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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo principal determinar el analisis no lineal (ANL)
de una vivienda con un concreto con adicion de cenizas de cascarilla de arroz
(CCA), Chincha 2023, la investigacibn es de un enfoque cuantitativo, La
metodologia es de tipo aplicada y disefio cuasi experimental. como técnica se
empled la observacion de campo y del laboratorio; y para la recoleccion de

resultados como instrumento se uso la ficha de observacion.

Los resultados obtenidos determinaron que la CA se puede quemar a una
temperatura de 450C° por un tiempo de 30 minutos y no afectar en las propiedades
mecénicas del concreto f'c 210kg/cm2 con la sustitucion del 10% de CCA por el
cemento, Ya que al realizar los ensayos, dieron como resultado promedio 219
kg/cm2 a los 7 dias , 247 kg/cm2 a los 14 diasy 273 kg/cm2 a los 28 dias, y en el
concreto con sustitucion del 10% de CCA a los 219.33 kg/cm2 a los 7 dias, 255.67
kg/cm2 a los 14 dias y 277.67 kg/cm2 a los 28 dias. Y finamente en los ensayos a
la flexion a los 28 dias en el concreto patron dio un promedio de 31 Kg/ cm2, y en
el concreto con adicion del 10% de CCA dio 32 Kg/ cm2. Concluyendo que la
sustitucion de CCA mejora 0 mantiene la resistencia a la compresion (RC) del
concreto mientas a la resistencia ala flexibn se mantiene las propiedades.
Finalmente, En relacion a los resultados obtenidos, se determiné que el nivel
sismico de la vivienda disefiada en X y Y, para un sismo muy raro (SMR) el nivel
de desempefio obtenido fue Operacional, lo que hace a esta vivienda segura ante
un SMR evitando pérdidas econdémicas y humanas.

Palabras clave: Desempefio sismico, CCA, analisis no lineal, pushover.



ABSTRACT

The main objective of the research was to determine the non-linear analysis (ANL)
of a house with concrete with the addition of rice husk ash (CCA), Chincha 2023,
the research has a quantitative approach, the methodology is applied and quasi-
experimental design. Field and laboratory observation was used as a technique; and

to collect results as an instrument, the observation sheet is used.

The results obtained determine that CA can be burned at a temperature of 450C°
for a time of 30 minutes and will not affect the mechanical properties of concrete f'c
210kg/cm2 with the replacement of 10% of CCA by cement, since When carrying
out the tests, the average result was 219 kg/cm2 at 7 days, 247 kg/cm2 at 14 days
and 273 kg/cm2 at 28 days, and in the concrete with 10% CCA replacement at
219.33 kg/cm2 at 7 days, 255.67 kg/cm2 at 14 days and 277.67 kg/cm2 at 28 days.
And finally, in the flexural tests after 28 days in the standard concrete it gave an
average of 31 Kg/cm2, and in the concrete with the addition of 10% CCA it gave 32
Kg/cm2. Concluding that the substitution of CCA improves or maintains the
compressive strength (CR) of the concrete while the flexural strength properties are
maintained. Finally, in relation to the results obtained, it is determined that the
seismic level of the house designed in X and Y, for a very rare earthquake (SMR)
the level of performance obtained was Operational, which makes this house safe
against an SMR avoiding economic and human losses.

Keywords: Seismic performance, RHA, Nonlinear analysis, Pushover
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I. INTRODUCCION.

En los afios més recientes, se ha evidenciado eventos sismicos alrededor del
mundo, como es el caso de Indonesia, Ecuador, Iran y Turquia, siendo estos
altimos de mayor magnitud el pasado 6 de febrero del 2023 con una fuerza de 7.8
en la escala de Richter, dejando a su paso grandes pérdidas tanto humanas como
materiales. En un articulo publicado por CNN (2023), nos menciona que fueron mas
de 5700 edificios que se derrumbaron y llamaron la atencidén de los pobladores y
las autoridades del pais, haciendo que se investigue mas a fondo el desastre,
llegando a la conclusion que muchos de los edificios se derrumbaron debido a que
se utilizé un hormigdn de mala calidad a la hora de la ejecucién (pérr. 5).

Por otro lado, se sabe que el continente americano esta ubicado en el cinturén de
fuego del pacifico, lo que nos hace un lugar con alta sismicidad y por ende mas
vulnerable a los sismos. Es por eso por lo que paises como México, Peru y Chile
han sido fuertemente afectados por estas sacudidas, provocando una gran cantidad

de pérdidas humanas debido a los derrumbes de edificios principalmente.

En el 2010, Chile sufrié un movimiento sismico de 8.4 en la escala de Richter que,
segun; La Unidad de Reduccion de Riesgos de Desastre del Ministerio de
Educacion (2017, parr. 6), fue “el segundo sismo mas fuerte a nivel nacional,
dejando alrededor de 500 mil viviendas con dafio de gravedad, y a nivel mundial

fue el octavo mas fuerte de la historia”.

Por otro lado, en el terremoto que sacudio el Peru en el 2007, tuvo una magnitud
de 7.9, y es por eso por lo que el presidente ejecutivo del Instituto Geofisico del
Peru, Tavera (2020), publica la evaluacion de dafos del INDECI asegurando que;
“el movimiento telurico ha producido muertes de 600 personas, como también ha
generado lesiones en 1,300 habitantes, también hay 450,000 damnificados que lo
han perdido todo y por ultimo se ha evidenciado unas 48,000 viviendas destruidas”
(parr. 3).

La necesidad de investigar es brindar una opciéon técnica y econémica para la



construccion de viviendas estructuralmente seguras y adecuadas para prevenir y

mitigar los desastres naturales a los que estamos expuestos.

Al respecto, el jefe del Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Pontificia
Universidad Catdlica del Pera (PUCP), el Ing. Daniel Torrealva manifesté mediante
una publicacion de la mencionada universidad que “la inestabilidad econémica de
la poblacién es el problema principal, ya que las personas optan por una vivienda
que esté a su alcance y no pueden construir una que cumpla con el RNE” (2022,

parr. 5).

El Problema General planteado es el siguiente: ¢ Cudl es el desempefio sismico de
una vivienda con un concreto con adicion de CCA, Chincha 2023?, asi como los
problemas especificos como: ¢ Cudl es el proceso correcto de obtencion de CCA?,
¢, Cual es la dosificacion de un concreto de f'c=210 kg/cm2 con sustitucion del 10%
de CCA por el cemento?, ¢De qué manera influye la adicién del 10% de CCA en la
RC del concreto?, ¢ De qué manera influye la adicion del 10% de CCA en la RF del
concreto?, ¢ Cual es el pre dimensionamiento de los elementos estructurales de la
vivienda con el disefio de concreto propuesto?, ¢De qué manera se aplica el ANL
en la vivienda propuesta para determinar la curva de capacidad?, ¢ Cual es el nivel

de desempefio sismico de la vivienda analizada?

Segun Valdivia, director ejecutivo de la Camara Peruana de la Construccion
(CAPECO), declaré para la prensa nacional que, “en Lima, se estima que el 67%
de viviendas es construida de manera informal y a nivel nacional se tiene un 80%”
(2021, parr. 1). Se puede apreciar que la informalidad de construcciones empiricas
es notoria, especialmente en la ciudad de lima donde es un foco de destruccion

inminente ante un sismo de gran intensidad.

La Justificacion de la Investigacion es buscar presentar una opcion de construccion
de viviendas mas econdmica, manteniendo o mejorando los parametros técnicos y
estructurales de resistencia que se requiere segun el RNE, ademas de garantizar
una vivienda segura y educar para crear conciencia sobre la gran importancia de

fomentar las construcciones seguras.



Como Objetivo General que se planted que, por lo mencionado anteriormente, es:
Determinar el desempefio sismico de una vivienda con un concreto con adicion de
CCA, Chincha 2023, y los Objetivos Especificos son: Determinar el proceso
correcto para la obtencion de cenizas de cascarilla de arroz, Determinar la
dosificacion de un concreto de f¢c=210 kg/cm2 con sustitucion del 10% de CCA por
el cemento, Determinar la RC del concreto con la adicion del 10% de CCA,
Determinar la RF del concreto con la adicion del 10% de CCA, Determinar el pre
dimensionamiento de los elementos estructurales de la vivienda con el disefio de
concreto propuesto, Aplicar el ANL en la vivienda propuesta para determinar la
curva de capacidad, Determinar el nivel de desempefio sismico de la vivienda

analizada

La Hipotesis General del proyecto seria la siguiente: La adiciéon de CCA al concreto
influye de manera positiva en el desempefio sismico de una vivienda, Chincha
2023, y las Hipotesis Especificas de interés para el presente trabajo son: El proceso
para la obtencion de CCA influira en la resistencia del concreto, La dosificacion del
concreto con el 10% de sustitucion de CCA mejorara las PM, La RC del concreto
con la adicion del 10% de CCA mejoraran con respecto al patron, La RF del
concreto con la adicion del 10% de CCA mejorardn con respecto al patron, El pre
dimensionamiento de los elementos estructurales de la vivienda con el disefio de
concreto propuesto influira, La aplicacién del ANL en la vivienda propuesta permitira
determinar la curva de capacidad, El nivel de desempefio sismico de la vivienda

analizada sera de nivel Seguridad de Vida.



MARCO TEORICO.

Para Hernandez (2018), en su articulo publicado en la revista Arquitectura+, llega
a la conclusion que las adiciones organicas en el concreto mejoran
significativamente la resistencia al ensayo de la compresion, la plasticidad y tiene
propiedades que impiden la corrosion de los refuerzos de acero con respecto al

concreto patron.

Beltran y Ccama (2017), en su investigacion, propone como objetivo principal
determinar el porcentaje correcto de sustitucion de la CCA para mejorar las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto, para ello, los autores realizaron los
estudios con la sustitucion del 10%, 20% y 30% del cemento. Ellos determinaron
gue la cantidad de silice amorfa encontrada en la CCA es el factor clave para su
actividad puzolanica y lograron obtener una ceniza que contiene un 86.5% de silice
en su composicion, lo cual es uno de elementos principales para su capacidad
puzolanica, por lo que llegaron a la conclusién de que la mejor manera de emplear
las CCA en el concreto es quemarlo a una temperatura de 600° por un tiempo de 2

horas.

Siddika et al. (2021), en su articulo tienen como objetivo presentar informacion
relevante del comportamiento de las CCA con el concreto y servir como guia para
los futuros investigadores del tema. Llegaron a la conclusion que la incorporacion
de CCA como materiales cementicos suplementarios en la industria del hormigén
presenta una opcion respetuosa con el medio ambiente y bajar el consumo de
energia en la elaboracion de cemento y promueve el uso de residuos reciclados
como materiales de construccion. Sin embargo, es importante que la produccion,
procesamiento y uso de CCA sigan las pautas y practicas estandar para garantizar
un rendimiento 6ptimo. Ademas, sugieren que el tiempo minimo de molienda
mecanica sea de alrededor de 30 minutos para obtener las propiedades deseadas
de la CCA.

En la tesis de Aigaje y Chalco (2021), sugiere como objetivo general la evaluacion

del impacto en el tiempo de fraguado y en las propiedades fisico-mecéanicas al



sustituir parcialmente, en diferentes porcentajes (5%, 10%, 15% y 20%) en peso, el
cemento por CCA y un disefio técnico experimental. Estos ensayos se llevaron a
cabo utilizando 9 probetas para cada disefio. Los autores llegaron a la conclusién
que se debe realizar una quema controlada ya que se determiné que la principal
razon por la que la resistencia disminuy6 hasta un 25% fue por la calcinacion de la
CA de manera artesanal y no controlada. Ademas, recomiendan realizar futuras
investigaciones con un reemplazo de 10% ya que estos testigos mostraron un mejor

comportamiento que los demas.

Thomas (2018), en su tesis, se propone como objetivo, brindar informacion vy
conocimientos novedosos sobre las aplicaciones de un hormigébn de CCA mas
amigable con el medio ambiente y sostenible. Thomas menciona que la CCA puede
ser utilizada como un complemento cementante, sustituyendo entre un 5% y un
10% del material sin comprometer la trabajabilidad. Sin embargo, al exceder el
10%, la trabajabilidad disminuye debido a que la CCA requiere mas agua, lo cual
puede ser corregido mediante un aumento en la dosificacion de un

superplastificante.

Jarre (2021), tiene como objetivo general en su tesis, el presentar las CCA como
un sustituto del cemento comercial en la elaboracion de hormigdén y presenta un
disefio experimental. demuestra que al realizar una quema controlada de la
cascarilla de arroz a temperaturas entre 600 y 650 °C durante un periodo de 60 a
90 minutos se obtiene una ceniza con una estructura mayormente amorfa. Ademas,
permite la realizacibn de disefios experimentales con diferentes niveles de
sustitucién de cemento por ceniza. Por ultimo, recomiendan realizar la guema a una
temperatura de 625 °C y durante un tiempo de 90 minutos para tener buenos

resultados.

Quispe (2018), en su tesis, presenta como objetivo principal, evaluar el
comportamiento del concreto con la sustitucion parcial del cemento con CCA y
determinar cual es el porcentaje optimo. Quispe concluye que el uso de CCA en la
fabricacion de concreto con un f'c =210 kg/cm2 en areas altiplanicas ha demostrado

mejorar la propiedad de compresiéon en un 4.96% en comparacion con el concreto



convencional sin CCA, después de un periodo de curado de 28 dias. Se ha
determinado que el porcentaje ideal para la sustitucion de cemento por CCA es del
10%.

En la investigacion realizada por Jaime y Portocarrero (2018), con un disefio
experimental, se busco determinar la influencia de la adicion de CCA en el concreto,
y se encontrd que esta adicién mejoro las PM y fisicas de este. Especificamente, al
reemplazar el 8% del cemento en un disefio de 210 kg/cm2, se logré una resistencia
de 231 kg/cm2 a los 28 dias. Los autores recomiendan que el porcentaje maximo
de adicién de CCA sea del 8%, ya que, al aumentar este porcentaje, el concreto no

alcanzaria la resistencia deseada.

En la investigacion realizada por Montero (2019), se propone como objetivo la
necesidad de incorporar las CCA en el concreto como una alternativa viable
economica y segura. Esta tesis se clasifico como cuantitativa, de tipo aplicada y
con un disefio cuasi — Experimental. El autor concluye que se sugiere realizar la
sustitucion de CCA hasta un maximo del 10% del cemento Portland. Esta
sustitucion puede emplearse en viviendas y otras obras sin comprometer la calidad
y resistencia del concreto. Recalcan que es importante tener en cuenta la
trabajabilidad y la aplicacidn especifica, ya que a medida que aumenta la sustitucion

de CCA, la trabajabilidad disminuye.

Bheel et al. (2018) en su investigacion obtuvieron que la incorporacion del 10% de
CCA en el hormigén resulta que aumenta 14,51% en los ensayos a la compresion
en comparandolo con el patron, después de un tiempo de curado de 56 dias y con
una relacion agua/cemento (a/c) de 0,45. Ademas, la resistencia de compresion del
hormigon con un 10% de CCA experimenta un incremento del 12% con respecto al
tradicional., bajo las mismas condiciones de curado y relacién a/c. En cuanto a la
RF, el hormigén con un 10% de CCA presenta un aumento del 10,71% en
comparacion con el hormigon convencional, también después de 56 dias de curado
y con una relacion a/c de 0,45. Por lo anterior mencionado, ellos concluyen que el
uso de hormigdén con un 10% de CCA puede ofrecer mejores resultados en

periodos de curado mas prolongados.



Segun la investigacion de Aliaga y Badajos (2018), afirman que la adecuada
temperatura para la calcinacion de las CCA es de 700 grados centigrados. Si la
temperatura supera este limite, el componente se cristalizara y perderd su
efectividad en las propiedades que se le atribuyen. Por lo tanto, se requiere un buen
control en el proceso de quema para obtener un producto de alta calidad. En cuanto
al ahorro econdmico que se puede obtener al utilizar CCA en la construccion, la
investigacion muestra una cotizacion de una vivienda donde se consideré un
empleo de 119.10 m3 de concreto, y se obtuvo que al agregar el 10% de este
agregado al concreto, se ahorré S/. 3,642.08 soles y al agregar el 15%, se ahorro
S/. 5,594.13 soles.

Segun Nurtanto et al. (2020), en su publicacion, refutan que, para obtener buenas
caracteristicas puzolanicas, la cascarilla de arroz debe quemarse en el rango de
600°C a 850°C. Sin embargo, los estudios realizados por Barbosa et al., citado en
el mismo articulo, muestran que la calcinacion de la CCA a 650°C durante un
periodo de 24 horas no mejoro significativamente la RC, y en una de las muestras.
Estos resultados pueden ser una consecuencia de una mala gestién del proceso
de calcinacién, lo que llevé a una pérdida de la efectividad de las propiedades

puzolanicas de CCA.

Segun Rodriguez y Tibabuso (2019) mencionan que la CCA requiere un proceso
previo de molienda, tamizado y secado para asegurar que sus particulas tengan la
misma composicion y tamafio que el cemento tradicional y puedan reaccionar
quimicamente. En su investigacion, reemplazaron el 10% del cemento con CCA 'y
obtuvieron un incremento del 10% en la RC en relacion con la mezcla patron de 13

Mpa a los 7 dias, 17.7 Mpa a los 14 dias y 21.5 Mpa a los 28 dias de ensayo.

Thiedeitz et al. (2020) en su articulo publicado en la revista Materials, indican que
las CCA pueden convertirse en un constituyente de concreto de alto rendimiento
debido a una gran cantidad de silice reactivo con propiedades puzolanicas si se
gueman bajo condiciones controladas ya que, la forma y la duracion de la

combustién, el proceso de enfriamiento y la temperatura tienen un efecto en la



forma de la silice y, por lo tanto, en el rendimiento quimico y fisico de CCA. Por lo
tanto, el articulo presenta una comparacion entre la CCA producida en condiciones
rudimentarias en un horno hecho por ellos mismos en Bagamoyo, Tanzania, y en
condiciones de laboratorio controladas en la Universidad Técnica de Mdunich,
Alemania, con diferentes métodos y temperaturas de combustion para luego ser
molidos con el fin de alcanzar distribuciones de tamafio de particula comparables
al cemento y finalmente, se prepararon pastas de cemento con 10%, 20% y 40%
de reemplazo de cemento para ser comparados con el rendimiento de pastas de

cemento simples.

En la investigacion de Fapohunda et. al. (2021), se plantea la necesidad de
desarrollar métodos de clasificacion similares a los utilizados para las cenizas
volantes, para mejorar la utilizacion de los materiales de construccion. Mencionan
que se ha encontrado que el empleo de CCA en la elaboracién de hormigon puede
elevar sus caracteristicas, tales como la durabilidad, RC, y la permeabilidad. La
adicion de CCA en la mezcla de concreto también puede reducir la cantidad de
cemento Portland utilizado. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el uso
de CCA en la produccion de hormigon puede afectar la trabajabilidad y el tiempo
de fraguado, por lo que se deben realizar pruebas y ajustes en la mezcla para
alcanzar las propiedades requeridas. Ademas, recomiendan que la calcinacion de

las CA no excedan de los 700° y que sea de una manera controlada.

Segun las normas internacionales ATC-40 y VISION 2000, se emplearan conceptos
basicos tales como: Andlisis no lineal, desempefio sismico, curva de capacidad,

vulnerabilidad sismica.

Para el Analisis estatico no lineal nos mencionan que, es un método que implica
evaluar el colapso total de una estructura al medir su capacidad maxima. Para
aplicar un pushover, es esencial integrar al modelamiento cargas externas no
lineales, como las fuerzas de empuje y las cargas gravitacionales, a fin de obtener
una representacion mas precisa de las condiciones de carga y examinar el

comportamiento de la estructura ante diversas fuerzas (Uros et al., 2020, p. 5).



Ali y Vimala (2019) determinan que la pushover, muestra la maxima capacidad de
la estructura, la cual se determina mediante desplazamientos significativos en el

altimo nivel y la cortante basal que son generadas por las fuerzas de empuije.

Como propuesta del comité VISION 2000 (SEAOC, 1995), describen los siguientes
niveles de desempefio sismico en las edificaciones: Totalmente operacional,

Operacional, Seguridad de Vida, Pre-Colapso y Colapso.

Para Marzban, Banazadeh y Azarbakht (2014) el desempefio sismico es un
enfoque cualitativo para evaluar estructuras a través de la obtencién de una curva

de capacidad al aplicar un analisis estatico no lineal (p. 309).

Para el Andlisis estatico, la norma E.030 (2019) nos dice que; “este procedimiento
consiste en representar las fuerzas sismicas aplicadas a cada nivel de un edificio

mediante un conjunto de fuerzas que actian en el centro de masa de dicho nivel”

(p. 21).
_Z.U.C.S

R
De acuerdo con las investigaciones realizadas, encontramos lo siguiente para la

variable 02:

Para Rodriguez y Tibabuzo (2019, p. 25) la CCA: Tiene la capacidad de reaccionar
con el hidroxido de calcio generado durante las reacciones del cemento ya que
contiene mas del 90% de silice. Esta reaccién transforma la silice amorfa en silicato

de calcio hidratado, lo cual mejora las PM del concreto.

Ademas, segun Avalos y Saldafia (2012) manifestaron que: “la CCA puede
mezclarse con el cemento para poder aumentar su resistencia en hormigones y

morteros” (p.11).

La resistencia de comprension segun un articulo de la revista CEMEX titulado “¢ Por
gué se Determina la RC en el Concreto?" (2019): “Es la propiedad mecanica

fundamental del hormigdn. Se refiere a la capacidad de soportar una carga por el



area aplicada, usualmente expresada en unidades como kg/cm2, MPa o psi” (parr.
1)

Segun NRMCA (2017, p. 1, 2), la RF es: El esfuerzo que se mide en MPa o Kg/cm?2.
El modulo de rotura se determina mediante la norma ASTM C293, que especifica
la carga aplicada en la parte media del espécimen, o mediante la norma ASTM C78,
que establece la carga en las partes tercias del testigo. Para llevar a cabo esta
prueba, se aplican cargas vivas a bloques o vigas de concreto con una seccion
transversal de 6 por 6 pulgadas y una distancia de luz libre que sea al menos tres

Veces Su espesor.

El cemento segun Rivva (citado en Amancio, 2019), se define como: Los cementos
se refieren a sustancias pulverizadas que tienen la capacidad de fraguar y volverse
sélidas cuando se les agrega una cantidad adecuada de agua. Al mezclarse con
agua, forman una pasta que tiene la capacidad de endurecer tanto en ambientes

acuaticos como en el aire, y crear compuestos estables (p. 18).

El agua, segun Kokoskza (2019), dice que: El agua cumple un rol fundamental en
la produccion de hormigdn y mortero, ya que se utiliza como componente en su
mezcla. Ademas, durante el proceso de aglutinacion del cemento, el agua juega un
papel crucial al contribuir a obtener la consistencia adecuada del hormigén o
mortero. Asimismo, el agua es esencial para el curado del hormigbn o mortero

durante su proceso de fraguado (p. 176).

El Agregado fino segun Amancio (2019), nos dice que: Se considera agregado fino
aguel que puede pasar a través de un tamiz de 3/8" pero queda retenido en la malla
N° 200. El tipo mas comunmente utilizado es la arena, que se obtiene de la

trituracion de las rocas y concuerda con la norma NTP 400.037. (p. 16).

El agregado grueso (AG), para Arévalo y Lopez (2020, p. 11), nos dicen que;
El agregado grueso es extraido de las canteras donde las trituradoras de rocas
convierten a un blogue de roca en piedra chancada y que segin norma el tamiz por

donde debe de pasar es la malla N° 4, al igual que los demas materiales este
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material debe estar libre de impurezas que afectes su desempefio en el concreto

ya que esto puede alterar sus propiedades fisicas.
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METODOLOGIA.
3.1 Tipo y disefio de lainvestigacion.
3.1.1 Tipo de investigacion:

3.1.1.1 Investigacion aplicada. (1A)

Ademas, Esteban (2018, p. 3) menciona que; El objetivo principal de
la investigacion aplicada es abordar los desafios que surgen en los
procedimientos relacionados con la fabricaciéon, distribucion,
movimiento y utilizacién de bienes y servicios en diversas actividades
humanas. Estas disciplinas son conocidas como "ciencias aplicadas"
debido a que, a partir de investigaciones béasicas en ciencias
empiricas o formales, se plantean problemas o hipétesis de trabajo
con el propdsito de solucionar los problemas inherentes a la
produccion en la sociedad. También se les denomina "tecnoldgicas"
debido a que su resultado no es un conocimiento abstracto, sino mas

bien un conocimiento aplicado y orientado hacia la tecnologia.

En la Investigacion Basica (IB) nosotros por medio del ARLC y del PI
tomamos conocimiento de las teorias, estudios y otros respecto al
objeto de estudio elegido, luego de tomar conocimiento vimos por
conveniente volcar ese conocimento a la realidad por medio de una
investigacion experimental, al reemplazar parcialmente el cemento
por CCA al DSE de una vivienda unifamiliar.

Es aplicada porque vamos a manipular las variables en un ambiente
de laboratorio controlado para determinar si el conocimiento
recopilado en el marco teorico es favorable para nuestra investigacion

y beneficioso para la sociedad.

3.1.1.2 Disefio de investigacion.

Disefio cuasi experimental: Se empleara un disefio cuasi experimental
para la presente investigacion. Segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2016), “el disefio cuasi experimental se lleva a cabo en un
entorno de laboratorio con el objetivo de controlar las variables, de
modo que el impacto de los ensayos se pueda observar en la

manipulacion de la variable independiente”.
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Nosotros manipularemos la variable Dependiente al sustituir
parcialmente el cemento por CCA a un disefio de concreto fc
210kg/cm2, ya que, en la recopilacion de antecedentes, estas tienen
una mejora con respecto a la resistencia y, ademdas, se busca

demostrar que es beneficioso en el aspecto econémico.

3.2 Variables y operacionalizacion.

Variable dependiente: Desempefio sismico

Definicion conceptual:

Se trata de una evaluacion que examina la fluidez de los materiales y
la pérdida de rigidez en la estructura. Para representar este proceso,
se realiza un analisis en multiples fases, aumentando gradualmente la
carga aplicada y recalculando la respuesta de la estructura con las
articulaciones plasticas generadas en cada etapa. A partir de estos
calculos, se obtiene la capacidad mediante una curva que se
transforma posteriormente en un espectro de capacidad, identificando
el punto de rendimiento como la interseccion entre dicho espectro y el

espectro de demanda. (Soto, 2018, p. 15)

Definicion operacional:

Para esto, se realizara el pre-dimensionamiento de los elementos
estructurales para la vivienda estipulada. Posteriormente se procede
a modelar la estructura en el programa Etabs 2018 y se aplica los
parametros obtenidos del comité VISION 2000 para determinar la
curva de capacidad para, finalmente, determinar el nivel sismico de la
estructura de acuerdo a las normativas de ATC-40, FEMA, ASCE y
VISION 2000.

Variable independiente: CCA

Definicion conceptual:

Para Rodriguez y Tibabuzo (2019, p. 25); Tiene la capacidad de
reaccionar con el hidroxido de calcio generado durante las reacciones

del cemento ya que contiene mas del 90% de silice. Esta reaccion
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transforma la silice amorfa en silicato de calcio hidratado, lo cual
mejora las PM del concreto.
e Definicidn operacional:

De acuerdo con la informacion obtenida mediante la elaboracion del
articulo de revision de literatura cientifica, obtenemos que el 10% de
adicion de CCA en reemplazo del cemento es el que arroja mejores
resultados con respecto a las PM del concreto. Se abasteceremos de
CA para posteriormente realizar la calcinacion controlada, ya que de
esta manera se obtendra las reacciones favorables que requiere las
CCA. A partir de esto, se realizaran los ensayos respectivos para
corroborar las afirmaciones de los trabajos anteriores mediante
ensayos de compresion y flexion en el laboratorio. Posteriormente, se
aplicara la variable independiente en una edificacion para determinar
el desempefio sismico de esta a través de un ANL en el programa
ETABS 2018.

3.3 Poblacion, muestra, muestreo.

3.3.1Poblacion.
De acuerdo con Eyssautier (2018); la poblacion se refiere al conjunto
de personas, objetos y otros elementos similares que forman un grupo
y son objeto de estudio. Este grupo especifico es seleccionado por el
investigador con el propdsito de analizar y abordar diversos aspectos
en los que se busca inferir o generalizar. Un terreno de 160 m2
ubicado en la localidad de Chincha Alta en el AA. HH. Seiior de los
Milagros Mz. M2 Lt. 2.
e Criterios de inclusién
El propietario del terreno quien nos ha brindado el permiso que
solicitamos a través de la UCV, y nos autoriza para realizar los
ensayos necesarios para la investigacion.
e Criterios de exclusion
Los terrenos adyacentes que no estan autorizados en la zona de

estudio que hemos elegido.
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3.3.2 Muestra.
“La muestra representa una porcidén o subconjunto de la poblacion en
estudio” (Behar, 2018). Para la muestra del proyecto en cuestion se
considera un terreno de 160 m2 ubicado en la localidad de Chincha
Alta en el AA. HH. Seiior de los Milagros Mz. M2 Lt. 2.

3.3.3 Muestreo.

Segun Otzen y Manterola (2017, p. 228) mencionan que: “En las
técnicas de muestreo no probabilisticas, se seleccionan los sujetos de
estudio basado en ciertas caracteristicas o criterios que el investigador
considera relevantes en ese momento”. Es por eso por lo que, en esta
investigacion, se utilizé un enfoque de muestreo no probabilistico y por
conveniencia, debido a que el terreno que se va a estudiar fue elegido
por la facilidad del permiso, siendo esta la edificacion que se disefiara
en el terreno de 160 m2 ubicado en la localidad de Chincha Alta en el
AA. HH. Sefior de los Milagros Mz. M2 Lt. 2.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.
Para Yuni y Urbano (2014, p. 27), “en las disciplinas cientificas
basadas en la observacién y experimentacién, el uso adecuado de las
diferentes estrategias para recopilar informacion desempefia un papel
fundamental en el desarrollo del método cientifico”.
Técnica: Observacién de campo y laboratorio.
Segun Useche, Artigas, Queipo y Perozo (2019, p. 44), la observacion

es una técnica que utiliza el investigador para relacionarse con el entorno y

comprender de una manera precisa el problema que esta investigando.

De acuerdo con lo anterior, nosotros emplearemos la técnica de
observacion de campo y laboratorio.

Instrumentos: Ficha de observacion.

Para la ficha de observacion o registro general, Useche et al. (2019,
p. 44) lo definen como formatos donde se documentan la amplia
variedad de situaciones, la participacién de los investigadores, los

factores del entorno y los factores que influyen en el aspecto bajo
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observacion, con el objetivo de obtener un registro exhaustivo.
Es por eso por lo que usaremos la ficha de observacion para controlar y

recolectar los resultados de los ensayos de laboratorio que se realizaran.

Tabla 1: Técnicas e instrumentos de recoleccion

TECNICAS INSTRUMENTOS
Estudio de suelo Ficha de observacion en el terreno
Ensayo de compresion Ficha de observacion para los
ensayos
Ensayo de flexion Ficha de observacion para los
ensayos

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Procedimiento.
Paso 1: Se determina el terreno para los ensayos y el disefio de la
vivienda unifamiliar planteada en la investigacion y se solicita el
permiso solicitado mediante la UCV al propietario del terreno para
realizar el estudio basico de mecéanica de suelos.

Paso 2: Se realiza dos calicatas reglamentarias y recomendadas por
el técnico profesional del laboratorio de suelos para obtener los datos

requeridos para elaborar el posterior disefio.

Figura 1. Muestra N° 1 de las calicatas en el terreno

Paso 3: Se consiguio el proveedor de las CA en la capital de Lima
debido a los inconvenientes por parte de las herramientas escazas en
la localidad de Chincha. Se opt6 por realizar la compra de 10 kg de CA

para realizar el cremado y posterior molienda.
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Paso 4: De acuerdo con la recopilacion de literatura internacional, se
decidio realizar la quema de las CA en un horno de laboratorio (mufla)
a una temperatura controlada de 450 C° por un tiempo de 30 minutos.

n

Figura 2. Mufla de laboratorio empleada en la investigacion

Paso 5: Las CCA tendran un tiempo de enfriamiento de 24 horas para
luego pasar por un proceso de pulverizacién en una pulverizadora de

laboratorio, finalizando con el proceso de obtencién de las CCA.

2023/10/31 0915

Figura 3. Molino pulverizador
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Paso 6: Luego de obtener las CCA se realizaron las probetas
reglamentarias con el disefio patrén de 210 kg/cm2 y otras con 10 %
de CCA en reemplazo del cemento para realizar los ensayos
correspondientes y hallar las PM del concreto empleado (Resistencia

a la flexion y compresion).

Figura 4. Ensayos de laboratorio

Paso 7: Se determinaron las caracteristicas arquitectdnicas de la
vivienda para realizar el pre-dimensionamiento de los elementos

correspondientes.

Figura 5. Pre-dimensionamiento de la estructura de estudio
Paso 8: Se realiz6 el modelamiento de la edificacion en el programa

ETABS 2018 para luego aplicar el ANL con el fin de hallar la capacidad

de la vivienda aporticada planteada con el concreto propuesto.

18



Paso 9: Se aplico los parametros de sismos de acuerdo a VISION
2000 y ASCE/SEI 41-13 para determinar el desempefio sismico de la

estructura.

3.6 Método de analisis de datos.
Se iniciara con el método planteado después de la recoleccion de

datos.

Se utilizaran los siguientes softwares informéticos para el desarrollo

de la presente investigacion: ETABS, Excel, AutoCAD, Word y S10.
3.7 Aspectos éticos.

Segun Upel (2016, parr. 3), menciona que; “en las demandas éticas

para los investigadores cientificos, los aspectos mas destacados

incluyen la importancia de reconocer adecuadamente las fuentes

utilizadas para obtener informacion, asi como valorar el mérito de cada

individuo que haya contribuido al trabajo”.

Fuchs y Macrina (2014, p. 16) explican la integridad en la investigacién
como: “una aplicacién coherente y constante de los valores y principios
fundamentales y es esencial para dirigir y alcanzar la excelencia en la

blusqueda y divulgacion del conocimiento”.

Adicionalmente, Macrina (2014, p. 36) expone que las instituciones
deben fomentar la investigacidbn responsable mediante el
establecimiento y mantenimiento de practicas a través de estandares,
el cumplimiento de normativas y la construccion de confianza.

De acuerdo con lo mencionado, la presente investigacion se realizara
con la ética y moral respectiva, respetando la originalidad de los

autores citados y recurriendo a fuentes confiables y honestas.
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IV.RESULTADOS.
Este estudio tuvo lugar en la ciudad de Chincha Alta en el AA. HH. Sefior de los
Milagros Mz. M2 Lt. 2. El terreno en cuestion abarco una extension de 160 m2. La
siguiente figura proporciona una representacion visual de la localizacion exacta del

terreno de la vivienda proyectada.

Figura 6. Ensayos de laboratorio

Objetivo Especifico (OE) N°1: Se recopilaron los siguientes parametros de la
literatura internacional y se aplicaron a la presente investigacion siendo
recomendable realizar una calcinacion de las cascarillas de arroz de una manera
controlada mediante una mufla de laboratorio a una temperatura de 450 C° por un

tiempo de 30 minutos.

Debido a la complicada manipulacion manual de las cenizas por la alta
temperatura, no se realizé el tiempo de enfriamiento estipulado en el estudio de
Thiedietz et al. (2020) de 30 minutos, es por eso que optamos por dejar un tiempo

de enfriamiento de 24 horas para poder realizar el siguiente paso.
Una vez enfriada las cenizas, se realiz6 la molienda mediante un molino

pulverizador durante 15 segundos para obtener una ceniza que pase la malla 200

y tenga una caracteristica similar al cemento.
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Tabla 2: Proceso de obtencion de CCA

CA (Kg) Temperatura de Tiempo de Tiempo de Tiempo de Obtencion de
J calcinacion calcinacion enfriamiento pulverizacion?! CCA (Kg)
10 kg 450 C° 00:30 h 24:00h 15 segundos 2 kg

Fuente: Elaboracion Propia

OE N°2: Se realizé un disefio de concreto patrén de una resistencia 210 kg/cm?2
mediante el método ACI. Posteriormente, se hizo el reemplazo del 10% de
cemento por las CCA obtenidas anteriormente, siendo los datos mostrados en la
siguiente tabla, la dosificacion obtenida para el concreto patrén y el concreto con
adicion de CCA.

Tabla 3: Tabla de dosificacion por m3

Peso de la
Peso por Peso del material de la probeta con la
Peso por m3 con probeta patrén (20cmx10cm) adicion de
MATERIAL
m3 (kg) 10% de CCA (kg)
CCA (kg) Volumen .
Materiales (kg) Al 10% (kg)
(m3)
Cemento 336 302.4 0.0016 0.54 0.486
Agregado Fino 834 834 0.0016 1.34 1.34
Agregado Grueso 1022 1022 0.0016 1.64 1.64
Agua 199 199 0.0016 0.32 0.32
Aditivo Sika? 1.01 1.01 0.0016 0.0016 0.0016
CCA 33.6 0.054

Fuente: Elaboracion Propia

OE N°3: Se realizaron los ensayos correspondientes de compresion y flexion para
obtener y determinar si el disefio de concreto propuesto influye de una manera
positiva y mejora estas propiedades con respecto al concreto patron. Para los

ensayos de compresion, se realizaron 9 probetas con el concreto patron y 9

1 El proceso de molienda/pulverizacion se presenta en la investigacion de Thiedietz et al. realizada
el 2020 en Alemania, caso contrario en un gran porcentaje de los antecedentes nacionales, es por
eso que se deducen los resultados negativos recopilados.

2 Debido a los antecedentes que confirman la poca trabajabilidad que tiene el concreto con CCA,
se vio conveniente agregar el aditivo plastificante Sika, para lograr una trabajabilidad en el
concreto aceptable para ambos disefios.
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probetas con el concreto con el 10% de sustitucion de CCA por el cemento, siendo
3 probetas para la rotura a los 7 dias, 3 para los 14 dias y 3 para los 28 dias de

ambos disefos.

Tabla 4: Resultados de los ensayos a la compresion en laboratorio®

) ) y Resistencia a la compresion
Descripci(’)n dela Dias de Resistencia a la compresion

muestra curado

promedio

Kg/cm? Kg/cm?

205
7 225 219
227

246
0% de CCA 14 246 247
249

270
28 271 273
278

223
7 220 219.33
215

245
10% de CCA 14 268 255.67
254

275
28 278 277.67
280

Fuente: Elaboracion Propia

OE N°4: Se realizaron 3 vigas con el concreto patron y 3 vigas con el concreto
con sustitucion de CCA por el cemento, para obtener la fuerza a la flexion a los 28
dias de curado, siendo los siguientes resultados, los obtenidos en los ensayos del

laboratorio.

Tabla 5: Resultados de los ensayos a la flexion en laboratorio

8 Se cuenta con las evidencias visuales de los datos obtenidos en los ensayos de compresién y
flexién realizados en el laboratorio.

22



Descripcién de la  Dias de Resistencia a la flexion Resistencia a la flexion promedio

muestra curado Kg/cm? Kg/cm?

32.3

0% de CCA 28 32.3 31
28.5
30.9

10% de CCA 28 33.3 32
31.8

Fuente: Elaboracion Propia

OE N°5: Se realiz6 el pre dimensionamiento de los elementos estructurales de la
vivienda proyectada en el terreno elegido teniendo en cuenta el disefio sismico y

estructural reglamentado en las normas E 0.20, E 0.50, E 0.60 y la normativa ACI.
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Figura 7. Planta de estructuras de la vivienda
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Tabla 6: Caracteristicas arquitectonicas

Tipo de estructura Vivienda Multifamiliar

) Altura 250m
Area del terreno 160.00 m?
N° de pisos 3

Fuente: Elaboracion Propia

Se emplearon las siguientes caracteristicas de los materiales de la edificacion:

Tabla 7: Caracteristicas de los materiales

Descripcion de los materiales
f'c 278 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Fuente: Elaboracion Propia

Después de llevar a cabo el pre dimensionamiento de los elementos estructurales,

se generd un resumen que presenta las dimensiones obtenidas, como se detalla

a continuacion:

Para losas aligeradas, se obtuvo lo siguiente:

Tabla 8: Dimensiones de losa aligerada

Descripcion Espesor (m) S/c (kg/m?)

Losa aligerada 0.20 300.00

Fuente: Elaboracion Propia

Para las vigas, las dimensiones obtenidas fueron:

Tabla 9: Dimensiones de vigas

Descripcion h (m) b (m)
VP 0.40 0.25
VS 0.35 0.25

Fuente: Elaboracion Propia

Para columnas, los datos fueron:
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Tabla 10: Dimensiones de Columna

Descripcion L (m)
C1 0.40
Fuente: Elaboracion Propia

Y se cuenta como cargas vivas de acuerdo a la norma E 0.20, las siguientes:

Tabla 11: Cargas vivas de la edificacion

S/c de uso (Kg/cm?2)
Vivienda 200 kg/m2
Escaleras 400 kg/m2

Fuente: Elaboracion Propia

OE N°6: Luego de obtener los resultados del objetivo 5, se realiz6 el modelamiento

estructural en el programa ETABS 18, aplicando el ANL pushover con las

normativas correspondientes para obtener las curvas de capacidad de la

estructura disefiada.

1.800
1.600
1.400
1.200
1.000
0.800
0.600
0.400

0.200

0.000

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000

——S/R ——SISMO FRECUENTE SISMO OCACIONAL —— SISMO RARO SISMO MUY RARO

Figura 8. Espectro de demanda sismicas
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De acuerdo a esto, se determina la curva de capacidad en ambas direcciones para

obtener el nivel de desempefio de la estructura en cuestion.

Base Shear, tonf

489 -

429 -

369 -

308 -

249 -

189 -

69 -

-111

429 -

369 -

Base Shear, tonf

249 -

189 -

69 -

Base Shear vs Monitored Displacement

Legend

V s Displ

g

-16

14 44 T4 104 134 16 4 194 224 254 284
Monitored Displacement, cm

Figura 9. Curva de capacidad Pushover en X

Base Shear vs Monitored Displacement

Legend

W vs Displ

51 -

=111

B

-16

I | I I I I | I I I
14 44 74 104 134 164 194 224 254 284
Monitored Displacement, cm

Figura 10. Curva de capacidad Pushover en Y

OE N°7: Finalmente, se determind el nivel desempeiio de la estructura de acuerdo

con lo estipulado por la normativa VISION 2000 y ASCE 41-13. A continuacion se

muestran los graficos obtenidos del ETABS:
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Name Pushover1
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~ Demand Spectrum
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Figura 11. SFen X
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Figura 12. SO en X
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Figura 18. SMR en Y
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Por lo que podemos determinar los desplazamientos y cortantes para cada sismo

y elaborar nuestra curva de desempefio, de acuerdo los niveles de desempefio de

comité VISION 2000, obteniendo lo siguiente:

FUERZA CORTANTE (Tn)

FUERZA CORTANTE (Tn)

CURVA DE DESEMPENO SISMICO EN X

250

200

150

100

50

———TOTALMETE OPERACIONAL
——— PRE COLAPSO
® RARO ®

10 15 20
Desplazamiento (cm)

OPERACIONAL ———SEGURIDAD DE VIDA

FRECUENTE @® OCASIONAL

MUY RARO

Figura 19. Curva de desempefio en X

CURVA DE DESEMPENO SISMICO EN Y
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® RARO [

10 15 20

Desplazamiento (cm)

OPERACIONAL —— SEGURIDAD DE VIDA

FRECUENTE ® OCASIONAL

MUY RARO

Figura 20. Curva de desempefio en Y
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Tabla 12: Nivel sismico en X

SISMO Desplazamiento (cm) Fuerza cortante (tn) delilc\alrilpdeer”]o
FRECUENTE (43 afios) 1.6157 103.767 T. operacional
OCASIONAL (72 afios) 2.3886 142.3116 Operacional

RARO (475 afios) 5.2436 200.1997 Operacional
MUY RARO (975 afios) 7.4018 211.8172 Operacional
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 13: Nivel sismico en Y

SISMO Desplazamiento (cm) Fuerza cortante (tn) del\;lt\a/rilpdeeﬁo
FRECUENTE (43 afios) 0.7967 118.4901 T. operacional
OCASIONAL (72 afios) 1.1894 159.7251 Operacional

RARO (475 afios) 2.8952 263.3715 Operacional
MUY RARO (975 afios) 3.9544 284.673 Operacional

Fuente: Elaboracion Propia

OG: Determinar el ANL de unavivienda con un concreto con adicion de CCA,
Chincha 2023.

Se determiné que el ANLE de una vivienda con concreto con adicion de CCA es
correcto y se obtiene los parametros requeridos del nivel de desempefo de una

vivienda.

HG: La adicién de CCA al concreto influye de manera positiva en el ANL de
una vivienda, Chincha 2023.

El disefio de concreto propuesto para una vivienda aporticada, arroja resultados
positivos conforme a la curva de capacidad y posteriormente, en el desempeiio

sismico.
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V.DISCUSION.

Beltrdn y Ccama (2017), en su investigacion concluyen de que la mejor manera de
emplear las CCA en el concreto es quemarlo a una temperatura de 600° por un
tiempo de 2 horas. Sin embargo, en nuestra investigacion se realizo la cremacion
de las CA a una temperatura de 450 C° por 30 minutos obteniendo buenos
resultados en las PM del concreto disefiado. Por otro lado, Thiedeitz et al. (2020)
indican que las CCA pueden convertirse en un constituyente de concreto de alto
rendimiento debido a una gran cantidad de silice reactivo con propiedades
puzolanicas si se queman bajo condiciones controladas ya que, la forma y la
duracion de la combustion, el proceso de enfriamiento y la temperatura tienen un
efecto en la forma de la silice. De igual manera, Rodriguez y Tibabuzo (2019)
mencionan que la CCA requiere un proceso previo de molienda, tamizado y secado
para asegurar que sus particulas tengan la misma composicién y tamafio que el
cemento tradicional y puedan reaccionar quimicamente. En relacién con lo
mencionado, se hizo énfasis a la propuesta de los autores y se realiz6 el proceso
de obtencién de las CCA como ellos indican, con una quema controlada, un proceso
de enfriamiento y molienda correspondiente, dando resultados positivos en los

ensayos.

Segun la investigacion de Aliaga y Badajos (2018), obtuvieron una cotizacion de
una vivienda de 119.10 m3 de concreto con sustitucion del 10% de este CCA, se
ahorr6 S/. 3,642.08 soles. Sin embargo, realizando el cuadro de costos de la
obtencion de las CCA, determinamos que la quema de las CA con las condiciones
aplicadas en la investigacién, mediante una mufla de laboratorio y la molienda
correspondiente, nos arroja un resultado con vista a una minima produccion de
ceniza, ya que se estima que la quema a gran escala reduciria el costo de estas,

proporcionando una alternativa econdmica para las personas de escasos recursos.

Tabla 14: Costo de produccién de CCA (investigacion)

CCA
CA 20 KG S/ 12.50
MUFLA Y PULVERIZADOR 4 KG S/ 100.00
TOTAL S/ 112.50

Fuente: Elaboracion Propia
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Thomas (2018), en su tesis, se propone como objetivo, brindar informacion y
conocimientos novedosos sobre las aplicaciones de un hormigén de CCA mas
amigable con el medio ambiente y sostenible. Ellos advierten que, al exceder el
10% de sustitucion de CCA, la trabajabilidad disminuye debido a que requiere mas
agua, lo cual puede ser corregido mediante un aumento en la dosificacion de un
superplastificante. Adicionalmente, Montero (2019), recalca que es importante
tener en cuenta la trabajabilidad y la aplicacién especifica, ya que a medida que
aumenta la sustitucion de CCA, la trabajabilidad disminuye. De acuerdo a la
literatura recopilada y por recomendacion de los expertos, se opt6 por aplicar un
aditivo plastificante a los dos disefios de concreto para controlar la trabajabilidad y

no afectar con los aspectos éticos de la presente investigacion.

Quispe (2018), en su tesis ha demostrado mejorar la propiedad de compresion en
un 4.96% en comparacion con el concreto convencional sin CCA, después de un
periodo de curado de 28 dias. Se ha determinado que el porcentaje ideal para la
sustitucion de cemento por CCA es del 10%. Por otro lado, nuestros resultados solo
aumentaron el 1.01% con respecto al patréon como se evidencia en el siguiente

gréfico.

Resistencia a los 28 dias de

curado

300

250

S 200
o

& 150
=

© 100
[N

50 273 277.67
0
Concreto patrén Concreto con adicion de CCA

Figura 21. Resultados del ensayo a la compresion a los 28 dias
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Sin embargo, de acuerdo con los resultados que presentan Thiedeitz et al. (2020)
en su investigacion, muestran que la sustitucion de 10% del cemento por las CCA,
muestran una mejora mayor a los 56 dias de curado. Se recomienda tener en

cuenta esta informacion para futuras investigaciones.

Figura 22. Resultados del ensayo a la compresion a los 28 dias
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Fuente: Thiedeitz et al. (2020, p. 12)

En relacion con los resultados obtenidos, se determind que el nivel sismico de la
vivienda disefiada en X para un SF fue Totalmente Operacional, y para los SO,
SRy un SMR el nivel fue Operacional. Por otro lado, el nivel sismico de la vivienda
disefiada en Y para un SF fue Totalmente Operacional, y para un SO, SRy SMR,
el nivel fue Operacional. Debido a esto, se puede afirmar que la estructura cumple

y tiene un efecto positivo de acuerdo con el comité VISION 2000 del SEAOCE
(1995).

Tabla 15: Niveles de movimiento sismico

Nivel de movimiento Periodod medio de retorno T Probabilidad de excedencia (p,t)
sismico (afios)
Frecuente 43 afios 50% en 30 afios
Ocasional 72 afios 50% en 50 afios
Raro 475 afios 10% en 50 afios
Muy raro 975 afos 10% en 100 afios

Fuente: SEAOC 1995
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Tabla 16: Niveles recomendados de desempefio esperados

1 ...Instalaciones Basicas . L.
Nivel de Desempefio Sismico
2 ...Instalaciones Esenciales/Riesgosas
3 ...Instalaciones de Seguridad Critica Totalmente ) i
) Operacional | Seguridad Colapso

4... Desempefio inaceptable Operacional

o Frecuente (T=43 afios) 1 0 0 0
g _S Ocasional (T=72 afios) 2 1 0 0
g E Raro (T=475 afios) 3 2 1 0
pd o

= Muy Raro (T=975 afios) - 3 2 1

Fuente: SEAOC 1995

35




VI.CONCLUSIONES.

Después de haber realizado el DPI se concluye lo siguiente:

6.1

6.2

6.3

6.4

En base a los resultados, como primera conclusion se determind que la
sustitucion de CCA cumple con los parametros en cuanto al desempefio
sismico de una vivienda ya que se encontré que, tanto en la direccion Xy Y,
considerando un SMR, el desplazamiento es de 7.4 y 3.95 cm manteniendo
en un nivel sismico y determinando que se encuentran en un nivel de

desempefio de Operacional.

Como segunda conclusién se determind que, para la produccion de CCA,
puede ser calcinada a una temperatura de 450 °C mientras sea contralada
durante un tiempo de 30 minutos para luego hacer el proceso de
pulverizacién en un molino durante 15s para tener un componente adecuado
gue pase el tamiz malla 200 que es similar a las propiedades del cemento.
Por motivos de estudio se hizo una produccion pequefia de CCA lo cual el

precio fue elevando llegando a un coste de 28 soles por kg.

Como tercera conclusion, para mejorar las PM se realizé el disefio de
concreto basandonos al ACI, donde dio como resultado la relacion agua
cemento de 0.55 y un Slump de 3” a 5" para el concreto patrén y la de
sustitucion del 10% de CCA. teniendo los volumenes de materiales las
mismas cantidades que estan en la tabla N°3 para los dos disefios.
Adicionalmente se afiadié un aditivo plastificante a los dos disefios por
recomendacion de los antecedentes para obtener la trabajabilidad adecuada
debido a que, estos mencionan que la ceniza en el concreto absorbe mas

agua de lo propuesto en el disefio.

Como cuarta conclusién se determind que el concreto patrén a los 7 dias de
curado, obtuvo una resistencia la comprension a los 28 dias 270 kg/cm2, 271
kg/cm2, 278 kg/cm2 con un promedio de 273kg/cm2. Y por otro lado se
determind que con la adicién del 10% CCA a los 28 dias 275 kg/cm2, 278
kg/cm2, 280 kg/cm2 dando como promedio 277.67 kg/cm2 concluyendo
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6.5

6.6

6.7

finalmente que si hay una mejora en relacibn a la resistencia a la

comprension.

Como quinta conclusién se determiné que a los 28 dias de curado en las
vigas que se realizaron en el concreto patron se obtuvo una RF de 32.3
kg/cm2, 32.3 kg/cm2, 28.5 kg/cm2 dando como promedio 31 kg/cm2. Y las
vigas con sustitucion del CCA al 10% al concreto se obtuvo una RF de 30.9
kg/cm2, 33.3 kg/cm2, 31.8 kg/cm2 y finalmente un promedio de 32 kg/cm?2.
Concluyendo que no hay una mejoria considerable en la relacion al concreto

patrén.

Como sexta conclusion se determiné el pre dimensionamiento de las
estructuras de la vivienda multifamiliar en estudio la cual tiene un area de
160 m2 y una proyeccion de 3 pisos y su resistencia usado es de f'c = 278
kg/cm2 y para el acero f'y = 4200 kg/cm2 teniendo todos los datos nos arrojo
el pre dimensionamiento lo siguiente en losa aligerada un espesor de
0.20cm y una sobrecarga de 300 kg/m2, una viga principal de
HxB=40x25cm, viga secundaria de HxB=35x25cm de igual forma en
columnas son 40x40cm y de acuerdo a las normas E 0.20 se consideraron

las cargas vivas estipuladas para vivienda y escaleras.

En relacién con los resultados obtenidos, se determiné que el nivel sismico
de la vivienda disefiada tanto para la direccién en X y Y para un SMR fue
Operacional. De acuerdo a la propuesta del comité VISION 2000 (SEAOC,
1995) la vivienda disefiada tiene un retorno de 970 afios y una probabilidad
de 10% en 100 afios y de acuerdo a los niveles recomendados del
desempeiio esperado por la SEAOC permite a las instalaciones basicas
como viviendas, tener un nivel de colapso ante un SMR, sin embargo, la
estructura no pasa ese nivel, lo que la hace seguray resistente ante este tipo

de sismos, evitando pérdidas economicas y humanas.

37



VI.LRECOMENDACIONES.

Después de haber realizado el DPI se recomienda lo siguiente.

7.1

7.2

7.3

7.4

En primer orden se recomienda que por los resultados obtenidas se deberia
industrializar CCA para poder asi tener una disminucion del cemento en

todas las edificaciones civiles en el pais.

De otra forma se recomienda realizar el proceso de calcinacion en futuras
investigaciones con un tiempo y temperatura igual a la de la investigacion
realizada para confirmar la propuesta de esta investigacion. De la misma
manera se recomienda hacer una sustituciébn a un concreto con mayor
resistencia. Como también realizarlo con un mayor porcentaje de sustituciéon
a la propuesta que es la del 10% para comprobar y mejorar lo concluido en

la presente tesis.

De igual forma se recomienda brindar la capacitacion adecuada de los
procedimientos de disefio del concreto con la sustitucion de CCA para asi

tener un mejor manejo a la hora de produccién en masa.

Para el ANL estético se recomienda realizar un disefio mas detallado o mas
elaborado, con otros sistemas de edificacién para reducir las dimensiones
de los elementos estructurales y lograr una reduccion significativa de costos.
Como alternativa se podria implementar el sistema mixto, de confinamiento
confinado, dual, etc, estipulado por la norma, para asegurar un buen
desempeiio de comportamiento ante un sismo de acuerdo a las normas

internacionales establecidas.
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ANEXO 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Tabla 17: Operacionalizacion de las Variables

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL ANALISIS NO LINEAL DE UNA VIVIENDA, CHINCHA 2023

ESCALA DE
N° VARIABLE INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
450 C°
1 i u De acuerdo con la informacion obtenida mediante la i
Para Rodriguez y Tibabuzo (2019, p. 25): “La CCA . - : Cer)l:zads de 30 mins de calcinacion
puede llegar a contener mas del 90% de silice. Por |elaboracién del articulo de revisién de literatura Cascarilla de arroz
esto que la obtencion de un gran porcentaje de [cientifica, obtenemos que el 10% de adicion de CCA Adicion de CCA Pulverizacion
silice amorfa reacciona con el hidréxido de calcio [EN reemplazo del cemento es el que arroja mejores Dosificacion de la 10% d titucié
; ; . . £ mezcla al 10% de © de sustitucion por
1 Cenizas De Cascarilla De Arroz (CCA) producto de las reacciones del cemento, de tal|'esultados con respecto a las propiedades mecanicas CCA 0 cemento Ordinal
modo que se convierta en silicato de calcio|del concreto. A partir de esto, se realizaran los
. ) . Resistencia a la
hidratado y asi mejore las propiedades mecanicas [ENSayos respectivos para corroborar las afirmaciones compresion a los 7,
del concreto”. de los trabajos anteriores mediante ensayos de 14y 28 dias.
i i . Propiedades mecénicas - - Kg/cm2
compresion y flexion en el laboratorio. Resistencia a la
flexion a los 28
dias
VARIABLE DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL
) ) ) Elementos
Pre dimensionamiento estructurales ) Ordinal
Se trata de un examen que considera la fluidez de
los materiales y la pérdida de rigidez de la . o o
Para el desempefio sismico se realizara el pre
estructura. Para representar esto, se lleva a cabo i ) onto de | | ; wructural
imensionamiento de los elementos estructurales i
un analisis en varios pasos, incrementando la B ) ) Desplgz_am|ento en
. para la vivienda estipulada. Posteriormente se el dltimo piso
carga aplicada y recalculando la respuesta de la
) ) o procede a modelar la estructura en el programa Etabs ) } Ordinal
estructura con las articulaciones plasticas 018 lical | et btenid | Curva de capacidad
5 i ) y se aplica los pardmetros obtenidos en la
2 Desempefio Sismico generadas en cada etapa. A partir de estos ) )
| . norma E 0.30 para determinar la curva de capacidad Cortante basal
calculos, se genera una curva de capacidad que o ) ) )
. ) de la vivienda analizada y finalmente, determinar el
luego se convierte en un espectro de capacidad, . o
, . i 5 desempefio sismico de la vivienda de acuerdo a las Totalmente
identificando asi el punto de desempefio como la )
i y ) normativas de ATC-40 y VISION 2000. .
interseccion entre el espectro de capacidad vy el operacional
espectro de demanda. (Soto, 2018, p. 15) Operacional
Desempefio sismico Seguridad - Ordinal
Pre colapso
Colapso

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 2: Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA DPI

Adiciéon De Cenizas De Cascarilla De Arroz Al Concreto Para Determinar El Analisis No Lineal De Una Vivienda, Chincha 2023

TITULO

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Adicion De Cenizas De
Cascarilla De Arroz Al
Concreto Para
Determinar El Analisis
No Lineal De Una
Vivienda, Chincha 2023

¢,Cual es el desempefio sismico

de unavivienda con un

concreto con adiciéon de cenizas

de cascarilla de arroz, Chincha
2023?

Determinar el desempefio

sismico de una vivienda con un

concreto con adiciéon de cenizas

de cascarilla de arroz, Chincha
2023.

La adicion de Cenizas de Cascarilla de

Arroz al concreto influird de manera

positiva en el desempefio sismico de
una vivienda, Chincha 2023.

PE1: ¢(Cudl es el proceso
Optimo de obtencién de
cenizas de cascarilla de arroz?

OEL1: Determinar el proceso
Optimo para la obtencién de
cenizas de cascarilla de arroz.

HE1: El proceso para la obtencion de
cenizas de cascarilla de arroz influira
en laresistencia del concreto.

PE2: ¢Cual es la dosificacién
de un concreto de f'c=210
kg/cm2 con sustitucion del

10% de cenizas de cascarilla

de arroz por el cemento?

OEZ2: Determinar la dosificacién
de un concreto de f'c=210
kg/cm2 con sustitucion del 10%
de cenizas de cascarilla de
arroz por el cemento

HE2: La dosificacién del concreto con
el 10% de sustitucion de cenizas de
cascarilla de arroz mejorara las
propiedades mecénicas.

PE3: ¢De qué manera influye

la adicion del 10% de CCA en

laresistencia ala compresion
del concreto?

OE3: Determinar la resistencia a
la compresién del concreto con
la adicién del 10% de cenizas de
cascarillade arroz.

HE3: La resistencia ala compresién
del concreto con la adicion del 10%
de cenizas de cascarillade arroz
mejoraran con respecto al patron.

PE4: ¢ De qué manera influye

la adicion del 10% de CCA en

laresistencia a la flexiéon del
concreto?

OE4: Determinar la resistencia a

la flexion del concreto con la

adicion del 10% de cenizas de
cascarilla de arroz

HE4: La resistencia a la flexion del
concreto con la adicion del 10% de
cenizas de cascarillade arroz
mejoraran con respecto al patron.

VI:
Cenizas de
Cascarillade
Arroz (CCA)

Cenizas de cascarillade
arroz

Adicion de Cenizas
de Cascarillade
Arroz

Dosificacion del concreto
con la sustituciéon del 10%
del cemento

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
compresion 7, 14y 28 dias

Resistencia a la flexién a
28 dias

PES5: ¢Cudl es el pre
dimensionamiento de los
elementos estructurales de la
vivienda con el disefio de
concreto propuesto?

OES5: Determinar el pre
dimensionamiento de los
elementos estructurales de la
vivienda con el disefio de
concreto propuesto.

HES5: El pre dimensionamiento de los
elementos estructurales de la
vivienda con el disefio de concreto
propuesto es el correcto para una
edificacion aporticada.

PE6: ¢De qué manera se
aplica el andlisis no lineal en
la vivienda propuesta para
determinar la curva de
capacidad?

OE®6: Aplicar el andlisis no lineal
en lavivienda propuesta para
determinar la curva de
capacidad.

HEG: La aplicacion del analisis no
lineal en la vivienda propuesta
permitirda determinar la curva de
capacidad.

PE7: ¢Cudl es el nivel de
desempefio sismico de la
vivienda analizada?

OE7: Determinar el nivel de
desempefio sismico de la
vivienda analizada.

HE7: El nivel de desempefio sismico
de lavivienda analizada sera de nivel
Seguridad de vida.

VD:
Desempefio
Sismico

Pre
dimensionamiento

Elementos estructurales

Curva de Capacidad

Desplazamiento en ultimo
piso

Desempefio Sismico

Totalmente operacional
Operacional
Seguridad
Pre colapso

Colapso




ANEXO 3: TURNITIN

2023-12-03 Cap [, I, I11, IV, V, VI - (4) Badajos - Leandro V.8
(00% TURNITIN).docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

16, 15 3. 7o

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

-

3%

hdl.handle.net

Fuente de Internet

o]

3%

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

Trabajo del estudiante

E

3%

repositorio.urp.edu.pe

Fuente de Internet

=

1w

Submitted to Universidad Andina Nestor
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

E

T

n Submitted to Universidad Ricardo Palma /1
Trabajo del estudiante %
repositorio.ug.edu.ec 1
Fuente de Internet < %
n www.repositorio.autonomadeica.edu.pe <
Fuente de Internet %




ANEXO 4: Resultados de laboratorio

LABORATORIO GEOTECNICO|

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo : CFE-12
Revisié : 1
Fecha : -
Pagina : -

INFORME JCH 23-263
SOLICITANTE : BRUNO ALBERTO BADAJOS GUERRA & JOEL ULISES LEANDRO QUISPE )
PROYECTO - ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL ANALISIS NO LINEAL
DE VIVIENDA, CHINCHA 2023
UBICACION : CHINCHA ALTA
FECHA Octubre del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla TEORICO f'c = 210 Kg/cm?
1.0 DISENO DE MEZCLAS TEORICO ( f 'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Patron

14 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion f'c =210 Kg/cm?
Asentamiento 3"-4" (Slump 3,5")
Relacion a/ c de disefio 0.55
REIBEIGETEHTODIE = csssveemmsrsasseresmmsraragsans 0.59
Proporciones de disefio 10: 246 :3.02
Proporciones de obra 10: 248 :304
Aditivo Sika cem 12750 gr por bolsa de cemento

1.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m*® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 336 Kg.
ATEIA s S S S 834 Kg.
Piedra 1022 Kg.
AQUA s 199 It.
Aditivo Sika cem 1.01 Kg.
Densidad e 2393 kg/m*®

13 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 1054 Kg.
Piedra 129.2 Kg.
Agua 252 lt/bolsa
Aditivo Sika cem 0.1275 Kg.

14 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proporciones 10: 251 321
Agua 25.2 lt/bolsa
Aditivo Sika cem 127.50  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.
DE INGENIEROS DEL PERU
cemceasTosicoennananannass [{
Jean Chavez R R ERRGEIERE
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto ULLOA CLAVIJO

N* Reg. CIP: 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru

E-mail: lab_suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Codigo CFE12

Revisio : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS kecha = -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : -—
INFORME JCH 23-263
SOLICITANTE : BRUNO ALBERTO BADAJOS GUERRA & JOEL ULISES LEANDRO QUISPE

: ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL ANALISIS NO LINEAL

OBRA ) DE VIVIENDA, CHINCHA 2023
UBICACION : CHINCHA ALTA
FECHA Octubre del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla TEORICO f'c = 210 Kg/cm?
2.0 DISENO DE MEZCLAS TEORICO ( f'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
10% CENIZAS
21 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacion et fc =210 Kg/em?
Asentamiento 3" - 4" (Slump 3.2")
Relacién a / ¢ de disefio 0.55
Relacién a / ¢ de obra 0.59
Proporciones de disefio 1.0: 246 :3.02
Proporciones de obra 1.0: 248 :3.04
Aditivo Sika cem i 127.50 gr por bolsa de cemento
Cenizas .... 4250.00 gr por bolsa de cemento
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cenizas 33.6 Kg.
Cemento 303 Kg.
Arena 834 Kg.
Piedra 1022 Kg.
Agua 199 1t.
Aditivo Sika cem 1.01 Kg.
Densidad 2359 kg/en?
23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA
Cenizas 43 Kg.
Cemento 425 Kg.
Arena 105.4 Kg.
Piedra 129.2 Kg.
Agua i 25.2 lt/bolsa
Adifivo Stkacem = snssssssasinanismssiag 0.1275 Kg.
24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
PICPDICIBOES = uecesusmen e in s 1.0: 251 2321
Agua 25.2 lt/bolsa
Aditivo Sika cem 127.50 gr por bolsa de cemento
Cenizas 4.25 Kg

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.

cemcsmaTasEesesmanen -

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

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



SUELOS FORMULARIO Cédigo

J@H Revision 1

: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha :

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina i

INFORME JCH 23-263

SOLICITANTE : BRUNO ALBERTO BADAJOS GUERRA & JOEL ULISES LEANDRO QUISPE

PROYECTO  : ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL ANALISIS NO LINEAL
DE VIVIENDA, CHINCHA 2023

UBICACION  : CHINCHA ALTA

FECHA : NOVIEMBRE DEL 2023

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 1060.9
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
HUSO NTP
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA “400.037"
1" 25
3/4" 19
1/2" 12.5
3/8" 9.5 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N°4 4.75 38.7 3.6 3.6 96.4 95 - 100
N°8 2.38 175.0 16.5 20.1 79.9 80 - 100
N°16 1.19 259.9 245 44.6 55.4 50 - 85
N°30 06 220.9 20.8 65.5 34.5 25 - 60
N°50 03 169.7 16.0 815 18.5 5-30
N°100 0.15 111.7 10.5 92.0 8.0 0-10
FONDO 85.0 8.0 100.0 0.0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

e ADREGADD AHO e HUSD HTP 460057 / 7 %0

3

\
|
\

F/ 80
70
60
2
50
%% *
40
/ 30
e 2
P i
) ¥ ,
=
0.01 0.1 1 10 100
Tamices (mm )

Médulo de Fineza 3.07
Peso Unitario Suelto ( Kg/m*) 1,469
Peso Unitario Compactado ( Kg/m® ) 1,650

Peso Especifico
Contenido de Humedad ( % )
Porcentaje de Absorcion ( % )

ey

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto tELOA GLAVIIC
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.JL - Lima
- Pert
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Cédigo
J@H Revision 1
AC. Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina ---
INFORME JCH 23-263
SOLICITANTE : BRUNO ALBERTO BADAJOS GUERRA & JOEL ULISES LEANDRO QUISPE
PROYECTO - ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL ANALISIS NO LINEAL DE
VIVIENDA, CHINCHA 2023
UBICACION :CHINCHA ALTA
FECHA :NOVIEMBRE DEL 2023
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 16958
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA HUSC:;;‘II"P g
212" 63
2" 50
11/2" 375 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1" 25 1522 9.0 9.0 91.0 90 - 100
3/4" 19 11226 66.2 75.2 24.8 20-55
12" 125 3972 234 98.6 14 0-10
3/8" 95 154 0.9 99.5 0.5 0-5
N°4 4.75 84 0.5 100.0 0.0 -
N°8 2.38 0 0.0 100.0 0.0 -
N°16 1.19 -
FONDO

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

T T Ié//@ ;20

e AGREGADO ORUESD

HUSONTE 1+ 1zt

\\\
8 3

/ /v/% 20
[ e 1
g o 1) o & 0

Tamices 1(omm )

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamafio Nominal Maximo 1"
Médulo de Fineza 7.75
Peso Unitario Suelto ( Kg/m®) 1,407
Peso Unitario Compactado ( Kg/m?®) 1,538
Peso Especifico 2.72
Contenido de Humedad ( % ) 0.63
Porcentaje de Absorcion ( % ) =X COLEGIOS DE INGENIEROS DEL PERY 1.26
Jean Chavez R ¥ 8 e
Tac. Suelos, mmvcm N* Reg. CIP: 193867
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -
Lima - Pert

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



Codigo : CFE-01
REGISTRO Revision : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO
GEOTECNICO Pagina : 1de1

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 23-263

Solicitante BRUNO ALBERTO BADAJOS GUERRA & JOEL ULISES LEANDRO QUISPE

Proyecto ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL ANALISIS NO LINEAL DE
VIVIENDA, CHINCHA 2023

Ubicacion CHINCHA ALTA

Muestra Adicion de ceniza 10% Fecha Rotura (7D)  9/11/2023
Fecha Rotura (14D) 16/11/2023
Fecha Rotura (28D) 30/11/2023

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO M;gﬁﬁRAle\(N AREA ESFUERZO 6 EREk
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kglcm2
Nat. 0% 211112023 7 100.7 160.33 79.56 205 2
Nat. 0% 211112023 7 1012 176.56 80.36 24 2
Nat. 0% 211112023 7 1021 182.27 81.79 27 2
10% Ceniza 211112023 7 1012 176.16 80.44 23 2
10% Ceniza 211112023 7 101.9 176.36 8155 220 2
10% Ceniza 211112023 7 102.1 172.24 81.79 215 2
Nat. 0% 201112023 14 1015 194 75 80.83 246 1
Nat. 0% 211112023 14 1014 194 33 80.67 246 3
Nat. 0% 211112023 14 1014 196.89 80.75 249 3
10% Ceniza 211112023 14 100.9 19243 79.96 245 3
10% Ceniza 211112023 14 101.6 212,87 81.07 268 2
10% Ceniza 211112023 14 101.6 20188 81.07 254 2
Nat. 0% 211112023 28 1013 21355 80.52 270 2
Nat. 0% 2/11/2023 28 1013 214.06 80.60 21 2
Nat. 0% 201112023 28 1014 21977 80.67 278 4
10% Ceniza 211112023 28 1022 220.99 8203 275 2
10% Ceniza 211112023 28 102.1 81.79 278 2
10% Ceniza 211112023 28 101.8 8131 280 1
RO~ ! *omiics -3 N
Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfattoy Concreto N* Reg. CIP: 193667

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante

- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno
Tipos de Falla

2 3 4 5 6

M@ q B ,

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




FORMATO Cédigo CFE-10

SUELOS
J}CH Version o1
saz. METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL <

HORMIGON - CONCRETO faeld

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1det

Informe : JCH23-263

Solicitante : BRUNOALBERTO BADAJOS GUERRA & JOEL ULISES LEANDRO QUISPE

Proyecto :  ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL ANALISIS NO

LINEAL DE VIVIENDA, CHINCHA 2023

Ubicacién : CHINCHA ALTA Fecha de ensayo 28D 30/11/2023

Fecha :  NOVIEMBRE DEL 2023

Tipo de muestra - Concreto endurecido

Presentacion - Prismas de concreto endurecido

F'c de disefio 210 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
5 - FECHA DE | FECHA DE b h L UBICACION MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN wotneo | rotura | A0 | bl ol | toem | hEEara ROTURA

Patron 0% 2112023 | 3011172023 | 28dias | 151 | 152 | 515 | 450 | JERCIO 323 kglem2
L1 4525 ot 0| CENTRAL .

Patron 0% 2112023 | 30M12023 | 28dias | 151 | 151 | 520 | 450 | JERCIO 323 kgiem2
L[] 0 | CENTRAL :

Patron 0% 21172023 | 301112023 | 28dias | 152|152 | 520 | 450 | JEROO 285 kglem2
2; 1152/ 2 0| CENTRAL -

10% CENIZAS 21172023 | 301122023 | 28dias | 151|151 | 520 | 450 | JERCO 309 kglcm2
R 0 | CENTRAL :

10% CENIZAS 21172023 | 301172023 | 28dias | 150 | 151 | 514 | 450 | JERCO 333 kglem2
-0: [4a4] 31 0 | CENTRAL -

10% CENIZAS 21172023 | 301172023 | 28dias | 151|151 | 516 | 450 | JeRCO 318 kglem2
ol e 0| CENTRAL /

Ejecutadopor: LNR

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

T e L

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfattoy Concreto

FRANGIS
ULLOA CLAVIJO
N* Reg. CIP: 193867

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. Telf. 976
331 849 - Email lab.suelosjch@gmail.com



Codigo : D-01

SUELOS FORMULARIO
Revision  : 1
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha 3 x
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina :
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185
INFORME N° JCH 23-263
SOLICITANTE BRUNO ALBERTO BADAJOS GUERRA & JOEL ULISES LEANDRO QUISPE
PROYECTO 'ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL
ANALISIS NO LINEAL DE VIVIENDA, CHINCHA 2023
UBICACION CHINCHA ALTA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera :  LaMolinayLa Gloria
Calicata 3 B
Muestra -
Prof. (m) - Fecha de Recepcion : 30/10/23
Progresiva - Fecha de Ejecucion : 02/11/23
Coordenadas -
Recipiente N° ARENA (Molina) PIEDRA (Gloria)
Peso de suelo humedo + tara g 718.8 3522.0
Peso de suelo seco + tara g 712.2 3502.0
Peso de tara g 250.2 305.5
Peso de agua g 6.6 20.0
Peso de suelo seco g 462.0 3196.5
Contenido de agua % 1.43 0.63
Contenido de Humedad (%) 1.43 0.63
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch
Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC

RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014

N* Reg. CIP: 193667




SUELOS FORMULARIO Cadigo 5 c-08
;U Revision 1
SAC.

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fécia £ -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1

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

Informe : JCH 23-263
Solicitante : BRUNO ALBERTO BADAJOS GUERRA & JOEL ULISES LEANDRO QUISPE
Proyecto - "ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL ANALISIS

NO LINEAL DE VIVIENDA, CHINCHA 2023

Ubicacién : CHINCHA ALTA
Fecha - NOVIEMBRE DEL 2023
Cantera . La Molina Progresiva R
Calicata AT Coordenadas : -
Muestra : Arena
Prof.(m.) : -
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500.0
Peso de Frasco + H20 (gr) 690.5
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1190.5
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 1001.6
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 188.9
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 4914
Vol. De Masa=E-(A-F) 1803
P.e. BULK (BASE SECA) 2.60
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2.65
P.e. APARENTE (BASE SECA) 273
% DE ABSORCION 1.75
Nota. Muestra remitida e i i por el Solicitante Equipos Usados
Ejecucion : Tec. J.TR. Hor-001 6 Hor-002
Bal-001
RO A
Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

N* Reg. CIP: 193667

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



SUELOS FORMULARIO Cédigo c-or
Revisién |
Fecha -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206

N° INFORME JCH 23-263
SOLICITANTE BRUNO ALBERTO BADAJOS GUERRA & JOEL ULISES LEANDRO QUISPE
PROYECTO 'ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL ANALISIS NO LINEAL DE VIVIENDA,
CHINCHA 2023
UBICACION CHINCHA ALTA
FECHA :  NOVIEMBRE DEL 2023
Calicata I Cantera : Gloria
Muestra : Piedra Progresiva : -
Prof.(m) I Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 3626.0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 2309.0
Volumen de masa + vol de vacios (gr) 1317.0
Peso de material seco (105°C) (gr) 3581.0
Volumen de masa (gr) 1272.0
Peso Bulk (base seca) 2.72 2.72
Peso Bulk (base saturada) 2.75 2.75
Peso aparente (base seca) 2.82 2.82
Porcentaje de absorcion (%) 1.26 1.26

Observaciones g
Realizado : Téc.JCh

Equipos Usados

Bal-003

Hor-001 o Hor-002

T e L

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

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

N* Reg. CIP: 193667

Peru




SUELOS FORMULARIO Codigo - C-10
Revisior 2
Fecha E -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina Z 1de 1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe © JCH 23-263
Solicitante . BRUNO ALBERTO BADAJOS GUERRA & JOEL ULISES LEANDRO QUISPE
Proyecto : 'ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL ANALISIS NO LINEAL
DE VIVIENDA, CHINCHA 2023
Ubicacion : CHINCHA ALTA
Fecha . NOVIEMBRE DEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : La Molina Progresiva -
Calicata : - Cordenadas : -
Muestra  : Arena
Prof.(m.) - -
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) : 1.650
Peso Unitario Suelto (gr/cm3) = 1.469
Peso del molde (gr) : 1070
Volumen molde (cm3) L 3009
Densidades
P.U.C. (gr) (grlem3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 6033 1.649
Peso de Molde+Agregado (gr) 6024 1.646
Peso de Molde+Agregado (gr) 6045 1.653
Densidades
P.US. (gr) (griem3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 5469 1.462
Peso de Molde+Agregado (gr) 5498 1472
Peso de Molde+Agregado (gr) 5500 1472
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecucion : Tec. G.NR
USRI~ A4 - AR
Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

N* Reg. CIP: 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -

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

Pert



SUELOS FORMULARIO Codige: & €99
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203
Informe : JCH 23-263
Solicitante : BRUNO ALBERTO BADAJOS GUERRA & JOEL ULISES LEANDRO QUISPE
Proyecto : 'ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL
ANALISIS NO LINEAL DE VIVIENDA, CHINCHA 2023
Ubicacion : CHINCHA ALTA
Fecha : NOVIEMBRE DEL 2023
Cantera . Gloria Progresiva 2 -
Calicata g Coordenadas : -
Muestra : Piedra
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (grlcm’) : 1.538
Peso Unitario Suelto (grlcm3) o 1.407
Peso del molde (gr) : 2253
Volumen molde (cm”’) 1 9421.0
Densidades
P.U.C. (gr) (gricms3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 16738 1.538
Peso de Molde+Agregado (gr) 16796 1.544
Peso de Molde+Agregado (gr) 16690 1.532
Densidades
P.U.S. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 15491 1.405
Peso de Molde+Agregado (gr) 15490 1.405
Peso de Molde+Agregado (gr) 15530 1.409
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecucion : Tec. GINR
RO A
Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

N* Reg. CIP: 193667

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



ANEXO 5: Calibracion de Maquina de compresién

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023

Expediente : 150-2023
Fecha de emision : 2023-06-02
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB.
SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO -
LIMA
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : G&L
Modelo de Prensa : STYE - 2000
Serie de Prensa 1 170254
Capacidad de Prensa : 2000 kN
Cédigo de Identificacion : SPE-007
Marca de indicador : MC
Modelo de Indicador : LM-02
Serie de Indicador : NO INDICA
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

w

. Lugar y fecha de Calibracion

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
ofros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucibn de una
recalibracién, la cual esta en funcion del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion 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 incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

01 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .
5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR FIGH WEIGHT NG EN20 22 DEL PERU
6. Cond b
INICIAL FINAL

Pmﬁmra °C 24,1 24,1

Humedad % 65 64
7. Resultados de la Medicion

Los errores de |a prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

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

St
e

Ing. Luis

Reg. CIP N°/152631

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

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




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023

Péagina :2de2
TABLA N° 1
bl SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 100,057 100,146 -0,06 -0,15 100,1 -0,10 -0,09
200 200,389 200,562 -0,19 -0,28 200,5 -0,24 -0,09
300 300,426 300,374 -0,14 -0,12 300,4 -0,13 0,02
400 400,631 400,892 -0,16 -0,22 400,8 -0,19 -0,07
500 500,247 500,533 -0,05 -0,11 500,4 -0,08 -0,06
600 604,825 603,680 -0,80 -0,61 604,3 -0,70 0,19
700 701,754 701,601 -0,25 -0,23 701,7 -0,24 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Po y la Repetibili idos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Emror(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : RZ =1
Ecuacién de ajuste : y =0,9956x + 0,6097 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,9956x + 0,6097
=y |
£ 600 |
3 500 %
E 400 |
- 300
a 200
g 100
E &0 '
u 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
05
0,0 ! 086 ., o 012 2
Y —a— 0,14
-0,5 | 013 0,28
|
-1,0
1 2 5 6 7
—e—ERROR (1) —+—ERROR (2) |

FIN DEL DOCUMENTO

A

Jefe-dé Liboratorio
Ing. Luis L a Capcha
Reg. CIP|N°® 152631

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




ANEXO 6: Calibracion de Horno

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
9M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <c— DA - Pt

P W CON REGISTRO N° LC - 024
1 e ATad en Py 2

Laboratorio de Calibracin
Acmaitaco

Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

040-CT-MI-2023
Area de Metrologia

Expediente 5 468-05-2023

Solicitante 5 LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Direccion s Av. Préceres de la Independencia Nro. 2232 Urb. San Hilarién Et.
Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Pera

Equipo 2 HORNO

Marca : A&AINSTRUMENTS

Modelo 3 STHX-2A

Serie : 190546

Identificacion : HOR-002 (*)

Ubicacion : Area de Quimicos  (**)

Procedencia 3 No indica

Tipo de Ventilacion : Natural

Nro. de Niveles : 2

Alcance del Equipo & 50 °C a 300 °C ()

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TDC
Alcance de indicacion 50 °C a 300 °C
Resoluciéon 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica
Fecha de Calibraciéon 2 2023-06-01
Lugar de Calibracion o Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Pagina 1de 7

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con
una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en sumomento 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 utilizados como una
certificacion de conformidad con nommas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta 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. 2232 Urb. San Hilarién Et. Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Método utilizado: % Por comparacién 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.

ALVAREZ NAVARRO ANGEL y

GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.01
metrologla 2myn.com

\ |/ Fecha: 30/05/2023 16:21
2023-06-02 Firmado con www.tocapu.pe

Fecha de emision

VELASCO NAVARRO MIRIAN

ARACELI
CORPORACION2M NSAC.
GERENTE GENERAL

logistical n.com
Fecha: 0%20272023 16:22
Firmado con www tocapu.pe

Cod. de Servicio:  02559-A

Cod. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION
2M & N S.A.C.

;-', ‘aliotas en Hetrole

CON REGISTRO N° LC - 024

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

INACAL
(C Labcrsor e Calbacr
posisiy

Registro N°LC - 024

Condiciones ambientales:

Patrones de referencia:

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

Certificado de Calibracion 040-CT-MI-2023

Pagina2de7

Inicial Final
Temperatura °C 23,8 24,9
Humedad Relativa %hr 67 63

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracién

Patrones de Referencia
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Termoémetro Multicanal digital con veinticuatro termopares
Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,18 °C hasta

0,20 °C.

015-CT-T-2023

Patrones de Referencia a
CORPORACION 2M & N S.A.C.

Termohigrémetro Digital con incertidumbre de

U=0,7°C /3,3 %hr

088-CT-H-2023

ELICROM

Patrones de Referencia a

Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres
de U =0,00091sa0,080s

CCP-0981-001-22

ELICROM

Patrones de Referencia a

y con

Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5 m con resolucién de 1 mm

incertidumbre de U = 0,61 mm

CCP-0489-001-23

Observaciones:
Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02559-A y la fecha de calibracion.
(*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
(**) Datos proporcionados por el solicitante.

(***) Dato tomado de |la pagina web del fabricante.
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 de 3 h 15 min
La calibracién se realizé con 80% de la carga tipica .
El tipo de carga que se empled fueron bandejas con material
El esquema de distribucion y posicién de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

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

Para |a temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C (o]

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 60,5 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue
La maxima temperatura detectada fue 61,2°C

Para la temperatura de trabajo 110°C + 5 °C (o)

59,7 °C

y la minima temperatura detectada fue

58,5 °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 112 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue
La maxima temperatura detectada fue 1149 °C

Cod. de Servicio:  02559-A

109,6 °C

y laminima temperatura detectada fue

105,7 °C

Céd. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



O

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INAGAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Cr
e Pt (e CON REGISTRO N° LC - 024 Lo o catact

;I

‘aliotas en Hetrologie

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 040-CT-MI-2023

Pagina 3 de 7
Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracion: 60 °C £ 5 °C
Tiempo| Term-Del corregidas de los sensore sen (°C) T. prom| Tmax-Tmin
!mil_) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ("g)‘ (°C)
00 60,5 58,8 61,1 60,2 59,4 597 58,6 60,9 60,0 58,9 60,3 598 24
02 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 59,7 586 61,0 60,0 58,9 60,4 598 24
04 60,5 58,8 61,2 60,1 59,3 597 587 60,9 59,9 59,0 60,3 598 24
06 60,5 58,7 61,1 60,1 59,4 597 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 597 24
08 60,5 58,6 61,0 59,9 59,3 596 586 60,8 59,9 58,9 60,3 597 24
10 60,5 58,7 61,0 60,1 59,3 59,6 58,6 60,9 60,0 58,9 60,3 597 23
12 60,5 58,8 61,0 60,2 59,3 598 58,6 60,9 59,9 58,9 60,4 59,8 23
14 60,5 58,7 61,1 59,9 59,2 59,6 58,7 60,8 59,9 59,0 60,3 597 24
16 60,5 58,7 61,0 59,9 59,2 596 585 61,0 59,9 58,9 60,3 597 25
18 60,5 58,7 61,1 59,9 59,4 596 586 60,8 59,9 59,0 60,3 597 24
20 60,5 58,8 61,2 60,2 59,4 598 587 60,9 60,0 59,0 60,3 598 24
22 60,5 58,8 61,1 60,2 59,4 59,8 587 61,0 60,0 59,0 60,4 598 23
24 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 597 58,6 60,9 60,0 59,0 60,3 59,8 24
26 60,5 58,6 61,0 59,9 59,2 59,7 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 597 24
28 60,5 58,7 61,1 60,1 59,3 597 58,6 60,9 60,0 59,0 60,4 598 24
30 60,5 58,8 61,2 60,2 59,3 598 58,7 60,9 60,0 59,0 60,4 598 24
32 60,5 58,7 61,1 59,9 59,3 59,7 58,6 60,9 60,0 59,0 60,3 597 24
34 60,5 58,7 61,0 60,2 59,2 596 58,6 60,8 59,9 58,9 60,3 597 23
36 60,5 58,8 61,1 60,1 59,3 597 586 60,9 59,9 58,9 60,3 597 24
38 60,5 58,8 61,1 60,1 59,3 598 587 60,9 60,0 59,0 60,4 598 2.3
40 60,5 58,7 61,1 59,9 59,2 597 587 60,8 59,9 59,0 60,3 597 24
42 60,5 58,6 61,0 60,1 59,4 59,6 586 61,0 59,9 58,9 60,3 597 24
44 60,5 58,7 61,0 60,2 59,3 59,7 58,6 60,8 59,9 58,9 60,4 597 23
46 60,5 58,7 61,1 60,0 59,2 597 585 60,8 60,0 59,0 60,4 597 25
48 60,5 58,7 61,0 60,1 59,4 597 586 60,8 59,9 589 60,3 59,7 23
50 60,5 58,6 61,0 60,0 59,2 596 586 60,8 59,9 58,9 60,3 597 24
52 60,5 58,7 61,1 60,0 59,3 597 587 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 24
54 60,5 58,8 61,2 60,1 59,3 59,8 587 61,0 60,0 58,9 60,3 5938 24
56 60,5 58,8 61,1 60,1 59,3 597 587 60,9 60,0 59,0 60,4 598 23
58 60,5 58,7 61,0 59,9 59,2 596 58,6 60,8 59,9 59,0 60,3 59,7 23
60 60,5 58,8 61,1 60,2 59,4 59,7 58,7 60,9 60,0 59,0 60,4 59,8 23
[T.PrROM| 605 58.7 61,0 50,0 59,3 59,7 58,7 60,9 59,9 58,9 60,3 59,7
T.MAX 60,5 58,8 61,2 60,2 59,4 598 58,7 61,0 60,0 59,0 60,4
T.MIN 60,5 58,6 61,0 59,9 59,2 596 585 60,8 59,9 58,9 60,3
DTT 0,0 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0.1 0.1 0.1
: TR RS
I Pardmetro ) Expandida (°C)
Maxima Temperatura Medida 61,2 0,5
Minima Temperatura Medida 58,5 06
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,3 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2,3 03
Estabilidad Medida () 0,15 0,05
Uniformidad Medida 25 0,3
T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién 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.
T.MIN: Temperatura minima.
DTT: Desviacién 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. 0,06 °C.
Cod. de Servicio:  02559-A Cod. FT-T-03 Rev. 04
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <r DA - Pent
e CON REGISTRO N° LC - 024 s
Especialiotas en Wetrologia
Registro N°LC - 024
Certificado de Calibracion 040-CT-MI-2023
Pagina4 de 7
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C
66
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
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Cad. de Servicio:

02559-A Cod. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibraciéon: 110 °C £5 °C
Term. Del i d o
Tiempo Sl gl de los P en (°C) | T. prom | Tmax-Tmin
(min) (°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
00 112,0 105,7 12,7 110,4 108,2 1095 | 106,1 14,7 109,4 107,1 118 | 1095 9,0
02 12,0 106,4 12,7 10,3 108,1 1091 | 1067 1148 109,6 107,6 120 | 1097 83
04 12,0 105,7 1121 109,2 107,4 1086 | 1061 1141 109,4 107,2 118 | 1092 84
06 112,0 105,8 12,7 1104 108,2 1094 | 1063 1148 109,5 107,3 120 | 1096 89
08 112,0 106,0 12,9 1106 108,4 1005 | 1067 1149 110,0 107,3 118 | 1098 88
10 112,0 105,7 1121 109,2 1074 108,6 106,1 1141 109,4 107,6 11,8 109,2 84
12 112,0 105,8 1124 109,8 107,9 108,8 106,1 1143 109,4 107,1 11,9 109,4 84
14 112,0 106,4 1129 1106 108,5 109,5 106,5 1149 109,8 107,5 112,0 109,9 84
16 112,0 106,1 1127 110,3 108,33 109,2 106,7 114,8 110,0 107,5 11,9 109,7 86
18 112,0 105,7 1121 109,8 1074 108,6 106,1 1141 109,4 107,5 11,9 109,3 84
20 112,0 106,0 112,6 109,2 1084 1095 106,4 1144 109,7 107,5 11,8 109,5 83
22 112,0 106,4 1129 1106 1084 109,3 106,5 1149 110,0 1071 11,8 109,8 84
24 1120 105,7 1121 109,2 107,4 108,6 106,1 1141 109,6 107,6 118 109,2 84
26 112,0 106,0 1125 110,1 108,1 109,0 106,4 1144 109,4 107,1 11,8 109,5 83
28 112,0 106,2 1127 110,1 108,2 109,3 106,5 1146 109,9 107,5 11,8 109,7 83
30 1120 106,2 1121 110,3 108,4 109,5 106,7 1149 10,0 107,6 11,9 109,8 86
32 112,0 106,1 112,6 110,2 107 4 108,6 106,5 1141 1094 107,5 11,8 1094 79
34 112,0 105,7 112,6 1104 108,2 109,2 106,1 1144 109,8 107,5 11,9 109,6 87
36 112,0 106,1 12,6 1106 1084 1092 | 1065 1145 110,0 107,1 11,9 | 1097 83
38 112,0 106,4 1121 109,2 107,4 108,6 106,4 1141 109,4 107,5 112,0 109,3 LT
40 112,0 106,1 12,7 110,6 108,5 1095 | 1065 1149 109,9 107,5 11,9 | 1098 87
42 112,0 106,2 112,8 109,2 108,2 109,2 106,7 1141 109,9 107,5 11,9 109,6 78
44 112,0 105,7 12,7 10,6 108,3 1093 | 1066 1146 109,4 107,6 11,9 | 1097 89
46 112,0 106,2 12,1 110,2 1074 1086 | 1061 1145 109,9 107,1 11,9 | 1094 84
48 112,0 106,2 1127 110,3 108,3 109,3 106,5 1145 109,9 107,5 1120 109,7 82
50 112,0 106,3 1128 110,3 108,5 1093 106,6 1147 109,9 107,6 11,9 109,8 83
52 1120 106,4 1128 110,6 108,5 109,5 106,7 114,9 10,0 107,6 11,9 109,9 84
54 112,0 106,2 1121 109,2 1074 108,6 106,1 1146 109,4 107,1 1118 109,3 85
56 1120 105,7 1128 110,3 108,4 109,3 106,6 1141 10,0 107,6 119 109,7 84
58 112,0 106,2 1127 110,2 108,3 109,3 106,6 1146 110,0 107,6 119 109,7 83
60 112,0 106,2 112,6 110,0 108,3 109,2 106,5 114,5 109,9 107,6 112,0 109,7 8,2
T. PROM 112,0 106,1 112,6 110,0 108,1 109,1 106,4 1145 109,7 107 4 111,9 109,6
T.MAX 12,0 106,4 12,9 10,6 108,5 1095 | 1067 | 1149 110,0 107,6 12,0
T.MIN 112,0 105,7 12,1 109,2 1074 1086 | 1061 1141 109,4 107,1 11,8
DTT 0,0 0,7 0.8 14 K 0,9 0,6 0.8 0.6 0,5 0,2
Parimetro Valor Incertidumbre
(°C) Expandida (°C)
Temperatura Medida 1149 05
|Minima Temperatura Medida 105,7 06
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 14 01
Desviacion de Temperatura en el Espacio 8,4 0,3
Estabilidad Medida (+) 0,70 0,05
Uniformidad Medida 9,0 0,3

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el iempo de calibracion.
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

Tprom:

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.

Cod. de Servicio:

02558-A

0,06 °C.

Cod. FT-T-03 Rev. 04
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C x5 °C
116
O |5 o P TR Y R A P PP LR 8 P P L o LI 1T T M WP P PP T P
114
13
—_ 112
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E 11
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105
1040002()406061012141618202224262830323436I<18~1()4244464850525456;50!60
Tiempo (min)
s Posicion 1 e Posicion 2 ~——e— Posicion 3 ~——a— Posicion 4 - Posicién 5
——— Termémetro del Equipo Limite Superior Limite Inferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior+ U
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5°C
116
e
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Y 109
£
o 108

106
105
104
0 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 S0 52 54 56 S8 60
Tiempo (min)
Posicién 6 ——+— Posicién 7 ——+— Posicién 8 ~——&— Posicion 9 ——8— Posicién 10
———— Termémetro del Equipo e Limite Superior == Limite Inferior = = = = Limite Inferior - U = == = Limite Superior + U

Cod. de Servicio:
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Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo

il

PUERTA

A= 545 cm

P= 445 cm

H= 56,0 cm

Distancias entre planos

hi= 323 cm

Ubicacion de parrillas durante la calibracion:

Distancia de la parrilla superior a: 33,0 cm por encima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 13,2 cm por encima de la base interna.
NOTA

« Los sensores
« Los sensores
« Los sensores

5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
del 1al5 estan ubicados a 11,0 cm por encima de la parrilla superior.
del 6 al 10 estan ubicados a 1,5  cm por debajo de la parrilla inferior.

| Fotografia del Interior del Equipo |

Ubicacion de los es
X= 55 cm 2=
Y= 45 cm Z1=

Dimensiones internas de la camara

12,0 cm

11,7 cm

FIN DEL DOCUMENTO

Cod. de Servicio:  02559-A
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ANEXO 7: Calibracion de Balanza de laboratorio

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023
Pégina: 1 de 3
Expediente : 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-06-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segtin la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
. medicién". Generalmente, el valor de
% KU RGN o ¢ PACINCA la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS Fje los valores detennjnados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338210058
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala S ] debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-003 en su momento la ejecucién de una
g recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del  uso, conservacion  y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-06-01 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Jefe d¢ Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-459-2023
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem ra 24,2 243
Humedad Relativa 61,0 62,0
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén ufilizado [ Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F1) TAM-0057-2022
{NACAL-DM Pesa (exactitud F1) IN-C-2262022
Pesa (exactitud F1) TM-C-227-2022

7. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracion.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 24,2 243
Medi Cargall= 15 000,0 g Carga L2= 30 000,0 :
N° 1(g) AL (g) E(g) g AL (g) E(g)
1 15 000 0,5 0,0 30 001 0.8 0,7
2 15 000 0.9 -04 30 001 0.6 0.9
3 15 000 0.6 0.1 30 000 09 -0.4
4 15 000 0.8 -0.3 30 000 05 0.0
5 15 000 0.5 0,0 30 000 08 -0,3
6 15 000 0.7 0.2 30 000 06 0,1
7 15 001 0.9 06 30001 0.9 06
8 15 000 08 -0.3 30 001 05 1,0
9 15 000 0.6 -0,1 30 000 0.8 -0,3
10 15 001 0.5 1,0 30 001 06 09
[Diferencia Maxima 14 14
[Error maximo permitido 2g E 3g
y Labgratorio
Ing. Luis Loayda Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. | 24,3 242 |
Determinaci6n de Eq del Error corregido
dela
Carga Carga minima(g) | 1(g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) 9 AL (@) E(9 Ec(g)
1 10 09 04 10 000 0.6 0,1 03
2 10 06 0,1 10 000 0.5 0,0 0,1
3 10,0 10 0.8 03 10000,0 10 000 0.9 04 -0.1
4 10 0.5 0.0 10 000 0.8 0.3 0,3
5 10 07 02 10 000 06 -0,1 0,1
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : - 3 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)[ 242 242 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | temp
(9) (@ AL(g) E(@ Ec(g) 1(9) AL(g) E@ Ecg | @
10,0 10 0,7 -0,2
50,0 50 0.9 -04 02 50 0.5 0.0 0.2 1
500,0 500 0,5 0.0 0.2 500 0.9 -04 0,2 1
2000,0 2000 0.8 0.3 0.1 2000 0.6 0.1 0,1 1
5000,0 5000 0.6 0,1 0.1 5000 0.8 03 -0,1 1
7 000,0 7 000 0.9 04 02 7 000 0.5 0.0 0.2 2
10 000,0 10 000 0.5 0,0 0.2 10 000 0,7 02 0,0 2
15 000,0 15 000 0.7 0.2 0.0 15 000 0.9 04 02 2
20 000,0 20 000 0.9 04 0,2 20 000 0.6 -0.1 0,1 2
25 000,0 25 000 0.8 0.3 0.1 25 000 0.7 02 0.0 3
30 000,0 30 000 0.6 -0.1 0,1 30 000 0,6 0,1 0.1 3
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reoregisza = R+191x10¢xR
Incertidumb
Ug = 2 \/ 5,04x107* g + 1,03x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero E: Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
fe d¢ Labpratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N°\152631

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




ANEXO 8: Calibracién de Instrumento Pie de Rey

c\r:- TEN S
4 LABORATORIO DE CALIBRACION INACAL
MH““SYSTEMS ACREDITADO POR EL ORGANISMO (= oaves
& PERUANO DE ACREDITACION Poeiae
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-015
« 2 cLoeleira
Certificado de Calibracion
MS - 0218 - 2023
FM014-050-2023
Pagina: 1de3
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccién Av. Proceres de la Independencia N° 2232, Urb. San
Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.
Instrumento de medicién: PIE DE REY El resultados del presente certificado
no deben ser utilizados como una
Marca INSIZE certificacién de conformidad con
Modelo 1108300W normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
Serie 1002171539 que lo produce, y es valido Gnicamente
o2 » para el objeto calibrado y se refieren al
Identificacion EML-003 *) momento y a las condiciones en que
Procedencia NO INDICA fueron ejecutadas las mediciones, le
4 A corresponde al solicitante definir la
Intervalo de Indicacién 0Omm a 300 mm frecuencia de recalibracién en funcién
sz de uso, conservacién y mantenimiento
Resolucion 0,01 mm del instrumento de medicién.
Tipo DIGITAL La incertidumbre de medicién ha sido
determinad 0 n fact d
Fecha de calibracién 2023-06-06 cjberm,':: ak zc r;,arau un an.s; d:

confianza aproximado de 95 %.
La calibraci6n se efectué en: LABORATORIO DE METROSYSTEMS SRL
Av. Préceres de la independencia Mz. A Lt. 20 Urb. Los Pinos - S.J.L. - Lima

Método de Calibraciéon

Comparacion Directa. Segun el procedimiento de Calibracién de Pie de Rey. PC-012 del
SNM/INDECOPI, Quinta Edicién Junio 2012.

Patrén de calibraciéon

Trazabilidad Patron utilizado Certificado
Patrones de referencia del
INACAL-DM Bloques patrén Grado 0 LLA-C-021-2023
Patrones de referencia del Varilla cilindrica con
INACAL-DM incertidumbre de 0,30 um LEA-130° 2023
Patrones de referencia del Anillo patrén con ; ¥
INACAL-DM incertidumbre de 0,4 ym Ehaabe2028
Condiciones Ambientales
Inicial Final
|(’emperatura 21106 21,6 °C
O\n DE 1\,4
P /%
g k!
S & & S s
Ing. Luis Pefiaherrera Rebaza
CIP: 128840
METROSYSTEMS SRL
Fecha de emisién: 2023-06-06

Av. Préceres de la Independencia Mz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) -S.J.L -Lima
Telf.: (511) 5798 74486 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com / Www.metrosystemsperu.com
El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa FM049-02
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Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autodhesiva que indica el estado
"CALIBRADO" METROSYSTEMS SRL

(*) Dato indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Resultados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (I) 0 pm
ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES
VALOR PROMEDOIO DE LA
INDICACION DEL PIE ERROR
PATRON e
mm mm um
0,000 0,000 0
50,001 50,001 0
100,001 100,001 0
150,002 150,002 0
200,003 200,006 3
300,004 300,008 4

ERROR DE CONTACTO DE
VALOR PATRON || LA SUPERFICIE PARCIAL

(E)
mm Em
300,004 20,0
VALOR PATRON REPEETIR:?L::AED e
mm um
300,004 10,0

VALOR PATRON

ERROR DE CAMBIO DE
ESCALA DE INTERIORES A

EXTERIORES (Si.¢)
mm um
10,000 0,0

VALOR PATRON

mm

ERROR DE CAMBIO DE
ESCALA DE PROFUNDIDAD|
A EXTERIORES (Sp.¢)

pm

10,000

3,3

Av. Proceres de la iIndependencia Mz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) -S. J.L -Lima
Telf.: (5111579 7446 / E-mail: conr,acbo@mev*osysc_emspetuoom / ww.meu"osyscemepauoom
El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa FM045-02
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R
VALOR PATRON LINEAL (L)
mm il
10,000 10,0
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ANEXO 9: Estimacion de APU para un concreto con CCA

s10 Pigina | 1

Analisis de precios unitarios

Prasupuesto 0104001 ADICION DE CENIZAS DE CASCARILLA DE ARROZ AL CONCRETO PARA DETERMINAR EL ANALISIS NO LINEAL DE UNA
VIVIENDA, CHINCHA 2023
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fechapresupuesto  24/11/2023
Parida 01.01.01 'CONCRETO 7c=210 kg/cm2 PATRON
Rendmiento m¥DIA  MO. 12.0000 EQ 12.0000 Costo unitario directo por : m3 43399
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/ Parcial §/
Mano de Obra
0101010005 PEON th 20000 1.3333 1850 26.00
26.00
Materiales
02070100010002 PIEDRA CHANCADA 112" m3 06500 146.19 9%6.43
0207020001002 ARENA GRUESA m3 05100 145.19 745
0207070002 AGUA m3 01930 200 040
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 (425 kg) bot 7.9100 27 17964
012221500010022  ADITIVO SKA CEM PLASTIFICANTE ig 1.0100 1057 10.68
W77
Equipos
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23 HP) hm 1.0000 06567 £9.32 622
®2
Paride 01.02.01 CONCRETO c=210 kg/cm2 CON SUSTITUCION DEL 10% DE CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ
Rendmiento m¥DA  MO. 12.0000 EQ. 12,0000 Costo unitario directo por :m3 426.35
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio §/ Parcial §/
Mano de Obra
0101010005 PEON th 20000 1.3333 19.50 26.00
26.00
Materiales
2070100010002 PIEDRA CHANCADA 117" m3 06500 145.19 %643
2070200010002 ARENA GRUESA m3 05100 146.19 745
0207070002 AGUA m3 01990 200 040
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bal 7.1300 27 161.92
0213010007 CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ kg 33,6000 030 10.08
02221500010022  ADITIVO SKA CEM PLASTIFICANTE g 1.0100 1057 10.68
35413
Equipos
0301230003001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11P3 (23 HP) hm 1.0000 06867 69.32 462

%22




ANEXO 10: Informe de Estudios de Suelos
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INFORME DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS (EMS)

1. INFORME TECNICO

El presente informe técnico, desarrolla con la finalidad de determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas del perfil del subsuelo para el Proyecto: "DISENO

SISMICO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR ADICIONANDO CENIZA DE
CASCARILLA DE ARROZ, CHINCHA ALTA 2023."

1.1. ALCANCES DEL ESTUDIO

El objetivo del presente estudio es mostrar los trabajos realizados, asi como los
resultados y conclusiones obtenidos, en el estudio de suelos a nivel estratigrafia
ejecutado con objeto de determinar la informacion requerida para la vivienda
unifamiliar, que se desarrolla en la Localidad de Chincha Alta — Chincha - Ica, este

informe que ha sido desarrollado de Acuerdo a la Normativa Vigente.

1.1.1. NORMATIVIDAD

- Norma E.050 de Suelos y Cimentaciones (Cap. V - 5.2) (Cap. Il - 2.4.3).

-Norma E.030 de Disefio Sismo Resistente (Decreto Supremo N° 003-2016-

Vivienda).
-Manual: Criterios de Disefios de Obras de carreteras — Ministerio de
Transportes y comunicaciones.

- Manual de carreteras (Resolucién Directoral N°10-2014-MTC/14).

- NAASRA, (National Association of Australian State Road Authorities, hoy

AUSTROADS) \.ﬁ\l} Q.l MARQ C.S.G.%
RUC

R
u 26538054295 v
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1.2. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DEL PROYECTO

El proyecto contempla la ejecucién de obras de concreto armado, concreto simple en
diferentes tipos de estructuras requeridas para dicho proyecto, asi mismo el estudio
de suelos brindara informacion y seréa esencial para calculo de la capacidad portante
para su posterior disefio estructural, placas de concreto, pdrticos, losas aligeradas o
masisas, sotanos y subsotanos.

Las resistencias del concreto son especificadas en los planos posteriormente detallados
los cuales comprenden entre 175 kg/cm2 y 210 kg/cm2. La obra trasmite sus cargas al
terreno mediante transitabilidad de carga viva y carga muerta, en lo que respecta a la
losa aligerada, pasadizos, pisos, escaleras, entre otros.

La Clasificacién, para los fines de la determinaciéon del programa Minimo de

exploracion del EMS, de la Norma E-050, de acuerdo a la tabla N° 2.1.2. Especificada

TABLAN? 1

DIFICACIONES

Aislamiento Sismico con cualquier sistema
estructural.

Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
Al EBF.

2y1 Estructuras de concreto: Sistema Dual,
Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada
Estructuras de acero tipo SCBF, OCBF y
EBF.

4,3y2 Estructuras de concreto: Sistema Dual,
A2 (¥) Muros de Concreto Armado.
Albafiileria Armada o Confinada.

2k Cualquier sistema.

Estructuras de acero tipo SMF, IMF, SCBF,
OCBF y EBF.
Estructuras de concreto: Pdrticos, Sistema

B fﬂ’n» C ( )MARQ Dual, Muros de Concreto Armado.

V RUC 20/‘? 4"95 ¢ Albafiileria Armada o Confinada.
é [HAnCEs Estructuras de madera

ING. CESAQR AUCUSTO | \Wi COSTUSEE | Cualquier sistema

RENTE GENERAL

C 4,3,2y1 Cualquier sistema.

* para pequefias construcciones rurales, como escuelas y postas médicas, se podré usar materiales tradicionales
siguiendo las recomendaciones de las normas correspondientes a dichos materiales.

DIRECCION: AV. GROCIO PRADO N° 716 PUEBLO NUEVO
954 682 554 - ENTEL

CHINCHA - ICA
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1.3. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El proyecto se encuentra ubicado en:

UBICACION DEL PROYECTO

Departamento 1 ICA

Provincia : CHINCHA

Distrito : CHINCHA ALTA

Localidades : AA.HH. SENOR DE LOS MILAGROS

SE TIENE COMO LIMITES
o NORTE : PROVINCIA DE CANETE

o SUR : DISTRITO DEL CARMEN
o OESTE : DISTRITO DE GROCIO PRADO
e ESTE : DISTRITO DE ALTO LARAN

\fﬂ\z/(\()'\/ﬁ/\m) CS.G.}

=Ruc 054296 e
= 'Ilﬂ’\wJ
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1.4. CONDICIONES CLIMATICAS

En la zona de trabajo presenta un clima céalido y moderadamente lluvioso y con
amplitud térmica ligera en los linderos de chincha alta, EL AA.HH. SENOR DE LOS
MILAGROS se ubican a una altura de 180 a 184 m.s.n.m. de altura sobre el margen
inferior y superior del drea a intervenir, La temperatura media anual varia entre 9.3 a
23.8° promedio, produciéndose sensacion de exceso de calor, con un solido calido,

temporadas de invierno entre agosto hasta noviembre.

1.5. GEOMORFOLOGIA, GEOLOGIA Y SISMICIDAD EN EL AREA EN ESTUDIO

1.5.1. GEOMORFOLOGIA - GEOLOGIA
La regidn Ica comprende una configuracion lito-estratigrafica con edades que
van desde el Paleozoico inferior hasta el Cuaternario reciente. La base de la
Columna Estratigrafica la constituyen los sedimentos metamorfizados del
grupo Cabanillas, sobre los que se asientan rocas areno lutdceas permo-
carboniferas y mesozoicas; a su vez, el Mesozoico, esta representado por una
diversidad de formaciones compuestas de calizas, lutitas, areniscas,
conglomerados, etc.; a los que en forma extensiva le sobreponen derrames
volcénicos diversos del Cenozoico y Cuaternario (pleistocénico-reciente), asi
como las acumulaciones de materiales inconsolidados mas recientes de tipo

gravas, arenas, arcillas, bloques y otros, que normalmente rellenan las

depresiones actuales, en forma irregular. Las rocas intrusivas tienen asimismo
gran desarrollo, presentdndose en dimensiones batoliticas y en forma de
“stocks”, apdfisis o diques; estan compuestas principalmente de granitos,
granodioritas, tonalitas, dioritas y diabasas de edad Cretdacica. La zona presenta
complejidad y disturbamiento muy profundos, evidenciados por la ocurrencia
de grandes y pequefios sistemas de plegamientos, fracturamientos e

intrusiones resultantes en primera instancia de los dos grandes movimientos

orogenéticos hercinicos y andinos que afecﬁ%)ncs)tﬁ/{gg\gg CS.G.t

RUC 208 054296 ©

e
SAR AUGUS'
e ) GERENTE
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La configuracién del terreno, a su vez, estuvo acompafiada de grandes y
pequefias intrusiones, asi como de una gran actividad volcanica. Uno de los
rasgos asociativos mds significativos lo constituye la singular mineralizacion que
contiene el drea. A estas caracteristicas, habria que afiadir lo concerniente a los
diferentes procesos y fendmenos afines que han acondicionado y modelado el
desarrollo del paisaje cordillerano actual, caracterizado por su dinamicidad y

gran irregularidad morfoldgica y ambiental

1.5.2. GEODINAMICA EXTERNA

Los procesos de geodindmica externa han sido controlados por los cambios
climaticos suscitados durante el cuaternario y que dieron lugar al desarrollo de
quebradas y planicies aluviales y/o Coluvio - aluviales, conformada por el
material que fuera acarreado por las quebradas o cursos de agua y depdsitos
en su parte Terminal, formando el denominado conoide aluvial de Juli. Sobre

esta formaciones se emplaza la cuidad de Ica y por ende el proyecto de

mencién.

1.5.3. SISMICIDAD

De acuerdo al Nuevo Mapa de Zonificacion Sismica del Perd, segln la nueva

Norma Sismo Resistente (RNE E-030) y del Mapa de Distribucion de Maximas

Intensidades Sismicas observadas en el Perd, presentado por Alva Hurtado
(1984), el cual se basé en isosistas de sismos peruanos y datos de intensidades
puntuales de sismos historicos y sismos recientes; se concluye que el drea en
estudio se encuentra dentro de la Zona de alta sismicidad (Zona 4), existiendo

la posibilidad de que ocurran sismos de intensidades tan considerables como

Vil y IX en la escala Mercalli Modificada.

» ( OMARQCS.G.%
@/ oG 2059 TR
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1.5.4. CARACTERISTICAS DINAMICAS

Desde el punto de vista sismico, el territorio peruano pertenece al circulo
circumpacifico, que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el
mundo y por lo tanto se encuentra sometido con frecuencia a movimientos
teltricos. Pero, dentro del territorio nacional, existen varias zonas que se

diferencian por su mayor o menor frecuencia de estos movimientos.

Asi tenemos que las Normas de Disefio Sismo resistentes del Reglamento
Nacional de Construcciones, divide al Pais en 4 Zonas Sismicas; la zona en
estudio se encuentra dentro de la Zona 4, de sismicidad alta, a pesar de ello, en
sus caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fendmenos de
tectonismo que haya influido en la estructura geolégica de la zona,

presentamos a continuacién la zonificacion sismica del mapa de ubicacién de

cada zona.

TABLA N2 04

FUENTE: Elaboracion propia.

ING. CESAR AUGUSTO MARCCS GUISRE
SERENTE GENERAL

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO “§”
ZONA i So S4 S Ss
Z 080 | 1,00 1,05 | 1,10
Z 0,80 | 100 | 115 | 120
2 0,80 | 1,00 1,20 | 1,40
Z 0,80 1,00

FUENTE: RNE EDIFICACIONES E030.
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TablaN° 3
FACTOR DE SUELO “S”
W SUELO s, s, s, s,
% 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
zZ, 0,80 1,00 1,60 2,00
, TablaN®
PERIODOS “T¢" Y “T."
Perfil de suelo
S0 St S2 S3
T,(s) 0,3 04 06 1,0
T,(s) 30 25 20 16

TABLA N2 05

SO Roca Dura 0.3 3.0 0.80
S1 Roca o Suelos Muy 0.4 25 1.00
Rigidos

S3 Suelos Blandos

FUENTE: RNE EDIFICACIONES E030.
De acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones. E.030 Disefio Sismo

resistente, el drea estudiada tiene las siguientes caracteristicas, cuyas
aﬁ}» {«)MAM) CS.G.%

RUC '7(] 54

/771/\(\@
QG

CUADRO N2 1 - CARACTERISTICAS SISMORESISTENTE-ESTADIO NG, CESAR AUGUSTO MARCOS GLISEE
GERENTE GENERAL

caracteristicas sismicas son:

CATEGORIA DE EDIFICACION A
ZONA SISMICA 74
TIPO DE SUELO 52
PERIODO FUNDAMENTAL (*) 1

1 Elementos resistentes en la direccién de los Porticos de concreto

* o T .
(*) 2 | Elementos resistentes pdrticos, cajas de ascensores y escaleras

Elementos sismo resistentes por muros de corte

DIREGCION: AV. GROCIO PRADO N° 716 PUEBLO NUEVO
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CUADRO N2 2 - CLASIFICACION DE TIPOS DE SUELOS DE CIMENTACION-ESTADIO

PARAMETRO DE SUELO

Factor Uso u 1.50
Factor de Zona 74 0.45
Periodo predominante que define la plataforma Te (5) 0.60
del espectro (Tp)

Periodo que define el inicio de la zona del factor

C con desplazamiento constante (Tt) ) 290
Factor amplificacion del suelo de accion sismica '6; 2.50
Periodo Fundamental CcT 20
NORMA - RNE E.030

4.5.4 Periodo Fundamental de Vibraciéon

El periodo fundamental de vibracién para cada
direccién se estimara con la siguiente expresion:

p=

G

a) Pérticos de concreto armado sin muros de corte.

b) Pérticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento.

CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la direccion considerada sean:

a) Pérticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras.

b) Péorticos de acero arriostrados.

CT = 60 Para edificios de albafiileria y para todos los edificios de concreto armado duales, de

muros estructurales, y muros de ductilidad limitada.
> O ~Q
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- FACTOR DE AMPLIFICACION SISMICA

De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define el factor de amplificacion sismica (C) por

las siguientes expresiones:
T<T, C=25
T<T<li  €=25-(%)

T>T c=25- (&2 T‘)

Con respecto al periodo de amplificacion sisma se elige la lera opcién el cual cumple con

0.10<0.60
FIGURA 1.1. “AA.HH. SENOR DE LOS MILAGROS MZ M2 LOTE 2"

AA.HH. SENOR DE LOS MILAGROS MZ M2 LOTE 2.
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FIGURA 1.2. Mapa de Zonificacion Sismica
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FIGURA 1.3. Mapa de Isoaceleraciones
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FIGURA 1.4. Mapa de Distribucién de Maxima Intensidad Sismica (Alva 1984)
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1.6. NVESTIGACION DE CAMPO

1.6.1. TIPO DE MUESTRAS EXTRAIDAS

Para el presente estudio, se ha tomado en cada calicata una muestra tipo Mab
por estrato apoyandonos en excavacion de zanjas de calicatas manual, hasta el
plano de apoyo donde posteriormente se realizara los ensayos de laboratorio

necesarios para determinar la clasificacion del suelo.

1.6.2. TRABAJOS REALIZADOS “IN-SITU”

El punto de prospeccién se ubica dentro del drea de emplazamiento de la futura

intervencién y/o construccién de estructura. Se detalla a continuacién el

nimero de calicatas exploradas.

CALICATA 01.- Zanja a Cielo Abierto, realizado de forma manual hasta 1.50 metros de

profundidad de exploracién, de seccién rectangular. Denominandose: C-01

ENSAYOS DE LABORATORIO

1.7.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

Se seleccionardn muestras alteradas representativas del suelo que
debidamente identificadas se remitieron al laboratorio para los ensayos
correspondientes para la identificacion y clasificacion de suelos, los puntos de
exploracion fueron distribuidos de tal manera de poder obtener un registro de

la estratigrafia general de la zona de estudio.

Los ensayos de laboratorio efectuados se realizaron de acuerdo a las Normas

Standards de la American Society for Testing and Materials — Norma ASTM.
OMARQ C:S

PCe
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Los siguientes ensayos de suelos fueron realizados con fines de proyecto
DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
ADICIONANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHINCHA ALTA 2023."

ENSAYOS ESTANDAR

Se realizaron los siguientes ensayos:

e Analisis Granulométrico por tamizado - NORMA ASTM D2216

e Clasificacion de suelos (SUCS) - ASTM D 2487

e Limites de Consistencia (Atterberg) -
- NORMA ASTM D 4318

- Limite liquido
- Limite Plastico.
- Indice de plasticidad.
e Contenido de humedad. _NORMA NTP D 2216

e Préctor Modificado
- NORMA ASTM D1557
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1.8. PERFIL ESTRATIGRAFICO
1.8.1. CONFORMACION DEL SUB-SUELO
Existen varios métodos de clasificacion de suelos y a la mayoria de los sistemas
de clasificaron de suelos el andlisis granulométrico y los limites de Atterberg
(L.L. y L.P.). En el presente estudio de suelos utilizaremos los sistemas da
clasificacion AASTHO. Los resultados obtenidos en ambos sistemas de

clasificacién son los siguientes:

CUADRO N2 5 - CLASIFICACIONES DE SUELOS

CALICATA
PROFUNDIDAD (m) 0.20-1.50
PASA MALLA N2 4 64.03
PASA MALLA N2 200 11.26
% LIMITE LIQUIDO 20.50
INDICE DE PLASTICIDAD 3.17
CONT. DE HUMEDAD 315

SIF. A Al-b
CLASIF. DE SUELOS (SUCS) | SP-SM

A 7 SRuc 2
1.8.2. PERFILES ESTRATIGRAFICOS. "’ﬁnmws/?
G. CESAR AUGUSTO MAR Q

Con la informacion obtenida mediante los analisis estratlgra wsfd»mlt‘es'\.de

atterberg y observando los perfiles estratigréficos de las excavaciones se

obtuvieron los siguientes resultados, tanto para la identificacién, coordenadas,
capas y clasificacion de suelos.
De la calicata realizada se evalta y sintetiza la secuencia estratigréfica del suelo.

Los cuales las calicatas son las siguientes:
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CALICATA N2 1 (C-01) N: 8519515.82 Y E: 381280.84

Muestra 1, seglin la prospeccién efectuada en la calicata de 1.50 m de
profundidad y el analisis de la muestra extraida, 0.20 — 1.50 m Esta compuesta
por una capa de Arena pobremente grada con limo y grava, con alturas
variando de entre 0.40m hasta 1.50m de profundidad, de compacidad variando
suelta a semicompacta, de plastica media por carencia de material ligante.
Perteneciente a la clasificacion SUCS (SP-SM). No se encontré nivel freatico

hasta la profundidad explorada. El material subrasante califica como suelo

BUENO.

CUADRO N2 6 - RESUMEN DE CALICATAS

DESCRIPCION

CALICATA MUESTRA PROF.(M) LL. LP. [ILP. SUCS

? ?}20—1 50

~ Arena pobremente gradada
con limo y grava

2050

El anexo corresponde al dlbum fotogréfico presenta vistas fotograficas, en la
cual se aprecia objetivamente la calidad con la que encontramos los materiales,
en estas fotos se observa las excavaciones realizadas, los materiales extraidos

y la condicién en la que se encuentran.

Sobre la zona donde descansaran las obras, presenta grava bien graduada, el

cual debera ser trabajado para la fundacion de las obras proyectadas.

Las propiedades fisicas y quimicas determinadas en el laboratorio de los
estratos extraidos de las calicatas muestreadas nos permiten clasificar el

terreno de acuerdo a la siguiente clasificacion:

b Coma

A4 RUC 2

——Ancas
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1.8.3. CLASIFICACION DE LOS MATERIALES DE FUNDACION

a) TERRENO NORMAL
Conformado por materiales sueltos tales como: arena, limo, arena limosa,
gravillas, etc. Y terrenos consolidados tales como hormigén compacto,

afirmado o mezcla de ellos, etc. Los cuales pueden ser excavados a pulso y/o

con equipo mecanico.

b) TERRENO SEMI-ROCOSO

El constituido por terreno normal, mezclado con botoneria de diametro de
hasta 8” y/o con fragmentada de volimenes hasta 4 dm3 y que para su

extraccién no se requiera el empleo de equipos de rotura y/o explosivos.

c) TERRENO ROCOSO

Conformado por roca descompuesta y/o roca fija, y/o botoneria mayores de
(*) de didmetro y/o con fragmentada de volimenes hasta (**) dm3, en que

necesariamente se requiera para su extraccion la utilizacién de equipos de

rotura y/o explosivos.

(*) 20”: Cuando la extraccién se realiza con mano de obra (a pulso).

30*: Cuando la extraccién se realiza con cargador frontal o equipo similar.
(*) 66 dm3: Cuando la extraccién se realiza con mano de obra (a pulso).

230 dm3: Cuando la extraccién se realiza con cargador frontal o equipo
similar.

De acuerdo a lo descrito anteriormente clasificamos los materiales de

fundacion como terreno normal. \(ﬂ};/ O YMA
N/ “Ruc 203¢d054
—y TS A
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1.9. ANALISIS DE CIMENTACION Y CAPACIDAD PORTANTE

El reconocimiento del drea de investigaciéon consistié en observar la topografia y el
perimetro del 4rea a edificar. Seguidamente se determind la ubicacién de la excavacion
a realizar, donde por informacién del solicitante se determina construccién calzada
asfaltica, sardineles y veredas. Efectuandose las calicatas a una profundidad de 1.20

veces el ancho de la cimentacion, contando a partir del fondo de la base, segin la

Norma E-050.

Se determina de la siguiente manera.

Sin sétano.
Prof =Df+Z
Prof = Df + 1.0 (B): siendo “B” el ancho de la cimentacién prevista de mayor drea.
Prof =1.0 + 1.0 (1.50) = 1.50 m profundidad alcanzada
Df = En zapatas es la distancia vertical desde la superficie del

terreno o desde el nivel del piso terminado, hasta el fondo de la

cimentacion.

Z =1.0 B, siendo B el ancho de la cimentacion prevista de mayorérea.

1.9.1. PROFUNDIDAD Y TIPO DE CIMENTACION

Analizando los perfiles estratigraficos a una profundidad de 1.50 m, los
resultados de los ensayos de laboratorio y teniendo en cuenta en consideracién
las caracteristicas estructurales del proyecto de edificacion, se concluye que la
cimentacion sera corregida y seran desplantadas a una profundidad minima de
1.50 m como minimo, en el suelo natural mdas desfavorable encontrado en el
area en estudio del tipo, ARENA POBREMENTE GRADADA (SP) Y ARENA LIMOSA

(SM), pléstica y de consistencia media.
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1.9.2. CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE PARA LA CIMENTACION

Se ha calculado la capacidad admisible de carga para el area en estudio de
acuerdo al tipo de edificacién. Para tal efecto, se ha utilizado el criterio de
Terzaghi-Peck (1967), modificado por Vesic (1973), segtn el cual la capacidad

ultima de carga se expresa por la siguiente ecuacion:

Qd=cN,+ynD/N,+05y,BN,

DETERMINACION ELN Y ¢

Estos parametros son las que determina finalmente en la férmula de Terzaghi-
Peck de los resultados a determinar de los ensayos de penetracion dindmica
ligera (PDL)

DETERMINANDO EL VALOR DE “N” N (CORREGIDO)

Como el Valor de N esta entre 7 - 13, entonces existird la falla por corte directo
donde no tendréd que corregirse el Angulo f, pero por seguridad se corregira.

Después de aplicar la formula de HATANAKA Y UCHIDA.

CUADRO DE VALOR DE “N”

CALICATA VALOR DE "N" PROF (m)

C-01

DETERMINANDO EL VALOR DE “¢”

Para N el Angulo de friccién interna (f) resulta ser igualiG. CEsAR /
_'tKLtﬂl 3

La correlaciéon mas reciente para suelos granulares es la realizada por

HATANAKA Y UCHIDA (1996) aplicando la formula tenemos:

Aplicando tenemos:

=+ (20Ncor) + 20 = <° de friccién
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CUADRO DE ANGULOS CORREGIDOS

DENSIDAD RELATIVA

152 ’ 3-6 7-15 16-30 |

2-3 | 47 8-20 | ‘z-40"| w0 |
346000 NP0 | 10-25 | 26-45 } 45|
26-28 T 28-30 ‘ 30-34 | 33-38 | ‘
27-28 ‘ 30-32 32-36 | 36-42 | ‘
 28-30 | 30-34 | 33-40 | 40-50 | <50
11-16 l 14-18 172210 i 17-22 | 20—23j

(Ref. Manuel Delgado Vargas / Ingenieria de Cimentaciones/ 2da edicién 1999).

Luego célculo de la capacidad portante del suelo

Para Cimiento Corridos:

qg,=¢N.+nDN,+05y,BN,

Siendo la capacidad admisible de carga: q ad = q ult /F

Donde:
e FS. Factor de seguridad =3 @(\(;MAQQ CS.G. ¢
W s b
e qul Capacidad Gltima de carga enkg/cm?. 1ncos ﬁv
ING. CESAR ?LI‘T‘W O I VL\' C i"‘ QuIs
GERENTE GENERAL
e qad: Capacidad portante admisible en kg/cm?. -
e Yyi: Peso Unitario del Suelo(Encima del nivel de cimentacién)
e ya: Peso Unitario del Suelo(Debajo del nivel decimentacién)

B: Ancho de la zapata o cimiento corrido en m

Df.: profundidad de la cimentacion.
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e Nc,N,Ngq: Factor de Capacidad de Carga

e Sc,Sy,Sq: Factores de forma.

e C: Cohesion en (kg/cm?)

o q: Presién de Sobrecarga (Ton/ m?)
En la calicata C-1 de 1.50 m. de profundidad, se realizd el ensayo de penetracion
dindmica ligera (PDL) IN SITU y considerando el estrato mas desfavorable encontrado

en el 4rea en estudio, del tipo Arena Limosa (SM), pléstica y de consistencia media. De

acuerdo a este ensayo, se obtuvieron los siguientes resultados:
FALLA POR ASENTAMIENTO

Se propone limitar el asentamiento de la cimentacion a 1”7 (2.54 cm.) utilizado

la ecuacién planteada por Terzaghiy Peck que se presenta a continuacion:

p=AqB(1-p?)

Es
P : Asentamiento (cm)
Aq g Presion trasmitida a la cimentacion (kg/cm?) =X
B: : Ancho de la cimentacién (m) =1.20
u : Relacidn de Posicion =0.25
Es 2 Médulo de elasticidad (kg/cm?) =160
If ; Factor de Forma (cm/m) =130

Para Zapatas corrida de ancho B =1.20 m., la presion admisible serd de:

Aqg=_2.54*160 =2.771 kg/cm?
0.94* 1.20 * 130

Es decir se requerira aplicar al suelo una carga de 2.771 kg/cm2 sobre el suelo
que constituye el suelo de fundacion, para generar un asentamiento permisible

de 2.54 cm cumpliéndose con la especificacion de asentamiento.
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Finalmente, consideramos el valor dividido entre el FS = 3, y obtenemos:

‘7 7q ad = 0.934 kg/cmzﬁ ]

1.10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.10.1. CONCLUSIONES

-las exploraciones presentan 1.50 metros de profundidad (mdxima)
encontrandose 01 muestras definidos como M-1, en la calicata C-01, definidos

en los perfiles de exploracion.

-La capacidad portante en base a los parametros fisicos encontrados por
ensayos de laboratorio de las muestras tomadas en campo, alcanzando un

minimo de 0.90 kg/cm2 y un maximo de 1.10 kg/cm?2.

-Las propiedades mds importantes de las muestras de la calicata C-01 es
permeable en estado compactado, presenta excelente resistencia al corte en
estado compacto y saturado, despreciable compresibilidad en estado
compacto y saturado, de excelente facilidad de tratamiento en obra.

- De acuerdo a las excavaciones de campo y ensayos de laboratorio se clasifica
el suelo para las clasificaciones como terreno normal. .

dﬂ 74 @

Z“ﬂﬂf\(w

1.10.2. RECOMENDACIONES ING. CESAR AUG

GERENTE L
-Se recomienda que disefio de la estructura que se desarrollara en este

proyecto esté acorde con la norma técnica de edificaciones E-050 y E-030,

indica que no debe cimentarse sobre turba, suelo organico, tierra vegetal,
Desmonte o relleno sanitario, y que estos materiales inadecuados deberén ser
removidos en su totalidad.

- Se recomienda realizar la densificacién de los materiales de fundacién a nivel
de cimentacién, para contribuir a la disminucion de los asentamientos totales

y diferenciales.
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- El tipo de estructura a disefiar para la construccion de la vivienda unifamiliar
estructural para soportar cargas vivas y/o muertas, sera disefiada por el
profesional a cargo del disefio estructural, de tal manera que soporte las

cargas a las cuales estara sometida dicho proyecto.

NOTA:
Las Conclusiones y Recomendaciones establecidas en el presente informe
técnico son solo aplicables para el drea estudiada. De ninguna manera se

puede aplicar a otros sectores para otros fines.
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ENSAYO DE LABORATORIO
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PROYECTO:  "DISENO SiSMICO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR ADICIONANDO CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ, CHINCHA ALTA 2023."
SOLICITADO: JOEL ULISES LEANDRO QUISPE / BRUNO BARDAJOS GUERRA ARCHIVO N°: C-1/M-1
UBICACION :  Lugar: AA HH. SENOR DE LOS MILAGROS REALIZADO: ING. CESAR AUGUSTO MARCOS QUISI
Distrito: CHINCHA ALTA REVISADO: ING. CESAR AUGUSTO MARCOS
Provincia: CHINCHA QUISPE
Departamento: ICA FECHA: 18/09/2023
l ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION: (ASTM D422 - D2216 - D854 - D4318 - D427 - D3282 - D2487)
Calicata C-1
Muestra M-1
Profundidad (m; 0.20-1.20
Malla .
N° Abertura (mm) %que pasa
3" 76.200 100.00
o 2" 50.800 100.00
g 2 112" 38.100 100.00
Bs 3 T 25.400 91.98
z28 Sz 314" 19.000 85.37 GG% 14.63
C< 2 o
38 S iz 12.700 79.66 - Ordva GF% 21.34] 35097
ig <9 38" 9.500 75.32 % Arena AG% 11.18
Sz 42 74" 6.350 30 AM% 22,57,
g8 £z N°4 4.760 4.0 AF% 19.02| 5277
2 8 N° 8 2.300 7.3! % Finos 11.26
z 2 N°10 2.000 2.8
= N° 16 1.190 47.
N° 20 0.840 42.90
N° 30 0.590 36.90
Nu 40 0420 3028 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
N° 50 0.297 26.00
N° 60 0.250 20.82
N° 80 0.177 17.23
N° 100 0.149 14.36 ]
N° 140 0.105 12.80 1 =&
N 200 0.074 11.26 2 &
Ci ido de | dad (%) 3.15
Limite Liquido (LL ) (%)| 2050
Limite Plastico (LP ) (%) 17.33 00
oo
Indice Plastico (IP ) (%) 3.17 Nimaro de golpe
Clasificacion ( S.U.C.S. ) SP - SM
Clasificacion ( AASHTO ) A-1-b \<1
Indice de Grupo 0 v RUC
ombre de grupo : Arena pobremente gradada con limo y grava —hAnas
|‘ CURVA GRANULOMETRICA
T T Arena T
L Hing - Afcila [ Fina T Guesa | Fina
00 0.074 0420 2.00 4.76 19.10 76,20
Ae IO\
&7 111N .
Bl ‘v! ! ,-,l
£
SRENIL =
o = H
E40
M I
20 = —
— o
S P S [
1 | |
0 I | (A R 1
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Archivo: Clasificacion/Reporte
[Descripcién _( AASHTO )
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< OMARQ CSG & INGENIERIA Y CONSTRUCCION, DISENO Y DIBUJO DE PLANOS EN GENERAL,

R. TOPOGRAFIA, ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA, ELECTRIFICACION, SANEAMIENTO BASICO, PARA
RUC: 20608054295 = EL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
SIMBOLOGIA DE ESTRATOS
: "DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR ADICIONANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHINCHA ALTA

PROYECTO
2023."

SOLICITANTE : JOEL ULISES LEANDRO QUISPE / BRUNO BARDAJOS GUERRA UBICACION s

ING. RESPONSABLE  : ING. CESAR AUGUSTO MARCOS QUISPE COTA DEL TERRENO ~ : --=------

FECHA : 18 DE SEPTIEMBRE DEL 2023 METODOLOGIA : CIELO ABIERTO Y PERFORACION

LOCALIDAD : AA.HH. SENOR DE LOS MILAGROS NAPA FREATICA : NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

GW

Grava bien graduada de color gris oscuro

El material tiene boloneria de tamafi maximo 60" en un 50 %
Porcentaje de humedad natural = 70 %

GP

Grava mal graduada de color gris oscuro

El material contiene boloneria de tamafi maximo 60" en un 60 %
Porcentaje de humedad natural = 100 %

1G5 D
y >
B° )
GV
i Y, 3
Iha Imosa marron gris oscuro

i

material contiene boloneria de tamaf maximo 60" en un 60 %
Porcentaje de humedad natural = 100 %

GC
Grava con mezcla de arcilla de mediana plasticidad de color plomizo oscuro

Tiene boloneria tamafio maximo 40 % en un 30 %
El material tiene restos de vegetacion en descomposicion
Porcentaje de humedad natural = 100 %

sSwW
Arena bien graduada, combinado con 11.0 % de grava de color plomizo oscuro

El material se encuentra humedo y contiene material organico en un 30 %
Porcentaje de humedad natural =35.8 %

DIRECCION: AV. GROCIO PRADO N° 716 PUEBLO NUEVO
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V CONSULTORIA, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS,
OM ARQ C.S.G. 5 | NGENIERIA Y CONSTRUCCION, DISENO Y DIBUJO DE PLANOS EN GENERAL, .
222: 27 & | TOPOGRAFIA, ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA, ELECTRIFICACION, SANEAMIENTO BASICO, PARA

RUC: 20608054295 L | ELSECTOR PUBLICO Y PRIVADO.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
SIMBOLOGIA DE ESTRATOS
: "DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR ADICIONANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHINCHA ALTA

PROYECTO
2023."
SOLICITANTE : JOEL ULISES LEANDRO QUISPE / BRUNO BARDAJOS GUERRA UBICACION e
ING. RESPONSABLE  : ING. CESAR AUGUSTO MARCOS QUISPE COTA DEL TERRENO ~ : ---------
FECHA : 18 DE SEPTIEMBRE DEL 2023 METODOLOGIA : CIELO ABIERTO Y PERFORACION
LOCALIDAD : AA.HH. SENOR DE LOS MILAGROS NAPA FREATICA : NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
o o
®5 080 o | SP
05 Cow® 2 g ; .
(;°0°°@ o °9° Arenas mal graduadas de color gris oscuro con restos de vegetacion
owa @ S29 © 20| El material tiene una humedad de 40 %
O‘% o oo
§:§>005°g Tiene boloneria > 8" en un 20 %
0
o o
g o% & 0%

SM
) Arena limosa, combinado con 11.0 % de grava de color plomizo oscuro
i El material se encuentra humedo y contiene material organico en un 30 %
g Porcentaje de humedad natural =35.8 %
)
% SC
Arena arcillosa de color plomizo con piedra sub angulosa de tamafio maximo 4"
El material tiene restos de vegetacion en descomposicion
Porcentaje de humedad natural 100 %
/ El material contiene boloneria de tamafio maximo 30" de diametro en un 20 %
ML
Limo inorgénico de baja plasticidad
e UC 2U6YH0
/——mmuw

Acilla inorganica de baja plasticidad

DIRECCION: AV. GROCIO PRADO N° 716 PUEBLO NUEVO
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OMARO C.S.G. § | INGENIERIA Y CONSTRUCCION, DISERO Y DIBUJO DE PLANOS EN GENERAL, 5
=22 & | TOPOGRAFIA, ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA, ELECTRIFICACION, SANEAMIENTO BASICO, PARA

RUC: 20608054295 L EL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO.

PERFIL ESTRATIGRAFICO
SIMBOLOGIA DE ESTRATOS
: "DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR ADICIONANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHINCHA ALTA

PROYECTO
2023."
SOLICITANTE : JOEL ULISES LEANDRO QUISPE / BRUNO BARDAJOS GUERRA UBICACION g
ING. RESPONSABLE  : ING. CESAR AUGUSTO MARCOS QUISPE COTA DEL TERRENO ~ : -
FECHA : 18 DE SEPTIEMBRE DEL 2023 METODOLOGIA : CIELO ABIERTO Y PERFORACION
LOCALIDAD : AA.HH. SERIOR DE LOS MILAGROS NAPA FREATICA : NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA

I o

I I I I I I I Limo inorganico o arcilla inorganica de baja plasticidad

MH
Limo inorganico de Alta plasticidad

CH
Arcilla inorganica de Alta plasticidad

OH
Limo inorganico o arcilla inorganica de Alta plasticidad

\R AUGUSTO N
GERENTE GE

= '5‘06\
S
v//B° JF
Gy N C’\V'

Turba y otros suelos Altamente Orgénico
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OMARQ CS.G. §

RUC: 20608054295 L

INGENIERIA Y CONSTRUCCION, DISENO Y DIBUJO DE PLANOS EN GENERAL, 2
TOPOGRAFIA, ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA, ELECTRIFICACION, SANEAMIENTO BASICO, PARA
EL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO.

I CONSULTORIA, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS,

PERFIL ESTRATIGRAFICO
CALICATA - 01 (AA.HH. SENOR DE LOS MILAGROS)

: "DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR ADICIONANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ,

PROYECTO
CHINCHA ALTA 2023."
SOLICITANTE : JOEL ULISES LEANDRO QUISPE / BRUNO BARDAJOS UBICACION 1 C-01
GUERRA COTA DELTERRENO  : 184 m.s.n.m.
ING. RESPONSABLE 1 ING. CESAR AUGUSTO MARCOS QUISPE METODOLOGIA : CIELO ABIERTO Y PERFORACION
FECHA : 18 DE SEPTIEMBRE DEL 2023 NAPA FREATICA : NO SE ENCONTRO NAPA FREATICA
LOCALIDAD : AAHH. SERIOR DE LOS MILAGROS
PROF SUcs g “ CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUELO
) "| CLASIFICACION é," § s OBSERVACIONES
&
SIMBOLOGIA &
(@R U5.0
010| Qg 00 0.°
oéo 2 ooo
020/ 00 5995 .
o & 90, 4
0.30 o o & o 0 0.60 <p Arena mal graduadas de color gris oscuro con restos de
0.40 080(%%0 OO : esconbros, en estado Semi-compacto.
°°® o, 20 0 El material tiene una humedad de 3.5 %.
o O~ 0
0s0[° " ¢ 0 “Qq
% (0]
0.60] 360 &6 09, CALICATA: N° 01
) MUESTRA: N°01
0.70 & TIPO DE EXCAVACION: MANUAL
0.80 N PROF. DE EXCAVACION: 1.50m
(3] 0.50 M Arena Limosa graduadas combinado con 11.0 % de grava de color COTA: 184 m.s.n.m
0.90 ) : plomizo oscuro, en estado Semi-compacto. CORDENADAS:
1.00[ ¢ El material tiene una humedad de 4.3 %. N 8519515.82 - E 381280.84
—>
1.10| P
TSI
D O 0 04
120/ 8¢ oS 2% sp
1.30 oO < %"’390 040 < Arena mal graduadas de color gris oscuro con restos de
140 % oo"% @90000? : esconbros, en estado Semi-compacto.
oo @ o°o° S El material tiene una humedad de 5.6 %.
1.50] 8 o8 &=0 O
> %
1.60 Z__J[ ( 7
e 7
1.70] =
J.(_ r‘—-“ 0.70A "
1.80 = 4 MAS R TERRENO ROCOSO PROYECTADO A MAS NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO
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OMAR C S G ? INGENIERiI\'Y CONSTRUCCION, DISENO Y DIBUJO DE PLANOS EN GENERAL, .
—_— TOPOGRAFIA, ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA, ELECTRIFICACION, SANEAMIENTO BASICO, PARA

R.
RUC: 20608054295 L EL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO C-01 (AA.HH. SENOR DE LOS MILAGROS) - NORMA ASTM D1557
OBRA + "DISENO SISMICO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR ADICIONANDO CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ, CHINCHA ALTA
22"
UBICACION | AAHH. SENOR DE LOS MILAGROS =
HECHO.POR ING. CESAR AUGUSTO MARCOS QUISPE
[REVISADO POR : ING. CESAR AUGUSTO MARCOS QUISPE -
FECHA DE ENSAYO : 18109/2023
CANTERA : ZONA DEL PROYECTO )
MUESTRA : MATERIAL PROPIO
METODO < A = ¢
MOLDE N° A 1
Compactacién
Prugba N° 3
Numero de capas - . I .
Numero de golpes == S== 25
Peso suelo +molde (gr.) - 5680
Peso molde (gr.) 3738
Peso suelo compactado (ar.) - g 1942
Volumen del molde (cm’) B (. o 943,935
i a farlcm’) 2057
Tara N° Dl Tk o
Tara +suelo humedo (gr.) 307.50
Tara +sueloseco(gr) o) Ji 301.60
Peso de agua (gr.) == 590
Peso de tara (gr.) o 209.00
Peso de suelo seco (ar.) | I 2= - . 92.60
Humedad (%) e 8 [ | 64
| Densidad Seca (arcm’) = i 1934
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
2.00 —
1.99 -
1.98
1.97 e
1.96 - - -
_ 1.95 : -
T 1.94 - -
< 1.93 - 4 At
o 1 i
=4 1.92 — } : '3
2 1.91 T - O B S
o 1.90 + — ! i 'l
4 EREE T T
2 1.89 i . f
a s ! RN [HEEFEOE
a : T BEEEER i
1.87 e -
1.86 i
1.85 7 T
1.84 —
1.83 @ ! | }
1.82 - - - -
1.81 — - - : T
1.80 -
3 4 5 ’ 8 %) 7 8 9
ENSAYO : PROCTOR MODIFICADO
REFERENCIA :Norma ASTM D-1557
METODO Ly
[Max.Dens.Seca(gricm®) | 1.970
[0CH (%) | 7.500
Material para el proctor fue recogido de la zonza del proyecto de la calicata C-01, con la presencia del ingeniero
~ proyectista de obra.
PROFESIONAL LABORATORIO PROFESIONAL RESPONSABLE
NOMBRE : ING. CESAR AUGUSTO MARCOS QUISPE NOMBRE : ING. CESAR AUGUSTO MARCOS QUISPE

DIR ON: A RO 6
954 682 554 - ENTEL
§ COMARQ CSG. E.LR.L
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PANEL FOTOGRAFICO
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x CONSULTORIA, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS,
OMARQ C S G 7 INGENIERIA Y CONSTRUCCION, DISENO Y DIBUJO DE PLANOS EN GENERAL, %
—— TOPOGRAFIA, ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA, ELECTRIFICACION, SANEAMIENTO BASICO, PARA
RUC: 20608054295 L EL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO.

PANEL FOTOGRAFICO

Imagen N° 01: Se aprecia la vista panordmica de la calicata C/1, para los ensayos
correspondientes.

Imagen N° 02: Se aprecia la obtencién de muestra N° 1 de la calicata C/1, para los ensayos
correspondientes desde otro dngulo de vista.
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OMARO C.S.G. § | INGENIERIAY CONSTRUCCION, DISENO Y DIBUJO DE PLANOS EN GENERAL,
2o & | TOPOGRAFiA, ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA, ELECTRIFICACION, SANEAMIENTO BASICO, PARA

RUC: 20608054295 [ EL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO.

“RU

iMcas

-

Imagen N° 04: Se aprecia la obtencién de muestra N° 1 de la calicata C/1,

para los ensayos de limiste de consistencia.
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\/ CONSULTORIA, EJECUCION Y SUPERVISION DE OBRAS PUBLICAS Y PRIVADAS,

OMAR C S G f INGENIERIA Y CONSTRUCCION, DISENO Y DIBUJO DE PLANOS EN GENERAL, 2
— TOPOGRAFIA, ESTUDIO DE SUELOS Y GEOTECNIA, ELECTRIFICACION, SANEAMIENTO BASICO, PARA

RUC: 20608054295 E‘ EL SECTOR PUBLICO Y PRIVADO.

Imagen N° 05: Se aprecia los ensayos de limite liquido y limite pldstico, donde se observa suelo
arenoso y limoso con poca trabajabilidad a la plasticidad.
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Imagen N° 06: Se aprecia los ensayos de limites de consistencia de la calicata N°01.

DIRECCION: AV. GROCIO PRADO N° 716 PUEBLO NUEVO
CHINCHA - ICA 954 682 554 - ENTEL

EMAIL: cesar_marcos_quispe@hotmail.com

§ COMARQ CSG. ELR.L
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RUC: 20608054295 L | ELSECTOR PUBLICO Y PRIVADO.

Imagen N° 07: Se aprecia la determinacion de los limites pldsticos bajos
en el suelo.

DIRECCION: AV. GROCIO PRADO N° 716 PUEBLO NUEVO
CHINCHA - ICA 954 682 554 - ENTEL

EMAIL: cesar_marcos_quispe@hotmail.com ¥ COMARQ CSG. E.IR.L




ANEXO 11: Panel fotogréfico
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PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

Datos esenciales del laboratorio de suelos



Mufla de laboratorio utilizada y temperatura de calcinacién



Obtencion de cenizas de cascarilla de arroz

T 5 —.n

B0/31 09:15 , 2023/10/31 09:15

Molino pulverizador de laboratorio y molienda de las cenizas de cascarilla de arroz



Moldes y materiales del concreto patron

~2008/11102 10:0

Elaboracion del concreto patrén 210 kg/cm2



Ensayo del Slump (concreto patrén)

Vaciado de probetas y vigas (Concreto patron)
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2023/11/0201 183

Ensayo de Slump y vaciado de probetas (Concreto con 10% de CCA)



Probetas y vigas para los ensayos de compresion y flexion



Probetas para la rotura a los 7 dias de curado
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Resu i0
Itados a la compresion de Probeta patrén N°2 a los 7 dias



Resultados a la compresion de Probeta patrén N°3 a los 7 dias

Resultados a la compresion de Probeta con 10% de CCA N°1 a los 7 dias
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Resultados a la compresion de Probeta con 10% de CCA N°3 a los 7 dias
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Resultados a la compresion de Probeta patrén N°1 a los 14 dias curado
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Resultados a la compresion de Probeta patrén N°3 a los 14 dias curado
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Resultados a la compresion de Probeta con 10% de CCA N°2 a los 14 dias
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