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RESUMEN

La presente tesis tuvo como obijetivo principal estudiar las caracteristicas, fisicas
como mecanicas que puede aportar el concreto celular con aditivo espumante
(polvo de aluminio) para su aplicacion en la vivienda multifamiliar de 4 niveles de la
Asociacion Santa Rosa de Huachipa — Lurigancho Chosica - Lima. Este tipo de
disefio se emple6é para evaluar el disefio de estructuras mediante ensayo de

laboratorio y software como el AutoCAD2020 y Hojas de Excel.

Este tipo de investigacion tuvo un método de estudio cuantitativo, descriptivo y
tedrico de disefio experimental, de acuerdo a las técnicas o métodos que se utilizé
para la evaluacién y disefo relacionado al concreto celular (concreto azul), en sus
diferentes densidades para su aplicacion a los elementos estructurales de esta

edificacion unifamiliar.

Se realiz6é una evaluacion in situ de la vivienda, también se realizaron pruebas de
rotura de probeta con proporciones entre 2%, 4% y 6% de aditivo espumante (polvo
de aluminio) en los cuales se tuvo como resultado que el concreto celular al agregar
menos porcentaje de aluminio este tipo de concreto tendra mayor resistencia, en lo
que si influye este aditivo es en la funcion de aligerar este tipo de concreto
considerablemente, ya que el porcentaje mas favorable a considerar a la rotura de
probeta a los 28 dias fue del 2 % de polvo de aluminio con una resistencia a
compresion de f'c = 205 kg/cm2 y una densidad de 1649 kg/m3 y una resistencia a

la flexiébn de 18 kg/cm?2.

De lo cual se recomienda que de usar este tipo de concreto en elementos
estructurales se analice la cantidad de aditivo espumante necesario y con la

incorporacion de un aditivo plastificante indicado en el ACI.

Palabras clave: Disefo de estructuras, disefio experimental, Ccncreto celular.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to study the physical and mechanical
characteristics that cellular concrete can provide with foaming additive (Mastercell
10) for its application in the 2-story single-family house of the Asoc. Santa Rosa de
Huachipa - Lurigancho Chosica - Lima. This type of design was used to evaluate
compression and bending structures by laboratory testing and software such as
AutoCAD2020 and Excel Sheets.

This type of research had a method of quantitative, descriptive and theoretical study
of experimental design, according to the techniques or methods that were used for
the evaluation and design related to cellular concrete (blue concrete), in its different

densities for its application to the structural elements of this single-family building.

An on-site evaluation of the dwelling was carried out, and tests were also carried
out to break the test piece with proportions between 2%, 4% and 6% of foaming
additive aluminum powder) in which the cellular concrete was adding less
percentage of aluminum, this type of concrete will have greater resistance, what this
additive does influence is the function of lightening this type of concrete
considerably, since the most favorable percentage to consider at the test specimen
breakage at 28 days was 2% of aluminum powder with a compressive strength of
f'c = 205 kg/cm2 and a density of 1649 kg/m3 and a flexural strength of 18 kg/cm2.

It is therefore recommended that if this type of concrete is used in structural
elements, the amount of foaming admixture required should be analyzed and a
plasticizing admixture indicated in the ACI should be incorporated.

Keywords: Desing of structures, experimental design, cellular concrete.
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I. INTRODUCCION



Los primeros en implementar el concreto celular es en el continente Europeo en
Suecia dado que se buscaba una mejora en la trabajabilidad y capacidad de
resistencia del concreto, es ahi donde nace el hormigon celular, donde su estructura
estad compuesta por varias micro células de aire aportando asi a sus caracteristicas
de aislamiento térmico, razén por el cual lograron identificar los problemas y
plantearon la solucion mediante los resultados obtenidos de su particularidad del
concreto celular, siendo asi un aspecto fundamental para conectar con la industria

de la construccion y creandose los primeros edificios con este material.

En la actualidad, el Peru se encuentra alrededor de dos grandes placas
tectdnicas la centro América y la Nazca, causantes de grandes movimientos
sismicos que a causa de ello los edificios vienen presentando déficit de rigidez en
la sub estructura e estructura. Producto de ellos se ve la obligacion a buscar e
implementar el uso de nuevos materiales de construccion, es por ello que queriendo
contribuir a una cultura de bienestar en la asociacién Santa Rosa de Huachipa-
Lurigancho Chosica, se promueve el uso de un nuevo material de construccion eco

amigable e innovador como es el concreto celular.

Para la aplicacion del concreto celular en la investigacion, Deval sostiene al
respecto:

Larazoén principal de sus aplicaciones fue para la produccion a gran escala de unidades
de paneles estructurales, los cuales se utilizaron en sitios de reconstruccion y
estructuras de baja altura, [...]; se introdujo en Estados Unidos de América como
concreto celular o espumoso. En ese pais, las aplicaciones fueron en su mayoria para
pisos, techos y unidades de pared. (Deval, 2015, p. 12).

Por lo tanto, para mejorar la viabilidad y resistencia de las estructuras de la
vivienda multifamiliar de 4 niveles se provee implementar el uso de este material,
asimismo dar una solucion posible a las edificaciones ya construidas, esto conlleva
a que la poblacion tome como optimo al uso del concreto celular para disefiar una
buena estructura y se adecue a la filosofia del disefio siempre y cuando cumplan
con las disposiciones determinadas por la Norma Técnica Peruana (NTP) y el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) para que no generen problemas

durante su uso.



En el distrito de Lurigancho — Chosica que es parte de la ciudad de Lima, en
donde va en aumento en el crecimiento de construccion de infraestructuras, ya que
la demanda de la poblacion exige a la implementacion de nuevos disefios es por
ello que se presentan proyectos de mejora en las construcciones para asi dar una
buena imagen eco amigable del distrito con el medio ambiente utilizando materiales
de construccion beneficiosos, en este caso como el concreto celular posee

caracteristicas principales que predomina y demanda en la mejora de la vivienda.

La investigacion tiene como fin la implementacion de nuevos materiales en el
sector de construccion generando viviendas ecoldgicas y resistentes a efectos
naturales y asi reduciendo los impactos ambientales, de esta manera generando
mas oportunidades para las familias de bajos recursos existentes en zonas de
pobreza en la provincia de Lima — distrito de Lurigancho — Chosica de la asociacion
Santa Rosa de Huachipa.

En vista sobre la base real de la problematica se presenté de acuerdo a
nuestra variable dependiente el concreto celular y la independiente tomada como
disefio de estructuras a compresion y flexion podemos considerar de acuerdo con
el problema general: ¢de qué manera el concreto celular influye en el disefio de
elementos estructurales de una vivienda multifamiliar de 4 niveles, Huachipa -
Lurigancho 20227 abarcando como problemas especificos: en qué medida el
disefio de mezcla influye en los elementos estructurales de una vivienda
multifamiliar de 4 niveles, Huachipa - Lurigancho 2022? como segundo problema
especifico ¢de qué manera el médulo de elasticidad influye en el disefio de
elementos estructurales de una vivienda multifamiliar de 4 niveles, Huachipa -
Lurigancho 20227?,como tercer problema especifico ¢de qué manera la resistencia
a la compresion influye en el disefio de elementos estructurales de una vivienda
multifamiliar de 4 niveles, Huachipa - Lurigancho 20227?, por ultimo tenemos a
manera de problema especifico ¢de qué manera la resistencia a la flexion influye
en el disefio de elementos estructurales de una vivienda multifamiliar de 4 niveles,

Huachipa - Lurigancho 20227

En otro parte, en el distrito de Lurigancho se observan significativamente



auto construcciones de viviendas con aspecto antiestético y baja calidad de
materiales utilizados, por lo que se asume que las edificaciones de las viviendas
construidas presentan un riesgo de mortalidad ante un evento sismico, prueba de
ello recordamos el sismo de 7.9 grados producido en Ica y Pisco en el afio 2007,
siendo asi que se aleja de la filosofia de construccién de viviendas. Por lo tanto, la
justificacion de la investigacion de acuerdo a la problemética es dar conocer la
necesidad de poder implementar este nuevo material que puede llegar a ser mas
rentable y resistente en el disefio de las partes que conforman las estructuras con
concreto celular de una vivienda multifamiliar de 4 niveles; Huachipa - Lurigancho
2022.

En cuanto al objetivo general buscamos determinar de qué manera el
concreto celular influird en el disefio de elementos estructurales de una vivienda
multifamiliar de 4 niveles, Huachipa - Lurigancho 2022. Asimismo, tenemos como
objetivos especificos: determinar en qué medida el disefio de mezcla influird en los
elementos estructurales de una vivienda multifamiliar de 4 niveles, Huachipa -
Lurigancho 2022. En segundo lugar determinar de qué manera el mddulo de
elasticidad influira en el disefio de elementos estructurales de una vivienda
multifamiliar de 4 niveles, Huachipa - Lurigancho 2022. En tercer lugar determinar
de qué manera la resistencia a la compresion influird en el disefio de elementos
estructurales de una vivienda multifamiliar de 4 niveles, Huachipa - Lurigancho
2022. Por ultimo, determinar de qué manera la resistencia a la flexion influird en el
disefio de elementos estructurales de una vivienda multifamiliar de 4 niveles,

Huachipa - Lurigancho 2022.

Por dltimo, la hipotesis general en el proyecto de investigacion es probable
qgue el concreto celular influird en el disefio de elementos estructurales de una
vivienda multifamiliar de 4 niveles, Huachipa - Lurigancho 2022. Asimismo, como
hipotesis especificos tenemos: primero, es probable que el disefio de mezcla
influird en los elementos estructurales de una vivienda multifamiliar de 4 niveles,
Huachipa - Lurigancho 2022. Segundo, de qué manera el modulo de elasticidad
influira en el disefio de elementos estructurales de una vivienda multifamiliar de 4

niveles, Huachipa - Lurigancho 2022. Tercero, es posible la resistencia a la



compresion influird en el disefio de elementos estructurales de una vivienda
multifamiliar de 4 niveles, Huachipa - Lurigancho 2022. Cuarto, de qué manera la
resistencia a la flexion influird en el disefio de elementos estructurales de una

vivienda multifamiliar de 4 niveles, Huachipa - Lurigancho 2022.
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A nivel Internacional se resefiaron los antecedentes:

Hernadndez (2021), en la tesis establecida para adquirir la calidad de ingeniero civil,
siendo asi misma la designacion del inscrito denominado; “disefio de mezcla de un
concreto celular de baja densidad utilizando residuos de cantera” la razon de la
investigacion propuesta se desarrollo bajo el objetivo de calcular las proporciones
del agregado de concreto celular aprovechando morteros que pueden ser
reutilizables de canteras, con consistencia baja para poder dar validez como un
nuevo producto.

Asi mismo, la tesis establecida presenta un enfoque descriptivo y una
investigacién basada en mixta, por ende su modelo de disefio realizado llega a ser
empirico, por lo que se va a manejar la variable independiente y se observara los
cambios en la dependiente. ElI autor no especifica el nUmero de muestras
establecidas para el ensayo, asimismo utiliza el instrumento de medicién como
fichas de observacion y toma de notas de la circunstancia, el procedimiento que se
acomodo al trabajo de investigacion fue a través de la observacion y el analisis
irrefutable de las normas y reglamentos establecidos.

La misma concluydé que las caracteristicas fue de gran ayuda para la
proporcién de las mezclas, ya que mediante este ensayo se logré determinar la
cantidad requerida para el disefio de concreto celular, asi mismo obtuvo un
resultado desfavorable de un disefio de concreto celular de baja densidad a
comparacion con el concreto convencional, dando asi solo de relleno o solo para

uso en solados y morteros en obras estructurales.

Mairongo (2018), en su trabajo de investigacion que lleva como titulo;
“analisis de las propiedades mecanicas del hormigén celular como base subbase
en la construccion de calles urbanas”. Alude que se desarrollé bajo los objetivos
gue evallGan las caracteristicas mecanicas del hormigdon celular para la aplicacion
en las estructuras de las vias, de esta manera el analisis de estudio cuenta con un
enfoque cuantitativo, por lo cual segun la redaccion cuenta con tipo de disefio
experimental, asimismo los ensayos realizado con tipo de muestra utilizado es de
probetas para su respectivo ensayo a compresion.

La técnica que se empleo fue a través de fichas de observacion y ensayos

en laboratorio para la obtencidbn de sus particularidades. El autor concluy6



argumentando que a través de los ensayos del hormigén celular se constatdé que
la muestra cumple con todas las caracteristicas de normas establecidas para sus
propiedades, mas no en el california bering ratio (CBR), por lo que el tipo de muestra
no es viable para su aplicacion en la subbase pero cumple aumentando la

resistencia, a su vez poseen una trabajabilidad estable al momento del vaciado.

Gbémez y Mora (2021), en el trabajo de integracion curricular, titulada “Disefio
de hormigon celular en base a espumante rv-2020 y ceramica cocida” alude de
manera que la investigacién fue desarrollado bajo el objetivo de conseguir las
propiedades del hormigén adicionado con el aditivo espumante RV-2020 a su vez
la porcelana cocida con un aporte de consistencia menor a 2400 kg/m3, asimismo
conseguir una sustancia que proporcione estabilidad mecanica a compresion
superior a 6.5 Mpa. La cual cuenta con el enfoque que llegue a realizar una
investigacion cuantitativa de tipo experimental.

Por lo tanto; el autor no especifica el nUmero de muestras por lo cual se
asume que es de tipo de muestra finita. La técnica que se utilizo es a través de
herramientas de observacion, recopilacion de datos de los ensayos en el
laboratorio. Concluyé argumentando que los resultados que dispone la elaboracion
de ensayos por el método del cono de Abrams se verifico que tiene una estabilidad
en las propiedades presentadas en las mezclas de hormigoén celular, logrando un
rango de dispersion en un aspecto muy fluido de las muestras dando un resultado
de variacion de 24 a 27 cm. Asi mismo; que la consistencia aparente en situacion
empedernido es de 1468.42 kg/m3 obteniendo una consistencia de dureza a

compresion de 6.97 Mpa a los veinte ocho dias de curado.

Ramos (2021), en la tesis planteada “Propuesta de dosificacion para
hormigon celular utilizando polvo de aluminio en diferentes fracciones de peso
respecto al cemento y su influencia en las propiedades mecéanicas del hormigén”
de este modo alude que el propésito de la investigacion fue desarrollado bajo el
objetivo de diagnosticar la influencia en las propiedades fisico mecéanicas que el
hormigbn presenta ante la adicién del polvo fino de aluminio en diferentes
porcentajes de la masa con relacién al cemento. Por otro lado la investigacion

cuenta con un enfoque cuantitativo, a su vez presenta en relacién a las muestras



de ensayo un tipo de analisis experimental.

Al respecto el autor argumenta que las muestras respectivas contienen un
cemento de 0.1%, 0.15%, 0.20%, 0.30%, 0.40% para los respectivos ensayos a
compresion. La misma concluyo que toda muestra planteada a los 56 dias
presentan una consistencia a compresion con una variacion de 8% a la muestra
base que da una solidez a compresion de 70% y a los 7 dias presenta una dureza
de 55%, dando como consecuencia que el concreto celular compone de
caracteristicas que no son resistentes a compresion simple y traccion indirecta

siendo superado por el concreto tradicional.

Castillo (2019), en su tesis planteada “Estudio de materiales compuestos
livianos tipo sandwich con ndcleo de concreto espumado para aplicaciones
estructurales” aludié sobre la investigacion se desarroll6 bajo el objetivo de
examinar la deformacion y falla en relacion de la muestra espumada revestido con
filamentos de henequén y hebra de polipropileno para luego ser usado como
material de construccion en un disefio tipo sandwich con aspecto de membranas
de acero, donde estara siendo estudiado para ser considerado como parte de un
sistema estructural.

También posee objetivos secundarios como: las caracteristicas mecanicas
de una dureza de la muestra comprimido y tensionado en el eje neutro del concreto
aireado con refuerzo de 0.5, 1 y 1.5 % de fibra de henequén sin procesos de
tratamiento y fibra de polietileno, por otra parte llega a determinar la consistencia
rigida a flexién de este tipo de muestras de los agregados compuestos por una area
determinada tipo sandwich. Asimismo cuenta con un enfoque cuantitativo ya que la
variable independiente presentara modificaciones en su estructura.

Por otro lado el tipo de investigacion es sustantiva; por ende presenta en su
redaccion de analisis y ensayos el tipo de disefio realizado experimental por lo que
se va a manejar la muestra independiente y se observara los cambios en la muestra
dependiente, en cuanto su meétodo en la investigacion es probabilistico
experimental de elementos finitos, con una muestra 3 tipos de materiales
compuestos de tipo sandwich, utilizando técnicas de estudio instrumentos de
ensayos Yy ficha de observacion o toma de datos. La misma concluyé que, el

concreto espumado con una consistencia objetiva seca de 700 kg/m3 con



filamentos de polipropeno o de henequén aportdé una mejora en el comportamiento
plastico a compresion y tension, determinando asi el aporte del material que

resistira la carga después de la falla inicial.

A nivel nacional se resefi6 el siguiente antecedente:

Covefias y Valle (2019), en su tesis denominado “Disefio de bloques de
concreto celular con fibras sintéticas para muros no estructurales en viviendas
unifamiliares en la ciudad de Piura, 2019” aludié que la investigacion se desarrolld
bajo el objetivo de proyectar bloques a base de concreto celular con hebras
adulteradas con la finalidad de construir paredes de albafiileria confinada de tipo
divisores ya que no soportaran cargas en la estructura de la viviendas unifamiliares
en la localidad de Piura.

Por lo que el estudio fue realizado con el enfoque basado en el analisis
cuantitativo y de un tipo de investigacién pre experimental, asimismo se va a
trabajar la variable independiente y se aplicara los cambios presentados a la
variable dependiente. Ademas el tipo de investigacion presentada por el autor es
de enfoque cuantitativa con un disefio experimental. Ademas se trabajoé para su
respectivo ensayo con muestras de estudio como bloques de concreto celular con
una muestra de estudio de 108 bloques con cuatro tratamientos distribuidos en tres
grupos.

La técnica de estudio que se elaboro es en base a representacion de los
valores de las caracteristicas del ensayo tales como fichas de observacion e
herramientas de recopilacion de datos. La misma concluyd que existe una
diferencia de resistencia obtenida de los especimenes que alcanzaron su
resistencia requerida entre los 28 dias de una 40.5 kg/m2, superando asi la
resistencia de un bloque de muro divisor ya que no soportaran cargas de la
estructura, lo obtenido del Fc= 20 kg/m2 segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE).

Cancho (2018), en la tesis denominada “propiedades fisico-mecanicas del
concreto celular con poliestireno expandido y su aplicacion en la industria de la
construccion” aludié que la investigacion se realizo bajo el objetivo de valorar las

caracteristicas fisico-mecanicas del hormigén celular a compuesto por un conjunto
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de poliestireno. Por lo que a futuro pueda ser manufacturado en construccion de
concreto armado. Asimismo consta de objetivos segundarios abarcando la
calificacion de los beneficios de dureza logrados de acuerdo con la norma N°
523.3R-14 por lo que las caracteristicas del hormigén espumante (arena, cemento,
agua) llegan a tener coherencia de acuerdo a la dosificacion planteada para las
hebras de poliestireno expandido. La utilizacion de porcentajes de estos
poliestirenos expandidos enriqguece en sus caracteristicas de la conductividad
térmica de la mezcla. Por lo que la investigacion consta de un enfoque cuantitativo,
a la vez presenta para el estudio de sus variables un estudio de tipo aplicada por lo
que representa en su totalidad un tipo de disefio experimental. Por lo tanto la
variable independiente va ser moldeado en sus respectivas particularidades.
Asimismo la muestra utilizada es de probetas cilindricas y moldes de 0.90 x 0.50 x
0.03 para el tipo de ensayo térmico.

La técnica de estudio que se elaboro es representacion de los valores de las
propiedades del ensayo son como fichas de observacion e herramientas de
recopilacion de datos. Por ultimo, concluyé argumentando sobre los componentes
del concreto celular, donde resalta que solo puede ser usado en tabiquerias no
portantes por lo que se constatd que la consistencia de dureza a compresion
obtenida en el ensayo de la probeta dio 62.66 % y su conductividad térmica llego a
ser menor al de 25 % asi mismo esto varia de acuerdo con el poliestireno expandido
en sus propiedades, llegando a tener una trabajabilidad en el slump de una

variacion de 3” a 4”.

Basilio (2019), en su tesis presentada bajo el titulo denominado “Analisis de
escaleras prefabricadas con concreto celular para mejorar el proceso constructivo
de las vias peatonales de independencia, Lima — 2019” aludié que la investigacion
presentada se realiz6 bajo el objetivo de establecer la perfeccion en la construccion
de las escaleras prefabricadas de hormigdn celular por ende en la transformacion
del desarrollo constructivo de las calles y avenidas peatonales de independencia,
Lima — 2019.

Asimismo consta de tres objetivos especificos tales que determina la
perfeccion en la construccion de las escaleras con la utilizacion de la variable por

lo que se busca economizar la aplicacion de este producto en base a los costos de
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ejecucion, el cronograma de ejecucion de la escalera y el desempefio del concreto
celular en la elaboracion de las piezas que compone la via peatonal. La
investigacion cuenta con el tipo de enfoque cuantitativo por lo que el desarrollo sera
obtenido basado en resultados numeéricos a través de los ensayos.

Por ende la investigacion contara de un disefio experimental aplicada y
longitudinal por que la variable se va a utilizar cuando se ese analizar los cambios
presentados en sus caracteristicas, la poblacion consta de 40 muestras las cuales
seran a base de un censo poblacional por ser pequefia. La técnica de estudio que
se elaboro es en base a representacion de los datos de las particularidades del
ensayo abarca a las fichas de observacion e herramientas de recopilacion de datos.
Por ultimo concluy6é argumentando que a través de este proceso constructivo de
tipo de disefio de una escalera a base de hormigon celular beneficiara
significativamente en los cotos de ejecucion por ser aceptables para la economia
del consumidor puesto que lo que se busca obtener es una mejora al 100%.

Champi y Navarro (2021), en la tesis denominada “La influencia de ladrillo
concreto celular para su uso en la construccién de losas aligeradas, Lima 2021”
argumento que la investigacion en lo esencial se desarrollé desde la perspectiva
mas general de despejar la incertidumbre de como influye la construccién de
ladrillos de concreto celular para disefios constructivos de tipo losas aligeradas,
Lima 2021. La cual realiz6 el presente analisis tomando como enfoque cuantitativo
por lo que se analizara el comportamiento de la poblaciéon y muestra de estudio.
Por un lado toma al tipo de investigacién aplicada, por ende el nivel que se manejara
para detallar la investigacion es de un alcance explicativo asi mismo el disefio
realizado en la investigacion es de analisis experimental ya que se va a manejar la
variable independiente y se observara los cambios en la dependiente. Las muestras
a utilizarse seran de un grupo de 46 ladrillos de concreto celular. La misma concluy6
que: en las particularidades mecéanicas de la albafileria de concreto celular da
como resultado una consistencia a compresion de la albafileria construida de
concreto celular con dosificacién proporcionada en porcentajes establecidos por la
norma.

Por ultimo estos tipos de albafileria no son aptos para un disefio estructural

en estado fresco, asi mismo a los primeros dias hébiles de ensayo la resistencia
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obtenida es un promedio 4.7 kg/cm2. Donde se da veracidad a la hipétesis en
cumplimiento con los requisitos requeridos por la NTP. Y en circunstancia
endurecida a los 28 dias obtuvo una solidez promedio de 5.9 kg/m2 cumpliendo asi

con los parametros establecidos por la NTP y el RNE.

Choccelahua y Yovera (2020), en la tesis planteada ‘“influencia del
poliestireno expandido de un concreto celular en la utilizacion de elementos
estructurales, Lima 2020 asimismo aludio que se desarroll6 bajo el objetivo general
de establecer el comportamiento de expansion de un concreto celular influenciado
en los elementos estructurales de la ciudad de Lima. Por otro lado, los objetivos
especificos describen la influencia de las resistencias que se van a ensayar tales
como la traccion, compresion y su nivel de densidad del concreto celular.
Asimismo la investigacion fue planteada determinando el enfoque cuantitativo por
lo que al analizar la muestra se obtendran cambios en sus particularidades dando
resultados a la hipotesis y objetivos, asimismo detalla el tipo de disefio
experimental de nivel aplicada, las muestras representativas constan de dos
probetas cilindricas para cada edad de ensayo. La técnica de estudio que se
establecié es en base a representacion de los datos de las propiedades de la
muestra de ensayo abarca a las fichas de observacion e instrumentos de
recoleccion de datos.

Por altimo, concluy6 argumentando a la deformacion del disefio del bloque
a compresion que el sistema propuesto cumple con los criterios establecidos para
ser de tipo estructural, con respecto a la traccion la influencia del nivel de resistencia
presentado en el ensayo estd directamente relacionada a sus densidades
propuestas, con respecto a sus densidades del concreto celular se obtuvo la menor
a 1850 kg/m3 estando directamente relacionada a sus densidades propuestas.

En vista del presente texto, podemos comenzar con las teorias relacionadas
al proyecto de investigacion. Por tal razén la informacion tomada en cuenta ira en
relacion a las variables presentadas en el desarrollo de la operacionalizacion y
matriz de consistencia, en primer lugar tenemos al concreto celular como variable

independiente determinados por los siguientes indicadores y dimensiones.
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Caracteristicas fisicas del agregado: es necesario resaltar que las propiedades
fisicas del agregado son importantes ya que por este medio determinaremos el tipo
de agregado a utilizar para el disefio de las muestras. Al respecto el Reglamento
Nacional de Edificaciones (RNE) E.060 (2018), ratifica que son “un conjunto de
particulas de origen natural o artificial, que pueden ser tratados o elaborados y
cuyas dimensiones estan comprendidas entre los limites fijados por la Norma
ITINTEC 400.037 (pp. 2 - 3). Es decir, que las caracteristicas de los agregados son
un conjunto de particulas naturales provenientes de la trituracion de la roca puede

ser natural o artificial.

La granulométrica de materiales es el paso fundamental para calcular
las proporciones de las dosificaciones de la mezcla, por lo que es necesariamente

saber sus caracteristicas de los materiales pétreos.

Algo semejante ocurre con el disefio de la mezcla, por lo que en esta
etapa se busca la trabajabilidad y slump de la mezcla en su estado fresco. Al
respecto, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E.060 (2018),
ratifica que “la medida de los materiales en la obra debera realizarse por medios
que garanticen la obtencién de las proporciones especificas” (p. 10). Aqui es
importante resaltar que los calculos establecidos para el disefio de la mezcla sean
los correcto y establecidos por el reglamento nacional de edificacién y el American
Concrete Institute (ACI), lo cual significa que una mala dosificacion puede que la
estructura falle y termine desploméandose por falta de rigidez.

La grava es un materiales que no puede faltar en el disefio y célculo
de las proporciones de la mezcla, desde otra perspectiva, el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) E.060 (2018), ratifica que los “agregado retenido en el tamiz
ITINTEC 4.75 mm proveniente de la desintegracion natural o mecanica de las rocas
y que cumplen con los limites establecidos en la norma ITINTEC 400.037” (p. 03).
Lo cual significa que se hara el ensayo de granulometria para conseguir sus
caracteristicas de la piedra que esta siendo usada para hacer la mezcla de concreto

celular.

Con respecto a la arena segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones (RNE) E.060 (2018), menciona que el “agregado fino, proveniente de
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la desintegracion natural de las rocas, norma ITINTEC 400.037” (p. 03). En efecto
estos agregados provienen de la naturaleza es por ello que estos materiales son
Optimos para el uso en construcciones de viviendas sismo resistentes y mas aun si

se busca realizar con el nuevo material.

En el caso del cemento el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) E.060 (2018), ratifica que el “cemento utilizado en obra debera ser del mismo
tipo y marca que el empleado para la seleccion de las proporciones de la mezcla
de concreto” (p. 05). Es decir, que el cemento que se va a utilizar tiene que ser del
mismo tipo no se debe cambiar con otro ya que esto alterara los cambios en el

concreto celular.

En el caso del agua, el Reglamento Nacional de Edificaciones E.060
(2018), ratifica que “el agua empleada en la preparacion y curado del concreto
debera ser, de preferencia potable” (p. 05). Hay que tener en cuenta que para la
construccion con concreto celular el agua tiene que estéa limpia, en el caso de utilizar
aguas no potables son consideradas si no presentan basuras ni contaminantes

quimicos, ademas es mas recomendable utilizar agua potable.

Por otra parte el concreto celular o también conocido como hormigon
aireado son una mezcla constituida por arena, grava cemento, agua y aditivo, segun
Choccelahua y Covefas (2020), ratifica que la “mezcla que se logra a partir del
adicionamiento de materiales siliceo al cemento [...] multiples propiedades
beneficiosos para la construccion de edificios” (p. 12). Es decir que, el concreto
celular es un material que se viene implementando en Europa y una parte de
ameérica, es por ello que se buscara realizar la resistencia a compresion, flexion,

traccion.

Las propiedades que presenta el concreto celular varian dependiente
a la resistencia que se le va disefar para la mezcla una vez obtenido los ensayos
granulométricos recién tomaremos como primer punto el calculo de las

dosificaciones y de ahi recién plantear el disefio de la muestra.

En el caso de la reduccion de carga muerta el concreto celular es mas
liviano y eco amigable por lo que la baja densidad que posee la muestra de concreto

celular reduce las cargas en los elementos estructurales. Asimismo, Choccelahua
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y Covefias (2020), ratifica que la “aplicacion del concreto celular en diferentes
elementos estructurales en una edificacion, aprecia la reduccion del peso propio de
la estructura, reflejando una disminucion de cargas muertas” (p. 13). En otras

palabras,

Por otro lado la velocidad de construccion es debido a que el concreto
celular es trabajable ya que contiene una ausencia de agregado grueso. De la
misma manera el concreto celular llega a ser un material que no requerira de
vibracion por lo que, se ve que la masa se distribuya de manera uniforme y logrando

asi una resistencia optima para el concreto.

A través de la durabilidad que presenta el concreto celular obtiene una
resistencia menor igual que la de un concreto normal, es por ello que se busca
implementar este nuevo material en elementos estructurales para ver si satisfacen

los requerimientos necesarios para ser aplicado en partes del sistema estructural.

Con respecto a la variable dependiente, el disefio de elementos estructurales y sus

respectivas dimensiones e indicadores que se redactaran de la manera siguiente.

Criterios generales del disefio de partes estructurales segun el
reglamento nacional de edificaciones, estos deben ser la base principal para
proponer en un disefio de estructuras de una vivienda multifamiliar de 4 niveles,
Huachipa - Lurigancho 2022, ya las distribuciones de vivienda tienen que ser
estudiadas para prevenir posibles accidentes a futuro. Segun Guindos (2019),
menciona que, “hasta ahora se ha abordado el disefio de estructuras de [...] una
perspectiva mas global [...], se enfatizan en este capitulo metodologias para
disefiar elementos que permitan garantizar la estabilidad lateral de la estructura
evitando posibles inestabilidades por pandeo y vuelco lateral torsional,

asegurandose asi la estabilidad del sistema gravitacional de la estructura” (p. 305).

En pre dimensionamiento y calculo estructural es donde se representa
todo los célculos de la base, con fines de realizar las cuantias de acero el metrado,
el levantamiento, expediente. De acuerdo a todo ello el especialista Rafael (2018),
Menciona que, “el analisis comprende la modelacion de la estructura y el calculo de

deformaciones y esfuerzos internos de sus elementos” (p. 16).
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Con respecto a elementos estructurales a compresion tenemos a los
soportes verticales, los muros portantes, las zapatas, ya que estos elementos
mayormente trabajan en un sistema a compresion. Es por ello que se pretende
realizar un ensayo para ver la capacidad de consistencia del concreto a
compresion, respecto a ello Rafael (2018), menciona “considérese por ejemplo el
hormigon, cuya resistencia se mide mediante ensayos de compresion realizadas
sobre probetas cubicas o cilindricas de 28 dias de edad, curadas en ambiente
hamedo” (p. 22). Asimismo, el concreto en estado fresco presenta consistencias
plastica, estabilidad, compatibilidad fraguado y trabajabilidad. Por otro lado en el
estado endurecido, el concreto desarrolla capacidades de soportar cargas de
esfuerzos de compresion y durabilidad.

Por otro lado las estructuras a flexion, segun el Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE) E.010 (2022), menciona que, “los elementos sometidos a
esfuerzos combinados de flexion y traccion deben satisfacer la siguiente expresion
(N/A*f) + (IMI/Zfu) < 1.7 (p. 22). Asimismo, el concreto en estado fresco presenta
consistencias plastica, estabilidad, compatibilidad fraguado y trabajabilidad. Por
otro lado en el estado endurecido, el concreto desarrolla capacidades de soportar
cargas de esfuerzos de compresion y durabilidad.
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lIl. METODOLOGIA
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3.1

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion: basica

La investigacion propuesta se desarrolld6 mediante el analisis de tipo basica
basandonos en todo sentido al enfoque cuantitativo a la vez se desarrollé en un
tipo de disefio experimental, de sub tipo de estimulo creciente, que se

especificaran explicitamente cada uno.

Al respecto, Naupas, Valdivia, Palacios, Romero (2018) agrega lo siguiente “[se
dice que es basica] porque en efecto no estd interesado por un objetivo
cremastico, su motivacion es la simple curiosidad, [...] de descubrir nuevos
conocimientos [...] (ademas) sirve de cimiento a la investigacion aplicada” (p.
134). Es decir que, que se utiliz6 el método de investigacién basica por la
necesidad de descubrir las nuevas caracteristicas que posee el tipo de muestra
estudiada y asi dar solucion a la problemética planteada.

Asi mismo, Escudero y Cortez (2018), ratifica que “su propésito es formular
nuevos conocimientos o modificar los principios teéricos ya existentes,
incrementando los saberes cientificos [...]; considerandola como el punto de
apoyo inicial para el estudio de los fendmenos o hechos” (p. 19). Por otro lado

Cabezas. Manifiesta que:

El enfoque cuantitativo utiliza herramientas de analisis estadisticas, se tiene la idea de
la investigacion, se formulan los objetivos, se derivan las hipétesis, se eligen las
variables del proceso y mediante un proceso de calculo se contrastan la hipétesis. [...]
Por su naturaleza puede ser medible o cuantificable. (Cabezas et al, 2018, p. 66).

Respecto a ello, lo que menciona el autor, que el enfoque cuantitativo permite
el desarrollo e implementacion de técnicas y métodos para recopilar resultados
gue validen la investigacion. Ademas este tipo de enfoque es confiable a la hora
de la medicion de variables.
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3.1.2. Tipo de disefio de investigacion (exploratorio)

De manera que se va a realizar ensayos el tipo de disefio que se desarrollara
sera exploratorio, ya que dara una manipulacion a la variable independiente
propuesta, de este modo nos permita comprobar los cambios que se produciran en
la variable dependiente, respecto a ello Rocha (2018), ratifica que este tipo de
disefio se caracteriza:

Cuando el objeto sobre el cual versa nuestro proyecto o idea de investigacion se encuentra poco
estudiada, por tratarse de objetos [...] muy novedosos y, obviamente, [...] existe poca
informacién acerca de sus comportamiento o sus causas [...] de estas investigaciones, no dejan
de contribuir al conocimiento....aunque pequefia en principio, pero con la insistencia de otros
investigadores poco a poco contribuira a la relacion de investigaciones méas profundas (p. 139).

Es decir, que la investigacion analiza los cambios en la muestra, ademas exige que
el concreto celular no sea alterada por componentes que puedan generar cambios
en sus caracteristicas o deberan de estar libres de impurezas, en donde realizada
la accién se determinara un campo de control de contexto de efectos de indiferencia
sobre la variable dependiente y pasara a ser presentado un disefio de tipo cuasi-
experimental al respecto Rios (2017) dispone que el disefio cuasi experimental son
semejantes a los experimentales puros con la Unica diferencia de que en las cuasi

la conformacion de grupos no es aleatoria (p. 84).

Es decir que la conformacion de grupos que se van a ensayar son las que vamos
a darle proporciones de aditivos para que asi estas sean las que van a recibir los
cambios conforme a lo dispuesto por los instrumentos de disefio de mezcla

propuesto para cada grupo.

Asimismo, el sub-tipo de disefio del trabajo de investigacion estara dado en el
estimulo creciente ya que tendremos grupos idénticos de muestras con diferentes
estimulos. De la misma manera Rios (2017), ratifica que “se observa un grupo
experimental, se aplica estimulo, finalmente se realizan varias mediciones. Son

empleadas cuando se asume que el estimulo tardara en manifestarse (p. 84).

Respecto a ello, lo que menciona el autor es que a través de este estimulo se dara
la mayor validez y confiabilidad a la prueba que mediante ello se permitira

establecer las diferencias entre los tres grupos donde el primer grupo tendra un
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estimulo nulo ya que es el testigo y los dos grupos restantes tendran un estimulo

creciente. Representacion grafica para una investigacion con estimulo creciente:

Antes Después
GFUDO testi_qo GrUpo A No hay estimulo Grupo Al
Gl’upo experimental GrUpO B Estimulo intensidad Grupo B1
Grupo C | Estimulo intensidad Grupo C1

A = concreto patron o testigo.
B = probetas de concreto celular.
C = probetas tipo viga de concreto celular.

Donde el grupo “A” es el concreto que tendra la dosificacion en donde no se altera
al mezclado con proporciones de concreto celular, sin embargo tendra la misma
particularidad de proporcion de mezcla, en el segundo grupo “B” encontramos
probetas cilindricas de concreto celular para un ensayo a compresion, mientras que
en el grupo “C” tendremos un espécimen con un estimulo intensificado de concreto
celular, por lo tanto decimos que el trabajo de investigacion cuenta con un sub-tipo

de disefio de estimulo creciente.

3.2 Variables y operacionalizacion:

Como variable independiente tenemos al concreto celular, en cuanto al enfoque es
de tipo cuantitativo ya que sus propiedades seran acondicionadas para mejorar el
disefio de estructuras a compresion y flexion de una vivienda unifamiliar mejorando
asi la resistencia de la sub estructura y superestructura. Donde “el concreto celular
es un tipo de concreto liviano elaborado con espuma, que presenta densidades mas

bajas que las de un concreto convencional” (Cervantes, 2008, p. 144).

Tenemos como variable dependiente al disefio de elementos estructurales, de

manera que se va a establecer el enfoque cuantitativo, ya que para un buen disefio
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de estructuras se necesitara la relacion a/c adecuada del concreto celular. Donde
“el método por resistencia nos indica que los elementos deben proporcionarse para
una resistencia adecuada de acuerdo con las disposiciones del reglamento ACI,
utilizando factores de carga y factores de reduccién de resistencia” (Ortega, 2014,
p. 39).

De acuerdo a la definicibn operacional de nuestras dos variables tanto el
independiente como el dependiente indica que el concreto celular es un producto
cementante de alta resistencia, consistente en cemento, arena y otros materiales
siliceos. [...]es muy liviano y esta destinado principalmente a obras gruesas,

ya que debido a su condicion aislante (Cervantes, 2008, p. 115).

Con respecto a la variable dependiente el disefio de elementos estructurales como
son las vigas de concreto sometidas a cargas o esfuerzos a flexion y que estas
cargas se incrementen gradualmente en magnitud hasta que la viga falle, en este
lapso la viga pasa por tres etapas: la primera de concreto no agrietado, la segunda
esfuerzo elastico y concreto agrietado y la tercera de resistencia ultima. Las
columnas estan sometidas de esfuerzo a flexién y fuerzas axiales, por lo que es
necesario necesario disefiarlas para que resistan ambas solicitudes. [...] estos
elementos se flexionan bajo accion de momentos y estos produciran compresion
en un lado de las columnas y en el otro lado tensiéon. (McComac & Brown, 2019,
pp. 35-275).

Variable independiente: Concreto Celular

Variable dependiente: Disefio de Elementos Estructurales
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3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

En cuanto a la poblacién son grupos de elementos en el cual ya ha sido elegido
antes de la obtencion de la muestra, a su vez cada grupo tienen mismas

caracteristicas de disefio. Al respecto Naupas et al. (2018), menciona que:

La poblacion puede ser definida como el total de las unidades de estudio, que contienen las
caracteristicas requeridas, para ser consideradas como tales. Estas unidades pueden ser
personas, objetos, conglomerados, hechos o fenémenos, que presenten las caracteristicas
requeridas para la investigacion (p. 334).

Es decir, que el estudio tendra una poblacion conformada por la totalidad de un
grupo de objetos de estudio, que poseen las mismas caracteristicas, esta
investigacion contara como poblacion a viviendas multifamiliares del distrito de

Lurigancho — Chosica - Lima.
3.3.2 Muestra

Es la parte que conforma la poblacion de donde se obtendran la informacién,
estas muestras seran evaluadas de acuerdo a la ejecucién de pruebas realizadas
regidas en la Norma Técnica Peruana (NTP) asimismo el disefio estara establecido
de acuerdo con en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) E-060. Del
mismo modo lo aclarado se refuerza cuando se plantea que “la muestra [es] la
parte seleccionada de una poblacion o universo sujeto a estudio, y que reune las
caracteristicas de la totalidad, por lo que permite la generalizacion de los
resultados” (Naupas et al. 2018, p. 334).

Es decir, que la muestra para esta investigacion seran las estructuras a compresion
y flexién que conforman la vivienda unifamiliar de 4 niveles de la Asociacion Santa

Rosa de Huachipa — Lurigancho - Chosica.
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Tabla 1. Muestra de unidad de analisis

N° de L .
Descripcidn Caracteristicas
muestras
Grupo 1 9 probetas patron Probetas de concreto natural
Probetas de concreto celular
Grupo 2 27 probetas de concreto para calcular la resistencia a
celular F'c 210 kg/cm2 It
compresion.
18 probetas tipo viga de Probetas tipo viga a escala para
Grupo 3 concreto celular F’c 210 calcular su resistencia a flexion.
kg/cm2

Fuente: elaboracién propia.

Esta tabla se describe las muestras que seran estudiadas y que se utilizaron
para el respectivo ensayo y de acuerdo a ello se veran si son aptos para uso como
material de construccion en estructuras de viviendas multifamiliares de 4 niveles en

el distrito Lurigancho, 2022.

El muestreo respectivo para la investigacion es aleatorio simple o al azar es por
ello que serd de tipo probabilistico, ya que nos daradn resultados veridicos.
Asimismo “el muestreo es un procedimiento que permite la seleccion de las
unidades de estudio que van a conformar la muestra, con la finalidad de recoger
los datos requeridos por la investigacion que se desea realizar’. (Naupas et. al.
2018, p. 336).

Es decir, que en este procedimiento la cuantificacion de la muestra sera con un
limite de poblacién de 54 muestras de probetas de concreto celular, el pre-
dimensionamiento de los elementos estructurales, mas el disefio de estructuras
estas tienen las mismas posibilidades de ser seleccionados para ser evaluados al

momento de ensayo en el laboratorio.

3.4 Técnicas, instrumentos de recoleccion de datos, validez y fiabilidad

Las Técnicas de recoleccion de datos se emplearon mediante la observacion
experimentacion de las muestras a través de ensayos en laboratorios certificados,
la recoleccion de datos ya que realizaremos la evaluacion y analizaremos los
cambios de comportamiento que presenta el concreto celular. Al respecto Rios
(2017), ratifica que:
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Las técnicas representan la parte abstracta de la recoleccion de datos; es la forma que emplea
el investigador para obtener datos., por lo tanto determinan [...] las caracteristicas de las
unidades de andlisis, la naturaleza y grado de control de las variables, asi como los recursos (p.
101).
Es decir, que para el proceso de verificacion se utilizara la técnica de hojas de
redaccion del experimento evaluado para verificar las resistencias que tuvieron en

cada tipo de ensayo.

Los instrumentos de recoleccion de datos para el estudio del presente se utilizaron
instrumentos de laboratorio como horno, tamiz, moldes, maquina de rotura de
probetas, trompo, fichas técnicas basadas en la norma E-060, cuyo objetivo fueron
evaluar el nivel de satisfaccion de la muestra. Segun Naupas et al. (2018), ratifica
que “Son las herramientas conceptuales o materiales, mediante los cuales se
recoge los datos e informaciones, [...] que exigen respuestas del investigado [...]

se redactan en funcién de la hipotesis y variables” (p. 273).

Es decir, que para el proceso de verificacion se utilizara instrumentos que
conforman el laboratorio para el estudio respectivo de la muestra, llegando a ser
como el horno, probetas, tamiz, trompo de mesclado, maquina de rotura de
probetas que a través de estos instrumentos llegaremos a obtener los resultados

requeridos.

La valides de la investigacion sera a base del contenido del instrumento por
juicio de expertos, quienes evaluaran el contenido y determinaran que el
instrumento del concreto celular cumplan con los siguientes indicadores. Por otro
lado Santos (2017), ratifica que “la validez es el grado en el que el instrumento mide
lo que queremos medir y el modelo factorial suele proponerse como uno de los

métodos de validacion de constructo por lo que profundizamos en el mismo” (p. 05).

Es decir, que la valides del instrumento del trabajo de investigacion estara en juicio
por 4 expertos como minimo uno de la parte metodoldgica y cinco de la parte
teméatica y mediante la aprobacion de los mismos se otorgara un coeficiente

altamente significativo.
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Tabla 2. Valides del instrumento

N° de | Apellidos y nombres. DNI/CIP | Situacién
expertos
1 Zamora Mondragoén, Jesus Elmer Aplicable
2 Pillaca Sicha, Cesar 232883 Aplicable
3 Alva Tamaya, Bérbara Marina 33425653 | Aplicable
4 Franco Enriquez, Alejandro 269149 Aplicable
Valides del instrumento

Fuente: elaboracién propia.

La confiabilidad de la investigacion estara basado en los instrumentos de fichas
de observacion, fichas de los agregados, del cemento, fichas técnicas basadas en
la norma E-060: concreto. Segun, (Naupas et al. 2018, p. 277) concluyé que “un
instrumento es confiable cuando las mediciones hechas no varian
significativamente, ni en el tiempo, ni por la aplicacion a diferentes personas, que

tienen el mismo grado de instruccion”.

Es decir, que para que instrumento sea confiable es necesario hacer una prueba
piloto para evaluar el comportamiento del instrumento y asi verificar la consistencia
del contenido. En caso de nuestro estudio presentado no se procedera a decretar
la confiabilidad ya que en el estudio no se emplearon como herramienta los

cuestionarios.

3.5 Procedimientos

Para realizar el procedimiento se efectia de acuerdo a lo especificado y
oficializado en la Norma Técnica Peruana NTP (400.012:2001) y el Reglamento

Nacional de edificaciones (RNE) E-0.60. Dandole mayor importancia.

Con respecto a la recoleccion de materiales se prosiguieron varios procedimientos

que establece la Norma Técnica Peruana.

Agregado grueso obtenido de la cantera molina.

Cemento tipo | de marca sol, obtenido del consorcio material nazca.
Agua potable obtenida del domicilio domeéstico.

Aditivo espumante para la elaboracion del concreto celular.

Aditivo plastificante
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Juego de tamices que cumplan con la norma NTP 350.001: 1 %", 17, 3/4", 1/2", 3/8”,
N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 Y N° 200.

Balanza con precision de 3 decimales.

Palas

Trompo

Cronometro

Probetas

Para realizar el procedimiento de seleccion del tipo de cemento a utilizar se toma
como referencia la NTP y ASTM donde se verifica si se tomaron las
consideraciones técnicas de produccion del material en base a su, densidad de

3.15 g/cm”3 y la consistencia normal.

Con respecto a la calidad de los materiales, se analizé el agregado grueso en
base a los ensayos de calidad, con fines de elaboraciéon de disefio de mezcla, los
cuales se detallan. Segun Bazan (2017), indica que “Para la realizacion del control
de materiales, se debe tener en cuenta el tipo de andlisis fisicoquimico a realizar

de acuerdo a la etapa del proceso” (p. 13).

Es decir para el proceso de control de la calidad de los materiales se haran estudios
en el laboratorio para comprobar que si cumplen con los parametros establecidos

en la norma.

Con lo que respecta a la granulometria esta determinado y oficializado mediante la
norma técnica peruana NTP 400.012:2001 y el ASTM C-136 donde detalla que el
ensayo granulométrico de la muestra es necesario por lo que mediante esto se
podr& efectuar la gradacion por tamafio de particulas y de esta manera determinara

la caracteristica correspondiente a utilizar entre los materiales y equipos:

Agregado grueso obtenido de la Cantera Molina.

Aditivo espumante.

Juego de tamices que cumplan con la NTP 350.001: 1 %", 17, 3/4", 1/2", 3/8”, N° 4,
N° 8, N° 16, N° 30, N° 50, N° 100 Y N° 200.

Balanza con 0.1 % de sensibilidad para agregados finos y gruesos.

Agitador mecéanico de tamices.
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Fuente de calor con medidas apropiadas que pueda establecer una temperatura
uniforme de 110 °C =5 °C.

Para realizar el procedimiento de seleccion del agregado se hizo lo siguiente:

Se tomé la muestra respectiva del agregado grueso de dicho empresa proveedora
del material ya que la compra del material fue especificamente disefiada para el
propasito correspondiente.

Se peso el agregado para realizar el tamizado correspondiente.

Se preparé los tamices correspondientes segun lo establecido por la norma técnica
peruana 400.012.

Se introdujo al ensayo correspondiente del agregado en los tamices.

Mediante el aparato agitador vibratorio de tamices se obtuvo lo retenido en los
tamices.

Por ultimo se evalud y peso el agregado retenido en los tamices.

El peso especifico estd desarrollado mediante la norma técnica peruana NTP
400.021:2002 y el ASTM C-127-88 donde detalla que para efectuar el peso
especifico de la muestra es necesario que haya una relacion a una temperatura
permanente de la pasta en el aire y de esta manera determinara la caracteristica
correspondiente, de acuerdo a estas especificaciones se usaron los siguientes

materiales y equipos:

Arena gruesa
Agua
Picnémetro
Estufa

Balanza sensible a 0.5 g.

Para ello fue elaborado y calculado de acuerdo a la NTP 400.021:2002 y el ASTM
C-127-88 establecido para arena gruesa donde especifica que el procedimiento y

la formula a emplear es lo siguiente:

Se realiz6 tres veces el cuarteo del material
Se recogioé dos muestras considerables de 300 gramos.
Se procedio al secado de la muestra saturada

Se peso la muestra saturada superficialmente seca.
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Se calibro la balanza para hallar el peso sumergido

Se peso la muestra en la canastilla sumergida

Se saca el material de la canastilla sumergida para luego llevarlo al horno y de ello
obtener el peso seco.

Finalmente de ello obtenemos el peso seco.

La absorcion es desarrollado mediante la norma técnica peruana (NTP)
400.021:2002 y el ASTM C-128-07 donde detalla que para efectuar la absorcion de
la muestra es necesario que los agregados sean remojados en agua durante 24
horas y mantenido a una temperatura de 110 °C + 5 °C ya que de esta manera se
hara una correccion en el disefio de la mezcla y asi determinar las caracteristicas

correspondientes, para ellos se usaron los siguientes materiales y equipos:

Arena gruesa

Agua

Tamiz N° 4

Picnémetro

Pison

Estufa

Horno

Balanza con 0.1 % de sensibilidad
Canastilla

Bandeja

Para ello fue elaborado y calculado de acuerdo a la NTP 400.021:2002 y el ASTM
C-128-07 establecido para arena gruesa donde especifica que el procedimiento y

la formula a emplear es lo siguiente:

Se realiz6 tres veces el cuarteo del material

Se zarande¢ la muestra con la malla N° 4 y lo retenido se utilizo para la elaboracion
del ensayo.

Se procedio al lavado de la muestra hasta la obtencién del agua transparente.
Luego se dejé la muestra en una bandeja al secado unas 10 a 12 horas debiendo

esta secarse uniformemente.
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Se coloco la muestra lavada al horno por 24 horas a una temperatura de 100 a 110
°C ya que ello lo especifica la norma.

Se paso a sacar el espécimen del horno y se procedié a enfriar entre 1 y 3 horas
respectivamente

Se paso a pesar la muestra

Finalmente se después de realizar los pasos para la obtencion de la informacion
del peso especifico se calcularon con ello el porcentaje de absorcion de las dos
muestras ensayadas y resultando un promedio de 0.93 % de absorcidn obtenida en

el ensayo respectivo. Para ello la formula a emplear sera:

FORMUILA
Peso del material saturado superficialmeante N
seco {aira)
Peso del picndmetro + agua B
Peso del material saturado superficialmeante = +B
seco {(airg) + Peso del picndodmetro + agua
Peso del picndmetro + agua + material )
Wolumen de masa =+ volumen de vacios E=C —D
Peso del mataenal seco en aestuia =
Wolumen de masa = = C — (A —
[y
Absorcidn (%oa) s —F F
F)y=100)
Absorcidan promedio (%) (Ab 1 + Al 2) 7
2
P.e Bulk (Base Seca) F ./ E
P. e Bulk (Base Saturada) A0 E
P e Aparente (Base Seca) ]

Figura 1. Pasos empleados para el calculo del peso especifico, Adaptado de la
NTP 400.021 ASTM C 127.

Para el contenido de humedad el procedimiento es desarrollado mediante la norma
técnica peruana NTP 339.185:2013 y la ASTM C 566:2013 donde detalla que para
efectuar el la humedad presentada en la muestra es necesario que el agregado
este alterado por el calor, dando asi mediciones refinadas de la humedad de la
muestra. Este procedimiento también es definido por la NTP 339.047, se usaron los

siguientes materiales y equipos:

Arena gruesa

Agua

Balanza con 0.1 % de sensibilidad
Puente de calor

Bandeja o recipiente

Revolvedor
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Para ello fue elaborado y calculado de acuerdo a la NTP 339.185:2013 establecido
para proceder a efectuar el ensayo respectivo donde especifica que el
procedimiento mide la humedad en la muestra ensayada y la formula a emplear es

lo siguiente:

Se presentd la muestra con contenido de humedad natural

Se calculé la masa del espécimen con una exactitud estable de 0.1 % ya que la
norma especifica la precision de sensibilidad de la balanza. .

Se coloco la muestra en una bandeja, luego fue llevado a la fuente de calor,
evitando el secado rapido, y usando la fuente de calor a temperatura controlada
segun la norma especifica que debe de estar a 110 °C. si no se efectia ello se
tendra perdida de la muestra o particula.

El secado de la muestra debera ser durante 24 horas y a la temperatura controlada
ya que mediante esto se obtendra el secado o eliminacién del agua.

Finalmente después de haber estado durante las horas establecidas de secado se
procede a enfriar la muestra luego se determina el pesado para la obtencién de los
datos del peso especifico, el porcentaje presentado en la absorcion y la humedad
presentada por la muestra ensayadas, resultando un promedio de 0.48 % de

contenido de humedad obtenida en el ensayo respectivo.

Para ello la formula a emplear sera:

PESO HUMEDO — PESO SECO
)* 100

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = ( PESO SECO

Donde el peso humedo es la masa del espécimen himedo a lo natural y el peso
seco es la masa del espécimen seco posteriormente de haber sido sumergido 24
horas en el puente de calor restando el peso de la muestra himeda y el peso de la
muestra seca se extrae del peso del agua, aplicando la formula obtenemos el

resultado de la humedad del espécimen.

Para el peso unitario suelto y compactado se desarroll6 mediante la norma
técnica peruana NTP 400.017:1999 y el ASTM C-29 donde detalla que el peso
unitario de la muestra suelta es la medicion de la densidad de la particula 0 muestra
incluyendo los vacios de aire que estan en la muestra, del mismo modo el peso

unitario de la muestra compactado es la medicion de la particula 0 muestra ya
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sometida a la compactacion aumentando asi el volumen de la masa del agregado

y de esta manera determinara la caracteristica correspondiente:

Arena gruesa

Balanza con 0.1 % de sensibilidad

Barra compactadora (acero liso de 16 mm de diametro y 60 cm de longitud.
Bandeja a medida

Pala pequena.

Equipo de calibracion.

Para ello se elabora y calculada de acuerdo a la NTP 400.017:199 establecido para
proceder a efectuar el ensayo respectivo donde especifica que el procedimiento
mide el peso unitario en estado suelto y en estado en varillado de la muestra

ensayada y la formula a emplear es lo siguiente:

Se presentd la muestra en estado suelto con contenido de humedad natural

Se determiné el peso del recipiente con una precision estable, ya que la norma
especifica la precision de sensibilidad de la balanza. .

Se colocé la muestra suelta en una bandeja dejando caer de una altura
aproximadamente de 50 mm, viendo ya la muestra en la bandeja se nivelo el
material sobrepasante.

Se procedio a realizar el pesaje de la muestra suelta mas la bandeja.

Para el estado compactado de la muestra se siguié con los parametros establecidos

en la Norma Técnica Peruana;

Se procede a realizar el ensayo de la muestra en estado compactado con contenido
de humedad natural.

Se determina el peso del recipiente con una precision estable, ya que la norma
especifica la precision de sensibilidad de la balanza. .

Se procede a colocar el espécimen suelto en la bandeja.

Se procede a la compactacion del material dando 25 golpes que se efectuaron de
manera uniforme.

Se llena nuevamente con el agregado suelto al vacio quedado después del primer

compactado.
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Se procede a la compactacion del material dando 25 golpes que se efectuaron de
forma homogénea.

Se nivelo la cabida de la superficie del recipiente

Este procedimiento se repite tanto en el estado suelto y compactado hasta
determinar que el porcentaje de error no supere el 1 % con respecto al promedio

establecido.

Para ello la formula a emplear para determinar la operacion del peso unitario de la
muestra suelta y compactado estara dado de acuerdo a lo establecido en la norma,

sera:

-5

M=(G-T)*F

Donde:

M = Peso unitario del agregado en kg/m”3 (Ib/p”3)

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg (Ib)
T = Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

V = Volumen de la medida en m”3 (p”3)

F = Factor de la medida en m”-3 (p”-3)

Las proporciones de dosificacion estardn determinadas de acuerdo a la
metodologia de la norma (ACI) dando a una relacion de agua-cemento para la
obtencion de la resistencia maxima a compresion a los 28 dias de curado, segun el
Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) y la norma (ACI) esta resistencia de
disefio varia de 140 a 420 kg/cm”™2 en secuencia de una distribucion de agua-
cemento de 0.82 a 0.40. En consecuencia a ello las proporciones que se obtuvieron
se mostraran en las siguientes tablas, primeramente aplicando la para una

dosificacion unitaria.
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Grupo 1, 2, 3,4

Tabla 3. Proporcién y/o dosificacion para 36 unidades de probeta cilindricas

Porcentaje de aditivo espumante 0%-2%-4%-6% | Unidad
Arena gruesa 678.0 kg
Arena fina 4464.0 kg
Cemento 17676.0 kg
Agua 838.8 It

Fuente: Elaboracion propia

Para 18 unidades de concreto rectangulares con aditivo espumante.

Grupo 1, 2, 3,4

Tabla 4. Proporcién y/o dosificacion para 18 unidades de probetas

Porcentaje de concreto celular 0%-2%-4%-6% | Unidad
Arena gruesa 2034.0 kg
Arena fina 2232.0 kg
Cemento 765.0 kg
Agua 419.4 It

Fuente: Elaboracion propia

3.6 Método de analisis

El método de la investigacion presentada en el analisis, serd presentado
mediante los ensayos correspondientes a la granulometria para la obtencién de las
dimensiones requeridas de las particulas para asi poder realizar la muestra
correspondiente al concreto celular. Asimismo, una vez obtenida la muestra se
efectuaran ensayos para su verificacion de la resistencia, rotura a esfuerzos dados,

alabeos, entre otros.

Con la informacién y datos de los ensayos obtenidos se haran representaciones
graficas a través de los certificados de los laboratorios y de esta manera se dara la
posible conclusion de si es factible la implementacién del material de concreto
celular y si estas ayudan a mejorar sus caracteristicas del concreto para una posible

implementacion de estos materiales en el ambito comercial y de la construccion.

3.7 Aspectos éticos

En cuanto a la investigacién nos comprometemos bajo los reglamentos y valores

obtenidos a lo largo de nuestra instruccion universitaria de nuestra especialidad de
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ingenieria civil dentro de nuestra prestigiosa universidad cesar vallejo a dar fe y
originalidad de la redaccion y autenticidad de los resultados de analisis de la
muestra con un unico propésito de que la investigacion propuesta cumpla con todos

los objetivos planteados para su respectivo analisis.

Por otro lado, se respetara la originalidad y creacién de los autores que se tomaron
como referencias en sus investigaciones. Al mismo tiempo el proyecto de
investigacion que exhibimos satisface con la mayoria de las condiciones de la ética
que instruye nuestra universidad dentro de su estatus, por el cual dentro de nuestra

investigacion consideramos lo siguiente:

e EIl propésito que mueve a nuestro proyecto de investigacion es
considerado por la delegacion de ética de la Universidad César Vallejo
Lima este, asimismo la informaciébn propuesta obedece las
condiciones de legitimidad, dentro de las cuales la identificacién de la
informacion del proyecto han sido cumplidas y respetadas por los

autores.

e Porloacomodado en el articulo 14, la norma de ética de Investigacion
planteada por la casa de estudios (Universidad César Vallejo), en
donde la legitimidad de la investigacion planteada, cuenta con
registros e informacién que aseguran detalladamente todo el pedido
de los aspectos éticos que daran valides al proyecto, ofreciendo
veracidad al servicio del publico y de donde se obtendran las muestras

para ser estudiadas en nuestra investigacion.

e Asi pues la informacion obtenida de los registros, datos especificos,
estaran dentro de las referencias dando informacion de estas
mediante citas de acuerdo a lo establecido por la norma ISO, la cual
es una guia requerida por la casa de estudios y/o la escuela
profesional de Arquitectura e ingenieria para el actual el proyecto de

investigacion pertenece.

Ademas, se considerara las normas establecidas por el colegio de Ingenieros en

los art 9, 10 y 11 que mencionan lo siguiente:
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Articulo 9.

Para empezar el cédigo de ética propone criterios y nocion e donde define guiar la
conducta del profesional en la cual este sea especializado, asimismo autorregula
bajo las normas establecidas segun sean los criterios de la actuacion del ingeniero
responsable motivando a que su proposito sea desempefiado bajo los términos y

reglamentos que formula el (CIP) dentro del ambito de la persona profesional.
Articulo 10y 11.

Acerca de la formulacion establecida por el codigo de ética, establece que las
multitareas que el profesional responsable destinado al campo debe de observar
sus relaciones con la comunidad, el colegio, las instituciones para asi ejercer de
manera responsable en afan al ejercicio de la profesion del ingeniero bajo la

delegacién de falta contra la ética y otros reglamentos establecidos por el (CIP).
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IV. RESULTADOS
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Los resultados de la investigacion estaran presentes a través de los instrumentos
de observacion asi mismo tendran un certificado de ensayo de las muestras
estudiadas para su respectivo analisis. Por otra parte, estardn determinadas
mediante gréaficos, tablas, programas para determinar las propiedades vy
caracteristicas que se pudieron observar en el estudio del proyecto que titula
“Disefio de estructuras a compresion y flexion con concreto celular de una
edificacion de 4 niveles, Huachipa — Lurigancho 2022.” Por lo tanto, se cumplira con
todos los parametros de originalidad de todo los comprobantes donde representan
los resultados que fueron obtenidos en el transcurso de los ensayos para cada tipo

de muestra.

Ensayo del agregado

Tabla 5. Ensayo de granulometria del agregado fino

Peso Total (gr) 500
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) pesos RET. ACUM. PASA HUSO NTP
"400.037"
1" 26
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 9,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N2 4 4,75 17,7 3,6 3,6 96,4 95-100
N2 8 2,38 87,0 17,8 21,5 78,5 80-100
N2 16 1,19 104,7 21,5 42,9 57,1 50 -85
N2 30 0,6 111,3 22,8 65,7 34,3 25-60
N2 50 0,3 92,6 19,0 84,7 15,3 5-30
N2 100 0,15 54,5 11,2 95,9 4,1 0-10
FONDO 20,0 4,1 100,0 0,0 0-0

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022
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Gréfico 1. Curva Granulométrica del agregado fino, Adaptado del instrumento de

recoleccion de datos y observacion, 2022.

Por medio de la Grafico 1, ensayo granulométrico podemos observar que la NTP
400. 012 y la ASTM C-136 presentan condiciones de la metodologia del ensayo
que representa el tipo de agregado, asi mismo, es aplicable para la muestra que
presenta este tipo de estudio, determinando de esta manera el tamafio maximo
nominal del agregado. Por ende, segun el diagrama representado, expresa el
ensayo de la muestra que pasa por las aberturas del tamiz con el fin de identificar
un tamafio maximo de N° 4, mostrando proporciones que lleguen a ayudar a

mejorar la resistencia del tipo de concreto propuesto para su estudio.

Tabla 6. Propiedades fisicas

Modulo de Fineza 3,14
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,368
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1,511
Peso Especifico 2,61
Contenido de Humedad (%) 2,56
Porcentaje de Absorcién (%) 2,46

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.

De la tabla 6 podemos visualizar el tipo de analisis presentado en su caracteristica
obtenida de la muestra de estudio. Todo ello representa las propiedades fisicas del
agregado fino, donde de acuerdo a las caracteristicas mecanicas presentadas y
ensayadas de acuerdo a las normas NTP 400. 021, ASTM C-127 y la ASTM C-128

qgue bajo el analisis de acuerdo a las normas se podra determinar la cantidad de
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agregados que se necesitaran para dar proporciones de dosificacion de las

muestras de ensayo.

Propiedades Fisicas

3.5

3.14
2.61
25 2.56
15 1.368 1.511
0.5 .
0

modulo de  peso unitario peso unitario peso especifico contenido de porcentaje de
fineza suelto (kg/m3) compactado humedad (%) absorcion (%)

(kg/m3)

N

=

Grafico 2. Histograma del peso especifico de la arena fina, adaptado del
instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.

Con respecto al histograma (grafico 2) podemos ver y/o representa las propiedades
fisicas del agregado, donde podemos apreciar que segun los ensayos realizados el
agregado fino contiene el 3.14 de mdédulo de fineza, asi mismo el peso unitario
suelto tiene una densidad de 1.368 menor a la del peso unitario compactado de
1.511. La muestra tiende de un contenido de humedad de 2.56 y un porcentaje de
absorcion de 2.46. Bajo criterios de la norma NTP 400.021 y la ASTM C-128
criterios donde se encuentran la cantidad de agua que suele ser alojado por el

agregado.

Tabla 7. Ensayo de granulometria del agregado Grueso
Peso Total (gr) 3808,6

TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) | pesos RET. | ACUM. PASA HUSO 67
21/2" 63
2" 50
11/2" 37,5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1" 25 0 0,0 0,0 100,0 100 - 100
3/4" 19 0 0,0 0,0 100,0 90 - 100
1/2" 12,5 985,6 25,9 25,9 74,1 60 -75
3/8" 9,5 1034 27,1 53,0 47,0 20-55
Ne 4,75 1469 38,6 91,6 8,4 0-10
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N2 8 2,38 320 8,4 100,0 0,0 0-5
Ne 16 1,19 -

FONDO
Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.
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Grafico 3. Curva granulométrica de la arena gruesa, adaptado del instrumento de
recoleccion de datos y observacion, 2022.

El Grafico 3, con respecto a este ensayo granulométrico de la muestra del
agregado grueso bajo la NTP 400. 012 y la ASTM C-136 presentan
condiciones de la metodologia del ensayo que representa el tipo de agregado, asi
mismo, es aplicable para la muestra que presenta este tipo de estudio,
determinando de esta manera el tamafio maximo nominal del agregado. Por ende,
segun el diagrama representado, expresa el ensayo de la muestra que pasa por
las aberturas del tamiz con el fin de identificar un tamafio maximo de 2",
mostrando proporciones que lleguen a ayudar a mejorar la resistencia del tipo de

concreto propuesto para su estudio.

Tabla 8. Propiedadesa¥fagfgdiominal Maximo 1/2"
Modulo de Fineza 6,45
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,459
Peso Unitario Compactado (Kg/m3) 1,595
Peso Especifico 2,76
Contenido de Humedad (%) 0,49
Porcentaje de Absorcién (%) 0,65

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccién de datos y observacion, 2022.
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De la tabla 8 se puede ver que las caracteristicas de las muestras de ensayo
presentado tienden a un tamafio maximo nominal '2". Todo ello representa las
propiedades fisicas del agregado grueso, donde la representacion del ensayo esta
dado por las normas NTP 400. 021, ASTM C-127 y la ASTM C-128 que bajo el
analisis de acuerdo a las normas se determina la cantidad de agregados que se
necesitaran para dar proporciones de dosificacion de las muestra.

Propiedades Fisicas

6.45

7

6

5

4 2.76

3

) 1.459 1.595

1 m .

0 — I

modulo de peso unitario  peso unitario peso especifico contenido de porcentaje de
fineza suelto (kg/m3) compactado humedad (%) absorcion (%)
(kg/m3)

Gréfico 4. Histograma del peso especifico del agregado gruesa, adaptado del
instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.

Con respecto al histograma (grafico 4) podemos ver y/o representa las propiedades
fisicas del agregado, donde podemos apreciar que segun los ensayos realizados el
agregado grueso contiene el 6.45 de médulo de fineza, asi mismo el peso unitario
suelto tiene una densidad de 1.459 menor a la del peso unitario compactado de
1.595. Teniendo asi un peso especifico de 2.76. La muestra tiende de un contenido
de humedad de 0.49 y un porcentaje de absorcién de 0.65. Bajo criterios de la
norma NTP 400.021 y la ASTM C-128 criterios donde se encuentran la cantidad de

agua que suele ser alojado por el agregado.

Peso Unitario del Agregado Fino

Tabla 9. Propiedades fisicas

Peso Unitario Varillado (gr/cm3) : (1,511
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) : (1,368
Peso del molde (gr) : 11070
Volumen de molde (cm3) : 3009

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.
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Enfocandonos en el desarrollo de las mezclas el analisis de resultados depende de
la obtencion de los resultados obtenidos en el peso unitario varillado dando un valor
de 1,511 gr/cm?3, asi mismo en el peso unitario suelto 1,368 gr/cm? teniendo una

variacion de resultados al varillado, el peso del molde son la tara del instrumento

de medicién; dando un volumen de 3009 cm?.

Tabla 10. Propiedades fisicas

Densidades
P.U.C. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde + Agregado (gr) 5598 1,505
Peso de Molde + Agregado (gr) 5630 1,515
Peso de Molde + Agregado (gr) 5618 1,511
Densidades
P.U.S. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde + Agregado (gr) 5186 1,368
Peso de Molde + Agregado (gr) 5190 1,369
Peso de Molde + Agregado (gr) 5185 1,368

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.

Enfocandonos en el desarrollo de los ensayos los valores arrojados por este
método de la granulometria tenemos resultados variados en el peso unitario
compactado y en el peso unitario suelto; de esta manera obtenemos las densidades

de las tres pruebas realizadas.

PESO UNITARIO COMPACTADO

5640 1,520
5630

1,515
5620
5610 1,510
5600

1,505
5590
5580 1,500

Peso de Molde +
Agregado (gr)

Peso de Molde +
Agregado (gr)

Peso de Molde +
Agregado (gr)

P U.C. (gr)

Densidades (gr/cm3)

Grafico 5. Histograma del peso unitario compactado, adaptado del instrumento de
recoleccion de datos y observacion, 2022.

Segun el histograma presenta resultados variantes en el peso unitario compactado

de las tres muestras realizadas. Teniendo como primer resultado un peso de molde

43



mas el agregado de 5598 gr con una densidad 1,505 gr/cm3, dando una variacién
en la segunda muestra con un peso de molde mas el agregado de 5630 gr y una
densidad de 1,515 gr/cm3 y por ultimo disminuyendo el peso del molde mas el

agregado con 5618 gr con densidad baja de 1,511 gr/cm3.

PESO UNITARIO SUELTO
5191 1,369
5190 P2 1,369
5189 1,369
5188 1,369
5187 1,368
5186 1,368
5185 1,368
5184 1,368
5183 1,368
5182 1,367
Peso de Molde + Peso de Molde + Peso de Molde +
Agregado (gr) Agregado (gr) Agregado (gr)
. P.U.S. (gr) Densidades (gr/cm3)

Grafico 6. Histograma del peso unitario suelto, adaptado del instrumento de
recoleccion de datos y observacion, 2022.

Segun el histograma presenta resultados variantes en el peso unitario suelto de las
tres muestras realizadas. Teniendo como primer resultado un peso de molde mas
el agregado de 5186 gr con una densidad 1,368 gr/cm3, dando una variacién en la
segunda muestra con un peso de molde méas el agregado de 5190 gr y una
densidad de 1,369 gr/cm3 y por ultimo disminuyendo el peso del molde mas el

agregado con 5185 gr con densidad baja de 1,368 gr/cm3.

Peso Unitario del Agregado Grueso

Tabla 11. Propiedades fisicas

Peso Unitario Varillado (gr/cm3) : 1,595
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) : 11,459
Peso del molde (gr) : | 2253
Volumen de molde (cm3) : 19421,0

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.
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Tabla 12. Propiedades fisicas

Densidades
P.U.C. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde + Agregado (gr) 17207 1,587
Peso de Molde + Agregado (gr) 17331 1,600
Peso de Molde + Agregado (gr) 17287 1,596
Densidades
P.U.S. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde + Agregado (gr) 15952 1,454
Peso de Molde + Agregado (gr) 15981 1,457
Peso de Molde + Agregado (gr) 16050 1,464

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.

PESO UNITARIO COMPACTADO

17360
17340
17320
17300
17280
17260
17240
17220
17200
17180
17160
17140

Peso de Molde +
Agregado (gr)

P U.C. (gr)

Peso de Molde +
Agregado (gr)

Peso de Molde +
Agregado (gr)

Densidades (gr/cm3)

1,605

1,600

1,595

1,590

1,585

1,580

Grafico 7. Histograma del peso unitario compactado, adaptado del instrumento de
recoleccion de datos y observacion, 2022.

Segun el histograma presenta resultados variantes en el peso unitario suelto de las

tres muestras realizadas. Teniendo como primer resultado un peso de molde mas

el agregado de 5186 gr con una densidad 1,368 gr/cm3, dando una variacion en la

segunda muestra con un peso de molde méas el agregado de 5190 gr y una

densidad de 1,369 gr/cm3 y por ultimo disminuyendo el peso del molde mas el

agregado con 5185 gr con densidad baja de 1,368 gr/cm3.
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PESO UNITARIO SUELTO

16060
16040
16020
16000
15980
15960
15940
15920
15900

Peso de Molde + Peso de Molde + Peso de Molde +
Agregado (gr) Agregado (gr) Agregado (gr)
P.U.S. (gr) Densidades (gr/cm3)

Grafico 8. Histograma del peso unitario suelto, adaptado del instrumento de

recoleccion de datos y observacion, 2022.

1,466
1,464
1,462
1,460
1,458
1,456
1,454
1,452
1,450
1,448

Segun el histograma presenta resultados variantes en el peso unitario suelto de las

tres muestras realizadas. Teniendo como primer resultado un peso de molde mas

el agregado de 5186 gr con una densidad 1,368 gr/cm3, dando una variacion en la

segunda muestra con un peso de molde mas el agregado de 5190 gr y una

densidad de 1,369 gr/cm3 y por ultimo disminuyendo el peso del molde mas el

agregado con 5185 gr con densidad baja de 1,368 gr/cm3.

Gravedad especificay absorcion del agregado fino

Tabla 13. Propiedades fisicas

Muestra N2 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr) 500,0
Peso de Frasco + H20 (gr) 648,4
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1148,4
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 961,1
Vol. De Masa + Vol. De Vacio =C-D 187,3
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 488
Vol. De Masa=E-(A-F) 175,3
P.e. BULK (BASE SECA) 2,605
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,670
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,784
% DE ABSORCION 2,5

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.

46



Gravedad especificay absorcion del agregado Grueso

Tabla 14. Propiedades fisicas

Temperatura de Ensayo 23eC PROMEDIO
Muestra N2 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. Seca en aire (gr) 1081,0
Peso mat. Sat. Superf. Seca en agua (gr) 692,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 389,0
Peso del material seco (1052C) (gr) 1074,0
Volumen de masa (gr) 382,0
Peso Bulk (base seca) 2,761 2,761
Peso bulk (base saturada) 2,779 2,779
Peso aparente (base seca) 2,812 2,812
Porcentaje de absorcion (%) 0,65 0,65
Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.
Rotura de Probetas a flexion alos 7 dias de curado
Tabla 15. Ensayo de probetas a los 7 dias.
IDENTIFICACION | FECHA DE | EDAD b h L Lo | UBICACION MODULO
DE ESPECIMEN VACIADO dias | (cm) | (cm) [(cm) | (cm)| DEFALLA | DE ROTURA
Disefio TERCIO
Convencional 06/10/2022 7 15.1 | 15.00 | 51.0 | 45.0 | CENTRAL |20 kg/cm2
Disefio TERCIO
Convencional 06/10/2022 7 15 | 15.10 |50.9|45.0| CENTRAL |20 kg/cm2
TERCIO
Disefio Mod. 2 % | 06/10/2022 7 15 15.10 | 50.9 | 45.0 | CENTRAL |15 kg/cm2
TERCIO
Disefio Mod. 2 % | 06/10/2022 7 15 15.00 | 50.2 | 45.0 | CENTRAL |14 kg/cm2
TERCIO
Disefio Mod. 4 % | 06/10/2022 7 15 15.00 | 50.2 | 45.0 | CENTRAL |8 kg/cm2
TERCIO
Disefio Mod. 4 % | 06/10/2022 7 15.1 | 15.10 | 51.0 | 45.0 | CENTRAL |7 kg/cm?2
TERCIO
Disefio Mod. 6 % | 06/10/2022 7 15 15.10 | 50.6 | 45.0 | CENTRAL |2 kg/cm2
TERCIO
Disefio Mod. 6 % | 06/10/2022 7 15.1 | 15.10 | 51.0 | 45.0 | CENTRAL |2 kg/cm?2

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.
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Resistencia a Flexion a los 7 dias
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Gréfico 9. Histograma de modulo de rotura a flexion de prismas de concreto
celular endurecido y curado a los 7 dias, adaptado del instrumento de recoleccion

de datos y observacion, 2022.

Segun la Norma ASTM C78 donde plantea la realizacién de pruebas estandar de
probetas de concreto sometidas a flexion, dando pardmetros que formulan la
medida de la resistencia y/o moédulo de ruptura cerca del 10% al 20% de la
resistencia a compresion dependiendo del disefio de mezcla y las dimensiones del
prisma, asi mismo la primera prueba de médulo de rotura basado en la norma C78
donde plantea la aplicacion de dos cargas en los puntos tercios de la luz es mas
bajo la resistencia del prisma es por ello que se toma el médulo de rotura
determinado por la norma ASTM C293 para la viga cargada en el punto medio.

Llegando a tener médulos de rotura variables en los disefios planteados.

Rotura de Probetas a flexion a los 14 dias de curado

Tabla 16. Ensayo de probetas a los 14 dias.

IDENTIFICACION FECHA DE ED’AD b h L Lo UBICACION MOIEI:JLO

DE ESPECIMEN VACIADO dias |[(cm)| (cm) |(cm) | (cm) | DE FALLA ROTURA
Disefio TERCIO

Convencional 20/10/2022 14 15 | 15.10 | 50.5| 45.0 CENTRAL |25 kg/cm?2
Disefio TERCIO

Convencional 20/10/2022 14 15 | 15.10| 51 | 45.0 CENTRAL |24 kg/cm2
TERCIO

Disefio Mod. 2 % | 20/10/2022 14 15.2 | 15.10 | 51.1 | 45.0 CENTRAL |16 kg/cm2
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TERCIO

Disefio Mod. 2 % | 20/10/2022 14 15.1]15.10 | 51 | 45.0 CENTRAL |17 kg/cm2
TERCIO

Disefio Mod. 4 % | 20/10/2022 14 15.1|15.00 | 52.2 | 45.0 CENTRAL |10 kg/cm2
TERCIO

Disefio Mod. 4 % | 20/10/2022 14 15 | 15.10 | 50.3 | 45.0 CENTRAL |9 kg/cm2
TERCIO

Disefio Mod. 6 % | 20/10/2022 14 15.1|15.00 | 52.2 | 45.0 CENTRAL |3 kg/cm2
TERCIO

Disefio Mod. 6 % | 20/10/2022 14 15.1]15.10 | 51 | 45.0 CENTRAL |3 kg/cm2

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacién, 2022.

Resistencia a Flexion a los 14 dias
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Grafico 10. Histograma de médulo de rotura a flexion de prismas de concreto
celular endurecido y curado a los 14 dias, adaptado del instrumento de
recoleccion de datos y observacion, 2022.

Segun el histograma el modulo de rotura en el tercio central es desplazado bajo
una fuerza aplicable dando asi resultados variables de la caracterizacion del
material refractarios en un tipo de disefio de mezcla de 2 %, 4 % y 6 % de adicion
de aditivo soportando una tension maxima de 17 kg/cm2, por lo tanto; la viga por el
eje longitudinal sufre un esfuerzo generando una parabola dando fuerzas variables
de tension y compresion en cada lado del eje neutro. A comparacion del concreto
tradicional ensayado y sometido a esfuerzo axial de flexion, soportando esfuerzos
de compresion en la parte superior generando aplastamiento y en la cara inferior
del prisma se observa esfuerzos de traccion produciendo alargamiento y
soportando asi un modulo de rotura en el tercio central de 25 kg/cm2 mayor al

concreto celular propuesto para el disefio de elementos estructurales.
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Rotura de Probetas a flexion a los 28 dias de curado

Tabla 17. Ensayo de probetas a los 28 dias.

IDENTIFICACION FECHA DE ED’AD b h L Lo UBICACION MOS;JLO
DE ESPECIMEN VACIADO dias |(cm)| (cm) |(cm) | (cm) | DE FALLA ROTURA
Disefio TERCIO
Convencional 03/11/2022 28 15.1| 15.00 | 52.2 | 45.0 | CENTRAL |28 kg/cm2
Disefo TERCIO
Convencional 03/11/2022 28 15.2|15.10 | 51 | 45.0 | CENTRAL |27 kg/cm2
TERCIO
Disefio Mod. 2 % | 03/11/2022 28 15.1| 15.00 | 52.2 | 45.0 | CENTRAL |18 kg/cm2
TERCIO
Disefio Mod. 2 % | 03/11/2022 28 15 | 15.10 | 51 | 45.0 | CENTRAL |19 kg/cm2
TERCIO
Disefio Mod. 4 % | 03/11/2022 28 15.1| 15.00 | 52.2 | 45.0 | CENTRAL |11kg/cm2
TERCIO
Disefio Mod. 4 % | 03/11/2022 28 15.2|15.10 | 51.1 | 45.0 | CENTRAL |11kg/cm2
TERCIO
Disefio Mod. 6 % | 03/11/2022 28 15.1| 15.00 | 52.2 | 45.0 | CENTRAL |4 kg/cm2
TERCIO
Disefio Mod. 6 % | 03/11/2022 28 15.1| 15.00 | 52.2 | 45.0 | CENTRAL |5 kg/cm2

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.

Resistencia a Flexion a los 28 dias
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Gréfico 11. Histograma de modulo de rotura a flexion de prismas de concreto
celular endurecido y curado a los 28 dias, adaptado del instrumento de
recoleccion de datos y observacion, 2022.
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Segun el histograma el médulo de rotura en el tercio central es desplazado bajo
una fuerza aplicable dando asi resultados variables de la caracterizacion del
material refractarios en un tipo de disefio de mezcla de 2 %, 4 % y 6 % de adicion
de aditivo soportando una tension maxima de 19 kg/cm2, por lo tanto; la viga por el
eje longitudinal sufre un esfuerzo generando una paréabola dando fuerzas variables
de tension y compresion en cada lado del eje neutro. A comparacion del concreto
tradicional ensayado y sometido a esfuerzo axial de flexion, soportando esfuerzos
de compresion en la parte superior generando aplastamiento y en la cara inferior
del prisma se observa esfuerzos de traccion produciendo alargamiento y
soportando asi un moédulo de rotura en el tercio central de 28 kg/cm2 mayor al

concreto celular propuesto para el disefio de elementos estructurales.

Rotura de Probetas a compresion alos 7 dias de curado

Tabla 18. Ensayo de probetas a los 7 dias.

IDENTIFICACION DE | FECHA DE EDAD |DIAMETRO FUERZA AREA | ESFUERZO | TIPO DE

ESPECIMEN VACIADO dias mm MAXIMA KN cm2 kg/cm2 FALLA
Disefio Convencional |06/10/2022 7 101.6 163.40 81.07 205 2
Disefio Convencional |06/10/2022 7 101.4 163.30 80.67 206 2
Disefio Convencional |06/10/2022 7 101.6 165.80 81.07 208 1
Disefio Mod. 2% 06/10/2022 7 101.4 112.50 80.67 142 3
Disefio Mod. 2% 06/10/2022 7 101.5 116.50 80.83 147 2
Disefio Mod. 2% 06/10/2022 7 100.6 116.82 79.49 150 2
Disefio Mod. 4% 06/10/2022 7 101.7 86.23 81.15 108 2
Disefio Mod. 4% 06/10/2022 7 101.5 87.50 80.91 110 2
Disefio Mod. 4% 06/10/2022 7 101.1 85.20 80.28 108 2
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 7 103.1 55.50 83.4 68 2
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 7 102.7 53.20 82.84 65 2
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 7 102.2 50.20 82.03 62 1

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccién de datos y observacion, 2022.
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ROTURA A LOS 7 DIAS
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Gréafico 12. Histograma de probetas, adaptado del instrumento de
recoleccion de datos y observacion, 2022.

Segun la Norma ASTM C39 donde plantea la realizacién de pruebas estandar de
probetas de concreto sometidas a compresion, dando parametros que formulan el
esfuerzo maximo del concreto es la medicion en carga por unidad de area, es por
ello que tienen una alta gama de propiedades mecéanicas y durabilidad cumpliendo
asi con los requisitos y fines de control de calidad y aceptacién del material para
ello se utilizaron muestras tipo cilindricas en las cuales fueron sometidas a
compresion en un periodo de curacion de 7 dias en donde el disefio convencional
con 0% de aditivo polvo de aluminio y aditivo plastificante la relacion obtenida del
esfuerzo normal promedio y la deformacion normal unitaria de 208 kg/cm2 dando
un tipo de falla de tipo 1.

Asi mismo en un 2%, 4% de aditivo polvo de aluminio y aditivo plastificante se
obtuvo una resistencia de 150 kg/cm2 110 kg/cm2 tipo de falla 2 y en un 6% de
aditivo polvo de aluminio y aditivo plastificante se obtuvo una resistencia de 68
kg/cm2 tipo de falla 2. Podemos ver segun el histograma que a menor porcentaje
de aditivo se puede obtener mayor resistencia a compresion y flexion dando
resultados favorables para uso de un concreto en sistemas estructurales que
aligeran la carga.
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Rotura de Probetas a compresion a los 14 dias de curado

Tabla 19. Ensayo de probetas a los 14 dias.

IDENTIFICACION DE EDAD |DIAMETRO FUERZA AREA ESFUERZO TIPO DE
ESPECIMEN FECHA DE dias mm MAXIMA cm2 kg/cm2 FALLA
VACIADO KN

Disefio Convencional |06/10/2022 14 100.7 198.80 79.64 254 2
Disefio Convencional |06/10/2022 14 100.8 202.20 79.80 258 2
Disefio Convencional |06/10/2022| 14 100.9 198.50 79.96 253 2
Disefio Mod. 2% 06/10/2022 14 101.4 139.50 80.67 176 2
Disefio Mod. 2% 06/10/2022 14 101.3 137.50 80.52 174 1
Disefio Mod. 2% 06/10/2022 14 101.5 140.40 80.91 177 2
Disefio Mod. 4% 06/10/2022 14 100.7 104.20 79.64 133 2
Disefio Mod. 4% 06/10/2022 14 101.2 104.90 80.44 133 2
Disefio Mod. 4% 06/10/2022 14 101.6 105.00 81.07 132 1
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 14 101.7 62.90 81.15 79 2
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 14 100.6 63.30 79.49 81 2
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 14 100.9 66.90 79.88 85 2

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.
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Gréfico 13. Histograma de probetas, adaptado del instrumento de recoleccion de
datos y observacion, 2022.

Al apreciar los resultados de compresion y flexién, en un periodo de curacion de 14

dias en donde el disefio convencional con 0% de aditivo polvo de aluminio y aditivo
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plastificante la relacion obtenida del esfuerzo normal promedio y la deformacion
normal unitaria de 258 kg/cm2 dando un tipo de falla de tipo 2,asi mismo en un 2%,
4% de aditivo polvo de aluminio y aditivo plastificante se obtuvo una resistencia de
176 kg/cm2 133 kg/cm2 tipo de falla 2 y en un 6% de aditivo polvo de aluminio y

aditivo plastificante se obtuvo una resistencia de 85 kg/cmz2 tipo de falla 2.

Podemos ver segun el histograma que a menor porcentaje de aditivo se puede
obtener mayor resistencia a compresion y flexion dando resultados favorables para
uso de un concreto en sistemas estructurales que aligeran la carga y estructuras
portantes, asi mismo, podemos apreciar que la falla ideal es la del cilindro ya que
se obtiene una resistencia de optima resistencia para un elemento estructural de
una edificacion de tres niveles ya que describe en sus niveles de falla puntos
homogéneos de resistencia y las deformaciones que describe son proporcionales

al esfuerzo.

Por ultimo en una resistencia con aditivo al 6% la falla actuante en relacion de la
esbeltez debido a la fuerza aplicada y sus dimensiones da oposicion a los esfuerzos
resultantes obteniendo resistencias desfavorables que no son aplicables en

sistemas estructurales.

Rotura de Probetas a compresion a los 28 dias de curado

Tabla 20. Ensayo de probetas a los 28 dias.

IDENTIFICACION DE EDAD |DIAMETRO FUERZA AREA | ESFUERZO | TIPO DE
ESPECIMEN FECHA DE dias mm MAXIMA cm2 kg/cm2 FALLA
VACIADO KN
Disefio Convencional | 06/10/2022 28 102.3 239.97 82.11 298 1
Disefio Convencional | 06/10/2022 28 102.9 247.04 83.08 303 2
Disefio Convencional | 06/10/2022 28 102.2 237.97 82.03 296 1
Disefio Mod. 2% 06/10/2022 28 101.4 162.50 80.67 205 1
Disefio Mod. 2% 06/10/2022 28 101.5 166.90 80.91 210 2
Disefio Mod. 2% 06/10/2022 28 101.0 170.20 80.12 217 2
Disefio Mod. 4% 06/10/2022 28 100.8 124.20 79.80 159 1
Disefio Mod. 4% 06/10/2022 28 101.5 123.20 80.83 155 2
Disefio Mod. 4% 06/10/2022 28 101.6 120.20 80.99 151 2
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 28 100.8 85.50 79.80 109 2
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 28 101.3 80.20 80.60 101 2
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 28 101.2 79.20 80.44 100 2

Fuente: Adaptado del instrumento de recoleccion de datos y observacion, 2022.
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Gréfico 14. Histograma de probeta, Adaptado del instrumento de recoleccién de
datos y observacion, 2022.

Es llamativo los resultados de compresion y flexion, en un periodo de curacion de
28 dias en donde el disefio convencional con 0% de aditivo polvo de aluminio y
aditivo plastificante la relacion obtenida del esfuerzo normal promedio y la
deformacion normal unitaria de 303 kg/cm2 dando un tipo de falla de tipo 2,asi
mismo en un 2%, 4% de aditivo polvo de aluminio y aditivo plastificante se obtuvo
una resistencia de 210 kg/cm2 159 kg/cm2 tipo de falla 1, 2 y en un 6% de aditivo
polvo de aluminio y aditivo plastificante se obtuvo una resistencia de 109 kg/cm2
tipo de falla 2.

Podemos ver segun el histograma que en la dosificacion cumple para la realizacion
de estructuras de concreto celular con una duracion de curado de 28 dias
constantemente se puede obtener mayor resistencia a compresion y flexion dando
resultados favorables para uso de un concreto en sistemas estructurales y sistemas
gue aligeran la carga, asi mismo; con las muestras de un aditivo incorporado de 6%
se obtuvo una resistencia ultima equivalente a un concreto de 1560 PSI, donde los

demas especimenes no llegaron a alcanzar la resistencia propuesta teniendo en
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cuenta que el proceso de curado fue sometido a temperaturas medio ambientales

agresivas que afectaron la estructura fisica y resultados quimicos de la muestra.
Pre-dimensionamiento de elementos estructurales

El sistema de disefio propuesto determina la utilizacion de elementos estructurales
con un tipo de disefio de mezcla de concreto celular con aditivos de 2% vy tipo de
falla dos ya que se verifico que estas muestras tienen los puntos homogéneos de
resistencia y falla a la rotura del material, modificando asi la teoria propuesta de
elasticidad en donde se vio que las deformaciones de rotura son proporcionales al
esfuerzo aplicado a la muestra es por ello que se estimé la capacidad del material
a implementar en futuras construcciones y asi poder llegar a evitar consecuencias

que llegaran a suceder a futuro. Ver anexos 4.
Disefio estructural (Etabs)

Luego de realizar el pre dimensionamiento de los elementos estructurales
(columna, losa aligerada, viga) en el programa o software Microsoft Excel, se
procedi6 a realizar el modelamiento de la edificacidon para verificar que cumplan con

los parametros establecidos en la Norma Técnica Peruana.

Propiedades del Concreto Celular de acuerdo a los Estudios y ensayos realizados

en el laboratorio:
La Resistencia a la compresion de este tipo de concreto es de: f¢=2.05 kg/cm?
El Peso volumétrico del concreto Celular es de: &¢c= 1.65 tn/m3

El M6dulo de elasticidad de este tipo de concreto: Ec= (wc”1.5)*0.14 Vf ¢ kg/cm?
=1342258 tn/m?

El Modulo de poison: uc=0.2
El Mddulo de corte: GC =559274.17 tn/m?

Se coloca también los componentes del acero en el programa o software etabs
2016.

El Acero de fluencia: f'y=4200 kg/cm?

Peso volumétrico del acero: 0s=7.85 tn/m3
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El Médulo de elasticidad: Es=2x10 kg/cm?

Luego de poner las propiedades del concreto y del acero se hace el
dimensionamiento de las vigas las columnas y la losa, que tenemos como datos del

pre dimensionamiento:

Columna Esquinera: 0.25 x 0.25

Columna exceéntrica: 0.25 x 0.25

Columna Céntrica: 0.25 x 25

Viga principal: 25 x 35

Viga secundaria: 25 x 25

Una vez hecho el modelamiento se procede a asignar las cargas vivas y muertas.
Carga Muerta (CM)

Peso volumétrico del concreto: 1649 kg/ms3
Peso de losas aligeradas: 300 kg/m2

Peso de la tabiqueria fija: 100kg/m2

Peso del piso Terminado: 100 kg/m2 C
Carga Viva (CV)

Para las cargas vivas en las losas segun el Reglamento Nacional de Edificaciones.
La norma E.020 para viviendas la carga es de 200 kg/m2

S/C: 200 kg/m2
Techo y azotea: 100 kg/m2

Luego de hacer el respectivo analisis se obtendra el periodo de vibracion de la

edificacidon de 4 niveles de sistema a porticado.

Tabla 21. Periodos de vibracion de la edificacion de 4 niveles.

Period

Sum Sum Sum Sum Sum Sum

Case | Mode UXx uy uz UX uy Uz RX RY RZ RX RY RZ
sec

Modal 1| 0.635| 0.871| 0.0046| 0| 0.871| 0.0046 0|0.0006 | 0.124| 0.0176 | 0.0006 | 0.124 | 0.0176
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Modal 2| 0.622|0.0065| 0.8818| 0| 0.8775| 0.8864 0]0.1215 | 0.0009 0.008 | 0.1221 | 0.125 | 0.0256
Modal 3| 0.565|0.0155| 0.0098 | 0| 0.893| 0.8963 0]0.0013 | 0.0022 | 0.8702 | 0.1234| 0.1272 | 0.8957
Modal 4] 0.213|0.0824 | 0.0005| 0| 0.9755| 0.8968 0]0.0049 | 0.7843 | 0.0017 | 0.1283 | 0.9114 | 0.8974
Modal 5| 0.209 | 0.0007 0.081| 0| 0.9762 | 0.9778 0]0.7988 | 0.0067 | 0.0007 | 0.9272 | 0.9182 | 0.8981
Modal 6 0.19 | 0.0015| 0.0009 | 0| 0.9777 | 0.9786 0]0.0088 | 0.0147 | 0.0803 | 0.936| 0.9328 | 0.9784
Modal 7| 0.131|0.0181 | 0.0003| 0| 0.9958 | 0.9789 0] 0.0005 | 0.0381 | 0.0004 | 0.9365| 0.9709 | 0.9788
Modal 8| 0.129|0.0003 | 0.0176 | 0| 0.9961 | 0.9965 0| 0.036|0.0007| 0.0001| 0.9725| 0.9716 | 0.979
Modal 9| 0.117 | 0.0004 | 0.0002 | 0| 0.9965 | 0.9967 0| 0.0004 | 0.0008 | 0.0177 | 0.9729 | 0.9724 | 0.9966
Modal 10| 0.101|0.0033 | 0.0002 | 0| 0.9997 | 0.9969 0]0.0013 | 0.0255 | 0.0001 | 0.9742 | 0.9979 | 0.9967
1.34E-
Modal 11| 0.101|0.0002 | 0.0031| 0| 0.9999 1 0] 0.0255 | 0.0014 05 0.9997 | 0.9994 | 0.9968
3.17E-
Modal 12| 0.091 | 0.0001 05 0 1 1 0] 0.0003 | 0.0006 | 0.0032 1 1 1

Fuente: adaptado de resultados de Etabs

El periodo fundamental maximo obtenida por el software Etabs ver anexo. 05, en

el eje “X” es de 0.635 segundos, mientras que en el eje “y” es de 0.622 segundos.

Tabla 22. Irregularidad por Piso blando en X.

Story Load Case Shear X Drift X Stiffness X | ShearY Drift Y Stiffness Y
tonf m tonf/m tonf m tonf/m

Story4 | ESPECTRO EN X 81.923 0.001972 | 41545.64 0.19 0.00152 | O

Story3 | ESPECTRO EN X 166.836 | 0.003747 | 44526.12 0.3886 0.00292 | O

Story2 | ESPECTRO EN X 228.304 | 0.005084 | 44905.72 0.5328 0.00398 | O

Storyl | ESPECTRO EN X 266.584 | 0.00579 46042.47 0.6221 0.00461 | O

Fuente: adaptado de resultados Etabs.

Con relacion a este caso no existiria piso blando ya que la rigidez presentada en la
parte lateral de entrepiso es considerable a lo presentado al entrepiso superior,
ocurriendo de la misma manera en los 4 niveles del eje x. ver anexo 05, de acuerdo

al modelamiento de la estructura.
Analizaremos las Irregularidades por Masa o Peso.

Luego definiremos el diagrama rigido por piso, el espectro y los parametros del
analisis dinamico se verificara las derivas segun lo propuesto en las lineas de la
norma E.030
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Se hace una evaluacion o comparacion con el andlisis estatico. Ya que es crucial

realizar la comprobacion de las derivas para que estas no superen el 0.007 lo

tipificado para concreto armado.

Tabla 23. Desplazamiento en el gje “X” y “Y”

Desplazamiento

Altura Concreto Celular Permitido
Story4 11.4 0.00692 0.007
Story3 8.6 0.00688 0.007
Story2 58 0.00618 0.007
Storyl 3 0.00379 0.007

- Desplazamiento

Altura Concreto Celular Permitido
Story4 11.4 0.00623 0.007
Story3 8.6 0.00693 0.007
Story2 58 0.00512 0.007
Storyl 3 0.00108 0.007

Fuente. Elaboracion Propia

El comportamiento que tuvo este tipo de concreto celular (concreto azul o concreto

aireado) con un fc= 205 y una densidad de 1649 kg/m3 en el andlisis de la

edificacion de 4 niveles si es trabajable en sistemas aporticados, pero no da una

mejora a la resistencia de los elementos estructurales, por lo tanto acorde a los

resultados arrojados con respecto al analisis sismico, se pudo observar y concluir

que los resultados positivos en las derivas inelasticas tanto en el eje xx como en el

yy, ambas derivas cumplen con los valores que exige la norma E 0.30, debido a

gue estan en un rango o promedio aceptable segun el desplazamiento permitido.
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V. DISCUSION
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¢Determinar de qué manera el concreto celular influirh en el disefio de
elementos estructurales de una vivienda multifamiliar de 4 niveles, Huachipa -
Lurigancho 20227

El comportamiento que tuvo este tipo de concreto celular (concreto azul o
concreto aireado) con un f'c= 205 kg/cm2 y una densidad de 1649 kg/m3 en el
analisis de la edificacion de 4 niveles si es trabajable en sistemas aporticados
ya que la resistencia minima para elementos estructurales es de f'c = 210kc/cm?2
pero lo compensa con la densidad que tiene a comparacion con el concreto
tradicional que tienes una densidad aproximada de 2350 kg/m3, pero no da una
mejora a la resistencia de los elementos estructurales, de acuerdo a los
resultados obtenidos con respecto al analisis sismico, se pudo observar los
resultado positivos en las derivas inelasticas tanto en el eje xx como en el yy,
ambas derivas cumplen con los valores que exige la norma E 0.30, debido a que

estan en un rango o promedio aceptable segun el desplazamiento permitido.

¢Determinar en qué medida el disefio de mezcla influira en los elementos
estructurales de una vivienda multifamiliar de 4 niveles, Huachipa - Lurigancho
20227

Segun los resultados obtenidos se pudo llegar casi al limite permitido para
resistencia a compresion de elementos estructurales de f'c = 210 kg/cm2, con
un porcentaje de polvo de aluminio del 2 %, con un promedio de agregado de
cemento del 5.48 kg, agregado fino del 18.06 kg, aproximadamente 2.99 litros
de agua, y 123.02 gr de polvo de aluminio.

Al respecto Choccelahua y Yovera (2020), en la tesis planteada “Influencia del
poliestireno expandido de un concreto celular en la utilizacion de elementos
estructurales Lima - 2020”, obteniendo resultados de las caracteristicas del
hormigoén celular o espumante en circunstancia fresca y endurecido, en donde
se realizaron pruebas de muestras a compresion a los siete, catorce y veintiuno

dias para proporciones de mesclas de 1850 kg/m3, 1800 kg/m3y 1750 kg/m3.
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Donde a partir de estas dosificaciones se determinaron nuevos valores y se
establecieron los resultados de la densidad, resistencia a compresion y traccion
para proporciones de 1840 kg/m3, 1790 kg/m3y 1775 kg/m3, estableciendo una
densidad final de 1818.53 kg/ms3, resistencia a traccion de 25.17 kg/cm2 y a
compresion de 215.47 kg/cm? a los 21 dias. Por ultimo se logré contrastar el
dominio del poliestireno expandido para uso en una mezcla de concreto celular
y de esta manera llegar a la utilizacién de la mezcla en elementos estructurales
en la dosificacion de 1790 kg/m3, debido a su aceptabilidad estructural segun la
N.T.E. E.060 Concreto Armado.

De lo cual los resultados en lo que respecta a la resistencia a compresion son

casi similares y se podria dar a entender que si existe un buen disefio de mezcla

este tipo de concreto es 6ptimo para el uso en elementos estructurales.
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VI. CONCLUSIONES
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La utilizacién de este tipo de concreto celular fue propuesta y ensayada con
fines de obtener resultados favorables que ayuden a ganar resistencia en los
elementos estructurales ya que estos tipos de concretos estan siendo
utilizados en estructuras que aligeran la carga y/o muros, ladrillos teniendo
como mayor tendencia de uso en paises Europeos. La aplicacion de este
material en Latinoamérica es de poco uso y debidamente tienen la misma
trayectoria de uso que los paises Europeos, es por ello que proponemos
realizar un ensayo de la muestra con fines de uso en elementos estructurales
y ver sus comportamientos mecanicos para dar y verificar su uso efectivo en

el Perq.

El disefio de mezcla propuesto a través de la guia del método ACI fue para
poder garantizar una adecuada dosificacion en el uso del nuevo material de
construccion como el concreto celular, la dosificaciébn propuesta es
considerada con un diseno de mezcla final de F’c = 210 kg/cm2, es por ello
que a través del método ACI se disefi6 una mescla homogénea con
caracteristicas para un concreto con 2% de aditivo con asentamiento de 3”
—4” y una relacion de a/c de disefio y obra 0.55, asi mismo; las proporciones
de disefio es de 1.0 : 2.85 y una proporcién de obra 1.0 : 2.92, adicionando
un aditivo de polvo de aluminio de 850.00 gr. Por bolsa de cemento. La
cantidad de material por m3 de concreto en obra fue disefiado con 4.9 de
plastificante, 491 kg. De cemento, 1433 kg arena, O kg. De piedra, 269 It. De
agua, 9.82 kg. De aditivo de polvo de aluminio y una densidad de 1649
kg/m3. Asi mismo se calculé la cantidad de material por bolsa de cemento
en obra con 42.5 kg de cemento, 124.0 kg de arena, 23.3 It/bolsa de agua y
un aditivo de polvo de aluminio de 0.85 kg. La proporcion asumida es de 1.0

: 3.17 : 00 para un disefio de mezcla con 2% de aditivo.

El disefio de mezcla propuesto para un concreto celular con 4% de aditivo
tiende a tener un asentamiento de 3”-4”, una relacion de a/c de disefio y de
obra de 0.55 la proporcion asumida de disefio es de 1.0 : 285 : 00, por otro

lado la proporcién de obra es de 1.0 : 2.92 : 00, agregando un cantidad de
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850.00 gr. Por bolsa de cemento de aditivo de polvo de aluminio, la cantidad
de material por m3 de concreto en obra planteado por el método ACI es de
4.9 kg de plastificante, 491 kg de cemento, 1433 kg de arena, 0 kg de piedra,
269 It de agua, 9.82 kg de aditivo de polvo de aluminio llegando a tener una
densidad de 1134 kg/m3. Asi mismo; la cantidad de material por bolsa de
cemento en obra es considerado con un porcentaje de 42.5 kg de cemento,
124.0 kg de arena, 0.0 kg de piedra, 23.3 It/bolsa de agua, 0.85 kg de aditivo
de polvo de aluminio llegando a tener una proporcion de 1.0 : 3.17 : 0.00
para lograr resultados favorables en el disefio de la muestra y ensayo

respectivo.

El disefio de mezcla propuesto para un disefio de mezcla de concreto celular
con 6% de aditivo llega a tener proporciones variables de 1.0 : 285 :0.00 y
1.0 : 2.92 :0.00 incorporando el polvo de aluminio de 1700.00 gr por bolsa
de cemento. La cantidad de material por obra en m3 tiende a utilizar una
proporcion de 4.9 kg de plastificante, 491 kg de cemento, 1433 kg de arena,
0 kg de piedra, 269 It de agua, 19.64 kg de polvo de aluminio llegando a
tener una densidad de 1420 kg/m3. Ademas la cantidad de material por bolsa
de cemento en obra llega a tener 42.5 kg de cemento, 124.0 kg de arena,
0.0 kg de piedra, 23.3 It/bolsa de agua, 1.70 kg de polvo de aluminio optando
asi una proporcion de disefio de 1.0 : 3.17 : 00 y asi tener una resistencia

favorable en los disefios de vigas y columnas.

Llegando a hacer la comparacién con el concreto tradicional el médulo de
rotura en el tercio central es desplazado bajo una fuerza aplicable dando asi
resultados variables de la caracterizacién del material refractarios en un tipo
de disefio de mezcla de 2 %, 4 %y 6 % de adicién de aditivo soportando una
tensibn maxima de 17 kg/cm2, por lo tanto; la viga por el eje longitudinal
sufre un esfuerzo generando una parabola dando fuerzas variables de
tension y compresion en cada lado del eje neutro. A comparacion del
concreto tradicional ensayado y sometido a esfuerzo axial de flexion,
soportando esfuerzos de compresién en la parte superior generando

aplastamiento y en la cara inferior del prisma se observa esfuerzos de
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traccion produciendo alargamiento y soportando asi un médulo de rotura en
el tercio central de 25 kg/cm2 mayor al concreto celular propuesto para el

diseno de elementos estructurales.

La rotura a compresion de las muestras con disefios de mezclas de 2 % 4 %
6 % de polvo de aluminio y aditivo plastificante en un periodo de curacién de
14 dias y 28 dias en donde el disefio convencional con 0% de aditivo polvo
de aluminio y aditivo plastificante la relacion obtenida del esfuerzo normal
promedio y la deformacion normal unitaria de 258 kg/cm2 dando una
aceptacion favorable con falla de tipo 2,asi mismo en un 2%, 4% de aditivo
polvo de aluminio y aditivo plastificante se obtuvo una resistencia de 176
kg/cm2 133 kg/cm?2 tipo de falla 2 y en un 6% de aditivo polvo de aluminio y
aditivo plastificante se obtuvo una resistencia de 85 kg/cm2 tipo de falla 2.
Podemos ver que a menor porcentaje de aditivo se puede obtener mayor
resistencia a compresion dando resultados favorables para la investigacion
en el uso de un concreto celular en sistemas estructurales que aligeran la
cargay estructuras portantes, asi mismo, podemos apreciar que la falla ideal
es la del cilindro ya que se obtiene una resistencia éptima para un elemento
estructural de una edificacién de tres niveles ya que describe en sus niveles
de falla puntos homogéneos de resistencia y las deformaciones que describe
son proporcionales al esfuerzo. Y en una resistencia con aditivo al 6% la falla
actuante en relacion de la esbeltez debido a la fuerza aplicada y sus
dimensiones da oposicion a los esfuerzos resultantes obtiene una
resistencia desfavorable llegando a no ser aplicables en sistemas

estructurales.

Habiendo tenido resultados favorables en el disefio de mezcla y los ensayos
respectivos a compresion podemos concluir que el concreto celular es
favorable para uso en sistemas de estructura a compresion por tanto su uso
lega a ser favorable de acuerdo a los resultados obtenidos, ya que estos
tipos de materiales endurecidos tienen mayor resistencia a compresion, sin
embargo se obtuvieron en los ensayos a flexibn modulos de rotura

desfavorables para el disefio, logrando asi concluir a llevar mas la
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investigacion para tener un comportamiento optimo en estos sistemas el
concreto celular puede ser usado hasta dos pisos como minimo de acuerdo
a los resultados a flexion y 4 pisos de acuerdo a los resultados a compresion,
teniendo en cuenta las tablas de limitaciones de uso en zonas sismicas
presentado por el RNE E-0.30. Disefio Sismoresistentes y la E-0.60

Concreto Armado.

De acuerdo a la resistencia de este tipo de concreto tanto a la flexion y a la
compresion , y de acuerdo al predimensionamiento donde nos dio como
dimensiones para la columna de 0.25m x 0.25 m y para viga principal de 0.25
m x 0.35 m vy para viga secundaria de 0.25 m x 0.25 m y estos datos
llevandolos al software ETABS no botaron unos resultados desfavorables ya
gue sobrepasan lo permitido de acuerdo a lo establecido en la norma E.030,
debido a estos resultados se procedié a aumentar las dimensiones de los
elementos estructurales donde nos dieron un resultado favorable, donde las
vigas tendra una seccion de 0.35 x 0.30 m y para la columnas una seccién
cuadrada de 0.35 x 0.35 m estando dentro de los parametros establecidos

de acuerdo al desplazamiento permitido tanto en el eje “XX” y en el eje “YY”.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Es recomendable el uso de este tipo de concreto al 2% de aditivo espumante
0 menores a este porcentaje, ya que si se agrega mas aditivo espumante la
resistencia bajara considerablemente, también se recomienda que al
momento de hacer el disefio se considere un aditivo plastificante que tenga

la funcién de dar resistencia al concreto.

Realizar un previo disefio de mezcla al incrementar porcentajes de aditivo
plastificante, ya que la funcionalidad de este aditivo es de mantener la
consistencia del disefio propuesto, ademas visto la primera prueba de disefio
de mezcla se dio en la obligacion de mejorar el disefio propuesto ya que
estos aditivos tienen reacciones inmediatas, por ello se recomienda controlar

los pesos volumétricos de cada agregado y a relacion a/c.

Se recomienda disefiar proporciones de mezclas de acuerdo a la norma del
método ACI. Asi mismo por cada adicion de aditivo las propiedades varian
teniendo un 60% de diferente ante una mescla con aditivo de 2% es por ello
gue la relacion a/c comienza a secarse rapidamente por las reacciones de

espumas del aditivo de aluminio, ya que comienzan a hinchar como arroz.

Los resultados obtenidos dan fe a que la utilizacién de estos tipos de
concreto llegan a cumplir las condiciones de su utilizacion en edificaciones
de rapidez de construccion, asi mismo, dan prueba de que el uso es
favorable en estructuras que aligeran la carga ya que tienden a tener menor
peso, es por ello que se recomienda realizar pruebas de estos tipos de
materiales en usos de sistemas estructurales para dar mayor crecimiento en

el mercado nacional.

El material propuesto para la implementacion en el sistema estructural es
novedoso en el mercado nacional para ello se recomienda realizar
investigaciones a profundidad para darle uso, asi mismo estos materiales no
deben tener diferencias de alteraciones en su nomenclatura ya que podrian
variar de resultados es por ello que se recomienda seguir el procedimiento

para nuevos estudios propuestos.
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Anexo 01. Plano de Arquitectura
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Anexo 02. Plano de Corte
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Anexo 03. Direccion de losa y Area tributaria
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Anexo 04. Pre dimensionamiento

Viga principal
h:luzmayor b=3xh
10 b >0.25m
h:3.1150m= 0.32 m b=0.3x0.35m
b=0.11m
h=0.35m Aplicando la condicion
0.11 > 0.25
b=0.25m
Viga secundaria b=3xh
h= luz mayor b =>0.25m
12 b=0.3x0.25m
h=22" = 0.23m b=0.08m
12 Aplicando la condicion
h=025m 0.08 > 0.25
b=0.25m

Pre-dimensionamiento de losas

El sistema estructural propuesto por el tipo de disefio de mezcla propuesto
comprende de elementos estructurales sometidos a flexion y compresién, ya que
es una evaluacion que se propone para poder determinar las tendencias de fallas,
es por ello que una de las partes de la estructuras que también tienen la
funcionalidad de esfuerzos a flexion son las losas aligeradas es por ello que se
pretende determinar el tipo de losa que puede ser usado con este tipo de concreto
celular con un 2% de aditivos y una curacion proyectada a los 28 dias.

h= luz mayor
25
3.15m
h= =0.13m

25



Por norma E-020 luces menores a 4m se tomara una losa con espesor h =0.17 m
con un peso de 280 kg/m2, Como es un sistema de concreto celular se tomara un
concreto obtenido de una resistencia de 176 kg/cm2 con aditivo de 2 % 0 un

concreto de 210 con aditivo de 2% y una falla homogénea de 2.

Ln (m) | hL (cm) | Hlad (cm) | Peso (kg/m2)

5 20 15 300
25 20 350

Detalle de losa

A7

.10 .30 10 .30 10 .30 10

Pre-dimensionamiento de escalera

El pre-dimensionamiento de la escalera es una de las partes fundamentales de la
estructura ya que permiten conocer el disefio que este tendra dentro de la
edificacion, asi mismo la funcionalidad que tendra, el peso que ejercera en los

apoyos de la viga y columna.
Material
F’'c: 210 kg/cm2

Fy: 4200 kg/cm2



Geometria

Paso: 0.25 metros

Contrapaso: 0.18

Metrado de cargas de elementos estructurales.

El metrado de caras corresponde a la estructuracion de la vivienda multifamiliar, asi
mismo estas son las actuantes de dar la rigidez a la estructura por tal motivo se
determina para poder entender la deformacioén que tendra la estructura ante las

fuerzas actuantes que ejercen sobre ella.
Cargas unitarias

Losa aligerada.

ancho

altura

Carga unitaria

1.00 m

0.17m

0.28 t/m2

Vigas X-X secundarias

ancho

altura

Peso especifico

0.25m

0.25m

2400 kg/m3

0.25m x 0.25 m x 2400 kg/cm3

Carga unitaria: = 0.15t/m
1000
Vigas Y - Y principales
ancho | altura | Peso especifico
0.25m | 0.35m 2400 kg/m3
0.25 0.35 2400 k 3
Carga unitaria: mroe ez 9/em3 _ .21 t/m

Vigas chatas

1000

ancho

altura

Peso especifico




0.25m

0.25m

2400 kg/m3

Carga unitaria:

0.25m x 0.25m x 2400 kg/cm3

1000

Columnas esquineras

ancho

altura

Peso especifico

0.25m

0.25m

2400 kg/m3

Carga unitaria:

0.25m x 0.25m x 2400 kg/cm3

1000

Columnas interiores

ancho

altura

Peso especifico

0.25m

0.25m

2400 kg/m3

Carga unitaria:

0.25m x 0.25m x 2400 kg/cm3

1000

Muros de albairiileria

= 0.15t/m

= 0.15t/m

=0.15t/m

N° de pisos

ancho

altura

Peso especifico

1° pisos

0.15m

3.00m

1800 kg/m3

2-4° piso

0.15m

2.50m

1800 kg/m3

0.15m x 3.00 m x 1800 kg/cm3
1000

Carga unitaria 1° piso: =0.81t/m

0.15mx 2.50 m x 1800 kg/cm3
1000

Carga unitaria 2-4° piso: = 0.68t/m

Muros de corte

ancho | altura | Peso especifico




0.20m

3.00m

2400 kg/m3

0.20 m

2.50m

2400 kg/m3

Carga unitaria 1° piso:

Carga unitaria 2-4° piso:

0.20m x 3.00 m x 2400 kg/cm3

0.20 mx 2.50 m x 2400 kg/cm3

1000

=144t/m

Tabiqueria equivalente
1-3°piso | 0.10 | t//m2
4°piso | 0.10 | t/m2
sobrecarga

vivienda | 0.20 | t//m2
techo 0.10 | t/m2
acabados

0.10 | t//Im2

1000

=1.20t/m

Los pesos de los elementos se tendran en cuenta en las siguientes estructuras:

En losa aligerada el 1° piso teniendo una area de 119.5518 m2 con un peso unitario de
0.28 t/m2 y un pesos especifico de 119.5518 m2 x 0.28 t/m2 = 33.47 t/m como tenemos
una vivienda multifamiliar de cuatro niveles tendremos un peso constante para cada

entrepiso.
Nivel Area Peso Unitario Peso en Entrepiso
1° 119.5518 m2 0.28 T/m2 33.47 T
2° 119.5518 m2 0.28 T/m2 33.47 T
3° 119.5518 m2 0.28 T/m2 33.47 T
4° 119.5518 m2 0.28 T/m2 33.47 T
En columnas el primer nivel tendremos un peso especifico de 2400 kg/m3 _ 5 4 t/m3 y un

1000

peso de columna esquinera de 2 x 0.25 m x 0.25 m x 3.00 m = 0.375 m3; para el segundo
nivel tendremos 2 x 0.25 m x 0.25 m x 2.50 m = 0.3125 m3 y en columnas exteriores
tendremos 12 x 0.25 m x 0.25 m x 3.00 m = 2.25 m3, para el segundo al cuarto nivel
tendremos un peso de 1.875 m3 y en columnas interiores con pesos para el primer nivel
de 14 x 0.25 m x 0.25 m x 3.00 m = 2.625 m3 y en el resto de los niveles con 2.1875 m3;



el peso especifico de primer nivel sera de 2.4 Tn/m3 x (0.375 m3 + 2.25 m3) x 2.625 m3 =
15.08 Toneladas y en el resto de los niveles tendremos un peso especifico de 10.59 Ton.

Peso columna de columnas columnas
Nivel especifico esquina exteriores interiores Peso en Entrepiso
1° 2.4 | Tn/m3 0.375 m3 2.25 m3 | 2.625 | m3 15.08 T
2° 24| Tn/m3 | 0.3125 m3 1.875 | m3 | 2.1875 | m3 10.59 T
3° 2.4 | Tn/m3 | 0.3125 m3 1.875 | m3 | 2.1875 | m3 10.59 T
4° 2.4 | Tn/m3 | 0.3125 m3 1.875 | m3 | 2.1875 | m3 10.59 T

En vigas de direccion del eje X — X tendremos una longitud 1 constante hasta el cuarto
nivel de 7 x (2.44 + 2 + 2.5) = 48.58 m, de la misma forma un peso unitario constante de
0.15 t/m2 y una longitud de 2.44 + 2.5 =4.94 m, dando asi un peso propio de la estructura
en cada entrepiso de 8.03 Toneladas; este valor es constante para todos los niveles.

Nivel Longitud 1 Peso Unitario Longitud Peso Unitario Peso en Entrepiso
1° 48.58 m 0.15 T/m 4.94 m 0.15 T/m 8.03 T
2° 48.58 m 0.15 T/m 4,94 m 0.15 T/m 8.03 T
3° 48.58 m 0.15 T/m 4,94 m 0.15 T/m 8.03 T
4° 48.58 m 0.15 T/m 4.94 m 0.15 T/m 8.03 T

En vigas de direccion del eje Y — Y tendremos una longitud 1 constante hasta el cuarto
nivel de 4 x (0.5 +2.72 + 2.8 +2.9 +2.8 +2.2 +2.7) — 0.5 = 66.38 m, de la misma forma un
peso unitario constante de 0.21 t/m2, dando asi un peso propio de la estructura en cada
entrepiso de 13.94 Toneladas; este valor es constante para todos los niveles.

Nivel Longitud Peso Unitario Longitud Peso Unitario Peso en Entrepiso
1° 66.38 m 0.21 T/m 0 m 0.15 T/m 13.94 T
2° 66.38 m 0.21 T/m 0 m 0.15 T/m 13.94 T
3° 66.38 m 0.21 T/m 0 m 0.15 T/m 13.94 T
4° 66.38 m 0.21 T/m 0 m 0.15 T/m 13.94 T

En tabiqueria tendremos un area constante de 119.55 m2 hasta el cuarto nivel con un peso
unitario constante de 0.10 t/m2, dando asi un peso propio de la estructura en cada entrepiso
de 11.96 Toneladas; este valor es constante para todos los niveles. Asi mismo, estos
cargas por entre piso son considerados para los sistemas de revestimientos de fachadas.

Nivel Area Peso Unitario Peso en Entrepiso
1° 119.5518 m2 0.10 T/m2 11.96 T
2° 119.5518 m2 0.10 T/m2 11.96 T
3° 119.5518 m2 0.10 T/m2 11.96 T
4° 119.5518 m2 0.10 T/m2 11.96 T

Se considera una sobrecarga a la estructura por lo que el edificio estara bajo un elemento
resistente del peso de los objetos que gravitan sobre ella por razén de uso dentro de un
area constante de 119.55 m2 hasta el cuarto nivel con un peso unitario constante de 0.20
t/m2, dando asi un peso propio de la estructura en cada entrepiso de 23.91 Toneladas;
este valor es constante para todos los niveles.



Nivel Area Peso Unitario Peso en Entrepiso
1° 119.5518 m2 0.20 T/m2 23.91 T
2° 119.5518 m2 0.20 T/m2 23.91 T
3° 119.5518 m2 0.20 T/m2 23.91 T
4° 119.5518 m2 0.10 T/m2 11.96 T

Considerando los pesos obtenidos de la estructura llegamos a formular para la obtencion
de la carga muerta, carga viva, carga parcial y carga total de la vivienda multifamiliar esto
con fines de poder encontrar el analisis estatico de la estructura.

1° 2° 3° 2°
Carga Muerta 94.43 | 89.95 | 89.95 | 89.95
Carga Viva 23.91 | 2391 | 2391 | 11.96
Carga Parcial 100.405 | 95.924 | 95.924 | 92.9352
Carga Total 385.19 Ton

Analisis estatico segiin norma E-030

Edificio destinado a vivienda multifamiliar de 4 niveles, altura de primer piso es de 3.00 m,
altura de segundo piso al cuarto es de 2.50 m, carga muerta primer piso 94.43 tn, carga
muerta segundo tercero y cuarto piso, 89.95 tn, carga viva 23.91 tn, carga viva cuarto piso
11.96 tn, tipo de sistema estructural portico, tipo de suelo; mayor concentracion de grava,
arena, ubicacién de sitio de fundacién Lima — Huachipa.

Calculo del periodo fundamental de vibracion.

C_ =35 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean (nicamente

hn hn =13.00 a) Porticos de concreto amado sin mures de corie.
T =— b) Pérticos ductiles de acero con uniones resisienies a
Ct momenios, sin amosiramiento
Ct=45.00

G, = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en
la direccion considerada sean:
T=0.29s a) Porticos de concreto anmado con muros en 1as cajas
de ascensores y escaleras
b) Porticos de acero amiostrados

C, = 60 Para edificios de albafileria y para todes
los edificios de concrelo armado duales, de mwros
esiructurales. y muros de ductiadad iimitada.

hn =altura total de edificacion

Factor de amplificacion sismica ( C).

< =
T<T, C=25 _ TablaN® 4
TP PERIODOS “T." Y “T "
T,<T<T  C=25% T Perfil de suelo
B Tp *TL S 5, 5, S,
T>T, C=25% T2 T.(s) 0.3 0.4 06 1,0
T,(s) 3,0 25 20 1.6
Tp =0.300 T es el periodo de acuerdo al numeral 4.5 4, concordado
con el numeral 4 6.1
TL = 3'000 Cste coeficiente se interprela como e factor de
amplificackdn de ia acelerackon estructural respecto de a
T=0289s aceleracion en el sulo.

C =250



Categoria de la edificacion y factor de uso.

U =1.00

Factor de suelo “S”.

S =1.05

Edificaciones comunes fales como:

C viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes,
L depositos e instalaciones industriales 1.0
Edificaciones . .
riva falla nn ararae nelinme adicinnales
Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZoNA So S S S5
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z, 0,80 1,00 1,15 1,20
Z! 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00

Coeficiente de reduccién de la fuerza sismica.

Ro =8.00
la=1.00
Ip = 1.00

R = 8.00

Peso de la edificacion.

P =385.190 tn

Factor de zona “Z”.

Z=0.45

Comprobacion de C/R.

C=2.50

R=8.00

C/R=0.31320.125 0K

Cortante basal (cortante por piso).

Z=0.450

U =1.000

C=2.500

$=1.05

R=8.00

R=R,*ls* L,

Estructuras Regulares son las que en su coofiguracon resistente @
cargas iateraies. no presentan s imegulandades indcadas en las Tablas
N ByN° D

Enesios casos, of tactor [, o/, sesh igual a 1.0

Estructuras Irreguiares son aguellas gque presentan wna o mas de @s
megulanidades indicadas en las Tabas N" 8y N* @

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z”
ZONA Z
4 045
3 0,35
2 0,25
1 0,10

El valor de C/R no debera considerarse menor que:

C
=20,125
R




_Z*U*C*S

*

R
Distribucion de fuerza sismica en altura.
Fi= oV Pi(h)" o o D"
= 1
DV INACHL Zj= B ()"

a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k=10
b) Para T mayor que 0.5 segundos. k= (0,75 +05T)
2.0

v= [La3s4 r T=[0289 |5 <055 okt <[ 1000 |

PESO D(Tn) | L(Tn) Pi (Tn) hi (m) Pi*hik ai Fi
4 89.95 | 11.96 92.94 10.5 975.87 |0.3794 | 16.44
3 89.95 | 23.91 95.9275 8.0 767.42 | 0.2984 | 12.93
2 89.95 | 23.91 95.9275 5.5 527.60 |0.2051| 8.89
1 94.43 | 23.91 100.4075 3.00 301.22 |0.1171| 5.07
385.2025 2572.11375 |1.0000 | 43.33

Anexo 05. Modelamiento

Disefio estructural ( Etabs)

Luego de realizar el pre dimensionamiento de los elemementos estructurales
(columna, losa aligerada, viga) en el programa o software Microsoft Excel, se
procedio a realizar el modelamiento de la edificacién para verificar que cumplan con
los parametros establecidos en la Norma Técnica Peruana y Reglamento Nacional
de Edificaciones.

1.1 CATEGORIA DE LA EDIFICACION:



De acuerdo al reglamento nacional de construcciones y su norma E030
Disefio Sismo resistente, categorizamos a la edificacion como edificacion

comun c (vivienda).

1.2 ELEMENTO ESTRUCTURALES
Columnas: f’c= 210 kg/cm2
Vigas: f"c= 210 kg/cm2
Losa aligerada: f’c= 210 kg/cm2
Acero: Grado 60 fy=4200 kg/cm2

1.3DIMENSIONES DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES:
Columnas:
Cl=25x25cm
Vigas:

V1= 25 x 25cm
V2= 25 x 30cm

Losa aligerada: 17 cm

® Element Self Mass: incluye la masa de las propiedades de seccidn utilizadas por
los elementos Para los elementos Enlace / Soporte, esta masa se define
explicitamente en la seccion propiedad. Para todos los demas elementos, la
masa proviene del material. propiedad a la que hace referencia la propiedad de

la seccion.

® Masa adicional: incluye la masa asignada a las articulaciones y cualquier masa

adicional asignada a los elementos de armazon o envoltura.

® Patrones de carga especificados: la masa se calcula a partir de la carga de
gravedad calculada a partir de una combinacion lineal especificada de patrones
de carga. Para cada fuente de masa definida, puede especificar cual de las
contribuciones anteriores deben ser considerados por defecto, solo hay una
Fuente de masa Unica, y esto incluye la Misa propia del elemento y la Masa

adicional, sin contribucion de patrones de carga especificados.



® DEFINIR

Se inicia el Etabs y se tendra acceso a la ventana principal del programa.

eTABs
| | oy =
s el
il === 3 -
B e e
UNIDADES

A Continuacion, se nos presenta el cuadro de dialogo Model Initialization, y lo
primero que hacemos es definir nuestras unidades, por esto en display units
seleccionamos Metric Sl. Seleccionamos OK.

> =
Ly Model Initialization I —
Intializatiaon Options
Une Saved Usery Dafaull Settings ™
Une Settings from s Model File “

=3 Use Dum.an Settings With

Display LUnite lu 0 Cuntomary - | ™

Steel Section Database | ASC 14 - |

Steal Design Code | MBS 36016 - | &»

Caoncrete Deasign Code |M.'l A1814 - I a»
oK [ Cancel |

EJES Y NIVELES

Luego aparecera la ventana New Model Quick Templates, En el cual se definira
el nimero de pisos con su respectiva altura, y el nimero de ejes en planta.

EJES

En uniform grid spacing definimos los nimeros de ejes tanto en x (6 ejes) como
eny (3 ejes)



iy New Model Quick Tamplates

G Bimmnainne (Plan) Hlary Dimsnsione

B Uniform Grd Bpacing o Simple Story Date

Number of Giid Lines in X Birection ol Numbier of Stanes
Number of Gid Lines in Y Direation 3 Typioml Stary Haight
Spacing of Grde in X Diotion o " Nettom Sory Height
Gpacing of Gide In Y Direction o m
Speolly Gild Labeling Options [ God Latwin. |

100 Guslom Orid Bpacing 0 Gustom Btory Date

vty (et for Ol Liv Vol G

Bpacity Custom Story Dafe
A B O ete

Bl [wsjmjrejrs

Ninnk G Only Siewl ek Ningyerad Truss Fint Siab Fint Sinb with
Parimater Beams

[ ok | | Cancel |

Two Way ot
fibbed Blab

Luego para editarlos conforme a nuestro plano hacemos clic en custom grid

spacing, luego en edit grit data.

1y New Model Quick Templates

@rid Dimansions (Plan) Story Dimenalons

@ Unifurm Grid Specing @ Simple Story Date

Rlurmbme of Girid Linen in X Dimetion o Number of Stories
Number of Grid Lines in Y Direction 3 Typieal Story Huight
Spacing of Grde in X Dimction L] m Hottom Story Height
Spacing of Gride in Y Direction o m
Specty Grd Labeling Optiohs
| Gumlom Grid Spacing | Cuntom Story Onin
wielty b bor Cinid Livwe | Gt G Date Spwetly Custom Stary Dnta
Add Structural Objects
Ll (B
| :
Bink Grid Only Stwwl Dack Stnggared Trune Fint Slab Fint Sinb with
Perimeter Boams
[0k ] [ Concel |

4
3 m
3 m

| Lt Steny Data

L
Two Way of
Ribbed Slab

Colocamos los espaciamientos y clickeamos ok.



Qnd Symen Nane

o mone " . W
|
\

[T . [ Conca |

NIVELES

Luego establecemos el nUmero de pisos, pisos Yy la altura entrepiso.

1§y New Model Quick Templates

Grid Dimenalons (Plan) Story Dimenalons
1 Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data
Nurtiber of Grid Ling in X Dimotion [ Number of Stones 4
Pumtser of Grid Line in ¥ Dimetion [ Typical Story Height 35 mn
ipacing of Grds iy X Direction ' Bottom Story Height 49 m
Spwcing of Grds iy Y Diection i
Soacily Gitd Lisyiing Ontiona [ G Loy |
@ Custom Grid Spacing (1 Custom Story Data
Specty Data for Gnd Linea [ Edt Grid Data Specfly Custom Stary Data il Story Dt
Add Structural Objecta

Steel Duck Staggered Truss Flat Slab Flat Stab with Walfle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

Blank

(oK ] [ Cancel |




.nl iy Story Data — N
Mante Sohoe
Halght Hlavation Slory Similar To Story  Splice Malght Story Color
m " m
. a5 329 You None t Mo | 0
Staryll an 294 No Stoyd | mNe | 0
Story? a6 269 Mo Storyd [ N | 0
Storyt ) an 224 No Story | M| 0
Storys 15 189 Nos Storyd | “Ne | 0
Story4 [ an 154 No Story { o | 0
Story 3 a6 1.9 No BrowyH No : 0
Stary2 an na No Staryd No | 0
Sy | a9 a9 o Boyd Ne | 0
Dase | o | i
Note. Fight Sk on Gnd for Optione
ok ] (1. Canoel |
s
Luego seleccionamos grid only y Ok.
,
(44 Mew Model Quick Templates u
Grid imenzions (Plan) Story Dimensions
() Uniform Grid Spacing @ Simple Story Data

Mumber of Grid Lines in X Direction Number of Stories g

Mumber of Grid Lines in ' Direction Typical Story Height 35 m
h o Bottom Story Height 49 m
Spacing of Grids in Y Direction

Specify Grid Labeling Options | Grid Labels... |

@ Custom Grid Spacing (7)) Custom Story Data

Specify Data for Grid Lines Edit Grid Data... Specify Custom Story Data Edit Story Data...

Add Structural Objects
m g e
|> m N I

Blank Grid Onhy Steel Deck Staggered Truss Flat Slab Flat Slab with Waffle Slab Two Way or
Perimeter Beams Ribbed Slab

oK | [ Cancel

Luego aparecera nuestra ventana de trabajo del Etabs con el nimero de ejes y
pisos que se establecio.
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Luego agregaremos las propiedades del Concreto Celular de acuerdo, a los

Estudios y ensayos realizados en el laboratorio:
La Resistencia a la compresion de este tipo de concreto es de : f¢c=2.05 kg/cm?
El Peso volumétrico del concreto Celular es de : 6¢c= 1.65 tn/m?3

El Médulo de elasticidad de este tipo de concreto: Ec= (wc"1.5 )*0.14 f ¢ kg/cm?
=1342258 tn/m?2

El Modulo de poison : uc=0.2

El Mddulo de corte : GC =559274.17 tn/m?



1) Matenal Property Data x

Gererad Oata
Matens Name FCe205
Matens Type Concrete v
| Drectionsl Symmety Type bomoge ~
Matersl Duplay Color | X Chare
Mapecs Notes Modéy /Show Noves

Mateosal Weight and Mass

@ Specty Weght Densty () Specty Mass Densty
Weght per Unt Volume Vv's:s = tord /m*
Mays per Unt Volume 0183253 tord s%/m

Mechamcs Propety Data

Noduius of Basticty. € 1_\4:;'513 : torf

Poisson's Rato. U &—J" |

ConfScert of Thamal Expscmon. A QOOO:@ 7'1-’C

Shee Modds. G 59274817 tord Ant
Desgn Property Data

Moddy /Srow Matenal Property Oesign Data

Avanced Matets Pscpoty Data
Nenirear Matesal Data M, b P
Time Dependert Propertien

Propiedades del concreto Celular f’c= 205 kg/cm?
Fuente: Elaboracion Propia.

Se coloca también los componentes del acero en el programa o software etabs
2016.

El Acero de fluencia : fy=4200 kg/cm?
Peso volumétrico del acero : 6s=7.85 tn/m?3

El Médulo de elasticidad : Es=2x10 kg/cm?
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General Data

Materisl Name [FYea200

Mutenal Tyoe Fetar -

Drectonsl Syvenetsy Tyon Ursaos

Materisd Display Color - Change

Mateniad Notes Modfy Show Notes
Matensl Wesght and Mase

®) Specfy Weght Densty () Speciy Mass Dersty

Weight per Lint Vokume 1849 | tord

Mass per Unt Volume 030033 sordgimt
Mechancal Property Dets

Modubss of Bastcty, € { 21000000 Yord

Coefficiert of Thermad Expansion. A |0.0006147 e
Desgr: Propesy Data

[ Modty/Show Matess Progesy Desgn Data |
Advanced Natenal Property Dats
Nordinear Natenal Data Natenal Darping Propetes
ox Cancel

Luego de poner las propiedades del concreto y del acero se hace el
dimensionamiento de las vigas las columnas y la losa, que tenemos como datos del

pre dimensionamiento:
Columna Esquinera:0.25 x 25
Columna excéntrica: 0.25 x 0.25
Columna Centrica: 0.25 x 25
Viga principal: 25 x 35

Viga secundaria: 25 x 25

Losa: h=0.17m



Una vez colocado las dimensiones d en el software Etabs, tendremos nuestro

nuevo modelo.

Una vez hecho el modelamiento se procede a asignar las cargas vivas y muertas.
Carga Muerta (CM)

Peso volumétrico del concreto: 1649 kg/m3

Peso de losas aligeradas: 300 kg/m2

Peso de la tabiqueria fija: 100kg/m2

Peso del piso Terminado: 100 kg/m2 C

Carga Viva (CV)

S/C: 200 kg/m2

Techo y azotea: 100 kg/m2



Para las cargas vivas en las losas segun el Reglamento Nacional de Edificaciones.
La norma E.020 para viviendas la carga es de 200 kg/m2

an Vit Y 7N Y it it
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Carga Ultima (CU)
- e

N e —

e i et

Carga Ultima para el disefio de acero

Asignacion de diafragma rigido:



El modelo por cargas concentradas en los entrepisos nos permite calcular con
hipotesis, de que todos los puntos en un nivel dado tengan los mismos

desplazamientos.

Entonces debemos de asignar diafragmas rigidos al modelo. El Etabs permite

asignar diafragmas rigidos a los puntos del entrepiso o a las losas.

La asignacion de diafragmas rigidos se realiza por piso, nos cercioramos de que

Se encuentre en one story.

Seleccionamos las losas del modelo e ingresamos por el menu
“Assigns/Shell/Diaphragms”. Por defecto el programa nos muestra el “D1”, se ha
indicado al programa que es un diafragma rigido.

Podemos afadir un diafragma distinto para cada nivel o usar un solo tipo.

Seleccionamos apply y OK. Creandose el primer diafragma.
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Definiremos el analisis Modal



i Modal Case Data B

 Generst
Modsl Case Name [Moza
Modsl Case SubType (Egen v | Netes |
Exclude Otjects n the Group Mot Appicatie
Mans Source lo-028

P Datta/Nockren Sffness
© o st POks Setocn [ e Moty S
() Use Nerdewar Case (Loads st End of Case NOT Inchuded)

Macdnesr Case |

Lomds Apsied
Advanced Load Data Does NOT Exnt [J Advanced

‘Other Parmmeters

Maamum Number of Modes. s ]
Miwsum Namber of Modes )
Frequency Shit Certer) (:]m
Cuto¥ Frequency (Radus) |
e Torce

] Mow Auss Frequency Shitng

Luego para definir la carga sismica primero se define el espectro
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Factor de reduccién para pérticos segun el Reglamento Nacional de

Edificaciones

Tabla N° 6
SISTEMAS ESTRUCTURALES

Sistema Estructural

Ceeficiente de Reduccion, R
Para estructuras reguiares (*) (**)

Acero
Porticos ductles con uniones
resistentes a momentos,
Otras estructuras de acero
Arriostres Excenricos
Arriostres en Cruz

De muros estructurales &
Muros de ductilidad limitada .

Albanileria Armada o Confinada®™.

Madera (Por esfusrzos admisibles)|
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para ver la masa participativa
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para ver el periodo con deformaciones
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Para ver las masas por piso
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Para los desplazamientos de centro de masa
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Luego de confirmar los valores se prosigue a cambiar los datos ya obtenidos

Definimos nuevamente la carga de sismo pero ahora ya no va ser la carga sismica
con una traslacion pura sino ahora va tener una excentricidad del 5%, luego
cambiaremos también el cortante (c )y (k)
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En “y” también lo mismo luego compararemos los resultados del cortante
dinamico y del cortate estético
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Para compara primero vemos resultados, luego de comparar los resultados, se
cambia el espectro en x multiplicando por el factor de escalamiento al 80% del
cortante estatico
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Nos quedamos con nuestros analisis espectrales
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Luego hacer la combinacion de cargas, primero pondremos la carga viva y muerta
gue segun por norma es 1.4 para carga muerta y para viva 1.7 segun Reglamento
Nacional de Edificaciones.
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Segunda combinacion tercera cuarto y quinta en X y en y con espectro 1 negativo
y positivo
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Carga 6 y asi sustantivamente y creamos por ultimo la envolvente de todo
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Verificaremos el disefio
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Trabajamos con el ACI 318-14
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Luego nos vamos a una elevacion para visualizarlo mejor
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Se cambian las unidades para ver el area de los elementos en cm

El primer chequeo que se hace es la demanda capacidad, si las combinaciones de
cargas son menores a la capacidad que tiene la columna y cudl es la capacidad
gue tiene la columna lo determina el diagrama de interaccion (todas las
combinaciones de cargas tienen que estar dentro del diagrama de interaccion).
Entonces verificaremos
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Ahi veremos mi ratios de demanda capacidad que son menores a la unidad la
cual es conforme

Q

..;',‘.'-” |- LNERU § PRI ALISCE
Fle Bt Vew Defse Dow fdedt Amge fadhe Dogey Deign Detsing Ot Fosk Mep
GVHI0 /78 QRRQQ 0/ Wi a ) 4 4§50 -0-N¥v gk h 4l

sl B & B4 O

-
Wl Doy T T Oueg
| B
o P
Vi Sl %) [ ; f [
W 4 Pragwter i - g el — y -
3 vctrs Obe 11 i) y \
1 G i ' X \) K X
| e
’r:l ::&M“h e miaim inaa ININITT  tMiris  ODDWMIN Shorpd
x Loemearei | piamaar | RSUA | AAaitie L sneess AR RN
B g §| Diwiny Conirte Faarve Sesgn Ressds o
= . !
B | imegoe By}
2 LT e [mrvee
: : ot Rericer
G ‘ 3 8| Oleprves
E‘ SRLLLAE| Shrg?
BRI
. i BE
\ = e Feefosry
: blanowa T | nae Reefromeact Dot 0T
¥ BT ::;:"?‘*‘! o
A ! £ £ SL’-H—'-—. : : ]
{ o e e el el 2
Bas
Yo [ o o @ 4]
a.
ol




Verificaremos el diagrama de interaccion, los puntos azules indican mis
combinaciones de cargas quiere decir que todas las combinaciones de cargas
estan dentro del diagrama de interaccién lo cual implica que tengo una demanda
capacidad menor que, (mi capacidad es mayor que la demanda)
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Para ver el chequeo de 6/5 de viga columna esto es importante para estructuras
con sistema aporticado
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el ultimo piso esta fallando por demanda capacidad

y vemos que sale o/ s en el cuarto piso vemos que estan fallando ahi se ve que la
columna sumaria un momneto mientras que la viga sumarian dos momentos



Tabla .Periodos de vibracion de la edificacion de 4 niveles.

Period
Case | Mode ux uy  |uz SJ;‘ S;;" SS'Z“ RX RY RZ S:)'(“ 5;3’ S:;“

sec
Modal 1| 0635| 0.871| 0.0046| 0| 0.871| 0.0046 0|0.0006 | 0.124| 0.0176| 0.0006| 0.124 | 0.0176
Modal 2| 0.622]00065| 0.8818| 0| 0.8775| 0.8864 0]0.1215 [ 0.0009 | 0.008 | 0.1221| 0.125 | 0.0256
Modal 3| 0.565|0.0155| 0.0098| 0| 0.893| 0.8963 00.0013 [ 0.0022 | 0.8702 | 0.1234 | 0.1272 | 0.8957
Modal 4| 0.213]0.0824| 0.0005| 0| 0.9755| 0.8968 0|0.0049 | 0.7843 | 0.0017 | 0.1283 | 0.9114 | 0.8974
Modal 5| 0.2090.0007| 0081| 0| 0.9762| 0.9778 0|0.7988 | 0.0067 | 0.0007 | 0.9272 | 0.9182 | 0.8981
Modal 6| 0.19]0.0015| 0.0009| 0| 0.9777| 0.9786 0|0.0088 | 0.0147 | 0.0803| 0.936| 0.9328 | 0.9784
Modal 7| 013100181 | 0.0003| 0| 0.9958| 0.9789 0|0.0005 | 0.0381 | 0.0004 | 0.9365 | 0.9709 | 0.9788
Modal 8| 0.1290.0003 | 0.0176| 0| 0.9961| 0.9965 0| 0.036{0.0007| 0.0001| 0.9725| 0.9716 | 0.979
Modal 9| 0.117|0.0004 | 0.0002| 0| 0.9965| 0.9967 0|0.0004 | 0.0008 | 0.0177 | 0.9729 | 0.9724 | 0.9966
Modal | 10| 0.101|0.0033 | 0.0002| 0| 0.9997 | 0.9969 00.0013 [ 0.0255 | 0.0001| 0.9742 | 0.9979 | 0.9967
Modal | 11| 0.101|0.0002 | 0.0031| 0| 0.9999 1 0 0.0255 | 0.0014 1'340E5: 0.9997 | 0.9994 | 0.9968
Modal | 12| 0.091 | 0.0001 3'1702 0 1 1 0 0.0003 | 0.0006 | 0.0032 1 1 1




Luego se aprecia detalladamente el area de columna longitudinal de la viga y la

columna
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ANEXO 6: Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema General: Objetivo General: Hipotesis General:
) Enfoque:
¢De qué manera el concreto | Determinar de qué manera el |El concreto celular influird en ggi?:*?&eég%umedad Cuantitativa
celular influye en el disefio de | concreto celular influira en el|el disefio de elementos Disefio de Porosidad y absorcién.
elementos estructurales de |disefio de elementos | estructurales de una vivienda mezcla Gravedad especifica Tipo de
una vivienda multifamiliar de | estructurales de una vivienda | multifamiliar de 4 niveles, |Variable Peso unitario volumétrico. | Investigacion:
4 niveles, Huachipa -|multifamiliar de 4 niveles, |Huachipa - Lurigancho 2022 |Independiente:
Lurigancho 20227 Huachipa - Lurigancho 2022 -Slump Bésica. Medicién
-Contenido de aire
-Relacion al/c
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipotesis Especificas:
Disefio de la
PE.1 OE.1 HE.1 Investigacion:
En qué medida el disefio de |Determinar en qué medida el |El disefio de mezcla influira en
mezcla influye en los|disefio de mezcla influirh en|los elementos estructurales de Exploratorio.
elementos estructurales de |los elementos estructurales de | una vivienda multifamiliar de 4 | Concreto celular Cronometro
una vivienda multifamiliar de | una vivienda multifamiliar de 4 | niveles, Huachipa - Lurigancho
4 niveles, Huachipa -|niveles, Huachipa - Lurigancho |20227? Poblacion de Observacion
Lurigancho 20227 2022 Estudio: Ficha de
Médulo de Esfuerzo observacion
elasticidad Deformacion Viviendas
PE.2 OE.2 HE.2 multifamiliares
De qué manera el modulo de | Determinar de qué manera el [El modulo de elasticidad del distrito de
elasticidad influye en el /mddulo de elasticidad influird |influrd en el disefio de Lurigancho
disefio de elementos|en el disefio de elementos|elementos estructurales de Chosica - Lima
estructurales de una | estructurales de una vivienda |una vivienda multifamiliar de 4
vivienda multifamiliar de 4 |multifamiliar de 4 niveles, |niveles, Huachipa - Lurigancho
niveles, Huachipa - |Huachipa - Lurigancho 2022. |2022.

Lurigancho 20227

PE.3

De qué manera la resistencia
a la compresion influye en el
disefo de elementos
estructurales de una
vivienda multifamiliar de 4
niveles, Huachipa -
Lurigancho 20227

PE.4

OE.3

Determinar de qué manera la
resistencia a la compresion
influirA en el disefio de
elementos estructurales de
una vivienda multifamiliar de 4
niveles, Huachipa - Lurigancho
2022.

OE.4

HE.3

La resistencia a la compresion
influirdA  en el disefio de
elementos estructurales de
una vivienda multifamiliar de 4
niveles, Huachipa - Lurigancho
2022.

HE.4

Resistencia a

compresion Densidad
ACI 523. 1R-92
Resistencia a la
flexion
Carga axial
Fuerza
Fuerza cortante | Area

Muestra:
Estructuras a
compresion y
flexion de una
Viviendas
multifamiliares
de 4 niveles de la
Asoc.Santa Rosa
de Huachipa -
Chosica.




De qué manera la resistencia
a la flexion influye en el
disefio de elementos
estructurales de una
vivienda multifamiliar de 4
niveles, Huachipa -
Lurigancho 20227

Determinar de qué manera la
resistencia a la flexiéon influira
en el disefio de elementos
estructurales de una vivienda
multifamiliar de 4 niveles,
Huachipa - Lurigancho 2022

La resistencia a la flexion
influra en el disefio de
elementos estructurales de
una vivienda multifamiliar de 4
niveles, Huachipa - Lurigancho
2022

Variable

Dependiente:

Disefio de
elementos
estructurales

Efectos de
esbeltez

ACI10.10.2.1
(P) Carga Axial
(Pc) Carga Critica de
Euler
(Mo) Momento

(ao) Deflexion
Maxima

Modulo de
elasticidad

Esfuerzo

Deformacién

Razoén de poisson

Deformacion transversal
Deformacién axial.

(A) masa en el aire

Densidad de secado al horno.

absorcion (B) Masa en el aire
saturada y
superficialmente
seca.

Momento de (Ig) Momento de Inercia

Agrietamiento

de la Seccion Bruta

(Fr) Modulo de Ruptura del
Hormigoén

(Yt) Distancia desde el eje
centroidal de la seccién
bruta hasta la fibora mas
traccionada

Esfuerzo
Elastico

Tensién Uniaxial x
Superficie de la unidad

Momento Nominal
de flexién

Mn= As”*Fy’ (d-(a/2)




DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR TIPO DE
VARIABLE
- Granulometria
- Contenido de humedad.
- Porosidad y absorcién.
- Gravedad especifica
Disefio de mezcla Numérica
El concreto celular es un tipo de concreto liviano o
elaborado con espuma, que presentadensidades Mas| | os concretos celulares o aireados Peso unitario
bajas que las deun concreto convencional. reforzados con fibras, que ayudan a Relacion a/c
- - (Cervantes, 2008, p.144) - i Slump
Variable Independiente : P controlar las grietas clasicas del concreto, contenido de aire
X) y aumentan la resistencia a la tensiény a
Concreto Celular comprensién; Los concretos ligeros
estructurales que se pueden emplear en
prefabricados o colados en sitio. IMé6dulo de elasticidad Esfuerzo
(Cervantes, 2008, p.141) 5
Deformacion
Resistencia a compresioén IDensidad
ACI 523. 1R-92
Resistencia a la flexion
Carga axial Fuerza
Fuerza cortante AREA
Las vigas de concreto sometidas a cargas 0
esfuerzos a flexion y que estas cargas se
incrementen gradualmente en magnitudjEfectos de esbeltez (P) Carga Axial
hasta que la viga falle, en este lapso la vig (Pc) Carga Critica de Euler Numérica
pasa por tres etapas: la primera de (Mo) Momento Continua
El método por resistencia nos indica que los elementos concreto no agrietado, la segund (a0) Deflexion Maxima
deben proporcionarse para una resistencia adecuada de |esfuerzo eléstico y concreto agrietado
acuerdo con las disposiciones del reglamento ACI, la tercera de resistencia ultima. Lasp\isdulo de elasticidad Esfuerzo
utilizando factores de carga y factores de reducciéon de  [columnas estan sometidas de esfuerzo deformacién
resistencia flexion y fuerzas axiales, por lo que es
necesario disefiarlas para que resistan
Variable ambas solicitudes. [...] estos elementos se| Def . |
Dependiente (Y) flexionan bajo accion de momentos yJRazén de poisson eformacion transversa
Disefio de elementos estos producirdn compresién en un lado de| Deformacion axial.
estructurales (Ortega, 2014, P 39) las columnas y en el otro lado tension. (A) masa en el a?re secado al horno. B
(B) Masa en el aire saturada y superficialmente
Densidad de absorcion seca.
McComac & Brown (2019, p35y p275).
I (Ig) Momento de Inercia de la Seccién Bruta
Momento de Agrietamiento (Fr) Modulo de Ruptura del Hormigon
(Yt) Distancia desde el eje centroidal de la seccién Numeérica
bruta hasta la fibra mas traccionada Discreta

Esfuerzo Elastico

Tensién Uniaxial x Superficie de la unidad

Momento Nominal de flexion

Mn= As”*Fy’ (d-(a/2)




Anexo 07. Granulometria Agregado Grueso

SUELOS FORMULARIO Codige
J@H Revision 1
SAC. Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
INFORME JCH 22-210
SOLICITANTE : Alessandro Rafael Pena Enriquez
PROYECTO : Disefio de estructuras a compresion y flexion con concreto celular de una edificacion de 4 Niveles; huachipa - Lurigancho 2022
UBICACION - 'Lurigancho - Chosica
FECHA : SETIEMBRE DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c = 210 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 3808,6
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HUSO 67
21/2" 63
2" 50
11/2" 375 0,0 0,0 100,0 100 - 100
1" 25 0 0,0 0,0 100,0 100 - 100
3/4" 19 0 0,0 0,0 100,0 90 - 100
1/2" 125 9856 259 259 741 60-75
3/8" 95 1034 27 1 53,0 47,0 20-55
N°4 475 1469 38,6 91,6 8,4 0-10
N°8 2,38 320 8,4 100,0 0,0 0-5
N°16 1,19 -
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA

I ] /E /E & 100
e AGREGADD GRUESQ st HUSO 67 / / :(;
Yy / 5

/// @,
7, % 8
A / 4R
. j’
7 20
/4/‘// 10
| 0
1 . 0 100
Tamlces1( mm)

Tamarfio Nominal Maximo 1/2"
Médulo de Fineza 6,45
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?®) 1.459
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?) 1.595
Peso Especifico 2,76
Contenido de Humedad ( % ) 0,49
Porcentaje de Absorcion ( % ) 0,65

-o-.-—-.-.':.a..-.l--l-”l

HHLOA c'uxvug
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Lima - Pert

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



Anexo 08 Granulometria Agregado Fino

SUELOS FORMULARIO fodip

CBCH Revision 1
SAC.

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS frecha :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina )

INFORME JCH 22-210
SOLICITANTE : Alessandro Rafael Pefia Enriquez
PROYECTO : Disefio de estructuras a compresion y flexion con concreto celular de una edificacion de 4 Niveles; huachipa - Lurigancho

2022
UBICACION  :'Lurigancho - Chosica
FECHA : SETIEMBRE DEL 2022
ASUNTO - Disefio de mezcla f ‘c =210 Kg/cm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera MOLINA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 500
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA I.,l,:os: o':;f
1" 25
3/4" 19
1/2" 12,5
3/8" 95 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N°4 4,75 17,7 3,6 3,6 96,4 95 -100
N°g 2,38 87,0 17,8 215 78,5 80 - 100
N°16 1,19 104,7 21,5 429 57,1 50 - 85
N°30 06 141.3 22,8 65,7 34,3 25 - 60
N°50 0,3 92,6 19,0 84,7 15,3 5-30
N°100 0,15 54,5 11,2 95,9 41 0-10
FONDO 20,0 4.1 100,0 0,0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
i ! 1] | I I | 100
—e— AGREGADOFINO //t ‘ﬁ” "
e HUSO NTP "400.037" // / =
70
/ )Zv/ 80
A /// 503
/ { 40 ¥
/ / 30
Y ﬂ// 20
//ii// 10
0,01 0,1/¢ 1 10 100O
Tamices (mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Modulo de Fineza 3,14
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1.368
Peso Unitario Compactado ( Kg/m? ) 1.511
Peso Especifico 2,61
Contenido de Humedad ( % ) 2,56
Porcentaje de Absorcion (% ) 2,46
| “ATER FRANCISEO
“Jean Chavei R e
N ]
TeceSfelnos Asfa?to‘:;ecfmto Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Peru
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Anexo 09. Gravedad Especificay Absorcion Agregado Grueso

SUELOS FORMULARIO Cddige © ©=0Z
7T sums
Qﬂ Revisién : 1
SA.C. Fecha i -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206
N° INFORME : JCH 22-210
SOLICITANTE :  Alessandro Rafael Peha Enriquez
PROYECTO : Disefio de estructuras a compresion y flexion con concreto celular de una edificacion de 4 Niveles; huachipa -

Lurigancho 2022

UBICACION : Huachipa - Lurigancho
FECHA :  Setiembre del 2022
Calicata I Cantera : Gloria
Muestra : Piedra Progresiva: -
Prof.(m) HI Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23 °C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 1081,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 692,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 389,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 1074,0
Volumen de masa (gr) 382,0
Peso Bulk (base seca) 2,761 2,761
Peso Bulk (base saturada) 2,779 2,779
Peso aparente (base seca) 2,812 2,812
Porcentaje de absorcion (%) 0,65 0,65

Observaciones
Realizado : Téc.JCh

Equipos Usados

Bal-003

Hor-001 o Hor-002

N LT T L T T S T

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 -
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com

Tel. 976331849 RPC

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

SJL - Lima - Pert




Anexo 10. Gravedad Especificay Absorcion Agregado Fino

SUELOS FORMULARIO Codigo: ; ©C6
J@H Revision = 1
: Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina  1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205

Informe : JCH 22-210
Solicitante : Alessandro Rafael Pena Enriquez
Proyecto : Diseno de estructuras a compresion y flexion con concreto celular de una edificacion de

4 Niveles; huachipa - Lurigancho 2022

Ubicacién : Huachipa - Lurigancho
Fecha : Setiembre del 2022
Cantera : La Molina Progresiva . -
Calicata : - Coordenad : -
Muestra : Arena
Prof. (im.): -
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,0
Peso de Frasco + H20 (gr) 648,4
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1148,4
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 961,1
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 187,3
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 488
Vol. De Masa=E-(A-F) 175,3
P.e. BULK (BASE SECA) 2,605
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,670
P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,784
% DE ABSORCION 2,5
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante [ Equipos Usados
Ejecucion : Tec. J.TR. Hor-001 6 Hor-002
Bal-001
cemcnmaTancesunnsnunasnps s AT
Jean Chavez R i)
Toc. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
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Anexo 11. Disefio de Mezcla

SUELOS FORMULARIO Cédigo  :  CFE-12
QUCH Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha : .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ; s
INFORME JCH 22-210
SOLICITANTE : Alessandro Rafael Pefia Enriquez
- Diseno de estructuras a compresion y flexion con concreto celular de una edificacion de 4 Niveles; huachipa - Lurigancho
PROYECTO
2022
UBICACION - 'Lurigancho - Chosica
FECHA OCTUBRE DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
4,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c =210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
PATRON CONVENCIONAL
41 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion s fc =210 Kg/cm?
ASEIEIIEIND. = s st G 3"- 4" (Slump 3")
Relacion‘a/cdedisene: umspnarsmmnsmnmmnmmnesmmss 0,55
Relacion a/cde obra e 0,55
Proporciones dediSeio; .cimssmssismivssmssmssisssimssisssims i 10: 1,74 :265
Proporcionesdeobra’ s 10: 1,78 :2,66
4,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento s 391 Kg.
ArBNA e 697 Kg.
PIEAIE =000 e e e s s s 1039 Kag.
BOOGE e e A A 216 It.
Densidad e 2343 kg/m®
43 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CBMBNIO e 42,5 Kg.
BEBHE e e AR 75,8 Kg.
Riedras @ = 3 cssscosscssnissssiissaiimniisiis 113,0 Kg.
AQUE e 23,5 It/bolsa
44 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
PIODOTCIONGESE = cssmsssmssasimssmssiorsavssssmssssssssssioss A s amaninso 10: 194 :271
AOUR s R 23,5 lt/bolsa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

" Jean Chavez R
IERO CiVIL
Toc. Suelos, Asfalto y Concreto ;%Z‘E?Ec“fp N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cadigo CFE-12
JCH Revisio : 1
Lo Fecha : -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : -—
INFORME JCH 22-210
SOLICITANTE : Alessandro Rafael Pena Enriquez
- Disefo de estructuras a compresion y flexion con concreto celular de una edificacion de 4 Niveles; huachipa - Lurigancho
PROYECTO 2022
UBICACION - 'Lurigancho - Chosica
FECHA Octubre del 2022
ASUNTO - Diseno de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
20 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 2%

21 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion f'c =210 Kg/cm?
Asentamiento 3"-4"
Relacion a / ¢ de disefio 0,55
Relacion a / c de obra 0,55
Proporciones de disefo 10: 285
Proporciones de obra 10: 292
Aditivo Polvo de Aluminio 850,00 gr por bolsa de cemento

22 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 491 Kag.
Arena 1433 Kg.
Piedra 0 Kg.
Agua 269 It
Aditivo Polvo de Aluminio 9,82 Kg.
Densidad 1649 kg/m?

23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 1240 Kg.
Agua 23,3 lthbolsa
Aditivo Polvo de Aluminio 0,85 Ka.

24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 10: 3,17 :0,00
Agua 23,3 It/bolsa
Aditivo Polvo de Aluminio 850,00 gr por bolsa de cemento
NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las

caracteristicas de los materiales, personal técnico y equiposautilizados en obra
e -é(.go g
e T L L L L DR
t1LOA CLAVIJ
Jean Chavez R INGENIERO CiVIL
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SUELOS FORMULARIO Cédigo  :  CFE42

JCH Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fectia
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : s
INFORME JCH 22-210
SOLICITANTE : Alessandro Rafael Pefia Enriquez
- Diseno de estructuras a compresion y flexion con concreto celular de una edificacion de 4 Niveles; huachipa - Lurigancho
PROYECTO
2022
UBICACION - 'Lurigancho - Chosica
FECHA SETIEMBRE DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
3,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f 'c =210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 4%
31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion e fc = 210 Kg/cm?
Aseénfamientol == =00 st 3"-4"
Relacioh'a/cdedisene: snssmmsnarnarmesnasarnny 0,55
Relaciona/cde obra s 0,55
Proporciones dediSeN0 ...icsmmsmmssmsmmssmsssmsismsssmssanisssisisnsis 1.0: 285 :0,00
Proporciones de obra’ iuiiamiisniniimaiiiiisisisisi 1.0: 292 :0,00
Aditivo Polvo de Aluminio ... 1700,00 gr por bolsa de cemento
3,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento e 491 Kg.
ArENA et 1433 Kg.
BiEdral == =000 cncacnninsnisnsn e e e i i 0 Kg.
BOUE e i e 269 It.
Aditivo Polvo de AIUMINIO ..o 19,64 Kg.
Densidad e 1420 kg/m®
3,3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
M BNIO et aaas 42,5 Kg.
BYEIE s s e 124,0 Kg.
Piedraa = = = 3 coscoscosmcosacssiasmnismhi 0,0 Kg.
AQUE et 23,3 It/bolsa
AditiVo: POIVO de/AlUMINIO s i i i San i 1,70 Kg.
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
PIOPOTCIONES s s s oo s s s 1.0: 3,17 :0,00
AQUE R R R R 23,3 It/bolsa
Aditivo Polvo de AluminNIO  .........c.coooueieiceeeeceeeeeeeeee s 1700,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

................... —ngs - t ‘OA C AV.L]S. &O
thL |
Jean Chavesz INGENIERO CIVIL
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SUELOS FORMULARIO Codigo = CFE42
JCH Revision - 1
Sas Fecha - )
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : —
INFORME JCH 22-210
SOLICITANTE : Alessandro Rafael Pena Enriquez
Disefio de estructuras a compresion y flexion con concrelo celular de una edificacion de 4 Niveles, huachipa - Lurigancho
PROYECTO
2022
UBICACION "Lungancho - Chosica
FECHA SETIEMBRE DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
4,0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm*® ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra 6%
41 CARACTERISTICAS GENERALES
DERAMEGON = o hiniisieen ikt fc = 210 Kg/em?
AsSENtamIBNtl e 3"-4"
Relacion @a/c de diSeN0 ..o 0,55
ROIACIBN A SO UG ODIA..  .iccivivesissosinsussisosssinsvissasionsisopsisiepsssspasbssnebesnsvesis 0,55
Proporciones dedisSel’ v 10: 285 :0,00
PropofCioneB O OBIA cuiciiimimisiissesmivsimnimmiaimsmiss 10: 292 :0,00
Aditivo Polvo de AIUMINIO  .........c..ccoiiiiriiisiiiisieesiieisisessssssssesssessssssssnes 850,00 gr por bolsa de cemento
42 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
COMBIMD enisesssensinesssansusesrsasnsiopshssissabssb s 491 Kg.
ATENE bbb 1433 Kag.
PIOIR: 30000 et e s b e 0 Kg.
AQUE e 269 It.
Aditivo Polvo de AlUMINIO ..o 9,82 Kg.
Densidad R R s 1134 kg/m®
43 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
CeMENIO et 42,5 Kg.
ATEBNE s 1240 Kg.
Pigdra e 0,0 Kg.
AQUBL 0 mmemnenemerer e i r i e 23,3 It/bolsa
Aditivo Polvo de AIuMINIO  ...........c.cccecieeiieisinisies s essasessasessanes 0,85 Kg.
44 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

d& caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

PIODORCIONGS Gl s 10: 317 :0,00
BOIRY .. e o R 23,3 It/bolsa
Aditivo Polvo de AIUMINIO  ..........cocooereeresenssesssessssnsssesssssssssessesesseses 850,00 gr por bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las

]
SgO
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Anexo 12. Resultados resistencia a compresion

Codigo : CFE-01
REGISTRO Revisién 1

A G

LABORATORIO
GEOTECNICO Péagina @ 1de1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

ALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
N DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

=
m
o
o
o
8
o%
=

INFORME JCH 22210

Solicitante Alessandro Rafael Pefia Enriquez

Proyecto Disefio de estructuras a compresion y flexion con concreto celular de una edificacion de 4 Niveles; huachipa - Lurigancho
2022

Ubicacion 'Lurigancho - Chosica

Fecha Rotura (7TD)  13/10/2022
Fecha Rotura (14D)  20/10/2022
Fecha Rotura (28D) 03/11/2022

FUERZA

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO mm WAXIMA KN em2 kglem2 TROTALA
Disefo Gonvencional 06/10/2022 7 1016 138,89 8107 175 2
Disefio Convencional 06/10/2022 1 1014 138 81 8067 175 2
Disefio Convencional 06/10/2022 7 1016 140,93 8107 177 1
Disafto Mod. 2% 06/10/2022 7 101,4 112,50 8067 142 3
Disefio Mod, 2% 06/10/2022 7 1015 116,50 80,83 147 2
Disefo Mod. 2% 06/10/2022 7 1006 116,82 7949 150 2
Disefio Mod, 4% 06/10/2022 7 101,7 86,23 81,15 108 2
Disefio Mod, 4% 06/10/2022 7 1015 87,50 8091 110 2
Disao Mod. 4% 06/10/2022 7 1014 85,20 80,28 108 2
Disefio Mod, 6% 06/10/2022 7 1031 55,50 8340 68 2
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 7 1027 53,20 82,84 65 2
Diseio Mod. 6% 06/10/2022 7 102,2 50,20 82,03 62 1
Disafo Convencional 06/10/2022 14 100,7 159,04 79,64 204 2
Disefio Convencional 06/10/2022 14 100,8 161,76 79,80 201 2
Disefto Convencional 06/10/2022 14 1009 158,80 79,96 202 2
Disefo Mod. 2% 06/10/2022 1 1014 139,50 8067 176 2
Disefo Mod. 2% 06/10/2022 1 1013 137,50 8052 174 1
Disefio Mod. 2% 06/10/2022 1" 1015 140,40 8091 177 2
Disefo Mod, 4% 06/10/2022 14 100,7 104,20 7964 133 2 ~ewsecsdusSasancoscosangs
Disefio Mod, 4% 06/10/2022 14 1012 104,90 80,44 133 2 Jean Chavez R
Disefto Mod. 4% 06/10/2022 14 1016 105,00 81,07 132 1 Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto
Disafo Mod. 6% 06/10/2022 14 101,7 62,90 81,15 9 2
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 14 1006 63,30 7949 81 2
Disofio Mod, 6% 06/10/2022 14 100.9 66,9 79,88 85 2
Diseno Gonvenconal 06/10/2022 28 102,3 191,08 8211 238 1
Disefto Convencional 06/10/2022 28 1029 197,63 83,08 242 2
Disefio Convencional 06/10/2022 28 102,2 190,38 82,03 237 1
Disefio Mod, 2% 06/10/2022 28 1014 162,50 8067 205 1
Diseiio Mod. 2% 06/10/2022 2% 1015 166,90 8091 210 2
Disefio Mod. 2% 06/10/2022 2 101,0 170,20 80,12 217 2
Disefio Mod. 4% 06/10/2022 b 1008 124,20 79,80 159 1
Disefio Mod. 4% 06/10/2022 28 1015 123,20 8083 155 2
Disefio Mod. 4% 0610/2022 2 1016 120,20 8099 151 2
Disefto Mod, 6% 06/10/2022 Y] 1008 85,50 7980 109 2
Disefio Mod. 6% 06/10/2022 a2 1013 80,20 80,60 101 2
Diseio Mod, 6% 06/10/2022 42 101,2 79,20 8044 100 2 v

{LLOA CLASI‘JSS 9
v L

S mampanen INGENIERO CIVIL
- No se observaron fallas atipicas en las roturas Rag. CIP N* 193667

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante
- El ensayo fue reallzado haclendo uso de almohadillas de Neopreno
Tipos de Falla

1 2 3 4 5 6

T T N




ANEXO 13. Peso Unitario Agregado Fino

SUELOS FORMULARIO Codgo el
Revisior 2
Fecha - -
) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe : JCH 22-210
Solicitante : Alessandro Rafael Pefia Enriquez
Proyecto - Disefo de estructuras a compresion y flexion con concreto celular de una edificacion de 4 Niveles;
huachipa - Lurigancho 2022
Ubicacion : Huachipa - Lurigancho
Fecha : Setiembre del 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : La Molina Progresiva : -
Calicata : - Cordenadas : -
Muestra : Arena
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/em®) : 1,511
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) z 1,368
Peso del molde (gr) . 1070
Volumen molde (cm3) s 3009
Densidades
P.U.C. (gr) (gr/em3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 5598 1,505
Peso de Molde +Agregado (gr) 5630 1,515
Peso de Molde+Agregado (gr) 5618 1,511
Densidades
P.U.S. (ar) (gr/cm3)
Peso de Molde +Agregado (gr) 5186 1,368
Peso de Molde +Agregado (gr) 5190 1,369
Peso de Molde +Agregado (gr) 5185 1,368
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipos Usados
Ejecucion : Tec. G.NR Bal-003
PSP AT T L L R PR S - --tOA CLAV—IZS- 0
tHL
Jean Chavez R INGENIERO CiVIL
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



ANEXO 14. Peso Unitario Agregado Grueso

SUELOS FORMULARIO Gipiee ce
JCH Revision - 1
SAC. > A
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS IFaChE )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203
Informe : JCH 22-210
Solicitante : Alessandro Rafael Pena Enriquez
Proyecto : Diseno de estructuras a compresion y flexion con concreto celular de una edificaciéon de
4 Niveles; huachipa - Lurigancho 2022
Ubicacion  : Huachipa - Lurigancho
Fecha : Setiembre del 2022
Cantera : Gloria Progresiva -
Calicata : - Coordenadas -
Muestra : Piedra
Prof.(m.) : -
Peso Unitario Varillado (grlcms) : 1,595
Peso Unitario Suelto (gricm®) : 1,459
Peso del molde (gr) : 2253
Volumen molde (cm®) : 94210
Densidades
P.U.C. (ar) (griem3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 17207 1,587
Peso de Molde+Agregado (gr) 17331 1,600
Peso de Molde+Agregado (gr) 17287 1,596
Densidades
P.U.S. (a1 (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 15952 1,454
Peso de Molde+Agregado (gr) 15981 1,457
Peso de Molde+Agregado (gr) 16050 1,464

Noia.-

Ejecucion : Tec. G.NR

Jean Chavez R
Tac Swelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC

E-mail:

-

RUC 20602256872 Av
- Peru
lab.suelosjch@gmail.com

La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.

Equipos Usados

Bal-003

Tel. 976331849 RPC

R FRANCISCO
tHLOA CLAVLJ
INGENIERQ CiVIL
Reg. CIP N° 193657



Anexo 13. Panel Fotografico herramientas de valides y seleccion de muestra
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Anexo 14. Certificado de Calibracion de la Maquinaria de Ensayo Uniaxial

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022
Pagina 1de2
Expediente : 091-2022 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 20220517 numero de serie abajo. Indicados ha sido
; calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C. " o .k
Direccion : AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV Direccion de Metrologia del INACAL y
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
& . O8L y &n las condiciones de la calibracion. Al
Modelo de Prensa - STYE-2000 solictante le coresponde disponer en su
Serie de Prensa : 170251 momento @ eecucion de una
wam : 2000 kN recalibracon, la cual esta en funcion del
Cdigo de identificacin - SPE00Y usO, conservacion y mantenimiento del
Maodelo de Indicador : LM-02 reglamentaciongs vigentes
Serie de Indicador : NOINDICA
Punto de Precision SAC no se
Bomba Hidraulica : ELECTRICA responsabliiza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este Instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion

AV PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
16 - MAYO . 2022 \

4 Método de Calibracion
La Calibracion se realizd de acuerdo a la norma ASTM E4

N CERTIFICADO O

— WOICADOR | AEP TRANSDUCERS —| N LE 1062021

e 198 198
" 63 63

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pdgina siguiente

8. Observaciones

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

% A
s

oo
SAC Ing. Capcha
Reg. CIP N* 152631

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

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



Anexo 15. Certificado de Calibracion de la Balanza

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 363 - 2022
Pagina 2de2
TABLA N* 1
ﬁ SERIES DE VERIFICACION (KN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
S ERROR (1) | ERROR (2) w Ep Rp
e SERIE 1 SERIE 2 - % e % %
100 100,283 _ 100,479 028 048 | 100381 0.38 020
200 201,958 200,800 0,08 0,45 201,430 0,71 0,59
300 301,654 302,007 055 087 301,831 081 012
400 401,937 401,074 048 027 401,508 0,38 02
500 504,731 _504.790 068 096 504,761 08 201
[ 800 | 605,93 505,054 0,09 0,84 605 495 091 0.15
700 704,788 704,964 068 370 704,586 360 0,03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRp son el Emor Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) / B)* 100 Rp = Error(2) - Eror(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 1.0%
3- Coeficiente Correlacion R =1
Ecuacién de ajuste y=08913x + 08127 Donde  x ° Lectura de la pantalla
y - Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N* 1
y =0,9913x + 06127
800 —_— - - : ‘
m . - % j- It - h’? ‘V., : w ,.:. _‘ —
I &0 T t—1—
i m . v - - i g - L - -d an ; - ;s’
m . - 51 o
t 300 4 s S i) -
8 200 b ——
g i i i Jl = R, ]
1
0 00 200 300 n:oo “sqoo 600 700 800
GRAFICO DE ERRORES
20
10
i o - o = B v R N T F
048 - 048 o i =
» ¢ 0,98 0,67 0,96 0,99 0,7
20
1 2 3 4 5 b 7

> =

PUNTO DE .E orio
SAC Ing. Capcha
Reg. CIP N* 152631

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




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

CON REGISTRON°LC - 033

INACAL
(= wms
Acedrass

Beguetey §LL QXD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Fecha de Emisién

1. Solicitante

2. Instrumento de Medicion

Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion ( e )

Division de Escala Real (d)

Tipo

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

- 091-2022
. 2022-05-18

. LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

- AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO.
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE

LURIGANCHO - LIMA

. BALANZA
. OHAUS

. R31P30

© 8338210058
: 300009

19

19
CHINA
BAL-003
: ELECTRONICA
© LABORATORIO

. 202205-16

Pagna 1de3

La incertidumbre reportada en el
presente cerfificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multipicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segUn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabifidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con nomas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le comesponde disponer
en su momento la ejecucidon de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del  uso, conservacion  y
manienimiento del instrumento de
medicin o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incommecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizd mediante el mélodo de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

‘QMT
St
PUNTO DE
PRECISION
SAC
PT-06 FOB / Dicembre 2016 / Rey 02

WMWWO&EST?WMWDEW“W&AC

A

o

Reg. CIP N° 152631

@

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com




Punto de Precision SAC

5, Condiciones Ambientales

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ::Ag“
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA 2ot

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-331-2022
Pigina 2083

‘ ‘ B0 T 7

64,4

64,4

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabifidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuardo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

dopuu(w' F1) 1 3

(exactitud F 1 IM-C-018-2022
IACAL -OM Pesa (exactud F1 TAN-0085-2022
Pesa (exactitud F 1 TAM-0056-2022
7. Observaciones

(*) La balanza se calibrd hasta una capacidad de 30 000 g

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 984 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.

Los emores méximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud ||, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009 Instrumentos

de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como cedificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

Wi vl ls il -

__-—

ORAT,
R

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT.06 FOS / Diciembrre 2016 / Rev 02

WMWWNESEMMMMWGW&C_

' b 2N
‘ -
M . @

Kk

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



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-331-2022
Pagina 3 de 3
2 S
3 1 & ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Imoal Vel
T 20 230
w X Y L i o F =
o8 ¥ . k. o T 0 :
. Caga | Coge e | M@ | Few | Cepiig W Aw | tw | k@
1 10 08 03 10 000 09 04 01
2 10 09 04 I 10 000 08 01 03
3 100 10 07 02 10000.0 10 000 07 02 00
4 10 08 01 10 001 08 09 1.0
[ 10 08 03 10 000 08 03 00
(") vakcr et Oy 10w Enor mumo t 2
ENSAYO DE PESAJE
ol Pl
T 230 230
Cagal 4o ¥ o 2 P ) _ m ' Tomp
LA T —tp | g § v lapl eg Jeg| @
10,0 10 0.7 02 '
I so0 50 08 o1 0.1 50 08 03 0 1
I so00 500 09 04 02 500 0.7 02 00 1
} 2000.0 2000 0.7 02 0.0 I 2 000 08 01 0.1 1
5 000.0 5000 04 03 0.1 5 000 08 03 01 1
I 7 000.0 7 000 09 04 02 i 7 000 [ 04 02 2
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j :
I 3
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CMP oD MEIITO DTBo0

w = R”.?&!‘O"XR
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M Lectums de W helenzs AL Comga Incementads E Ermor ancontrado E, Eror gn caro E, Error comegio

QRAT,

)

Sl L |

ool e s Y
SAC mm 73 -

P1-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev (2 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 SAC.




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

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
r DA - Perg
L Acrveings
Begirs WLE -0

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Pagina: 1de 3
Expedients © 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2022-05-23 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre

2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE

fue determinada segun a "Guia para

LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incerfidumbre en la
: : edicion”. Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicién - BALANZA -
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338110064
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion :4000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) confomidad con nomas de
' productos o como cerfificado del
Division de Escala Real(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia . CHINA
e Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion * BAL-001 en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del 480, consoVaCion y
Ubicacis 5 mantenimiento del instrumento de
v 3 medicion o0 a reglamentaciones
Fecha de Calibracién - 202205-21 VoSyes.

3. Método de Calibracion

udbma\semaﬁmmwdmaodempsadénm
CalibmciéndeBalanzasdeFumionamlemonoAuwméﬁcoCbew

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

A
ot
ing. Luis Capcha
Reg. CIP N* 152631

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los pefjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Il det SNM-INDECOP!.

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 SAC.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA iy

CON REGISTRON° LC - 033

Hegiates K°LC -3

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Pagina 2de 3

212
64,8

6. Trazabilidad

Eﬂemﬁmwmmadondommmahmwﬁdadabsmesnadmes.quemlmlasunidadasdemadida
de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades {Sl).

Trazabilidad | _ Patrén utiizado @  cali
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
7. Observaciones

(')Labalanzasemibrohastaummaddaddewmng
Antesddajuste.Iamdicadéndelahahtzahnde3998.sgparaumcargaduOO0.0g

El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.AC.
Losenomsméximspemﬁdos(em.p.)pataestabalazampawmabse.m.p.pambalanzasenusode
funcionamiento no automético de clase de exactitud II, segun la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Secoboémetiquetaaumadmivadembrvememnbindimdénde'CALlBRADO'.
Losmuladosdoestacerﬁﬁcadodecdihmdbnmdebeseruﬁlzadooovmunaoerﬁfmdbndeconfumidadoon
mnnasdepmdﬂnomwﬁﬁudodelsistamdewidaddehenﬁdadwebpm@oe_

8. Resultados de Medicion

Madciée J.° i adad
_* I 9 | ae ] 9 | @ | ag | 3
1 2000.0 0,08 0.03 40001 0.05 0.10
2 20000 0.05 0,00 40000 0,08 -0.04
3 20000 0,08 0.04 4 000.0 0.06 001
- 20000 0,06 0,01 40000 0,08 003
5 20000 0,08 0,03 4 000.0 0,05 0.00
8 2000,0 0.05 0,00 40000 0.09 0,04
7 2 000,0 0,08 -0,04 40000 0.06 001
8 2000.0 0.08 -0,01 40000 0.08 -0.03
g 2000,0 0,08 -0,03 40000 0.05 0.00
10 2000.0 0.05 000 40000 0,08 004
ia Maxima 0,04 0.14

maxmo permitido  + 03 S 03

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 663 - 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 SA.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
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Expediente 538-05-2022 La incertidumbre reportada en el presente
ye certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. S 7
medicion que resulta de multiplicar la
Direccion Av. Proceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion incertidumbre estandar por el factor de cobertura
Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
Equipo HORNO "quia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
Marca A&A INSTRUMENTS esta dentro del intervalo de los valores
Modelo STHX-2A determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 190546
g Los resultados son validos en el momento y en las
Identificacion HOR-002 (*)

Ubicacion
Procedencia

Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Area de Quimicos
No indica

Natural

2

50°Ca300°C

"Descripcion | NT
Marca / Modelo AutComp / TCD
Alcance de indicacion 50 °C a 300 °C
Resolucién 0156
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracion

Método utilizado:

2022-05-24

Instalaciones de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con nomas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC.
responsabiliza de los perjuicios que pueda

no se

ocasionar €l uso inadecuado de este equipo, ni de
una incomrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado de
calibracion sin firma y sello carece de validez.

Av. Préceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2022-05-26

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO
CORPORACION 2M NS.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

| .~ Fecha: 26/05/2022 13:21
Firmado con www_tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 27/05/2022 00:00
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio: 01719-A

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Condiciones ambientales:

Inicial | Final
Temperatura °C 18,8 19:5
Humedad Relativa %hr 72 69

Patrones de referencia:

Este certificado de calibraciéon documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad I ‘Pairon utiizado “Certificado de callbracion

Patrones de Referencia Termémetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K

CORPORACION 2M &N S.A.C.| con incertidumbres del orden desde 0,10 °C hasta 0,2 °C. g

Termohigrémetro Digital con incertidumbre de
U=0,23°C/1,7 %hr

Patrones de Referencia a Cronémetro Digital con exactitud 0,0010 % y incertidumbres

Patrones de Referencia a TSG THR21 321

CCP-0899-001-21

ELICROM de U =0,58
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resoluciéon de 1 mm y L-0801-2021
METROIL con incertidumbre de U = 0,9 mm

Observaciones:

* (%) Cddigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

* Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 01719-A y la fecha de calibracion.

* Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de estabilizacion.

* Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de3 h 10 min

La calibracion se realizé con 50% de la carga tipica .

* Eltipo de carga que se empled fueron envases con muestras

* Elesquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

* Para la temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programé el controlador de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue 61,56 °C
La maxima temperatura detectada fue 63,01 °C y laminima temperatura detectada fue 60,80 °C

* Para la temperatura de trabajo 110 °C +5 °C
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programé el controlador de temperaturaen 110 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue 110,21 °C
La maxima temperatura detectada fue 111,48 °C y laminima temperatura detectada fue 108,75 °C

Cod. de Servicio: 01719-A Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Resultados de medicion:

Temperatura de Calibracion: 60 °C £5°C

“"“,::' Indicaciones corregidas de los sensores expresados T prom| Tmax-Tri

(min) [ p T 4 B 3 7 89 10 _|(c)| (c)
00 60,0 61,30 6115 60,96 62,56 61,59 61,36 6080 6117 6177 6152 | 6142 1,76
02 60,0 61,66 6150 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 6132 6192 6162 | 61,74 1,91
04 60,0 61,35 6130 61,07 62,66 61,64 61,56 6090 6153 6217 6182 | 61,60 1,76
06 60,0 61,06 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 6117 6177 6152 | 6132 1,56
08 60,0 61,76 6140 6117 62,81 62,15 61,61 61,10 6148 6217 61,82 | 61,75 1,71
10 60,0 61,35 6130 61,07 63,01 61,64 61,71 6090 6132 6187 6157 | 6157 211
12 60,0 61,06 6105 60,81 62,36 61,34 61,36 6080 6117 6177 6152 | 61,32 1,56
14 60,0 61,76 6145 6137 62,81 62,15 61,51 6090 61,32 6187 61,57 | 6167 1,91
16 60,0 61,40 6130 61,07 62,61 61,74 61,71 61,10 6153 6217 61,82 | 6165 1,54
18 60,0 61,06 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 6117 6177 6152 | 6132 1,56
20 60,0 6161 6140 6117 62,81 61,89 61,51 6090 6137 6192 6167 | 6163 1,91
2 60,0 6161 6150 6137 62,81 62,15 61,71 6110 6148 6212 61,77 | 61,76 1,71
24 60,0 61,06 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 6117 6192 6162 | 61,35 1,56
26 60,0 61,40 6125 61,01 62,56 61,69 61,46 6085 6127 61,77 6152 | 6148 1,71
28 60,0 61,46 6130 6112 63,01 61,74 61,51 6110 6153 6212 61,82 | 6167 1,91
30 60,0 61,06 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 6117 61,77 6152 | 61,32 1,56
32 60,0 61,76 6130 60,81 62,71 62,15 61,51 6095 6137 6192 6157 | 61,60 1,90
34 60,0 61,46 6150 6137 62,71 61,79 61,71 6100 6148 6217 61,82 | 61,70 1,71
36 60,0 61,10 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 6117 61,77 61,52 | 61,33 1,56
38 60,0 61,46 6130 61,12 62,76 61,89 61,56 6095 6143 6197 6167 | 6161 1,81
40 60,0 61,76 6150 61,37 63,01 62,15 61,71 61,10 6153 6202 6172 | 61,79 1,91
42 60,0 61,06 6105 6081 62,36 61,34 61,56 6095 6143 6212 6162 | 6143 1,55
44 60,0 61,20 61,15 60,96 62,46 61,54 61,36 6080 6117 6177 6152 | 61,39 1,66
46 60,0 61,76 6150 6127 62,91 62,05 61,61 6105 6143 6202 61,77 | 61,74 1,86
48 60,0 61,66 6150 6127 63,01 62,00 61,71 61,10 6153 6217 61,82 | 61,78 1,91
50 60,0 61,06 6105 60,81 62,36 61,34 61,36 6105 6117 6207 6152 | 61,38 1,55
52 60,0 6146 6125 6117 62,71 61,84 61,61 6080 6143 6177 6162 | 6156 1,91
54 60,0 61,76 6150 61,37 63,01 62,15 61,71 6100 6148 6207 61,82 | 61,79 2,01
56 60,0 6146 6135 6122 62,71 61,79 61,71 6105 6148 6217 61,72 | 6167 1,66
58 60,0 61,15 6105 60,81 62,36 61,34 61,36 6080 6117 6177 6152 | 6133 1,56
60 60,0 61,06 6135 6117 62,81 61,94 61,61 6105 6148 6207 61,67 | 6162 1,76

T.PROM| 60,0 6139 6128 61,07 ;67 61,74 61,53 6094 6135 619 6165 | 61,56

T.MAX 60,0 61,76 6150 6137 | 6301 | 6215 61,71 6110 6153 6217 61,82

T.MIN 60,0 61,06 6105 6081 62,36 61,34 61,36 6080 6117 6177 6152

DTT 0,0 0,71 0,45 0,56 0,65 f_ﬁ;_a‘l.' 0,35 0,30 0,36 0,40 0,30

S Valor  Incertidumbre

| Farimetro | l Expandida (€)
|Maxma Temperatura Medida 63,01 0,24
IMinima Temperatura Medida 60,80 0,25
IDesviaci()n de Temperatura en el Tiempo 0,81 0,04
|Desviaci6n de Temperatura en el Espacio 1,73 0,12
[Estabiidad Medida () 0,405 0,020
|Uniformidad Medida 211 0,13

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.

TMIN:  Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
reqistradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.
Cod. de Servicio:  01719-A Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £5°C
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Cod. de Servicio: 01719-A Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracion: 110 °C £5°C
Tiempo T:':"i:el Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
(min) | (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 110,0 10917 109,05 11004 11064 10957 | 11010 10956 110,11 11078 11044 | 109,95 173
02 110,0 10907 108,75 109,89 11049 10942 | 109,81 10995 11061 11127 110,93 | 110,02 2,52
04 110,0 10947 10920 11039 11094 110,16 | 11025 10946 110,11 11078 11044 | 110,12 1,74
06 110,0 11006 109,74 111,04 11148 11051 | 110,80 10995 11036 111,03 110,68 | 110,57 1,74
08 110,0 109,52 109,29 110,49 11099 10997 | 11035 10966 11061 111,27 110,93 | 110,31 1,98
10 110,0 10907 108,75 10984 11049 10952 | 109,81 10985 110,11 11078 11044 | 109,87 203
12 110,0 10942 109,15 110,44 110,79 110,07 | 11020 10946 11061 11127 110,93 | 110,23 2,13
14 110,0 110,06 109,74 11104 11148 11051 | 11080 10995 110,11 11078 11044 | 11049 1,74
16 110,0 109,37 109,20 110,24 110,79 109,77 | 110,25 10961 11051 111,17 110,83 | 110,17 1,98
18 110,0 109,07 108,75 109,84 11049 10952 | 109,81 10985 110,11 110,78 110,44 | 109,87 2,03
20 110,0 109,32 109,15 110,34 110,79 110,02 | 11020 10946 110,11 110,78 110,44 | 110,06 1,64
22 110,0 11006 109,74 111,04 11148 11051 | 110,80 10995 11061 11127 11093 | 11064 1,74
24 110,0 109,37 109,15 110,34 110,79 109,82 | 11020 1095 110,11 110,78 110,44 | 110,05 1,64
26 110,0 109,02 108,75 109,84 11049 109,52 | 109,81 10985 11051 111,47 110,83 | 109,98 243
28 110,0 109,32 109,15 110,34 11094 110,11 | 11020 10946 110,16 11083 110,49 | 110,10 1,79
30 110,0 110,06 109,74 111,04 11148 11051 | 11080 109,71 11041 111,08 110,73 | 110,56 1,78
32 110,0 109,86 108,75 110,74 11129 10952 | 10981 10995 11061 11127 11093 | 110,27 254
34 110,0 109,07 109,29 109,84 11049 110,07 | 11035 10946 110,11 110,78 110,44 | 109,99 1,71
36 110,0 10952 109,29 110,49 111,04 11021 | 110,35 109,85 11051 111,17 110,83 | 110,33 1,88
38 110,0 110,06 109,74 111,04 11148 11051 | 11080 10946 110,11 110,78 11044 | 110,44 2,03
40 110,0 109,77 109,49 110,69 11124 11021 | 11055 10995 11061 11127 110,93 | 11047 1,78
42 110,0 109,07 108,75 109,84 11049 10962 | 109,81 10971 11011 110,78 11044 | 109,86 2,03
44 110,0 10927 109,00 11024 110,74 109,87 | 11006 10985 11031 11098 110,64 | 110,09 1,98
46 110,0 10967 10949 11064 11114 11051 | 11055 10946 11046 111,12 110,78 | 110,38 1,68
48 110,0 110,06 109,74 111,04 11148 10952 | 11080 10985 110,11 110,78 11044 | 110,38 1,96
50 110,0 10967 109,44 110,64 111,09 11051 | 11050 10995 11061 11127 110,93 | 110,46 1,83
52 110,0 109,07 108,75 10984 11049 10952 | 10981 110,05 110,11 11078 11044 | 109,89 2,03
54 110,0 109,47 109,34 11104 110,89 10997 | 11040 10946 11036 11103 11068 | 110,26 1,69
56 110,0 110,06 109,74 109,84 11148 11051 | 11080 10995 11051 111,17 110,83 | 11049 1,74
58 110,0 10907 109,24 10999 11069 10952 | 11030 10966 11041 11108 11073 | 110,07 2,01
60 110,0 10927 10920 111,04 11064 10987 | 11025 10951 11026 11093 110,59 | 110,15 1,84
T. PROM 110,0 10950 10924 11042 10998 | 110,30 109,72 110,33 :1:11@-_ 110,66 | 110,21
T.MAX 110,0 110,06 109,74 111,04 11051 | 11080 110,05 11061 11127 110,93
T.MIN 110,0 109,02 108,75 109,84 10942 | 109,81 10946 11011 110,78 11044
DTT 0,0 1,04 0,99 112T 0,99 1,09 0,99 0,59 0,50 049 0,49
Pardineiro Valor Incertidumbre
(°C) Expandida (°C)
Méaxima Temperatura Medida 111,48 0,24
Minima Temperatura Medida 108,75 0,20
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,20 0,04
Desviacion de Temperatura en el Espacio 1,76 0,13
Estabilidad Medida (+) 0,60 0,02
Uniformidad Medida 254 0,12
T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.
T.MAX:  Temperatura maxima.
T.MIN:  Temperatura minima.
DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Caod. de Servicio: 01719-A

0,06

°C.

Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C £ 5°C
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Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo
y A iy A
/ Z P Dimensiones internas de la camara
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i ---------------------- 4 / n
e A P A= 560 cm
yd S I R /
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V| - — 2 !
T : ‘ 3 H= 560 cm
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& r e Ubicacion de los sensores
H ) | X= 56 cm 2= 140 cm
L syt 5 | L Y= 56 cm Z1= 85 cm
// e § P /// Distancias entre planos
11/ A £ | hi= 335 cm
P Y / /
PUERTA v
S A —
Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de la parrilla superior a: 31,0 cm por encima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 10,0 cm por encima de la base interna.
NOTA
« Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
+ Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,0 por encima de la parrilla superior.
« Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5  por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |
FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 17. Certificado de calibracion del Vernier Digital

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION <r DA-Put
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022 Acreditado
UNIMETRO Ragistro N'LC - 022

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-041-2022

Fecha de emisidn: 20220601 Pigna | de 3
Expediente: 1219-2022
UINIMETRO SAL. la inchestria y
SOLICITANTE ! LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC, M*md:;:aﬂ lmu-rwd‘:

Diroccidn . Av, Préceres de ln Independencia Nro. 2236 Apv. de caltbrocidn de equipos ¢ imatrumentos de
San Hilarién Lima - Ssn Juan de Lurigancho - Lima  medicidn, contundo pary effo con un keboratorso
equipado com equipox de alta tecnologia y

UNIDAD BAJO : patrones trazablex @ patrones  macionales y
Mmm PRUES/ I'N':l;’,: REY patrones de referencia (DM-INACALY,
Modclo + H08-300W Lo rexultadon del presente certificado sl son
Cod. fibrica . No Indica villidos para &l objeto calthrado y se refieren ol
Namero de seric 1002171539 mmymuwnwmh
Cod. de identificacion : EML-003 mediciunes y no debe wlilizarse como certificado
Ubicacién * No Indica de conformidad con mormax de producto o como
v certificado del viviems: de calidad de la entidod
Alcance Indic. © 0 mm a 300 mm; que lo produce
Oina 2in
Resolucion : 0,01 mm; 0,0005 in UNIMETRO SALC. no e responsabiliza de los
Indicacié  Digital perjuicios  que puods  ocasionar o w0
m :Nohdia Inadecuado de este equipo ¢ Instrumento
! dexpués de su caltbrocion, mi de ung ncorrecta
imlerpretacion de lax resultadon de calibracidn
DE LA CALIBRACION que figuran en este documento.
Fechn : 20220601 u &
Lugar . Laboratorio de Calibracidn de UNIMETRO S AC. henario recalibrar sux equipos en
Método . Segiin el PC012 Procedimicnto de calibracidn ~ "ermelar adecuaddox, fewiendo como base lan

caracteristicas del realizady exf como ¢f
de picdorey S EdicimAGIS0 2012, SNM-  momcmimit dl s+ f s
vida del mismo.
RESULTADO DE LAS MEDICIONES
Los resultados de las mediciones cfectuadas s¢ mucstran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicion que se presenta esta basada en una incertidumbre estindar multiplicado por un factor de
cobertura k=2, ¢l cual proporciona un mivel de confianza de aproximadamente 95 %.

CONDICIONES AMBIENTALES

[Memperstwrs | 300°C :20C ]
TRAZABILIDAD

Los resultados de I calibracién tiencn trazabilidad a Jos patrones de referencis del Laboratorio Nacional y/o laboratorios
acredi en concordancia con ¢l Sistema Intermacional de Unidades de Medida (S1

AT,

Patrones de refercncia del INACAL-DM Blogues Patron de Longitud 14 | LLA-C-074-2019 - INACAL-DM

Patrones de referencia del INACAL-DM Varillas Cilindricas 1L-13 LLA-200-2021 - INACAL-DM
Patrones de referencia del INACAL-DM Anillo Patron 1L-14 LLA-T74-2021 - INACALDM__|
OBSERVACIONES

¢ Se colocd una ctiquota sutoadhesiva con la indicacion *CALIBRADO" en el instrumento,
¢ La periodicidad de la calibracion cstd cn funcidn del uso, conservacién y mantenimicnto del instrumento de medicitn.
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INACAL

, LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR \
v EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = DA Ped
\ & 4 INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022 Acaiade
UNIMETRO vl
Cemificado de Cahibraciom N° CL-041-2022
Pigma 2de 3
RESULTADOS DE MEDICION
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (Iy: 0 pm

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

50,000 50,010 10
100,000 100,004 4
150,000 150,011 1
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022 e

UNIMETRO Registzo N'LC - 022

Cemificado de Calibracidn N* CL-041-2022
Pagma3de3

Incertidumbre del error de indicacion del pie de rey: [( 32,62%+0,008**L%)]*% pm
L: mdicacidn del pie de rey expresado en milimetros

Nota I:  Ermor de indicacion del pic de rey para medicion de interiores = Error de Indicacion de exteriores + Error
de cambio de escala de exteriores a interiores (Se4)

Nota2: Eror de indicacion del pic de rey para medicion de profundidad = Error de Indicacién de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Se»).

Nota 3:  El instrumento tiene un error méximo permisible de + 30 pm, segln norma DIN 862-1988.

Error de Indicacién del Pie de Rey
0 S0 100 150 200 250 300 350 |

Error de indicacién (um)
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