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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Anadlisis comparativo Andlisis
Comparativo entre Reforzamiento por Encamisado en Concreto Armado
y Fibra de Carbono para una Vivienda Multifamiliar, Santa Anita 2021”
cuyo objetivo general fue Determinar la comparaciéon del reforzamiento
por encamisado en concreto armado respecto al reforzamiento por
encamisado con fibra de carbono para una vivienda multifamiliar , cuya
hipotesis general fue “El reforzamiento por encamisado en concreto
armado es el mas optimo respecto al reforzamiento por encamisado con
fibra de carbono para una vivienda multifamiliar, Santa Anita 2021.”

Esta investigacién opta por ser cuantitativa aplicada, descriptivo y con
disefio de corte no experimental. Para lo cual se optd por una muestra no
pirobalistica intencional, la cual fue la vivienda unifamiliar ubicada en Mz
B Lote 17 urb. La encalada, distrito de Santa Anita. Del mismo modo la
efectividad de los instrumentos fue medido a criterio de dos ingenieros
civiles con afos de experiencia en el rubro de disefio.

Segun los resultados obtenidos se concluyé que ambos reforzamientos
tuvieron desplazamientos para los niveles de excitacién sismica fueron
menores a los demandados por nuestro reglamento de edificaciones
Siendo estos apropiados segun las normas de sismo resistencia
establecidas por la misma.

Asi mismo se recomendé utilizar el encamisado en concreto armado por
temas de rigidez ya que la fibra de carbono por ser flexible no puede

brindarles rigidez a dichos elementos estructurales.

Palabras claves: Reforzamiento estructural, Encamisado en concreto

armado, fibra de carbono, Rigidez.



Abstrac

The present investigation entitled "Comparative Analysis Comparative Analysis
between Reinforcement by Jacketing in Reinforced Concrete and Carbon Fiber
for a Multifamily Housing, Santa Anita 2021" whose general objective was to
determine the comparison of the reinforcement by jacketing in reinforced
concrete with respect to the reinforcement by jacketing with fiber of carbon for a
multifamily house, whose general hypothesis was "Reinforcement by cladding in
reinforced concrete is the most optimal with respect to reinforcement by cladding
with carbon fiber for a multifamily house, Santa Anita 2021."

This research opts to be of an applied quantitative type, with a descriptive type
nival and a non-experimental cut-off design. For which an intentional non-pyro-
ballistic sample was chosen, which was the single-family home located in Mz B
Lot 17 urb. La encalada, district of Santa Anita. In the same way, the
effectiveness of the instruments was measured at the discretion of two civil
engineers with years of experience in the field of design.

According to the results obtained, it was concluded that both reinforcements had
displacements for the seismic excitation levels were lower than those demanded
by our building regulations, these being appropriate according to the earthquake
resistance standards established by it.

Likewise, it was recommended to use the cladding in reinforced concrete due to
rigidity issues since carbon fiber, because it is flexible, cannot provide rigidity to

said structural elements.

Keywords: Structural reinforcement, Reinforced concrete cladding, carbon fiber,
Rigidity.
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.  INTRODUCCION



El sismo que ocurrié en la Republica del Ecuador el 16 de abril de 2016
evidenciéo nuevamente las peligrosas y devastadoras secuelas de este tipo de
desastres naturales que van desde dolor, muertes, pérdidas. Y son este tipo de
secuelas las que complican el progreso de nuestras ciudades.

Los fendbmenos que acontecen en nuestras ciudades de Latinoameérica se deben
a la agrupacion de dos componentes que establecen el riesgo: la amenaza
natural y la vulnerabilidad urbana. Cada que ocurre este tipo de desastre, es
importante que dichas ciudades puedan levantarse o tener una capacidad de
recuperacion eficaz con el fin de impedir mayores desastres como epidemias, 0
grandes pérdidas econdémicas. Por eso, es necesario volverlas resilientes en
meétodos de organizacion y funcionamiento.

Quizhpilema (2017) nos menciona que en Ecuador la vulnerabilidad sismica que
muestran las construcciones se observa que es a casusa a su ubicacion
geografica y la existencia de fallas estructurales, es asi que se han visto
cuantiosas pérdidas humanas y econdmicas como consecuencia de los sismos
registrados en dicho pais. Y que muchas de las de las viviendas construidas en
este pais fueron realizadas antes de que existiese la norma ecuatoriana de la
construccion.

En nuestro pais, una gran mayoria de construcciones fueron edificadas de forma
empirica (autoconstruccion), es por es que presentan estructuras con un alto
déficit y propensos a colapsos ante un fendmeno tellrico. Como sabemos el Peru
es integrante del cinturén de fuego del pacifico, la cual se encuentra conformada
por las placas sudamericana y nazca, en esta region se puede observar alta
actividad sismica a nivel mundial. Asi mismo sabemos que estos fendmenos
naturales nos dejan cuantiosas peérdidas, como también fallas en las
edificaciones realizadas por el ser humano. Estos hechos demandan a poseer
una buena comprensién de cual es comportamiento estructural durante un
evento sisimico, del mismo modo las tecnologias existentes con el fin de bajar el
nivel de dafo estructural y advertir posibles fallas.

(INDECI, 2017) el Peru es un pais el cual es muy propenso a padecer fenébmenos
naturales, como lo son un movimiento tellrico de gran intensidad o un huaico, y
con esto las construcciones podrian ser las mas dafiadas pues muchas se
desplomarian y otras mostrarian un dafio severo. En el caso de nuestra capital

el dafio esta estimado en mas de quinientos mil viviendas las cuales permanecen
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dentro de este tipo de riesgo. Como sabemos nuestro pais es integrante del
cinturén de fuego del pacifico, esto significa que nos encontramos en una de las
zonas que poseen alta sismicidad por ello es que la presente tesis pretende
brindar una de las mejores opciones de reforzamiento para una construccion,
que fue disefiada con otro propdsito y de manera empirica.

La justificacion del presente proyecto encuentra fundamento en dos aspectos:
primero, teorico, ya que emplearé conocimientos y métodos respectivos al
empleo del reforzamiento por encamisado con dos tipos de material para el
mercado en mencion. Segundo, practico, porque tiene como conclusion realizar
una comparacion entre estos dos tipos de reforzamientos, para poder saber cual
es el mas éptimo.

Asi mismo Capeco (2017), nos indica que un 70% de las viviendas unifamiliares
poseen una construccién empirica o autoconstruccion en nuestra capital, las
cuales no pasaron por ningun tipo de procedimiento formal o determinado para
Su construccion, es decir, en su etapa de construccion no se les aprobd ni hubo
la gestion de la licencias de edificacion, no cuentan con los planos de cada
especialidad, asi mismo no fueron edificadas por el profesional encargado del
rubro, muchos de ellos incluso han sido construidos en terrenos de pésima
calidad para una edificacion y tampoco han tenido ningun tipo de supervisién por
parte de la autoridad competente. Es por ello que la mayoria de viviendas serian
afectadas ante un movimiento sismico de gran intensidad.

Partiendo de lo ya mostrado, la presente investigacion tiene como principal
objetivo: Determinar la comparacion del reforzamiento por encamisado en
concreto armado respecto al reforzamiento por encamisado con fibra de carbono
para una vivienda multifamiliar, Santa Anita 2021. Cuya construccion esta
basada en el sistema tradicional, el cual es retrato de muchas edificaciones de
sectores poblacionales de nuestro pais; muchos de ellos que no poseen muchos
recursos economicos (distritos alejados, pueblos jovenes, centros poblados,
caserios, etc.). Esperando asi, mis resultados puedan brindar un apoyo para que
estas edificaciones basicas puedan perdurar mas tiempo, asi mismo muestren
una resistencia antes, durante y después de un movimiento teltrico de gran
intensidad.

Asi mismo mis objetivos especificos son: Realizar la evaluacion estructural en la

vivienda unifamiliar, Santa Anita, 2021; Determinar el analisis sismico al realizar
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el reforzamiento por encamisado en concreto armado para una vivienda
multifamiliar, Santa Anita 2021; Determinar el analisis sismico al realizar el
reforzamiento por encamisado con fibra de carbono para una vivienda
multifamiliar, Santa Anita 2021.



. MARCO TEORICO



Para este proyecto de investigacién se optd por los siguientes antecedentes
internacionales:

La investigacion realizada por Arias (2018) titulada Analisis comparativo de
muros de mamposteria reforzada con vy sin fibra de carbono, para optar por el
grado de Licenciatura en Ingenieria en Construccién, desarrollada en el Instituto
Tecnologico de Costa Rica, Escuela de Ingenieria en Construccion de Costa
Rica. El cual busco realizar la comparacién del comportamiento de muros las
cuales tenian bloques de concreto reforzados con fibra de carbono respecto a
un muro disefiado con los requerimientos del codigo sisimico de Costa Rica, esta
investigacion restringié el uso de cargas laterales monotdnicas crecientes, y con
eso poder descubrir la capacidad a cortante y flexion de cada muro, de igual
modo cada desplazamiento obtenido tras la aplicacion de cargas. Los resultados
arrojaron diferencias entre las tres muestras, las cuales 2 de ellas se
encontraban reforzadas con fibra de carbono, ahi se pudo evidencia un
incremento de la resistencia en un 55% y 27% individualmente
responsabilizando al aumento a las propiedades que le brindo la fibra. Al final
concluyé que el empleo de dicho material como elemento para el reforzamiento
en muros de mamposteria incrementa su resistencia y rigidez, mediante el
desplazamiento,

El trabajo de investigacién realizado por JAcome (2016) titulado Determinacién
de las técnicas de reforzamiento para mejorar el desempefio estructural de un
edificio mixto, en la tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, desarrollada en la
Universidad Técnica de Ambato en Ecuador. JAcome buscé determinar cuél de
las técnicas de reforzamiento es la mas Optima para mejorar el desempefio
estructural, en el proceso el autor empleo ensayos de esclerometria para la
realizacion de la evaluacién estructural asi mismo empleo un reforzamiento por
sistemas de fibras reforzadas con polimeros (FRP). Los resultados obtenidos por
el autor fueron que las resistencias en losas lograron alcanzar 292 kg/cm2, en
vigas 209.84 kg/cm2 y en escaleras 240.92 kg/cm2; kg/cm2 siendo el promedio
de la estructura 247.85kg/cm2. Sus resultados pudieron determinar que el
empleo de este material con polimeros como método de reforzamiento en
elementos estructurales, es destacable por ser muy ligero, de facil empleo y
forma rapida de instalacion en todas las superficies. Asi mismo concluyo que su

empleo en elementos estructurales aumenta su resistencia en un 40%.



La investigacion realizada por Silva (2016) Titulada Refuerzo Estructural con
Fibra de Carbono, presentada como requisito para la obtencion el titulo de
ingeniero civil en la Universidad San Francisco De Quito USFQ, el cual buscé
comparar las resistencia tedrica a traccion calculada mediante ensayos
experimentales de probetas de acero reforzado con fibras de carbono, para
poder determinar y establecer los efectos de la fibra con mas precision, asi
mismo observar si existe alguna mejora en la resistencia estructural en dicho
elemento,.

Asi mismo mediante ensayos llegé a la conclusién que la fibra de carbono posee
una Optima conducta cuando esta expuesto a la intemperie en comparacion con
el acero. De igual manera es de vital importancia cuidar el acero para que no
esté en contacto con impurezas y esté libre de ellas, ya que si podemos obtener
una mayor adherencia entre nuestro acero con la fibra de carbono.

Asi mismo se opto por los siguientes antecedentes nacionales:

La investigacion realizada por Ramos (2019) el cual tituld6 Reforzamiento
estructural con encamisado de fibra de carbono en columna para vivienda de 3
pisos en Santa Anita, 2019, para que pueda optar el titulo de ingeniero civil en
nuestra universidad Cesar Vallejo, el cual concluyé, en el comportamiento
estructural al emplear las fibras de carbono en edificaciones como elementos de
refuerzo para elementos estructurales para una vivienda de 3 pisos el cual influyé
en forma tolerable ante un movimiento sismico respecto a los desplazamientos
maximos, distorsiones y momentos por sus propiedades de resistencia a la
corrosion y peso liviano dejando de influir en la estructura en su estado original
el cual permite que su instalacion, de forma accesible ademas de que es mas
practico a comparacion son diferentes reforzamientos.

La investigacion realizada por Castro (2019) Titulada Reforzamiento estructural
con fibra de carbono como alternativa econémica para aumentar la resistencia a
la compresion de las columnas en la galeria comercial fullmarket en el 20197,
para optar el titulo de ingeniero civil de la Universidad Privada del Norte, quien
se plantedé determinar en qué forma el empleo de fibra de carbono como
reforzamiento incrementa la resistencia a la comprension de los elementos
verticales ademas si produce o no un ahorro econdmico para dicha galeria. El
cual concluyd que existi6 un incremento revelador de la resistencia a la

Compresion antes y después del tratamiento, ya que el reforzamiento empleando
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este material aumenté de manera significativa la resistencia a la comprension de
los elementos verticales de dicha galeria. Es mas, el aumento a la resistencia
tuvo un incremento promediar de 230.9 toneladas a 361.4 toneladas

La investigacion realizada por Aquino (2019) titulado Variacion de la resistencia
a la flexion de vigas de concreto armado reforzadas con laminas de fibras de
carbono (CFRP), para optar el titulo profesional de ingeniero civil de la
Universidad de Cajamarca en Peru. Aquino realizo un diagnostico de la variacion
que se da en la resistencia a la flexion en vigas de concreto armado las cuales
estaban reforzadas con laminas de fibra de carbono (CFRP). Sus resultados
arrojaron que dos muestras de vigas disefiadas, las que se encontraban
reforzadas con fibra de carbono demostraron un incremento de su resistencia en
torno a la flexién respecto a las vigas que no tenian ningun tipo de reforzamiento.
La viga modelo de tipo | la cual no se encontraba reforzada mostr6 una
resistencia a flexion de 3.99 ton. Y la reforzada con fibra 6.53 ton. Asi mismo la
viga tipo Il la cual no estaba reforzada mostré que la resistencia a flexién alcanzé
las 4.36 ton. Y la reforzada 6.96 ton. Es asi que pudo comprobar que la fibra
empleada en las columnas aumentd su resistencia evitando las deflexiones
excesivas.

La investigacion realizada por Alegre (2017) titulado Estudio de la influencia en
la resistencia y ductilidad de las fibras de carbono utilizadas como reforzamiento
de vigas de concreto armado, para optar el titulo profesional de ingeniero civil de
la Pontificia Universidad Catolica del Pert en Lima. Se busco la determinacion
del comportamiento elastico e inelastico en vigas de concreto armado las cuales
cuentan con un refuerzo a base de fibras de carbono. Las conclusiones
establecieron que dicho reforzamiento empleando fibra de carbono (CFRP)
incrementa dicha resistencia en las columnas y vigas. Se evidenci6 el incremento
de la resistencia a flexién la cual llega a un 58.9% en las partes que cuentas con
una menor cuantia de acero, asi mismo para el sector con mayor cuantia, el
incremento en la resistencia logro un 18.4%. evidencio que el reforzamiento a
base de este tipo de material es lineal hasta que muestra falla, lo cual reduce la
ductilidad de la viga. Por ello lo consider6 como un material fragil,

La investigacion efectuada por Flores Baldedn (2015) titulada Incremento de la
capacidad de columnas de concreto con la adicion de confinamiento externo con

mantas de fibra de carbono, para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil, en

8



la Universidad Nacional de Ingenieria en Lima, Perd. En esta tesis el autor tuvo
como principal objetivo, analizar de forma tedrica el aumento de la capacidad de
los elementos verticales a través del uso exterior de fibra de carbono en forma
de mantas. Sus resultados producto del ensayo a comprension de probetas
cilindricas arrojaron que reforzamiento con FRP incremento la resistencia y la
ductilidad de la columna, ya que su fallo es fragil, asi mismo pudo comprobar
gue el incremento en la capacidad maxima a momento es minimo y que el factor
de flexo compresion, siendo este un fallo ductil a flexion. Concluy6é que la
resistencia y el factor de ductilidad tiene una variacion al incrementar las capas
de fibra de carbono.

Las Teorias y enfoques conceptuales que apoyan y dan sustento al presente
proyecto de investigacion son las siguientes:

REFUERZO ESTRUCTURAL. — Ramos (2019) nos indica que el refuerzo
estructural en edificaciones son aquellos métodos para afadir, cambiar o
remodelar el sistema estructural de construcciones ya existente. (p. 12) se
concuerda con lo dicho por ramos ya que el reforzamiento estructural se
desarrolla en edificaciones ya construidas el cual esta encaminado para
aumentar, incrementar, extender la capacidad de carga y Serviciabilidad de la
estructura para un mejor comportamiento durante un evento sismico.
ENCAMISADO CON CONCRETO ARMADO (Giraldo Vargas, 2018). Es la
forma de reforzamiento de un elemento el cual ha sufrido alteraciones de su
capacidad de resistencia, rodeando a dicho elemento con una seccién adicional
de concreto armado (incrementado la seccion del elemento), reforzandolos
frente a compresion, flexion, cortante y torsion garantizando asi el trabajo
simultaneo entre diferentes elementos.

FIBRA DE CARBONO. - FIBRA DE CARBONO. - Okdiario (2018) La fibra de
carbono es un tejido de gran resistencia, gran durabilidad y flexible, tiene como
principal particularidad la resistencia, una apariencia muy elegante y el peso muy
liviano. Es un polimero obtenido desde del poliacrilonitrilo, siendo de hebras muy
finas de carbono las cuales son torcidas y agrupadas de manera continua para
dar como resultado un hilo grueso con varias hebras, colocaAndose sobre un
molde para que después se vierta sobre ella una especie de resina o plastico

con el fin de pegar los tejidos dandoles forma para sus diversas aplicaciones.



Las propiedades de las fibras de carbono, Lépez (2019) nos menciona este
material es altamente flexibles, altamente resistente, posee un bajo peso, es
tolerante a temperaturas elevadas y baja expansion térmica. asi mismo
Rodriguez (2014) asevera que la densidad de la fibra de carbono es ampliamente
minima a la del acero, ademas tiene las siguientes propiedades como la fuerza,
el peso, la baja expansion térmica. Sin embargo, el autor recalca que no se
deben utilizar por si mismo, sino que se emplea para reforzar materiales tales
como el acero.

Nina (2018) cita a Tantalean(2013) el cual nos expresa que, a fibra de carbono,
un polimero 10 veces mas resistente a la traccion que el acero (35 500 kg/cm2vs.
4 200 kg/cm2) y mucho mas liviano.

Tipos de fibras de carbono. - La empresa SIKA posee dos clases de fibra de
carbono los cuales se emplean en el reforzamiento estructural y estas son:
SIKA PERU (2020) Sika CarboDur: Es un método la cual esta compuesta por
laminas de refuerzo las cuales resisten la corrosion, ademas estan reforzadas
con fibra de carbono y adhesivos especiales de la misma marca. Este producto
puede variar segun el espesor que se necesite en el proyecto.

SIKA PERU (2019) SikaWrap -600C: Es producto es una especie de tejido en
una direccién compuesta por fibra de carbono. Asi mismo es de forma laminada
y se emplea para formar el polimero de reforzamiento. Este producto
principalmente trabaja en forma bidireccional a diferencia de las laminas cuyo
trabajo es de forma unidireccional.

EVALUACION ESTRUCTURAL. - Gallegos (2018) asevera que una evaluacion
estructural consiste en realizar un estudio de la estructura ya existente
empleando diversos tipos de cargas entre ellos las gravitacionales y sismicas
para asi poder establecer en qué estado se encuentra la estructura evaluada,
asi mismo es el procedimiento previo a poder ejecutar el empleo de refuerzo en
la estructura, ya que depende de los resultados, los cuales nos arrojaran si toda
la estructura por completo necesita un reforzamiento o solo se recomienda
reparar algunos puntos deébiles en algunos elementos estructurales.

El grupo CGMSER (2019) nos indica que toda evaluacion conlleva una serie de

pasos los cuales son:
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Inspeccion de campo. — En este paso se ejecuta un peritaje visual asi mismo se
realiza un mapeo de rajaduras visibles, dimensiones de las grietas, de igual
forma algun otro problema existente en la estructura.
ANALISIS ESTATICO. - El RNE, norma e 0.30 define al Analisis Estatico de
estructuras como un procedimiento para expresar efectos sismicos a través del
conjunto de fuerzas que actian sobre el centro de masas en cada nivel del
edificio.
Para la presente investigacion se realizara el andlisis de estructuras que no son
mayores a los 15 mts. de altura, aun cuando se aprecien irregularidades en la
elevacion. Asi mismo la cortante en la base sera determinada por la siguiente
expresion:

yoZucs,

R

Siendo:

V= Fuerza cortante en la base de la estructura
Z= Factor de zona

U= Factor de uso

C= Factor de amplificacion sismica

S= Factor de suelo

R= Coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas

P= Peso total de la edificacion

ANALISI DINAMICO. - El RNE en la norma E .0.30 define que el analisis
dindmico de estructuras debe disefiarse utilizando los resultados alcanzados del
analisis dinamico en combinacion con modos espectrales.

Asi mismo los modos de vibracion de la estructura se determina mediante un
procedimiento analitico que tiene en cuenta las particularidades de dureza o
rigidez y distribucién de masa.

debe considerarse a todos los modos que su suma efectiva, respecto a la masa
de la estructura, sea menor al 90% de la misma, Pero debe tomar al menos los
3 primeros modos principales.

Para la aceleracion espectral respecto a cada direccion horizontal de andlisis,
se empleara un espectro inelastico de pseudo aceleraciones establecido por la

siguiente expresion:
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_ZUCS

Sa G

Sa= Aceleracion espectral

Z= Factor de zona

U= Factor de uso

C= Factor de amplificacion sismica

[1 S= Factor de suelo

[1 R= Coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas

[1 G= Aceleracion de la gravedad

12



METODOLOGIA
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3.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION
TIPO DE INVESTIGACION

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) La investigacion de tipo aplicada se
apoya con los métodos o conocimientos alcanzados por la investigacion
basica o tedrica para conocer, asi poder brindar solucién a problemas
proximos.

Partiendo por lo expuesto de los autores la presente tesis fue de tipo
aplicada. Puesto que se dio dos alternativas de solucion al problema de
resistencia estructural para una vivienda multifamiliar ubicada en el distrito
de Santa Anita.

ENFOQUE

Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) Son estudios que se basan en la
medicion numérica. Las investigaciones que se realizan con este enfoque
utilizan la recoleccién y el andlisis de datos para contestar preguntas de
investigacion y probar hipétesis establecidas previamente, y confian en la
medicibn numérica, en el conteo y, frecuentemente, en el uso de la
estadistica, para establecer con exactitud patrones de comportamiento de
una poblacién.

Partiendo por lo expuesto de los autores la presente tesis tubo el enfoque
cuantitativo.

DISENO DE INVESTIGACION

Para Hernandez, R.; Fernandez, C. y Baptista, M. (2010) citado por Calderén
Chavéz (2019) define como un estudio o investigacion que no modifica
intencionalmente una variable para medir su efecto sobre otras variables una
practica comun en el disefio no experimental es observar el fendmeno en su
estado y contexto original para ser analizados posteriormente. (p. 149)
Partiendo por lo expresado de los autores, la presente tesis tubo un disefo
no experimental. Ya que se realizé el estudio sin la manipulacion de las
variables y se observé la vivienda multifamiliar en su estado natural para
después ser analizadas.

Asimismo, se clasificd con el corte transversal dado que fue realizado en un
periodo determinado o periodo Unico.

Y es de tipo descriptivo porque se investigara los efectos de los métodos de

una o0 mas variables de una poblacion (p.152). Por lo tanto, se describira
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situaciones y eventos que sufrid la vivienda frente a un fenébmeno sismico

determinado.

3.2. OPERACIONALIZACION Y VARIABLES
VARIABLE 1

Reforzamiento por encamisado con concreto armado
VARIABLE 2

Reforzamiento por encamisado con fibra de carbono.

OPERACIONACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE 1: REFORZAMINETO POR ENCAMISADO EN CONCRETO
ARMADO

DEFINICION CONCEPTUAL

(Giraldo Vargas, 2018). Es la forma de reforzamiento de un elemento el cual
ha sufrido alteraciones de su capacidad de resistencia, rodeando a dicho
elemento con una seccion adicional de concreto armado (incrementado la
seccién del elemento), reforzandolos frente a compresion, flexion, cortante y
torsion garantizando asi el trabajo simultaneo entre diferentes elementos.
DEFINICION OPERACIONAL

Este reforzamiento consiste en hacer el envolvimiento del elemento que se
quiere reforzar con una seccién afiadida de concreto armado incrementado

asi las medidas de dicho elemento.

VARIABLE 2: REFORZAMINETO POR ENCAMISADO CON FIBRA DE
CARBONO

DEFINICION CONCEPTUAL

Okdiario (2018) La fibra de carbono es un tejido de gran resistencia, de gran
durabilidad y flexible, tiene como principal particularidad la resistencia, una
apariencia muy elegante y el peso muy liviano. Es un polimero obtenido
desde del poliacrilonitrilo, siendo de hebras muy finas de carbono las cuales
son torcidas y agrupadas de manera continua para dar como resultado un
hilo grueso con varias hebras, colocandose sobre un molde para que
después se vierta sobre ella una especie de resina o plastico con el fin de
pegar los tejidos dandoles forma para sus diversas aplicaciones.
DEFINICION OPERACIONAL
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Cada fibra de carbono es un enlace de miles de fibras del mismo material.
Asi mismo es una fibra sintética porque es fabricada del poliacrilonitrilo. Y
debido a su alta dureza, tiene una mejor resistencia al impacto a compasion

con el acero.

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTRO
POBLACION

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) define a la poblacion como un conjunto de
elementos las cuales poseen caracteristicas o rasgos comunes.

Por lo expresado la poblacion para la presente tesis fue toda la vivienda
unifamiliar que se encuentra ubicada en la Mz. B Lt. 17 La Encalada Segunda
Etapa en el distrito Santa Anita.

MUESTRA

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) define a la muestra como el conjunto de
casos que son extraidos por cualquier sistema de muestreo ya sea de origen
probabilistico o0 no probabilistico.

De acuerdo con los autores la muestra que se empleé en la presente tesis
fue la vivienda unifamiliar que se encuentra ubicada en la Mz B Lt. 17 La
Encalada Segunda Etapa en el distrito Santa Anita.

MUESTREO

Otzen y Manterola (2017) nos expresa lo siguiente respecto al muestreo no
probabilistico; la eleccion de los sujetos a estudiar se sometera a ciertas
caracteristicas, criterios, etc. Que el o los investigadores crean en dicho
momento.

De acuerdo con lo indicado por los autores se optd por muestreo no

probabilistico utilizando la técnica intencional ya que la muestra es pequefia.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS
TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) son métodos las cuales son usadas en la
recopilacion de la informacion para la investigacion. Estas pueden ser
directas o indirectas. Las directas son las consultas o entrevistas de igual
modo las observaciones; las indirectas son las preguntas, catalogos y las

pruebas.
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Por lo aseverado por los autores se optd como técnica de recoleccion directa
a la Observacion.

Asi mismo como técnica de recoleccion indirecta fué la revision de textos y
documentos la cual me ayudara a dar un mejor fundamento al presente
proyecto de investigacion

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Sanchez, Reyes y Mejia (2018) aseveran que los instrumentos de
recoleccion de datos son herramientas que forma parte de una técnica de
recoleccion de datos. Puede darse como una guia, un manual, un aparato,
un cuestionario o una prueba.

En tal sentido la presente tesis se opté como instrumentos de recoleccion de
datos a la ficha de verificacion de indeci, la cual se empleara para determinar
la vulnerabilidad de la vivienda.

Asi mismo se empleo el esclerémetro el cual es un instrumento de medicién
para determinar la resistencia de los elementos estructurales.

Y por ultimo se utilizé el Reglamento Nacional De Edificaciones juntamente
con el Manal de La construccién del Instituto de Construccion y Gerencia
(ICG) los cuales nos brindara el soporte para realizar los disefios

correspondientes

3.5. PROCEDIMIENTOS

Para el Disefio del Reforzamiento se realizara una evaluacién previa del
estado de los elementos estructurales. El se realizard en 4 pasos antes de
realizar el disefio del reforzamiento.

Paso 1. El primer paso fue la inspeccion de campo en el cual, se realizo6 la
inspecciodn visual en el cual, se podra observar si existen fallas visibles, los
cuales seran anotados en el formato de captura de datos de evaluacion
estructural.

Paso 2: El segundo paso fue la verificacion de los planos, en caso no
existiesen planos se tendra que realizar un replanteo de la edificacion, asi
como los ensayos para la resistencia de los elementos estructurales
existentes que serd el siguiente paso.

Paso 3: En el tercer paso se realizo los trabajos de campo los cuales seran

producto a los dos pasos posteriores, estos estudios pueden ser estudios de
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suelos, resistencia de los elementos estructurales empleando el
esclerébmetro o cuantias de acero.

Paso 4: El cuarto paso es el analisis estructural en este paso se empled un
software como apoyo que juntamente con los datos obtenidos por el paso
anterior se obtendra como resultado el diagnéstico de la edificacion.

Paso 5: En el quinto paso respecto al diagndéstico de la edificacion se ubicara
los puntos débiles de la estructura los cuales se reforzaran empleado la fibra

de carbono.

3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

Para la realizacion del analisis de los datos, se usé softwares tales como el
ETABS, Microsoft Excel ambos programas nos permitiran conseguir
resultados y pruebas para poder comprobar la hipotesis.

Asi mismo algunas medidas fueron comprobadas, con ensayos de
laboratorio tales como estudios de suelo y la esclerometria, de tal forma que
nos garantice la veracidad de los resultados.

3.7. ASPECTOS ETICOS

Los principios de ética y moral que resguardan la presente tesis, la
informacion conseguida es personal, exclusiva y autoria propia asi mismo
para garantizar este proyecto de investigacion, el desarrollo de la
metodologia fue indicado y perteneciente a diferentes escritores.

Por ende, esta investigacion respeta la sinceridad de los datos expuestos,
de igual forma la legitimidad de la informacién. De este modo el uso de citas
y referencias de diversos autores como también la informacion utilizada es

con el proposito de investigacion.
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V. RESULTADOS
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DEFINICION DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR PARA LA REALIZACION DEL
CALCULO ESTRUCTURAL

GENERALIDADES

La presente memoria pertenece al andlisis y calculo estructural del proyecto de
investigacion “Analisis Comparativo entre Reforzamiento por Encamisado en
Concreto Armado y Fibra de Carbono para una Vivienda Multifamiliar, Santa
Anita 2021.” La cual cuenta con 3 niveles existentes, las que se reforzaran

usando los tipos de reforzamiento y determinando cual es mas optimo.
UBICACION

La vivienda unifamiliar se encuentra ubicada en el distrito de Santa Anita

especificamente en la Mz B Lote 17 La encalada Segunda Etapa.

Figura 1. Ubicacién de la vivienda unifamiliar

&
Q ° Q
’ 9 oo 9;\794'-& 0 ) 9
’ o
9 9

Fuente: Google Maps

Figura 2. Vivienda de 3 pisos a reforzar con los dos tipos de reforzamiento

;Zas

Fuente: Elaboracion popia
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ESTRUCTURACION
VIVIENDA EXISTENTE

La elevacidn que existe en la vivienda unifamiliar es: 2.60 m. en el 1er piso, 2.40
m. en el 2do piso, el 3er piso no se encuentra techado. Contanto asi con un nivel
de techo de +5.00 m.

Asi mismo la estructura existente consta del siguiente sistema estructural:

— Muros de albaiiileria confinada (e =0.25 my e =0.15 m.)
— Losa aligerada de e= 20cm. Con viguetas 0.25 m.

— Si existen columnas y vigas.
VIVIENDA PROYECTADA
La altura proyectada contara con un nivel de +12.2. a nivel de techo.

El sistema estructural consiste en el reforzamiento mediante encamisado de fibra
de carbono y el encamisado en concreto armado en columnas: Cl= 25 x25,
C2=25x35y V1 =25x40

EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA
MEDIANTE LA FICHA DE VERIFICACION - INDECI

Se empleo la ficha de determinacion de vulnerabilidad sismica para casos de
sismo para asi poder determinar el grado de vulnerabilidad de la vivienda, segun

sus caracteristicas. Cabe resaltar que es una evaluacion observacion directa.

La conclusion que se lleg6 luego de hacer la evaluacién mediante la mencionada

ficha es la vivienda necesitaba un reforzamiento (observar en la figura 2).

Por lo consiguiente se procede a realizar mas ensayos para determinar el estado
en el que se encuentra la estructura. Para esta investigacion se empleara la

esclerometria por ser un instrumento no destructivo.
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Figura 3. ficha de verficiacion 1 de 3
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DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISmMo
FICHA DE VERIFICACION
A- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA
1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuente INEf) 3. FECHA y HORA
1_Departamento LIMA 3 1 Zona N° = 0% [0S [202
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Cale Varavy Al BlelHF]/
3 NombredelaUrbanizmién/AsentamienthwnamlAsoudeMloﬁ'os
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5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
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ido Materno Salazar
[Nombres (armeldn [6. DNI AT TR RENTATE NS
8- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIREGTA
1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso de colapso, por el predominante deterioro, Si compromete al rea colindante ( ) |1 Habitada >34
2 MhposiNewhpso,mrelpmdomhaniede&eﬁom,NOmmpmmtealéreawﬁndame ( ) |2 Nohabitada t 3
3 No muestra precariedad ?4)\ 3 Habitada, pero sin ocupantes ()
4 _No fue posible abservar el estado general de la vivienda )

En caso Ia respuesta comesponda a La Vivienda se encuentra NO habitada se debers pasar al campo N° 6 de la seccitn "C" y CONCLUIR LA VERIFICACION

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPQ DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEIO 3. TOTAL DE OCUPANTES (Cantidad de personas)
1 ST cuenta con puerta de calle ][ 1 Multifamiliar horizontal () |1 Delavivienda =
2 NO es parte de un complejo multifamiliar ( )| 2 Multifamifiar vertical () |2 Del complejo multifamiliar epmsma)
3_No Aplica (b3

4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
1 Cantidad de niveles superiores (incido el 1° piso) 7). |1 Cantidad de niveles superiores (inciuido el 1° piso)
2 Canfidad de niveles inferiores {sstancs) 2 Cantidad de niveles inferiores (sotanos)
3 No aplica por ser vivienda multifamiliar . 3 No aplica por ser vivienda unifamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTQ" o "ALTO":
1 __Elinmueble se fra en un t inapropiado para edificar
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacion puesta ad bes ylo deslizamientos
3 Oftro:
4
5

Otro:
No aplica
Dc:amhs&ba&spedﬁmrhﬂmzmm%mhfumdﬂnmh de las edificaciones colindantes.

]
N N N

X

La Vuls ilidad serd de i i de Inpoﬂbiﬂdaddeoamendadems&nodewmmw
Las labores de reftc ie son de ilidad del jefe{a) de hogar. Para estas tareas deb: ser asistidos por p dela
Las podrdn ser ab. en la Oficina de Defensa Civil de la de su jurisdicci

Mayor. en www.indedi.gob.pe

presion por del Proy INDECI-PNUD-ECHO "Preparacion ante desastre sismico y/o iy ip: enlimay Callao”

FV-001INDECI2010.03.29

INDECI
Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)



Figura 4. ficha de verificacion 2 de 3
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D.- CARACTERISTICAS BE [A CONSTRUCCION DE LAVIVIENDA

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

Caracieristicas Valor Caracterisii Valor Caracierist Valor C i Valor
1 Adobe 1 6 Adobe reforzado T ) 3 Albatileria confinada >3 9 Concrelo Amado Y
2 Quincha ()| 4 |7 Abaiteria L - 5 | 10 A0 )]y
3 Mamposteria ¢ 3}
4 Madera ()
5 Otros ()

2. LAEDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISERO YIO consmuccton

Caracleristicas T Valor | Caradleristicas [ Valor] Carac alor | Caracteristi T Valor

1 No ( 3] 4 12 sooc 35 ( )] 3 |3 soodiseio 5){[3!4&' ()1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFIGACION

Carateristicas [ Valor | C i [ Valor | C i [ Valor | Caracleristicas T Valor

1_Masde 50 afios ( )1 4 |2 pe20a49aos ( )] 3 |3 De3at9aios D41 2 14 penazados Y
% TIPO DE SUELO

Caraclerist Valor Caracteristicas Valor Caracteristi Vaior Caracterist Valor
1 Rellenos r ] 4 Depbsito de suelosfinos  { ) 6 Granuarfnoyardiloso DG 7 Suelos rocosos ()
2 Depésitos marinos ()] 4 3 2 1
3 Pantanosos, turba ) 5 Arena de gran espesor { )

5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

Muy Pronunciada [ Valor | [ Vaior | Woderada [ Valor ] Plana o Ligera T Valor

1_Mayorad5% (1 4 |7 et 2% ()] 3 3 Enre20%a10% ( )1 2 |4 Hesta10% DAl 1
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENGIA

Muy Pronunci T Valor | T Valor Moderada Valor Plana o Ligera T Valor

1_Mayora45% ()l 4]2 Evo 4% a 20% ( )] 3 |3 Entec0%atoh ( )| 2 | 4 Hostat0% ol 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA & CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

Caracters T Valor | C i ] Valor Caradteristicas [ Valor | C T Valor
1_megular ()| 4 [2 Requar 5] 1 | 1 Inegular ()1 4 |2 Reguar >3 1

9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON AGORDES ALAESTRUCTURA 10.EXISTE conczmmcm DE MASAS EN NIVELES .

Caracerish Caradieristicas [ Valor Caradleristicas [Valor | c [ Valor
1_No/No Existen (a2 4] 1 {1 Super (] 4 [2 e i
11, EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
1.1 No existenson Precarios__ | Valor 112 Deterioro ylo f Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor

1 Cimiento ) 1 Cimiento ) 1 Cimiento ) T Cimiento )

2 Columnas () 2 Columnas ) 2 Columnas € ) 2 Columnas fvad]

3 Muros portantes ( )] 4 |3 Murosporantes ( )] 3 | 3 Murosportantes { )| 2 | 3 Murosporiantes oS o1

4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas >

5 Techos () 5 Techos () 5 Techos () 5 Techos )
12 OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN{A VULNERABILIDAD POR . ..

Caracleristicas Vzlor | Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caraclerisicas Valor |

1 Humedad () 4 Debilitamiento por (D) 6 Densidad de muros % 8 Moaplica: PQ

2 Cargs laterales € 9 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0

3 Colapso elementos del () § Debilitamiento por () T Ommcmmas s i, {»

entomo sobrecarga

E - BETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE EA VIVIENDA

E-1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION "D
Lievor 10 valores ms criticos de cada: CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
uno de fos campos dea Seccion D,

" Nivelde | Rangodel| e Rt -
Valnerabilidad Valor | {miiir?of\'}x")

ALTO Entre En las condmones actuales NO es posub]e acceder a una Zona de Seguﬂdad
18224 | dentro de la edificacion, requi bios drasticos en la
MODERADO f,'" :;7 Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna. ><
Hasta En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
BAJO ) s
14 edificacion.
Lo ifidad seré i it do la ibilidad de ia de un sismo de gran magnitud;
Las iabores de de son de il del,efe{a}dehogar Paraesms reas debs ser asistidos por profesic dela it
lwsconsuhaspodmnserabsuelmsenlaoﬁcinadebefensaCivildela idad de su jurisdicci

Mayor informacién en www.indeci.gob.pe

FV-001NDECI-2010.03.29

INDECI

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)
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Figura 5. ficha de verificacion 3 de 3

Fichate 000001

Instituto Nacional de Defensa Givil Pag. 3de3

- RECOMENDACIONES DE CAl PARA JEFE(A) DEHOGAR

Cdiificacion viene de la seccion “E”
Vulnerabibiad gack ies paracasode IMOS ) Sy
La Vivienda NO DEBE SER HABITADA -
Muy Importante:
MUY ALTO * Siel Nive! de ili!?:ad_ k ds a‘ factores inh s ?I Tipo de Suelo, Ubicacion y/o ()
normas Ia del uso del terrenc es
* Si el Nivel de Vull bilidad de a el estruc de fa vivienda c it
reconstruccion si el uso del terreno es adecuado.
En caso de Sismo se debe EVACUAR la edificacion en forma inmediata;
laviade i6n, eliminar los el idos que puedan caer y los obstaculos;
ALTO Reforzar los de favia de i6n, en caso de ser factible; (S|
R laZona de idad i
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
I Determmar y/o REFORZAR la potencial Zona de Seguridad Interna;
laviade i6n, efiminar los el didos que puedan caer y los obsticulos; g’
REFORZAR la via de evacuacion;
MODERADG Despues de un Sismo se debe evacuar a edxﬁcauon lo antes posible; ?4*
R laZonade idad
Practicar los simufacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
D inar la Zona de idad Interna; %
iaviade i
R lavia de ion, eliminar los el didos que puedan caer y fos obsticulos;
BA%0 Después de un Sismo se debe evacuar la edificacion o antes posible; ( }
laZonade idad
Practicar los simulacros para casos de sismos, tanto municipales como familiares.
Otras i

* Para viviendas cercanas al mar, tener en cuenta las recomendaciones para caso de tsunami

G- RECOMENDACION REFERIDA A LA POTENCIAL "ZONA DE SEGURIDA!
El Nivel de Vuinerabilidad viene de la seccion "E*

VIADE EVAGUACION®

vmneub?leidad Recomendaciones para la ZONA DE SEGURIDAD y/o VIA DE EVACUACION
MUY ALTO INO aplica, ia Vivienda NO ES HABITABLE
NO aplica recomendar zona de seguridad intema
Via de evacuacion recomendada:
ALTO
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el ‘hogar en caso de sismos
REFORZAR p: | Zona de i intema d
gem en s estcfurales
Area i ./:(.4@_- m2 ]To‘lz| de oc ..5.- iZona de Seguridad para m15__ aprox.
MODERADO Zona de Seguridad o es suficiente para Ia cantided % elus0 de esta drea s deberd dar priordad a TEermpio: Adulto Mayor,
Modre Gestonte y M
Via de evacuacion recomendada:
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
Patencial Zona de idad Interna
/Area api [ R m2 iTm‘al de ocupantes: ............ Zona de idad para aprox.
BAIO {S77a Zon it e ! uso de ésta ai 3 pricri {Ejempio: Adulto Mayor, Nifios, Madre Gestante y Personas co
capacidades diferentes),
Via de evacuacion recomendada:
Hacer uso de la Cartilla de recomendaciones para el hogar en caso de sismos
de 2010
Lugary
Cid#zaes %d\dfa,r (qr melon QUi Spe_€aceo, Jnon Rond
yAPELLIDDSIEVnﬂzb( (@)
;TN soe A JOGZRIF

ia Vulr bilidad seré de i it la posibil de ia de un sismo de gran magnitud;

Las labores de refi i son de il de!)efe{a)dehognr Pamesmsmleus ser gsistidos por profesit dels

Las consultas podrdn ser absueltas en fa Oficina de Def Civil de lo de su jurisdit

Maoyor informacion en www.indeci.gob.pe

FV-001INDECI-2010.0329

INDECI

Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)
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DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES MEDIANTE ESCLEROMETRIA

Para el ensayo se emple6 9 puntos en los elementos més criticos obteniendo el

siguiente cuadro.

Tabla 1. Resultados del ensayo de esclerometria

F'C RESISTENTE F'C DEMANDANTE EVALUACION

NO CUMPLE CON LA
C-1 209.02 210 RESISTENCIA

NO CUMPLE CON LA
C-2 204.86 210 RESISTENCIA

NO CUMPLE CON LA
C-3 209.02 210 RESISTENCIA

CUMPLE CON LA
C-4 213.19 210 RESISTENCIA

CUMPLE CON LA
V-01 213.19 210 RESISTENCIA

CUMPLE CON LA
V-02 213.19 210 RESISTENCIA

NO CUMPLE CON LA

V-03 207.36 210 RESISTENCIA
c-1/2° NO CUMPLE CON LA
PISO 182.38 210 RESISTENCIA
c-2/2° CUMPLE CON LA
PISO 211.52 210 RESISTENCIA
c3/2° NO CUMPLE CON LA
PISO 200.70 210 RESISTENCIA

Fuente: Elaboracion propia

Como se pudo observar existen muchos elementos que no llegaron a la
resistencia, lo cual es un indicio para realizar un reforzamiento en dichos
elementos. Pero la diferencia no es abismal por lo tanto se tendra que realizar
un modelamiento en el software ETABS para poder corroborar si la vivienda

necesita un reforzamiento.
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ANALIS ESTRUCTURAL Y EVALUACION DE LA VIVIENDA MULTIFAMILIAR
MEDIANTE EL PROGRAMA ETABS

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
Concreto

- Resistencia a la comprension  f'c =210 kg/cm?

— Modulo de elasticidad E= 15000xv210 = 217370.65 kg /cm?
Acero

— Resistencia a la fluencia del acero grado 60 fy = 4200 kg/cm?
Albanileria

— Ladrillos artesanales King Kong
- Resistencia a la comprension f'm =65 kg/cm?
- Modulo de elasticidad E,,, =500  f",,, =32500 kg/cm?
- Modulo de corte G, =0.40  E,,=13000 kg/cm?
- Moddulo de poisson =0.25

METRADO DE CARGAS
Cargas muertas:

e Peso propio muros de albafiileria = 1800 kg/m?3
e Peso propio piso terminado = 120 kg/m?

e Peso tabiqueria =100 kg/m?
Cargas vivas:

e Sobrecarga = 200 kg/m? (vivienda)

e Sobrecarga ultimo nivel = 100 kg /m?
Cargas de sismo

Segun nuestra norma sismorresistente:

ZUCS. g
R
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Zonificacion (2)

De acuerdo con nuestra norma E-0.30 del diseiio sismo-resistente el cual
designa un factor “Z” a cada una de las 4 zonas que se encuentran en nuestro
pais. Por ende, para esta presente investigacion, la zona se encuentra ubicada

el proyecto pertenece a la zona 4 por lo tanto el factor de zona Z es igual a 0.45
Z=0.45

figura 6. Mapa de zonificacion sismica

ZONAS SISMICAS

fuente: Reglamento nacional de edificaciones
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Parametros de suelo (S)

Para la aplicacion de la norma E.030 el cual pertenece a la parte de disefio sismo
resistente el cual considera por las caracteristicas del suelo para la zona de tipo

S1 el parametro Tp y T}, el cual es asociado con este tipo de suelo:
Tp=0.40 seg

T,=2.50 seq.

factor de amplificacion del suelo S= 1.00

Tabla 2. Clasificacion de los perfiles de suelos

perfil Vs N60 Su
SO >1500 m/s - -
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
50 kPa a 100
S2 180 m/s a 500m/s 15a 50 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
sS4 clasificacidon basada en el EMS

Fuente: manual de la construccién de la ICG

Tabla 3. Periodos “Tp” y “T,”.

PERFIL DE SUELO

SO s1 S2 S3
Tp (S) 0.3 0.4 0.6 1.0
T, (S) 3.0 2.5 2.5 1.6

Fuente. Manual de construccion de la ICG

Tabla 4. Factor de suelo “S”

N 50 s1 52 s3
24 0.80 (1.00) 1.05 1.10
z3 0.80 1.00 1.15 1.20
22 0.80 1.00 1.20 1.40
21 0.80 1.00 1.60 2.00

Fuente: Manual de construccion de la ICG
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PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION (T)

T 12.20
- 60
T = 0.203 seg

FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA (C)
T<T, C=25
Tp<T<T, C=25x(*

L

> T, C =25 x (&I

T2
Obteniendo de dato el periodo fundamental de vibracion T= 0.203 seg

Nota: Para el lugar de proyeccion de la estructura existe la clase de suelo S1,
esto basado en datos confiables y confiables proporcionados por estudios
previos de mecanica de suelos y adjuntados en el ANEXO 04.

CATEGORIA DE EDIFICACION (U)

El proyecto tiene la categoria de edificacibn comdn por ser una vivienda,
teniendo U = 1.0

Tabla 5. Categoria de edificacién

Categoria Descripcion Factor
Edificaciones comunes tales como: viviendas,
oficinas, hoteles, restaurantes, depdsitos e
C instalaciones industriales cuya falla no acaree 1,0
Edificaciones Comunes peligros adicionales de incendios o fugas

contaminantes.
Fuente: Reglamento nacional de edificaciones E.0.30

Coeficiente de reduccion sismica (R,)

Tabla 6. Coeficiente de reduccidon sismica

Coeficiente
Sistema Estructural de
Reduccion (Ry)

Concreto armado:

7
Dual

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones E.0.30
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Corroboraciéon de C/R:

ol o
v

0,11 22> 0,357
0,357 > 0,11

Exponente de altura del edificio (K) :

T esigual a 0.203 seg

T<05Sg — k=1

T=205S8eg — k=(0.75+0.5T)=<2

k=1<2(ok)

k=1

Aceleracion espectral:

ZxUxCx*S
Ss=—x 9

Tabla 7. Parametros Sismicos

PARAMETROS SISMICOS
ZONA: Z4 ZONA 4
= 0.45
Tipo de suelo: S1 Roca o suelos muy Rigidos
S= 1
Tp= 0.4
TL= 2.5
U= 1 Edificacion comun
Factor de ductilidad
Rx= 8.00 Porticos de concreto armado
Ry= 3.00 Albafileria Armada o Confinada
Edificacion Irregular: Si
Rdx= 6.00 Correcion porirregularidad
Rdy= 2.25 Correcion porirregularidad
Aceleracion de la gravedad:
g= 9.8 m/s2

Fuente: Elaboracién propia

S, = 1.575
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ANALISIS SISMO RESISTENTE DE LA ESTRUCTURA MEDIANTE ETABS

La estructura fue examinada con losa rigida frente a trabajos en el plano en todos

sus niveles, asi mismo los soportes se consideran empotrados en el suelo.

Para el modelado los elementos cuyo material es concreto armado tales como
elementos verticales, vigas, losas, etc., cuyos pesos fueron considerados en
2400 kg/cm3. En piso terminado la carga considerada es 120 kg/cm?. Asi
mismo la carga viva fue 200 kg/cm? en el primer nivel, y para el ultimo nivel se
considerd una sobre carga de 100 kg/cm? ya que la norma estipula que el ultimo
nivel se considere la mitad de la carga viva siempre y cuando se utilice como

azotea.

Para la evaluacion de la conducta dinamica en la edificacién se toma el siguiente

modelo estructural.

Figura 7. Plano de arquitectura proyectada

Lot @

@ @1

’ i{
— e

@j _r_fT*Tﬁ} ﬁ;m >l
®1Hh LIQL_LIC% 12 9

@ @

=i

e ol . . 4
FLANTA 12 PISO PLANTA 22, 32 42Y 59 FISO FLANTA AZOTEA

ESC: I/75 ESC: 175 ESC: 175

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8. Modelo estructural-vista en planta

0
A

B ) c) o)

o

Fuente. Programa ETABS
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Figura 9. Modelo estructural — vista tridimensional

Fuente: Programa ETABS

ANLISIS MODAL

De acuerdo con nuestra norma E0.30 la cual forma parte de nuestro RNE, se

desarroll6 el andlisis modal en toda la estructura teniendo en cuenta las cargas

Por efectos de anadlisis el peso fue considerado al

mostradas paginas atras.

100%

, esto al referirse a una

de la carga muerta y el 25% de la carga viva

edificacion de tipo C.
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Figura 9. Tabla de masas

Define Mass Sourc r

Mazs Definition
" From Self and Specified Mazs |
g =
" From Self and Specified Masz and Loads

Deftine Mass Multiplier for Loads
Load tultiplier

DEAD |1

LIVE 025 Add
b odify
Delete

[v Include Lateral Mass Only

[v Lump Lateral Mass at Story Levels

afr. | Cancel |

Fuente: Programa ETABS

En esta figura se puede observar la posicién del centro de masa, rigidez en
funcién de la masa de cada nivel basandonos en la colocacién de las fuerzas

resultantes en elevaciéon del analisis modal
MODO DE VIBRACION

El articulo 18.2.c. nos expresa que en cada direccién debe considerarse a todos
los modos que su suma efectiva, respecto a la masa de la estructura, sea menor
al 90% de la misma, Pero debe tomar al menos los 3 primeros modos principales
respecto a la direccion de analisis. Por ende, el trabajo se realizé con 6 modos
de vibracion ya que en el quinto modo se pudo observar que se logra alcanzar al

90% de la masa de la estructura.
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Figura 10. Modo n° 01: T=0.396 Seg.

Fuente: Programa ETABS
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Figura 11. Modo n° 02

: T=0.208 Seg.

Fuente: Programa ETABS
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Figura 12. Modo n°® 03: T=0.158 Seg.

Fuente: Programa ETABS
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Figura 13. Resultados de masaen X-X/Y -Y

Modal Participating Mass Ratios
1 del12 | b B| | Reload Apply
Case Mode Period Ux uy uz Sum LX Sum UY
sec

» N 0.3% 0.6931 0.0082 0 0.6981 0.0082
Modal 2 0.208 0.057 0.6961 0 0.7551 0.7042
Modal 3 0.158 0.0849 0.1294 0 0.84 0.8337
Modal 4 0.125 0.113 0.0099 0 0.9529 0.8436
Modal 5 0.07 0.0199 0.0025 0 0.9728 0.8464
Modal & 0.065 0.0023 0.1186 0 0.9756 0.965
Modal 7 0.053 0.0163 0.0099 0 0.9919 0.975
Modal 8 0.051 0.0035 0.0001 0 0.9954 0.975
Modal 9 0.043 0.0007 2.053E05 0 0.9962 0.9751
Modal 10 0.036 0.0003 0.0193 0 0.9965 0.9944
Modal 1 0.032 0.0028 0.0008 0 0.9993 0.9951
Modal 17 0.027 4.454E-05 0.0041 1] 0.9993 09393

Fuente: Programa ETABS

Observando los resultados obtenidos respecto a la masa vemos que en los 6
modos primeros consigue el 90 % respecto a la direccion X-X y el 90 % respecto
a la direccion Y-Y.

Fuerzas Globales

Utilizando los enunciados de nuestra norma E.030 para todo andlisis sismico con
fuerzas estéticas equivalentes, se muestra:

Figura 14. Fuerzas globales

1 de3 | b Pl | Reload Apply
Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM
tonf-s%m tonf-s%/m m m tonf-s%m tonf-s%m m m
» D1 1239925 1239925 41889 7.791 1239925 1239925 41889 7791
2PISO D2 11.71009 11.71009 41786 77011 11.71009 11.71009 41786 77011
3PISO D3 11.71005 11.71009 4.1786 7701 11.71008 11.71005 4.1786 77011
4 PISO D4 11.71009 11.71009 4.1786 77011 11.71009 11.71009 4.1786 77011
5PISO D5 7.71083 7.71053 41346 7467 7.71053 7.71053 41346 7467

Fuente: Programa ETABS

La contribucion de cada modo a la fuerza cortante en la base y al momento de
volteo, es mostrada a continuacion. Asi mismo las cortantes en la base,
derivados producto del analisis dinamico deben superar el 90% en ambas

direcciones para cada cortante estética.
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Tabla 8. Fuerzas Cortantes X-X/Y-Y

Dir Z U C S R P (Tn) 0.9 V(Tn)
X 0.45 1 2.5 1 6.00 541.35 91.35
Y 0.45 1 " 25 1 [ 225 541.35 243.61

Cortante X

0.9 Cortante estatico: 91.35 tn 1.25 < 1

Cortante espectral: 73.21 Tn Amplificar Espectral

Cortante Y

0.9 Cortante estatico: 243.61 tn 1.22 < 1

Cortante espectral: 199.04 Tn Amplificar Espectral

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis dinamico realizado pudimos obtener que la cortante respecto a la

direccion Y-Y en un primer célculo se tuvo que incrementar el factor, puesto que

el valor arrojado era un valor mayor al 90% de la cortante estética. Y respecto a

la direccidn X-X, la cortante fue superior al 90% de la cortante estatica es por ello

gue se tuvo que incrementar a una escala la cual pueda ayudar a cumplir con los

minimos establecidos en la Norma de disefio sismo resistente.

ANALISIS DINAMICO
ANALISIS MODAL ESPECTRAL (X-X/Y-Y)

Figura 15. Espectro de aceleraciones

Aceleracion (m/seg2)

Espectro de Aceleraciones

6.00 -
5.00
4.00
3.00 -~
2.00 ~

1.00 \

0.00
0.00

0.50 1.00 1.50 2.00

=—=Espectro direccion X

——Espectro direccion Y

Periodo ( seg)

Fuente: Elaboracién propia

39



DESPLAZAMIENTOS Y DISTROSIONES

La Norma E.030 indica, para los sistemas donde la fuerza sismica es soportada
principalmente por porticos a base de concreto armado la distorsion entre pisos
debe ser 0.007 como maximo. Esto para poder realizar la verificacion.

En la siguiente figura se observan las distorsiones de entrepiso.

Figura 16. Distorsiones entre pisos

Story Drifts
1 de20 | b Pl  Reload Apply
Story Load Direction Dirift
Case/Combo

3 SDXX Max X 0.004583
5PISO SDX Max Y 0.001601
5PISO SDYY Max X 0.000941
5PISO SDYY Max Y 0.001313
4 PISO SO Max X 0.006255
4 PISO SDXX Max Y 0.001995
4 PISO SDYY Max X 0.001075
4 PISO SDYY Max Y 0.001571
3PISO SDX Max X 0.007338
3PISO SDxX Max Y 0.002217
3PISO SDYY Max X 0.00109
3PISO SDYY Max Y 0.001671
2PIS0 SDXX Max X 0.007706
2PISO SDXX Max Y 0.00221
2PISO SDYY Max X 0.00106
2PISO SDYY Max Y 0.001585
1 PISO SO Max H 0.00629
1 PISO SO Max Y 0.001736
1PISO SDYY Max X 0.000919
1 PISO SDYY Max Y 0.001218

Fuente: Programa ETABS
En la figura podemos apreciar que la distorsion maxima respecto a la direccion
X es 0.0077 la cual es mayor a 0.007 para concreto armado, y respecto a la

direccién Y es 0.0016 la cual es menor a 0.005 para albafileria confinada.

Podemos observar que los desplazamientos ocurridos respecto a la las
direcciones X y Y, para los niveles de excitacion sismica que solicita nuestra
normativa, no son los apropiados respecto a lo establecido por la misma. Por lo

cual se recomienda realizar reforzamiento en algunos elementos estructurales.
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ELEMENTOS A REFORZAR

Figura 17. Vista Planta Elementos a reforzar

[ CI.\/\I -~
\'- SE REFUERZA A
" COLUMNAS DE
/ 25X45
=
Y 1
» o o
i - = s —
SE REFUERZA A
i o COLUMNAS DE
) 25X45
i r%’

Fuente: Programa ETABS
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REFORZAMIENTO POR EMCAMISADO EN CONCRETO ARMADO
Se procedio a hacer el encamisado en concreto armado para los elementos

estructurales observados.

Figura 18. Vista tridimensional de la estructura

Fuente: Programa ETABS
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MODOS DE VIBRACION

Figura 19. Modo n° 01: T=0.387 Seg.

Fuente: Programa ETABS
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0.206 Seq.

Figura 20. Modo n® 02: T

F':

Fuente: Programa ETABS
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0.158 Seq.

Figura 21. Modo n° 03: T

_[:Ii

Fuente: Programa ETABS
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Figura 22. Resultados de masaen X - X/Y =Y

1 del12 | b Bl | Reload Apply
Case Mode Period X Uy Uz Sum X Sum LY
Sec
» T 0.387 0.7013 0.0083 0 07013 0.0083
Modal 2 0.206 0.061 06781 0 07623 0.6864
Modal 3 0.158 0.0791 01512 0 08414 0.8376
Modal 4 0.122 0.1119 0.009 0 0.9533 0.8472
Modal 5 0.063 0.0207 0.005 0 .97 0.8522
Modal 5 0.064 0.0025 01112 0 0.9765 0.9634
Modal 7 0.053 0.0152 oo11E 0 0.9916 0.9752
Modal 3 0.049 0.0039 0.0001 0 0.9955 0.9753
Modal 9 0.041 0.0007 2.165E05 0 0.9963 0.9753
Modal 10 0.036 0.0004 00189 0 0.9967 0.9942
Modal 1 0.032 0.0026 0.0009 0 0.9993 0.9951
Modal 12 0.027 4.934E05 0.0041 0 09934 0.9992

Fuente: Programa ETABS
Observando los resultados obtenidos respecto a la masa vemos que en los 6
modos primeros consigue el 90 % respecto a la direccion X-X y el 90 % respecto
a la direccion Y-Y.
FUERZAS GLOBALES
Utilizando los enunciados de nuestra norma E.030 para todo andlisis sismico con

fuerzas estaticas equivalentes, se muestra:

Figura 23. Fuerzas globales

1 de5 | b bl | Reload Appl,

Story Diaphragm Mass X Mass Y XCM YCM Cumulative X Cumulative ¥CCM YCCM

tonf-s%m torf-s%m m m torf-e%m tonf-s%m m m
» D1 1254105 1254105 41987 77796 12.54105 1254105 41987 7.77%
2PISO D2 1183106 1183106 41877 76917 1183106 11.83106 41877 76917
3PISO D3 1183108 1183106 41877 76917 11.83106 11.83106 41877 76917
4PISO D4 1183106 1183106 41877 76917 11.83106 11.83106 41877 76917
5PISO D5 7.76382 7.76382 41911 74623 7.76382 776382 4191 7.4623

Fuente: Programa ETABS

La aportacion de cada modo a la fuerza cortante en la base y al momento de
volteo, es mostrada a continuacion. Asi mismo las cortantes en la base,
derivados al producto del analisis dinamico deben superar el 90% en ambas

direcciones para cada cortante estatica.

46




Tabla 9. Fuerzas Cortantes X-X/Y-Y

Dir z U C S R P (Tn) 0.9 V(Tn)
X 0.45 1 2.5 1 6.00 541.35 91.35
Y 0.45 1 " 25 1 " 225 541.35 243.61

Cortante X

0.9 Cortante estatico: 91.35 tn 1.25 < 1

Cortante espectral: 73.21 Tn Amplificar Espectral

Cortante Y

0.9 Cortante estatico: 243.61 tn 1.22 < 1

Cortante espectral: 199.04 Tn Amplificar Espectral

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis dinamico realizado pudimos obtener que la cortante respecto a la

direccion Y-Y en un primer célculo se tuvo que incrementar el factor, puesto que

el valor arrojado era un valor mayor al 90% de la cortante estética. Y respecto a

la direccidn X-X, la cortante fue superior al 90% de la cortante estatica es por ello

gue se tuvo que incrementar a una escala la cual pueda ayudar a cumplir con los

minimos establecidos en la Norma de disefio sismo resistente.

ANALISIS DINAMICO
ANALISIS MODAL ESPECTRAL (X-X E Y-Y)

Figura 24. Espectro de aceleraciones

Aceleracion (m/seg2)

6.00 -
5.00 +
4.00
3.00 +
2.00 4

1.00 M

0.00

Espectro de Aceleraciones

0.00

0.50 1.00 1.50

2.00

‘ —=Espectro direccion X ——Espectro direcciénY ‘

Periodo ( seg)

Fuente: Elaboracion propia
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DESPLAZAMIENTO Y DISTORSIONES
La Norma E.030 indica, para los sistemas donde la fuerza sismica es soportada
principalmente por porticos a base de concreto armado la distorsién entre pisos

debe ser 0.007 como maximo. Esto para poder realizar la verificacion.
En la siguiente figura se observan las distorsiones de entrepiso.

Figura 25. Distorsiones entre pisos

Story Drifts
1 de20 | b P| | Reload Apply
Story Load Direction Drift
Case/Combao

> SDXK Max X 0.003791
5PISO SDXX Max Y 0.0013238
5PISO SDYY Max X 0.00089
5PISO SDYY Max Y 0.001247
4 PISO SDXX Max X 0.005209
4 PISO SDXX Max Y 0.001666
4 PISO SDYY Max X 0.001027
4 PISO SDYY Max Y 0.001505
3PISO SO Max X 0.006139
APISD SDXX Max Y 0.00186
APISD SOTY Max X 0.001052
3PISO SDYY Max Y 0.001614
2PIS0 SDXK Max X 0.006496
2PIS0 SDXK Max Y 0.001867
2PISO SDYY Max X 0.00106
2PISO SDYY Max Y 0.0071544
1PISO SDXX Max X 0.005311
1PISO SDXX Max Y 0.00147
1PISO SDYY Max X 0.0009
1PISO SDYY Max Y 0.001197

Fuente: Programa ETABS
En la figura podemos apreciar que la distorsibn maxima respecto a la direccién
X es 0.0065 la cual es menor a 0.007 para concreto armado, y en la direccién Y
es 0.0016 la cual es menor a 0.005 para albaileria confinada. Cumpliendo asi

con la norma de disefio sismo resistente
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Asi mismo los desplazamientos respectos a la direccion X es de 4.65*2/3=
3.10cm, en direccion Y es 1.44cm.

Figura 26. Desplazamientos entre pisos

Diaphragm Center of Mass Displacements
1 de10 | b Bl | Reload Apply
Story Diaphragm Load L1x Uy
Case/Combo cm cm
S D5 SDXX Max 46474 0719
5PIS0 D5 SOYY Max 0.7276 14415
4 PISO D4 SDX Max 3.961 0.58
4 PISO D4 SOYY Max 0.6463 1.2198
3 PISO D3 SDXX Max 3.1397 0.426
3PISO D3 SOYY Max 0.5254 0.5429
2PI50 D2 SOXX Max 2.1683 0.2689
2PI150 D2 SOYY Max 0.3832 0.6354
1PISO D1 SO Max 1.13 0.1252
1PISO D1 SOYY Max 0.2137 0.3238

Fuente: Programa ETABS
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DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Figura 27. Momento Flector

Fuente: Programa ETABS
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Figura 28. Fuerza cortante

Fuente: Programa ETABS
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Figura 29. MOMENTO FLECTOR 1° PISO

Fuente: Programa ETABS
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Figura 30. MOMENTO FLECTOR 2° PISO

D)

Fuente: Progrma ETABS
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Figura 31. MOMENTO FLECTOR 3° PISO
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Fuente: Programa ETABS
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Figura 32. MOMENTO FLECTOR 4° PISO
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Fuente: Programa ETABS
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Figura 33. MOMENTO FLECTOR 5° PISO
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Fuente: Programa ETABS

56



Figura 34. FUERZA CORTANTE 1° PISO
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-0.7161

Figura 35. FUERZA CORTANTE 2° PISO
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Fuente: Programa ETABS
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Figura 37. FUERZA CORTANTE 3° PISO
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Fuente: Programa ETABS
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-0.3669

Figura 38. FUERZA CORTANTE 4° PISO
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Fuente: Programa ETABS
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Figura 39. FUERZA CORTANTE 5° PISO
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DISENO DE ACERO

Figura 40. Vista tridimensional

Fuente: Programa ETABS
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ACERO EN VIGAS

Figura 41. Disefio de vigas 1° Piso
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Figura 42. Disefio de vigas 2° Piso
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Figura 43. Disefio de vigas 3° Piso
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Figura 44. Disefio de vigas 4° Piso
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Figura 45. Disefio de vigas 5° Piso
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Figura 46. Disefio de acero en columnas
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Figura 47. Disefio de acero en columnas
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Figura 48. Disefio de acero en columnas
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Figura 49. Disefio de acero en columnas

2.45 0.60 060 033021034 5PISO
121090072 0.870.65 0.32

[Fs)

~ Y E

= w w
300090090 Q700210 4 PISO
1.831.09 0.90 0.98 1.22 0.40

£+

G a9 a9

= ) )
3.00 096 0.95 082020020 3 PISO
1.95 1.06 0.96 08112204

[Fs)

~ Y E

= w w
302098 1.05 088024 024 2PISO
1.97 1.10 0.98 07712204

£+

G a9 a9

= ) )
300088138 1.08 Q.27 0.27 1PISO
1.781.320.88 0.54 1.20 0.43

& 9 9

y = = w
Base
O Y O [mm]

Fuente: Programa ETABS

71



Figura 50. Disefio de acero en columnas
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Figura 51. Disefio de acero en columnas

0.33 033 1.33 0.98 0.28 1.13 1.04 0.25 0.28
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g A A A
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4 & & &
m‘ b= b= b=
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&= ™ ™ ™
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Fuente: Programa ETABS
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Figura 52. Disefio de acero en columnas

b

Fuente: Programa ETABS
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Figura 53. Disefio de acero en columnas

0.31 0.31 1.25 0.56 0.93 0.27 1.25 1.29 0.37 5 PISO
0.31 0.55 0.83 0.78 169 034 1.49 119 0.37

a = 2 4

w = w w
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a = ? 4

w = w w
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w = w w
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b
4
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Fuente: Programa ETABS
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Figura 54. Disefio de acero en columnas

Fuente: Programa ETABS
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Figura 55. Disefio de acero en columnas
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Fuente: Programa ETABS
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Figura 56. Disefio de acero en columnas

Fuente: Programa ETABS
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REFORZAMIENTO POR EMCAMISADO CON FIBRA DE CARBONO
PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Concreto

- Resistencia a la comprension  f'c =210 kg/cm?

— Modulo de elasticidad E= 15000xv210 = 217370.65 kg /cm?
Acero

— Resistencia a la fluencia del acero grado 60 fy = 4200 kg/cm?
Albanileria

— Ladrillos artesanales King Kong
- Resistencia a la comprension f'm =65 kg/cm?
- Modulo de elasticidad E,,, =500  f",,, =32500 kg/cm?
- Modulo de corte G, =0.40  E,,=13000 kg/cm?
- Moddulo de poisson =0.25

Fibra de Carbono

— Densidad (p) = 0.00181 Kg/cm3
— Modulo de Elasticidad (E)= 744393 Kg/cm2

METRADO DE CARGAS

Cargas muertas:

e Peso propio muros de albafiileria = 1800 kg/m?3
e Peso propio piso terminado = 120 kg/m?

e Peso tabiqueria =100 kg/m?
Cargas vivas:

e Sobrecarga = 200 kg/m? (vivienda)

e Sobrecarga ultimo nivel = 100 kg/m?
Cargas de sismo

Por norma sismorresistente:

ZUCS. g




MODELADO EN EL PROGRAMA ESTABS DEL EMCAMISADO CON FIBRA
DE CARBONO

Para el modelado los elementos a base de concreto armado tales como
columnas, vigas, losas, etc., cuyos pesos fueron considerados en 2400 kg/cm?.
Para pisos terminados la carga a considerar es 120 kg/cm?. Asi mismo la carga
viva fue 200 kg/cm? en el primer nivel, y para el ultimo nivel se consideré una
sobre carga de 100 kg/cm? ya que la norma estipula que el ultimo nivel se

considere la mitad de la carga viva siempre y cuando se utilice como azotea.

Para la evaluacion del comportamiento dinamico de la edificacion se considera

el siguiente modelo estructural.

Figura 57. Dimension de la Viga V - 1

14} Frame Section Property Data X

General Data
Property Name V 25X20 (REFORZADA |
Material FIBRA DE CARBONO v|l .. ZI
Display Color Change... 3
Notes Modify/Show Notes
Shape
Section Shape Filed Steel Tube v

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions
Modify/Show Modfiers...
Total Depth 20 cm
| . Cumently Default

Total Width 25 |em

Fange Thickness IE- 13 _. cm

Web Thickness [013 |em

Comer Radius [ |om

Show Section Properties...

Fill L

Fill Material fe=210kg/em?2 d| P Cancel

Fuente: Programa ETABS
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Figura 58. Dimension de laviga 'V - 2

|44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Matesial fe=210kgiem2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color l:l Change...
Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular ~

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Deptn o Jom
Width 25 cm
Show Section Properties...

Property Modifiers

Modify/Show Modfiers...
Curmrently Default

Reinforcement
Modify/Show Rebar...

OK

Cancel

Fuente: Programa ETABS

Figura 59. Dimension de Columna

| 44 Frame Section Property Data

General Data
Property Name C 25%25 \
Material fe=210kgicm2 v
Notional Size Data Modify/Show Notional Size...
Display Color _l Change...
Notes Modify/Show Notes...

Shape
Section Shape Conerete Rectangular v

Section Property Source
Source: User Defined

Section Dimensions

Depth om
Width 25 cm
Show Section Properties...

Fuente: Programa ETABS

e ? ®

Property Modifiers

Modify/Show Modifiers...
Currently Default

Reinforcement

| Modfy/Show Rebar...

OK

Cancel




.

W 25X40

WV 25X 40

WV 25X 40

Figura 60. Vista Planta de la estructura

~ NN N -
A ) 260 (cm) | B2p (Cmiy 35 cipf) ) 255(@cm) | E

WV 25X20

Fuente: Programa ETABS
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Figura 61. Elementos a reforzar

| 4 > COLUMNAS REFORZADAS
| | CON FRIBRA DE CARBONO

@. - COLUMNAS REFORZADAS
— #f CON FRIBRA DE CARBONO

TTRTI

Fuente: Programa ETABS
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imensiona

Figura 62. Vista Tr

Programa ETABS

Fuente
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ANALISIS MODAL DE LA ESTRUCTURA

De acuerdo con nuestra norma de disefio E0.30 la cual forma parte de nuestro
RNE, se realizé el anélisis modal de toda la estructura teniendo en cuenta las
cargas mostradas péaginas atras. Por efectos de andlisis el peso fue considerado
al 100% de la carga muerta y el 25% de la carga viva, esto al referirse a una
edificacion de tipo C.

Figura 63. Masas de cada nivel, posicion del centro de masas y

Centro de rigidez

Define Mass Source

b azz Definition
Self and Specified Mass
A

" From Self and Specified Mass and Loads

Define Mazz Multiplier for Loads
Load Multiplier

DEAD |1
LIVE 0.25 Add
t odify
Delete
v Inchude Lateral Mass Only
[v Lurp Lateral bazz at Stoy Levels
Ok, | Cancel |

Fuente: Programa ETABS
MODO DE VIBRACION

El articulo 18.2.c. nos indica que en cada direccion debe considerarse a todos
los modos que su suma efectiva, respecto a la masa de la estructura, sea menor
al 90% de la misma, Pero debe tomar al menos los 3 primeros modos principales
respecto a la direccion de andlisis. Por ende, el trabajo se realizé con 6 modos
de vibracién ya que en el quinto modo se pudo observar que se logra alcanzar al

90% de la masa de la estructura.
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Figura 64. Modo n° 01: T=0.386 Seg.

Fuente: Programa ETABS
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Figura 65. Modo n°® 02: T=0.206 Seg.

Fuente: Programa ETABS
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Figura 66 Modo n° 03: T=0.157 Seg.

Fuente: Programa ETABS
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Figura 67. Resultados de masaen X - X/Y -Y

1 de12 | b Wl | Reload Apply
Case Mode Period Ux uy uz Sum LIX Sum LY
sec

y 2 0335 06999 0.0034 0 0.6399 0.0084
Modal 2 0.206 0.0614 06731 1] 0.7612 0.6815
Modal 3 0.157 0.0768 0.1534 0 0.838 0.8349
Modal 4 0121 0114 0.0095 0 0.9521 0.8444
Modal 5 0.067 0.0213 0.0053 0 09733 0.8498
Modal 3 0.064 0.0024 01122 0 0.9758 0.962
Modal 7 0.053 0.0154 0021 1] 0.9912 0.5741
Modal 8 0.048 0.0041 2719E-05 1] 0.9353 0.5741
Modal 9 0.039 0.0003 1.637E-05 0 0.9961 0.9741
Modal 10 0.035 0.0004 0.0197 0 0.9365 0.9338
Modal 1 0.032 0.0028 0.001 0 09933 0.9948
Modal 12 0.026 4.509E-05 0.0044 0 09993 0.9992

Fuente: Programa ETABS

Observando los resultados obtenidos respecto a la masa vemos que en los 6

modos primeros consigue el 90 % respecto a la direccion X-X y el 90 % respecto

a la direccién Y-Y.

FUERZAS GLOBALES

Utilizando los enunciados de nuestra norma E.030 para todo analisis sismico con

fuerzas estaticas equivalentes, se muestra:

Figura 68. Fuerzas globales

1 de5 | Bl | Reload Apply
Story Diagphragm Mass X Mass ' XCM YCM Cumulative X Cumulative Y XCCM YCCM
tonf-s%m tonf-s%m m m tonf-s%m tonf-s%m m m
-0 [ 1189635 1189635 42048 77963 1189635 1189635 42048 77363
2PIS0 D2 11.1868 11.1868 41935 7.7044 11.1868 11.1868 41935 7.7044
3PISO D3 11.1868 11.1868 41935 77044 11.1868 11.1868 41935 77044
4PISO D4 11.1868 11.1868 41935 77044 11.1868 11.1868 41935 77044
5PIS0 D5 8.82873 8.82873 4177 74678 8.82873 882873 4177 7.4678

Fuente: Programa ETABS

La aportacion de cada modo a las fuerzas cortantes en la base y al momento de

volteo, es mostrada a continuacion. Asi mismo las cortantes en la base,

derivados del producto del analisis dinamico deben superar el 90% en ambas

direcciones para cada cortante estética.
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Tabla 10. Fuerzas Cortantes X-X/Y-Y

Dir z U C S R P (Tn) 0.9 V(Tn)
X 0.45 1 2.5 1 6.00 532.00 89.77
Y 0.45 1 " 25 1 " 225 532.00 239.40

Cortante X

0.9 Cortante estatico: 89.77 tn 1.22 < 1

Cortante espectral: 73.59 Tn Amplificar Espectral

Cortante Y

0.9 Cortante estatico: 23940 tn 1.25 < 1

Cortante espectral: 191.56 Tn Amplificar Espectral

Fuente: Elaboracion Propia

Del andlisis dindmico realizado pudimos obtener que la cortante respecto a la

direccién Y-Y en un primer calculo se tuvo que incrementar el factor, puesto que

el valor arrojado era un valor mayor al 90% de la cortante estatica. Y respecto a

la direccién X-X, la cortante fue superior al 90% de la cortante estética es por ello

gue se tuvo que incrementar a una escala la cual pueda ayudar a cumplir con

requerimientos minimos determinados en nuestra norma de disefio sismo

resistente.
ANALISIS DINAMICO
ANALISIS MODAL ESPECTRAL (X-X E Y-Y)

Figura 69. Espectro de aceleraciones

Espectro de Aceleraciones
6.00 -
%, 5-00 1
[
£ 4.00 A
E
s 3.00
‘o 2.00 -
o
3 1.00 N
@
& 0.00 : : . ‘
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00
‘ ==FEspectro direccion X ——Espectro direccion Y ‘
Periodo ( seg)

Fuente: Elaboracion propia
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DESPLAZAMIENTO Y DISTORSIONES

La Norma E.030 indica, para los sistemas donde la fuerza sismica es soportada
principalmente por porticos a base de concreto armado la distorsion entre pisos

debe ser 0.007 como maximo. Esto para poder realizar la verificacion.
En la siguiente figura se observan las distorsiones de entrepiso.

Figura 70. Distorsion de pisos

Story Drifts
1 de20 | b Bl | Reload Apply
Stary Load Direction Dirift
Case/Combo

> SDXX Max X 0.004303
5PISO SDXX Max Y 0.00143
5PISO SDYY Max X 0.000908
5PISO SDYY Max Y 0.0013
4 PISO SDXX Max X 0.005756
4 PISO SDXX Max Y 0.001836
4 PISO SDYY Max X 0.001036
4PISO SDYY Max Y 0.00153%
3PISO SDXX Max X 0.006677
3PI50 SDXX Max Y 0.002023
3PISO SDYY Max X 0.001064
3PISO SDYY Max Y 0.00163
2PIS0 SDXX Max X 0.006532
2PIS0 SDXX Max Y 0.002015
2PI50 SDYY Max X 0.001072
2PIS0 SDYY Max Y 0.001548
1PISD SDXX Max X 0.005697
1PISO SDXX Max Y 0.001578
1PISO SDYY Max X 0.000903
1PISO SDYY Max Y 0.001192

Fuente: Programa ETABS

En la figura podemos apreciar que la distorsibn maxima respecto a la direccién
X es 0.0069 la cual es menor a 0.007 para concreto armado, y respecto a la
direccion Y es 0.0016 que es menor a 0.005 para albafiileria confinada.

cumpliendo asi con la norma de disefio de sismo resistencia
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Figura 71. Desplazamiento en pisos

Diaphragm Center of Mass Displacernents

1 de10 | b k| | Reload Apply
Stary Diaphragm Load (k4 Ly
Case/Combo cm cm
b D5 SDXX Max 50758 0.7939
5PISO D5 SDYY Max 07447 14615
4 PISO D4 SDX Max 4 2974 06322
4 PISO D4 SDYY Max 0.6567 12271
3PISO D3 SDXX Max 33888 04626
3PISO D3 SDYY Max 0.5341 09436
2PISO D2 SDX Max 23315 0.291
2PISO D2 SDYY Max 0.384 06332
1 PISO D1 SDXX Max 12115 0.1352
1PISO D1 SDYY Max 0213 03264

Fuente: Programa ETABS

Los desplazamientos en direccion X es de 5.08*2/3= 3.39cm, en direccion Y es

1.46¢cm.
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DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES

Figura 72. Momento Flector - Vista Tridimensional

Fuente: Programa ETABS
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Figura 73. Fuerza Cortante — Vista Tridimensional

Fuente: Programa ETABS
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Figura 75. Momento Flector 2° PISO
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Figura 76. Momento Flector 3° PISO

0053

0.4754

0434

0514

-0.1188

Fuente: Programa ETABS
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Figura 77. Momento Flector 4° PISO
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Figura 78. Momento Flector 5° PISO

B) (c) )

(3]
== (]
3 g
= =
m&eﬂn— ST
=
i 0.202
21
(=]
=t
3 %\5 e
ﬂ.EEEﬂ N 594 B
5] |
@ [ @ 0.1583
S : 0.4724
= = 0338
S
<
-+ ;
(3¢ =
[xr]
S 0803 2

0.4101]}§0.4252

017a

0.2493
0136

01349
.

Fuente: Programa ETABS



Figura 79. Fuerza Cortante 1° PISO
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Figura 80. Fuerza Cortante 2° PISO
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Figura 81. Fuerza Cortante 3° PISO
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Figura 82. Fuerza Cortante 4° PISO
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Figura 83. Fuerza Cortante 5° PISO
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A continuacion, se presenta las siguientes discusiones:

De acuerdo con los resultados conseguidos producto del analisis sismico
desarrollado de la vivienda unifamiliar asi mismo con las teorias y nociones
relacionadas con el tema de la presente investigacion, se puede establecer que
el reforzamiento mediante encamisado en concreto armado consigue dar
propiedades de rigidez a las estructuras, respecto al encamisado con fibra de
carbono con el objetivo de que pueda cumplir con los exigencias establecidas

por la normativa actual.

Asi mismo, la finalidad de la presente tesis es determinar la comparacion del
reforzamiento por encamisado en concreto armado respecto al reforzamiento por
encamisado con fibra de carbono para una vivienda multifamiliar, Santa Anita
2021.

La tesis desarrollada por Ramos (2019), el cual determino como reforzamiento
estructural de las columnas al colocar el encamisado de fibra de carbono en una
vivienda de 3 pisos. Quien concluy6 que al emplear la fibra de carbono como
material de refuerzo contribuye en forma tolerable ante un suceso sismico, por
la reduccién en sus desplazamientos, distorsiones entre pisos y momentos de

volteo.

En comparacion con la presente tesis la cual cuenta con 5 niveles, de acuerdo
al primer analisis realizada por el programa ETABS, a nuestra estructura le hace
falta rigidez en los elementos verticales y la fibra de carbono por sus propiedades
flexibles no logran darles ductilidad a los elementos estructurales. Pero se
concuerda que en ambos encamisados hay una reduccion en los
desplazamientos los cuales estan por debajo del desplazamiento maximo

permitido por la norma E.030 cumpliendo asi con la normativa sismorresistente.

La tesis realizada por Alegre (2017) el cual empleo el reforzamiento con dicho
material en estructural en elementos estructurales tales como columnas que
necesitaban del reforzamiento ya que deficiencias por diversos motivos que van
desde la problematica con los materiales, aumento o incremento de carga. El
cual mediante la recopilacion de datos producto del analisis de diversos
elementos estructurales con diferentes espesores de fibra de carbono incluso a

elementos que contaban con poca cuantia, concluyd que la fibra de carbono
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ayudo a incrementar su rigidez, ya que hubo un aumento del 58.9% en su
resistencia a flexion. Asi mismo cuando la cuantia es mayor aumenta solo un
18% a su vez presenta un comportamiento lineal, pero también concluy6 que un

tipo de material muy inconsistente o fragil.

Es por ello que de los resultados alcanzados producto del modelado por el
programa Etabs, respecto al reforzamiento puesto que existen varios tipos, tales
como la técnica de emplear la fibra de carbono. Empleando este tipo de
reforzamiento se pudo observar que dicho material ayudo de manera positiva en
el comportamiento estructural frente a un movimiento sismico pudiendo observar
una reduccion en los desplazamientos de la estructura. Por ende, que al usar
una primera capa con fibra de carbono no es favorable, pero usando 2 capas los

resultados serian mas apropiados.

En conclusion, la fibra de carbono como reforzamiento tiene un comportamiento
aceptable respecto al encamisado en concreto armado ya que se reducen
desplazamientos y distorsiones el cual se encuentra en el rango permitido por la

norma E.030 llegando asi a una concordancia con el autor de la tesis.
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A continuacion, se presentan las siguientes conclusiones

Se logro realizar la comparacion del reforzamiento por encamisado en concreto
armado respecto al reforzamiento por encamisado con fibra de carbono para una
vivienda multifamiliar y se pudo concluir que ambos encamisados presentan
comportamientos Optimos respecto a un evento sismico, pero para tipos distintos

de fallas en las estructuras.

Luego de realizar la evaluacién mediante las fichas de INDECI el cual es una
técnica de observacion directa, el cual después de sumar los items obtuvo una
calificacibn de moderada en el nivel de vulnerabilidad arrojando como

conclusion, que la vivienda necesitaba un reforzamiento estructural,

Para el encamisado de concreto armado se concluyd, la distorsibn maxima
observada en la estructura respecto a la direccién X-X es igual a 0.0065 la cual
es menor a 0.007 el cual es el maximo permitido por norma para concreto
armado, y en la direccién Y-Y es 0.0016 la cual es menor a 0.005 para albafiileria

confinada. Asi mismo el desplazamiento en X es 3.10cmyen Y es 1.44 cm

Para el encamisado con fibra de carbono se concluyd, la distorsibn maxima que
se observa en la edificacién respecto a la direccion X-X es de 0.0069 la cual es
menor a 0.007 el cual es el maximo permitido por norma para concreto armado,
y en la direccion Y-Y es 0.0016 la cual es menor a 0.005 para albafiileria

confinada. Asi mismo el desplazamiento en X es 3.39cmyen Y es 1.46 cm
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RECOMENDACION 1

Para realizar el disefio de reforzamiento con fibra de carbono realizar ensayos
con probetas reforzadas en laboratorios que cuenten con un certificado que

nos brinde confianza en los resultados
RECOMENDACION 2

Se recomienda efectuar un estudio del mercado respecto a los costos en
diferentes proveedores que existen de fibra de carbono para poder utilizar el

mas comodo.
RECOMENDACION 3

Con el tema de reforzamiento en concreto armado se recomienda emplear
personal capacitado, que cuente con experiencia para poder visualizar los

resultados esperados, y asi pueda cumplir con su vida Util la estructura.
RECOMENDACION 4

Para poder realizar el disefio de reforzamientos emplear el reglamento y la
normativa para poder corroborar las distorsiones méximas, el cual nos
apoyara para poder disefiar las columnas, vigas y losas de a cuerdo con los

requisitos que se observen en ella.
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Concreto Armado y Fibra de Carbono para una Vivienda
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ANEXO 2. Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General: Tipo de
Investigacion:
¢ Sera el reforzamiento por | Determinar  la comparacion del | g| reforzamiento por Variables: Aplicada
encamisado en  concreto reforzatm|ento p%r encamlsatdo enl encamisado en  concreto % Dezplazaminetos
armado, el mas Optimo | concreto  armado  respecto  al | grmado es el mas optimo i .
P reforzamiento por encamisado con b Variable 1: % Analisis Sismico *  Momentos Nivel de

respecto al reforzamiento por
encamisado con fibra de
carbono para una vivienda
multifamiliar, Santa  Anita
20217

Problemas Especificas:

¢En qué estado se encuentra
la estructura existente para el
reforzamiento por encamisado
en concreto armado y fibras de
carbono para una vivienda
unifamiliar, Santa Anita 2021?

¢Cudles el andlisis sismico al
realizar el reforzamiento por
encamisado en  concreto
armado para una vivienda
multifamiliar, Santa  Anita
20217

¢ Cuales el andlisis sismico al
realizar el reforzamiento por
encamisado con fibra de
carbono para una vivienda
multifamiliar, Santa  Anita
20217

fibra de carbono para una vivienda
multifamiliar, Santa Anita 2021.

Objetivos Especificos:

Realizar la evaluacion estructural en
la vivienda unifamiliar, Santa Anita,
2021

Determinar el andlisis sismico al
realizar el reforzamiento  por
encamisado en concreto armado
para una vivienda multifamiliar,
Santa Anita 2021..

Determinar el andlisis sismico al
realizar el reforzamiento  por
encamisado con fibra de carbono
para una vivienda multifamiliar,
Santa Anita 2021.

respecto al reforzamiento por
encamisado con fibra de
carbono  para una vivienda
multifamiliar, Santa Anita 2021

Hip6tesis Especificas:

Las fichas de INDECI arrojan
que la estructura existente en la
vivienda unifamiliar, Santa Anita
necesita un reforzamiento con
encamisado en concreto
armado o encamisado con
fibras de carbono.

El andlisis del reforzamiento por
encamisado en concreto
armado en la vivienda

multifamiliar Santa Anita 2021
presenta mayor magnitud de
fuerzas, momentos,
desplazamientos
aceleraciones resultantes.

El andlisis del reforzamiento por
encamisado con fibra de
carbono en la vivienda
multifamiliar, Santa Anita 2021
presenta menor magnitud de
fuerzas, momentos,
desplazamientos
aceleraciones resultantes.

Reforzamiento
por encamisado
en concreto
armado

Variable 2:
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con fibrade
carbono
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&
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ANEXO 3. Matriz de operacionalidad

VARIABLE DEFINICION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
(Giraldo Vargas, 2018). Es la ANA,'-'S'S
ESTATICO
forma de reforzar un elemento
. , ANALISIS
ue ha sufrido cambios en su . 3
‘ ) . SISMICO ANALISIS
capacidad resistente, DINAMICO
) Este reforzamiento consiste en
envolviendo el elemento
REFORZAMINETO estructural  actual con  una hacer el envolvimineto del elemento

POR
ENCAMISADO EN
CONCRETO
ARMADO

seccion adicional de concreto
convenientemente armado
(aumentando la seccion del
elemento), reforzandolos frente
a compresion, flexiéon, cortante y
torsion garantizando el trabajo
diferentes

simultdneo  entre

elementos.

que se quiere reforzar con una

seccion adicional de concreto

armado aumentando asi las

medidas de dicho elemento.

REFORZAMINETO
POR ENCAMISADO

DISMINUCION DE
LAS DERIVAS

DESPLAZAMIENTO
MAAXIMO

FACTOR DE
REDUCCION

EVALUACION
ESTRUCTURAL

CARACTERISTICAS
DEL INMUEBLE

NIVEL DE
VULNERABILIDAD




VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

REFORZAMINETO
POR
ENCAMISADO
CON FIBRA DE
CARBONO

Okdiario (2018) La fibra de carbono
es un tejido de gran resistencia, de
gran durabilidad y flexible, tiene
como principal particularidad la
resistencia, una apariencia muy
elegante y el peso muy liviano. Es
un polimero obtenido desde del
poliacrilonitrilo, siendo de hebras
muy finas de carbono las cuales
son torcidas y agrupadas de
manera continua para dar como
resultado un hilo grueso con varias
hebras, colocandose sobre un
molde para que después se vierta
sobre ella una especie de resina o
plastico con el fin de pegar los

tejidos dandoles forma para sus

diversas aplicaciones.

Cada filamento de carbono es la unidn
de muchas de miles de fibras de
carbono. Se trata de una fibra sintética
porque se fabrica a partir del
poliacrilonitrilo. Por su dureza tiene
mayor resistencia al impacto que el

acero.

DIMENSIONES INDICADORES
ANALISIS
ESTATICO
ANALISIS
SISMICO ANALISIS
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ANEXO 4. PANEL FOTOGRAFICO

Evaluacion de la vivienda mediante las fichas de Indeci por
observacion directa

Observacioén de planos existentes.
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Apertura de calicatas para el estudio de suelos.



ANEXO 5. PLANOS DE DISENO
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION
PARA EL PROYECTO: REFORZAMIENTO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR
5 NIVELES

1.0 GENERALIDADES

1.1 Objetivo del Estudio

El presente informe tiene por objeto efectuar el Estudio de Suelos con fines de cimentacién
para el proyecto: Reforzamiento de Vivienda Multifamiliar de 5 niveles, ubicado en el distrito de
Santa Anita, provincia y departamento de Lima. Este estudio se realizé a solicitud del Sr. Jhon
Ronel Quispe Zarzo.

El programa de trabajo realizado ha consistido en:

-~ Reconocimiento del terreno.

— Ubicacién de la calicata.

— Registro y Muestreo de la calicata.

— Toma de muestras alteradas

— Ejecucion de ensayos de laboratorio.

— Elaboracién del perfil estratigrafico

- Analisis de la cimentacion.

— Conclusiones y recomendaciones.

1.2 Ubicacion y Descripcion del Terreno

El area del terreno en estudio se encuentra situado en la Mz b lote 17, La Encalada 2da
Etapa, perteneciente al distrito de Santa Anita provincia y departamento de Lima. Ver Plano
PG-01 en anexo. El area del terreno es de 120.00 m2 de extension superficial, actualmente

existe una construcciéon de 3 pisos en su interior.

2.0 GEOLOGIA Y SISMICIDAD covL
2.1 Geologia :t:'ﬁ?r* NO 180672
El area del terreno en estudio se encuentra en la ciudad de Lima, en el distrito de Santa Anita,
provincia y departamento de Lima. De acuerdo al Mapa Geoldgico del Cuadrangulo de Lurin
(hoja 25-J, Boletin N° 43 del INGEMET), el proyecto motivo de estudio, se halla ubicado en el
antiguo cono deyectivo del rio Rimac, el cual esta constituido principalmente por gravas y
cantos de forma sub redondeadas de matriz arenosa, provenientes de las partes altas de
Lima. Los estratos de este cono 6 abanico aluvial pertenecientes al cuaternario
Pleistocénico (Qp-al), sobrepasan los 200 metros de profundidad, segun el doctor Néstor
Teves. La edad del cono deyectivo, no esta atin precisada, pero sin embargo, se atribuye su
mas lejana procedencia al periodo pleistocénico.




ING. FRANCISCO CCOYLLO VALENTE
CONSULTOR EN INGENIERIA CIVIL

francisfcv(@gmail.com Whatsapp: +51 987 848 377

La geodinamica externa de la zona en estudio no presenta mayor peligro, en cuanto a la
geodinamica interna se debera tener en cuenta el ambiente sismo tecténico, por ubicarse el

area en una zona altamente sismica.

2.2 Sismicidad

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificaciéon Sismica del Perd, segun la nueva Norma Sismo
Resistente (NTE E-030), se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de
Alta Sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan
considerables como VIl a IX en la escala Mercalli Modificada. Luego tenemos que en base al

4
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predominio del suelo bajo la cimentacién conformado por el material heterogéneo de cantos y
gravas unidos por una matriz de arena, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-

Resistentes, los siguientes parametros:

Factor de zona . Z=045
Factor de amplificacion del suelo : §$=1.00
Periodo que define la Plataforma del espectro . Tp=0.40
Periodo que define el inicio del espectro : Tu=250

3.0 TRABAJOS DE CAMPO

3.1 Investigacion de Campo

Con la finalidad de determinar las caracteristicas del subsuelo del area de estudio, se
ejecutaron 2 excavaciones a cielo abierto o calicata, para determinar las caracteristicas del

perfil estratigrafico, segun como se observa en el plano PG-01.

3.2 Excavacion por medio de calicatas

Se ejecutaron en total 2 calicatas o excavaciones a cielo abierto, denominadas C-1y C-2.

Cuadro N° 01
PROF. | Cota
CALICATAS
(m) (m)
C-1 3.00 + 0.00 o
C-2 3.50 +0.00 1in Clp ¢ 2

Nota: Se tomdé como nivel de referencia la cota +0.00 correspondiente al nivel de piso
terminado.

3.3 Muestreo y Registros de exploracion

Se realiz6 el registro y exploracion de campo de forma manual y visual del perfil del suelo en
las calicatas, en los que se indican las diferentes caracteristicas geotécnicas del suelo, tales
como tipo de suelo, espesor del estrato, color, humedad, compacidad, etc., tal como se
pueden observar en el registro estratigrafico y fotos que se adjuntan en el anexo.

4.0 ENSAYOS DE LABORATORIO

De la calicata C-1 se extrajo la muestra alterada representativa del suelo que debidamente
identificada se remitié al laboratorio para los ensayos correspondientes para la identificacion y
clasificacion de suelos.

También se realizaron ensayos quimicos de sulfatos y cloruros en la muestra representativa
obtenida de la calicata C-1. Dichos ensayos se realizaron en el laboratorio Gecat Ingenieria
SAC.

A continuaciéon se muestra en el cuadro siguiente el resultado del ensayo de laboratorio:
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CUADRO N° 2: RESULTADOS DE LABORATORIO

CALICATA | MUESTRA PROF. W% [ LL|LP| LP sSucs DESCRIPCION
GRADADA
c M-1 0.60-3.00 | 0.89 | NP |NP | NP | GP R ek e
Donde:
W% : Contenido de humedad

L.L. % : Limite liquido
L.P. % : Limite plastico
I.P. % : Indice plastico

CUADRO N° 3: RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS

: Cloruros | Sulfatos
Calicata | Muestra | Prof. (m) (ppm) (ppm)
C-1 M-1 0.60 - 3.00 88.00 101.00
5.0 PERFIL DEL SUELO

En base a la informacion obtenida de los trabajos de campo se elaboré el plano de ubicacion
de calicata y el perfil estratigrafico del terreno en base a las 2 calicatas. Ver Plano PG-01.

5.1 Conformacion del Subsuelo:

Sector de la calicata C-1y C-2

Superficialmente se presenta una losa de concreto con un espesor de 0.05m a 0.07m; contintia
un material de relleno de arcilla arenosa, de color marron oscuro, poco humedo, de
consistencia firme, restos de bloques de concreto, ladrillos, plasticos, en un espesor de 0.55m a
0.73m; subyace hasta la profundidad de exploracion de 3.50m el suelo fluvio aluvional
conformado por gravas pobremente gradadas con arena de tamafio promedio 1/2" a 3", con
una matriz de arena de grano fino a medio, no plastico, de color beige, poco humedo, con
presencia de cantos de forma sub redondeados de tamafio promedio 4" a 8" con tamario
maximo de 10", de compacidad firme.

Grava (%)= 70.4

Arena (%)= 28.5

Finos (%) = 1.1

Nota: No se encontro nivel freatico hasta dicha profundidad de exploracion.

En base a la geologia de la zona y por otros estudios realizados en el distrito y zonas aledafas
se afirma que el suelo esta conformado por estratos gravosos que contintia en profundidad y

en compacidad, aumentado de esta manera su resistencia.
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6.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

6.1 Tipo de Cimentacion

Dada las caracteristicas estructurales de la edificacién a construir asi como la naturaleza del
terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas transmitidas, se recomienda utilizar
una cimentacion superficial tal como zapatas aisladas conectadas con viga de cimentacion y
cimientos corridos armados.

6.2 Profundidad de Cimentacion

Basado en los trabajos de campo, resultados de laboratorio, perfiles estratigraficos y
caracteristica de la estructura a construir, se recomienda que la profundidad minima de
cimentacion sea de 1.30m con respecto al nivel actual del piso terminado, apoyandose la
cimentacion siempre sobre el material de grava pobremente gradada con arena (GP), con un
estado de compacidad firme.

6.3 Calculo de la Capacidad Portante admisible

Se ha determinado la capacidad portante admisible del terreno en base a las caracteristicas del
subsuelo y se han propuesto dimensiones recomendables para la cimentacion.

La capacidad de carga se ha determinado en base a la formula de Terzaghi y Peck (1967), con
los parametros de Vesic (1971).

De ensayos de corte directo in situ realizado en este tipo de suelos por diferentes instituciones
y empresas privadas como el CISMID y la UNI, se determind que el angulo de friccion del suelo
de material heterogéneo de cantos y gravas unidos por una matriz de arena varia de 34° a 40°,
valores que se han obtenido en la grava de Lima, correspondiendo a un estado de compacidad
relativa de firme a muy firme.

A continuacioén se tiene como referencia los resultados de ensayo de corte directo in situ que
fueron recopilados de la Tesis de Maestria “Investigacion de la Matriz en las Gravas del Peru
Modelo Grava de Ventanilla” capitulo 6.3 Ensayos in situ efectuados, de la Ing. Luisa Shuan

Lucas.
CORTE DIRECTO IN SITU - ACANTILADO COSTA VERDE
CORONA DE TALUD
ESPECIMEN 1 1 11
Clasilicacion GI° GI? Gl
Presion normal(kg/cm<) 0.50 1.0 1.5
Dimmcensiones Espécimen () .70x0.70x0.320 | 0.70x0.70x0.30 | 0.70x0.70x0.30
.-\n;uln de [riccion interna ($) 39.9°
Cohesion (kg /cm2) 0.55
Peso Unitario Promedio{gr /cm?) 2.10

Ejecucion: Laboratorio Geotécnico CISMID
7
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CORTE DIRECTO IN SITU - CRUCE AVS. ABANCAY Y NICOLAS DE PIEROLA

ESPECIMEN I 1 1t
Clasificacion GpP GPGC GP-GC
Dimensiones (m3]) 0.70x0.70x0.31 | 0.70x0.70x0.31 0.70x0.70x0.31
Presion normal{kg/cm) 1.148 2.296 3444

Esluerzo de corte Maximo({kg/cm2) | 1.461 2374 2.844
Desplazamiento Maximo {(mm) 12.004 6.570 12962

Angulo de friccion interna () 37°

Cohesion (kg/cm2) (.60

Peso Unitario Promedio(gr/cm?) 2.20

Ejecucion: Laboratorio de Suelos UNI

CORTE DIRECTO IN SITU - CRUCE JIRONES CUSCO Y CAMANA

ESPECIMEN 1 (1 11
Clasilicacion GP GpP GP
Dimensiones (m3) 0.70x0.70x0.31 | 0.70x0.70x03 1 0.70x0.70x0.3 1
Presion normal{kg/cm?2) 1.148 2.367 3.444

Esfuerzo de corte Maximo(kg/cm2) 1.383 2.394 3.313
Desplazamiento Maximo {numn) 13.315 20.53 14.6568

Angulo de friccion interna () 40°

Cohesion (kg/cm2) 0.425

Peso Unitario Promedio{gr/cm?) 2.20

Ejecucion: Laboratorio de Suelos UNI
En base a esta referencia y considerando que la cimentacion de la estructura se apoyara sobre
la grava pobremente gradada con arena (GP) y por ser un suelo del tipo friccionante, teniendo
en cuenta que su compacidad ira en aumento a mayor profundidad, se puede considerar los
siguientes parametros:
Cohesion : C =0.00 kg/cm2
Angulo de friccion : ¢ = 34°
Segun Terzaghi y Peck:
qul = Sc*C*Nc + 1/2*St*81*B*Nt + Sq*82*Df*Ng ... (1)
qad = qul/F.S.

Donde:
Ng= e™%tg? (45+@/2)

Nc= Cotg@d (Ng-1)
Ny= 2tgd (Ng+1)
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Sq=1+Tg @ (B/L)
Sy=1-0.4 (BL)
Sc= 1+ (Ng/Nc) (B/L)

Donde:
qul : = capacidad ultima de carga en kg/cm2.
gad : = capacidad portante admisible en kg/cmz2.
F.S. . =factor de seguridad = 3
) . = peso especifico total.
B : =ancho de la zapata o cimiento corrido en mt
Df. : = profundidad de la cimentacion.

Nc, Nt, Ng: = parametros que son funcion de ¢
Sc, St, Sq: = factores de forma segln vesic.
C: = cohesion en (kg/cm2)
Los factores de capacidad de carga se obtendran a partir de la Figura N° 3.

A) Zapata corrida:

C =0.00 (kg/cm2)

¢ =34°

FS= 3

Df=1.30m Nc =42.16 Sc=1.00
B =060m Nt = 41.06 St=1.00
81 =2.00 gr/lem3 Ng = 29.44 Sq=1.00

52 =2.00 gr/lcm3

De (1) se tiene:

qul = 10.12 kg/cm2

gad = 3.37 kg/cm2 (trabajar con 3.00 kg/cm2)

B) Zapata cuadrada:

C =0.00 (kg/cm2)

¢ =34°

FS= 3

Df =1.30 m Nc=42.16 Sc=1.70
B =150m Nt =41.06 St=0.60
31 =2.00 gr/cm3 Ng = 29.44 Sq=1.67

62 =2.00 grlem3

De (1) se tiene:

qul = 16.51 kg/cm2

qad = 5.50 kg/cm2 (trabajar con 3.00 kg/cm2)




ING. FRANCISCO CCOYLLO VALENTE
CONSULTOR EN INGENIERIA CIVIL

francisfev@gmail.com Whatsapp: +51 987 848 377

6.4 CALCULO DE ASENTAMIENTOS
6.4.1. Asentamientos Inmediatos
El asentamiento inmediato 6 instantaneo de la cimentacién se calculara en base a la teoria de
la elasticidad (Lambe y Whitman, 1964).
El asentamiento elastico inicial sera:
S = Ags B(1-u?)if
Es
donde:
S = asentamiento inmediato (cm)
Ags = esfuerzo neto transmisible (kg/cmz2)
B = ancho de cimentacién (cm)
Es = mddulo de Elasticidad (kg/cm2)
u = relaciéon de Poisson
If =factor de influencia que depende de la forma y la rigidez de la cimentacion.
Las propiedades elasticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a partir de tablas
publicadas con valores para el tipo de suelo existente donde ira desplantada la cimentacion
(Libro de Cimentaciones Superficiales del Dr. Alva Hurtado).
De acuerdo al material encontrado en la zona de estudio, conformado por la grava pobremente
gradada con arena (GP), los valores recomendables son:
Es = 1000.00 kg/cm2
If  =1.12 (flexible)

u =030
A gs = 3.00 kg/cm2
B =150cm
Se obtiene:
Si=0.46 cm

6.4.2 Asentamientos 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 distorsion (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 distorsion angular de:
a=A/L=1/500 (Para estructuras que no admiten grietas)
Donde:

A = Asentamiento Tolerable en cm (75%)

o ier it by
Reg. CIP NO 180672

L = Distancia entre dos columnas

10
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a = Distorsion angular

Luego: para un L= 450cm, entonces:

El asentamiento Tolerable es: A =450/500 = 0.90 cm (75%)

Luego el asentamiento permisible sera: 1.20 cm (100%)

Luego se tiene que: 0.46 cm < 1.20 cm OK

El asentamiento instantaneo a producirse es tolerable.

7.0 AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacion. Este
efecto esta en funcién de la presencia de elementos quimicos que actian 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 sélo 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 ascensiéon capilar 6
presencia de agua infiltrado por otra razoén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias,
inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion quimica

sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente. Ver Cuadro N° 3 y Cuadro N° 4.

CUADRO N°4 ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Grado de
Presencia en el Suelo de : p.p-m Alteracién OBSERVACIONES
0-1000 Leve
* SULFATOS 1000 - 2000 Moderado Ocasiona un ataque quimico al
2000 - 20,000 Severo concreto de la cimentacién
>20,000 Muy severo
QOcasiona problemas de corrosion
* CLORUROS > 6,000 PERJUDICIAL | de armaduras o elementos
Metalicos
Qcasiona problemas de peérdida de
** SALES SOLUBLES > 15,000 PERJUDICIAL | resistencia mecanica por problema
de lixiviacion
* Comité 318-83 ACI
** Experiencia Existente

De los resultados de los analisis quimicos obtenidos a partir de la muestra representativa de
suelo obtenida de la calicata C-1, se tiene:

La concentracion de sulfatos obtenida en la muestra de suelo es de 101.00 p.p.m menor que
1,000 p.p.m, lo que indica que el grado de alteracion o el ataque al concreto de la
cimentacion es leve.

La concentracién de cloruros obtenida en el suelo es de 88.00 p.p.m menor que 6,000 ppm, lo

11
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que indica que no ocasionara un ataque por corrosion al acero de la cimentacion.

Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ird desplantada la
cimentacion no contiene concentraciones de sulfatos y cloruros que podrian atacar al concreto
y la armadura de la cimentacion. Por lo tanto el cemento a usar para la cimentacion sera el Tipo
I, de uso general.

8.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- El presente informe tiene por objeto efectuar el Estudio de Suelos con fines de cimentacién
para el proyecto: Reforzamiento de Vivienda Multifamiliar de 5 niveles, ubicado en el distrito de
Santa Anita, provincia y departamento de Lima. Este estudio se realizé a solicitud del Sr. Jhon
Ronel Quispe Zarzo.

2.- El area del terreno en estudio se encuentra situado en la Mz b lote 17, La Encalada 2da
Etapa, perteneciente al distrito de Santa Anita provincia y departamento de Lima. Ver Plano
PG-01 en anexo. El area del terreno es de 120.00 m2 de extensién superficial, actualmente
existe una construccién de 3 pisos en su interior.

3.- Sector de la calicata C-1 y C-2

Superficialmente se presenta una losa de concreto con un espesor de 0.05m a 0.07m; continta
un material de relleno de arcilla arenosa, de color marrén oscuro, poco himedo, de
consistencia firme, restos de bloques de concreto, ladrillos, plasticos, en un espesor de 0.55m a
0.73m; subyace hasta la profundidad de exploracion de 3.50m el suelo fluvio aluvional
conformado por gravas pobremente gradadas con arena de tamafio promedio 1/2" a 3", con
una matriz de arena de grano fino a medio, no plastico, de color beige, poco himedo, con
presencia de cantos de forma sub redondeados de tamario promedio 4" a 8" con tamafio
maximo de 10", de compacidad firme.

Grava (%)= 70.4

Arena (%)= 28.5

Finos (%) = 1.1

Nota: No se encontro nivel freatico hasta dicha profundidad de exploracién.

En base a la geologia de la zona y por otros estudios realizados en el distrito y zonas aledafias
se afirma que el suelo estd conformado por estratos gravosos que contindia en profundidad y
en compacidad, aumentado de esta manera su resistencia.

4.- Dada las caracteristicas estructurales de la edificacién a construir asi como la naturaleza del
terreno a cimentar y las magnitudes posibles de las cargas transmitidas, se recomienda utilizar
una cimentacion superficial tal como zapatas aisladas conectadas con viga de cimentacién y
cimientos corridos armados.
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e

5.- De ensayos de corte directo in situ realizado en este tipo de suelos por diferentes
instituciones y empresas privadas como el CISMID y la UNI, se determin6 que el angulo de
friccion del suelo de material heterogéneo de cantos y gravas unidos por una matriz de arena
varia de 34° a 40°, valores que se han obtenido en la grava de Lima, correspondiendo a un
estado de compacidad relativa de firme a muy firme. (Ver capitulo 6.3 donde se incluyen los
cuadros de cortes directos in situ).

En base a esta referencia y considerando que la cimentacion de la estructura se apoyara sobre
la grava pobremente gradada con arena (GP) y por ser un suelo del tipo friccionante, teniendo
en cuenta que su compacidad ira en aumento a mayor profundidad, se puede considerar los
siguientes parametros:

Cohesion : C =0.00 kg/cm2

Angulo de friccion : ¢ = 34°

6.- Basado en los trabajos de campo, resultados de laboratorio, perfiles estratigraficos y
caracteristica de la estructura a construir, se recomienda que la profundidad minima de
cimentacion sea de 1.30m con respecto al nivel actual del piso terminado, apoyandose la
cimentacion siempre sobre el material de grava pobremente gradada con arena (GP), con un
estado de compacidad firme. Para una capacidad admisible del suelo de 3.00 kg/cm2.

7.- De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Pert, segun la nueva Norma Sismo
Resistente (NTE E-030), se concluye que el area en estudio se encuentra dentro de la zona de
Alta Sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan
considerables como VIl a IX en la escala Mercalli Modificada. Luego tenemos que en base al
predominio del suelo bajo la cimentacién conformado por el material heterogéneo de cantos y
gravas unidos por una matriz de arena, se recomienda adoptar en los Disefios Sismo-

Resistentes, los siguientes parametros:

Factor de zona . Z2=045
Factor de amplificacion del suelo : §$=1.00
Periodo que define la Plataforma del espectro . Tp=0.40
Periodo que define el inicio del espectro . TL=250

8.- Se concluye que el estrato de suelo que forma parte del contorno donde ird desplantada la
cimentacion no contiene concentraciones de sulfatos y cloruros que podrian atacar al concreto
y la armadura de la cimentacion. Por lo tanto el cemento a usar para la cimentacion sera el Tipo
I, de uso general.

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.

Lima, Mayo del 2021
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EXPLORACION GEOTECNICA

REGISTRO DE PERFORACION C -01

SOLICITADO SR. JHON RONEL QUISPE ZARZO NIVEL FREATICO NO PRESENTA
PROYECTO REFORZAMIENTO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR 5 NIVELES REGISTRO
UBICACION MZ B LOTE 17, LA ENCALADA 2DA ETAPA, DISTRITO DE SANTA ANITA, LIMA REVISADO POR ING. FRANCISCO CCOYLLO

PROFUNDIDAD | 3.00 m

Cota Relativa (m) + 0.00

FECHA

MAYO - 2021

CLASIFICACION

—5.00

® ENSAYO SPT/CONQ PECK A\
PROF}  simMBOLO
m simBoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL | MUESTRA
SUCS |AASHTO | GRAFICO N* (GOLPES/PIE)
10 20 30 40 50 80 70 80

L oo & 053 de concretn, T T ] T T T i
- | i ]
r -1 Matenal de relleno de arcilfa arenosa, de color marrdn | ]
L Re | OsCUro, pocs himedo, de consistencia firme, restos de S}' M | | g
= | blogues de conereto, ladrillos, plasticos. | ]
L o6 —]
C ' ]
L | ]
— .00 4.0 —
r -
x | 4
g | -
L | | g
L Suelo  fluvie aiuvional conformado  por  gravas ' 4
— pobremente gradadas con arena de tamafio promedio 4" | —
r a 3", con una matriz de arena de grano fino a medio, no ]
L GP plastico, de color beige, poco humeado, con presencia de M1 ]
. cantos de forma sub redondeados de tamano promedio —
- 4" a 8% con tamafic maxime de 10", de compacidad 1
r firme. 1
— Grava (%)= 70.4 | 2.&—‘|
L 4 Arena (%)= 28.5 |
L Firos (%) =11 b
C | ]
L 500 LE
L 400 INGENIERO CIViL. | O
L RReg. CIP NO 180872 i
- | -
- | I -
= | —
— | | =

| 4




EXPLORACION GEOTECNICA

REGISTRO DE PERFORACION C -02

SOLICITADO SR. JHON RONEL QUISPE ZARZO

NIVEL FREATICO

NO PRESENTA

PROYECTO REFORZAMIENTO DE VIVIENDA MULTIFAMILIAR 5 NIVELES

REGISTRO

UBICACION MZ B LOTE 17, LA ENCALADA 2DA ETAPA, DISTRITO DE SANTA ANITA, LIMA, REVISADO POR ING. FRANCISCO CCOYLLO
PROFUNDIDAD | 3.50 m Cota Relativa (m) +0.00 FECHA MAYQO - 2021
SRS IO ® ENSAYO SPT / CONO PECK A
rd | TOLD siMeoLo | DESCRIPCION DEL MATERIAL | MUESTRA ) .
SUCS | AASHTO GRAFICO N° (GOLPES/PIE)
10 20 30 40 50 60 70 80

oo 1 Losa de concreto. | | | [ i | 1
i Lo | ]
[ . =
L | | | | 4
L 4 Matenal de rellenc de arcilla arenosa, de color marrén | | -
— Re 7} escuro, poco humedo, de consistencia firme, restos de Sf’M | | —
: blogues de concreto, ladrillos, plasticos. | | 3
L 4 | | | ]
3 RS
— 080 | | —
- | I | 4
C .
— 100 | | [ R
I: I ]
- | | | 4
g i ]
K 200 “| Suslo  fvio  aluvional  conformado por  gravas | | éo;
K “ | pobremente gradadas con arena de tamafio promedio 4 | |-
R a 3", con una matriz de arena de granc fino a medio, no | (—
L GP plastico, de color beige, poco himeds, con presencia de M1 | R
- cantos de forma sub redondeados de tamafio promedic | 1
i 4" a 8", de compacidad firme. -
L —_—
; || 1
e 300 40__
N | 4
| | —
L (-
— , -
- 350 | | p
e [ | ]
L | | | b
i | | | ]
- | | ]
N / [ 1 | i
L T IS | ] ]
— 400 FRANCISG | dged
- CCOYLLO VALENTE . 1
- INGENIERO GIVIL. L ]
— Reg. CIP NO 180672 i [ |
- | [ |
B | i
" | | A
- | 1 { -
- | | (-
[ 50 | W—-
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A Censultoria en Geotecnia, Geologla,

T Geafisica, Topografia, Pavimenios
G E CA y Servicio de Laboratorio de Suelos,

o i
INGENIERIA S AC Cantara, Concreto y Asfalto
. . 135-202/LAB GECAT
SOLICITANTE i 8r. Jhon Ronel Quispe Zarzo EXPEDIENTE N° * INGENIERIA BAC
FEGHA DE RECEPCION 1 Lima, 10 de Mayogel 2021
PROYESTO . Estudio de Mecanica de suelos con fines de Cimentacion para Reforzamiento da vivienda Mutifamilias 5 Mz b Late 17, Ls Encalada 2da

" niveles UBICACION

* Etape- Santa Anita

: 01 Costal de polistieno
+ 5 kg aprox.

IDENTIFICACION ¢ C-a1M-1 PRESENTACION
PROFUNDIDAD : 0.60-3.00 CANTIDAD

76200 | 00 | 06

53:5DD 0.0 0.0 i ASTH D 2488 "Descripeion ¢ ldentificacion de suelos”
50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava (RetN°4) ©  704%
38,100 184 4 14.3 14,3 B5.7 Arena @ 2B5%
25400 114.8 B9 23.3 16.7 Fing (Pas. N* 200) 1.1%
13.000 167.8 13.0 35.3 3.7
8.500 142.1 1.0 47.3 52.7 KTP 538.127, "Contenido de Humedad"
4780 2861 23.0 704 29.6 Cont. Dehumedad :  0.88%
2.000 81.3 6.3 16.7 233
0.840 38.5 3.0 8.7 20.3 NTP 333,129 “Limites de Attenberg”
0425 82.5 6.4 BG.1 13.9 Limite Liquido (LL) : NP
0.260 53.3 41 80,2 3.8 Limite Plastico (LP) : NP
0.108 1014 78 8.1 13 Indice Plastico {LP) ]
0.075 5.4 0.7 BE.8 1.1
B LA ‘_’_":B : 1 1780 - NTP 338434 | “Clasiicacion con propésito de inganleria” (SUCS)
( DIAGRAMA DE FLUIDEZ GP
40.00 | DBSERVACIONES: Grava pobremente gradada con arena
- Mugstra tamada e Identificads por personal de latioratorin.
‘ ASTMD 3282, "Clasificacion para el uso en vias de transporta”
E 2000 - Ensayn efectuado al suslo natural. [AASHTO)
g I - El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la Ala
=
- Informacian contenida an este documento. Deserlncisn (AASHTO)
i |
000 Numere de gD{PB ID[LIJ[!J BJENO
CURWVA GRANULOMETRICA ]
. _ Arcnd {rava
Lisno y Arilly Finn Midin (ruesn Finn (s,
0074 0420 2.00 AT 19.10
100 T T
RN ' H 2 =
50 - f s ! [ —
i i e
ER i 1 i
E 1 i I P
g 40— | - o BTG
. | I 7 i 60 - 3
& = ! =
20 ] | s = :
; I[ i o] ! i
o 1 1 o o |
0.0 040 1.00 10.00
Tiametrs de las particulas (mm)
Fecha ds emision © Lima, 12 de Mayo del 2021 —la
El spiicitanie asume fods responsatdlidad dal uso de fa Inf i =n esle doument.
Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A LL6, CHRISTIAN TOMAS

_ . GUERRERQ CARDE .
Celular; 249704705, 987524080 Ingeniero Civil o
CiIP N° 238605

CCOYLLO VALENTE

=

INGENIERO CIVIL

Req. CIP NG 120672




Consultoria pn Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

GECAT

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE o S Jhon Ronel Quispe Zarzn EXPEDIENTE : 135-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECERCION  © Lima, 10de Mayo dal 2021
PROVECTO _ Estudio de Mecanicas de sueios con fings de Ci an pare Rafor de vivienda
" Multtamiliar 5 nivelss UBICACIAN . MzbLote 17, La Encalada 2da Etaps- Santa

+ 01 Costal de polietileno
o Bkg aprox

IDENTIFICACION GOt
PROFUNDIDAD : 0.80-3.00

PRESENTACION
CANTIDAD

Capsula N* 28310 158.0
Peso tara + suelo himedo fo) 5304 3793
Peso tara + suelo seco {g) 526.5 3754
Peso del Agua {a) 38 28
Peso de latara (g} BAE 622
Peso del suslo seco (g} 461.8 4.2
Contenida de Humedad {RESULTADO) (%) 0.85 093
0.89
OBSERVACIONES:
- Musstrs lomads e identificada por ef soficitante.
- Ensayo efectizada al agregado global natural,
- i
C‘ﬁﬁ" “risg NTO Lo
MA
GUERRERQ E:&s
Ingenierg Ciyjl
CiP N© 238505

“ERANGIST
CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP NO 180672

Ten: T.GA
Rev: CB.LC

Feohade emisidn  ©  Lima, 12 d& Mayo del 2021

i

El &t asime 1o resp i el usa de i il

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, M2ALLE,
CGelular : 949704705, 887524080




Consultoria en Geotecnia, Geologia,

- Gaofisica, Topografia, Pavimentos
G E c: AT v Servicio de Laboratorio de Suelos,
v Cantara, Concreto y Asfalto

INGENIERIA 5.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE i B dhen Ronel Qulspe Zario EXPEDIENTE - 135-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHA RECEPCION * Lima, 10 de Mayo del 2021
PROYECTO ¢ Reforzamiento de videnda & iliar 5 piveles

Mz blote 17, La Encalada 2da Etaps- Santa
T Anits

UBICACION

|DENTIFICACION o Cei-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietilenc
PROFUNDIDAD , 0.60-2.00 CANTIDAD ¢ Bkgaprox.

Pasa de muestrs utilizada seca &l hormo & 1 1045 °C antes del Lavado lar) . 1975.3

Paso de muestra utilizada seca al horne a 11025 C despues del lavado {gr) 1054.0 ‘

Materlal Pasants def Tamiz N 200 por Lavado (%) 14 ‘
COMENTARIOS:

-Para ¢! desamallo del Ensayo se empleo ol Tamiz N* 200 (zbertura 0.074 mm).

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e dentificada por personal tecnico de lsberatcrio,
- Ensaya sfectuado al suslo natural,

s "N TO L LT T
GUERRERO CARDEN,.S
niere Ciyil
CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CiviL

Req. CIP N@ 180872

Facha da amisidn Lima, 12 dn Maya del 2021 Ten: T.GA

Rev: C.G.C

Bl 5al asuime torls responsablidad del usn de b inf it iz en psta

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A LLE,
Celilar: 49704705, 987524080




A Consulloria en Geolecnia, Geologis,
G E CAT Geaofisica, Topografia, Pavimentos
y Servicio de Laboratorio de Suslos,

INGEMIERIA 5.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE v &r.dhan Ronel Quispe Zarze EXPEDIENTE : 135-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHARECEPCION  * Lima, 10de Mayo del 2021

PROYECTO . Reforzamiento de vivienda Mutifamiliar & niveles

_ Mzb Lote 17, La Encalada 2da Etapa- Santa
o Anita

UBICACION

IDENTIFICACION C-01iM-1 PRESENTACION ¢ 01 Costal da polietilenc
PROFUNDIDAD : DE0-300 CANTIDAD + Ske aprox.

Capsula N* - .- i ik e T
Peso cdpsula + suglo himado ]
Peso cipsula + suslo seco g T
Peso dei Agua L] - - - = e
Peso de la capsula (0} .
Peso del suelo seco {9) - - = == = oS
Contenida de humedad (%) - - sicz e -
Nimero de golpas iy i % e
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28.0
| RESULTADOS DE ENSAYOS
270 S i i il
280 ;— LIMITE LIQUIBG (%) NP
|
- LIMITE PLASTICO (%) NP
240 i
E INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
& 230 ! S S e -
2 | _ COMENTARICS!
g R i I - Ensayo realizado &l matenal pasante la malla N4,
2 Hpp——— = | - Ensayo realizada mediante of "METODO DE
| MULTIPUNTO",
12 1 1 TS | — !
190 i | OBSERVACION:
s - Muestra tomada & identificads por el solicitantz.
17.0 T S - r— = ..‘_..__I,
18.0
10 100 0
NUMERQ DE GOLPES
CHRISTIANTT A58
GUERRERQ CARDENAS
" Lt Ingeniero Civil
RANCISC CIP N° 238505
L00OYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
. CIP NO 1B08T2
Fecha deemimon  :  Lima, 1288 Mayadel 2021 Tec: T.G.A

Rav. CG.C
£l soiicitante ssume toda responsatilinad del usa ce la informacicn contenida =n este d

Litna 07, Comas - Asseiasion Viiends La Paz, Mz A LLE,
Celular : 848704705, 887524080




A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

G E c AT Geoflsica, Topografia, Pavimentos

: y Servicio de Laboratorio de Suelos,
INGENIERIA 5.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE ¢ 5. Jhon Ronel Quispe Zarzo EXPEDIENTE i §35-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHA RECEPCION : Lima, 10de Mayo del 2021
PROYECTO : Reforzamienta de vivienda Multfamiliar 5 nivales .
UBICAGION : g:“!;-::l;?l La Encalada 2da Etaps

IDENTIFIGACION ¢ C-01M-1 TEMF. AMBIENTE (*C) . '

DESCRIPCION - 0.60- 3.00 TEMP. MUESTRA{"C) L WG
PRESENTACION . 01 Sacos de pofletlena HUM RELATIVA L TI%
CANTIDAD ! 05 kg aprox.

C-01/M-1

0.0088
(.60-3.00 %
- Cortslacion entra (ppm) ¥ (%), 10,080 * (%) = {(ppm)
Tec.: ITEA
Fecha de amision ;. Lima, 12de Mayadel 2021 Fav. GGG

Aesusaresenes TRis WeRsReReE.

CHRISTIAN TOMAS
GUERRERC CARDL .35
ingeniero Civil
CIP N° 238605

FRANCISCS
CGOYLLO VAL
EMIERQ CIVIL

=R}

£l soll asdre loda resp lat o8 Uso dela inf: ‘ la en asle d

Lima 07, Comas - Asociacidn Vivienda La Paz, M2.A L1,
Celular : 349704705, 887524080




= Consultoria en Geotacnia, Geologla,
T Geofisica, Topografia, Pavimentos

y Servicio de Labaratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantara, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYQ

SOLICITANTE ;5. Jhon Ronel Quispe Zarzo T 135202 4/LAB GECAT INGENERIA SAC

FECHARECEPCION  : Lims, 10ds Mayo dsl 2021
PROYECTO  © Reforzansento de vivisnda Mulitamiliar 5 riveles , Mz bLote 17, La Encalada 2da Elaps-
URBICACION 4

Sarta Anita

IDENTHFICACION : G-t TEMP. AMBIENTE {*C}) -1 o4
DESCRIPCION : 060 - 3.00 TEMP. MUESTRA [*C) T MC
PRESENTACION : 01 Bolsa de polietienc HUM. RELATIVA T Ti%
CANTIDAD + 05 kg aprox.

C-01/M-1
0.60-3.00

- Correlacion entre {opm) v (%), 10,600 * (%) = {ppm)

Fucha dg emision . Lima, 12 de Maye del 2021 Tee: T.GA
Rev: CGC

CHIGSTIAN TOVAS ™

GCUERRERQ CARDL, .. 3
Ingenierc Civil
CiP N° 238505

1808

FRAN

CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Rag. CIP NO 180672

El saii A toda resg i del uso delai 1 an astg

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz A LLS,
Celular : 245704705, 087524080
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ING. FRANCISCO CCOYLLO VALENTE

CONSULTOR DE INGENIERIA
francisfcv@gmail.com Whatsapp: +51 987 848 377
JEnit r, ¥
m@‘@
¥ . 9 '
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D Siinta-Anita ; :
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L enSoldady
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Q)
gt
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L Rio §bren
0 0N g v Google .;‘3:‘&;‘:-}-.

VAL

o

CCOYLL
INGENIERO (
Reg. CIP N

FOTO N° 02: Vista panoramica del lote en estudio, ubicado en la Mz b Lote 17 — La
Encalada 2da Etapa, distrito de Santa Anita. El area del terreno es de 120m2 y actualmente
existe una construccion de 3 pisos. Se puede identificar construcciones vecinas adyacentes de
2 y 3 pisos.



ING. FRANCISCO CCOYLLO VALENTE
CONSULTOR DE INGENIERIA

francisfev(@gmail.com Whatsapp: +51 987 848 377

FOTO N° 03: Vista panoramica del exterior de la calicata C-1, que se ubico en la zona de la
lavanderia. Se puede observar el material que de la clasificacién de suelos dio como resultado
una grava pobremente gradada con arena (GP).

e

 E = TUDIO DE SUELOS

FOTO N° 04: Vista interior de la calicata C-1 donde se muestra el perfil estratigrafico del
suelo que alcanzo una profundidad de exploracién de 3.00m. Se observa el material

heterogéneo conformado por gravas y cantos sub redondeados unidos por una matriz de
arena.



ING. FRANCISCO CCOYLLO VALENTE
CONSULTOR DE INGENIERIA

francisfcv(@gmail.com Whatsapp: +51 987 848 377

FOTO N° 05: Vista panoramica del exterior de la calicata C-2, que se ubicé en la zona de
estacionamiento. Se puede observar el material de grava pobremente gradada con arena (GP).

ESTubO PE SUE Los

C. —Ql
MZ 8. eTe 1™ LA envcaLpDA !

ST A BT &

OBros/s/ 2o

e —

{o]

-

CiP NO 18

mea.

FOTO N° 06: Vista interior de la calicata C-2 donde se muestra el perfil estratigrafico del
suelo que alcanzo una profundidad de exploracion de 3.50m. Se observa el material
heterogéneo conformado por gravas y cantos sub redondeados unidos por una matriz de
arena.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1223 - 2020
Pagina ' 1de2
Expediente : T 282-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision @ 2020-10-21 numero de sene abajo. Indicados ha sido
calibradc probado y verficado usando
1. Solicitante . GECAT INGENIERIA 5.4.C. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia def INACAL y otros
Diraccion : PRO.EL ALAMO MZA, P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momenito y en
las condiciones de la calibracion Al solicitante
2. instrumento de Medicién ;| TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
gjecucion de una recalibracion, I3 cual esta en
Tamiz N* : 200 funcion del uso, conservacion y manienimientio
del instrumento de medicin o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision S A C no se responsabiiiza
de los juicios que pueda ocasionar el uso
Sene : 173210117 i

inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resuftados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
20 - OCTUBRE - 2020

-

. Metodo de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados. tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09,

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADD TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA-099 -2019 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL
Temperatura °C 232 233
Humedad % 58 58

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con & numere de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISICON S A C
® (7) La deswiacion estandar encontrada no excede & la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

JW orio. _
Ing. Luisoayza Capcha e o e

: FRANCIS
Reg. CIP N* 152631 CCOYLLO VALENTE

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP NO 180672

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1223 - 2020
Pagina " 2de2
8. Resuitados
)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR D:sw sty
ym um Hm pm um pm
7a [ 78 [ 81 | 74 | 81 | 72 | 7a | 82 | 75 | 7a
82 | 72 | 75 | 18 | 75 | 74 | 82 | 78 | 74 | 77
78 | 74 | 72 | 74 | 74 | 82 | 78 | 74 | 74 | 78
82 | 78 | 78 | 7a | 82 [ @1 [ 74 | 72 | &1 | 77
81 | 74 | 82 | 7va | 78 | &2 | 72 | 78 | 81 | 81
78 | 72 | 74 | 82 | 81 | 74 | @1 | 74 | 81 | 75
76 | 78 [ 81 | 7a | 78 | 7a | 72 | 81 | 74 | 74
7a | 78 [ 7a | 72| 78 | 72 | 78 | 78 | 82 | 7a
74 | 72 [ 8y | 81 [ 7a | 72 | 78 | 77 | &1 | 72
72 78 74 72 81 v 82 74 81 74
81 | 81 | 78 | 75 | 78 | 1a | &1 | 75 | 74 | 8z
74 | 78 | 74 | 78 | 78 | 82 | 74 | 78 | 61 | 74
72 | &2 [ 78| 72 81 | 81 | 82 | 75 | 718 | 72
75 | 78 | 82 | 81 | 74 | 77 | 74 | 74 | 77 | 74
| | 2] 2w B B8 | 8| 1
7 75 2 9,02 3,39

I 78 78 74 72 81 7 72 77 78
74 74 72 78 74 78 74 77 B1 78
72 B2 78 72 74 74 81 78 77 81
72 78 82 74 78 82 75 78 T4 T4
4 72 78 78 B1 78 74 78 74 74
74 81 81 75 78 81 81 75 82 81
72 74 72 74 74 72 78 81 74 g1

77 78 74 75 74 78 72 74 81 74
74 81 82 78 a1 81 72 82 81 72
78 78 81 81 75 T4 74 81 72 78
B2 78 72 T4 81 T2 72 74 74 78
74 72 78 81 78 81 78 82 74 81
74 81 72 81 81 74 B1 72 78 78

74 74 78 78 78 72 75 78 81 72
78 a1 78 82 81 78 81 78 72 78

Fin DEL DOCLWENTD

Je)\deé:ba orio ' ;'R}ANE‘.EéE“_T
Ing. Luis yzal Capcha CCOYLLO VALENTE

- INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 152631 Reg. CIP NO 180672

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

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.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina 1de2

El Equipo de medicidn con el modelo y
numero de sere abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y wverificado usando
patrones certificados con trazabilidad a Ia
Drreccion de Metrologia del INACAL y ofros

Los resutades son validos en el momento v en
fas condiciones de la calibracion. Al soficitante
le corresponde disponer en su momento a
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso. conservacion y mantemmiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes

Punto de Precision S.A C no se responsabiliza
de los penuicios gue pueda ocasionar el uso

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1224 - 2020
Expediente : T282-2020
Fecha de Emision ¢ 2020-10-21
1. Solicitante © GECAT INGENIERIA S.A.C.
Direccion : PROEL ALAMO MZA P2 LOTE. 18 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ
Tamiz N* - ;140
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : NO INDICA
Sene : 140BSBF 166343

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.

20 - OCTUBRE - 2020

4, Método de Calibracion

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de langitud calbrados, tomando
comao referencia la norma ASTM E 11-09.

inadecuado de este nstrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
| RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 099 - 2019 INAGAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INIGIAL FINAL
Temperatura *C 233 234
Humedad % 60 50

7. Observaciones

® Ccn fines de identificacion se ha colocade una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S A C
# () La desviacidn estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.

J ono
Ing. Luis Loayza [Capcha

Reg. CIP N° 152631

FRANCIBUE
CCOYLLO VALENTE
INGENIERO CiViL
Reg. CIP NO 180672

Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisfon@hotmaﬁ. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC .
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1224 - 2020
Pagina 2de2
8. Resuitados
)
DESVIAGION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | PESVIACION

MAXKIA ESTANDAR
pm pm pm um pm pm
108 104 108 105 107 109 105 106 107 104
107 103 109 108 102 108 104 102 105 102
109 105 102 102 108 104 103 103 108 109
104 108 109 104 108 108 106 109 102 104
108 107 103 107 105 107 105 105 104 108
107 104 105 104 106 104 103 109 104 107
109 105 104 109 108 102 107 108 105 109
101 106 108 106 106 108 108 107 108 109
105 105 107 105 109 103 102 105 104 102
103 108 109 103 105 107 108 104 106 107
108 104 103 104 106 105 107 105 109 104
105 102 108 108 109 104 104 108 107 108
104 109 109 103 106 105 104 106 103 105
104 108 102 108 105 109 105 108 104 109

104 104 104 103 108 108 108 107 105 103 = hcs - gl i
103 109 102 109 106 1a7 102 104 102 108
108 103 104 103 104 107 109 101 105 108
105 109 102 107 107 105 107 105 104 101
101 102 105 104 105 109 106 103 102 104
104 108 100 107 104 102 108 104 109 107
105 103 108 108 101 104 106 102 108 108
109 107 102 109 107 103 105 1098 106 104
106 109 107 105 108 1089 108 1Q7 1085 103
104 105 104 107 102 101 102 109 104 105
108 104 104 108 104 108 105 108 107 108
105 101 106 106 109 103 101 106 105 108
107 108 109 108 104 106 104 108 109 108
108 106 107 105 106 108 105 107 107 103
# m = «

I_‘:I N i
FiN DEL DOCUMENTD
defLaboritorio z i
_ INGENIERQ CIVIL
Ing. L oayzg Capcha Reg. CiP NO 180672

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1225 - 2020
Pagina 1de2
Expediente ) 1 T 282-2020 El Equpo de medicion con el modslo y
Fecha de Emisién @ 2020-10-21 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probade vy verficade usando
1. Solicitante . GECAT INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros
Direccion : PROEL ALAMO MZA P2 LOTE 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LiMA Los resultados son validos en e momento y en
las condiciones de la cafibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual estd en
Tamiz N® ] funcion del uso. conservacion y mantenimienio
del instumento de medicibn o a
Diametro de Tamiz : 8 puig reglamentacones vigentes
Marca : DURHAMGEO Punto de Precisién S A C no se responsabiliza
de los ucios que pusda ocasionar el uso
Sene : GOBS8F208360 .

nadecuado de este instrumento, ni de una
incarrecta interpretacion de los resuftados de ia
calibracion aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S AC.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
| RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA-099-2019 INACAL - OM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

Temperatura "C 233 234
Humedad % 80 59

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta sutoadhesiva de color verde con el numero de
ceitificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (") La desviacidon estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tablg 1 segin ka norma ASTM E11-08.

T ERANCISCES
Ing Lm yza COYLLO VALENTE
Reg. CiP N° 1 INGENIERD CiViL

Reg. CIP NO 180872

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5108 698-9620

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.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1225 - 2020
Pagina 2de?2
8. Resuitados
(")
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| estanoar | ESWACION
MAXIMAY
um pm pm um pm pm
246 | 235 | 251 | 283 | 248 | 252 | 246 | 253 | 285 | 248
265 252 248 251 253 252 265 235 263 253
263 | 265 | 246 | 253 | 248 | 246 | 248 | 251 248 | 235
256 2486 263 265 246 258 253 246 263 253
246 | 253 | 246 | 235 | 283 | 251 251 | 252 | 246 | 253
246 | 246 | 248 | 252 | 256 | 252 | 253 | 248 | 235 | 256
235 | 251 | 263 | 252 | 253 | 263 | 235 | 256 | 252 | 246
265 | 248 | 252 | 263 | 246 | 256 | 265 | 248 | 285 | 251
251 | 246 | 263 | 256 | 235 | 253 | 252 | 251 | 248 | 248
256 235 253 252 265 248 235 253 252 253
252 | 248 | 251 | 252 | 235 | 253 | 248 | 256 | 252 | 248
25 250 1 17,99 7.76

248 246 256 252 246 256 246 263 248 252

253 257 265 248 263 248 246 263 253 251

252 248 235 252 265 252 251 252 235 257

251 253 257 246 253 253 256 248 2586 248

246 235 246 263 246 248 235 285 263 251

253 252 248 248 252 251 253 251 248 248

252 263 248 252 235 253 235 263 246 253

252 253 248 253 252 265 256 248 231 246

235 | 251 263 251 256 235 263 265 253 2486

252 235 246 248 252 251 246 251 235 265

251 283 251 252 235 253 248 248 251 248

FiN DEL DOCURENTO

CCOYLLO VALENTZ
INGENIERO CiViL
Reg. CIP NO 180672

Jek de La ono
Ing. Luisfoayzal Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106 698-3620

www, puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1226 - 2020
Pagma 1de2
Expediente o T282-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fechade Emision  : 2020-10-21 numerc de sene abajo. Indicados ha sido
calibrado probado vy wverficado usando
1. Solicitante . GECAT INGEMIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia de! INACAL y otros
Dweccion : PROEL ALAMO MZA. P2 LOTE 19 COQ. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al sofictante
2. instrumento de Medicion : TAMIZ le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, ks cual esta en
Tamiz N° : 40 funcidn del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
Diametro de Tamiz . B pulg reglamentaciones wigenles
Marca : DURHAMGEO Punto de Precision S.A C no se responsabiliza
de los penuicios gue pueda ocasionar &l uso
Sene . 40BS8F213265

nadecuado de este mstrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resullados de la
calibracion aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
20 -OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad _
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 099 -2019 INACAL - DM
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
Temperaturs °C 23,5 236
Humedad % 61 61

7. Observaciones
#® Con fines de dentificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificatio y fecha de calibracion de ia empresa PUNTO DE PRECISION S AC
® ("} La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.

FRANCISCO?

LOVALENTE
ing. Lu\%yza pcha CCoYL 0 ]
Reg. CIP N° 152631 . qi\ssEjui Zaocuv Eh

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / punfodeprecfsion@hqﬁﬂaﬂ. com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1226 - 2020
Péagina . 2de?2
8. Resultados
)
DESVIACION A
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EstanDAR | oancio
MAX A
gm ym ym ym um pm
426 428 427 426 43 425 425 431 431 432
420 | 425 | 427 | 432 | 431 | 432 | 426 | 427 | 431 | 425
425 | 427 | 426 | 427 | 428 | 425 | 431 | 4268 | 426 | 427
431 | 425 | 426 | 432 | 425 | 432 | 432 | 428 | 420 | a25
426 | 429 | 431 | 425 | 420 | 431 | 426 | 432 | 420 | a3
429 | 430 | 425 | 430 | 427 | 425 | 427 | 431 | a28 | 427
431 | 427 | 431 | 431 | 426 | 430 | 426 | 431 | 427 | 426
428 | 427 | 428 | 431 | 427 | 426 | 432 | 427 | 431 | 425
427 | 429 | 431 | 432 | 425 | 431 | 428 | 427 | 420 | a27
428 | 426 | 426 | 432 | 430 | 427 | 427 | 431 | 425 | 427
428 425 3 25.08 235

432 429 431 431 425 427 425 432 430 431

426 427 427 426 429 430 426 426 425 430

425 431 426 427 427 432 430 427 427 427

431 432 429 427 428 429 427 425 430 431

432 427 431 430 427 426 428 426 428 428

426 432 425 434 431 429 431 431 427 428

432 431 426 429 428 426 430 428 430 432

425 425 429 428 425 432 429 425 428 425

428 427 429 428 431 428 429 427 431 431

426 429 430 427 425 431 425 429 425 431

FIN DEL DOCUMENTD

' T ERANCISCTE

7 COOYLLO VALENTE
Jete delLabdratorio lNGEN‘FERC?‘Ci‘{!_J;
Ing. Lisis foa Capcha Reg. CIP NO 18067

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punte de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1227 - 2020
Pagna :1de2
Expediente : T 282-2020 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha da Emisidn 1 2020-10-21 de serie abajo. Indicados ha swio calbrado
probado  y  verificado  usando  pairones
1. Solicitante . GECAT INGENIERIA S.AC. certificados con trazabididad a la Direccon de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion ¢ PRO.EL ALAMO MZA P2 LOTE. 18 COO. POL VIPOL - COMAS -
LiMA Los resultados son valdos en el momento y en
las condiciones de la calibracion Al solictante le
Z Instrumento de Medicion : TAMIZ corresponde  disponer en su momento a
gjecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamz N* ;10 funcion del uso, conservacion y mantenmento
del instrumento de medicén o a
Diametro de Tamz . & pulg reglamentaciones vigentes.
Marca . ELE INTERNATIONAL Punto de Precis@dn SAC no se responsabiliza
de los ucice que pueda ocasionar el
Sere 1 00303912 > X o

inadecuado de este instrumento, ni de una
incorecta interpretacion de los resultados de la
calbracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracien
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S A C
20 - OCTUBRE - 2020
4. Metodo de Calibracion
Calibracidn efectusda por comparacion directa con patrones de longitud calibrados . tomando
como referencia la norma ASTM E 11-00.

5. Trazabilidad

[ INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADD | TRAZABILIDAD ]
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA-088-2019 | INACAL - DM ]

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
|Temperatura “C 235 23.6
|Humedad % 61 61

7. Observaciones
® Con fines de entificacion se ha colocado una etiqueta autcadhesiva de calor verde con & nimero de
certificado vy fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (%} La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion esiandar méxma de ia tabla 1 ssgln la norma ASTM E11-08.

A

G 5 s g F om0 e
ing. Livg Uoayrs Capens FRANCISGET
Reg. CIP N° 152631 . COOYLLO VALENTE

INGENIERO CIViL
Reg. CIF NO 180672

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www,puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTCRIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC :
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1227 - 2020
Pagina 2del
8. Resultados
*)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTanpar | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR
i mim T Mim mm mim
2068 | 2,012 | 2,021 | 2012 | 2010 | 2.025 | 2,023 | 2.124 | 2052 | 2.048

20231 2025 2046 | 2068 | 2124 | 2010 | 2,021 | 2010 | 2012 | 2,023

2010 | 2068 | 2052 | 2023 | 2021 | 2m2 | 2012 | 2021 | 2025 | 2.021

2124 | 2025 | 2124 | 2012 | 2046 | 2010 | 2023 | 2010 | 2,052 | 2.068

2021 | 2010 | 2088 | 2052 | 2021 | 2025 | 2.068 | 2023 | 2012 | 2124

2012 | 2021 | 2048 | 2.012 | 2012 | 2010 | 2,025 | 2.021 | 2,062 | 2,025

2,097 2000 | o0p37| o072 0.032
2124 | 2023 | 2068 | 2052 | 2,010 | 2.025 | 2021 | 2012 | 2088 | 2.010
2088 | 2,025 | 2124 | 2021 | 2052 | 2.068 | 2023 | 2,124 | 2,025 | 2.023
2023 | 2,025 | 2012 | 2010 | 2,025 | 2,023 | 2021 | 2082 | 2,012 | 2,024
2021 | 2.010 | 2,023 | 2021 | 2012 | 2,021 | 2088 | 2.010 | 2,025 | 2,012
2068 | 2,010 | 2025 | 2088 | 2052 | 2,012 | 2012 | 2124 | 2,021 | 2,023
2124 | 2,088 | 2,010 | 2023 | 2021 | 2,045 | 2021 | 2.010 | 2.068 | 2.021
s ot | - |
| o "]
5 | 2
i .
y ¥ |
e sy :

Fitl DEL DOCLUMENTO

=

borat
ing. Luis vza Chapcha
Reg. CIP N° 152631

CoovLio VALENTE
INGENIERO ChviL
Rag, CiF No 180672

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1228 - 2020
Pagina  1de2
Expediente : T 282-2020 El Equipp de medicion con el modslc vy
Fecha de Emision  : 2020-10-21 nomerc de sene ahajo. Indicados ha sido
) calibrado probado vy verficado usando
1. Solicitante ! GECAT INGENIERIA S.AC. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros
Direccion : PROEL ALAMO MZA P2 LOTE 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LiMa Los resultados son validos en el momento y en
fas condiciones de la calibracion, Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucian de una recalibracion, la cual estd en
Tamiz N° : 20 funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumentc de medicikn o a
Diameiro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes,
Marca : NO INDICA Punto de Precision S.A C no se responsabiiiza
de los uicios que pueda ocasionar el usa
Sene : NO INDICA P P

inadecuado de este mnstrumento, ni de upa
incorrecta interpretacion de los resuitados de la
calibracion aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTQ DE PRECISION SAC
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados. tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE (LA -099 - 2018 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales
INICIAL | FINAL
Temperatura G| 23.7 238
Humedad % 61 [B

7. Observaciones
® Con fines de dentficacion se ha colocado una stiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISIONSAC
® (") La desviacion estandar enconirada no excede a ka desviacion estandar maxma de la tabla 1 segun I norma ASTM E11-00.

-

-

Jefg dejLa orio
Ing. Luistoayza|Capcha CCOYLLO VALENTE
Reg. CIP N° 152631 INGENIERD CIVIL

Reg. CiP Mo 180672

Av. Los Ange.‘es 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 688-9620

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.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1228 - 2020
Pagina 2de2
8. Resultados
(")
DEBVIACION 3
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpar | ZoVRCON
A HRA
um pm pm um um um
B45 | 874 | 856 | Ba5 | 879 | 856 | 845 | 856 | @67 | 845
879 | 864 | 856 | 874 | 865 | 856 | 879 | 8e4 | 845 | 879
845 | 819 | 819 | 879 | 856 | @65 | 845 | 856 | 845 | @se
845 | B58 | 845 | 845 | 865 | 874 | 845 | 865 | 874 | &79
864 | 875 | 819 | 865 | 845 | 875 | 856 | @864 | B8%6 | 874
845 | 856 | 845 | 874 | B19 | 856 | 865 | 845 | 870 | 856
845 | 874 | 819 | 879 | 845 | 865 | 845 | 864 | 856 | 874
819 | 864 | 874 | 845 | 819 | 856 | 879 | 874 | 856 | 864
860 850 10 39,36 14,90

856 856 875 856 864 845 845 865 864 856

845 B45 845 878 B45 875 856 856 845 879

819 858 879 845 884 879 8865 856 875 887

874 858 864 B75 858 864 874 BG7 264 874

879 874 845 887 874 856 875 845 879 865

845 879 856 879 885 845 864 875 856 864

875 856 845 856 845 885 856 879 867 864

874 856 864 845 865 878 864 874 are 856

FiN DEL DOCUMENTO

Jete de orio e, LA
Ing. Lwi aCapcha i
Reg. CIP Ny’z! < CCOYLLD VALENTE

INGENIERO CIVIL
Reg. CiP NO 180672

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620 ‘
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




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1229 - 2020

Pagina  1de?
Expediente : T282-2020 El Equipo de medicion con e modelo y

Fechade Emision  : 2020-10-21 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrade probado y verficado usando

1. Solicitante . GECAT INGENI A

ENERIAS.A.C patrones certiicados con trazabildad a la

Direccién : PROEL ALAMO MZA. P2 LOTE. 18 COO. POL VIPOL - COMAS - Direccion de Metrologia del INACAL y otros

LiMA

2. Instrumento de Medicion | TAMIZ Los resultados son validos en el momento yen
e . las condiciones de ia calibracion Al solictants
Tamz N : 2 pulg le coresponde disponer en su momento la
o de i 8 pulg gjecucion de una recalibracion. la cual esta en

funcion del uso, conservacion y mantenimiento
Marca - ELE INTERNATIONAL del instrumento de medicikn o a
reglamentaciones vigentes
Serie : 00153818
Punto de Precision S A C no se responsabiiza
de los pefuicios que pueda ocasionar =l uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
20 - OCTUBRE - 2020

4. Metodo de Calibracion
Calibracian efectuada por comparacion direcla con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
i INSTRUMENTO [ MARCA | Ezﬁ‘j IFICADD | TRAZABILIDAD [
| PIE DE REY | INSIZE | TC-9897 - 2020 | INACAL - DM |
6, Condiciones Ambientales SRAETEN
INICIAL FINAL CCOYLLO VALEN =
[Temperatura °C 215 214 INGENIERD C!\.-‘!L‘
{Humedad % 59 60 Reg, CIF NO 180872

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de Ia tabia 1 seaun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados )
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanpair | Tovacton
mm mim mm mm mm nmm

4964 | 5006 | 4989 | 5021 | 40,68 | 49,86 | 5024 | 5021 | 4069 | 49,87

4994 50,00 -0.06 - 0.228
50.21 | 49,83 | 49,64 | 5006

et sy
3 .._ET_J
{11
I (. S I i
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precisin SAC )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1230 - 2020
Pagina ~1det
Expediente 1 T282-2020 El Equipo de medicion con el modelo y

. S ANSA :
Fechade Emision  : 2020-10-21 nimero de sere abajo. Indicados ha sido
calibrade probado y \verificads usando

1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C.
L patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion ¢ PROEL ALAMO MZA_ P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS - Direccion de Metrologia del INACAL y otros
LIMA

. Los resultados son validos en el momento y en
2. instrumento de Medicién : TAMIZ las condiciones de |a calibracion Al soficitante

le corresponde disponer en su momento la

Tam Z e : !)t
N 1 % pulg ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Diametro de Tamiz : 8 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medickn o a
Marca : TESTING SIEVE reglamentaciones vigentes
Sene : NO INDICA Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza

de los perjuicios que pueda ocasionar el use
inadecuado de este nstrumento., m de una
Incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrades, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08

6. Condiciones Ambientales O
TNIGIAL FINAL CCOYLLO VALENTE
Temperatura °C 215 214 INGENIERO CIviL
Humedad % 59 80 Reg. GIP NO 180672

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C
e (") La desviacidn estandar encontrada no excede & la desviacion estandar maxima de Ja tabla 1 segun la norma ASTM E11-08.

8. Resultados *)
DESVIACION ¥
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| EsTanoar | Eoincn
mm mm i mm mim mm mm

3753 | 3739 ) 3737 | 3761 | 3753 | 3764 | 37,70 | 3760 | 3765 | 37,59
37.55 37,50 0.05 - 0,118

3765 | 3761 | 3739 | 3781 | 3737 3765 ] 37,39 | 3761 | 3739 | 3765

FiN DEL DOCUMENTD

=

: d¢ Labolatorio
ing. Luis/Loayza Capcha
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Punto de Precision SAC

Expedients
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1232 - 2020

: T 282-2020
: 2020-10-21

* GECAT INGENIERIA S.A.C.

: PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -

LiMA

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ

Tamiz N*
Diametro de Tamiz
Marca

Sene

: 34 pulg
: 8 pulg
: TESTING SIEVE

: NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

Temperatura °C

215 216

Humedad %

60 &0

7. Observaciones

Pagina - 1de2

El Equipc de medicion con e modelo y
numerc de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verficado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros

Los resultados son validos en el momento y en
las coendiciones de la calibracion Al solicitante
le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, I3 cual esta en
funcién del uso. conservacion y mantenimiento
del instrumento de medickn o a
reglamentaciones vigentes

Punto de Precisién S A C no se responsabiliza
de los perjuicios gue pueda ocasionar &l uso
inadecuado de este mstrumento, ni de una
incarrecta interpretacion de los resuftados de la
calibracion aqui declarados.

® Con fines de dentficacion se ha colocado una stiqusta autoadhesiva de color verde con &f numero de
cerifficado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-08.

Ing. LuisLoayza\Capcha

Reg. CIP N° 152631

COOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP NO 180872

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

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.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punte de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1232 - 2020
Pagina -2de2
8. Resultados
)
DESVIACION .
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| Estanpar | PESVACION
MAX A
mim mm mm mim mm mm
1897 | 1898 | 18,86 | 1899 | 1897 | 1902 | 1892 | 1895 | 1896 | 19.04
19.04 | 1896 | 19,04 | 18,98 | 1900 | 1898 | 18,86 | 18,98 | 1809 | 18,96
18,96 | 1899 | 19,00 | 18,99 | 19,04 | 18,95 | 19.00 | 19,04 | 1898 | 19,04 18,99 18.00 0.0 0,448 0.038
18,991 1904 | 1896 | 1895 | 1900 | 1896 | 18,98 | 1900 | 1806 | 18,99
19.04 | 1899 | 1898 | 1896 | 1904 | 1898 | 1899 | 1897 | 1885 | 19,04

FiN DEL DOCUMENTD
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 471 - 2020
Pagina .1ded
Expediente - 1 T 292-2020 El instrumento de medicion con &l
Fecha de emision : 2020-10-21 modelo y nOGmero de serie abajo
- indicados ha sido calibrado, probado v
1. Solicitante 1 CAT
o INGENIERIAS.AC. verificado usando patrones certificados
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPGL - con trazabilidad a la Direccion de
COMAS - LIMA Metrologia del INACAL y ofros.

2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resultados son wvalidos en el
) momento y en las condiciones de la
Indicacion : DIGITAL calibracion. Al solicitante le corresponde
Marca del Equipo . THOLZ disponer ;fbn sg mc:men(t: la e;;ecutf::on fle
Modelo del Equipo - PS-H1 una recalibracion, ;cua esta en funcion
Serie del Equipo . 250 del uso, conservacion y mantenimienta
Capacidad del Equipo S 80 L del instrumento de medicion o a

Cadigo de Identificacion : NOINDICA regiamentaciones vigentes
Marca de indicador : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
;‘@ef; det;n:a‘zadm : :g mg:g: responsabiliza de los peruicios que

erie de in or -

nar el ecuado d
Temperatura calibrada :110°C PRGN Ocads U0/ Wsdscianin e

esle instrumento, ni de una incorrecta
inerpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SAC.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Matodo de Calibracion
La calibracion se efectud segln el procedimiento de calibracion
PC-018 del Servicio Nacional de Metrologia del INACAL - DM,

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ TERMOMETRO DIGITAL APPLENT 150-C1-1-2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales .
INICIAL FINAL
Temperatura °C 226 220
Humedad % 61 61

SR
CCOYLLO VALENTS
INGENIERO CiviL
Reg. CIP No 180672

7. Conclusiones
La estufa se encuenira dentro de los rangos 110 °C = 5 °C para |a realizacion de los ensayos
de laboratorio segun la norma ASTM,

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una atiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

l\lgﬁa de torio
Ing. Luis Lodyza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION SA.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 471 - 2020
Pagina :2ded
CALIBRACION PARA 110 °C
. ind. (°C ) TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C ATMax.
TIemPo | remperatura del NIVEL INFERIOR NIVEL suP"éIﬁ%“é T-POMI_ vatin,
{min.) equipo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C})
0 110,0 1095 | 1107 | 1097 | 1105 [ 1108 | 110.8 | 1113 | 1114 | 11151 1102 110.6 2,0
2 1100 108.7 | 1105 | 1098 [ 1102 | 110.7 1104 | 1118 | 1115 ] 1112 | 1104 | 1108 2,1
4 110,1 1098 | 1106 | 1096 | 1106 | 1108 | 1106 | 1114 11121 1114 | 1108 | 1107 1.8
B 110,0 1084 | 1108 | 1097 | 1104 | 1108 | 1103 1118 | 1118 | 1112 | 1104 | 1107 2.4
8 110,0 1096 | 1109 | 1098 | 1105 | 1108 | 110.7 1112 | 1116 | 1112 1 1108 | 1107 2.0
10 110,0 109.7 | 1107 | 1098 | 1105 | 1108 | 1108 1111 1112 | 1114 | 11068 | 1107 1.7
12 1100 1094 | 1103 | 10968 | 1106 | 1108 | 1105 1116 | 1114 | 1116 ] 1104 | 1106 22
14 110,0 1098 | 1109 | 1093 | 1104 | 1107 | 110.2 | 111.2 | 111.8 | 111.2 | 1106 | 1106 25
16 110.3 1084 | 1107 | 1097 | 110.2 | 1103 | 1104 [ 1111 | 111.1 | 1112 | 1104 1105 1.8
18 110,2 1083 | 1104 | 1098 | 1103 1105 | 1108 | 1115 | 1118 | 1111 1103 | 1108 2.3
20 110.0 1097 | 1105 | 1097 | 11051 11705 | 1104 111,1 111.2 | 1116 | 1102 | 1105 19
22 110.0 1098 | 1108 | 1096 | 1104 | 1106 | 1108 | 1116 | 1114 | 1114 | 1104 | 1107 2.0
24 110,0 1092 | 1107 | 1097 | 1105 | 1104 | 11086 | 111.2 | 1118 | 111,2 | 1105 1106 2.6
26 110,1 1085 | 1106 | 1098 | 1105 | 1108 | 1107 | 1113 | 1114 | 111.1 1102 | 1106 1.9
28 110,0 1088 | 1109 | 1094 | 1108 | 1108 | 1107 | 1114 | 1118 | 111.3 1104 | 1107 24
30 110.0 1094 | 110,7 | 1096 | 1108 | 1108 | 1108 | 111.2 | 1113 1112 ] 1102 | 1106 1.9
32 110,3 1098 | 1108 | 1098 | 1105 [ 1104 [ 1106 | 1114 | 1114 | 111.1 | 1104 110.6 1.6
34 110,2 1087 | 110.6 | 1096 | 1106 | 1108 | 1108 | 1115 | 1115 | 111.1 | 1106 | 110.7 1.9
36 110.1 1094 | 1108 | 1098 | 1107 | 1108 | 1107 | 1114 | 1111 | 1112 | 1104 | 110.6 2,0
38 110.0 1098 | 1109 | 1097 ] 1106 | 1106 | 1106 | 1118 | 1111 ] 111.2 110,2 | 1107 21
40 110.0 1088 | 1109 | 1082 | 1105 | 110.4 1108 | 1111 1116 | 111.1 110,7 | 1106 24
42 110,3 1096 | 1107 | 1098 ] 1102 | 1105 | 1107 | 111,2 | 1114 | 1116 1102 | 11086 2,0
44 110,1 1098 | 1108 | 1096 | 1106 | 1108 | 11098 | 1116 | 1113 | 1115 | 1102 | 110.7 2.0
46 110.0 1098 | 1107 | 1084 | 1104 | 1108 | 1108 | 1114 | 1115 [ 1114 | 1108 | 110.7 2.1
48 1101 1098 | 1108 | 1007 | 1106 | 1108 | 1104 | 1112 [ 1111 | 111.2 | 1108 | 1107 1.5
50 110.0 1097 | 1107 | 1097 | 1108 | 1106 1108 | 1116 | 1118 ] 1113 | 1101 10,7 2,1
52 110.0 1097 | 1109 | 1088 | 1108 1109 | 1108 1M1 1114 | 1111 110,2 1107 1.7
54 1100 1098 | 1105 | 1098 | 1108 [ 1108 | 107 | 1113 [ 1116 | 111.2 | 1106 | 110.7 1.8
56 110,0 1098 ¢ 1108 1 1087 | 1107 | 1104 | 1108 | 1111 11,7 | 1112 | 1108 | 110.7 2.0
58 110.0 1099 | 1107 | 1088 | 1108 | 1108 | 1107 | 1114 | 1116 | 1118 [ 1104 | 1108 2.0
60 110.0 1098 | 1109 | 1097 | 1104 | 1107 | 1104 | 1118 | 1117 | 1118 | 1108 | 110.8 2.2
T. PROM 110.1 108.7 | 1107 | 1097 | 1105 | 1107 | 110,7 | 1114 | 111.6 | 111.3 | 1104 | 110.6
T. MAX 1103 1089 | 1109 | 1098 { 1109 | 1109 | 1108 | 1118 ] 1118 ] 1119 | 1108
T. MIN 110,0 1092 | 1103 [ 1082 | 1102 [ 1101 ] 1102 | 1111 ] 1111 | 1111 | 1101
DTT 03 0.7 0.6 0.6 0.7 08 07 0.7 0.7 08 0.7
F Incertidumbre
Parametro Valor (°C) E fida ( °C )
Maxima Temperatura Medida 1119 0.4
Minima Temperatura Medida 109.2 0.5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,8 0,2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1.8 0,3
Estabilidad Media ( £ ) 04 0,02
Uniformidad Media A 0.1

Para cada posicion de medicion su "desviacién de temperatura en el tiempo” DTT esta dada por |a diferencia entre
la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién
Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacic” esta dada por la diferencia entre los
promedios de termperaturas registradas en ambas posiciones
La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor
de cobertura k =2 que, para una distribucién normal correspende a una probabilidad de cobertura de apréximadamente 95 %.

Jefe/de Lal
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 471 - 2020

Punto de Precision SAC Pagi 3de4
na : e
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
120,0
1150
(%] il TieSmrye = T g
?‘5 110,0 " S S S e T e e i ——— Sensor 1
5 105 0 —a— Sensor 2
% % Sensor 3
2@ 100,0 ~-w SENSOT 4
95,0 —=—— Sensor 5
90,0
0 4 8B 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
120,0
115,0
& 110,0 S e : 3 S S T Sensor &
g
% 105,0 —e— Sensor 7
g Sensor 8
& 100,0 ——Sensor 9
95,0 —=—Sensor 10
50,0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 35 40 44 48 52 56 60
Tiempo (min)
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 471 - 2020

Pagina .4ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

- Los Sensores 5 y 10 se ubicaron sobre sus respectivos niveles.

- Los demas sensores se ubicaron a B cm de las paredes laterales ya 8 cm del fondo y
del frente del equipo.

- Los Sensores del nivel superior se ubicaron a 1,5 cm por encima de la altura mas alta
que emplea el usuario.

- Los Sensores del nivel inferior se ubicaron a 1,5 cm por debajo de |a parrila méas baja

FIN DEL DOCUMENTC

P
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

]

CON REGISTRON° LC - 033

ACAL

Peri

& :

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-546-2020

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccion

instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Numero de Serie

Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacién

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracién

. Meétodo de Calibracién

- T292-2020

2020-11-03

COMAS - LIMA

. BALANZA
. AND

. FX-3000i
. 15604863
© 320049

S 01g

. 001g

. NOINDICA

: NO INDICA

© ELECTRONICA
. LABORATORIO

: 2020-10-31

- GECAT INGENIERIA S.A.C.

: PRO.EL ALAMO MZA, P2 LOTE. 18 COO. POL VIPOL -

Pagina 1de 3

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. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. Generalmente, el vaior
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 realizaron las mediciones y
no debe ser utilizade como
certificade de conformidad con
normas de productos © como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le  comespande
disponer en su  momento la
ejecucion de una recalibracidn, Ia
cual estda en funcion del uso,
consernvacion y mantenimients dal
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuade de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
ios resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GECAT INGENIERIA S.AC.
PRO EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO POL VIPOL - COMAS - LIMA

PT-06.F08 ! Diciembre 2016 / Rev 02

Jefe de Laoratorio
Ing. Ltis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

COOYLLO VALENTE
INGEMIERO CIVIL

Av. Los Angeles 663 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntadeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ —
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033 -

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-546-2020
Pagina 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
 Temperatura 226 22,9
Humedad Relativa 57.8 58.8
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 Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 3 200,00 g
No se realizo ajuste a 1a balanza antes de su calibracion.
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 Ii, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con |3 indicacidn de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECGION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

livvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
ricial Final
Temp (") 229 226 |
Medicion CargaLi= 1600,00 g Carga L2= 3 200,00 g
N 1{g) AL (g) Elg) i (g) AL (g} E(g)
1 1 600,00 0,007 0,003 3 200,00 0,007 -0,005
2 1 600,00 0.008 0,004 3 200,00 0,008 -0,006
3 160000 0.008 0,005 3 200,01 0.006 0,006
4 1 600,00 0.007 -0.003 3 200,00 0,008 -0,006
S 1 600,00 0,008 -0,004 3 200,00 0,007 -0.005
6 1 600.00 0,009 0,005 3 200,01 0,009 0,003
7 1 600,01 0,007 0,007 3 200,00 0,008 -0.004
8 1600.00 0,008 0,004 3 200,00 0,007 0,005
8 1 600,00 0,009 0,005 200,04 0,008 0.004
10 1 600,00 0,006 0,002 320001 0.008 0,004
iferencia Maxima 0,012 0012
mdximo permitide £ 02g + 03g

TFRANCISCO”
COOYLLO VALENTE
INGENIERO CIVIL

Reg. CIF MO 180672
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (‘C)| 226 27 |
Posicid Determinacion de €, Determinacion del Error corregido
dela _
Garga Cargaminimaig) | I{g) 4l (g) Eo {g} Carga L {g) I g alig) Elg) Ecig)
1 0,10 0,007 0,002 100000 | 0008 0,004 | 0002
2 0.10 0.008 -0,003 100000 | 0,009 0005 | -0.002
3 0.10 0,10 0,006 0,001 1000.00 1000.00 | 0,007 0003 | -0.002
4 0.10 0,607 -0.002 1000.00 | 0.006 0002 | 0,000
5 0.10 0.008 0,003 100000 | 0007 0003 | 0000
("Ivakrentre Oy 10 e Error maamo permitido = 0239
ENSAYO DE PESAJE
[rvicial Firad
Temp.(C)| 227 226 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
ol i(g) Bt {g) Elg) Ec (g) ia) AL (g) Efg) Ec fg) ‘9
0,100 0,10 0.007 -0.002
0,500 0,50 0,008 0,003 0,001 0.50 0,007 0,002 0,000 0.1
20,000 20.00 0.007 0,002 0,000 20.00 0,006 -0.001 0,001 0.1
100,000 100.00 0.008 0.003 -0.001 100,00 0,008 0,003 0,001 0,1
500,000 500.00 0.007 -0.002 0,000 500,00 0.007 -0.002 0.000 0,1
700.000 700,00 0,009 -0,004 -0.002 700.00 0,006 0,001 0.001 0.2
1.000,001 1 000,01 0,009 0,005 0,007 1.000,00 0,006 -0.002 0,000 0.2
1500.001 1 500,00 0,007 -0.003 -0.001 1 500.01 0.008 0,008 0.008 0.2
2 000,001 2 000,01 0,008 0.008 0,008 2 000,00 0,006 0,002 0,000 0.2
3 000,002 3 000,00 0,007 0,004 0,002 3 000,01 0,008 0.005 0.007 0.3
3 200,003 3 200.00 0.007 0,005 -0,003 3200.00 0.007 -0,005 0.003 0.3
em.p.; arror méxmo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resuitado de una pesada
Rmm 5 R-430x107 xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 4,79x10™=g*+ 3,02x10"°x R?
R Lectura de {a balanza AL Carga incrementada E Efror encontrado E; Error en cero E Error corregide
R: en g
Fid DEL DOCUNENTO
de orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-08.F08 / Dicsembra 2018 / Rev 02 REQ CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puniodeprecés.-'on@hofmar’!. com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

(@ )

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-547-2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Mumero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Divisidn de Escala Real (d)

Procedencia
identificacion
Tipo
Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

T 292-2020
2020-11-03

. GECAT INGENIERIA S.A.C.

COMAS - LIMA

- BALANZA

. OHAUS

. RANGER-3000
. NOINDICA

. 30000g

t1g

%8

. NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
- LABORATORIO

. 2020-10-31

. PRO.EL ALAMOMZA P2 LOTE. 19 GOO. POL VIPQL -

Pagina 1de 3

La inceridumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de
medicion que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
la medicion”. 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 e
momento y en las condiciones en
que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizade como
certificado de conformidad con
normas de productos o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

Al solicitante le  comesponde
disponer en su  momento la
ejecucion de una recalibracién, la
cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimientc del
instrumento de medicion o a
reglameniaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrurmento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resuitados de la calibracién agqui
declarados.

La calibracion se realizo mediante el metodo de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GECAT INGENIERIA S.AC.

PRO.EL ALAMO MZA P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS - LIMA

PT-06.F06 | Dicembre 2016 / Rev 02

Jef¢ de Laboratorio

ing. Luis Loa

a Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-547-2020

4

Péagina: 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima
Temperatura 21,6 219
Humedad Relativa 57,8 59,7
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan Ias unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE20-C-0772-2020
Pesa (exactitud F1) CCP-0340-007-2020
Pesa (exactitud F 1) CCP-0340-006-2020
AL~ Pesa (exactitud F2) LM-114-2019
Pesa (exactitud F2) LM-115-2019
Pesa (exactitud F2) LM-116-2019

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
No s¢ realizo ajuste a la balanza antes de su calibracién.
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 Il, segun la Norma Metroiogica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO"
Los resuitados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de Ia entidad que lo produce.

8. Resuitados de Medicién

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE Al ST
liosciLacion Lisre TIENE CLRSOR NO TIENE e
CCOYLLO VALENTE
[lpLaTarorMA TIENE SIST DE TRABA |  NOTIENE INGENIERO CIVIL
{inveLacion TIENE Reg, CIP MO 180672
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Imicial Final
Temp (CY 216 217 |
Medicion Carga L1= 15000 g Carga L2= 30 000
Ne 1(g) AL (g) E (g) 1ig) AL (g) ’! Eg)
1 15 000 07 0.3 30 000 07 0.3
2 15 001 0.8 06 30 000 0.8 04
3 15 000 06 0.2 30 000 07 03
4 15 000 0.8 04 30 000 0.8 0.4
5 15 000 07 -0,3 30000 0.7 03
6 15 000 0,8 0.4 30000 06 02
7 15 001 0.6 08 30 001 08 08
8 15 000 07 03 30 000 0.7 03
g 15 000 0.8 04 30 001 06 08
10 15 000 06 0.2 30 000 09 05
erencea Mawma 1.2 1.3
ITor MEnamo permitido & 29 + 3g
Jefe|de Labbratorio
ing. Luis Loayza Capcha
PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 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.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
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INACAL

E =

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-547-2020
Pégina: 3de 3
2 5
5 1 i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Iniceal Final
Temp. ('C{ 21,7 218 |
Posicit Determinacion de £, Dete sm el Error corregid
defa
Carga Carga minima {g) i) AL tg) Eoig) Carga L {g) Ha) AL jg) Efg) Ec (g}
1 10 07 0,2 10 000 0.7 0.2 0.0
2 10 08 0.2 10 000 0.8 03 0,0
3 10 10 07 0,2 10 000 10 000 09 -0.4 -0.2
4 10 0.9 0.4 10 000 07 0.2 0.2
H 10 0.6 0.1 10 000 0.8 03 02
") valorentre 0 y 10 & Emor méamo permitido . + 2g
ENSAYO DE PESAJE
inicial Final
Terp.('c)| 218 218 |
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES temp
(g} i{g) AL g} £4g) Ec (g) ig) AL {g) £ fg) Ec {g) o
10.0 10 0.7 02
50,0 50 0,8 0.3 0.1 50 07 02 0,0 1
500.0 501 0.8 0.6 08 500 08 04 02 1
2 000.0 2 001 0.7 0.8 10 2000 0.7 0.2 0.0 1
50000 5000 08 0.3 0.1 5001 0.8 0.6 0.8 1
7 000,0 7 000 0,6 0.1 0,1 7 000 0.7 0.2 0.0 2
10 000.0 10001 0.9 06 0.8 10 000 08 0.3 0.1 2
15 000,1 15 000 0.7 0.3 0.1 15 001 0.6 0.8 1.0 2
20 000.1 20 000 03 04 0,2 20 000 0,8 04 0.2 2
25 000,1 25 000 0.7 03 01 25 001 06 0.8 10 3
30 000,1 30000 08 04 02 30 000 08 04 0,2 3
em.p. emor maxime permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Rtﬂﬂ!ﬂﬂ! = R+ 159%10%x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 488x107'g*+4,32x107 " x R?
R Lectura de la batanza AL Carga Incrementada E Emror encontrado g, Ermor en cemo E: Error cormegido
R: en g

PT-06.F08 | Diciembre 2016 / Rev (02

FiN DEL DOCUMENTO

Jefg de Labpratorio
Ing. Luis Loay2a Capcha
Reg. CIP N° 152631

o o

FRANCISC

=

CCOYLLE VALENTE

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROKIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION S A C




Anexos 6




