x
€x= 0.05 x 10
€x= 050 m

e Calculo de Excentricidad en "y"

€y= 0.05 x Ly
€y= 0.05 x 17
e y = 0.85 m
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3.18 Analisis Dinamico Modal Espectral

3.18.1 Modos de Vibracion

Se deberd emplear la matriz de masa y rigidez concentrada)

oy @
Kg
oy wt(
SKa kl+k2 -K2 o 0 0 ml 0 0 0 0
£ » Q):: K2 k2+k3 -k3 0 0 0 m2 0 0
'%:Ka' K = ] +3 k3+ka -ka 0 H M = (] 0 m3 0 0
2 » (,L, o 0 k4 kd#kS K5 0 0 0 mé 0
ke ] ] ] +5 5 ] 0 0 0 ms
:
oy @b L ] s { J5x5
I |
Matriz de rigidez Matriz de masas (diagonal
2K
T
Figura 100. Matriz de masa y rigidez concentrada
Fuente: Elaboracion Propia
, . . . .
Para calcular el K'ndebemos considerar lo siguiente:
, 12X EXI
n=— L3
RIGIDEZ AL CORTE E(Tn/m?%) 1(m*) L3(m®)
k'S 3190.013735 Tn/m 2318543.725 0.002133333 18.609625
k'a 3190.013735  Tn/m 2318943.725  0.002133333  18.609625
k'3 3190.013735 Tn/m 2318543.725 0.002133333 18.6090625
k'2 3190.013735 Tn/m 2318943.725 0.002133333 18.609625
k'l 188.8006289 Tn/m 2318543.725 0.002133333 314,432
Figura 101. Célculo de la rigidez al corte
Fuente: Elaboracion Propia
P . . sz
Se desarroll¢ la siguiente ecuacion:
1. ECUACION DEL EQUILIBRIG DINAMICO
[m] x {Z}+[K] X {x} = {0}
ml o 0 o [ % K1+k2 2 0 [ o xl 0
0 m2 [} o X -K2 k2+k3 k3 o [} 12 0
0 0 m3 o 0 X JC3 + 0 -k3 k3+k4 -k4 0 X X3 = 0
0 o 0 mé [ I 0 o e kd+kS *5 w 0
[ i [ o ms X i i [ k5 ks 5 [
5X5 X1 ] X1 X1
DONDE
Ky =2K4= X 188.80063 = 577.6012578 T/m mi= 182.8006289  t = 1820573178 EXS
g 9.81 m/s2 m
Ky = 2K'5= 2 3 3180.0137 = 6380.02747 T/m m2 = W 3180.013735 t = 3251797885 XS
g 9.81 m/s2 m
Ky =2K'3= x 3190.0137 - 638002747 T/m mi=s - 3180013735t - azs.a7arees XS
g 981 mfs2 m
Ky =2K'y= % 31800137 - 638002747 T/m ma= 380013735t - 3751797895 L35
g 981 mfs2 m
5= ﬁ z
Ks=2K's= 2 % 31800137 - 638002747 T/m mEy - 390013735t - 3251797895 X
981 m/s2 m

Figura 102. Ecuacion del equilibrio Dinamico

Fuente: Elaboracion Propia
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Se reemplazara con los datos hallados en la Figura 99, a continuacion, su desarrollo:

T
192457 © ] 0 0 6757.62873  -6380.02747 0 0 1 ] 0 0 0
0 32518 o 0 o -6380.0275 1276005434 638002747 O 0 0 1 o 0 o
0 ] 3251797895 0 0 X 0 -6380.02747 1276005434  -6380 0 - 0 ] 1 0 0
0 ] ] 325.17979 0 0 0 -6380.02747 127601 -6380.02747 0 ] 0 1 0
0 o o o 3251797835 0 0 0 6380 638002747 o o o 0 1
5x5 5%5 5x5
0.051959573 0 ] ] 0 675763 -6380.02747 0 0 ]
0 0.003075222 o o o -6380 12760.05494 -6380 o o
(4] = 0 0 000308 ] 0 X 0 -6380.02747 127601  -6380 ]
0 o o 0.00307522 o 0 0 6380 127601 6380
o o o o 0.003075222 o o o -6380 6380.03
515 56
351123501 -331.5035 0 0 ]
(4] = 1962 3924 1962 0 0
0 182 39.24 -1862 ] 5, =Traz[A] = 488.463501
0 0 -18.62 3924 -19.62
0 0 0 1962 1962
X5
2
[4,] 351123501 3315035 0 ] 0 1297918 1292068673 65041 ] ]
2 = 961 3824 -19.62 ] 0 7658932 B428.820681 -1530.8 384944 ]
0 -1962 39.24 -19.62 0 = 3848400 15397776 230967 -15398 3849444
o o -19.62 39.24 -19.62 o 3849444 -1533.8 2309.67 -1154.8332
0 0 0 -1962 1862 0 0 384384 11548 769.8888
5X5
5X5
1297918117 1294069 6504.098691 ] 0
[A ] 7658.931891 84288207 1539.7776 3849444 o
2 = 3849444 1530778 23006664  -1539.7776 384944 S, =Traz [AZ] = 143609.854
0 3829444 15307776 23096664 11548
o o 3849444 -1154.8332 769.889
5%5
5 3
351124 331.503501 o o o 48111918 -48231975.87 2794184 -127610 o
-19.62 3924 -18.62 0 ] -2854604 2899820096 -233347 453157 7552608128
[Aa] = (] -19.62 3324 -19.62 (] = 165373.5 -233346.9441 151052 -113289 37763.04564
o o -19.62 39.24 19.62 7552603 4531565477 -113289 143500 -67973.48215
] 0 0 -19.62 19.62 0 7552608128 37763 -67973 37763.04564
~ - J s
481119181 -48231975.87 2794183569 -127610.416 o
[4,] -2854604.4 2899920086  -233346.9641 4531565477 -7551.608128
3 _ — 3
= | 165373462 -233346.9441 1510521826 -113289.137  37763.04564 S; =Traz [A ] 51344152.96
7552.6091 45315.65477  -113289.1369 143493.5734 -67973.48215
0 -7S52.609128  37763.04564 -67973.4822 37763.04564 X5
a
351123501  -331.503501 ] 0 0 17839536478 -17896713834 1038458846 50829314 2503716368
19.62 39.24 -19.62 o o -1059215138 1064682498 -66942060 6504635.53 -1037275.338
[A44] = 0 1962 3924 1962 0 = 62644775.98 -66942050.53 127282876 81500205 2963643822
0 ] 1952 392 1962 352099171 6504635.527 -B1500205 18729585 -4143101351
o o o -19.62 1962 5X5 1481821911 -1037275.338 2963643.82 -41491014 2074550675 5X5
-
17839536478 -17B96713884 1058458846 -5982931435 2503716
1059215138 1064682498 663420505 6504635527 -1037275
— 47 =
[A4] = 6264477598  -66342059.53 12728287.55 -815002051 2963644 = Sy =Traz [A ] = 18928209110
-3540991706  6504635.527 -BLS0020.51 9187295.848 -4148101
1281821911 -1037275.338 2063643822 4149101351 2072551
- < sxs
5
5 - N
[45] = 351123501 331503501 0 0 ] £615014031918.59 -6636902815377.50 393821302869.42 2316378777138 122297406274
1962 3924 1962 0 ] -39280439822035  304225071035.20 2364340797860 158899644811  -14787229117
] -19.62 3824 -18.62 ] = 23309456273.72 -2364300797B.60 197276461388  -62768249B.39  218050084.19
] 0 -19.62 39.24 -19.62 -1370946353.92 158899644811  -627682498.39  601818259.97  -261660113.03
o o 0 1962 1962 5X5 7238150185 14797228117 21805009419 26166011303 12210805275
P . ~ 5X5
6615014031918.59 -6636902815377.50 393841302869.42 -23163787771.38 122297406274
: : A1 -14787228117
[4s] 2330945627372 -23643407078.50 197276461388 62768240839 21805009419
5 — 5
= -1370946355.92  1SBBOS644B11 61768249839  601818259.87 -261660113.03 = Ss = Traz[A®] = 7019357938803
7238159185 -14797229147 21805009419  -261660113.03 12210805275
56
h.

Figura 103. Desarrollo de la ecuacion del equilibrio Dindmico

Fuente: Elaboracion Propia
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Calculo de coeficientes del Polinomio Caracteristico:

P1= _Sl =- 488.463501

P- =[S + P1xS;] = -0.5 (143610 + (- 488.463501) X 488.5) = 47493.4

Ps_ —2[S; + PyxS, + P,xS,] = -0.3 (51344152.96 + (-488.463501) X 143609.9 + 47493.3689 x 488.464)
3

P;_ —1464919.39

Py —7[S4 + PixSy + PyxS; + P3XS,] = -0.25 (18928209110.41 + (-488.464 X 51344153 + 47493.4 X

143609.85 + (-1464919.39) x 488.5) = 11644869.6

Py —2[S5 + PyxS, + PxS; + P3XS, + P,xSy] = 0.2 (7011935793880.39 + (-488.464) x 18928209110

+ 47493.4 x 51344152.96 + (-1464919.39) x 143609.854 + 11644869.6 x 488.5) = -290735

Se reemplazara en el siguiente Polinomio Caracteristico:

Pay = A+ PLXA* + P XA% 4 P3XA2 + PLXAM4P;
P (W)= 25+ 48463501 x A*  + 4793369 X A° + -1464919.391 X A +  11644869.57 X A' +  -2907334.6
Las raices serian:
A = wi - 1.6894949 = w, o= 1.299805717
Ay = wi = 13.836468 = Wi o= 3.719740249
A3 = wi o = 32.435425 = Wy o= 5.695210664
A = wi = 53.554077 = Wy - 7.318065125
s = wi o= 71.597981 = Wi = 8.461559011

Figura 104. Polinomio Caracteristico y sus raices

Fuente: Elaboracion Propia
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Ahora, lo siguiente es realizar el célculo del periodo (t), se procesara de la siguiente

manera:
2r _
i=— 48
72 = 2
T w2 T 1.7
2
T3=— =
T_Zn- w3 1.1
@
ra= T -
T wd 0.9
2
Th= — =
wb 0.7

Figura 105. Calculo del periodo (t)

Fuente: Elaboracion Propia

También se calculd la frecuencia (f), como se muestra a continuacion:

F1=22 .
2 0.2 -1
=5 - 0.6 s
W B = 0.9 st
F=
2TT F4 = % = o1
F5 = % = 13 ¢-1

Figura 106. Calculo de la frecuencia (f)

Fuente: Elaboracion Propia
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Se desarrollara el 1er Modo de Vibracion con su respectiva gréfica, lo cual se mostrara en la

siguiente figura:

I[4] —w?[1Ix{@} = {0} ..... )

== z
SUSTITUIMOS LOS VALORES ll =wi= 17 "/,

3511 -331.503501 0 0 0 1.6834943 0 0 0 0
-19.62 3924 -1962 0 0 0 1.6894949 0 0 0
0 1962 3924 -20 0 - 0 0 2 0 0| x
0 0 -1962 33  -19.62 0 0 0  1.6894949 0
0 0 0 20 @ 19.62 0 0 0 0 1.68949
< 5x5 5%5
3ho 3315635 == Gm n = = =D N 0
0 3755051 -19.62 O 0 [ 0
|0 1962 37551 20 0 x O3 = 0
0 0 1962 38 19.62 04 0
lo 0 0 -20 17.9305051 05 0
5x5 5x1
sl 0=1
3755 @y 19.62 0; 0 Oy 0 ] - 1962
1962 @ 375505051 @y 20 O, 0 o = 0
0 g,  -19.62 0; 38 @, -1962 0 = 0
0 0y 0 3 20 @, 17931 @ = 0
0 = 1 m
0z = 21m
03 = -3 m
s 37m
%5 41m

PRIMER MODO DE
VIBRACION

| S5

——

\ SK4'
)

ZK3'

D

Vs

0

03

Dy
05

5x1

5x1

oo o oo

5x1

Figura 107. Calculo del Primer modo de Vibracion

Fuente: Elaboracion Propia
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Se desarrollara el 2do Modo de Vibracién con su respectiva grafica, lo cual se mostrara en

la siguiente figura:

2 _
[[A] — w?([I|x{@} = {0} ... ... B
2 i
3\'1 =W> = 13.83647 "0/,
3511 -332 0 0 0 4 0 0 0 0 [N 0
1962 39.24 -19.62 0 0 0 14 0 0 0 8 0
0 -196 3824 -1962 0O 0 0 14 0 0 x @3 = 0
0 0 1962 3024 20 0 0 0 1388 0 s 0
0 0 0 -1962 20 0 0 0 0 13.8364675 Bs 0
0 0 0 0 o0 0o 0 0 0 0
5x5 5x5 Sx1 5xl
de =3rs0m — = = =5 -
b0 2540353 -1962 0 0O
|o 1982 25404 0 0
0 0 -1962 25 20
Iy 0 0 -20 5.8
- < 5x5
s1 o-=1
5.4 0 1962 O, o [:A o @ - 96
1262 @ 254035325 O 20 O o @ - 0
0 @, -18.62 @ 25 By -1962 @ = 0
0 By 0 O 20 P 57835 O = 0
[} = 1
@; = 14
s = 08
';4 = 0.4
| = 13

SEGUNDOC MODO DE
VIBRACION

TD—e
4 ]

=

%
g

A
K
w

A
A
N

\
ey

Y

SK1'

Figura 108. Calculo del Segundo modo de Vibracion

Fuente: Elaboracion Propia
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Se desarrollara el 3er Modo de Vibracion con su respectiva gréafica, lo cual se mostrara en la

siguiente figura:

2
I[4] —we[1]|x{@} = {0} ...... ... B
—r2
A w3 = 324334285 rod

3511 -331.503501 0 o 0 2 0

-19.6 3924 -1962 O 0 0 32

0 1962 3924 -20 0 0 0

0 0 -1962 39 -19.62 0 0

0 0 0 20 1962 0 0

5¥5

b BT - -
PO 6808575 -1962 0 0
|0 862 680 20 0

i} 0 -1962 68 -20
Iy 0 0 -20 -13
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Figura 109. Calculo del Tercer modo de Vibracién

Fuente: Elaboracion Propia
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Se desarrollara el 4to Modo de Vibracion con su respectiva gréfica, lo cual se mostraréa en la

siguiente figura:

-14.31
-19.62

0

2 —
I[A] — w2[1]|%{0} = {0} w...... B
a2
}"'1 _W4 = 53.55408
3511 -332 o 1] ] 53.554 1] 1] 1]
-1962 3924 -19.62 0 ] 0 53554 0 0
0 -19.6 39.24 -19.62 1] ] 0 54 ]
1] o -18.62 3924 -20 0 0 0 53554
] o o -1962 20 0 0 0 0 535

20705504330 — O — 0 — -0 —
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Figura 110. Calculo del Cuarto modo de Vibracion

Fuente: Elaboracion Propia
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Se desarrollara el 5to Modo de Vibracion con su respectiva gréafica, lo cual se mostrara en la

siguiente figura:

-32.36
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Figura 111. Célculo del Quinto modo de Vibracion

Fuente: Elaboracion Propia
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3.18.2 Aceleracion Espectral

Para cada una de las direcciones horizontales, sera definido por:

_ZxeCxS

Sa R X g

_045x1x25x105

. = 9.81

S, =1.4485081

Se empleara la siguiente expresion, en la Tabla 50:

Sa _ ZXUXCXS

g R

Lo calculamos en una hoja de Excel y hallamos los valores T(s) y Sa/g, se copiaray
pegara como un archivo de texto y posterior a ello se podra importar el espectro de

disefio en el ETABS. Estas aceleraciones no incluyen el valor de la gravedad.

Tabla 50. Aceleracion Espectral sin considerar gravedad

C T(s) Sa/g
2.50 0.00 0.1477
2.50 0.02 0.1477
2.50 0.04 0.1477
2.50 0.06 0.1477
2.50 0.08 0.1477
2.50 0.10  0.1477
2.50 012  0.1477
2.50 0.14  0.1477
2.50 0.16  0.1477
2.50 0.18  0.1477
2.50 020 0.1477
2.50 025 0.1477
2.50 0.30 0.1477
2.50 0.35 0.1477
2.50 0.40 0.1477
2.50 0.45 0.1477
2.50 0.50 0.1477
2.50 0.55  0.1477
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2.50 0.60 0.1477
2.31 0.65 0.1363
2.14 0.70  0.1266
2.00 0.75 0.1181
1.88 0.80  0.1107
1.76 0.85 0.1042
1.67 0.90 0.0984
1.58 0.95 0.0933
1.50 1.00 0.0886
1.36 110  0.0805
1.25 1.20 0.0738
1.15 1.30  0.0681
1.07 1.40  0.0633
1.00 1.50  0.0591
0.94 1.60  0.0554
0.88 1.70  0.0521
0.83 1.80  0.0492
0.79 1.90  0.0466
0.75 2.00 0.0443
0.62 2.20  0.0366
0.52 2.40  0.0308
0.44 2.60  0.0262
0.38 2.80  0.0226
0.33 3.00 0.0197
0.19 4.00 0.0111
0.12 5.00 0.0071
0.08 6.00 0.0049
0.06 7.00  0.0036
0.05 8.00 0.0028
0.04 9.00 0.0022
0.03 10.00 0.0018

Fuente: Elaboracion Propia

3.19 Metrados

3.19.1 Caélculo de concreto en vigas

Se realiz6 una hoja de calculo, donde se calcul6 los m® de concreto para vigas que
seran necesarios para nuestra edificacion; a continuacion, se muestra la tabla con la
cantidad de m® de concreto que sera necesario para un piso, a eso se le sumaran los

otros cuatro pisos, pues nuestra edificacion consta de 5 pisos.
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Tabla 51. Célculo de concreto para vigas

VIGAS (0.25 X 0.40)
Eje Eje Base Peralte L Vglumen de
oncreto

1 A-B 0.25 0.40 2.75 0.275 m?
2 A-B 0.25 0.40 2.75 0.275 m?
3 A-B 0.25 0.40 2.75 0.275 m?
4 A-B 0.25 0.40 2.75 0.275 m?
5 A-B 0.25 0.40 2.75 0.275 m3
1 B-C 0.25 0.40 3.29 0.329 m3
2 B-C 0.25 0.40 3.29 0.329 m3
3 B-C 0.25 0.40 3.29 0.329 m?
4 B-C 0.25 0.40 3.29 0.329 m?
5 B-C 0.25 0.40 3.29 0.329 m?
1 C-D 0.25 0.40 2.50 0.250 m3
2 C-D 0.25 0.40 2.50 0.250 m3
3 C-D 0.25 0.40 2.50 0.250 m?
4 C-D 0.25 0.40 2.50 0.250 m?
5 C-D 0.25 0.40 2.50 0.250 m?
A 1-2 0.25 0.40 4.10 0.410 m?
B 1-2 0.25 0.40 4.10 0.410 m?
C 1-2 0.25 0.40 4.10 0.410 m?
D 1-2 0.25 0.40 4.10 0.410 m?
A 2-3 0.25 0.40 3.50 0.350 m3
B 2-3 0.25 0.40 3.50 0.350 m?
C 2-3 0.25 0.40 3.50 0.350 m?
D 2-3 0.25 0.40 3.50 0.350 m3
A 3-4 0.25 0.40 3.40 0.340 m?
B 3-4 0.25 0.40 3.40 0.340 m3
C 3-4 0.25 0.40 3.40 0.340 m?
D 3-4 0.25 0.40 3.40 0.340 m3
A 4-5 0.25 0.40 4.00 0.400 m?
B 4-5 0.25 0.40 4.00 0.400 m?
C 4-5 0.25 0.40 4.00 0.400 m?
D 4-5 0.25 0.40 4.00 0.400 m?

TOTAL POR PISO 10.270 m?®

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se calculd el metrado total de concreto para vigas:

Tabla 52. Célculo total de concreto para vigas de la edificacion

PISO  VOLUMEN UND
PRIMER 10.270 m?
SEGUNDO  10.270 m®
TERCER 10.270 m?
CUARTO 10.270 m?
QUINTO 10.270 m?

TOTAL 51.350 m?3
Fuente: Elaboracion Propia

3.19.2 Calculo de concreto en columnas

Se realizd una hoja de célculo, donde se calculé los m® de concreto para columnas,
que seran necesarios para nuestra edificacion; a continuacion, se muestra la tabla con
la cantidad de m® de concreto que sera necesario para un piso, a eso se le sumaran los

otros cuatro pisos, pues nuestra edificacion consta de 5 pisos.

Tabla 53. Calculo de concreto para columnas

COLUMNAS (0.40 X 0.40)
N° PISO a b H Volumen de
Concreto
PRIMERO
CANTIDAD 20 0.40 0.40 6.80 = 2176 md
SEGUNDO
CANTIDAD 20 0.40 0.40 2.65 = 8.48 m?3
TERCERO
CANTIDAD 20 0.40 0.40 2.65 = 8.48 m?3
CUARTO
CANTIDAD 20 0.40 0.40 2.65 = 8.48 m3
QUINTO
canTiIDAD 20 0.40 0.40 2.65 = 848 md

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se calculé el metrado total de concreto para columnas:

Tabla 54. Célculo total de concreto para columnas de la edificacion

N°PISO VOLUMEN UND
PRIMERO 21.760 m?3

SEGUNDO  8.480 m®
TERCERO 8.480 m?
CUARTO 8.480 m?
QUINTO 8.480 m?
TOTAL 55.680 m3

Fuente: Elaboracion Propia

3.19.3 Calculo de concreto en losas

Se realiz6 una hoja de célculo, donde se calculd los m® de concreto para losas, que
seran necesarios para nuestra edificacion; a continuacion, se muestra la tabla con la
cantidad de m? de concreto que sera necesario para un piso, mediante un determinado
factor ya que tiene de espesor 20 cm, a eso se le sumaran los otros cuatro pisos, pues
nuestra edificacion consta de 5 pisos.

Tabla 55. Célculo de concreto para losas

LOSA ALIGERADA e=20cm

o AREA DE Volumen de
N"PISO  pARioS (m2) FACTOR Concreto

12.18 = 1.071231 m3

14.34 = 1.261203 m3

11.14 = 0.979763 m3

10.36 = 0.911162 m3

12.19 = 1.072111 m3

PRIMERO 9.47 0.08795 = 0.832887 m3
10.67 = 0.938427 m3

12.53 = 1.102014 m3

9.74 = 0.856633 m3

14.68 = 1.291106 m3

11.41 = 1.00351 m3

11.32004 m3

12.18 = 1.071231 m3

14.34 = 1.261203 m3

SEGUNDO —47 74 008795 — 5979763 m3
10.36 = 0.911162 m3
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12.19 = 1.072111 m3
9.47 = 0.832887 m3
10.67 = 0.938427 m3
12.53 = 1.102014 m3
9.74 = 0.856633 m3
14.68 = 1.291106 m3
1141 = 1.00351 m3
11.32004 m3

12.18 = 1.071231 m3
14.34 = 1.261203 m3
11.14 = 0.979763 m3
10.36 = 0.911162 m3
12.19 = 1.072111 m3
TERCERO 9.47 0.08795 = 0.832887 m3
10.67 = 0.938427 m3
12.53 = 1.102014 m3
9.74 = 0.856633 m3
14.68 = 1.291106 m3
1141 = 1.00351 m3
11.32004 m3

12.18 = 1.071231 m3
14.34 = 1.261203 m3
11.14 = 0.979763 m3
10.36 = 0.911162 m3
12.19 = 1.072111 m3
CUARTO 9.47 0.08795 = 0.832887 m3
10.67 = 0.938427 m3
12.53 = 1.102014 m3
9.74 = 0.856633 m3
14.68 = 1.291106 m3
1141 = 1.00351 m3
11.32004 m3

12.18 = 1.071231 m3
14.34 = 1.261203 m3
11.14 = 0.979763 m3
10.36 = 0.911162 m3
12.19 = 1.072111 m3
9.47 = 0.832887 m3
QUINTO 10.67 0.08795 = 0.938427 m3
12.53 = 1.102014 m3
9.74 = 0.856633 m3
12.47 = 1.096737 m3
14.68 = 1.291106 m3
1141 = 1.00351 m3
12.41678 m3

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, se calculd el metrado total de concreto para losas:

Tabla 56. Calculo total de concreto para losas de la edificacion

Para calcular el volumen de concreto en Losa
Aligerada con espesor =0.20m

Vc= 1mz2 del techo x espesor -
(Cant. Lad sin desperdicio x Vol. del lad)

Vc= 0.08795 m3
N° PISO VOLUMEN UND
PRIMERO 11.320 m3
SEGUNDO 11.320 m3
TERCERO 11.320 m3
CUARTO 11.320 m3
QUINTO 12.417 m3
TOTAL 57.697 m?3

Fuente: Elaboracion Propia
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3.20 Analisis de Precios Unitarios

3.20.1 Andlisis de Precios Unitarios de Columnas

Se analizara primero los precios unitarios del concreto convencional f 'c=210 kg/cm?

que se empleara para columnas, como se muestra en siguiente figura:

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

e (kg/em2) CEMENTO 8.8 bis
g ACGUA 0232 m3
ADITIVO 0 mi
210 AGREGADO GRUESO 03321 m3
AGREGADO GRUESO (LADRILLO) 0 m3
AGREGADO FINO 0.3077 m3
CONCRETO DE COLUMNAS fe=210 kg/cm1
RENDIMIENTO: 10 [m3DIA 1 EQ 10
1 m3 5/447.08
Deseripeion Unid Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Pareial
MATERIALES
Camento Portland tipo 1 tls 8.3 20.50 130.4
Arena proesa m3 0.3077 57.00 17.5388
Pisdra chancada de 112" m3 0.3321 63.90 2122119
Ama m3 0.232 2.00 1336
522102
MANO DE OBRA
Capataz HH 02000 0.1600 2148 34368
Operario HH 2.0000 1.6000 18.36 29376
Oficial HH 2.0000 1.6000 15.38 24624
Daén HH 10.0000 8.0000 13.34 110.72
OPERADOR. DE EQUIP0S LIVIANOS HH 2.0000 1.6000 18.98 30.368
5/198.52
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1985248 5.96
ANDAMIOS Y MADERAS ALQUILER Dia 0.75 0.0794 20,0000 1.59
VIBRADO DE CONCRETO DE 4 HE 1.50" HM 1.0000 0.8000 12.5000 10
EZCLADORA CONCRETO TAMEOR 18HP 11F HM 1.0000 0.3000 12.5000 10
527,54

Figura 112. Andlisis de Precios Unitarios Columnas f°c=210kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
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Ahora se analizard los precios unitarios del concreto con 20% de ladrillo recocho
triturado como reemplazo de agregado grueso, con f 'c=239 kg/cm? que se empleara

para columnas, como se muestra en siguiente figura:

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
e (kgem2) CIMENTO R I A
r AGUA 0251  m3
ADITIVO 0 ml
2390 AGREGADO GRUESO 02068 m3
AGREGADO GRUESO (LADRILLO)  0.1236 m3
AGREGADO FINO 03077 m3
CONCRETO DE COLUMNAS ¢ =239 kg/em2
RENDIMIENTO: 10 m3/DIA EQ 10
1 ml 543024
Deszeripeion Unid Cuadrilla Cantidad Precio Unitario Pareial
MATERIALES
Cemento Portland tipo 1 tils 3.8 2050 1804
Arena Frussa m3 0.3077 37.00 175388
Pizdra chancada dz 1/2" m3 0.2068 63.90 1321452
Apa L 0.232 8.00 2.016
Agrarado ladnllo triturado m3 0.1236 0 0
511317
MANO DE OBRA
Capataz HH 0.2000 0.1600 2143 34368
Oparario HH 2.0000 1.6000 18.36 28374
Ofieial HH 2.0000 1.6000 1339 4624
Peon HH 10,0000 8.0000 13.84 110.72
OPERADOR DE EQUIPOS LIVIANOR HH 2.0000 1.6000 18.93 30368
5/198,52
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANIJALES EASLY 30000 168.5243 596
ANDANIOS ¥ MADFRAR ATQUILER DiA 0.75 00794 20,0000 159
VIBRADO DE CONCRETO DE 4 HP 1.50" HM 10000 0.8000 125000 10
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HE 11P3 HM 1.0000 08000 125000 10
52754

Figura 113. Andlisis de Precios Unitarios Columnas f°c=239kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
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3.20.2 Andlisis de Precios Unitarios de Vigas

Se analizara primero los precios unitarios del concreto convencional f 'c=210 kg/cm?

que se empleara para vigas, como se muestra en siguiente figura:

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
f'e (kgfecm2)
CEMENTO 8.8 bls
AGUA 0.23z2 ma
ADITIVO 0 mil
2 10 AGREGADD GRUESO 03321 m
AGREGADO GRUESO DE LADRILL 0 mad
AGREGADO FINO 0.3077 md
CONCRETO EN VIGAS Fc = 210 kglcm?2
RENDIMIENTD: 12 miai Dy EQ 12
PARTIDA N VIGA
Tm3 5M19.27
Descripcion Unid cuadrilla Cantidad Precio Unitariac Parcial
|MATERIALES
Cemento Portland tipo 1 blz 8.8 20,50 1804
Arena gruesa m3 0.3077 57.00 17.5383
Piedrachancadade 112" m3 03321 53,90 21.221M
figua mad 0.232 8.00 1.856
51221.02
|MAND DE OBRA
Capataz bk 0.2000 0.1333 2148 2,554
Cperario bk 2.0000 1.3333 1838 2448
Dficial bk 20000 1.3333 1539 2052
Pedn bk 10.0000 6.6667 13.84 92.266667
OFERADOR DE EQUIPOS LMIANDS bk 20000 1.3333 18.98 25.306887
56544
|EQUIPDS
HERRAMEMNTAS MANUALES »“MO 3.0000 7592 2.28
"INCHE ELECTRICO D05 BALDES hm 1 0.B670 15.80 10,5338
WIERADD OE CONCRETO DE 4 HP 150" hm 1.0000 0.8000 12,50 10
MEZCLADORA CONCRETO TAMEOR 18HF 11P3 hm 1.0000 0.8000 12.50 10
5132.82

Figura 114. Andlisis de Precios Unitarios Vigas f’c=210kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacidn, se analizaran los precios unitarios del concreto con 20% de ladrillo
recocho triturado como reemplazo de agregado grueso, con f 'c=239 kg/cm? que se

empleard para vigas, como se muestra en siguiente figura:

DISEND DE MEZCLA DE CONCRETO
fe (kg/em2) CEMENTD 28 bls
i AGLIA 0252 m3
ADITAO 1] ml
239 AGREGADDGRUESD 02088 m3
AGREGADD GRUJESO OF LADRILLO 0.1256 m3
AGREGADOFIND 0.307rd0fr m3
CONCRETO ENVIGAS Fc = 239 kglem2
RENDIMIENTO: 12 m3Cld EQ 2
PARTIDA N WIGA
1m3 411.43
Descripeidn Unid cuadiilla Cantidad Precio Unitaric  Parcial
MATERIALES
Cemento Portlandtipo 1 blz 8.8 20.50 1004
Arenagiesa md 030774017 ar.on 17541183
Piedra chancada de 12° md 0.2065 £3.90 13.21452
hqua L 0.252 &.00 2B
Aaregada ladrillo tritwrada md 0 " 0 0
MAND DE OBRA
Capataz HH 0.2000 0.1333 248 2864
Cperaria HH 2.0000 1.3333 18.36 2443
Dficial HH 2.0000 1.3333 15.39 2052
Pedn HH 10.0000 £.66ET 13.84 02 266667
OPERADOR OE EQUIPCS LMANTS HH 2.0000 1.3333 18.98 25.306867
EQUIPDS
HEFRAMIENTAS MANUALES wMa 3.0000 75.92 228
WINCHE ELECTRICO DS BALDES HM 1 0670 15,80 10,5386
VIBRADO DE CONCRETODE 4HP 150" HM 1.0000 0.8000 1250 10
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR1EHP 1P3 HM 1.0000 0.8000 1280 10

Figura 115. Analisis de Precios Unitarios Vigas f’c=239%kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
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3.20.3 Andlisis de Precios Unitarios de Losas

Se analizara primero los precios unitarios del concreto convencional f 'c=210 kg/cm?
que se empleara para las losas aligeradas con espesor =20cm, como se muestra en

siguiente figura:

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 1 m3
CONCRETO EN LOSA ALIGERADA f'c = 210 kgfem2
m3/D1A 25 EQ 25
PARTIDA N* VIGA
1m3 | 330.22
Descripcion Unid cuadrilla Cantidad Precio Unitario Parcial
MATERIALES
Cemento Portland tipo 1 bls 8.8 20.50 180.4
Arena gruesa m3 0.3077 57.00 175389
Piedra chancada de 1/2" m3 03321 63.90 2122119
Agua m3 0.232 8.00 1.856
| 221.01609
MANO DE OBRA
Capataz HH 0.3000 0.0960 21.48 206208
Operario HH 3.0000 0.9600 18.36 17.6256
Oficial HH 2.0000 0.6400 15.39 9.8496
Pedn HH 11.0000 3.5200 13.84 48.7168
Operador de equipo liviano HH 2.0000 0.6400 18.08 121472
90.40
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 90.40 27120384
VIBRADO DE CONCRETO DE 4 HP 1.50" HM 1.0000 0.3200 713 2.2816
WINCHE ELECTRICO ,DOS VALDES HM 2.0000 0.6400 15.80 10112
MEZCLADORA COMCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.0000 0.3200 1154 3.6928
18.7984384|

Figura 116. Andlisis de Precios Unitarios Losas Aligeradas f’c=210kg/cm?

Fuente: Elaboracion Propia

A continuacion, se analizaran los precios unitarios del concreto con 20% de ladrillo
recocho triturado como reemplazo de agregado grueso, con f 'c=239 kg/cm? que se

empleara para losas aligeradas, como se muestra en siguiente figura:

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS 1 m3
CONCRETO EN LOSA ALIGERADA f'c=239 kg/fcm2

m3/DIA 25 EQ 25

PARTIDA N* VIGA

1m3 322.37|

Descripcidn Unid cuadrilla Cantidad Precio Unitario Parcial
MATERIALES
Cemento Portland tipo 1 bls 8.8 20.50 180.4
Arena gruesa m3 0.307740166 57.00 17.54118947
Piedra chancada de 1/2" m3 0.2068 63.90 13.21452
Agua L 0.252 8.00 2.016
Agregado ladrillo triturado m3 0.1256 " o s}

213.1717095

MANO DE OBRA

Capataz HH 0.3000 0.0960 21.48 206208
Operario HH 3.0000 0.9600 18.36 17.6256
Oficial HH 2.0000 0.6400 1538 9 8496
pedn HH 11.0000 3.5200 13.84 48.7168
Operador de equipe liviano HH 2.0000 0.6400 18.98 121472
90.40
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 90.40 2.7120384
VIBRADO DE CONCRETO DE 4 HP 1.50" HM 1.0000 0.3200 743 2.2816
WINCHE ELECTRICO ,DOS VALDES HM 2.0000 0.6400 15.80 10.112
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.0000 0.3200 1154 3.6028
18.7984384

Figura 117. Analisis de Precios Unitarios Losas Aligeradas f’c=239g/cm?

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 57. Comparativo de precios concreto convencional vs ladrillo recocho

HOJA DE PRESUPUESTO

Muestra CONCRETO CONVENCIONAL
f'c= 210 kg/cm2
ITEM PARTIDA UND METRADO PRECIO SUB TOTAL
1 OBRAS DE CONCRETO ARMADO m3
1.1 Columnas f'c=210 kg/cm? m3 55.68 S/447.08 S/24,893.70
1.2 Vigas f'c=210 kg/cm? m3 51.35 S/419.27 S/21,529.60
1.3 Losa aligerada f'c=210 kg/cm? m3 57.697 S/330.22 S/19,052.50
| s/65,475.80
HOJA DE PRESUPUESTO
Muestra CONCRETO CON LADRILLO TRITURADO DE ALTA COCCION
fic= 239 kg/cm2
ITEM PARTIDA UND METRADO PRECIO SUB TOTAL
1 OBRAS DE CONCRETO ARMADO m3
1.1 Columnas f'c=239 kg/cm? m3 55.68 S/439.24  S/24,456.90
1.2 Vigas f'c=239 kg/cm? m3 51.35 S/411.43 $/21,126.80
1.3 Losa aligerada f'c=239 kg/cm? m3 57.697 S/322.37 S/18,599.90
| s/64,183.60

Fuente: Elaboracion Propia

Como se detalla en tabla anterior, el precio del concreto con ladrillo triturado como
reemplazo de agregado grueso es mas econémico; habria un 2% de ahorro el cual no
es muy significativo para esta edificacion, pero si es que fuera aplicado en una

edificacion con mayores dimensiones el ahorro incrementaria.
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IV. DISCUSION
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A partir de las investigaciones encontradas acerca del uso de concreto con ladrillo recocho
triturado como reemplazo de agregado grueso y su influencia positiva en el comportamiento
mecanico. Nuestra tesis analiza el comportamiento sismico de un sistema estructural
aporticado empleando este tipo de concreto y nosotros hemos concluido que, el concreto
tiene buen comportamiento con el 20% de reemplazo pues al llegar al 30% de reemplazo su

resistencia disminuyo.

Estos resultados guardan relacion con lo manifestado en el articulo de Rosas, Gallon, Lopez,
Garcia & Rojas (2018), titulada “El uso de ladrillo triturado en la construccion”, menciona
que al elaborar el concreto tienen propiedades que aumenta la resistencia a la compresion.
Este agregado se puede utilizar como cualquier otro concreto convencional siempre cuando

el agregado de ladrillo triturado no exceda al 30%.

En lo que respecta al estudio de los autores referidos con el presente, no se encuentra relacion
alguna en el aspecto sismico ya que no desarrollaron ni aplicaron a un sistema estructural su
concreto adicionado, ni sometido a un programa de disefio como el ETABS, SAFE, entre
otros.

Por otro lado, Masias (2018), manifiesta en su tesis titulada “Resistencia a la flexion y
traccion en el concreto usando ladrillo triturado como agregado grueso” que, al estudiar sus
agregados de reemplazo hizo comparacion entre dos ladrilleras y obtuvo que ambas
superaron la resistencia requerida para todos sus porcentajes de reemplazo (5%, 10%, 20%),
aunque con 5% iba en crecimiento, con 10% llegd a su resistencia maxima y con 20%

disminuyd drasticamente en ambas ladrilleras.

Por lo tanto, en ese aspecto nuestra tesis no concuerda con lo referido por el autor

mencionado, pues en nuestro caso el concreto con mayor resistencia fue con 20% reemplazo.

En lo que corresponde a la investigacion del autor con la presente tesis, no se encuentra
similitud alguna en el aspecto de analisis sismico pues no lo aplicé su concreto adicionado a

una edificacion ni sistema estructural y tampoco a un programa de modelamiento.

Finalmente el desplazamiento maximo relativo en el rango inelastico en el sistema
estructural evaluado para un evento sismico que emplea concreto f 'c =239 kg/cm? es decir,
con 20% de ladrillo recocho triturado como reemplazo del agregado grueso alcanza un valor
méaximo de 0.004714 de deriva en la direccion X-X ; de igual manera en la direccién Y-Y la
deriva es de 0.004002.
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Caso contrario, se analiz6 la misma edificacion, pero con concreto tradicional f 'c =210
kg/cm?y ésta alcanza un valor maximo de 0.004932 de deriva en la direccion X-X; de igual
manera en la direccion Y-Y la deriva maxima que alcanza es de 0.004192; en ambos casos
es menor que la permitida por la Norma E.030. Siendo mejor el concreto de reemplazo por
una diferencia minima de 0.00074 de holgura en los desplazamientos ocurridos en las
direcciones X-X, Y-Y para los niveles de excitacion sismica que demanda la Norma

Sismorresistente.
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Para esta tesis se planted como objetivo principal analizar el comportamiento sismico de una
vivienda multifamiliar de 5 pisos con el uso de concreto con ladrillo recocho triturado, Santa
Teresa de Vitarte, Ate, 2019. Se realizaron los estudios fisicos de los agregados estipulados
en el RNE E.60 Concreto Armado, Capitulo3 Agregados; de lo cual observamos que tenia
mejores propiedades mecénicas el concreto con 20% de ladrillo recocho triturado de

reemplazo en comparacion a los demas realizados.

Para desarrollar la presente investigacion se nos brindé el Estudio de suelos con
caracteristicas relevantes del terreno, las cuales nos ayudaron a recalcular nuestra capacidad
portante ya que el estudio con fines de cimentacion era para una edificacion con sotanoy 7
pisos, en nuestro caso en particular consta de 5 pisos y no cuenta con sétano; por ello con
ayuda del perfil estratigrafico se optd por una profundidad de cimentacion igual a 4 metros
y se nos otorgd los parametros de sismicidad lo cual se hizo la verificacion y calculo segln

la E 0.30 Disefio Sismorresistente.

Se determind las secciones estructurales finales, con respecto al predimensionamiento bajo
criterios de la norma E 0.60 Disefio Sismorresistente, con ello se desarroll6 el modelamiento
en el programa de disefio ETABS, lo cual al aplicar todas las cargas de la edificacion el
programa nos indicé que teniamos que mejorar las secciones de las columnas; por ello con
nuestro criterio se decidié cambiar las dimensiones de la columna de 40cm x 40cm y viga
25cm x 40cm, se ingreso las nuevas dimensiones de la columna en el ETABS y esta vez las

secciones si cumplian los parametros establecidos.

Se determind los modos de vibracion que se genera en el analisis sismico de la edificacion
para tratar de predecir su comportamiento con el sistema estructural propuesto y esta ser
sometida a una excitacion conocida y asi se obtuvo un modelo matematico del

comportamiento dindmico de la edificacion.

Se determiné el desplazamiento maximo relativo en el rango ineléstico en el sistema
estructural evaluado para un evento sismico, para la edificacién que emplea concreto f 'c
=239 kg/cm? es decir, con 20% de ladrillo recocho triturado como reemplazo del agregado
grueso y con este alcanza un valor méximo de 0.004714 de deriva en la direccion X-Xy para
la misma edificacion pero con concreto tradicional f'c =210 kg/cm?alcanza un valor maximo
de 0.004932 de deriva en la direccion X-X; siendo estos valores menores a la deriva méxima

permisible por la Norma E.030 de 0.007 para estructuras de concreto armado; de igual
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manera en la direccién Y-Y la deriva maxima para la edificacion que emplea concreto f 'c
=239 kg/cm2 es decir, con 20% de ladrillo recocho triturado como reemplazo del agregado
grueso es de 0.004002 y para la misma edificacion pero con concreto f 'c =210 kg/cm?
alcanza un valor méximo de 0.004192 de deriva en la direccion Y-Y ; en ambos casos es

menor que la permitida por la Norma E.030.

Con lo anteriormente mencionado, se concluye que los desplazamientos ocurridos en las
direcciones X-X, Y-Y para los niveles de excitacion sismica que demanda la Norma
Sismorresistente; son adecuados segun los lineamientos establecidos por la misma.
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VI. RECOMENDACIONES
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Impulsar una 6ptima formacion académica, dandole mayor énfasis en los criterios
sismicos y el uso correcto de programas de disefio como el ETABS y no mecanizarse

o0 depender del programa; de tal manera obtener un mejor resultado.

Investigar mas opciones de reemplazo parcial de agregados que influyan
positivamente al disefio estructural y sismico, contribuyan a la disminucidn de costos
sin afectar la resistencia 0 comportamiento del sistema estructural; como nosotros
también estudiamos el reemplazo parcial del agregado grueso convencional por
ladrillo triturado de alta coccién y fue ventajoso teniendo un f'c = 239kg/cm2 y un

correcto comportamiento ante un evento sismico.

Cumplir con todos los parametros establecidos en el Reglamento Nacional de
Edificaciones y siempre brindarle un margen de seguridad siempre y cuando tengan
los criterios estructurales bien establecidos, para luego evaluar correctamente las

repuestas sismicas.

Realizar estudios fisicos a los agregados antes de la ejecucion de una edificacion,
para conocer sus propiedades del agregado, ya que influye directamente al disefio de
mezcla y ésta afecta la resistencia a la compresion del concreto, ya que la relacién de
alc se puede ver afectada y posterior a ello, la edificacion puede tener un

comportamiento sismico diferente.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

“ANALISIS SISMICO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR DE 5 PISOS, EMPLEANDO CONCRETO CON LADRILLO RECOCHO TRITURADO, SANTA TERESA DE VITARTE, ATE, 2019”

multifamiliar de 5 pisos, empleando

de 5 pisos, empleando concreto con

concreto con ladrillo recocho triturado,
Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019; seran

Requisitos de rigidez y

Desplazamiento lateral
relativo admisible en Concreto

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Problema General Objetivo General Hipo6tesis General Definicion Conceptual Definicioén Operacional Dimensiones Indicadores
Humedad
¢Cémo influye el uso de concreto con Analizar el comportamiento sismico de El uso de concreto con ladrillo recocho —
e o Granulometria
ladrillo  recocho triturado, en el una vivienda multifamiliar de 5 pisos triturado, influird positivamente en el - | —
) o o - ) - N > 30 N Peso especifico
comportamiento sismico de una vivienda ~ con el uso de concreto con ladrillo  comportamiento sismico de vivienda ] -0 Ensayos fisicos -
R . . I . = 0 < El comportamiento del ladrillo Absorcién
multifamiliar de 5 pisos, Santa Teresa de recocho ftriturado, Santa Teresa de multifamiliar de 5 pisos, Santa Teresa de Ia) e o4
i . . < artesanal triturado como Peso unitario suelto
Vitarte, Ate, 2019? Vitarte, Ate, 2019. Vitarte, Ate, 2019. P 3 =)
L = X . agregado grueso se medira a Varillado
o =z E Son Ladrillos artesanales King Kong ) -
P i Py S - L (@) . través de ensayos fisicos en Propiedad mecanica del Resistencia a la compresion de
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas a) O = macizos, que son desechados por las
= o) ) , o agregados (humedad, concreto probetas
= le) I ladrilleras ya que estan muy cocidas; granulometria, peso especifico — —=
Los desplazamientos laterales relativos ” . h ) Método del comité 211 del
(Cuéles son los desplazamientos Determinar los desplazamientos laterales . P o w I S) tambien se le denomina recocho. » - |
terales relat . i - | Mmaximos que se genera en el analisis EI H:J o) absorcion, peso unitario suelto). ACI
aterales relativos maximos que se genera  relativos maximos que se genera en e .
o d -g- o a 9 o sismico de una vivienda multifamiliarde5  <C o9 El porcentaje de reemplazo es
en el anélisis sismico de una vivienda analisis sismico de wuna vivienda i i - =z L o 200, o o
o . o ) pisos, empleando concreto con ladrillo (¥ o 10%, 20% y 30%. Disefio de Mezcla
multifamiliar de 5 pisos, empleando multifamiliar de 5 pisos, empleando X i < o]
i i . i recocho triturado, Santa Teresa de Vitarte, > O Dosificacion 10%, 20% y 30%
concreto con ladrillo recocho triturado, concreto con ladrillo recocho triturado, o .
X i Ate, 2019; cumpliran con lo establecido en
Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019? Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019
la norma E. 030.
) L ) L Los modos de vibracion que se genera en : . Estudio de suelo
¢Cudles son los modos de vibracion que  Determinar los modos de vibracion que o . Estudios preliminares - —
o o el analisis sismico de una vivienda Capacidad Portante-Salinidad
se genera en el andlisis sismico de una  se genera en el analisis sismico de una o . - . -
L L . . L i multifamiliar de 5 pisos, empleando 41 Predimensionamiento RNE E.060
vivienda multifamiliar de 5 pisos, vivienda multifamiliar de 5 pisos, . i =
K K concreto con ladrillo recocho triturado, zZ Fuerza Cortante en la base
empleando concreto con ladrillo  empleando concreto con ladrillo . I (@]
i i Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019; —_ @) . . . Distribucion de la fuerza
recocho ftriturado, Santa Teresa de recocho ftriturado, Santa Teresa de L ) } . [a) —_ Segln (Salinas,2012) menciona que el - ) .
. i describira las secuencias de las vibraciones = z S i . El anélisis sismico se medird Analisis Estatico sismica en altura
Vitarte, Ate, 2019? Vitarte, Ate, 2019 i ) andlisis sismico tiene como objetivo i i
y frecuencias naturales. L \— . mediante el uso de expresiones o Periodo de vibracion
o ) encontrar los momentos internos y | i .
] ] ] Las secciones estructurales finales, con L n . - formulas que estan establecidas Excentricidad Accidental
¢Cudles son los resultados de las  Determinar las secciones estructurales i i i [a] —_ fuerzas debido a cargas sismicas, en -
. . ] respecto al predimensionamiento, en el w n en el RNE-E.0.30 Disefio Modo de Vibracion
secciones estructurales finales, con finales, con respecto al o - 5 - cada uno de los elementos ) ) Andlisis Dinamico
_ . . _ . . . analisis  sismico de una vivienda - Sismorresistente Aceleracion Espectral
respecto al predimensionamiento, en el predimensionamiento, en el analisis L i m L estructurales..
o . o . o multifamiliar de 5 pisos, empleando < zZ
analisis sismico de una vivienda  sismico de una vivienda multifamiliar E <
<
>

concreto con ladrillo recocho triturado,
Santa Teresa de Vitarte, Ate, 2019?

ladrillo recocho triturado, Santa Teresa
de Vitarte, Ate, 2019.

iguales ya que se cumpli6 con los

parametros de la E.060

resistencia

Armado

Fuente:

Elaboracién Propia




Anexo 2. Ensayos fisicos en agregado grueso

l :. FORMATO Cédiao AE-FO-150

Versién o
ENSAYOS FiSICOS EN AGREGADOS Fecha 07-06-2018
INGEOCONTROL
TNGENEA GEGTECN CAY CONTRGA B2 CAUDAD . Pégina 1de1
: Disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladrilio Registro N°: IGC19-LEM-456-02
recocho triturado, urbanizacién Santa Teresa de Vitarte - Ate
Solicitante : Olenka Fiorella Jimenez Pachapuma / Luis Angel Jirén Carhuamaca Muestreado por : R. Leyva
Cédigo del Proyecto L— Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 14/10/19
Material : Agregado grueso Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra =
Lote : Cantera Trapiche
N° de Muestra t—
Progresiva -
[ ACREGADO GRUESO ASTMC33HUSO#s ] i CARACTERISTICAS FISICAS
| | ] T p—
\ Malla | PosoRec @0 | PosoRet9 | SN | RETE | itk | b . Especit. e Masa Seco (griem®)
- ~wotemm | o | 10000 | 10000 | 10000 v T
31z 88,90 mm I P. Especif. de Masa SSS (gr/em’
] i Pwmmww 2810
} ‘ PU’MMM’) 1654
;7: 1 P. Unitario Susito (kg/m") \ 1404
0: - 5 Humedad de absorcion (%) ; 082
Tamafo Méximo 112
S Tamafio Méximo Nominal |
i M6dulo de Fineza 7.79
3 : 700,00 o0 ) Y| % < Malla N° 200 (0.75 um) 0.10
ANALISIS GRANULOMETRICO
8RB 8 ¢° g 8 13 8 -4
gfgd s § 8 § 8 g g : g & : g g
100 . I 2
1] S [ 1 T
%0 | — — i
=yl M55 ]
|
7 2 : ot s e ke 8PN
t 1
80 T T
| | |
0500 |+
3
w0 - == %]
30
2 [ el e
10 £ | 1 .
~
| | Tl | |
7 o e Ji I |
S LS N MO TR RS TN e e !
MALLA
{ wozocouTRoL ke )
VERIFICADO POR AUTORIZADO POR
Nombre y firma: Nombre y firma:
:MA{
Noemi C.&anch aman .
CIVIL - CIP-N*: 196029 to
NG R Ui INTE GENERAL
INGEAIERIAGEDTECTA Y CONTROL 0F EALID SAC i (m(,inr&c ICA Y CONTROTDECTIORD S.AC

A ~ o S~
Lote11, Urb. Amplia Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres
Telf.: (01) 467-8957 Cel:924 5 99 930267 190
ingeocontrol.com informes@ingeocontrol.com

Fuente: LEM - INGEOCONTROL



Anexo 3. Ensayos fisicos en agregado fino

. \ FORMATO Cédiao AE-FO-180
Versién ot
7 ENSAYOS FISICOS EN AGREGADOS Fecha 07052018
INGEOCONTROL
Proyecto : Disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladrilio Registro N°: IGC19-LEM-456-01
recocho triturado, urbanizacién Santa Teresa de Vitarte - Ate
Solicitante : Olenka Fiorella Jimenez Pachapuma / Luis Angel Jiron Carhuamaca por :
Cédigo del Proyecto L— Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 14/10/19
Material : Agregado fino (Arena gruesa) Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra D
Lote : Cantera Trapiche
N° de Muestra o
Progresiva i—
AGREGADO FINO ASTM C33 - ARENA GRUESA ‘, ‘CARACTERISTICAS FISICAS [
LAy Peso | PesoRel | PesoRet | %Pasa | ASTM | ASTM'LIM RN A A L 73]
Maila lren| 9 1Aum(%)‘ kg -Lusuv'i fleety P. Espeo. de Masa Seco (gricm®) 2458 |
4 10160mm | 00 000 | 000 ud P. Especif. de Masa SSS (griem’) | 2w
3z L T
2:.,2_ P. Especil. de Masa Aparente (gricm’) | 2em
:z | P. Unitario Compactado (ky/m’) 1458
! P. Unitario Suelto (kg/m®) 1133
Humedad de absorcion (%) | 3
Tamafio Maximo | -
‘Tamafio Méximo Nominal -
1 Médulo de Fineza 314
% < Malla N° 200 (0.75 pm) 41

2540
19,05

88,90
7620
% 6350
5080
3810

9 1270

% QUE PASA

3w
sl C [
212
z
1 |
“
"
"

INGEOCONTROL SAC

VERIFICADO POR

Nombre y firma:

S

Noemi (C-8énchez Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL.

nto

AD SAC.

www.ing

(01) ¢

ocontrol.com

San Martin de Porres
>7 190

informes@ingeocontrol.com

Fuente: LEM - INGEOCONTROL




Anexo 4. Ensayos fisicos en agregado grueso (ladrillo)

. \ FORMATO codiao AEFO-150 &
Version o
7 ENSAYOS FISICOS EN AGREGADOS Fecha 07-06-2018
INGEOCONTROL
NGORRA GG T G ¥ GO 3% CAUDAD Pigina 1de1
Proyecto : Disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladrilio Registro N°: IGC19-LEM-456-03
recocho triturado, urbanizacién Santa Teresa de Vitarte - Ate
Solicitante : Olenka Fiorella Jimenez Pachapuma / Luis Angel Jirén Carhuamaca Muestreado por : R. Leyva
Cédigo del Proyecto L Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL Fecha de Ensayo: 14/10/19
Material : Agregado grueso (Ladrillo) Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra t—
_ CARACTERISTICASFISICAS
P. Especif. de Masa Seco (gricm®) 1.959
="y =3
| P. Especif. de Masa SSS (gricm’) 2138
P. Especif. de Masa Aparente (gr/om’) | 2388
P. Unitario Compactado (kg/m’) 1142
P. Unitario Suelto (kg/m’) 1001 |
Lo |
Humedad de absorcion (%) 9.2
Tamafo Maximo v |
Tamafio Méximo Nominal | e
Modulo de Fineza o |
% < Malia N° 200 (0.75 pm) 0.00
8 8 he
ifdd & : 3 g
100 =
l
o i
80 3
i |
(] ! !
g o :
Fosil ]
® | | N o]
20 ! I |
20 Lo, e e e
10
olll ] |
[ L 8
&S : - g §
[ INGEOCONTROL SAC ]
REALIZADO POR VERIFICADO POR AUTORIZADO POR
Nombre y firna:
;B0 AT
Noemi £ Sanch aman
INGENIERA CIVIL - CIP N 196})29
urcwiEaiA GEDIETNDA Y CONT20L OF LAUDSD SAC
Mz B Lote11, Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres

(01) 467-8957

ontrol.com

Cel.: 924 513 299
informes,

930 267 190
Dingeocontrol.com

Fuente: LEM - INGEOCONTROL



Anexo 5. Disefio de mezcla patrén

\ FORMATO Cédigo AE-FO-83
X 7 Versién 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211 Focks Jnen
INGEOCONTROL
WGENERA GRGTECMICA Y CONTROL OF CAUBAD. Péqina 1de1
PROYECTO : Disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladrillo REGISTRO N°*:  IGC18-LEM-458-04
recocho triturado, urbanizacion Santa Teresa de Vitarte - Ate

SOLICITANTE : Olenka Fiorella Jimenez Pachapuma / Luis Angel Jirén Carhuamaca REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : N. Sanchez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 18/10/119
FECHA DE EMISION : 18/10/2019 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento; g
Cemento : Cemento Apu tipo | Cédigo de mezcla: PATRON

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 204 Cemento = 375kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 063 Bolsas x m3 = 8.8 Bolsas
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua= 236 L 0.00 kgxm3 =0.0%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 15%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
(Cemento Apu tipo | 3030 kg/m3 0.1236 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2360 m3
Aire - 0.0150 m3
Aditivo HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
Agregado grueso 2748 kg/m3 - 0.20% 0.82% 7.79 1494 1654
Agregado grueso (Ladrilio) 1959 kg/m3 - 0.20% 9.12% 741 1001 1142
|Agregado fino 2458 kg/m3 - 4.63% 333% 3.14 1133 1458
Volumen de pasta 0.3746 m3
Volumen de agregados 0.6254 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.048 m3
Agregado grueso 530% =~03314m3 =910kg Cemento Apu tipo | 17.98 kg
Agregado grueso (Ladrilio) ~ 0.0% =~0.0000m3 =0kg Agua 11450
Agregado fino 47.0% =02839m3 =722kg Aditivo 00g =~OmL
Agregado grueso 438kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso (Ladrillo) 0.0kg
Agregado grueso 912k Agregado fino 383kg
Agregado grueso (Ladrillo) 0 kg Siump Obtenido ”
Agregado fino 756 kg
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 2L CEM AF. AG. AG.LAD ADIT AGUA
QTS 248 N0, :0. :283L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este sinla de
[ INGEOCONTROL SAC
o .
TECNICO LEM * JEFE LEM €ac -LEM e
‘Nombre y firme: M Nombre y firma: M Nombre y firma: M
£l { 4n
Noemf TzSanches? u?::;za
INGENIE ¢ ClVl'..; cv!‘m (;'111 r
INGEERIA CEDTECNITA ¥ SONTR0L pids h

WwWWwW

ing

ntrol.com

Portales de Chavin 4ta Etapa

7 190

informes@ingeocontrol.com

Fuente: LEM - INGEOCONTROL

San Martin de Porres




Anexo 6. Disefio de mezcla con 10% de reemplazo

\ FORMATO Cédigo AE-FO-93
L 7 Versién 01
b DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211 Focka Jee
INGEOCONTROL
RGN ERA GLOTECMCA Y CONTHOL DE CAUDAD. Pégina 1de1
PROYECTO : Disefio estructural de una vivienda muitifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladrilio REGISTRO N°:  IGC18-LEM-458-05
recocho triturado, urbanizacion Santa Teresa de Vitarte - Ate
SOLICITANTE : Olenka Fiorella Jimenez P / Luis Angel Jiron REALIZADO POR * R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : N. Sanchez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 18/10/19
FECHA DE EMISION : 18/10/2019 TURNO : Diumo
Agregado . Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kg/lem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 3"-4"
g Cemento : Cemento Apu tipo | Cédigo de mezcia: L10%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 204 Cemento = 375kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rale= 063 Bolsasxm3= 8.8 Bolsas
\
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA| 7. CALCULO DE ADITIVO
Agua = 2381 0.00 kgxm3 =0.0%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 1.5%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento Apu tipo | 3030 kg/m3 0.1236 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2360 m3
Aire - 0.0150 m3
Aditivo HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
| Agregado grueso 2746 kg/m3 - 0.20% 0.82% 7.79 1484 1654
|Agregado grueso (Ladrillo) 1959 kg/m3 — 0.20% 9.12% 711 1001 1142
[Agregado fino 2458 kg/m3 - 4.63% 333% 314 1133 1458
Volumen de pasta 0.3746 m3
Volumen de agregados 0.6254m3 *
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.048 m3
Agregado grueso 430% =~02680m3 =738kg Cemento Apu tipo | 17.98 kg
Agregado grueso (Ladrillo)  10.0% ~00625m3 =123kg Agua 11620
Agregado fino 47.0% =02939m3 =~722kg Aditivo 00g =~OmiL
Agregado grueso 35.5kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso (Ladrillo) 59kg
Agregado grueso 740kg Agregado fino 383kg°
Agregado grueso (Ladrilio) 123 kg ‘Slump Obtenido ”
Agregado fino 756 kg
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 2421 CEM AF. AG. AG.LAD ADIT AGUA
1:267 :188 : 049 : 0. i 27.5L/boisa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida Ia reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC j
& JEFELEM = cac-Lem S b
M Nombre y firma: M ‘Nombee y firma: »

~Gutiérrn
GRRENTE GENERAL

INGENIERA CIVIL
s

a y PRI AC
AYCONTCLDEE

s Portales de Chavin 4ta Etapa, San Martin de Porres
57 Cel.: 924 513 299 930267 190
ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com

(01) 467-¢




Fuente: LEM - INGEOCONTROL

Anexo 7. Disefio de mezcla con 20% de reemplazo

\ FORMATO Cédigo AE-FO-83
Versién 01
DE CONCRI -
DISENO DE MEZBLA,: L EIco' zzssno COMPROBADO o T
INGEOCONTROL ERENG
R EA GEOTTCA T COMTR Y CAUTAD Pégina 1de1
PROYECTO : Disefio estructural de una vivienda de 5 pisos, concreto ladrillo REGISTRO N®;  IGC18-LEM-456-06
recocho triturado, urbanizacion Santa Teresa de Vitarte - Ate
SOLICITANTE : Olenka Fiorella Jimenez Pachapuma / Luis Angel Jirén Carhuamaca REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO £ REVISADO POR : N. Sanchez
UBICACION DE PROYECTO : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 18/10/19
FECHA DE EMISION : 181012019 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 3"-4"
Cemento : Cemento Apu tipo | Cédigo de mezcla: L20%

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fer= 294 Cemento = 375kg
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Rac= 083 Bolsasxm3= 8.8 Bolsas

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA

Agua = 236L

7. CALCULO DE ADITIVO

0.00 kgxm3 =0.0%/Clo

4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

Aire = 1.5%

8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS

INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
(Cemento Apu tipo | 3030 kg/m3 0.1236 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2360 m2
Aire - 0.0150 m3
Aditivo HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA | P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO
[ Agregado grueso 2746 kg/m3 — 0.20% 0.62% 7.79 1494 1654
(Agregado grueso (Ladrillo) 1959 kg/m3 — 0.20% 9.12% 711 1001 1142
(Agregado fino 2458 kg/m3 — 4.63% 3.33% 314 1133 1458
Volumen de pasta 0.3746 m3
Volumen de agregados 0.6254 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.048 m3
Agregado grueso 33.0% =02084m3 =567kg Cemento Apu tipo | 17.98 kg
Agregado grueso (Ladrillo)  20.0% ~0.1251m3 =~245kg Agua 12.09L
Agregado fino 47.0% =02939m3 =722kg Aditivo 00g =~OmL
Agregado grueso 273kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso (Ladrillo) 11.8kg
Agregado grueso 568 kg Agregado fino ®3kg
Agregado grueso (Ladrillo) 246 kg Stump Obtenido 114"
Agregado fino 7% kg
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua %L CEM AF. AG. AG.LAD ADIT AGUA
1:267 :152 :088 :0. :286L/bolsa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC q
& JEFE LEM ki CQC -LEM S s
Nombre y firma: M Nombre y firma: M Nombre y firma: M

e

Noemi & anchﬁ’Huamén

INCENIERA VIL

-

MzB L

contrc

www.ingeo

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 8. Disefio de mezcla con 30% de reemplazo

\ FORMATO Cédigo AEFO-93
. 7 Versién ot 4
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211 o Soats J04tne
INGEOCONTROL
A CESTECAY CONTRO. R Pégina 1det
PROYECTO : Disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladillo REGISTRON®:  IGC18-LEM-456-07
recocho triturado, urbanizacion Santa Teresa de Vitarte - Ate
SOLICITANTE : Olenka Fiorella Jimenez Pachapuma / Luis Angel Jirén Carhuamaca REALIZADO POR : R Leyva
CODIGO DE PROYECTO : REVISADO POR : N. Sénchez
UBICACION DE PROYECTO  : Realizado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE VACIADO : 18/10/19
FECHA DE EMISION : 18/1012019 TURNO : Diumo
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino F'c de disefio: 210 kglem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 3-4
Cemento : Cemento Apu tipo | Cédigo de mezcla: L30%

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA

5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

Fers 204 Cemento = 3759
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. FACTOR CEMENTO
Ralc= 063 Boisasxm3= 8.8 Bolsas

3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. CALCULO DE ADITIVO

Agua = 23 L 0.00 kgxm3 =0.0%/Cto
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO
Aire = 15%
8. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
[Cemento Apu tipo | 3030 kg/m3 0.1236 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2380 m3
Aire - 0.0150 m3
Aditivo HUMEDAD | ABSORCION | MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO
Agregado grueso 2746 kg/m3 — 0.20% 0.82% 7.79 1494 1654
| Agregado grueso (Ladrilio) 1959 kg/m3 = 0.20% 9.12% ™ 1001 1142
| Agregado fino 2458 kg/m3 - 4.63% 3.33% 314 1133 1458
Volumen de pasta 0.3746 m3
Volumen de agregados 0.6254 m3
9. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 12. VOLUMEN DE TANDA DE PRUEBA 0.048 m3
Agregado grueso 23.0% =0.1438m3 =395kg ‘Cemento Apu tipo | 17.98 kg
Agregado grueso (Ladrilic)  30.0% =0.1876m3 =368 kg Agua 12571
Agregado fino 470% =02939m3 ~722kg Aditivo 00g =~0mL
Agregado grueso 19.0kg
10. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Agregado grueso (Ladrillo) 177kg
Agregado grueso 3% kg Agregado fino 38.3kg"
Agregado grueso (Ladrillo) 368 kg Slump Obtenido "
Agregado fino 7% kg
11. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD 13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
Agua 282L CEM AF. AG. AG.LAD ADIT AGUA
1:267 :106 : 147 : 0. @ 29.7L/boisa
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC J
o2 o . |o
TECNICO LEM JEFE LEM cac-Lem
‘Nombre y firma: M Nombre y firma: M ‘Nombre y fima: "
A . SO e 4 A A
Noemi £. Sanch Hu‘g&‘?g“
L-CIP N
INGENIERA L B DAY

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 9. Resistencia a la compresion de probetas cilindricas - 7dias

INGEOCONTROL

R SEOTENA T D,

FORMATO Cédigo AE-FO-101
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS 20 8i351
CILINDRICAS DE HORMIGON agar)
Pégina 1de 1

PROYECTO  Disefio estructural de una vivienda de 5 pisos, concreto con ladrillo REGISTRO N°: IGC18-LEM-456-08
recocho friturado, urbanizacién Santa Teresa de Vitarte - Ate
SOLICITANTE : Olenka Fiorella Jimenez Pachapuma / Luis Angel Jiron Carhuamaca REALIZADO POR : C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO ~ :=- REVISADO POR : J. Gutiérez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 25/10/19
FECHA DE EMISION : 30/10/2019 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kglom2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE TIPO DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA | EPAD FALLA |ALTURA!DIAMETRO| ESFUERZO Sk
PROBETA N° 01
DISENO PATRON fc = 210 kglom2 18/1019 | 25/10/19 7 dias 2 197 208 kg/cm2 98.2
PROBETA N° 02
DISERO PATRON fc = 210 kg/om2 181019 | 25/10/19 7 dias 2 1.94 195 kg/cm2 93.1
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 210 kg/em2 1810119 | 25/10/19 7 dias 2 1.95 210 kg/em2 100.2
PROBETA N° 01
DISERO 10% LADRILLO RECOCHO fo = 210kgiema | 18/10/19 | 25110119 7 dias 5 1.96 179 kg/cm2 85.4
PROBETA N° 02
DISENO 10% LADRILLO RECOCHO fc = 210 kgicmz | 18/10119 | 251019 7 dias 2 194 189 kg/cm2 90.0
PROBETA N° 03 3
DISENIO 10% LADRILLO RECOCHO fo = 210 kgioma | 18/10/18 | 25110119 7 dias 5 197 159 kglem2 75.7
PROBETA N° 01
DISENO 20% LADRILLO RECOCHO fo = 210 kgjemz | 18/10/19 | 25110119 7 dias 2 1.97 202 kg/em2 96.4
PROBETA N° 02
DISERO 20% LADRILLO RECOCHO fc = 210 o | 181019 | 2510119 7 dias 5 1.96 199 kg/cm2 946
PROBETA N° 03
DISERO 20% LADRILLO RECOCHO fo = 210 kgiemz | 18/10/18 | 25110119 7 dias 3 1.94 213 kg/em2 1014
PROBETA N° 01
DISENO 30% LADRILLO RECOCHO fc = 210 kgiem2 | 19/10119 | 251019 | 7 dias 8 194 197 kgiem2 9.9
PROBETA N° 02
DISENO 30% LADRILLO RECOCHO fo = 210 kg/omz | 18/10/19 | 25110119 7 dias 6 1.94 175 kglem2 83.1
PROBETA N° 03
DISERNIO 30% LADRILLO RECOCHO fc = 210 kgiem2 | '9/1019 | 25/10/19 | 7 dias 2 167 202 kgiom2 9.2
—f |o— <1in. (25 mm] Coefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths.
2 oyfinders. 3 cytinders.
150 by 300 mm
@ @ @ @ s
Laboratory conditions 24% 66% 78%
Field 29% 80% 95%
100 by 200 mm o
[Aby8in]
Laboratory conditions 32% 20% 106%
Type 1 Type 2 Type 3
well-formed Well-formed cone on one Cotumnar vertical cracking Fuente: ASTM C39
cones on both ends, less end, vertical cracks running through both ends, no welk
than 1 in. [25 mm] of through caps, no well- formed
cracking through caps defined cone on other end
D 8
Type 4 Type S Type 6
Diaganal fracture with no Side fractures at top or Similar to Type S but end
cracking through ends; m(mcmvmw of cylinger is pointed
tap with hammer to with unbonded caps)
distinguish from Type 1
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacin escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC 5 ]
o JEFELEM . cac-Lem 5

Nombre y firma:

M Nombre y firma:

Huaman

N*: 196029
* 06 CAURR2 SAC

EELALDA

nTAn

Fuente: LEM — INGEOCONTROL
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Anexo 10. Resistencia a la compresion de probetas cilindricas — 14 dias

~ FORMATO Cédiao AEFO-101
& Versién o1
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS o
INGEOCONTROL CILINDRICAS DE HORMIGON e o
ot Paaina o1
PROYECTO : Disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladrillo REGISTRO N°: IGC18-LEM-456-09
recocho triturado, urbanizacion Santa Teresa de Vitarte - Ate
SOLICITANTE : Olenka Fiorella Jimenez Pachapuma / Luis Angel Jirén Carhuamaca REALIZADO POR : C. Amaringo
CODIGO DE PROYECTO  :— REVISADOPOR :  J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO  : Desarrollado en las Instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 011118
FECHA DE EMISION 10211119 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 4" x 8"
Fc de disefio : 210 kglom2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE TIPO DE RELACION
! :
OENTFICACION vaciaDo | ROTURA | EPAP | Eaiia |aLTURA/DIAMETRO| ESFUERZO AT
i = it 181010 | 011110 | 14 dias 5 199 224 kgfemz 108.7
B s e o 181019 | 0111119 | 14 dias 3 1.98 244 kg/om2 116.4
i L A 181019 | 011119 | 14 dias 2 1.97 233 kglem2 1108
PROBET,
e 2 R I A \gemz | 181019 | owt19 | 14 dias 6 199 196 kg/om2 3.3
PROBETA N° 02
DISENO 10% LADRILLO RECOCHO fe = 210 kglomz | 181019 | 011119 | 14 dies 3 196 197 kg/om2 938
PROBETA N 03 -
BISERO 10% LADRILLO RECOGHO e = 210 kglemz | 181019 | 0111719 | 14 dias 1 196 106 kglom2 9.3
L% Al T W e \gemz | 181019 | owt1M9 | 14 dias 2 202 245 kglem2 1167
R ot ol € \giomz | 181019 | ovttie | tadias 5 1.92 220 kg/om2 1050
;'IRSOEBENO 20':; Somuo RECOCHO fe= 210 kgiame | 181019 | 011119 | 14 dias 5 1.94 226 kglom2 1078
T N LIbRILD heeatm® e kgemz | 181019 | OU1119 | 14 dias 3 197 226 kglem2 1074
PROBETA N 02
D152 %0% LADRILLO RECOCHO fe = 210 kglemz | 181019 [ 01111119 | 14 dias 2 198 222 kg/em2 1057
R ok LS Betoco faczia rgiomz | 181019 | ovtte | 1 dias 1 197 228 kglom2 108.7
—f Jo— <tin. [25 mm) Coefficient of Range® of
@ @ @ PR
2 cyfinders. 3 cylinders.
150 by
by 12in]
ratory conditions 24% 66% 78%
Field 29% 80% 5%
100 by 200 mm "
[4by8in]
oy GE TEC tory conditions 22% 20% 106%
'ype 'ype
well-formed Wel-formed cone on one Conamer varticsl crackinp Fuente: ASTM C39
cones on both ends, less. ‘end, vertical cracks running through both ends, no well-
than 1 in. [25 mm)] of through caps, no well- formed cones
cracking through caps defined cone on other end
D D 2
Type 4 Type 5 Type 6
Diagonal fracture with no Side fractures at top or Similar to Type S but end
cracking through ends. bottom (occur of cylinder 15 ported
with hammer to with unbonded caps)
distinguish from Type 1
Fvente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC .
o JEFE LEM o €QC - LEM o

L Nombre y firma:

& Noemi €. SancKez Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029

NGENERIA GEOTECMICA ¥ CONTROL BE CALITAD SAL.

»

E GENERAL
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Martin de Porres
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Fuente: LEM — INGEOCONTROL




Anexo 11. Resistencia a la compresion de probetas cilindricas — 28 dias

1€

INGEOCONTROL

ey AT MK T TG

FORMATO Cédigo AE-F0-101
Versién o1 ¢
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS .
CILINDRICAS DE HORMIGON Eecia
Péaina 1de1

PROYECTO  Diseflo estructural de una vivienda de 5 pisos, concreto con ladrillo REGISTRO N°: IGC18-LEM-456-10
recocho triturado, urbanizacion Santa Teresa de Vitarte - Ate
SOLICITANTE : Olenka Fiorella Jimenez Pachapuma / Luis Angel Jiron Carhuamaca REALIZADOPOR :  C.Amaringo
CODIGO DE PROYECTO ~ :— REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Desarrollado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 15/11/19
FECHA DE EMISION 1 18111/19 TURNO : Diurno
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kglem2
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C39
FECHA DE | FECHA DE TIPO DE RELACION
IDENTIFICACION VACIADO | ROTURA EDAD FA ALTURA / DIAMETRO| ESFUERZO % F'c
PROBETA N° 01 y
DISERO PATRON fc = 210 kg/em? 1810119 | 1511119 28 dias 2 1.99 248 kg/cm2 118.1
PROBETA N° 02
DISERO PATRON fc = 210 kglom2 1811018 | 15111119 28 dias 2 198 251 kglem2 11968
PROBETA N° 03
DISENO PATRON fc = 210 kglom2 18/10119 | 15/11119 28 dias 6 1.97 244 kg/em2 116.4
PROBETA N* 01
DISENO 10% LADRILLO RECOCHO fc = 210 kg/em2 | 101019 | 1511119 | 28 dias 8 185 202 ky/om2 9.2
PROBETA N° 02
DISENO 10% LADRILLO RECOCHO fo = 210 kgremz | 181019 | 151119 | 28 dias N s iy e
PROBETA N° 03 :
DISENO 10% LADRILLO RECOCHO fc = 210 kgiomz | 18/10/18 | 151119 | 28 dias $ 1.6 202 kglomz 93
PROBETA N° 01
DISERO 20% LADRILLO RECOCHO fo = 210 kgromz | 18/10/19 | 18/11/19 28 dias 5 1.95 240 kglem2 1143
PROBETA N* 02
DISENO 20% LADRILLO RECOCHO fo = 210 kgiomz | 1810119 | 15/11/19 28 dias 3 1.95 237 kg/em2 1130
PROBETA N* 03
DISENO 20% LADRILLO RECOCHO fo = 210 kglomz | 181018 | 15111119 28 dias 3 1.96 240 kg/cm2 114.4
PROBETA N° 01 3
DISENO 30% LADRILLO RECOCHO fo = 210 kg/omz | 181019 | 151119 28 dias 3 197 232 kg/em2 1105
PROBETA N° 02
DISENO 30% LADRILLO RECOGHO fo = 210 kg/mz | 191019 | 1511119 28 dias 3 1.97 221 kglem2 105.1
PROBETA N° 03
DISENO 30% LADRILLO RECOCHO fo = 210 kgemz | 18/10/18 | 16/11/19 | 28 dias 3 1.96 225 kglcm2 107.2
—f |o— <tin. [25 mm] Coefficient of Acceptable Range* of
Variation* Individual Cylinder Strengths
@ @ @ P
150 by 300 mm
Bbyi12in]
Laboratory condibons 24% 66% 78%
Field conditions 29% 80% 95%
100 by 200 mm o
[4by8in]
Laboratory conditions 82% 9.0% 106 %
Type 1 Type 2 Type 3
Reasonably well-formed Well-formed cone on one Columnar vertical cracking Fuente: ASTM C39
‘cones on both ends, less. end, vertical cracks running through both ends, no well-
than 1 in. 25 mm) of through caps, no wedl- formed cones
cracking through caps defined cone on other end
[l D g
Type 4 Type 5 Type 6
Diagonal fracture with no. Side fractures at top or Similar to Type S but end
cracking through bottom (occur commonty of cylinder is pointed
tap with hammer to with unbonded caps)
distinguish from Type 1
Euente; ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEQCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC P ]
= JEFE LEM » CQC - LEM LS
1] Nombre y firma: ~ Nombre y firma: [
78 2. i ——-A %
Noemi £. 5an Huaman
INGENIERA CIVIL - N°: 196029
INGENERIA GEDIECNICA Y CONTRCY BE CALIDAD SAC.
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Anexo 12. Mddulo de rotura del concreto — 28 dias

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
INGEOCONTROL HORMSGON - CONCRETO

30-04-2018

\ FORMATO Cédigo AE-FO-124
[ Versién o
Fecha
Pégina

1de 1

PROYECTO : Disefio estructural de una vivienda multifamiliar de 5 pisos, empleando concreto con ladrillo REGISTRO N°: IGC19-LEM-456-11
recocho triturado, urbanizacién Santa Teresa de Vitarte - Ate

SOLICITANTE : Olenka Fiorella Jimenez Pachapuma / Luis Angel Jiron Carhuamaca REALIZADO POR : J.Paulino

CODIGO DE PROYECTO S REVISADO POR : J. Gutiérrez

UBICACION DE PROYECTQ : Desarroliado en las instalaciones de INGEOCONTROL FECHA DE ENSAYO : 15111119

FECHA DE EMISION : 1611119 TURNO : Diurno

Tipo de muestra : Concreto endurecido

Presentacion : Prismas de concreto endurecido

F'c de disefio : 210 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE UBICACION DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD FALLA LUZ LIBRE ROTURA
DISENO PATRON f'c = 210 kg/em2 18/10/19 1511119 28 dias TERCIO CENTRAL 450 30 kglcm2
DISENO PATRON fc = 210 kg/cm2 18/10/19 1511119 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 31 kgicm2
DISENO 10% LADRILLO RECOCHO 18/10119 15/11/19 28 dias TERCIO CENTRAL 450 29 kg/em2
DISENO 10% LADRILLO RECOCHO 18/10/19 1511119 28 dias TERCIO CENTRAL 450 24 kglem2
DISENO 20% LADRILLO RECOCHO 18/10/19 15/11/19 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 25 kg/cm2
DISENO 20% LADRILLO RECOCHO 18/10/19 15111119 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 27 kg/em2
DISENO 30% LADRILLO RECOCHO 18/10/19 15111119 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 26 kgicm2
DISENO 30% LADRILLO RECOCHO 18/10/19 15/11/19 28 dias TERCIO CENTRAL 45.0 23 kg/cm2
4y c78-08
‘u‘ of Testing Machine
ional Positions For One Rod
——_— G a One Stest Ball
I~ In. min. = pe a = 1=t min.
i ! ’
I.* " Specimen ! 7 s =t o
Rod Stesl Ball S; J
Rigid loading structure
s . onitihieo b-uﬂm
/ t | + I L
Bed of ¥ T t ¥
Testing Machine Spon Length,L
FEuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC 8 ]
> JEFE LEM G CQC - LEM o
Nombre y firma: M Nombre y firma. M Nombre y firma: M

S o R

A . 2
Noemi(C. Sanch4z Huaman [* Jony
INGENIERA CIVIL “EP N*: 196029

INGEN

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 13. Ubicacion del terreno

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CLINICA ATE

1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

El presente Informe Técnico tiene por objeto realizar un Estudio de Suelos con
fines de cimentacion, del proyecto de construccién de un edificio de cuatro pisos
con azotea; el mismo que se ha efectuado por medio de trabajos de campo, a
través de pozos de exploracion o calicatas “a cielo abierto”, ensayos de
laboratorio estandar y especiales, a fin de obtener las principales caracteristicas
fisicas y mecénicas del suelo, sus propiedades de resistencia y deformacion,
proporciondndose las condiciones minimas de cimentacion e indicandose la
capacidad portante admisible, asentamientos y el grado de agresividad quimica
al concreto de la cimentacion.

Programa seguido para los fines propuestos:
« Reconocimiento del terreno.
o Distribucién y ejecucion de calicatas.
¢ Toma de muestras disturbadas.
e Ejecucion de ensayos de laboratorio.
e Ensayos especiales.
e Evaluacién de los trabajos de campo y laboratorio
o Perfil estratigrafico.
e Andlisis de la cimentacion.

e Conclusiones y recomendaciones

1.2 UBICACION DEL TERRENO.

El drea en estudio se encuentra ubicado en la Av. Nicolds Ayllon N°731 sub lote 6,
distrito de ATE, provincia de Lima, departamento de Lima, a una altitud promedio de
364 m.s.n.m.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 14. Ubicacion en google maps

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

lfp RADO

CLINICA ATE

PROYECTO
CLINICA ATE

1.3 CONDICIONES CLIMATICAS

El Distrito de Ate por su muy baja altitud, deberia tener un clima calido, sin
embargo, debido a las aguas frias del mar de la Corriente de Humboldt, se
forman nubes estrato; esto hace que el distrito tenga un clima templado, himedo
y muy nuboso en invierno, célido en verano y semicalido en primavera, similar al
de la ciudad de Lima. Los dias més frios rozan los 13 °C y los mas calidos los
30 °C, a lo largo de todo el afio.

1.4 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
El proyecto consta de la Construccién de una vivienda unifamiliar, que se
proyecta construir un edificio de un sétano y 7 pisos.
1.5 NORMATIVIDAD
El presente informe, estd en concordancia con la Norma E-050 de Suelos y

Cimentaciones, Norma E-030 de Disefio Sismo resistente, del Reglamento
Nacional de Edificaciones

UAMANI
SENIERO CIviL
Reg. CIP N° 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 15. Identificacion de calicatas

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CLINICA ATE

lfp RADO

Cuadro N° 1. IDENTIFICACION DE CALICATAS

Calicata | Profundidad Ubicacién en el terreno
C-1 450 m. Hacia el Frente
C-2 4.50 m. Hacia el Centro
C-3 4.50 m. Hacia el Fondo

Nota: Se adjunta plano de ubicacion de calicatas en los anexos.

HUARGAYA HUAMANI
IERO CIVIL

Reg. CIP N° 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 16. Fotografia calicata N° 1

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CLINICA ATE

(&5 RADO

FOTOGRAFIA DE CALICATAS

Foto N° 1: Se muestra la exploracién de la C-1, la cual presenté, un 16.66%
de rell no controlado, un 13.33% de arena limosa, un 13.33% de arena
arcillosa y 56.68% de grava limosa con arena.

HUARCAYA HUAMAN
IERO CIVIL
Reg. CIP N* 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 17. Fotografia calicata N° 2

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CLINICA ATE

1&» RADO

Foto N° 2: Se muestra la exploracién de la C-2, la cual presenta, un 16.66%
de relleno no controlado, un 13.33% de arena limosa, un 20.00% de arena
arcillosa y 50.01% de grava limosa con arena. ’

INGE!
Reg. CIP N° 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 18. Fotografia calicata N° 3

/&\ RADO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CLINICA ATE

Foto N° 3: Se muestra la exploracion de la C-3, la cual presenta, un 16.66%
de relleno no controlado, un 13.33% de arena limosa, un 16.66% de arena
arcillosa y 53.35% de grava limosa con arena.

seessensarsadsaadininhiriniin

HUARGAYA HUAMAN
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION




Anexo 19. Plano de ubicacién de calicatas
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Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 20. Perfil estratigrafico de la calicata N° 1

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

f&\ RADO

WOEMERA ¥ CONTRUCEION A€ CLINICA ATE

PROYECTO  : CLINICA ATE !
SOLICITADO  : GINEMEDICASOCIADOS S.A.C.
[CALICATA 1C1
MUESTRA  : M-1
PROF.{m) : 4.50
TIPO DE CLASIF,
PROF. RA TH Ef
ROF.(m) EXCAVACION CARACTERISTICAS GEOTECNICAS *lsucs MUESTRA
Relleno no controlado
-0.8 = ==
E
X
C
A
v Se ve la presencia de arenalimosa SM
A
€
1
(o]
-2 N ]
A
C
1
E
L
o Se ve la presencia de arena arcillosa sC
A
B
I
E
R
3.5 T
= [¢]
Se ve la presencia de grava limosa
con arena medianamente densa con M
contenido de piedras de un TMde 4",
no se encontro nivel freatico.
-4.5

Reg.CIP N* 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 21. Perfil estratigrafico de la calicata N° 2

l&» RADO

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CLINICA ATE
| REGISTRO DE EXCAVACIONES
PROYECTO : CLINICA ATE
SOLICITADO  : GINEMEDICASOCIADOS S.A.C.
CALICATA 1 C-2
MUESTRA : M-1
PROF.(m) : 4.50
TIPO DE
PROF.| CARACTERISTICAS GEOTECNICAS
{m) | excavacion o sucs
Relleno no controlado
-0.8
E
X
C
A
v Se ve lapresenciade arena limosa
A
¢
|
o}
22 N
A
C
1
E
3
(o]
Se ve la presencia de arena arcillosa
A
B
I
E
R
i
(o]
-3.6

Se ve la presencia de grava limosa
con arena medianamente densa con
contenido de piedras de un TM de 4",

no se encontro nivel freatico.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION




Anexo 22. Perfil estratigrafico de la calicata N° 3

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

(&b RADO

CLINICA ATE
[ REGISTRO DE EXCAVACIONES
PROYECTO : CLINICA ATE
SOLICITADO  : GINEMEDICASOCIADOS S.A.C.
CALCATA :C-3
MUESTRA M1
PROFsmI : 4.50
TIPO DE CLASIF.
PROF.(m) EXCAVACION CARACTERISTICAS GEOTECNICAS sucs MUESTRA
Relleno no controlado =
-0.8 e =
E
X
C
A
Vv Se ve la presencia de arena limosa M
A \
c 1
i
o
N
-2.1
A
C
|
E
L
o
A Se ve |a presencia de arena arciliosa s
B
I
E
R
T
o
-3.7
Se ve la presencia de grava limosa
con arena medianamente densa con aM ?
contenido de piedras de un TMde 4",
no se encontro nivel freatico.

Reg. CIP N° 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 23. Profundidad de cimentacién

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CLINICA ATE

1&» RADO

A la profundidad considerada, los cimientos se apoyaran sobre el suelo natural,
grava pobremente graduada (GP), cuyas caracteristicas de resistencia se han
determinado a partir de las caracteristicas del suelo, asi como de la comparacién
con los resultados de los estudios in situ realizados en el area de estudio.
Utilizdndose para efectos de célculo y de acuerdo a nuestra evaluacion los
siguientes resultados:

Densidad que por posibles efectos de saturacién parcial del suelo se considera
para efectos de célculo 1.86 kg/cm?®, encima y debajo de la cimentacién. Luego
aplicando la relacién propuesta por Karl Terzaghi la capacidad portante
Admisible (se considerara falla general) sera de:

Gu =-C NFFo gl + GNEFoaFy + syBN,F, F,4F,

Donde:

Profundidad de Cimentacion Df =120m

Factores de capacidad de carga Nc = 39.70
Ng =27.10
Ny =36.95

Factor de Seguridad FS. = 3.00

Al

Gaam

Cimentacion rectangular:
Para una cimentacion de zapata rectangular con: B=1.50m; Df= 120m.
Factores de forma. ) )

Fes =1.51 Fys = 0.70 Fqs =1.49
Factores de profundidad.

Fed =132 Fyd =1.00 Fqd =1.22

Factores de inclinacion.

Fei =1.00 Fyi =1.00 Fqi=1.00

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 24. Capacidad portante admisible Kg/cm?

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CLINICA ATE

/a\ RADO

Cuadro de resumen

Df (m) B(m) | Quit(kg/em) | Qadm (Kglem?)

12 16.10 5.36
12 15 16.79 5.60
18 17.19 573

A la dimension analizada B =1.50 m:
qult= 16.79 kglcm?
qad = 5.60 kg/lcm?
Del cuadro podemos recomendar una ca;paeidad de carga de 5.60 Kg/cm?, para una

cimentacion rectangular; por ende, se brinda libertad al ingeniero estructural de
seleccionar el tipo de cimentacion en concordancia con el proyecto.

4.4 PREDICCION DE ASENTAMIENTOS

4.4.1 ASENTAMIENTO ELASTICO

Para el andlisis de cimentaciones, tenemos los llamados Asentamientos
Totales y Asentamientos Diferenciales, de los cuales, los asentamientos
diferenciales son los que podrian comprometer la seguridad de la estructura si
sobrepasa (2.54 cm = 1") (edificaciones), que es el asentamiento méaximo para
estructuras convencionales.

El asentamiento de la cimentaciéon se calculard en base a la teoria de fa
elasticidad (Lambe y Whitman, 1964). Se asume que el esfuerzo neto
transmitido es uniforme en ambos casos. El asentamiento elastico inicial sera:

. AgB(1-uMHi,
T Es

UAMAN|
IERO CIvIL
Reg. CIP N* 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 25. Capacidad portante admisible Ton/m?

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CLINICA ATE

(&b RADO

Donde:

S = Asentamiento (cm)

Q = Esfuerzo neto transmitido (ZC = 55.97 ton/m?)
B = Ancho de cimentacion (ZC = 1.50 m)

Es = Médulo de Elasticidad (10000 Ton/m?2.)

u = Relacién de Poisson (0.35).

Iw = Factor de Forma (106).

Verificandose el resultado obtenido:

" qad = §5.97 ton/m?

Para un Asentamiento permisible: S = 0.78 cm.

Las propiedades elésticas del suelo de cimentacion, fueron asumidas a partir
de tablas (Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado) publicadas con valores para el tipo de
suelo existente donde ird desplantada la cimentaciéon. Los célculos de
asentamiento, se han realizado considerando cimentacion rigida; se considera
ademas que los esfuerzos transmitidos son iguales a la capacidad admisible de
carga. ;

Por tanto se tiene que:

0.78 cm<2.54 cm.....coencnnes OK

A HUAMAN
INGENIERO Civi_ :
Reg. CIP N° 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 26. Asentamiento tolerable

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

CLINICA ATE
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!4.4.2 ASENTAMIENTO TOLERABLE

El valor del asentamiento inmediato calculado, debe comprobarse si es inferior
a los valores limites tolerables. Segun la Norma Técnica de Suelos y
Cimentaciones E.050, establece que el asentamiento diferencial no debe ser
mayor que el calculado para una distorsién (a) angular prefijada, de acuerdo al
tipo de estructura, asi como la naturaleza del terreno. Luego para el tipo de
estructura proyectado, se espera una distorsién angular de:

a=A/L=1/500 (Para estructuras que no se permiten grietas)

Donde:

A = Asentamiento Tolerable en cm

-L = Distancia entre dos columnas extremas

a = Distorsion angular
Luego: L = 600 cm, entonces: '

El asentamiento Tolerable es: A = 600/500 = 1.20 cm
Por tanto se tiene que:

0.78 cm < 1.20 cm OK

El asentamiento instantaneo a producirse es tolerable.

......... serdeehertirernanes

HUARCAYA HUAMAN|
INGENIERO CIviL
Reg. CIP N° 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 27. Analisis de agresion del suelo de cimentacion

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

v commrms s A CLINICA ATE
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El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura puede tener un efecto agresivo a
la cimentacién. Este efecto esta en funcion de la presencia de elementos quimicos

que actaan sobre el concreto y el acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y
hasta destructivos sobre las estructuras (sulfatos y cloruros principalmente).

Sin embargo, la accién quimica del suelo sobre el concreto s6lo ocurre a través
del agua subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del
concreto ocurre bajo el nivel freatico, zona de ascension capilar 6 presencia de
agua infiltrado por otra razén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias e
inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su
accién quimica sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente y las sales
solubles totales por su accién mecénica sobre el cimiento, al ocasionarle
asentamientos bruscos por lixiviacién (lavado de sales del suelo con el agua).

De acuerdo a los resultados de laboratorio correspondientes a los ensayos de
sales solubles totales y contenido de sulfatos. Muestra los siguientes resultados:

CUADRO N° 02 — ANALISIS QUiMICOS

Calicata Muestra | Profundidad Sales solubles Cloruros Sulfatos
m totales ppm ppm ppm

C-2 M-1 4.50 605.22 125.47 215.78

CUADRO N°03 ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Presencia en el Grado de
Sl da - p.p.m Aloricito OBSERVACIONES
01000 iove Como se ipdica en ercuac.!ro anterior
se verifica que la cantidad de
SULFATOS 1000 - 2000 Moderado presencia de sulfatos es'leva Ror lo
. que se tendra en consideracion
2000 - 20,000 Severo minimas recomendaciones para el
>20,000 Muy severo concre
La cantidad de presencia de cloruros
CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL | existe en pocas cantidades porlo que
se encuentra dentro de lo permitido
La cantidad de presencia de sales
SALES SOLUBLES |  >15,000 PERIUDICIAL | olublesexists en pocas cantaades
porlo que se encuentra dentro de lo
permitido

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 28. Conclusiones y recomendaciones del estudio de suelos

n ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
Ad » RADO

CENEA Y CONSTRICOOM A S CLINICA ATE

o ElI presente estudio fue elaborado con la finalidad de evaluar el
comportamiento mecanico de los Suelos de Cimentacién para el proyecto
en mencién, el cual es exclusivamente para este fin.

= Durante la excavacion para la cimentacion, debera verificarse que se hayan
sobrepasado las capas superiores de suelos finos y de relleno. Si al
efectuar la excavacién para los cimientos hasta las profundidades de
cimentacién minimas recomendadas, no se satisface este requisito, debera
profundizarse la cimentaciéon hasta cumplirlo y vaciar en la altura de sobre-
excavacion efectuada con un falso cimiento de concreto pobre ciclépeo.

e Para el disefio de la cimentacion del proyecto se debera utilizar los
siguientes parametros:

Nivel de cimentacion:
1.- Zapatas Aisladas

Sobre el suelo natural constituido por GM, la profundidad minima
de cimentacion sera de 1.20 m, en zapatas a partir del nivel del
piso terminado del sétano.

Tipo de cimentacion:

Se recomienda considerar el uso de cimentaciones superficiales
convencionales, tal como cimientos corridos y zapatas conectadas con
vigas de cimentacion, dejando en consideraciéon de la aplicaciéon al
ingeniero estructural.

Capacidad de Carga:
Zapatas (estético): Qadm = 5.60 kglcm?
= En caso de no encontrar el estrato firme se podra utilizar una falsa zapata .

de concreto ciclopeo hasta llegar a dicho estrato, donde se transmitira las
cargas. En ninglin caso se apoyaran en terreno organico o relleno.

YA HUAMAN|
NIERO Civi.
- CIP N° 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION




Anexo 29. Conclusiones y recomendaciones del estudio de suelos

ESTUDIO DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
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= De acuerdo al drea sismica donde se ubica la zona en estudio, existe la
posibilidad de que ocurran los sismos de intensidades del orden VIl en la
escala de Mercalli Modificada. Asimismo, la localidad se encuentra ubicada
en la zona 4 de alta sismicidad.

= Para la aplicacién de las Normas de Disefio Sismo resistente del RNE,
debe considerarse que el deposito de suelo, donde estara ubicado el
proyecto corresponde a un perfil tipo S2, suelos intermedio con periodo
predominante Tp = 0.60 s.

= Se concluye por lo tanto, que el estrato de suelo que forma parte del
contorno donde iré desplantada la cimentacién, contiene concentraciones
nocivas de sulfatos con potencial leve de 21578 ppm (100ppm-
1000ppm), por lo cual se sugiere que se trabaje con el “Cemento Portiand
tipo V” o la reduccién de la relacién agua cemento de 0.50 para los
elementos en contacto con el suelo. (Segin el RN.E.)

= En caso que resulten grandes desplazamientos laterales como resultado
del andlisis estatico - dindmico, se recomienda el uso de zapatas
combinadas con vigas de cimentacién, con la finalidad de impedir los
desplazamientos horizontales ocasionados por fuerzas sismicas y empujes
laterales en la estructuras.

NOTA:

Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente informe
técnico, son solo aplicables para el area estudiada. De ninguna manera se
puede aplicar a otros sectores u otros fines.

INGENIERO Civi.
Reg. CIP N* 164057

Fuente: M RADO INGENIERIA Y CONSTRUCCION



Anexo 30. Ensayo de contenido de humedad / estudio de suelos

A B3(
13

)k

y
. 9

4
i §

FTORIO GEOTE(

CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2216 N.T.P.-339.127 MTC E- 108

PROYECTO  : CLINICAATE

PROPIETARIO : Ginemedicasociados S.A.C

SOLICITANTE  : Ginemedicasociados S.A.C

UBICACION : Av. Nicolas Ayllon N°731 Sub Lote 6 - Distrito de Ate - Lima- Lima
FECHA : MARZO - 2019 HECHO POR: JOM
[MUESTRAS
ICALICATA c-1 C-2 C-3
[MUESTRA N° M-1 M-1 M-1
PROFUNDIDAD (m) 450 4.50 4.50
FRASCO No 11 175 2

1. Peso recipiente + suelo humedo grs| 188.36 128.47 170.62
2. Peso recipiente + suelo seco grs| 18045 122.61 162.27
3. Peso de agua, (1) - (2) grs| 7.91 5.86 8.35
4. Peso de recipiente ) grs, 16.18 16.34 16.82
5. Peso de suelo seco (2 -@4) grs| 164.27 106.27 145.45
6. Contenido de humedad (3)/(5)*100 %, 4.82 5.51 5.74
[MUESTRAS
ICALICATA

MUESTRA N°

PROFUNDIDAD (m)

FRASCO No

1. Peso recipiente + suelo himedo grs

2. Peso recipiente + suelo seco grs,

3. Peso de agua (1) - 2 grs|

4. Peso de recipiente ol ” grs

5. Peso de suelo seco /1 (2)]-(“) ars,

6. Contenido de humedad / /(3)/(?5',‘00 %!

€5 AZANERD
INGENIERO CIVIL
Req. CIP N* 84882

EDG

Fuente: ROMA INGENIERIA — ANDINA




Anexo 31. Ensayo de limite liquido y pléastico c-1 / estudio de suelos

LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO

ASTMD-4318 NTP.-339.129 MTC E-110/E-111

PROYECTO : CLINICAATE
PROPIETARIO  Ginemedicasociados S.A.C
SOLICITANTE : Ginemedicasociados S AC CALICATA : C-1
UBICACION : Av. Nicolas Aylion N°731 Sub Lote 6 - Distrito de Ate - Lima- Lima MUESTRA : M-1
FECHA :_MARZO- 2019 PROF (mt) : 4.50
LIMITE PLASTICO (ASTM D-424) LIMITE LIQUIDO (ASTM D-423)
ENSAYO No ; 2 1 2 3
CAPSULA N. s 45 187 189
| _|NUMERO DE GOLPES 19 25 )
| ! IPESO CAPSULA + SUELO HUMEDO 31.03 3623 3535
| 2|PESC CAPSULA + SUELO SECO 27.72 3250 31.95
| 3|PESO CAPSULA 14.00 1632 15.45
| 4|PESO AGUA (1-2) 331 373 340
| 5{PESO SUELO SECO (2:3) 1373 16.18 16.50
© |CONTENIDO DE HUMEDAD(45"100) 24.14 23.08 20.61
LP. = N.T. LL= 22.48
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
260
i
g " SN S S
I DRI E -
“
-3
o . WSRO MRS, SCTONC. /AN, SOORN
H
&
L s S . S A—
19.0
L 2 Nro de Golpes  *©
CARTA DE PLASTICIDAD
3
=
2
8
o
o
°
g 0 D 19 T
£ L OH O MH ———
Limite Liquido 7
DESCRIPCION DEL MATERIAL FINO:

Fuente: ROMA INGENIERIA — ANDINA
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Anexo 32. Analisis granulométrico C-1 /Estudio de suelos

INGENIERIA - A A
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTMD-422 N.TP.-339.128 MTC E-204
PROYECTO CLINICA ATE
PROPIETARIO _Ginemedicasociados S.A.C
SOLICITADO Ginemedicasociados S.A.C
UBICACION Av. Nicolas Aylion N°731 Sub Lote 6 - Distrito de_Ate - Lima- Lima
FECHA MARZO - 2019
CALICATA C-1 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD : 4.50
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%) 053
PESO DE LA MUESTRA SECA (g1} 87016 AASHTO| A-1-b(0) ASTM D-3282
PESO DE LA MUESTRA LAVADALY SECA (gr) 7257.3 sucs|  GM  JasTmMD-2487
PESOS DE FINOGS LAVADOS (g 1444 3 Grava limosa con arena
TAMICES DESCRIPCION PESO RETENIDO PORGENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA ©r) PARCIAL
(m.m.} RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
3 76.200 100.00
2 50.800 6528 7.50 750 9250
172" 38.100 901.1 10.36 17.86 82.14
T 25 400 1478 1.70 19.56 80.44
34" 19.050 10229 11.76 31.31 68.69
38 9525 1401.6 16.11 47.42 5258
N4 4.760 705.4 811 5553 44.47
N 10 2.000 507.0 5.83 61.35 38.65
N° 20 0.840 549.7 6.32 67.67 3233
N° 40 0.426 4909 5.64 73.31 26.69
N* 60 0.250 3268 378 77.07 2283
N° 140 0.106 4395 5.05 82.12 17.88
N° 200 0.074 1116 1.28 83.40 16.60
Fondo - 1444.3 16.60 100.00 0.00
D60 13.91 Gruesa 31.31
D30 067 Goavan 55.53 Fins 24.21
D10 - Gruesa 5.83
Cu| Arenas 2787 Media 11.96
Cc - Fina 10.09
Finos 16.60
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO n
T GRAVAS | ARENAS | FINOS [
P ' - 2 g s 8 L]
L S 5 Y b L 2
100 rfRry gt iy . = S 2=
o it L TR 1 O] i
L SRR : | L il R
80 frHri—t : ] 0 ¢ ' 4 4 -
2 R ‘\ ' ' ! ' T HERS EDGAR
g noTT N i T F
g 80 N : — —
2 wis g da B § H i H : H il
13 50 [ () T ¢ ' 1 ] i ! , T
3 hig e 3 \ ! s oL A
el £ 7 T R h N N . : bt .
* RN IR "I il
VI : : i ' \N\ BN
20 . A ' 1 ' i’ ' ‘| ' ' : ' A
EERETRT i ' i : AT B3 o i Y
o il d i n ' 1 | H : : i F R S5V, (o o o moprer
N HIHTE T R [l
100.00 10.00 1.00 0.10 Obed Y les
Didmetro de las particulas (mm) SE DS lazm
Observaciones : B

Fuente: ROMA INGENIERIA — ANDINA



Anexo 33. Andlisis granulométrico C-2 / Estudio de suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 N.TP.-339.128 MTC E-204
PROYECTO CLINICA ATE
PROPIETARIO  Ginemedicasociados S.A.C
SOLICITADO Ginemedicasociados S.A.C
UBICACION Av. Nicolas Ayllon N°731 Sub Lote 6 - Distrito de_Ate - Lima- Lima
FECHA MARZO - 2019
CALICATA Cc-2 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD : 4.50
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA (%] 9.17
PESC DE LA MUESTRA SECA (g1} 7356.7 AASHTO) ASTM D-3282
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECA (g7) 64200 sucsf  GM  JasTmD-2487
PESOS DE FINOS LAVADOS (gr) 936.7 Grava limosa con arena
TAMICES DESCRIPCION PESO RETENIDO PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA o) PARCIAL
(m.m.) RETENIDO (%) RETENIDO (%) PASA(%)
. 76.200 100.00
b 4 50.800 1688 .4 23.10 23.10 76.90
1177 38.100 1207.7 16.42 36.52 80 48
* 25.400 389.6 5.30 4481 55.19
3/4" 19.050 256.7 3.49 48.30 51.70
38" 9.525 222.2 3.02 51.32 48.68
N° 4 4.760 89.1 1.1 5253 47.47
N° 10 2.000 108.8 1.48 54.01 4599
N° 20 0.840 269.5 3.66 57.67 4233
N° 40 0.428 5515 7.50 8517 34.83
N° 60 0.250 626.0 851 73.68 26.32
N° 140 0.108 867.2 11.78 8547 14.53
N° 200 0.074 132.3 1.80 87.27 12.73
Fondo - 936.7 12.73 100.00 0.00
D60 36.94 Gruesa 48.30
D30 0.33 Grivae i Fina 423
D10 - Gruesa 1.48
Cu - Arenas| 3473 Media 11.16
Ce - Fina 22.10
Finos; 1273 s
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
| | GRAVAS | ARENAS | FINOS
b T e 8 s 8 :
100 -r—k\ T - T 5‘ !~ x. ? ?r i. ..: %ﬂ—.i /
o (N {
O : . — e ,
% HIRE i | : ! : il g E0CAR AZANERO
S 70 A - ‘ , —— bt INGENIERO CIviL
] TR RINE ; RN il Red. CIPIN® 84882
,§ 60 A4 M . . t 3 * N -
18t : : : ! : RE o
g 50 i i
3 RN i e e VULIE R i
£ 40 Pttt 7 : ' . TR Ht
3 Hlig (i : : : ; \ ! it
0 e T 1 v ; y ' \ T =
20 . ’ ’ 1 + 1 H i 1 H \:1 f ER Vi AHE
' Y HEEH ' H i H H ' Biovs e 3 flaridl |
Ll Ea e e ' : t . ; - neen
o LR e ' \ H H : H Lo L o
100.00 10.00 1.00 0.10 Obed \'Sablﬁﬁﬂg‘?aluﬂ
Digmetro de las particulas (mm) Gereate
_ Observaciones :

Fuente: ROMA INGENIERIA — ANDINA



ROMA

INGENIERIA - ANDINA

Anexo 34. Andlisis granulométrico C-3 / Estudio de suelos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTMD-422 N.TP.-339.128 MTC E-204
PROYECTO CLINICA ATE
PROPIETARIO  Ginemedicasociados S.A.C
SOLICITADO : Ginemedicasociados S.A.C
UBICACION : Av. Nicolas Ayllon N°731 Sub Lote 6 - Distrito de_Ate - Lima- Lima
FECHA MARZO - 2019
CALICATA c-3 MUESTRA: M-1 PROFUNDIDAD : 4.50
HUMEDAD NATURAL DE LA MUESTRA %) 11.32
PESO DE LA MUESTRA SECA (g1 84169 AASHTOl  A-1-a(0)  JasTM D-3282
PESO DE LA MUESTRA LAVADA Y SECA (g7 7661.0 SUCS|{  GP-GM  JastmD-2487
PESOS DE FINOS LAVADOS (g1 755.9 Grava pobremente gradada con limp y arena
TAMICES DESCRIPCION PESO RETENIDO PORCENTAJE PORCENTAJE ACUMULADO
ASTM ABERTURA (oc) PARCIAL =
(m.m.) RETENIDO (%) RETENIDO (%) ASA(%)
¥ 76.200 1337.4 15.88 15.89 84.11
b ol 50.800 886.0 10.53 26.42 7358
1" 38.100 S00.4 595 32.36 8764
1" 25400 586.1 7.08 3844 60.56
34" 19.050 373.0 443 4387 56.13
38" 9.525 5109 6.07 4684 50.08
N4 4.760 3920 488 54 60 45.40
N* 10 2.000 5124 6.08 60.89 39.31
N* 20 0.840 756.4 8.96 69.68 30.32
N* 40 0.426 6445 766 7733 2267
N° 60 0.250 4460 5.30 8263 17.37
N* 140 0.108 588.9 7.00 88.83 10.37
N* 200 0.074 117.0 1.39 9102 8.98
Fondo - 7559 898 100.00 0.00
D60 2460 Gruesa 43.87
D30, 082 Some g Fina 1073
D10 0.10 Gruesa 6.09
Cu 252.43 Arenas 36.42 Media 1664
Ce| 0.28 Fina 13,60
Finos, 898
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 9
T GRAVAS | ARENAS aNos [
¢ - ) 2 s 3 : 3
3 L] x x x M E
i : IR il / I~
i R | TER i €0 AZARER
= N t . + 4 ; . i CIViL
= H 1 H ' H H H Ui Reg. CJP N*|B4882
E PN B i IEERE il
§ : "\ : s Rk
# P BUTET D N T e
Pk : | ! HoY g
10.00 1.00 0.10
Didmetro de las particulas (mm)

Fuente: ROMA INGENIERIA — ANDINA




Anexo 35. Ensayo de corte directo C-2 / Estudio de suelos

ROMA

INGENIERIA - ANDINA
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
NORMA ASTM D - 3080
PROYECTO: CLINICAATE
Ginemedicasociados S AC
SOLICITADO: Ginemedicasociados S.A.C
B UBICACION:  Av. Nicolas Aytlon N°731 Sub Lote 6 - Distrito de Ate - Lima- Lima
FECHA: MARZO - 2018
Didmetro Sem. Material menor del tamiz N° 4
3 C- ,D.m.“ Altura 2cm. w8 = 1.86 |gr/ono
Muestra: M-1 Area Contac.: |  28.27 Peso = 105.18  |ar
Profund.(m): 4.50
SUCs ([ GM__Joreva linoss con srena
EstNormal T 05 wgjomz _ e 18 Kyed =
Deformacion Dial de Faerza Esfuerzo de Dial de Fuerza Esfuerzo de Dial de Fuerza Esfuerzo de

ESFUERZO TANGENCIAL (kg/cm2)

60 70 80 90

DEFORMACION UNITARIA (%)

100 11.0 120 130 140 Obed

Fuente: ROMA INGENIERIA — ANDINA



PERUTEST S, A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Anexo 36. Certificado de calibracion balanza 600g

SHANE

- CALIBRACION Y MANTEN/MIENTO :DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N? 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM -093 - 2019

Pégina 1 de4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisién de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nuamero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacién

5. Fecha de Calibracién

800-2019

INGEOCONTROL S.A.C.

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACIONLOS
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

BALANZA ELECTRONICA
600 g

001 g

01 g

m

OHAUS
SE602F
B824537017
02 g
U.SA.

NO INDICA

2019-02-13

Este  certificado = de = calibracién
documenta la  trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los ' resultados son validos en el
momento de  la  calibracién. < Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del  instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente sin
la  aprobacién  por = escrito  del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2019-02-15

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roeca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Webh: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 37. Certificado de calibracion balanza 600g

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
!;Ex&oo E .N,ST;E,.SE;,Q(,E RUC N°20602182721

-~ CERTIFICADO DE CA N

Area de Metrologia PT-LM -093 - 2019

Laboratorio de Masas

Pédgina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Ill y Clase I111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

e [ e
[ Temperatura_ | 216 218
|__Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

LosresunadosdelacanbmqénsontramuesahumdaddeMedidadelosPaUmesNaaomlesdeMasadela
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas Shyyel
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

[ Trazabided ]~ Paonubizado - |~ Conficado de calbracin
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL M-0842-2018

10. Observaciones

- Se adjunta una efiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Prlncipal Calle Yahuar Huaca Nro 215 = Urb. San Agustln Il Etapa - Comas Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 38. Certificado de calibracion balanza 600g

s CALIBRACION Y:MANTENJMIENTO -DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S, A.C

EQUIPQS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM -093- 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 3de4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

=
[ OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMADE TRABA | TIENE | CURSOR | NO TIENE
© NIVELACION. | TIENE

_AJUSTEDECERO_| TIENE | _ PLATAFORMA | TIENE | _ ESCALA | NOTIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura® | 21.2°C | 21.2°C |

m ion T2 &8 &5 4 jal2= . ®00. <9 .

[ N° o] 1(g) | AL(mg) | E(mg) " 1(g) ‘JAL(mg) | E(mg):
1 300.00 5 0 600.00 5 0
2 300.00 6 A 600.00 6 A
3 300.00 6 - 599.99 3 8
4 300.00 7 2 600.00 6 -1
5 300.00 6 -1 599.99 2 7
6 300.00 5 0 .| 600.00 5 0
7 300.00 7 2 600.00 4 1
8 300.00 5 0 600.00 6 A
9 300.01 8 7 600.01 8 7
10 300.01 9 6 600.00 6 -1

 Diferencia Méxima |~ <9 | Diferencia Maxima | 15~

2 o
/ ¢
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 47 T wtan
CCALAPURAT R

Posici6n =
de las Inicial Final
cargas Temperatura. | 21.9°C | 22.0°C |

~_Deferminacén delEroren Gero®o_— | Deforminacién dolEror Corego o
m ‘f& Q}\}\ (& S % N\ \'\’\@i Q}W q-\\)\"'e%\ Q: >\’ \\. 'b:,.)-\ 0 \3\ zﬁc \\y;
Minimat | 1@ |- @Q@f B o] SISO BT (Bt

0.10 5 0 200.00 5 * 0 0

0.11 8 7 200.00 4 1 F

0.10 0.10 6 " | 200.00" | <200:00 6 -1 (]

0.10 5 0 200,00 5 0 0

010 |- 6 -1 |’ 200.01 8 7 8

* Valor entre 0y 10e 0 <7 x2 4] imopermisible © < » - | 100

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.pertufest.com.pe

F Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 39. Certificado de calibracién balanza 600g

PERUTEOT S.4.C

CALIBRACION Y- MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S, A.C

"CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093- 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura K217°cY] 218°C |
Ta [T _oRe NN SN 7 7 2 AN B
Gy A S o =& NBTENTE T N B mp.’
Ligy | I@ [A EATS M DTS G 6N FN MM S S|P I
010 | 010 6 A < B Qﬁo i J@;(J A '.io'Q? | Eme) et ‘;L'@ P A
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 | 100
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 100
120.00 | 120.00 7 2 -1 120.00 4 1 2 100
150.00 | 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 100
200.00 | 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 100
250.00 | 250.00 6 -1 0 250.00 * -2 -1 100
300.00 | 300.00 6 -1 0 299.99 B 9 -8 100
400.00 | 400.00 4 1 2 399.99 3 -8 -7 100
500.00 | 500.00 5 0 1 499.99 4 -9 8 e 200
600.00 | 600.00 5 0 1 600.00 5 0 1 200
** error maximo permisible 4
Leyenda: ~  L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Erroren cero.
I: Indicacion defa balanza. E: Error encontrado Ec: Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicién 0. =2x 4f( 0000041 g + _ 0.000000000156 R?)
Lectura corregida Rcorreoiba + = +R o+ 00000018 R -

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de
multiplicar la-incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 40. Certificado de calibracién balanza 30000g

PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S.A C SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
FERULE A O

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 1de 4
1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
i , que reali las unid
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. - )
de la medicién de acuerdo con el Sistema
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS 'ntemacional de Unidades (S).

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el momento
de la calibracién. Al solicitante le
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual
Capacidad Maxima 30000 g ) _
estd en funcién del uso, conservacion y
Division de escala (d) 1g ) mantenimiento  del instrumento  de
medicion o a reglamento vigente.
Div. de verificacién (e) 10 g

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud i de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Marca OHAUS ) 2 ’
una incorrecta interpretacidon de los
Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracion aqui
declarados.
Numero de Serie B845372630
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 209 ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio que
Procedencia US.A. - i
lo emite.
Identificacion NO INDICA

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 2019-02-13

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello o -
40
2019-02-15 &,
ORI/O
— e —_— e - e ——— —_— p ",
Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - / San Agustin Il Etapa - Comas - LY 4

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 41. Certificado de calibracion balanza 30000g

PEBUTEET SL.C

CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094-2019
Laboratorio de Masas

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOPL. Tercera Edicién.

7. Lugar de calibracion

En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

]

[~ inicial < ] - Final
L LT S K& 216°C 21.9°C
2 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP),

_ Trazapidad | " Pawonutiizado |  Cerificado de caiibracion ]

Patrones de referencia (Ch:fg:sEDE?kgm) SAT <LM- 0414 - 2018

PESAS DE 10 kg
Patrones de referencia (s et ) SAT - LM - 0413 - 2018

: PESAS DE 20 kg P
Patrones de referencia 3 (Clase de Exactitud: M2) SAT <LM -0412-2018

, JUEGO DE PESAS 1ga 1kg 7
Patrones de referencia © de Exactitud: F1) METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima

Sucursal: - Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 42. Certificado de calibracién balanza 30000g

PRBUTEST S.4.C

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

Igi.‘fos”mséru.se:‘}‘af RUC N>20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM- 094 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina3de4
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL

“AJUSTEDECERQ | TIENE |~ PLATAFORMA - | TIENE | ~ ESCALA - | NO TIENE
- OSCILACION LIBRE | TIENE | DE TRABA | NOTIENE | < “CURSOR- | NO TIENE

- NIVE Q= TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura
- Medicion L1z 15000 = g Joargal2= 30000 = g
2 A AR (g) ‘\ArchM"&\('y I(g) faLge) | E(g) |
1 15,000 04 0.1 30,000 05 0.0
2 14909 | 03 08 | 30000 | 05 0.0
3 15000 | 06 017 | 20909 | 03 08
4 15,000 0.6 -01 30,000 04 01
5 15,000 | 05 00 }30000 | 05 0.0
6 15000 | 03 02 | 30000 | 05 0.0
7 15,000 | < 0.3 02 | 30000 | ‘04 01
8 14999 .| 03 08 | 30000 | 05 0.0
9 15000 | 05 00
10 15000 | 05 08
R Wasima § T
Error Maximo Permisible ible] _+30.0_
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
1 delas Inicial Final
x - cargas Temperatura
osioon | Detefinaclon 381 £ on CegEo ] Dalerninaqn del Erer TR
<dela A 05 S L3 S5 =1 2 2] o2 B e ] B cr <
Gae | g |10 A ) {0l [ TR (| w0
1 10 0.5 00 10,000 08 0.3 -03
2 10 05 0.0 10,000 | 05 0.0 0.0
3 10 g 10 06 01| 40000 |10000 | 09 04 03
4 10 05 00 10,000 | 02 03 03
5 10 05 0.0 10,000 03 02 c, 0.2
* Valor entre Oy 10e . Emormaximopermisible =~ | #200

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Efapa - Comas - Lima

Sucursal:Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 = 913028624 ~Oficina: (511) 502 - 22261 (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perufest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 43. Certificado de calibracién balanza 30000g

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS ~ MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ' PT-LM=- 094 - 2019
Laboratorio de Masas \
Pagina4ded
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura
| gagad)” & B & LE & o gebrgzc:gﬁfe& L F e
‘L) 1@ Aii TN T P < s g
T AT o3 Ee(g) | i@ Au%) ¥ shi )| Eete) o (2a) ]
20 20 06 -0.1 02 20 05 0.0 03 10.0
100 100 04 0.1 0.4 100 06 -0.1 0.2 10.0
500 500 09 -04 -01 500 04 0.1 04 10.0
1,000 1,000 05 0.0 03 1,000 0.8 -0.3 0.0 10.0
5,000 5,000 06 -01 0.2 5,000 0.9 -0.4 -0.1 200
10,000 | 10,000 05 0.0 0.3 10,000 0.5 0.0 03 20.0
15,000 | 15,000 0.2 03 0.6 15,000 0.2 0.3 06 20.0
20,000 { 20,000 03 02 Q0.5 20,000 06 -0.1 0.2 30.0
25,000 | 25,001 0.3 1.2 15 25,000 0.5 0.0 0.3 30.0
30,000 | 30,000 0.5 0.0 0.3 30,000 0.5 0.0 0.3 30.0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a fa balanza. AL: Carga adigional. E o Erroren cero.
I: Indicacién de la balanza. E; Error encontrado E ¢ * Error corregido
Incertidumbre expandida de medicién U =2x4f (704223333 .g* + . 000000000043 R ).
Lectura corregida Roofressn = R+ 00000323R

12.

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion gue resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una esﬁmacibn de variaciones a largo
plazo.

Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin II Etapa - Comas - L:ma
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 44. Certificado de calibracién balanza 3000g

PERUTEBOT SL.C

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-092 - 2019
Laboratorio de Masas

Péginal de 4

Este certificado  de calibracién

1. Expediente 800-2019 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de Ila

medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los  resultados son validos en el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad Maxima 3000 g o Oy  Ccumevions @
mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.

Divisién de escala (d) 01 g

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

Div. de verificacion (e) 10 g

Clase de exactitud i instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

Marca OHAUS calibracién aqui declarados.

Modelo SE3001F Este certificado de calibracién no
podré ser reproducido parcialmente

Numero de Serie 8346750775 sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que o emite.

Capacidad minima 29° g
El certificado de calibracién sin firma y

Procedencia U.S.A. sello carece de validez.

Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Calibraci6n 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

EL ALEJ LIAGA TORRES

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 2%; Urb San Agustin |l Etapa - Comas Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roea Nro. 1320 - La Victoria ~ Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-'mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 45. Certificado de calibracién balanza 3000g

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -~ MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092 - 2019
Laboratorio de Masas
Pégina2 de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB: AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

~Inicial_— |- Final._
__ Temperatura 21.6 216
[ Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S!) y el
Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

[ Trazaviidad ~ | _~ _Pafionubizado ___ | Certficadode caiibracion

PESAS DE 5 kg
(Clase de Exactitud- M2)

Patrones de referencia SAT - LM - 0414 - 2018

JUEGO DE PESAS 1.ga 1kg

Fago S TR (Clase de Exactitud: F1)

METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (*) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E-'mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 46. Certificado de calibracién balanza 3000g

PERUTEST S.A.C

s CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092 - 2019
Laboratorio de Masas

Pégina3 ded

11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL

__AWSTEDECERO | TIENE | PLATAFORMA_ | TIENE | ESCALA | NOTIENE
[ OSCILACIONUBRE | TIENE Omm TIENE |~ CURSOR | NO TIENE
N
'S

TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temperatura | 21.5°C | 216°C |

m\g;pm Cargall= 1500 g jCarg 3000 g
| N [ i) [ aL(mg) TE(mg) | 1(g) TAL(mg)] E(mg) ]
1 1500.0 50 0 3000.0 50 0
2 1500.0 60 -10 3000.0 40 10
3 1500.0 60 10 3000.0 40 10
4 1500.0 50 0 3000, 1 80 70
5 1500.0 20 30 .| 3000.0 60 -10
6 1500.0 60 -10 3000.0 50 0
7 1500.1 80 70 3000.0 60 410
8 1500.0 60 -10 3000.0 50 0
9 1500.0 50 0 30000 30
10 1500.0 20 30 3000.0 50
% ~J Q?'-v/ B wﬂr a !wi na |
%m 1,000.0_| Error Méximo Permisible | - 1,
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
N Posicion de Inicial Final
3 w fas cargas Temperatura | 216°C | 21.8°C |
“Posicon | __Deferfinabion 86l Eor N CeroEG_ | [~ Detefmingeibn del Eror Comegido £€ [~
“dela F° “ < I 5 X Je & Q‘kmr 53 Y vi‘krk'fh & £ YV‘QV N
Carga q‘@e <5 19" O ’499‘630 AR S I DR ;‘ﬂﬁb Eelma).
v > A > o o i 5 o o s o e
1 1.0 50 0 1000.0 4 46 46
2 1.0 50 0 - 1000.0 60 10 -10
3 10 1.0 40 10 1000.0 | 1000.0 50 0 -10
4 1.0 50 0 | 1000.0 50 0 0
5 1.0 50 20 999.9 30 -80 -80
* Valor entrs 0 y 10e | Ximo pe &2 &2 1,000.0

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin II Etapa Comas Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 47. Certificado de calibracién balanza 3000g

PERUTEST E.4.C

CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA
PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092- 2019
Laboratorio de Masas
Péginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura Lot7°C. Y 298¢ ]
Larga | m%aigbveﬁs: S O IO S ipeqs?@ggs% SRESIFR) AR
“L{g) 3 &d : & '“ Q< (.0 25 g o9 o
"-’ - &?mi’; Yo aumg) | Eme) | Ectmg) | ‘iméy
1.0 10 R e B i o 08 L SR
20 2.0 60 -10 -20 2.0 50 0 -10 1,000
100 10.0 40 10 0 10.0 50 0 -10 1,000
100.0 100.0 50 0 -10 100.0 60 10 -20 1,000
500.0 500.0 50 0 -10 500.0 60 -10 -20 1,000
800.0 800.0 60 -10 -20 800.0 60 -10 -20 1,000
1000.0 1000.0 50 0 -10 1000.0 50 0 -10 1,000
1500.0 1500.0 50 0 -10 1499.9 50 -100 =110 1,000
2000.0 2000.1 60 a0 80 1999.9 4 -54 64 1,000
2500.0 2500.1 80 70 60 2499.9 20 -70 -80 1,000
3000.0 3000.1 70 80 70 3000.1 80 70 60 1,000
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Emor en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E & Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicin U =2x4/( 0004094 - g* + . 000000000135 RZ)
Lectura corregida Riomreaion = <R <+~ < 00000219 R

12. Incertidumbre o
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de

multiplicar ta_incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustln il Etapa Comas Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-'mail : ventas@perutest.com.pe .-Web: www.perufest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 48. Certificado de calibracion balanza 250g

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

RERUTESY SA.C- RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LM-095 - 2019
Laboratorio de Masas

Paginalde4d

Este certificado de calibracién

1. Expediente 800-2019 documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o internacionales,
INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la

medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (St).

2. Solicitante

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los resultados son validos en el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual estd en funcién
250 g del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

3. Direccién

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA
Capacidad Maxima

Divisién de escala (d) 0.0001 g

Div. de verificacién (e)

0.001 g

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Claggtle sxacivd ' ni de una incorrecta interpretacién de
los resultados de fa calibracion aqui

Marca DENVER INSTRUMENT COMPANY devlarados,

Modelo AA-250 Este certificado de calibracién  no
podrd ser reproducido parcialmente sin

Numero de Serie B032815 la  aprobacion por escrito  del
laboratorio que lo emite,

Capacidad minima 0.0020 g
El certificado de calibracion sin firma'y

Procedencia U.S.A. sello carece de validez.

Identificacion NO INDICA

. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624

Oficina: (511) 764 5730

s L LT R IR

el A g LS L

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 49. Certificado de calibracion balanza 250¢g

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-095 - 2019
Laboratorio de Masas

Pagina2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas
aplicadas mediante pesas patrones seguin procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - INDECOPV.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN-MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

“Inicial .~ | - Final
Temperatura ™ 20.62C 20.62C
Humedad Relativa 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y el
Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado 5 Certificado de calibracion-
JUEGO DE PESAS 1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

TRV NPT N VN SESIRIERNCRIG, oSS R PR 2 B =

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 50. Certificado de calibracion balanza 250¢g

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-095 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina3 de4d
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ~ ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA - TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura - | 21.2°C [ 21.2°C |
Medicién |Carga L1 = 12047 @9 [Camgal2z? <250.C° .9
Ne 4(9) AL(mg) | E(mg) || <I(g)|AL(mg)| E(mg)"
1 119.9970 - -2.950 | 249.9911 - -8.850
2 119.9971 - -2.850 | 249.9912 - -8.750
3 119.9974 - -2.550 | 249.9915 - -8.450
4 119.9970 - -2.950 | 249.9915 - -8.450
5 119.9972 - -2.750 | 249.9914 - -8.550
6 119.9970 - -2.950 | 249.9915 - -8.450
7 119.9973 - -2.650 | 249.9914 - -8.550
8 119.9970 - -2.950 | 249.9915 - -8.450
9 119.9971 - -2.850 | 249.9915 - -8.450
10 119.9973 - -2.650 | 249.9916 - -8.350
Diferencia Méaxima: 0.400 Diferencia Méxima | 0.500,
Error Maximo Permisible |~ 3 | Error Maximo Permisible] " 3~
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura [ 21.9°C | 22.0°C | ;
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo G Determinacién del Error Corregido Ec
dela Carga ¢ Caga sl &7 2 (5 <P Y] @t 2
Carga | Minime® | 1@ | AL(ma) | Eo(mg) | " ') @ | a(mg) [ E(mg) Ec,‘(:mg)
1 0.0008 - -0.150 79.9977 - -2.250 -2.100
2 0.0008 - -0.150 79.9971 - -2.850 -2.700
3 0.0010 0.0009 - -0.050 80.0000 .| 79.9972 - -2.750 -2.700
4 0.0008 - -0.150 79.9978 - -2.150 -2.000
5 0.0007 - -0.250 79.9972 - -2.750 -2.500
* Valor entre 0y 10e . <Error méximo permisible - 3

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

TR LTS VESTREOR RN T QAR 2 Tt =

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 51. Certificado de calibracion balanza 250¢g

PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION, MANTENIMIENTO Y VENTAS DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-095 - 2019
Laboratorio de Masas
Pagina4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [.21.7°C [ 218°C ]
Carga CRECIENTES. DECRECIENTES A aIp
L(g) I{9) {AL¢mg) | E(mg) vl T Ep o AT o
0.0010 | 0.0009 : 0050 K= UMY |1 @L7] Aklmad RimgdP| & (me) o(£80)
0.0020 0.0019 - -0.050 0.000 0.0015 - -0.450 -0.400 1
1.0000 1.0005 - 0.550 0.600 0.9992 - -0.750 -0.700 1
10.0000 | 10.0008 - 0.850 0.900 9.9989 - -1.050 -1.000 2
50.0000 | 50.0012 - 1.250 1.300 49.9978 - -2.150 -2.100 i<
80.0000 | 80.0018 - 1.850 1.900 79.9986 - -1.350 -1.300 3
100.0000| 100.0021 - 2.150 2.200 99.9989 - -1.050 -1.000 3
120.0000| 120.0025 - 2.550 2.600 119.9975 - -2.450 -2.400 3
150.0000} 150.0031 - 3.150 3.200 149.9981 - -1.850 -1.800 3
200.0000 | 200.0036 - 3.650 3.700 199.9985 - -1.450 -1.400
250.0000] 250.0039 - 3.950 4.000 250.0039 - 3.950 4.000

** error maximo permisible

Leyenda:

L* Carga aplicada a la balanza.

I: Indicacion de la balanza.

Incertidumbre expandida de mediciéon

Lectura corregida

12. Incertidumbre

Rcorresiba =

AL: Carga adicional.
E: Error encontrado

E ¢ Error en cero.

E ¢ Error corregido.

LABORATORI
\

U'=2xy/4 0000002 g +

R &F

0:0000491 R

0.00000000000489. R? )

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, el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de ince;'tidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.

Fin del documento

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 764 5730

a LT TIPSR R, AT /) R

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 52. Certificado de calibracién de maquina de compresion axial

Peticionario

Atencién

Lugar de calibracion
Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Divisién de escala

Marca

Modelo

N° 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

Namero de paginas

Fecha de calibraciéon

:PC 001

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-106-2019

: INGEOCONTROL SAC

: INGEOCONTROL SAC

: Calle 16. Mz. B lote 11 Urb. Ampliacién los Portales de Chavin 4° Etapa - SMP.
: Méquina de Compresion Axial Eléctro-hidraulica

£ 1,112 kN (250,000 Ibf. 6 113 TN)

:0.1kN

: ELE - INTERNATIONAL

: No Indica.

Cadigo . LC-001

:ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL

: 1887-1-00082

:USA

: ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
:19,6°C / 64%

1 19,7°C / 64%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

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

v

:2019-10-25

Este certificado de calibracion solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizaciéon de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Fecha Hecho por Revisado por

2019-10-28

TECNIGO DE LABORATORIO

CMC-106-2019

Péagina 1 de 2

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

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 53. Certificado de calibracién de maquina de compresion axial

CELDA erL

Resultados de medicién

Direccion de carga : Compresion
Indicacion de fuerza de la Indicacion de fuerza en la celda patron Promedio Error Incertidumbre
maquina de ensayo 1° ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0,1
9 100 99,98 101,13 100,20 100,40 -0,4 0,1
18 200 199,31 199,68 200,90 200,00 0,0 0,1
27 300 301,78 302,02 301,85 301,90 -0,6 0,1
36 400 401,75 401,02 400,62 401,10 -0,3 0,1
45 500 501,43 503,39 501,85 502,20 -0,4 0,1
54 600 604,82 602,78 604,07 603,90 -0,6 0,1
63 700 704,63 702,39 705,95 704,30 -0,6 0,1
72 800 805,46 800,30 805,27 803,70 -0,5 0,1
81 900 896,50 894,15 898,70 896,50 0,4 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-ala "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion™.

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.

CMC-106-2019 Pagina 2 de 2

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

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 54. Certificado de calibracion horno

PERUTEST S.4.C

CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
l;s;ugose mssrg;use'néos'c RUC N?20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT- LT -027 - 2019

Laboratorio de Temperatura

PéginaldesS

1. Expediente 800-2019 Este  certificado = de calibracion

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o interr les,
que realizan las unidades de la medicié

de acuerdo con el Sistema Internacional
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS de Unidades (SI).

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -

LIMA = SAN‘MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al

LS o’ solicitante le corresponde disponer en
Alcance Maximo 300 °C su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
Marca PERUTEST uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a
Modelo PT-H reglamento vigente.
Numero de Serie 0105 ? PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
\ los perjuicios que pueda ocasionar el
Procedencia PERU uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Identificacién NO INDICA resultados de la calibracion aqui
declarados.
Ubicacién NO INDICA
R O S A N : x Este certificado de calibracién no podra
Q,-Y:\%?lg & J c, 2 g? ser reproducido parcialmente sin la
- aprobacion por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C a 300°C que loemite.
Divisién de escala
Resolucién 4 WG oL% El certificado de calibracién sin firma y
Ties CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
ELECTRONICO DIGITAL

5. Fecha de Calibracién 2019-02-13 -

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-02-15

B S s e S5 e —_—

Principal: Calle Yahuar Hud 15 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: - Calle Sinchi RogaNro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 - Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 55. Certificado de calibracion horno

~CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA _

: ﬁ.’fﬂfﬁ.ﬁw RUC N°'20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ; PT-LT-027-2019
Laboratorio de Temperatura
Pigina 2 de S5

6. Método de Calibracién

La ‘calibracién se efectud por comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para Ja Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciénes del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB, AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

< EX 53
O ] .

~ Tem B o 225 25

9. Patrones de referencia

Q,‘.’J Q,J el N4 v@‘v @v
S\g& émg\i‘gé S

SAT - LABORATORIO ACREDITADO TER;’:‘;:‘:: g‘: 11): (I;:ZLCLAE(QON
REGISTRO: LC-014

TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

17-1145-2018

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo. \

- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicién.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 56. Certificado de calibracion horno

PERUTEST §.4.C

SUELOS - MATERJALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
gﬁﬁ?@%‘?ﬁ RUC N?220602182721

CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019

Laboratorio de Temperatura
Pigina 3de S

11. Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 21 °C

Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas

El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 ‘C

Tiempo | 3 ‘_:'...1’”(!'_;‘[' POSICIONES DE &

& & oﬁlm mmr ERIO a0

(min) | (cy | 2 5 zmm,
00 110.0 1069 107.1 1110 1151 1124
02 110.0 107.3 107.1 109.7 1157 1130|1040 1086 1130 1130 109.7| 110.1 117
04 110.0 107.0- 1069 1113 1154 1126] 1042 1086 1126 1126 1096} 110.1 11.2
06 110.0 107.4 1070 1105 1153 112:6 | 1040 108.6 1124 1126 109.7| 110.0 113
08 110.0 106.9 1071 111.0 1151 1124 ] 1040 1090 1130 1124 1097] 110.1 111
10 110.0 107.3 107.0109.7 1157 113.0} 1041 1086 1126 1130 109.6| 110.1 116
12 110.0 107.0 1071 1110 1154 1126|1040 1086 1126 1126 1097} 110.1 114
14 110.0 107.4 - 1069 1097 1153 1126 | 1041 1090 1130 1126 109.7 | 110.0 11.2
16 110.0 106.9 107.0 1113 ‘1151 1124 | 104.2 '108.6 1126 1124 109.6| 110.0 10.9
18 110.0 107.3 . 107.1 1105 1157 1130|1040 109.0 1130 1130 109.7) 110.2 117
20 110.0 1070 107.1 1113 1154 112.6] 1042 1086 112.6 1126 1097| 110.1 11.2
2 110.0 107.4 1071 1105 1151 1126|1040 1086 1126 1126 1096} 110.0 111
24 110.0 106.9 1069 1110 1157 1126 | 1042 1086 1130 1126 1097| 110.1 115
26 110.0 1073 1070 109.7 1154 1124|1040 1086 1124 1124 109.7| 109.9 114
28 110.0 106.9 1069 111.3 1153 113.0[104.2 1086 1130 1130 1096} 110.2 111
30 110.0 107.3 107.0 1105 1154 112.4 | 1040 1090 112.4 1124  109.7| 110.0 114
32 110.0 107.0 107.1 111.0 1153 113.0) 1040 1086 1130 1130 1097} 110.2 11.3
34 110.0 107.4 107.0 109.7 1151 11256 | 104.0 1090 1126 1126 1096| 110.0 111
36 110.0 1074 107.1 1113 1157 1126 | 104.2 1086 1126 1126 109.7) 110.2 115
38 110.0 106.9. 107.1 1105 1151 113.0|104.0 1086 1130 113.0 109.7| 110.1 111
40 110.0 107.3 1069 1110 1157 112.6 | 1040 1090 1126 1126 1096] 110.1 11.7
42 110.0 107.0.107.0  109.7 1154 1124|1042 1086 1126 1124 109.7 | 109.9 11.2
44 110.0 107.4 107.0 1110 1153 1130 | 1040 1086 1124 1130 109.7| 110.1 113
46 110.0 1069 '107.1 109.7 1151 1126|1042 1086 113.0 1126 1096] 109.9 10.9
48 110.0 1073 107.1 1113 1157 112.6 | 1041 1090 1126 1126 1097 | 110.2 116
50 110.0 106.9° 1069 1105 1154 1124|1042 1086 1130 1124 1097} 110.0 11.2
52 110.0 107.0 1 107.0 1113 1153 1130] 1040 1086 112.6 1130 109.6| 110.1 113
54 110.0 1074 107.1 1110 1151 1126 | 1040 1086 1130 1126 109.6] 110.1 1.1
56 110.0 1069 '107.1 109.7 1157 112.6| 1040 1086 112.6 1126 109.7 |~ 109.9 11.7
58 110.0 107.3 106.9 1113 1154 1130 | 104.2 1090 112.6 113.0 109.7
60 110.0 1069 107.0 110.5 1153 112.6 | 104.0. 1086 113.0 1126 109.6

110.0 107.1 107.0 1106 1154 112.7]104.1 1087 112.7 1127 109.7
1100 (1074 1071 1113 (1159 11301042 1090 1130 1130 1037

= 110.0 106.9 1069 109.7 115.1 112.4 108.6 1124 1124 109.6
‘ 0.0 0.5 0.2 16 0.6 0.6 0.2 0.4 0.6 0.6 0.1

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustln II Etapa Comas lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 973028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 57. Certificado de calibracion horno

PERUTEBST S.4.C

CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
':E,,’.?HESSTEL.SE;‘,AOE RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027-2019 .

Laboratorio de Temperatura
Pagina 4 de 5

| pamAmemo < o o
= T o ot Y e o Ve F RN ot L K ol'S
Méxima Temperatura Medida

Minima Temperatura Medida

Desviacion de Temperatura en el Tiempo
Desviacién de Temperatura en el Espacio
Estabilidad Medida ( £)

Uniformidad Medida 11.7 10.4
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.
T prom I dio de las peraturas en |a diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX + Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su “desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones,

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £1/2 DTT.

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI. CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 = 913028623 - 913028624 - Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL
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CALIBRACION Y-MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST 8.A.0 RUG N°20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019
Laboratorio de Temperatura

PéginaSdeS

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C + 10 °C

TEMPERATURA (9C)

TIEMPO' (min)

[ el Temperatura Promedio Patron et Termometro del equipo J

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

x T
15em
29 3 T
@
Nivel le S et 20¢m
Superior _L
7@ ®3
10 j’_c'“
Nivel 6 LK) /\
Inferior
35em
= 45¢m ‘»\/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1 al 4 y del 6.al 9 se colocaron a9 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipoa
calibrar.

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta

de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

; Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 ‘Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



PERUTEST SA.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Anexo 59. Certificado de calibracion vernier

PERBUTEST S.4..C

CALIBRACION Y:-MANTENIMIENTO DE EQUIPOSE INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

4, Instrumento de Medicién

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA -

VERNIER
(PIEDE REY)

Area de Metrologia PT-LL-035-2019
Laboratorio de Longitud
Pégina 1de 3
1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le

do di

corresp p en su la

ejecucion de una recalibracion, la cual

Alcance de indicacién Omm a 150 mm / Opulg. a 6pulg.
esta en funcion del uso, conservacién y

Division de Escala / 0.01:mm / 0.0005 pulg. LT &

Resolucion redicéno apeg! g

Marca UBERMAN PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso

Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacién de los

Nimero de Serie NOINDICA (*) resultados de la  calibracion aqui
declarados.

Procedencia NO INDICA

rtificad libracid

\dentificacién NO INDICA Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la

Tipo de indicacién DIGITAL aprobacion por escrito del laboratorio
que lo emite.

5. Fecha de Calibracién 2019-02-13 El certificado de calibracién sin firma y

sello carece de validez.

Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2019-02-15

‘L-/c;

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro: -

o — -

. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima

Sucursal:-Calle Sinchi Roca Nro, 1320 -'La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 < 913028624 -Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 60. Certificado de calibracion vernier

PERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPQS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-035-2019

Laboratorio de Longitud

Pagina2de 3

6. Método de Calibracién
La calibracion se realizé por comparacion entre bloques patrones calibrados y la indicacion del instrumento a
calibrar tomando como referencia el método descrito en el PC-012: "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracion
Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

minima maxima
Temperatura 223°C 22.6°C
Humedad Relativa 61 % 68 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabada en el instrumento.
- Elinstrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe, Web: www.perutest.com.pe

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 61. Certificado tamiz (malla n° 200)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL




Anexo 62. Certificado tamiz (malla n° 100)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL




Anexo 63. Certificado tamiz (malla n° 60)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 64. Certificado tamiz (malla n° 40)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 65. Certificado tamiz (malla n° 20)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 66. Certificado tamiz (malla n° 10)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 67. Certificado tamiz (malla n° 4)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 68. Certificado tamiz (malla n°® 3/8”)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 69. Certificado tamiz (malla n°® 3/8”)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 70. Certificado tamiz (mallan® 1”)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL




Anexo 71. Certificado tamiz (malla n°1 1/2”)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL



Anexo 72. Certificado tamiz (malla n®2”)

Fuente: LEM — INGEOCONTROL




Anexo 73. Certificado de calibracién balanza 30000g / Estudio de suelos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 886 - 2018

Pagina: 1 de 3
Expediente : T 403-2018 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2018-10-15 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . ROSALES Y MARTEL INGENIERIA ANDINA  medicion que resulta de multiplicar la
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién : CAL.JAVIER CORTEZ NRO. 124 - LIMA - LIMA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : NOINDIA expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Numero de Serie : NOINDIA

Los resultados son vdlidos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala :10g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con

normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Division de EscalaReal (d) : 19

Procedencia : CHINA
N p Al solicitante le  corresponde
Identificacion : NOINDIA disponer en su  momento la
TiBo - ELECTRONICA ejecucmn’de una reEallbraC|on, la
cual estd en funcién del uso,
Ubicacieh - LABORATORIO _conservamon y mantem@ento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2018-10-12 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y [lIl del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de ROSALES Y MARTEL INGENIERIA ANDINA S.A.C.
CAL.JAVIER CORTEZ NRO. 124 - LIMA - LIMA

QRATO
TR

PUNTO DE

PRECISION Jefe @& Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIPNP 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Fuente: ROMA INGENIERIA — ANDINA



Anexo 74. Certificado de calibracién balanza 30000g / Estudio de suelos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 886 - 2018
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 20,7°C | 20,9°C
[Humedad Relativa 63 % 62 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
M-0660-2018
LM-323-2018 ! LM-324-2018
LM-325-2018 / LM-356-2018
LM-093-2018 / LM-094-2018
LM-095-2018

Pesas (exactitud F1

INACAL - DM yF2)

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 20,7 20,8 '
Medicién CargalLi= 15000 g CargaL2= 30000 g
N° I(g) AL(g) E(g) g) AL(g) E(9)
1 15 000 0,6 -0.1 30 000 0.7 0,2
2 15 000 0.8 -0.3 30000 0.5 0.0
3 15001 03 1.2 30 000 0,6 -0,1
4 15 000 0,6 -0.1 30 000 0.8 -0,3
5 15 000 08 -0,3 30 000 0,9 -04
6 15 000 07 -0,2 30001 0.3 1.2
7 15 000 08 -0,3 30000 0.8 -03
8 15 000 09 -0.4 30001 0,6 0,9
9 15 000 0.5 0.0 30 000 0.7 -0,2
10 15 000 0,6 -0,1 30 000 0.8 -0,3
Diferencia Mé&xima 1.6 1,6
Error maximo permitido & 209 ' + 309
Jefe @€ Laboratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Fuente: ROMA INGENIERIA — ANDINA



Anexo 75. Certificado de calibracién balanza 30000g / Estudio de suelos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 886 - 2018
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C) 20,8 20,8
Posicion Determinacion de Ey Deter 6n del Error corregido
s mi::;f(g) Itg) aL(g) Eo(g) C:;fa I(g) AL(g) El9) Ec(g)
1 10 0,8 03 10 000 0,9 04 01
2 10 0,6 0.1 10 001 0.4 11 112
3 10 10 0,8 0.4 10 000 10 000 0,8 03 01
4 10 0,9 04 10 000 0,6 01 03
5 10 0,6 0.1 10 000 0.9 -0.4 -0.3
(*) valorentte Oy 10 e Error maximo permitido : + 20 g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 20,8 209 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(**)
L(g) I(g) AL{g) E(@) Eclg) I(g) AL{(g) E(g) Ec(g) o)
10 10 0.9 -0.4 10
20 20 0.8 -0,3 0.1 20 0.6 0.1 03 10
100 100 05 0,0 04 100 08 03 0.1 10
500 500 0.6 0,1 03 500 0.7 02 0.2 10
1000 1000 0.5 0,0 0.4 1000 0.6 0.1 0.3 10
5000 5000 0.9 04 0.0 5000 0.9 0.4 0.0 10
10 000 10 000 0.6 -0,1 03 10 000 08 -0.3 0.1 20
15000 15 000 0.8 -0,3 01 15 000 05 0,0 0.4 20
20 000 20 001 0.4 1,1 15 20 000 0.6 -0.1 0.3 20
25000 25 000 0.8 -0,3 01 25001 03 150 1,6 30
30 000 30 000 07 02 02 30 000 0.7 02 0,2 30
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
l Reormregivza = R - 0,0000218 x R
Ug = 2 \/ 0,661 g 2 + 0,00000000407 x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E. Error en cero E:  Emorcomegido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 76. Certificado de calibracién copa Casagrande

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 937 - 2018

Punto de Precision SAC

: T 403-2018
1 2018-10-15

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante : ROSALES Y MARTEL INGENIERIA ANDINA S.A.C.
Direccién : CAL.JAVIER CORTEZ NRO. 124 - LIMA - LIMA
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE
Marca de Copa : ELE
Modelo de Copa : NOINDICA
Serie de Copa : NO INDICA
Marca de Contémetro : NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE ROSALES Y MARTEL INGENIERIA ANDINA S.A.C.
12 - OCTUBRE - 2018

4. Método de Calibracién
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.

Tomando como referencia la Norma ASTM D-4318.

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE L - 0756 - 2017 INACAL - DM
6. Condiciones Ambi I
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 256 257
[Humedad % 58 58

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

RAT,
CShatl)
Y 2

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jefe de Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion,
la cual estd en funcion del uso,
mantenimiento  del
mediciéon o a

conservacion y
instrumento de
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni  de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Anexo 77. Certificado de calibracién copa Casagrande

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 937 - 2018

Punto de Precision SAC Pagina :2de2

Medidas Verificadas

COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES | A | B | (o} | N K l I | M a | b | c
Copa desde la
RADIO DE LA [ESPESOR DE| PROFUNDIDA guia del BORDE
DESCRIPCION COPA LA COPA DE LA COPA espesora ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
MEDIDA TOMADA
54,65 212 27,45 47,49 52,21 150,55 12535 10,03 2,15 13,48
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCIA + 2 0,1 1 1 (3) (53 5 0,1 0,1 0,1
ERROR 0,65 0,12 0,45 0,49 221 0,55 0,35 0,03 0,15 -0,02
FIN DEL DOCUMENTO
QRATO
Gl
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Anexo 78. Certificado de calibracién balanza 600g/ Estudio de suelos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 888 - 2018

Pagina: 1 de 3
Expediente : T 403-2018 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2018-10-15 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante . ROSALES Y MARTEL INGENIERIA ANDINA  medicion que resulta de multiplicar la
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién : CAL.JAVIER CORTEZ NRO. 124 - LIMA - LIMA de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicion : BALANZA la medicion". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : NOINDICA intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : NOINDICA expandida con una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Numero de Serie : NOINDICA

Los resultados son vdlidos en el
Alcance de Indicacion : 600g momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
Division de Escala 1 01g no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con

normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Division de Escala Real (d) : 0,019

Procedencia : NOINDICA
N p Al solicitante le  corresponde
Identificacion : NOINDICA disponer en su  momento la
TiBo - ELECTRONICA ejecucmn’de una reEallbraC|on, la
cual estd en funcién del uso,
Ubicacieh - LABORATORIO _conservamon y mantem@ento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracion : 2018-10-12 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicién, 2009; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y [lIl del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de ROSALES Y MARTEL INGENIERIA ANDINA S.A.C.
CAL.JAVIER CORTEZ NRO. 124 - LIMA - LIMA

QRATO
TR

PUNTO DE

PRECISION Jefe @& Laboratorio
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
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Anexo 79. Certificado de calibracion balanza 600g/ Estudio de suelos

Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 20,7°C | 20,8°C
[Humedad Relativa 66 % 66 %

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 888 - 2018

Pagina: 2de 3

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
g M-0660-2018
INACAL - DM Pesas (exactitud F1) LM-323-2018

7. Observaciones

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocod una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificaciéon de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

(OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C) 20,7 207 I
Medicién Carga L1= 300,00 g CargaL2= 600,00 g
Ne I(g) AL(mg) E(mg) i) AL(mg) E(mg)
1 300,00 8 -3 599,99 9 -14
2 300,00 9 -4 600,00 6 -1
3 300,00 7 -2 600,00 4 1
4 300,00 8 -3 600,00 8 -3
5 300,00 4 1 600,00 il 2
6 300,00 8 -3 600,00 8 -3
fi 300,00 9 -4 600,00 9 -4
8 300,00 7 -2 600,00 5 0
9 300,00 8 -3 600,00 3 2
10 300.00 6 -1 600,00 8 -3
Diferencia Maxima 5 16
Error méximo permitido £ 300 mg + 300 mg
Jefe G€ Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIPN\° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Anexo 80. Certificado de calibracién balanza 600g/ Estudio de suelos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 888 - 2018
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C)| 207 20,7
Posicion Determinacion de E, Deter én del Error corregido
s mi::;f(g) @) | Almg) | Eo(mg) C:;fa I(g) Almg) | Emg) | Ecmg)
1 0,10 8 -3 200,00 8 23 0
2 0,10 6 -1 200,01 4 11 12
3 0,10 0,10 5 0 200,00 200,01 3 12 12
4 0,10 9 -4 200,00 8 -3 1
5 0,10 8 -3 200,00 8 -3 0
(*) valorentte Oy 10 e Error maximo permitido : + 200 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 207 20,8 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(9) I(g) AL(mg) E(mg) Ec(mg) I(g) AL{mg) E(mg) Ec(mg) #mg)
0,10 0,10 6 -1 100
0,20 0,20 9 -4 3 0,20 5 0 1 100
1,00 1,00 8 3 2 1,00 8 ) 2 100
10,00 10,00 7 2 1 10,00 4 1 2 100
50,00 50.00 5 0 1 50,00 9 4 3 100
100,00 100,00 8 3 2 100,00 7 2 -1 200
200,00 200,01 4 1 12 200,00 5 0 1 200
300,00 300,00 9 -4 3 300,00 8 3 2 300
400,00 400,00 8 3 2 400,00 6 -1 0 300
500,00 500,01 3 12 13 500,01 5 10 11 300
600,00 600,00 8 3 2 600,00 8 -3 2 300
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomegiaa = R - 0,0000135 x R
U = 2 \/ 0,0000463 g ¢ + 0,00000000142 x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E, Error en cero E.  Emorcoregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 81. Certificado de calibracién balanza 6000g/ Estudio de suelos

Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 887 - 2018

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicion
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

© T403-2018
: 2018-10-15

: ROSALES Y MARTEL INGENIERIA ANDINA
S.A.C

: CAL.JAVIER CORTEZ NRO. 124 - LIMA - LIMA

: BALANZA

: OHAUS

: NO INDICA

: NOINDICA

: 6000 g

Ul

1019

: NOINDICA

: NOINDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2018-10-12

Pagina: 1 de 3

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. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en
que se realizarén las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segtn el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automéatico Clase Ill y llll del SNM-INDECOPI

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de ROSALES Y MARTEL INGENIERIA ANDINA S.A.C
CAL.JAVIER CORTEZ NRO. 124 - LIMA - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Anexo 82. Certificado de calibracién balanza 6000g/ Estudio de suelos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 887 - 2018
Pagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Inicial Final
[Temperatura 253°C | 251°C
[Humedad Relativa 49 % 49 %

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
M-0660-2018
Pesas (exactitud F1 LM-323-2018 ! LM-324-2018
NAGRE- DM yF2) LM-325-2018 / LM-356-2018
LM-093-2018

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificaciéon de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
[OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C)| 253 253 |
Medicién Carga L1= 3000,0 g Carga L2= 6000,0 g
N° I(g) AL(g) E(g) I(9) AL(g) E(g)
i 3000,2 0,03 0,22 6.000,0 0,09 -0.04
2 30001 0,05 0,10 6 000,0 0,06 -0.01
3 3000,0 0,08 -0,03 60001 0,03 012
4 30001 0,04 0,11 6 000.0 0,08 -0.03
5 3000,2 0,05 0,20 6000,0 0,07 -0.02
6 30001 0,06 0,09 6 000,1 0,05 0,10
T 30001 0,04 0,11 60001 0,04 0,11
8 3000,2 0,05 0,20 6000,0 0,08 -0.03
9 3000,0 0,08 -0,03 6000,0 0,06 -0,01
10 30001 0,03 0,12 6000,0 0,09 -0,04
Diferencia Maxima 0,25 0,16
Error maximo permitido ~ + 3g + 3g
Jefe G€ Laboratorio
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Anexo 83. Certificado de calibracién balanza 6000g/ Estudio de suelos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LB - 887 - 2018
Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
Temp. (°C) 253 252
Posicion Determinacion de E, Deter én del Error corregido
s mi::;f(g) Itg) aL(g) Eo(g) C:;fa I(g) AL(g) El9) Ec(g)
1 1,0 0,06 0,01 20000 0,08 0,03 0,02
2 1,0 0,08 -0,03 20001 0,03 0,12 0,15
3 10 1.0 0,09 0,04 2000,0 20000 0.06 0,01 0,03
4 1,0 0,06 -0,01 2000,1 0,05 0,10 0,11
5 1,0 0,06 -0,01 20001 0,04 0,11 0,12
(*) valorentte Oy 10 e Error maximo permitido : + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C), 25,2 251 I
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp(*)
L(g) I(g) AL{g) E(@) Eclg) I(g) AL{(g) E(g) Ec(g) o)
1,0 1,0 0,06 0,01 1
2,0 2,0 0,08 0,03 0,02 20 0,07 0,02 0,01 1
50,0 50,0 0,09 0,04 0,03 49.9 0,06 0,11 0.10 1
100.0 100.0 0,06 -0.01 0,00 100.0 0,09 0,04 -0.03 1
500,0 500,0 0,07 0,02 -0,01 500,0 0,08 -0,03 0,02 1
10000 1.000,0 0,08 0,03 0,02 1.000,0 0,06 0,01 0,00 2
20000 2000,0 0,06 -0,01 0,00 20001 0,04 0,11 012 2
30000 3.000,1 0,03 0,12 0,13 3000,2 0,05 0,20 0,21 3
40000 40001 0,05 0,10 0,11 4000,1 0,05 0,10 011 3
5000,0 5000,0 0,09 0,04 0,03 5000,1 0,03 0,12 013 3
6000,0 6 000,0 0,08 0,03 0,02 6 000,0 0,08 0,03 0,02 3
(**) error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
[ Reomegiaa = R - 0,0000101 x R
U = 2 \/ 0,0114 g 2 + 0,00000000185 x R2?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado E, Error en cero E.  Emorcoregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 84. Certificado de calibracion estufa / Estudio de suelos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

-

N

©

bl

o

~

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 387 - 2018

Péagina :1de4
Expediente : T403-2018 El instrumento de medicién con el
Fecha de emisién : 2018-10-13 modelo y numero de serie abajo
indicados ha sido calibrado, probado y
. Solicitante : ROSALES Y MARTEL INGENIERIA ANDINA S.A.C. verificado usando patrones certificados
con trazabilidad a la Direccion de
Direccion : CAL.JAVIER CORTEZ NRO. 124 - LIMA - LIMA Metrologia del INACAL y otros.
Los resultados son validos en el
. Instrumento de Medicién : ESTUFA momento y en las condiciones de la
oY calibracion. Al solicitante le corresponde
Indicacién = DIGITAL disponer en su momento la ejecucion de
Marca del Equipo . MEMMERT una recalibracion, Ial cual esta en fur?cién
del uso, conservacién y mantenimiento
Modelo del Equipo : NO INDICA del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Serie del Equipo : NO INDICA
Punto de Precision S.A.C no se
Capacidad del Equipo 54 L responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Marca de indicador : NO INDICA este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
Temperatura calibrada :110°C calibracién aqui declarados.
. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE ROSALES Y MARTEL INGENIERIA ANDINA S.A.C.
12 - OCTUBRE - 2018

Método de Calibracion
La calibracion se efectud segin el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del Indecopi.

.C

. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT -075-2018 INACAL - DM
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE LT - 0747 - 2017 INACAL - DM
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 29,1 29,1
[Humedad % 50 51
. Conclusiones

La estufa se encuentra dentro de los rangos 110 °C + 5 °C para la realizacion de los ensayos
de laboratorio segln la norma ASTM.

Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva dg color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo 85.

Certificado de calibracion estufa / Estudio de suelos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 387 - 2018

Punto de Precision SAC
Pagina :2de4
CALIBRACION PARA 110 °C
Tiempo Ind. (°C) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C) TABrom ATMax.
Temperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR ) | - TMin.
(min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
110,0 1106 | 1095 [ 1094 [ 1115 | 1103 | 1104 | 1106 | 1095 | 1104 [ 1113 | 1104 21
2 110,0 1103 | 1096 [ 1095 [ 1113 | 1106 | 1106 | 1105 | 1096 | 1105 [ 1115 [ 1104 20
4 110,0 1105 | 1095 [ 1096 [ 1115 | 1102 | 1102 | 1103 | 1095 | 1102 [ 1113 [ 1103 20
6 110,0 110,2 | 1093 [ 1093 [ 1113 | 1103 | 1103 | 1102 | 1093 | 1103 [ 1112 [ 110,2 20
8 110,0 1103 [ 1095 [ 1095 [ 1113 [ 1104 [ 1102 | 1103 | 1092 | 1104 | 1113 | 1102 21
10 110,0 110,2 | 1094 | 1096 [ 1116 | 1105 | 1104 | 1106 | 1094 | 1106 [ 1111 [ 1103 2.2
12 110,0 110,1 | 1095 [ 109.7 { 1114 | 1103 | 1105 | 1103 | 109,2 | 1103 [ 1112 [ 110,3 2.2
14 110,0 1104 | 1098 [ 1098 [ 1116 | 1102 | 1103 | 1104 | 1098 | 110,1 [ 1110 | 1103 1.8
16 110,0 1105 | 1095 [ 1095 { 1112 | 1103 | 1102 | 1102 | 1096 | 1103 [ 1113 [ 1103 1.8
18 110,0 1106 | 1093 [ 1096 { 1113 | 1102 | 1103 | 1103 | 1093 | 1105 [ 1116 | 1103 23
20 110,0 1103 | 109.2 [ 1093 { 1113 | 1105 | 1102 | 1103 | 1092 | 1103 [ 1112 [ 110,2 21
22 110,0 110,2 | 1095 [ 1094 [ 1113 | 1102 | 1103 | 1102 | 1096 | 110,2 [ 111,1 [ 110,2 1,9
24 110,0 1102 [ 1096 [ 1093 [ 1116 [ 1101 [ 1102 | 1103 | 1095 | 110,1 | 1113 | 1102 23
26 110,0 1105 | 109,2 [ 1098 { 1112 | 1103 | 1103 | 1103 | 1093 | 110,2 [ 1114 [ 1103 2.2
28 110,0 1103 | 1093 [ 1096 [ 1115 | 1101 | 1106 | 1102 | 109,2 | 110,2 [ 1115 [ 110,3 23
30 110,0 110,2 | 1094 [ 1095 [ 1113 | 1103 | 1104 | 1103 | 1095 | 1106 [ 1113 [ 1103 19
32 110,0 1103 | 1095 [ 1093 [ 1114 | 1106 | 1108 | 1103 | 1094 | 1105 [ 1112 [ 1103 2,1
34 110,0 110,5 [ 1090 [ 1095 [ 111,56 [ 1102 [ 1102 | 1102 | 1096 | 1103 | 1116 | 1103 26
36 110,0 1103 | 1094 [ 1096 [ 1113 | 1102 | 1103 | 1103 | 1095 | 110,2 [ 1113 [ 110,2 1,9
38 110,0 110,1 | 1096 [ 1092 { 1113 | 1103 | 1103 | 1103 | 1098 | 110,3 [ 1112 [ 110,2 2.1
40 110,0 1103 | 109,2 [ 1093 [ 1111 | 1105 | 1102 | 110,2 | 109,2 | 110,2 [ 1113 [ 110,2 2,1
42 110,0 1103 | 1096 [ 1096 [ 1113 | 1102 | 1103 | 1105 | 1096 | 110,2 [ 1112 [ 110,3 17
44 110,0 110,2 | 1095 [ 1095 [ 1112 | 1103 | 1106 | 1103 | 1093 | 1105 [ 1113 [ 110,3 2,0
46 110,0 1103 | 1093 [ 1096 [ 1115 | 1102 | 1104 | 1106 | 1095 | 110,2 [ 1112 [ 110,3 22
48 110,0 1106 | 1095 [ 1099 [ 1113 | 1103 | 1102 | 1103 | 1094 | 1103 [ 1113 [ 1103 1.9
50 110,0 110,2 | 1094 [ 1094 [ 1113 | 1101 | 1103 | 1102 | 1096 | 110,2 [ 1112 [ 110,2 19
52 110,0 110,1 | 1094 [ 1096 [ 1116 | 1102 | 1102 | 1103 | 1093 | 110,1 [ 1114 [ 1102 23
54 110,0 1103 | 1093 [ 1098 [ 1113 | 1103 | 1103 | 1102 | 1095 | 1103 [ 1115 [ 1103 22
56 110,0 1103 | 1095 [ 1096 | 1112 | 1102 | 1102 | 1103 | 1093 | 1103 [ 1113 [ 1102 20
58 110,0 1104 | 1096 [ 1093 [ 1113 | 1103 | 1103 | 1104 | 1093 | 1104 [ 1116 | 1103 23
60 110,0 1105 | 1095 [ 1095 | 1116 | 1102 | 1103 | 1105 | 1096 | 1105 [ 1114 [ 110,4 2.1
T. PROM 110,0 1103 [ 1094 [ 1095 | 1114 [ 1103 [ 1103 | 1103 | 1094 | 1103 | 1113 | 1103
T. MAX 110,0 1106 | 1098 [ 1099 [ 1116 | 1106 | 1108 | 1106 | 1098 | 1106 [ 1116
T. MIN 110,0 110,1 | 1090 | 1092 { 111,1 | 1101 | 110,2 | 110,2 | 1092 | 110,1 [ 1110
DTT 0,0 05 0,8 0,7 05 0,5 0,6 0,4 0,6 05 0,6
Parametro Valor (°C) ',:I:‘cenff"?:r:)
Maxima Temperatura Medida 111,6 04
Minima Temperatura Medida 109,0 05
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 08 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 19 03
Estabilidad Media ( +) 04 0,02
Uniformidad Media 26 0,1

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre

la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los
promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.
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Anexo 86. Certificado de calibracion estufa / Estudio de suelos

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 387 - 2018

Punto de Precision SAC Pagina 3 de 4
TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C
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