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Resumen

Nuestra tesis titulada “Disefo Estructural de un Edificio de 5 Niveles, Empleando
cenizas Volantes en Porticos, Vista Alegre, Villa Maria del Triunfo 20217, tiene la
finalidad de demostrar la eficiencia de las cenizas volantes en sustitucion del
cemento en pequefias proporciones, tales como 5%,10% y 15%, para un disefio
de mezcla de 210 kg/cm2, para el disefio de un edificio de 5 niveles en el distrito
de Villa Maria del Triunfo — Lima, en el cual para empezar a realizar este proyecto
se realizaron los estudios basicos, como son el estudio de suelo, y un
levantamiento topografico, en el cual se obtuvo las coordenadas para asi tener

la ubicacion exacta y el area donde se desarroll el proyecto.

Para lograr cumplir con el objetivo se realizaron una serie de ensayos tanto de
los agregados segun la norma ASTM, ademas de ello se realiz6 los ensayos a
la ceniza volante donde se determind sus porcentajes de sus propiedades fisicas
y composicién quimica. El fin de la sustitucién de cemento por ceniza volante es
la reduccion de la permeabilidad y su incremento en la resistencia, ya que la
composicién quimica de la ceniza volante tiene las propiedades de incrementar
su resistencia, en tal sentido para este proyecto se realiz6 con tres proporciones
para un disefio de mezcla de 210 kg/cm2, con una relaciébn agua cemento de
0.56 tal como lo detalla el RNE E 060 de concreto armado. La sustitucion de
cemento por ceniza volante se realizo en tres proporciones 5%, 10% y 15%, en
las cuales fueron sometidos a ensayos de resistencia a la compresion a los 7, 14
y 28 dias para verificar su resistencia, del mismo modo se sometié a ensayos de

permeabilidad a los 28 dias para verificar el porcentaje de poros permeables.

Los resultados obtenidos a los 28 dias de las muestras realizadas se logro
obtener una buena resistencia para la muestra con 10% de ceniza volante siendo
la mejor proporcion logrando asi llegar a 272.2 kg/cmz2, y el porcentaje de poros
permeables de 1.8% teniendo una diferencia menor de 0.5% a la muestra patron,
del mismo modo las tres proporciones propuestas lograron sobrepasar la
resistencia del disefio general, siendo asi que a los 28 dias se alcanz6 una
resistencia minima de 238.8 kg/cm2 para la muestra patrén con 0% de ceniza
volante, seguido de ello con 248.5 kg/cm2 para la muestra con 15% de ceniza

volante, 261.3% para la muestra con 5% de ceniza volante, y obteniendo el



méaximo resultado de resistencia con 272.2% kg/cm2 para la muestra con 10%
de ceniza volante, del mismo modo los resultados del ensayo de permeabilidad
nos muestran una reduccion de porcentajes de poros permeables, obteniendo
asi 2.3% de poros permeables para la muestra patron con 0% de ceniza volante,
2% para la muestra con 5% de ceniza volante, 1.8% para la muestra con 10%
de ceniza volante y 1.7% para la muestra con 15% de ceniza volante, en el cual
se concluye que a mayor cantidad de ceniza volante menor porcentaje de poros
permeables, pero mas no para la resistencia ya que a mayor proporcién de
ceniza volante va reduciendo su resistencia, por tal motivo se deben desarrollar
ensayos mayores a los 28 dias para asi corroborar si se sigue manteniendo o

aumentando su resistencia y el porcentaje de poros.

Ademas de ello cabe precisar que para realizar el disefio estructural nos
basamos en las normas de disefio tales como la E 020 de cargas, E 030 de
disefio sismorresistente, E 050 de suelos y cimentaciones, E 060 de concreto
armado, E 070 de albafiileria y la E 090 de acero, ademas de ello se utiliz6 el

software de etabs para asi realizar un analisis estructural mas detallado.

Palabras claves: Ceniza volante, permeabilidad, porosidad, compresion,

resistencia, analisis y predimensionamiento.
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Abstract

Our research project entitled "Structural Design of a 5-Level Building, Using
Flying Ash in Porticos, Vista Alegre, Villa Maria del Triunfo 2021", has the
purpose of demonstrating the efficiency of fly ash as a substitute for cement in
small proportions, such as 5%, 10% and 15%, for a 210 kg / cm2 mixture design,
for the design of a 5-story building in the Villa Maria del Triunfo district - Lima, in
which to start doing this Basic studies were carried out, such as the soil study,
and a topographic survey, in which the coordinates were obtained in order to

have the exact location and area where the project was developed.

In order to achieve the objective, a series of tests were carried out on both the
aggregates according to the ASTM standard, in addition to this, the tests were
carried out on the fly ash where its percentages of its physical properties and
chemical composition were determined. The purpose of replacing cement with fly
ash is to reduce permeability and increase its resistance, since the chemical
composition of fly ash has the properties of increasing its resistance, in this
sense, for this project it was carried out with three proportions for a mix design of
210 kg / cm2, with a water-cement ratio of 0.56 as detailed in RNE E 060 for
reinforced concrete. The substitution of cement for fly ash was carried out in three
proportions 5%, 10% and 15%, in which they were subjected to compression
resistance tests at 7, 14 and 28 days to verify their resistance, in the same way
subjected to permeability tests at 28 days to verify the percentage of permeable
pores.

The results obtained at 28 days of the samples carried out, it was possible to
obtain a good resistance for the sample with 10% of fly ash being the best
proportion, thus achieving 272.2 kg / cm2, and the percentage of permeable
pores of 1.8% having a difference of less than 0.5% to the standard sample, in
the same way the three proposed proportions managed to exceed the resistance
of the general design, thus being that at 28 days a minimum resistance of 238.8
kg / cm2 was reached for the standard sample with 0% of fly ash, followed by
248.5 kg / cm2 for the sample with 15% fly ash, 261.3% for the sample with 5%
fly ash, and obtaining the maximum resistance result with 272.2% kg / cm2 for

the sample with 10% of fly ash, in the same way the results of the permeability

Xii



test show us a reduction of percentages of permeable pores, thus obtaining 2.3%
of permeable pores for the standard sample with 0% of fly ash, 2% for the m The
sample with 5% fly ash, 1.8% for the sample with 10% fly ash and 1.7% for the
sample with 15% fly ash, in which it is concluded that the higher the amount of fly
ash, the lower the percentage of permeable pores, but not for resistance, since
the higher the proportion of fly ash it reduces its resistance, for this reason tests
greater than 28 days must be carried out in order to corroborate whether it

continues to maintain or increase its resistance and the percentage of pores.

In addition, it should be noted that to carry out the structural design we are based
on design standards such as E 020 for loads, E 030 for earthquake-resistant
design, E 050 for soils and foundations, E 060 for reinforced concrete, E 070 for
masonry and the E 090 of steel, in addition to this, the etabs software was used

to carry out a more detailed structural analysis.

Keywords: Fly ash, permeability, porosity, compression, resistance, analysis

and predimensioning.
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l. INTRODUCCION



Actualmente la utilizacion del concreto es mas empleada en las construcciones
a nivel nacional. La preparacion de este material demanda la utilizacién de
adiciones de diversa naturaleza, con la finalidad que obtengamos un concreto
alta resistencia, por tal sentido se propuso como opcion utilizar las cenizas
volantes por sus caracteristicas como adicion a la dosificacion del concreto para
reducir el uso del cemento y a su vez reducir costos. Con este material
obtendremos una mayor resistencia, durabilidad y trabajabilidad, ademas siendo
este un contaminante para el ecosistema, el empleo resultaria ser beneficioso
porque reduciriamos el impacto ambiental.

(Cifuentes & Ferrer, 2017) citan que la ceniza volante forma un residuo ecoldgico
bastante problematico que tienen que desechar las centrales de energia
termoeléctrica obviando que se mantengan en los almacenes donde son
amontonados y ubicado a la intemperie. Este habito hace una amenaza hacia el

ambiente debido al trato con el suelo, agua y aire.

(Valdez, Duran , Rivera, & Juarez, 2016) mencionan que las relaciones minimas
del agua y cemento, adquiridos en efecto de la agregacion de las cenizas
volantes, admiten disminuir la traccion por secado y la resistencia a la abrasion
en concreto fluidos. En conclusion, se logré consolidar las pruebas técnicas y
ecolégicas para seguir impulsando la utilizacién de concretos con cenizas

volantes.

En nuestro pais con el paso del tiempo se han visto viviendas defectuosas, con
estructuras agrietadas debido al mal disefio estructural de la vivienda, esto
genera un gran problema a la sociedad debido a que serian vulnerables ante una

actividad sismica.

Las cenizas volantes a usar seran las de la Central Termoeléctrica llo 21 en
Moquegua, es una central que general electricidad mediante el carbén y se
encuentra al sur de llo. Esta central se encuentra operando comercialmente
desde agosto del 2000.

(Molina, Moragues, & Galvez, 2018) nos dice gque las cenizas volantes extraidas
producto de la calcinacién del carbdén usado como combustible en la produccion
de electricidad, se considera contaminante, resultando ser provecho cuando se

adicional al concreto, en pequefios porcentajes mejora la resistencia, se



recomienda de un 5% hasta 25% ya que no influiria de forma significante la

conducta mecanica del material.

La zona donde se llevard a cabo nuestro proyecto, esta en un sector de elevada
vulnerabilidad sismica, lo cual las estructuras podrian sufrir graves dafios y
afecta la integridad de las personas. Por ello este proyecto surge con la idea de
utilizar las cenizas volantes en la dosificacidén del concreto para realizar un disefio
estructural de un edificio de cinco niveles, con la finalidad de reducir la utilizacién
del cemento y reducir costos. Ademas, reduciriamos la contaminacién ambiental
porque las cenizas volantes son residuos muy contaminantes. y a su vez hacer
un disefio estructural de una vivienda de alta resistencia frente a los movimientos

sismico.

Basandonos en nuestra problematica, planteamos los posteriores problemas de

nuestra investigacion:

El problema generala de nuestra investigacion es ¢De qué manera influye las
cenizas volantes en el disefio estructural de un edificio de 5 niveles en Vista
Alegre, Villa Maria del Triunfo 20217

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

a) ¢Cual es la proporcibn mas eficiente de las cenizas volante en la
dosificacion del concreto?
b) ¢Cudl es el comportamiento mecanico del concreto con la incorporacion
de ceniza volante?
c) ¢Como influye las cenizas volantes en el comportamiento estructural de
un edificio de 5 niveles en Vista Alegre, Villa Maria del Triunfo 20217
La justificacién es de forma préactica, porque buscamos utilizar un nuevo material
en la dosificacion del concreto para el disefio estructural de un edificio de 5

niveles a menor costo, sismorresistente y viable a menor tiempo.

Siendo el sector de investigacion de alta vulnerabilidad sismica, se observo que
la mayoria de viviendas no cuenta con un disefio y ni la presencia de un
ingeniero, esto impulsa para hacer una mejora y modernizacion en la

construccion de una edificacion.



Se busca la utilizacién de cenizas volantes en la dosificacion del concreto para
el disefio estructural de un edificio de 5 niveles, haciendo uso de los
procedimientos de disefio que se deberan implementar para avalar el correcto
funcionamiento de la estructura y asi constituir una solucion resistente, digna,
sostenible y segura. También lograr reducir las cenizas volantes expuestas al
ambiente, a su vez aminorar la utilizacion del cemento. Ademas, reutilizando un

material residual contaminante reduciriamos el impacto ambiental.

Para nuestro objetivo general nos planteamos, Determinar de qué manera
influye las cenizas volantes en el disefio estructural de un edificio de 5 niveles
en Vista Alegre, Villa Maria del Triunfo 2021.

Los objetivos especificos fueron:

a) Determinar cudl es la proporcion mas eficiente de las cenizas volantes
en la dosificacion del concreto.

b) Determinar cuél es el comportamiento mecanico del concreto con la
incorporacion de ceniza volante.

c) Determinar como influye las cenizas volantes en el comportamiento
estructural de un edificio de 5 niveles en Vista Alegre, Villa Maria del
Triunfo 2021.

La hipotesis general fue Las cenizas volantes influyen significativamente en el
disefio estructural de un edificio de 5 niveles en Vista Alegre, Villa Maria del
Triunfo 2021.

Las hipotesis especificas de la investigacion son:

a) La proporcibn mas eficiente de las cenizas volantes en la
dosificacion del concreto es del 10%.

b) El comportamiento mecanico del concreto con la incorporacion de
cenizas volantes, mejora la resistencia a la compresion vy
permeabilidad.

c) Las cenizas volantes influyen significativamente en el
comportamiento estructural de un edificio de 5 niveles en Vista
Alegre, Villa Maria del Triunfo 2021.
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En nuestra investigacion consideraremos antecedentes internacionales tanto
como nacionales, esto serviran de guia y tendremos la metodologia de disefio

de diferentes autores.

Segun (Diaz & Sarmiento, 2020) en su tesis desarrollada en la ciudad de Bogota
en su tesis titulada “CONCRETO A BASE DE CENIZAS VOLANTES
ACTIVADAS ALCALINAMENTE, MODIFICANDO CON NANOPARTICULAS DE
OXIDO DE SILICIO Y DIOXIDO DE TITANIO” tuvo como objetivo comparar las
caracteristicas fisicas y mecénicas y demostrar los aportes de los
nanomateriales a este tipo de materiales. Se logro la activacion alcalina de
cenizas volantes analizando el tipo de activador alcalino, el cual fue hidroxido de
sodio de 9 moles, la proporcién optima fueron de 2.89/1 y 0.58. La temperatura
y el tipo de curado fue realizado a 110°C durante 48 horas. Como resultado

mejora la manejabilidad de la mezcla.

Asi mismo el ingeniero civil Arbeldez, G (2016) de la ciudad de Colombia en un
articulo (360 en concreto) que lleva por titulo “La importancia de las cenizas
volantes en la produccién de concreto” nos dice que las cenizas volantes es uno
de los agregados que se puede adicionar al cemento y es un material muy bien
visto a nivel internacional y mundial principalmente por las industrias o las
fabricas de concreto, ya que este material (ceniza volante) cuenta y cumple con
ciertos parametros fisicoquimicos que tiene la capacidad de realizar o desarrollar
grandes propiedades aglomerantes, una vez mezclado con el cemento y es asi
donde presenta una de sus propiedades muy importantes que es la
trabajabilidad, resistencia, durabilidad, etc. del concreto, ademas, de ello tiene el
gran beneficio de reducir la contaminacion ambiental y bajar los costos del
presupuesto de cualquier proyecto donde se decida emplear la ceniza volante,

es un material reutilizable que es generado por las centrales termoeléctricas.

Segun Chuquihuaraca y Criséstomo (2020) en su tesis titulada “Sustitucion de
Cemento por Ceniza Volante y su Efecto en la Permeabilidad del Concreto 280
kg/cm2 para Estructuras Hidraulicas Lima - 2020” nos dicen que Al sustituir
cemento por ceniza volante la utilizaciéon de agua serd mucho mas baja ya que
su forma de la ceniza volante es circular. ElI comportamiento sobre la

combinacion de los componentes de la ceniza volante hace que las reacciones



ante la hidratacion sean mucho mas lentas y por lo tanto esto hace que el tiempo
de curacion sea mucho mas largo para que asi se obtenga una estructura mucho
mas fuerte y resistente ante cualquier anomalia o patologias que se pueda
presentar.

Segun (Contreras & Pefia, 2017) en su investigacion sobre “Analisis de la
Resistencia a la Comprension y Permeabilidad en el Concreto Adicionando
Dosificaciones de Cenizas Volantes de Carbén en la Mezcla” nos dice que al
agregar pequefas porciones de ceniza volante al concreto remplazando parte
del cemento por este material hace que aumente la resistencia de las estructura
en cuanto a soportar mucho mas peso ademas de ello hace que la permeabilidad
sea reducido en el concreto, si bien es cierto el uso de cenizas volantes no es
muy usado, pero tiene grandes propiedades como mejorar la resistencia del
concreto en una dosificacién equilibrada segun los porcentajes, ademas de ello
tiene la propiedad de reducir la penetracion de liquido o de agua en los ensayos

de permeabilidad.

Segun (Escalante & Huaman , 2020) en su tesis titulada “Adicién de Cenizas
Volantes de Carbén en el Concreto F'c=210 kg/cm2 para el Disefio de la Vivienda
Unifamiliar Ate - 2020” nos dicen que los datos obtenidos fueron eficientes para
el concreto, alcanzando la resistencia de 261.4 kg/cm2 afadiendo una
proporcién de 9% de ceniza volante. Ademas concluyen que la adicién de las
cenizas volantes son muy beneficiosos porque ayudan a mejorar las propiedades
fisicas y mecéanicas. Finalmente, con los resultados obtenidos en proporciones
de 14% y 23% fueron muy positivos, pero no llega a la resistencia advertida por
la NTP.

Ademas, segun los estudios de Arrieta 'y Pinzén (2020) en la ciudad de Colombia
en su trabajo de investigacion titulado “Analisis del Comportamiento Mecanico
de Muestras de Concreto Adicionadas con Ceniza Volante Sometidas a la
Exposicion de Sulfatos” nos dice que: La ceniza volante tiene grandes
propiedades en la resistencia y la durabilidad sobre el hormigon, ademas
presenta las Optimas propiedades debido al elevado contenido en silice de
51,36% esto hace que sea resistente al ataque de los sulfatos, disminuyendo la
porosidad y la permeabilidad. La dosificacién de cenizas volantes en el concreto

hace que se incremente su resistencia, del mismo modo pasando los 28 dias



después del vaciado con su respectivo curado la estructura no presenta

deformaciones o anomalias por causa de las cenizas volantes.
DISENO ESTRUCTURAL

Generalidades: Para realizar el disefio nos basamos en la utilizacion de la NTP
E.030

a) Precaver la perdida de vida de las personas.

b) Afianzar la persistencia de servicios esenciales.

¢) Reducir los deterioros en las propiedades. Debe dar una proteccion total
frente a las actividades sismicas. En conformidad de esta ideologia
establecida en la dicha normativa para realizar un disefio:

+ La edificacién no debera colapsar, ni tener efectos graves en los
seres humanos a causa de las actividades sismicas que puedan
darse en la zona.

+ La edificacion debe soportar actividades sismicas moderadas, que
puedan suceder en la zona durante la vida de servicio, percibiendo

posibles dafios, pero todo esto dentro de un limite aceptable.

Earthquake-Resistant Building
VECTOR ILLUSTRATION

Seismic Resistance Vibration Control Base Isolation

Figura N° 1. Resistencia sismica del edificio

Fuente. INGITHER.



Peligro Sismico
Zonificacion

Segun (M.V.C.S., 2019) . Esta divisibn por zonas esta basada con una
distribucion sideral de la sismicidad mostrada, las propiedades principales de
las actividades simica y el moderamiento de estos con la distancia las

propiedades principales vibraciones a causa de los sismos.

ZONAS SISMICAS

Figura N° 2. Zonas Sismicas

Fuente. MVCS.



Tabla 1: Factor por zonas

Factores de Zona “Z”

Zona Z

4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0.10

Nota. Fuente: M.V.C.S. (2016)

Por lo expuesto de algunos criterios que deben tener en toda configuracion

estructural, tanto en planta como en altura, siendo algunos sefialados por la
Normativa E 030: DISENO SISMORRESISTENTE.

Los parametros:

v

NN

D N N NN

Simetria, tanto en la distribucion de masas como de rigideces.

Peso minimo, especialmente en los pisos altos.

Seleccion y uso adecuado de los materiales de construccion.
Resistencia adecuada frente a las cargas laterales.

Continuidad estructural, tanto en planta como en elevacion.

Ductilidad, entendida como la capacidad de deformacién de la estructura
mas alla del rango elastico.

Deformacion lateral limitada.

Inclusion de lineas sucesivas de resistencia.

Consideracién de las condiciones locales.

Buena practica constructiva y supervision estructural rigurosa.

Sistemas Estructurales

Los sistemas estructurales:

Estructura de concreto armado

Dentro de ellos tenemos:
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Porticos

(@]

o Muros Estructurales
o Dual
o Levantamiento de muros de ductilidad limitada

Estructuras de Acero
Dentro de ellos tenemos:

o Pédrticos Especiales Resistentes a Momentos

o Pédrticos Intermedios Resistentes a Momentos

o Podrticos Ordinarios Resistentes a Momentos

o Podrticos Especiales Concéntricamente Arriostrados
o Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados

o Pérticos Excéntricamente Arriostrados

Consideraciones Estructurales

Segun (Nilson, 2016) menciona “entretanto la estructura sea mas alta,
los efectos de modos de vibracion superiores serdn mas susceptibles, lo cual
es aditivo a los efectos de los modos inferiores y tiene por lo general una

mayor influencia en los pisos superiores”.

; % y

Altura
3]

Desplazamiento
(a) (b (c)

Figura N° 3. Consideracién estructural

Fuente. Disefo de Estructuras de Concreto.
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Analisis Estructural
Consideraciones Generales para el Andlisis

Segun el (M.V.C.S., 2019, pag. 20) menciona que en estructuras regulares, el
analisis puede hacerse considerando el total de la fuerza sismica actuando

independientemente en dos direcciones ortogonales predominantes.
Modelos para el Andlisis

El prototipo para realizar el andlisis debe considerar una administracion especial
de masa y rigidez, éstas deben ser apropiadas para el calculo de compostura del

comportamiento dinamico de la estructura.
NTP E 020

Se refiere a los distintos tipos de cargas que ejercen en una edificacion, tales
como la carga viva, carga muerta y la carga en general, ademas de ello esto
establece para el disefio de cada elemento estructural segun el tipo de

edificacién y el uso que se le va dar.
NTP E 030

- Determinar los andlisis sismicos de la estructura.

- Contribuir con la normativa para un disefio sismico.

- Disminuir los deterioros en la vivienda por causa de los sismos.

- Garantizar el comportamiento adecuado de una vivienda ante un sismo de

gran magnitud.
NTP E 050

Establece requerimientos minimos para la realizaciéon de estudios de mecanica
de suelos, con la finalidad de afirmar el equilibrio de una edificacién, en cuanto

a cimentaciones y otros proyectos establecidos en la norma.

Cenizas Volantes

Son desechos muy finos estos se obtienen de la combustién o quema del carbon,
en una central termoeléctrica, el cual es transportado por los gases desde su

almacenamiento que es un lugar muy seguro ya que este material es altamente
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contaminante al medio ambiente. Este material es transportado o eliminado
desde su obtencion a su almacenamiento por medio de precipitadores
electrostaticos, antes que los gases sean expulsados al medio ambiente o la

atmosfera.

Este material estd compuesto de una serie de elementos tal como nos lo detalla
Arrieta y Pinzon (2020) nos dice que las cenizas volantes estan compuestas por
Al203, SiO2 y Fe203 y demas oxidos. Las cenizas se pueden clasificar o

diferenciar segun su composicion y su origen.

Figura N° 4: Cenizas Volantes

Fuente. ASOCEM.

Ademas de ello segun la norma americana ASTM C 618-05 nos dice que las
cenizas volantes se clasifican en tres clases que son de clase N, clase F y clase
C. el material de tipo N son las naturales que tiene un origen de volcan. Las
clases de tipo F y tipo C son el resultado que se obtiene de la quema del carbon.
La variacion mas importante entre la clase F y la clase C es la adicion de tres de
los cuatro componentes mas importantes de las cenizas que son Oxido de
aluminio, diéxido de silicio, 6xido de hierro. para las cenizas de clase F la mezcla
de los tres componentes tiene que ser mas del 70 %, y para la clase C tiene que

estar en un promedio de 50 % y 70 %.

Las cenizas volantes poseen caracteristicas muy particulares como es: Consta

de un color gris ya que se llega a obtener por el quemado del carbén en
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condiciones limitadas de oxigeno, ademas de ello se precisa que también las
cenizas volantes poseen un color negro esto va depender de la fuente, tiende a
tener un alto contenido de cal, y de gris a nhegro es porque tiene un alto contenido
de carbon. Ademas de ello consta de una fineza que en algunos paises las
especificaciones lo dan a conocer mediante una prueba del material retenido en
la malla 45 micras determinar la cantidad y la calidad del material fino. Las

particulas presentan una forma esférica, véase en la figura 5.

Jd 3 i
10 um EMT = 6,00 &V Signal A = SE1 Filament Age = 11 69 Hours
WD = 95 mm Sample ID = Cenizas Volantes  Mag= 439kKX CEIEX

Figura N° 5: Particulas de cenizas volantes
Fuente. cedex materiales.
Las propiedades de las cenizas volantes detallan lo siguiente:

Segun Nilson (2016) nos dice que su capacidad reactiva, es lo que las vuelve
capaz de usarla de varias formas. Otra de sus principales caracteristicas es la
hidraulicidad y puzolanicidad, a pesar que se debe contar con un tiempo mucho
mas prolongado para asi obtener su reactividad puzolanica, pues éste material
tiene la capacidad de reaccionar con el hidroxido de calcio que es libreado por la

hidratacion del cemento. (p. 89).

* Las cenizas volantes tienen una mejor trabajabilidad cuando estan en un estado

fresco y plastico.
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* Las cenizas volantes al mezclar con otros materiales como son el mortero
reduce que se expanda las reacciones a los arido- alcalis y asi disminuyendo

gue se pierda la propiedad de ser duradera

* El contenido de agua libre que no logre mezclarse se puede encontrar con
mayor frecuencia en las cenizas volantes cuando recién se haya realizado la
mezcla. Por lo tanto, una de las consecuencias de ello es que la porosidad del

compuesto sea mucho mayor.

Segun Llanos (2018) Las resistencias mecanicas al emplear cenizas volantes
seran mucho mas bajas en periodos cortos o tempranos, que se relaciona con
los que logra alcanzar el cemento. Este material trabaja en forma de disolvente

cuando se inicia la activacion del comportamiento puzolanico, (p.140).

Para Pefa y Contreras (2017) “Las cenizas volantes aumentadas al cemento
incrementan la durabilidad en determinados ambientes donde haya presencia de
salitres y como también presencia de liquido marino. Eso quiere decir que existe
una gran impermeabilidad y disminucion en lo que conforma de portlandita
(hidréxido de calcio)” (p.98).

Como bien se sabe que para obtener las cenizas volantes el carbon pasa por un

proceso que se puede apreciar en la siguiente imagen.

Suministro de carbon tlectricidad

Cntatr ansportacor a -
o

Turbina de gas

Gener ador

Pulvenzador/
Irituradora

Subestacion
transformador

Condensador

s
Sistemas de cenizas Purificacion de agua :

Figura N° 6. Proceso de obtencion de ceniza volante

Fuente. Revistacyt.
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Segun (Huaquisto & Belizario, 2016) en la Revista de Investigaciones
Altoandinas fue publicado un estudio de un caso sobre la “Utilizacién de la
Ceniza Volante en la Dosificacién del Concreto como Sustituto del Cemento”
estudio que se realizd en un laboratorio nos da a conocer los siguientes
resultados del dicho disefio de mesclas que fue realizado para el hormigon de
210 kg/cm2.

Tabla 2: Porcentaje de ceniza volante

Tabla 2

Porcentaje de cenizas volantes

% de ceniza volante utilizada en el disefio
Componentes
0.0% 2.5% 5.0% 10.0% 15.0%

Cemento (Kg) 42.5 41.44 40.38 38.25 36.13
Ceniza

0 1.06 2.13 4.25 6.38
volante (Kg)
Agre?;g)o fino 6928  69.28 69.28 69.28 69.28
Agregado

115.60 115.60 115.60 115.60 115.60
grueso (Kg)

Agua (Lts) 23.80 23.80 23.80 23.80 23.80

Nota. Fuente: Huaquisto y Belizario.

Del mismo modo se da a conocer el resultado de resistencia segun los dias.
Tabla 3: Resistencias obtenidas

Tabla 3

Resistencia obtenidas

% de ceniza 7 dias 14 dias 28 90

volante dias dias
0.0 146 178 218 226
2.5 147 180 223 231
5.0 150 185 231 235
10.0 139 170 200 211
15.0 125 159 192 204
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Nota. Fuente: Huaquisto y Belizario.

Ademas de ello Huaquisto y Belizario (2016) nos dan a conocer que segun estos
estudios realizados el aporte de las cenizas volantes en la resistencia de una
estructura es muy importante ya que se puede determinar su resistencia en
periodos cortos con un curado méas prolongado que puede superar los 28 dias.
Y es por ello que se debe de tener muy en cuenta la cantidad de dosificacion de
las cenizas volantes en el concreto ya que esto nos permite tener u obtener un
buen concreto que pueda garantizar la resistencia y la seguridad para la vivienda

u cualquier otro proyecto.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de Investigacion
Segun (Cabezas, Andrade, & Torres, 2018) menciona “la investigacion aplicada
esta llamada a responder las causas, sucesos y fendbmenos fisicos o sociales.

Estas investigaciones son mas profundas y mejor estructuradas” (p. 69).

Dicho esto, nuestra presente investigacion es aplicada ya que busca brindar

soluciones sobre los problemas de la sociedad.

Disefio de Investigacion:

Segun (Cabezas, Andrade, & Torres, 2018) nos dicen “se llama disefio cuasi
experimental cuando no es posible emplear el disefio experimental. Ademas,
este disefio manipula al menos una variable independiente para ver el efecto o

relacidén con una o mas variables “.

Por lo tanto nuestra investigacion es de disefio cuasi experimental porque
manipularemos la variable independiente para observar un efecto y relacion con

nuestra variable dependiente.

Segun (Cabezas, Andrade, & Torres, 2018) mencionan “los estudios
correlacionales cuantitativos medimos el grado de ralcion entre dos o mas
variable que son parte del estudio, para luego medir la correlacionales y asi

definiremos los resultados”

Nuestra investigacion es nivel correlacional porque conoceremos la relacion de

nuestras variables para medirlas y definirlas en nuestros resultados.
3.2. Variables y operacionalizacién

Para nuestra tesis se identifico la variable independiente y dependiente cada una

de ellas con sus respectivos definiciones conceptuales y operacionales.
Variable independiente: cenizas volantes

e Definicion conceptual: Segun (Sanjuan & Chinchén , 2018, pag. 30)
Las cenizas volantes son los residuos sdlidos que se obtienen por
precipitacion electrostatica o por captacion mecanica de los polvos que

acompafan a los gases de combustién de los quemadores de centrales
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termoeléctricas alimentadas por carbones pulverizados, se utilizan
como adiciones para concreto.

Definicion operacional: Las cenizas volantes al, adicionar al concreto
mejoran la resistencia de una estructura, ademas de ello mejora la
permeabilidad, reduce el costo del proyecto y reduce la contaminacion
ambiental ya que es un material altamente contaminante.

Dimensiones: para esta variable se consideré tres dimensiones que son.
Resistencia a la compresion, permeabilidad, proporcion de ceniza volante
Indicadores: se a considerado un indicador por cada dimension que son
los siguientes: numero de ensayos de compresion a realizar, numeros de
ensayos de permeabilidad, proporciones de 5%, 10% y 15% de ceniza

volante.

Variable dependiente: disefio estructural

Definicidbn conceptual: Segun (Martinez, y otros, 2016) El disefio
estructural es un proceso de investigacion basado en la, rigidez y
resistencia de las estructuras, por ende, este trabajo es llevado a cabo
por los ingenieros civiles, ellos son los encargados de disefiar una
estructura capaz de soportar diferentes tipos de cargas aplicadas en la
estructura, sin falla alguna durante su tiempo de vida util.

Definicion operacional: El Disefio estructural es una de las areas donde
se desarrolla la Ingenieria Civil y se realiza a partir de las potencialidades
gue un material puede ofrecer, asi como sus caracteristicas naturales que
lo hacen especifico, su bajo costo y las propiedades mecanicas que
posee.

Dimensiones: para esta variable se consider6 dos dimensiones que son
los siguientes: predimensionamiento y comportamiento estructural.
Indicadores: se ha considerado un indicador por cada dimension: para la
primera dimension se considera la carga viva y carga muerta, asi como
también los elementos estructurales, y para la segunda dimension se

considero el andlisis sismico (dinamico).

Indicadores:
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1. Disefio Estructural

Dimensioén: Predimensionamiento
Indicadores:

» Carga viva y carga muerta
> Elementos estructurales

Dimensién: Comportamiento estructural
Indicadores:
» Andlisis dindmico
2. Cenizas Volantes
Dimension: Resistencia a la compresion
Indicadores:

» N° de ensayos a compresion

Dimensioén: Permeabilidad
Indicadores:

» N° de ensayos de permeabilidad

Dimensién: Proporcion
Indicadores:

» 5%, 10% y 15%

Escala de Medicion:

Ordinal

Segun (Anderson, 2016) dice lo siguiente “se usa una escala ordinal cuando

nuestros datos muestran propiedades de datos nominales, asi mismo también

tiene sentido el orden”.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacién

En su libro (Cabezas, Andrade, & Torres, 2018) menciona “se llama poblacion al
conjunto de datos donde utilizamos procedimientos para desarrollar el estudio

detallado de un conglomerado de personas’.

Conjunto de individuos refiere nuestra pregunta de estudio o respeto al cual se

pretende concluir algo, también se le conoce como poblacién estadistica.

En nuestro proyecto de investigacion, la poblacién seran los edificios de 5 niveles

de Vista Alegre en Villa Maria del Triunfo.
Muestra

Segun (Cabezas, Andrade, & Torres, 2018) nos dice “la muestra es la toma de
una pequeina parte de la poblacion lo cual nos permitira conocer los datos

especificos de la misma”.

Para la presente investigacion tomaremos como muestra un edificio de 5 niveles

de Vista Alegre, Villa Maria del Triunfo.
Muestreo

Segun (Cabezas, Andrade, & Torres, 2018) menciona “los muestreos no
probabilisticos también se conoce por dirigidas suponen el procedimiento de

seleccion informa y poco arbitral”.

El muestreo del proyecto de investigacién es no probabilistico intencional porque

no requerimos de programas estadisticos para elegir nuestra muestra.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos usaremos los ensayos que se realizaron el
laboratorio con sus respectivas normativas y ademas se validara con los

certificados de los equipos utilizados.
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NORMA

TECNICA

INSTRUMENTO

(ASTM C618-08)

Andlisis de la composicidn de metales
de la ceniza volantes de carbén -
Owidos Metélicos

Hormo

Espectroscopia de rayos X de dispersion
de energla ED

(NTP 400.022)

Peso especifico de la ceniza volante
de carbdn

Picndmetro de 500 mil

Balanza de Precigidn de 0.1 gramos

(NTP 400.012)

Andlisis granulométrico de agregado
fino

Juegos de mallas estandar

Balanza de Precizidn de 0.1 gramos

(NTP 400.017)

Peszo Unitario del Agregado Fino
(Compactado v sin Compacto) -

Balanza de Precigidn de 0.1 gramos

(NTP 400.022)

Peso Especifico del agregado fino

Picnometro de 500 mil

Balanza de Precigidn de 0.1 gramos

(NTP 399.604)

Porcentaje de Absorcidn del agregado
fino

Homo para el secado

Balanza de Precizidn de 0.1 gramos

(NTP 339.035)

Elaboracian y curado del concreto F'c
210kg fem2

El cono de abrams, Probetas de 4" x 87

(NTP 339.034)

Ensayo de resistencia a la
Comprensién por Unidad al Concreto
Fc 210 kg / cm2

Maquina de Compresion

(NTP 400.012)

Permeabilidad v porosidad del
concreto Fc 210 kgl cm2

Ensayo de cuatro puestos con
mandmetros

Figura N° 7. Ensayos de laboratorio

Fuente. Escalante y Huaman.

Observacion no experimental

En nuestra zona del proyecto se pudo observar que las viviendas tienen un déficit

en su sistema estructural, ya que no cuentan con profesionales calificados para

el proceso constructivo. Ademas, se observa que esté ubicada en una zona de

alta vulnerabilidad sismica, lo cual surgi6 la idea de implementar este material

para los pérticos. Asi dar una mejor respuesta frente actividades sismica y una

buena condicién de vida.

3.5.

Procedimientos

Antes de empezar con cualquier tipo de proyectos ya sean de edificacion,

pavimentos, carreteras, obras hidraulicas, y demas proyectos se deben de
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realizar primero los estudios basicos como estudio de suelos y topografia. Para
nuestro proyecto de investigacion las informaciones lo fuimos obteniendo de los
estudios que se fueron realizando, los procedimientos se haran de forma
ordenada todas las actividades desarrolladas en situ y laboratorio de los cuales
todos los estudios y trabajos se detallara en el siguiente capitulo, y seran

adjuntos en los anexos.
3.6. Método de anélisis de datos

En nuestra investigacion desarrollamos una serie de trabajos de campo y de
laboratorio de las cuales los resultaos recibidos de los diferentes trabajos, asi
como el levantamiento topogréfico se emple6 el programa de AutoCAD para
poder procesar los puntos obtenidos, sobre el estudio de mecénica de suelos los
resultados fueron obtenidos del laboratorio especializado en suelos, los datos
obtenidos de las pruebas de resistencia del concreto incorporando ceniza
volante fueron procesados para realizar el modelamiento en ETABS, luego
disefiamos el plano estructural con los resultados del programa. Para el analisis
de todos los resultados obtenidos se utilizo plantillas del programa Excel para un

mejor procesamiento.
3.7. Aspectos éticos

Nuestro proyecto de investigacion esta desarrollado en el ambito intelectual, por
lo tanto nosotros respetamos los procedimientos, como también las restricciones
de las cuales para un buen desarrollo del proyecto de investigacion hemos ido
citando y referenciando los avances y el desarrollo de nuestro proyecto, ademas
de ello cabe resaltar que los resultados obtenidos de los diferentes laboratorios,
y de los calculos realizados son veridicos, en las cuales dichos resultados
trabajados nos ayudan a solucionar problemas en nuestro tema, ademas de ello
también cabe resaltar que se soluciona el problema ambiental ya que el producto

trabajado o empleado lo obtenemos de reciclaje.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Trabajos realizados en situ
Levantamiento Topogréfico

Para nuestro proyecto de investigacion lo primero que se realizd un
levantamiento topografico en donde se realiz6 utilizando una estacion total y con

la presencia de un topdgrafo, en las cuales se obtuvo las coordenadas UTM,

para asi poder realizar el plano perimétrico y la ubicacion del lugar de estudio.

_— i 1
e | |
- j

o |
5 1

Figura N° 8. Levantamiento topografico

Fuente. Elaboracion propia.
Ubicacion del proyecto

El proyecto de investigacion se encuentra ubicado en Vista Alegre, distrito de
Villa Maria del Triunfo, provincia de Lima y departamento de Lima. El plano de
ubicacion se realizé con los puntos obtenidos de la estacion total, utilizando el
programa de AutoCAD y el plano catastral de Villa Maria del Triunfo. A

continuacion, presentamos el cuadro de coordenadas. Ver plano en anexo
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CUADRO DE COORDENADAS UTM

VERTICE | LADO [ DISTANCIA | ELEVACION | ESTE NORTE
P 1 P1- P2 12.84 153 2932486 | 8648634
P2 P2- P3 1275 153 293247 | 8648847
P3 P3- P4 12.84 153 293230 | 8648847
P4 P4-P1 1275 153 293230 | 58648834

Figura N° 9. Cuadro de coordenadas
Fuente. Elaboracion propia.

Ensayo de mecanica de suelos

Para nuestro proyecto realizamos las pruebas de mecanicas de suelos ya que la
normativa E.050 nos establece que es uno de los requisitos fundamentales para
realizar cualquier tipo de proyecto. Este proyecto se llevo a cabo en Vista Alegre,
distrito Villa Maria del Triunfo, el proyecto tiene un area aproximada de 160 m?.
El presente estudio fue realizado siguiendo la NTP E.050, asi como
procedimientos del ASTM. Las pruebas de mecanica de suelos se realizaron con
fines de cimentaciéon para un edificio de cinco niveles en los cuales tiene como
objetivo realizar la investigacion del subsuelo correspondiente al presente
proyecto, para definir el tipo y profundidad de cimentacién, capacidad de carga
admisible, asentamientos, agresividad quimica y empujes laterales del suelo.
Nuestra zona de estudio se encuentra en un sector de elevada actividad sismica,
donde la probabilidad de ocurrencia de un sismo de gran intensidad es muy alta.
Segun la NTP E.050 el area de estudio esta ubicada en una zona 4. Las pruebas
de mecénica de suelos fueron desarrolladas con el laboratorio Sumi ingenieros
S.A.C en las cuales comprende de los siguientes estudios. Los parametros

sismicos de la zona donde se ubica el proyecto se presentan a continuacion.
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Factor de Periodos
Factor de Fona Perfil Suelo

“re Tipo de Suelo T

"TP" {5] H‘I’LH ':5}

0,45 Ss 1,10 1.0 1.6

Figura N° 10. Parametros sismicos

Fuente. Elaboracion propia.
Excavacion de Calicata

Las profundidades y las cantidades de las calicatas va depender del tipo de

proyecto que se va desarrollar.

Para nuestro proyecto de investigacion se realizo la excavacion de dos calicatas
a una distancia considerable entre ellas con una profundidad de 3.00 m cada
una. Las calicatas a cielo abierto permiten evaluar de manera directa las
diferentes caracteristicas del subsuelo en su estado natural. ElI Perfil
Estratigrafico (NTP 339.052) representa graficamente las caracteristicas, capas
del terreno y su posicion, el perfil estratigrafico se detalla en el anexo “Perfil

Estratigrafico de Calicatas”. Las calicatas ejecutadas se resumen a continuacion.

Profundidad (mj} Nivel Freatico {m)
Cc-1 3,00 MNE
c-2 3,00 NE

Figura N° 11. Excavacién de Calicatas
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Fuente. Elaboracién propia.
Ensayos de laboratorio

Estas pruebas en laboratorio estandar, especiales y quimicos fueron realizadas
siguiendo los lineamientos recomendados por la ASTM y NTP. A continuacion,

se detallan los ensayos realizados.

Ensayo Procedimiento de Ensayo

Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM C 136
Limite Liguido ASTM D 4315
Limite Plastico ASTM D 4315
Contenido de Humedad ASTM D 2216
Corte Directo ASTM D 3080
Contenido de Sulfatos E 275

Contenido de Cloruros D 3370

Figura N° 12. Ensayos realizados en el laboratorio de mecénica de suelos

Fuente. Elaboracion propia.

Analisis Granulométrico por tamizado ASTM C 136

Esto se hace tamizando la muestra. Esto permite conocer el tamafio de las
distintas particulas que componen el sedimento a analizar. El andlisis por
tamices es parte de un método mecanico para conocer el tamafio de las
particulas.

Limite liguido ASTM D4318

Este es el nivel de humedad en el que el suelo se comporta como un material
plastico. A este nivel de humedad, el suelo intenta cambiar el comportamiento

del liquido viscoso.
Limite plastico ASTM D4318

Esta es la humedad a la que el suelo puede considerarse un material no plastico.

29



63.500

50.800

2" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 25400 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 19.100 0.0 0.0 0.0 100.0
314" 12.500 6.3 32 3.2 96.8
3/8" 9.520 3.2 16 4.7 95.3
N® 4 47680 1.8 09 57 94.3
N® 10 2.380 a5 1.7 74 92.6
N°® 20 1.180 3.2 18 9.0 91.0
N® 40 0.600 29 1.4 10.5 89.5
N® 60 0.300 240 121 22.5 [
N 140 0.150 1286 64.7 87.3 12.7
N® 200 0.075 9.0 45 91.8 8.2
- N® 200 ASTM D 1140 - 82 100.0 -
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ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos™

Grava (RetN® 4) 47 %
Arena 85.3%
10.0 %

Fino (Pas. N° 200)

ASTM D 2216 / NTP 339127, "Contenido de Humedad”
Cont. De humedad 13%

ADTM D 4318 / NTP 339.129 "Limites de Attenberg™

Limite Liguido (L.L) : NP
Limite Plastico (L.P) : NP
indice Plastico (LP) : NP
ASTM D 2487 I NTP 339134 | "Clasificacion con proposite de ingenieria™
(SUCS)
SP - SM

Arena pobremente gradada con limo

ASTMD 3282, "Clasificacion para el uso en vias de transporte” (AASHTO)

ASTM D 2488 "Descripcion e ldentificacion de suelos”

Grava (Ret N° 4) 57 %
Arena 862 %
82%

Fino (Pas. N® 200)

ASTM D 2216 / NTP 339.127, "Contenido de Humedad™
Cont. De humedad 0.89 %

ADTM D 4318 / NTP 339.129 "Limites de Attenberg”

Limite Liguido (LL) : NP
Limite Plastico (L.P) : MNP
indice Plastico (LP) : NP
ASTM D 2487 I NTP 339134 | "Clasificacion con proposito de ingenieria”
(sucs)
SP - 5M

Arena pobremente gradada con limo

ASTMD 3282, "Clasificacion para el useo en vias de transporte™ (AASHTO)

A-310) A-3(0)
Desl:lipl:ié n NSHTO‘] Desclipr.ié n NSHTO]
BUENO BUENO
CURVA GRANULOMETRICA
. . Arena Grrava
Limoy Arcills Fins Madia Grugsa Fina Grussa
0074 0420 200 476 1010 76,20
100 —
e — o
-
80 =
i 7
= T
ED I
i
2 7
3 -
EO —— 1M1/ N
# ;" 130-3.00 i
ff
20 i
_ d
0 . (
0.01 0.10 1.00 - PP . 100.00
Diametro de las particulas (mm) ""E.'»E-‘ -‘,-11"517;7‘5-5.0:5""
GUERRERD CARDENAS
e e Tec: T.GA.
Rev: C.G.C.

Fecha de emision : 04 de Mayo del 202

Figura N° 13. Andlisis granulométrico de suelos por tamizado

Fuente. Elaboracién propia.
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SUCS ASTM D2487

Es un sistema de clasificacion del suelo utilizado por la ingenieria y la geologia,
permite especificar las texturas del suelo y la dimension de particulas. Este
sistema se aplica a materiales finos. Cada letra se describe a continuacion
(excluyendo Pt). Anteriormente, los granos del suelo se midieron por el cuerpo y

otros Figura 19. Fuente propia
Corte Directo ASTM D3080

Se necesitan estudios de resistencia al corte para analizar cuestiones como la
estabilidad, la capacidad de carga, la estabilidad de inclinacién y las tensiones
laterales en la estructura de mantenimiento. Como resultado, se puede calcular
la capacidad de carga permitida. A continuacién, se muestra un resumen. Ver

ensayo de corte directo completo en anexos.

Tabla 4: Ensayo corte directo

Calicata  Muestra  Prof. (m) sucs gnatural C Li
(grlcm?) (kg/cm?) )
C-1 M-1 1,30 - 3,00 SP-SM 1,691 0,1 30,0

Nota: Fuente. Elaboracion propia
g : Densidad
C : Cohesion

F : Angulo de Friccién Interno
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DEFORMACION vs. ESFUERZO] ESFUERZO NORMAL v, ESFUERZO DE CORTE
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Figura N° 14. Grafico de ensayo corte directo

Fuente. Elaboracion propia.

Tipo y fondo de cimentacion

En principio de las propiedades de la estructura, cargas transmitidas al
material activo de fundacion y la estratigrafia del subsuelo, se ha establecido

como alternativa de fundacion cimentaciones de tipo superficial.
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La estructura a proyectarse es una edificacion de 05 pisos. La alternativa de

cimentacion evaluada consiste en zapatas aisladas, cimiento corrido, vigas de

cimentacion, desplantadas a la profundidad minima de 1,80 m medido a partir

del nivel de piso terminado.

Tabla 5: Detalles de zapatas

Df (m ASc

Tipo de Cimentacion (m) B L dadm
(m) (m) (kg/cm?) (cm)
Zapata cuadrada 1,80 1,90 1,90 3,28 0,633
Zapata rectangular 1,80 1,80 2,00 3,22 0,618

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Df : Profundidad de Desplante, medido a partir de fondo de piso terminado

B : Ancho de Cimentacién
Qadm : Capacidad de Carga Admisible

AS : Asentamiento diferencial.

Segun los resultados los asentamientos diferenciales estan por debajo del
limite permisible; el tipo de cimentacién propuesto y el uso de técnicas de
densificacion absorberan los asentamientos diferenciales esperados en el

suelo.

Contenido de sales NTP 339.152

La existencia de componentes quimicos que ejercen en el concreto y acero,
provocando dafios perjudiciales. Los elementos quimicos que se evaluaron
son sulfatos y cloruros por la acciéon quimica en el concreto y el acero de la
cimentacion. La normatividad se basa en recomendaciones del ACl y en la
NTP E.060.

El resultado del ensayo sobre Analisis Quimico de Sales Agresivas al Concreto

se presenta a continuacion.
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Sulfatos ($0:)  Cloruros (CI)
(ppm) {ppm)

C-1 M-1 1,30 - 3,00 370 32

Calicata Muestra Prof. (m]

Figura N° 15. Contenido de sulfatos

Fuente. Elaboracion propia.
De acuerdo a los resultados el contenido de sulfatos se determina que existe
una exposicion insignificante del concreto en trato directo con el suelo de
fundacion, por lo cual se recomienda emplear cemento Portland Tipo I. Asi
también, el contenido de cloruros en el suelo de fundacién esta muy por
debajo de los limites permisibles, se concluye que no es imprescindible tomar
precaucion.

4.2. Composicion quimica de ceniza volante y cemento portland tipo |

La composicion quimica del cemento portland tipo | se obtuvo de la pagina de
la Unién andina de Cementos (UNACEM) como bien se sabe es una empresa
de mayor produccion de cemento en el Perd. La composicion quimica de la
ceniza volante, estd especificada en la normativa que lo cataloga como
puzolana, y que se puede utilizar en el concreto para diferentes tipos de
proyectos. Los componentes que forman parte de la ceniza volante tienen la
propiedad de mejorar la resistencia del concreto. A continuacion, se presenta
la tabla de composicion quimica de la ceniza volante y del cemento portland
tipo 1.

Tabla 6: Composicion quimica de las cenizas volantes

Composicién quimica

Componente Ceniza volante Cemento portland
(%) (%)

Si02 53.47 18 - 25
Al203 24.58 2-7
Fe203 9.67 2-6

CaO 1.25 58 — 68

MgO 1.36 05-6
Na20 1.85 02-15

K20 2.54 02-2

SO3 0.63 0.2-2

Nota: Fuente. Union Andina de Cementos (UNACEM).

4.3. Ensayo de los agregados para disefio de mezcla
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Propiedades fisicas del agregado fino

Las propiedades fisicas del agregado fino lo detallaremos a continuacion,
empezando por la granulometria, peso unitario y peso especifico de los
agregados.

Granulometria de agregado fino

Para realizar el ensayo granulométrico del agregado fino se ha seguido los
lineamientos que rige la Norma Técnica Peruana (NTP), para asi poder
determinar las cantidades que se retiene en cada malla del tamiz, para llevar
a cabo este procedimiento se ha empleado una serie de tamices que
comienza con la numeracién desde 2" que viene a ser la de mayor abertura,
hasta la malla nimero 100 que es casi la Gltima malla con una menor abertura,
ya que lo pasante de esta malla se determina como limo y arcilla.

En la siguiente tabla se muestra los resultados o datos de la granulometria
del agregado fino proveniente de la cantera de Trapiche. En donde se observa
la cantidad de material retenido en cada malla, del mismo modo se determiné
0 se obtuvo el contenido de humedad del 1.5 %, con un modulo de finura de
2.93, esto es con respecto a una muestra inicial de 792.6 gramos.

Tabla 7: Granulometria de agregado fino

Material Agregado fino CANTERA TRAPICHE
Peso inicial humedo (g) 792.6 % W= 1.5
Peso inicial seco (g) 780.6 MF = 2.93
ABERTURA  MATERAL % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 6.8 0.9 0.9 99.1 95 - 100
N°g8 2.38 115.8 14.8 15.7 84.3 80 - 100
N° 16 1.19 186.9 23.9 39.6 60.4 50 - 85
N° 30 0.60 192.5 24.7 64.3 35.7 25 - 60
N° 50 0.30 128.5 16.5 80.8 19.2 05 - 30
N° 100 0.15 86.9 11.1 91.9 8.1 0 - 10
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FONDO 63.2 8.1 100.0 0.0 0 -0

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra la curva granulométrica de los resultados de la
tabla 7 mediante la linea azul, de igual manera se muestra con las lineas rojas
los limites superiores e inferiores que se requieren para ser considerado un
agregado fino bueno, este agregado utilizado si cumple con las caracteristicas

gue establece la norma ASTM c — 136.

CURVA GRANULOMETRICA

100

\\ 90

~

A\ .

50

% PASA
]
e

NN
\\\\ 30
\ 20
ANS 10
—

100.00 10.00 1.00 0.10

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS

Figura N° 16. Curva Granulométrica de agregado fino
Fuente. Elaboracion propia.

Peso unitario de agregado fino
La determinacion del peso unitario del agregado fino se llevo a cabo por medio
de tres muestras de las cuales se promedié como lo establece la norma ASTM

C — 29, de las cuales se obtuvo 1.535 g/cm3.

Tabla 8: Peso unitario de agregado fino

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3

1 Peso de la Muestra + Molde g 6596 6615 6587
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2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 3) g 4233 4252 4224
4 Volumen del Molde Cm3 2760 2760 2760

5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cm3 1.534 1541 1.530

PROMEDIO PESO UNITARIO
SUELTO
Nota: Fuente. Elaboracion propia.

g/cm3 1.535

Para el calculo del peso unitario compactado también se realizd con tres
muestras que fueron seleccionadas, para asi poder obtener como resultado en

un promedio de 1.755 g/cm3. Tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 9: Peso unitario compactado de agregado fino

MUESTRA N° M-1 M-2 M-3

1 Peso de la Muestra + Molde g 7196 7215 7211

2 Peso del Molde g 2363 2363 2363

3 Peso de la Muestra (1 - 3) g 4833 4852 4848

4 Volumen del Molde cm3 2760 2760 2760
Peso Unitario Compactado de la glem3 1751 1758 1.757
Muestra

CP:I(:\;?AI\F/I)'E\E):I_I%F[’)%SO UNITARIO glem3 1,755

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Peso especifico del agregado fino

Para determinar el peso especifico de la masa del agregado fino se realiz6 con
dos muestras, donde al finalizar los calculos se obtuvo el resultado de porcentaje
de absorcién en 1.5%, y el valor promedio del peso especifico de la masa es de
2.64 g/cm3 en cumplimiento con la norma ASTM C — 127, tal como se detalla en

la siguiente tabla.

Tabla 10: Peso especifico de agregado fino
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MUESTRA M-1 M-2 PROMEDIO

1 Peso de la Arena S.S.S. + ¢ 981.98 981.5 981.7
Peso Balon + Peso de
Agua

2 Peso de la Arena S.S.S. + ¢ 671.26 669.8 670.5
Peso Balon

3 Pesodel Agua(W=1-2) ¢ 310.72 311.7 311.2

4 Peso de la Arena Seca al g/cm3 663.9 662.3 663.10
Horno + Peso del Balon

5 Peso del Balon N° 2 g/lcm3 171 169.8 170.40

6 Peso de la Arena Seca al g/cm3 492.9 4925 492.70
Horno (A =4 -5)

7 Volumen del Balon (V = cm3  497.2 498.2 497.7
500)

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE LA MASA g/lcm3 2.64 264 264

(P.E.M. = A/(V-W))
PESO ESPEC. DE MASAS.S.S. (P.E.M. g/cm3 2.68 2.68 2.68
S.S.S. = 500/(V-W))

PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm3 2.75 275 2.75
(P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)]

PORCENTAJE DE ABSORCION (%) % 1.5 15 15
[(500-A)/A*100]

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Granulometria del agregado grueso

El ensayo de granulometria del agregado grueso se realiza para determinar el
tamafio maximo y minimo del agregado, de igual manera es muy importante
realizar este ensayo ya que con esto se determina que el material a utilizar
cumpla con los requerimientos y las caracteristicas que lo estipula la Norma
Técnica Peruana (NTP) 400.012.

Para realizar este ensayo se utilizé una serie de tamices que comenzé con la
malla de 2” que viene a ser la malla con mayor didmetro para agregado grueso,
y terminando con la malla nimero 16 que viene a ser la que tiene menor abertura
o diametro, para asi también poder determinar el fondo que seria el pasante de
la malla nUmero 16, en donde se pudo determinar que tiene un contenido de
humedad de 0.1 %,y un médulo de finura de 6.83, para un peso inicial de 1832

gr, tal como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 11: Granulometria de agregado grueso

cantera: TRAPICHE

Material Agregado grueso
Peso inicial humedo (g) 1,832.00 % W= 0.1
Peso inicial seco (g) 1,830.00 MF = 6.83
MALLAS ABERTURA MATERIAL % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
RETENIDO
(mm) (@) (%) Retenido Pasa HUSO # 67
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.05 85.0 46 4.6 95.4 90 - 100
1/2" 12.50 896.0 49.0 53.6 46.4
3/8" 9.53 458.0 25.0 78.6 21.4 20 - 55
N° 4 4.76 390.0 21.3 99.9 0.1 0 - 10
N° 8 2.38 1.0 0.1 100.0 0.0 0-5
N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 0.0 0.0

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Ademas de ello también se realizo la curva granulométrica del agregado grueso

en donde se detalla que cumple las especificaciones detalladas en la Norma

Técnica Peruana, del mismo modo este grafico nos muestra las especificaciones

para huso #67 establecido en la Norma Técnica Peruana 400.037 donde nos

indica que el tamano maximo del agregado es de %” y minimo a la malla numero

4.
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Figura N° 17. Curva granulométrica de agregado grueso

Fuente. Elaboracion propia.

Peso unitario del agregado grueso

El mismo procedimiento que se realizé para el agregado fino se realiz6 para este
agregado, que para obtener el peso unitario suelto se realizd con tres muestras
de las cuales se promedio siguiendo los lineamientos establecidos en la norma

ASTM C - 29, obteniendo 1.318 g/cm3. En la cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 12: Peso unitario de agregado grueso

MUESTRA M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 6012 5989 6005
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 3) g 3649 3626 3642
4 Volumen del Molde cm3 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/lcm3 1.322 1.314 1.320
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cm3 1.318

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

De la misma forma para obtener el peso unitario compactado se realizé con tres
muestras, para asi obtener un resultado promediado de 1.535 g/cm3, la cual se

detalla en la siguiente tabla.

Tabla 13: Peso unitario compactado de agregado grueso

MUESTRA M-1 M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 6614 6596 6587
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 3) g 4251 4233 4224
4 Volumen del Molde cm3 2760 2760 2760
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5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/lcm3 1540 1534 1.530

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cm3 1.535

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Peso especifico del agregado grueso

En la siguiente tabla se detalla el peso especifico de la masa en donde
obtenemos como resultado 2.65 g/cm3, en donde se realiz6 tres procesos con
las muestras A,B,C, ademas de ello se obtuvo la absorcion de aguaenun1 %y
todo ello en lineamiento con la norma ASTM C — 127, la cual se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla 14: Peso especifico de agregado grueso

MUESTRA M-1 M-2 PROMEDIO

1 Peso dt_e la Muestra Sumergida g 1590.0 1572.0 1581.0
Canastilla A

5 geso muestra Sat. Sup. Seca g 2536.0 2508.0 2599 ()

3 (F;eso muestra Seco g 2511.0 2483.0 2497.0

4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = glcm3 2.68  2.68 2 63
B/B-A

5 Peso especifico de masa = C/B-A g/lcm3 2.65 2.65 2.65

6 Peso especifico aparente = C/C-A g/lcm3 2.73 2.73 2.73

7 Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 1.0 1.0 1.0

Nota: Fuente. Elaboracion propia.
4.4. Disefio de mezcla

Para el siguiente proyecto de investigacion el disefio de mezcla se desarrolld
haciendo uso de la norma ACI 211, en los cuales nos basamos en algunas tablas
donde lo establece que para tener un buen disefio debemos de cumplir con los
valores establecidos, y para ello hacemos uso de las tablas de los ensayos
realizados en los laboratorios tanto del agregado fino, como del agregado

grueso, tal como se detalla en la siguiente tabla.
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Tabla 15: Disefio de mezcla

Caracteristicas de los agregados

Agregado Agregado Cemento

fino grueso portland tipo |
Peso (seco) unitario suelto(kg/m3) 1535 1318
Peso (seco) unitario compactado 1755 1535
(kg/m3)
Médulo de finura 2.93 6.83
Tamafo maximo nominal (TMN) 3/4
Absorcion (%) 1.5 1
Contenido de humedad (%) 15 0.1
Peso especifico g/lcm3 2.64 2.65 3.12

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Célculo de resistencia promedio
Para realizar este célculo de resistencia promedio para el disefio de mezcla nos
basamos en la siguiente tabla del ACI 211 donde nos especifica que debemos

de tomar el factor de resistencia correspondiente para el tipo de disefio.

Tabla 16: Resistencia promedio

F'c Fcr
Menos de 210 f'c+70
210 a 350 f'c+84
Sobre 350 f'c+98

Nota: Fuente. ACI 211.

En nuestro proyecto de investigacion se requiere una resistencia de 210 kg/cm2
por lo tanto tomaremos el factor de 84 quedando de la siguiente manera.

ffer=fc+84 > fcr=210+84=294 - fcr=294 kg/cm2

Asentamiento

Para este trabajo de investigacion el asentamiento va ser de 3” a 4”7, ya que se
va trabajar con un concreto plastico para asi tener una mejor trabajabilidad, esto

También esta establecido en la norma del ACI 211.

Tabla 17: Asentamiento
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CONSISTENCIA

ASENTAMIENTO

Seca 0"a?2’
Plastica 3"a4”
Fluida <5”

Nota: Fuente. ACI 211.

Calculo cantidad de agua unitaria

para el célculo de la cantidad de agua unitaria nos basaremos en la tabla de

asentamientos, y para este calculo también es muy importante el tamafio maximo

nominal del agregado grueso, y con ello se puede determinar la cantidad de agua

unitaria que seria 205 I/m3 tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 18: Cantidad de agua unitaria

Asentamiento

Agua en It/m3, para los tamafios maximo nominales de

agregados grueso y consistencias indicadas

3/8” 1/2" 314 1” 1% 2’ 3 6”
Concreto sin aire incorporado
1”a2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6”a7” 243 228 216 202 190 178 160  ----
Concreto con aire incorporado
17a2” 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4” 202 193 184 175 165 157 133 119
6’a’7’ 216 205 197 184 174 166 154

Nota: Fuente. ACI 211.

Contenido de aire

Para calcular el contenido de aire atrapado se debe saber el tamafio maximo

nominal por el cual estamos trabajando con 3/4" por lo tanto segun la siguiente
tabla establecida por el ACI 211 es de 2.0 %.

Tabla 19: Contenido de aire

Tamafio maximo nominal (TMN)

Aire atrapado

3/8”
1/2”
3/4"
17
11/2”
o

3.0%
25%
2.0%
1.5%
1.0 %
0.5%

44



37 0.3%
6” 0.2 %
Nota: Fuente. ACI 211.

Relacion agua cemento

Para realizar el siguiente célculo se debe de tener en cuenta que el factor de
concreto para este disefio es de 294 kg/cm2 de tal manera para obtener el
resultado de la relacidbn agua cemento se procedera a interpolar los valores

establecidos por el comité del ACI 211 en la siguiente tabla.

Tabla 20: Relacién a/c

Resistencia a la Relacion Agua — Cemento de disefio en peso
compresion a los 28 dias . .
(F'cr) (kg/lcm2) Co.ncreto sin aire Concreto con aire
incorporado incorporado

450 0.38

400 0.43

350 0.48 0.40

300 0.55 0.46

250 0.62 0.53

200 0.70 0.61

150 0.80 0.71

Nota: Fuente. ACI 211.

Por lo tanto interpolando tenemos:

300 — 250  0.55 — 0.62
294 — 250 X —0.62

50  —0.07
44 X —0.62

¥ 0.62 44 % (— 0.07)
R 50

X = —0.062 +0.62
X = 0558=Ra/c
Calculo de contenido de cemento

Para el célculo de contenido de cemento realizamos la siguiente operacion.

a
Ra/c = E
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a

c

= = (= 367.38kg/m3
Re,  ° 0558 g/m

Cemento — 5% CV = 367.38 — (367.38 x 0.05) = 349.01 kg/m3

Cemento — 10% CV = 367.38 — (367.38 % 0.10) = 330.64 kg/m3
Cemento — 15% CV = 367.38 — (367.38 % 0.15) = 312.27 kg/m3

Raj, — 5% CV =

Raj, —10 % CV =

Ra), —15%CV =

Célculo de la cantidad de agregado grueso

349.01

330.64

Para realizar este célculo se tiene que tener en cuenta en modulo de fineza del

agregado, asi como también el tamafio maximo nominal, de tal manera con los

datos establecidos por la norma ACI 211 se procedera a interpolar para asi

determinar la cantidad del agregado.

Tabla 21: Cantidad de agregado grueso

TAMANO Volumen de agregado grueso, seco y compactado (*) por
MAXIMO DEL unidad de volumen de concreto, para diferentes médulos

de fineza del agregado fino

MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO

AGREGADO
GRUESO

2.40
3/8” 0.50
1/2” 0.59
3/4" 0.66
1” 0.71
11/2” 0.76
2" 0.78
3" 0.81
6" 0.87

2.60

0.48
0.57
0.64
0.69
0.74
0.76
0.79
0.85

2.80

0.46
0.55
0.62
0.67
0.72
0.74
0.77
0.83

3.00

0.44
0.53
0.60
0.65
0.70
0.72
0.75
0.81

Nota: Fuente. ACI 211.
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Para este proyecto el médulo de fineza del agregado fino es 2.93 y el tamafio

maximo nominal es de 3/4”, por lo tanto interpolando tenemos:

2.80 —3.00 0.62 —0.60
293-3.00 X-—0.60

—-0.20 _ 0.02
—0.07 X-0.60

X 060 = 0.07 * (0.02)
R —-0.20

X = 0.007 + 0.60
X = 0.607 = Volumen de agregado grueso

Peso unitario compactado = 0.607 * 1535 = 931.745 kg/m3

Caélculo del volumen absoluto del concreto por m3

Volumen Absoluto = M
P.E.x1000
Cemento 100 % = ﬂ = 0.031 m3
3.12x 1000
Cemento en 95 % = ﬂ = 0.029 m3
3.12x 1000
Cemento en 90 % = ﬂ = 0.027 m3
3.12x 1000
Cemento en 85 % = ﬂ = 0.026 m3
3.12x 1000
CV5% = ﬂz 0.006 m3
2.92x1000
CV10% = ﬂ = 0.013 m3
2.92x1000
CV15% = & = 0.019 m3
2.92x1000
931.745
Agregado grueso = 65 %1000 — 0.352 m3
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205
Agua = —— = 0.205m3

1000

2
Aire 2% = — = 0.02 m3

100

Agregado fino = 1 — (0.031 + 0.352 4+ 0.205 + 0.02) = 0.113 m3

Peso Seco
2.64x 1000

0.113 =

— Peso Seco = 298.32 kg

Peso unitario compactado Seco agregado fino = 298.32 kg

Peso seco de los materiales
Cemento 100 % = 367.38 kg
Cemento 95 % = 349.01 kg
Cemento 90 % = 330.64 kg
Cemento 85 % = 312.27 kg
Ceniza volante 5 % = 18.37 kg
Ceniza volante 10 % = 36.74 kg
Ceniza volante 15 % = 55.11 kg
Agregado grueso = 931.745 kg
Agregado fino = 298.32 kg
Agua = 205 kg

Correccién por humedad

Para la correccion por humedad nos basamos en la siguiente formula:

Peso (

% Humedad

1
100 * )

1.5
Agregado fino = 298.32 (— + 1) = 302.795 kg

100

0.1
Agregado grueso = 931.745 (W + 1) = 932.677 kg
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Correccién por absorcion

% Absorcion — % Humedad)

P S (
eso Seco 100

1.5-15
Agregado fino = 298.32 (—) =0kg
1-0.1

100
Por lo tanto realizando la sumatoria es = 8.386 de agua libre

Agregado grueso = 931.745( ) = 8.386 kg
Agua efectiva
Agua de Disefio + Agua Libre
Agua efectiva = 205 + 8.386 = 213.386 1t/m3

Disefio te6rico himedo

a 213.386
= - cC= ——
Ra/c 0.56

a
Ra/c :E i C

C = 380.35 kg/m3

En consecuencia, se realiza un reajuste del peso seco de los materiales

guedando de la siguiente manera.

Cemento 100 % = 380.35 kg

Cemento 95 % = 380.35 — (380.35 * 0.05) = 361.33 kg
Cemento 90 % = 380.35 — (380.35 x 0.10) = 342.32 kg
Cemento 85 % = 380.35 — (380.35 x 0.15) = 323.30 kg

5% CV = 380.35 —361.33 = 19.02 kg
10 % CV = 380.35 — 342.32 = 38.03 kg
15 % CV = 380.35 — 323.30 = 57.05 kg

Agregado fino = 302.795 kg
Agregado grueso = 932.677 kg
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Agua = 213.386 kg

Proporciones por peso

Cemento 100 % = 380.35 =
380.35
Cemento 95 % = 6133 = 0.95
380.35
Cemento 90 % = 4252 =
380.35
Cemento 85 % = 23.30 = 0.85
380.35
CV5% = 19.02 0.05
380.35
CV10% = 5803 _ 0.10
380.35
CV15% = °7.05 _ 0.15
380.35
i 302.795
Agregado fino = 38035 — 0.80
932.677
Agregado grueso = 38035 — 2.45
213.386
Agua = m = 23.84 1t.

Con respecto a los célculos realizados para el disefio de mezcla utilizando las
tablas recomendadas por el comité del ACI 211, donde nos establece una serie
de parametros que se deben de cumplir para obtener un buen disefio, ademas
de ello cabe mencionar que en algunas ocasiones de manera excepcional se
pueden modificar algunos datos, ya que algunos de los materiales a utilizar
pueden presentar variaciones o deferentes porcentajes después de haber

realizado los ensayos correspondientes.

Ademas de ello cabe mencionar que para este proyecto se realizo un disefio de
mezcla de 210 kg/cm2, con una relacion de agua cemento igual a 0.56, en las

cuales se elaboro un total de 40 probetas de 4” x 87, de las cuales se realizaron
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10 probetas por cada proporcién de ceniza volante incluyendo la muestra patron,
tanto para los ensayos de compresion y porosidad del concreto, en el cual el

disefio de mezcla se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 22: Disefio de mezcla 210 kg/cm?2

Disefio de mezcla 210 kg/cm2 (R a/c = 0.558)

Material Patron 5%CV 10%CV 15%CV
kg kg kg kg

Cemento 1.227 6.869 6.504 6.143
Agregado fino 15.325 15.325 15.325 15.325
Agregado grueso 16.431 16.431 16.431 16.431
Agua 4.202 4.202 4.202 4.202
Ceniza volante 0.361 0.723 1.084
Total 43.185 43.188 43.185 43.185
Relacion a/c 0.56 0.59 0.62 0.66

Nota: Fuente. Elaboracion propia.
Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias

El ensayo de resistencia a la comprension se realiza en cumplimiento estricto a
los parametros establecidos en la NTP 339.034, a los 7 dias se realiz6 el primer
ensayo de resistencia a la compresion, llegando a ensayar tres probetas por
cada proporcion llegando asi a las 12 probetas, en este ensayo se verifica la
resistencia del del concreto, de tal manera los resultados se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 23: Resultados de resistencia a los 7 dias

F'c 210 Area Fuerza Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia

Probetas Kg/cm2 Cm2 Maxima Obtenida Promedio Obtenida Promedio
kgf Kg/cm2 Kg/cm2 (%) (%)

Patrén 210 78.5 15337 195.3 93.0

Patron 210 78.5 14986  190.8 192.9 90.9 91.87

Patron 210 78.5 15127 192.6 91.7
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5% CV 210 78.5 16451 209.5 99.7

5%CV 210 785 16376  208.5 208.97 99.3 99.5
5% CV 210 785 16408  208.9 99.5

10% CV 210 785 17315  220.5 105.0

10% CV 210 785 17386 2214 220.4 105.4 104.93
10% CV 210 785 17225  219.3 104.4

15% CV 210 785 16725  212.9 101.4

15% CV 210 785 16838  214.4 213.2 102.1 101.53
15% CV 210 785 16676  212.3 101.1

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

ENSAYO A LA COMPRESION

M Resistencia promedio a los 7 dias (kg/cm2) (%)

Resistencia promedio a los 7 dias (kg/cm2) (%)
<
g o

—
N o~

N

192.9
208.97

91.87

99.5
104.93
101.53

PATRON 5% CV 10 % CV 15 % CV

Figura N° 18. Diagrama de barras, resistencia del concreto a los 7 dias.

Fuente. Elaboracion propia.

Ademas de ello en la tabla presentada se puede apreciar que la resistencia
promedio para el disefio de mezcla patron a los siete dias es de 192.9 kg/cm2
para un concreto de 210 kg/cm2, con una resistencia promedio de 91.87 % en la
cual esta cerca de llegar a nuestro disefio, del mismo modo para las muestras
con 5 % de ceniza volante a los siete dias tenemos un promedio de 208.97
kg/cm2 para un concreto de 210 kg/cm2, Con una resistencia promedio de 99.5
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% en la cual esta mucho mas cerca del objetivo, igualmente para las muestras
con 10 % de ceniza volante a los siete dias tenemos un promedio de 220.4
kg/cm2 para un concreto de 210 kg/cm2, con una resistencia promedio de 104.93
% de las cuales ya estamos por encima del objetivo y esto quiere decir que este
concreto es mucho mas resistente, y finalmente para la muestra de 15 % de
ceniza volante a los siete dias tenemos un promedio de 213.2 kg/cm2 para un
concreto de 210 kg/cm2, con una resistencia promedio de 101.53 % que también
esta por encima del objetivo con una caida ligera a las muestras del 10 % de

ceniza volante.
Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias

Del mismo modo en cumplimiento a lo establecido en la NTP 339.034 se realizo
los ensayos de las probetas con las diferentes proporciones de ceniza volante a
los 14 dias para asi determinar los nuevos resultados de resistencia tal como se
detalla en la siguiente tabla.

Tabla 24: Resultado de resistencia a los 14 dias

F'c 210 Area Fuerza Resistencia Resistencia Resistencia Resistencia

Probetas Kg/cm2 Cm2 Maxima Obtenida Promedio Obtenida Promedio
kgf Kg/cm2 Kg/cm2 (%) (%)

Patrén 210 785 16582  211.1 100.5

Patrén 210 785 16376  208.5 210.87 99.3 100.4

Patrén 210 785 16728  213.0 1014

5%CV 210 785 18169  231.3 110.2

5%CV 210 785 17963  228.7 229.90 108.9 109.5

5%CV 210 785 18043  229.7 109.4

10% CV 210 785 19426  247.3 117.8

10% CV 210 785 19218  244.7 246.03 116.5 117.23

10% CV 210 785 19362  246.5 1174

15% CV 210 785 17726  225.7 107.5

15% CV 210 785 17963  228.7 227.27 108.9 108.23

15% CV 210 785 17857  227.4 108.3

Nota: Fuente. Elaboracion propia.
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ENSAYO A LA COMPRESION

W Resistencia promedio a los 14 dias (kg/cm2) (%)

Resistencia promedio a los 14 dias (kg/cm2) (%)

)
Q
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<
N

PATRON 5% CV 10 % CV 15 % CV

210.87
229.9
227.27

100.4
109.5
117.23
108.23

Figura N° 19. Diagrama de barras, resistencia del concreto a los 14 dias

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla presentada se puede apreciar que los resultados de los ensayos de
resistencia a la compresion a los 14 dias para un disefio de mezcla de 210
kg/cm2 con sustitucion de cemento por ceniza volante en diferentes
proporciones nos detalla que la muestra patron a las 14 dias nos da una
resistencia promedio de 210.87 kg/cm2, con una resistencia promedio de 100.4
% del disefio general, del mismo modo para la muestra con 5 % de ceniza volante
a los 14 dias nos da una resistencia promedio de 229.90 kg/cm2, con una
resistencia promedio de 109.5 % del disefio general, igualmente para la muestra
con 10 % de ceniza volante a los 14 dias nos da una resistencia promedio de
246.03 kg/cm2, con una resistencia promedio de 117.23 % del disefio general, y
finalmente para la muestra con 15 % de ceniza volante a los 14 dias nos da una
resistencia promedio de 227.27 kg/cm2, con una resistencia promedio de 108.23
% del disefio general.

De tal manera cabe resaltar que a los 14 dias todas las muestras con sustitucion
de ceniza volante estan por encima del disefio general en lo cual el de mayor

resistencia lo tiene la sustitucion de cemento por ceniza volante en un 10 %.

Ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias
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El ensayo de resistencia a la compresion a los 28 dias se realizé para respaldar

y corroborar los resultados obtenidos a los 7 y 14 dias de igual manera nos

basamos en la NTP 339.034, el cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 25: Resultado de resistencia a los 28 dias

F'c 210 Area Fuerza Resistencia  Resistencia  Resistencia  Resistencia
Probetas Kg/cm2 Cm2 Maxima Obtenida Promedio Obtenida Promedio
kgf Kg/cm2 Kg/cm2 (%) (%)
Patron 210 785 18927 241.0 114.8
Patron 210 785 18568 236.4 238.8 112.6 113.7
Patron 210 785 18762 238.9 113.8
5% CV 210 78.5 20315 258.7 123.2
5% CV 210 785 20653 263.0 261.3 125.2 124.4
5% CV 210 78,5 20591 262.2 124.8
10 % CV 210 78.5 21354 271.9 129.5
10 % CV 210 785 21486 273.6 272.2 130.3 129.6
10 % CV 210 785 21289 271.1 129.1
15 % CV 210 785 19321 246.0 117.1
15 % CV 210 78,5 19649 250.2 248.5 119.1 118.3
15 % CV 210 78.5 19588 249.4 118.8

Nota: Fuente. Elaboracion propia.
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ENSAYO A LA COMPRESION

W Resistencia promedio a los 28 dias (kg/cm2) (%)

Resistencia promedio a los 28 dias (kg/cm2) (%)
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238.8
272.2
248.5

113.7
124.4
129.6
118.3

PATRON 5% CV 10 % CV 15 % CV

Figura N° 20. Diagrama de barras, resistencia del concreto a los 28 dias

Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla presentada se puede apreciar que los resultados de los ensayos de
resistencia a la compresion a los 14 dias para un disefio de mezcla de 210
kg/cm2 con sustitucion de cemento por ceniza volante en diferentes
proporciones nos detalla que la muestra patron a las 14 dias nos da una
resistencia promedio de 210.87 kg/cm2, con una resistencia promedio de 100.4
% del disefio general, del mismo modo para la muestra con 5 % de ceniza volante
a los 14 dias nos da una resistencia promedio de 229.90 kg/cm2, con una
resistencia promedio de 109.5 % del disefio general, igualmente para la muestra
con 10 % de ceniza volante a los 14 dias nos da una resistencia promedio de
246.03 kg/cm2, con una resistencia promedio de 117.23 % del disefio general, y
finalmente para la muestra con 15 % de ceniza volante a los 14 dias nos da una
resistencia promedio de 227.27 kg/cm2, con una resistencia promedio de 108.23
% del disefio general.

En la siguiente tabla se detallara un resumen sobre los ensayos de resistencia a
la compresion a las 7, 14 y 28 dias, para un disefio de mezcla de 210 kg/cm2
donde se puede apreciar que la resistencia supera al disefio general, donde las

muestras con sustitucion de cemento por ceniza volante en 5, 10 y 15 %
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sobrepasan el objetivo, siendo la segunda proporcion de mayor resistencia lo

cual se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 26: Resumen de Resultados de las resistencias obtenidas

Probetas Resistencia Resistencia Resistencia
210 kg/cm2 promedio a los 7 promedio a los 14 promedio a los
dias (kg/cm2) (%) dias (kg/cm2) (%) 28 dias (kg/cm2)
(%)

Patron 192.9 91.87 210.87 100.4 238.8 113.7
5% CV 208.97 99.5 229.90 109.5 261.3 124.4
10 % CV 220.4 104.93 246.03 117.23 272.2 129.6
15 % CV 213.2 101.53 227.27 108.23 248.5 118.3

Nota: Fuente. Elaboracion propia.
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Figura N° 21. Diagrama de barras, resistencia promedia del concreto 7,14 y
28 dias

Fuente. Elaboracion propia.

Porosidad del concreto

Para determinar la porosidad del concreto endurecido se procedié a realizar los
ensayos correspondientes con una muestra por cada proporcion, en las
diferentes condiciones como inmersion y ebullicion, por el cual lo que se requiere

es determinar el volumen de poros, siendo una de las propiedades de la ceniza
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volante disminuir la cantidad de poros, de tal manera se detalla en la siguiente
tabla.

Tabla 27: Resultados de porosidad

Propiedades Patron 5% CV 10% CV 15%CV
Absorcion después de la 1.1 1.0 0.9 0.9
inmersion (%)

Absorcion después de la 1.0 0.9 0.8 0.7
inmersion y ebullicion (%)

Densidad seca (g/cm3) 2.339 2.337 2.340 2.332

Densidad aparente después de 2.364 2.361 2.360 2.353
la inmersién (g/cm3)

Densidad aparente después de 2.362 2.357 2.358 2.349
la inmersion y la ebullicion

(g/cm3)

Densidad aparente (g/cm3) 2.395 2.385 2.383 2.371
Volumen de poros permeables 2.3 2.0 1.8 1.7
(%)

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

En la tabla 27 nos muestra los resultados sobre el porcentaje de poros
permeables realizados los ensayos a los 28 dias, en el cual para la muestra con
15% de ceniza volante el porcentaje es de 1.7%, y la muestra con 10% de ceniza
volante obtuvo 1.8%, de tal manera que la diferencia con la muestra patrén sin
ceniza volante es de 0.6% y 0.5%, con ello se detalla que a mayor proporcién de
ceniza volante reduce el porcentaje de poros permeables, de las cuales es muy

beneficioso ya que el concreto tiende a durar mucho mas tiempo.
4.5. Analisis de costo unitario del concreto

A continuacién, se detalla un comparativo de costos unitarios para 1 m3 de
concreto entre uno tradicional y uno incorporando las cenizas volantes en un

porcentaje de 10%.

Tabla 28: Analisis de costo unitario concreto tradicional

Desperdicio
Materiales Cantidad 5% Precio Total
Cemento 9.73 10.22 24.00 233.52
Arena 0.52 0.55 50.30 26.16
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Piedra chancada 0.53 0.56 52.07 27.60
Agua 0.186 0.20 15.00 2.79
290.06 m3

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29: Analisis de costo unitario concreto incorporando cenizas volantes

Desperdicio
Materiales Cantidad 5% Precio Total

Cemento 8.76 9.19 24.00 220.68
Cenizas Volantes

(10%) 0.97 1.02 0.00 0.00
Arena 0.52 0.55 50.30 27.46
Piedra chancada 0.53 0.56 52.07 28.98
Agua 0.19 0.20 15.00 2.93

280.05 m3

Nota: Fuente: Elaboracion propia.

4.6. Disefio del plano de arquitectura

El disefio del plano de arquitectura fue realizado en el programa de AutoCAD, el
area del terreno donde se va realizar el proyecto es de 163.71 m2 donde consta
de una parte delantera o fachada de 12.84 m y de fondo consta de 12.75 m. el
terreno esta ubicado en Vista Alegre, distrito de Villa Maria del Triunfo, en la cual
para llevar a cabo este disefio fue muy importante saber los parametros
urbanisticos del distrito, ademas de ello se tuvo en cuenta el area ya que este
proyecto va ser un edificio de 5 niveles. Ademas de ello las areas de los
ambientes y las areas libres fueron debidamente distribuidos basados en el
Reglamento Nacional de Edificaciones RNE, para asi no tener ningun

inconveniente.

Como el terreno donde se va realizar el proyecto cuenta con una fachada de
12.84 m fue necesario dividirlo en dos minidepartamentos a partir del segundo
piso hasta el quinto nivel, la primera planta se consideré vacio ya que esta

destinado para local de negocio, etc.

Para el disefio de los elementos estructurales como son las vigas, columnas,
placas, losas y escaleras se realiz6 cumpliendo estrictamente los parametros

establecidos en la norma, lo cual el plano arquitectonico nos sirve para realiza el
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predimensionamiento de los elementos estructurales lo cual se detalla a

continuacion. Ver plano de arquitectura en anexos.
4.7. Predimensionamiento de elementos estructurales

A continuacion, se muestra el predimensionamiento de los elementos

estructurales como son losas, vigas, columnas, escaleras, zapatas, etc.

Predimensionamiento de Losa aligerada en una direccion

Para estimar el espesor de la losa debemos verificar el sentido mas corto de
pafno a cubrir, para que el espesor no sea demasiado grande. Asi mismo se sabe
que el espesor depende del tipo de uso de la edificacion (sobrecarga o carga

viva).

150 20 250 30 350 400 450

500

30 | /8 | 026 | n/24 | Lo/2 n/21 n/20

ln/19

Figura N° 22. Casos de sobrecarga segun espesor de losa
Fuente. Elaboracion propia.
En vivienda normalmente suele usarse Ln/25. Para nuestro caso la sobrecarga

es de S/C=200 kg/m2 (Ambientes de vivienda, corredores y escalera). Asi mismo

tomamos la longitud mas critica siendo L=4.87 m.

4.87
Hjysa Aligerada = 25 = 0.1948m

Los espesores a utilizar son las siguientes (por la altura del ladrillo comercial).

Espesor del aligerado (m) Espesor de| Peso propio
losa kPa (kgf/m?)
superior en
metros

0,17 0,05 2,8 (280)

0,20 0,05 3,0 (300)

0,25 0,05 3,5 (350)

0,30 0,05 4,2 (420)

Figura N° 23. Espesor de aligerados

Fuente. Elaboracion propia.

Entonces, utilizamos h=20 cm, esto se verificara en la etapa del disefio.
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Predimensionamiento de Losa maciza
Para que la estructura trabaje de manera uniforme y como un diafragma rigido

se asume el mismo espesor de la losa aligerada.
HLosaMaciza =0.20m

Predimensionamiento de vigas principales.
Las vigas principales son las encargadas de transferir las cargas de las
viguetas de la losa aligerada y de las cargas originadas por el acabado o

tabiqueria hacia las columnas.

Para pre-dimensionar las vigas, que por cierto seran rectangulares de concreto
armado, sera de acuerdo a la siguiente expresion, el cual esta en funcién de la

categoria de la edificacion.

Tabla 30: Categoria de la edificacion

Categorias Peralte de la viga (H) Ancho de la
viga (B)
A: (Edificaciones oo L B Hyiga
esenciales) viga = 10 viga = 9
B: (Edificaciones 0o L B Hyiga
Importantes) viga — 17 viga = "o
C: (Edificaciones 0o L B Hyiga
comunes) viga — 19 viga — 5

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Es importante considerar que el ancho minimo de la losa es de 25 cm para

evitar las cangrejeras.

Para nuestro caso la edificacion esta dentro de la categoria comun (C) y las
longitudes a cubrir por la viga es L1 = 6.30 m (eje B, tramo 2-4), L2=4.72 m
(eje 1, tramo B-C).

L1 6.30m
Hlyigq = - 12 - 0.525m = 0.55m
VP1
H1 0.50m
Blyiga = - =—— = 0.25m ~ 0.30m
L2 4.72m
VP2 H2,i50 = =z = 0393m~ 0.40m
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H2 _ 0.40m

B2yigq = — = —— = 0.20m ~ 0.25m

2 2

Predimencionamiento de vigas secundarias.

Las vigas secundarias son las encargadas de confinar la losa aligerada y va
paralelo a sus viguetas, ademas de ello ayuda a dar ductilidad a la losa. Las

cargas de estas van sobre la viga principal o las columnas, sirve como arriostre

de las vigas principales.

Por lo tanto, para el presente proyecto tendremos:

¢ Vigas chatas de 0.25x0.20m2

¢ Vigas secundarias de 0.20x0.20m2

¢ Vigas secundarias de 0.35x0.20m2

Predimencionamiento de columnas

Tabla 31: Peso segun la categoria de edificacion

Categorias Peso kg/m2

A: (Edificaciones P =1500
esenciales)

B: (Edificaciones P =1250
Importantes)

C: (Edificaciones comunes) P =1000

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Pservicio
Acol = ———
Columnas Centradas co 0.45 x Fc
Columnas Excéntricas R Psenvicio
Columnas Esquinadas 0.35 xFe

Figura N° 24. Normativa ACI para predimensionar columnas

Fuente. ACI 211.

Pervicio = PxAtrib.priso
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En zonas de alta sismicidad se debe considerar un area minima de 1000cm2,
asi mismo se debe verificar que la rigidez de la columna sea mayor a la de la

viga para que el elemento que falle en ultima instancia sea la columna.

Entonces, calculamos las areas tributarias de los elementos columnas.
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Figura N° 25. Areas tributarias para pre dimensionamiento de las columnas y
zapatas

Fuente. ETABS.

Al = 16.44 m2 ...para columna central
A2 =7.96 m2 ...para col.excentrica

A3 = 6.08m2 ...para col.excentrica
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Pservicio _ 1000 * 16.44 x5

Al = - — 869.84cm?2
1= 0 45xfc 0.45x210 cm

Ao = Pservicio _ 1000 * 7.96 * 5 — 441.50cm2
€= 035xf'c  035x210 o0

A3 = Pservicio _ 1000 * 6.08 * 5 — 413.61cm2
€= 035xf'c  035x210 oo™

Como la zona de estudio es un lugar de alta actividad sismica utilizaremos
columnas mayores a 900 cm2 para las columnas excéntricas y 1000 cm2 para

columnas centradas.

Cl1=LxB=1000cm2 - L1 =B1 = 31.62cm = 35cm
C2=LxB=900cm2 - L2 =B2 = 30.00cm = 30cm

C3=LxB=900cm2 —» L3 =B3 = 30.00cm = 30cm

En el andlisis sismico de la estructura y antes de proceder a realizar el disefio

se verificara la rigidez de la columnay de la viga.

Entonces podemos asimilar que en el proyecto se va a tener los siguientes

tipos de columnas.

C-1=0.35x0.35m2 (columna central).
C-2=0.30x0.30m2 (columna excéntrica).
C-3=0.30x0.30m2 (columna excéntrica).

Predimencionamiento de zapatas aisladas.
El tipo de suelo es intermedio (S2) por ende le corresponde K=0.8, y la

resistencia del suelo es 2.00kg/cm2.

FACTOR “K”,segun el Suelo

K=1.0 ROCA DURA
K=09 MUY RIGIDO
Azap % Pservicio K=08 INTERMEDIO
k* (adm | k=07  BLANDO O FLEXIBLE
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Figura N° 26. Normativa para pre-dimensionar zapatas

Fuente. Norma E.030.
Al = 16.44m2 ...para columna central

A2 =7.96m2 ...para columna excentrica

A3 = 6.08m2 ...para columna excentrica

1000 * 16.44 * 5

A27ap.= — 5= = 31326.00cm2

Adzap. = 2000279625 o o 68em2
ZaP-=70580+328 ooem

A5zap.= 20200875 _ 1585 37cm2
ZaP-=70580+328 wrem

71 = L1xL1 = 31326.00 => L1 = 176.99cm = 1.77m =~ 1.80m.. Z. central.
72 = L2xL2 = 15167.68 => L2 = 123.16cm = 1.25m ... Zap. excentrica
Z3 = L3xL3 = 11585.37 => L3 = 107.64cm = 1.10m ... Zap. excentrica

4.8. Andlisis sismico de la estructura

Para realizar el analisis sismico de la estructura nos apoyaremos con el
software ETABS y la NTP E.030, en donde se realizara el modelado y se
verificara segun los parametro de la normativa, haciendo uso de los resultados
de resistencia del concreto, para este proyecto se va trabajar con un concreto
de 270 kg/cm2 resultado de los ensayos de resistencia a la compresion de la
muestra con 10 % de ceniza volante ya que se ha obtenido una mayor
resistencia, para después realizar el analisis sismico tanto el estatico como el

dindmico lo cual se detalla a continuacion.

Parametros sismicos

Para nuestro proyecto se consideroé los siguientes parametros impuestos en la
norma E.030.

Z=0.45 (zona 4)

U=1.00 (Uso comun)
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S=1.05 (Suelo intermedio)

R0=6.00 (sistema muros estructurales)

Caracteristicas de materiales empleados

.f::f::.-.i Data
] General Data
| Material Name f'e=270 kg/em2
Material Type Concrete ~
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Colar - Change...
Material Notes Modffy/Show Notes...

Material Weight and Mass

(®) Specfy Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Volume kaf/m?

Mass per Linit Volume 0.245 tonf-s3m*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticty, E kaf/cm?

Poisson's Ratio, U 0.2
Coefficient of Themal Expansion, A 0.0000099 1/C
Shear Modulus, G 1026979.8 kgf/em?

Design Property Data

| Modify/Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data
Monlinear Materal Data Material Damping Properties

Time Dependent Properties...

OK Cancel

;
X

E Material Property Design Data

Material Mame and Type

Material Name fe=270kg/cm2

Material Type

Concrete, lsotropic

Grade ||

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fic
[ Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

OK

270

Cancel

kaf/em?®

Figura N° 27. Concreto incorporando 10 % de ceniza volante = F’c = 270 kgf/cm2

Fuente. ETABS.
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Figura
N° 28. Modelo de estructura

Fuente. ETABS.

Porcentaje de cargas para estimacién de peso sismico
Segun la normativa E.030, para nuestro proyecto por ser una edificacion

categoria C, tomamos el valor del 25% de la carga viva.
i Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns.

Mass Source Name Load Pattern Muttiplier
Mass Source Ao
CV techo 025 Modify
[] Element Self Mass CV entre piso 0.25
[] Additional Mass PR 1 Delete
Specified Load Patterns
D Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by Mage Options

Include Lateral Mass
Include Vertical Mass.

Lump Lateral Mass at Story Levels.

OK Cancel

Figura N° 29. Configuracion de porcentaje de carga para estimacion de peso
sismico.
Fuente. ETABS.
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Planta de estructura
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Figura N° 30. Vista en planta de la estructura

Fuente. ETABS.

Cargas consideradas

Las cargas consideradas en nuestro edificio para analizar nuestra estructura
fueron las siguientes:

CV=CARGA VIVA= 200kgf/m2 (entrepiso) y 150 kgf/m2 (techo del 5to piso)

CM=CARGA MUERTA= 370kgf/m2 (carga de acabado 120 + carga de
tabiqueria 250) y 120 kgf/m2 en techo del 5to piso

PP=PESO PROPIO= 75kgf/m2 (se adicion6 75 kgf/m2 por peso de ladrillo de
techo)

CM (parapeto)=270 kgf/m

CM (muro)=540 kgf/m
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/ABS Ultimate 17.0.1 - VIVI. 5 PISOS_Ref3 = A=l
2 i Slab < | -
File  Edit Options  Tools  Help
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'T ﬁ GUID: 5729cf2e8b4-422e 5204-dd24a326
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Figura N° 31. Cargas vivas y muertas consideradas en la estructura

Fuente. ETABS.

i ETABS Ultimate 17.0.1 - VIVL. 5 PISOS_Ref3 = m
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help

IDVHA2 &/ &> QRAQAAQ H 34k D P 2§ BEAD-O- 0V m/i7/s il I-O0-T-O-=-E-L-

TJ (43 Model Explorer | v % | [(313-DVi Loads (CM) | v X
|| Mode! | Display | Tebles |Reports |
X[ 5 Tables
- Model

N £ Analysis
e Options.
N - Response Spectum Functions
T (&2 Time History Functions
= Load Cases
IE] Load Combinations
7 (- Design
2| 1 Tabl sets
B
o
=
L
x

ST [« ][> |[ unts.. J§

Figura N° 32. Cargas muertas en vigas por muro perimetral y por parapetos
Fuente. ETABS.
Espectro sismico para analisis
El espectro es un valor usado para los calculos sismicos, este mide la reaccién

de una estructura ante la vibracién del suelo que lo soporta. A continuacion, se

muestro el espectro sismico tanto en direccion X-X como en direcciéon Y-Y.
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Response Spectrum Function - Peru

NTE E.030 2014

Eq/ 5 PIsOS Ref3
|

= A=

Function Damping Ratio ‘@'D'n\vfﬂﬂ@h‘}'?ﬂ’m"d I..T.m.n.g._{_.
Function Name E030X 0.05 - X
Parameters Define Function
et Zoce 7 Period Acceleration
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Soil Type v/ 01 01969
: 02 0193
Ineguiarty Factor, la | 03 0199
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Figura N° 33. Espectro sismico para analisis en direccion X-Xy en Y-Y

Modos de vibraciéon

Fuente. ETABS.

La participacion de masa en los primeros 12 modos de vibracion es mayor de

90% por lo tanto, los resultados pueden ser utilizados para la estimacion del

comportamiento de la estructura.
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Case | Mode Pzzgd UX | UY |SumuUX|SumuUY| Rz |sumRz
Modal 1 0.133 0.76 0.00| 0.7591| 0.0001| 0.0032| 0.0032
Modal 2 0.117 0.00 0.74| 0.7592| 0.7413| 0.0012| 0.0044
Modal 3 0.096 0.002 0.001| 0.7609| 0.7424| 0.7324] 0.7368
Modal 4 0.038 0.14 0.00] 0.9025| 0.7425( 0.0021| 0.7388
Modal 5 0.031 0.00 0.16] 0.9026( 0.9027| 0.0002| 0.7391
Modal 6 0.026 0.00 0.00] 0.9026( 0.9029 0.00| 0.7391
Modal 7 0.025 0.01 0.00] 0.9088| 0.9033| 0.1592| 0.8983
Modal 8 0.025 0.00 0.00] 0.9089| 0.9033 0.00] 0.8984
Modal 9 0.024 0.00 0.00] 0.9089( 0.9033| 0.0001| 0.8984
Modal 10 0.024 0.00 0.00] 0.9089( 0.9034| 0.0009| 0.8993
Modal 11 0.024 0.00 0.00] 0.9091| 0.9035( 0.0005| 0.8998
Modal 12 0.022 0.00 0.00] 0.9091| 0.9035| 0.0001| 0.8999
Modal 13 0.022 0.00 0.00] 0.9091| 0.9035 0] 0.8999
Modal 14 0.022 0.00 0.00] 0.9091| 0.9035 0.00| 0.8999
Modal 15 0.022 0.00 0.00| 0.9092| 0.9035( 0.0003| 0.9002

Figura N° 34. Modos de vibracion

Fuente. ETABS.

Del grafico podemos interpretar que los tres primeros modos son principales,

puesto que su periodo y sus masas son mas grandes que los demas.

Tabla 32: Periodo fundamental

PERIODO FUNDAMENTAL  Periodo
sec

Tx 0.133

Ty 0.117

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Esto se puede interpretar que los resultados se asemejan a la realidad, debido

a que en la direccién Y-Y tiene mayor rigidez que en X-X por consecuencia de

la cantidad de placas.

Escala de cortantes en X-Y

A continuacion, se presenta las escalas de cortantes basal donde en la cortante

dinamica de la base en X nos sale un valor de 134.47 tnfy en la cortante

dinamica de la base en Y nos da un valor de 133.91 tnf. Ademas, tenemos en
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la cortante estatica basal en X un valor de 167.77 tnfy en la cortante estatica
basal en Y un valor de 167.53 tnf.

Cortante Dinamica (CD) | Cortante Estatica (CE) .,
. Caso de Comparacion Factor
Piso Cortante X | Cortante Y | Cortante X | Cortante Y O*CE
Carga CDICE ED
tonf tonf tonf tonf
NIVEL 1 | Sismo X | 134.47 167.77 0.80 134.22 1.00
NIVEL 1 | SismoY 133.91 167.53 0.80 134.03 1.00

Figura N° 35. Escala de cortantesen XyenY

Fuente. Elaboracion propia.

La estructura analizada en la direccion X-X e Y-Y es regular, dado que es

simétrico.

Peso de la edificacion

T= 045
Z= 045
u= 1
C= 25
S=  1.05
Tp= 0.60
TL= 2.00

Para direccion X-X, R=6.0

entonces, ZUCS/R=  0.196875
Peso por piso (kgf)

Piso 5 139.45

Piso 4 176.42

Piso 3 176.42

Piso 2 176.92

Piso 1 178.58

Total 847.39

Figura N° 36. Peso de la edificacion por piso

Fuente. Elaboracion propia.
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Tipo de sistema estructural

Los sistemas estructurales se clasifican segun los materiales usados y el
sistema de estructuracion sismo resistente predominante en cada direccion. De
acuerdo a la clasificacién de una estructura se elige un factor de reduccion de

la fuerza sismica (R=la * Ip * Ro).

Para la direccién X-X tenemos:

FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL EDIFICIO "X" = 13447 Tn
FUERZA CORTANTE TOTAL EN COLUMNAS "X" = 32.23 Tn
FUERZA CORTANTE TOTAL EN PLACAS "X" = 102.24 Tn
PORCENTAJE DE CORTANTE EN COLUMNAS "X" = 23.97%
PORCENTAJE DE CORTANTE EN PLACAS "X" = 76.03%

Figura N° 37. Fuerzas cortantes en X

Fuente. Elaboracion propia.

La cortante basal de la estructura es de 134.47 Tonf, y las columnas absorben
el 23.97% del total, de acuerdo a la norma para que la estructura sea de muros
estructurales, las placas deben absorber mayor al 70% de la cortante y para que
sea un sistema estructural tipo Dual deben absorber de 20 a 70%. Por lo tanto el
sistema para la direccidén en “X” es muros estructurales y su coeficiente basico
de reduccion es Ro = 6, dado que no se presenta irregularidad la=1.00 e Ip =

1.00, en consecuencia R = 6.00.

Para la direccién Y-Y tenemos:

FUERZA CORTANTE EN LA BASE DEL EDIFICIO "Y" = 133.91 Tn
FUERZA CORTANTE TOTAL EN COLUMNAS"Y" = 38.50 Tn
FUERZA CORTANTE TOTAL EN PLACAS "Y" = 95.41 Tn
PORCENTAJE DE CORTANTE EN COLUMNAS "Y" = 28.75%
PORCENTAJE DE CORTANTE EN PLACAS "Y" = 71.25%

Figura N° 38. Fuerzas cortantes en Y

Fuente. Elaboracion propia.
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La cortante absorbida por las columnas representa el 28.75%, de acuerdo a la

norma para que la estructura sea a porticada las columnas deben absorber por

lo menos el 80% de la cortante. Por lo tanto el sistema es de muros

estructurales cuyo coeficiente basico de reduccion es Ro=6.00 y dado a que no

se presenta irregularidad en la planta y altura Ip=1.00 e la = 1.00, en

consecuencia el coeficiente de reduccién de la fuerza sismica es R=6.00.

Cortante basal en la estructura

Story Shears

Piso 5

Piso 4

Piso 3

Piso 2

Piso 1 4

Base

T T T T T T T T
0 15 30 45 60 75 90 105 120

Force, tonf

Max: (134.474194, Baze), Min: (0, Base)

*
135

1
150

Piso 5 4

Piso 4 4

Piso 3 -

Piso 2 -

Piso 1 4

Base T T T

Story Shears

0 15 30 45

Max: (133.908667, Base); Min: (0, Base)

T T T T T - 1
60 75 90 105 120 135 150

Force, tonf

Figura N° 39. Cortante basal dinAmica en direccion X-X e Y-Y

Fuente. ETABS.
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Piso 5 -

Piso 4 -

Piso 3 -

Piso2 -

Piso 1 -

Base -

Story Shears

=T T T T T T T T
-180 160 -140 120 -100 80 60 40 20

Force, tonf

Max: (0.005468, Base); Min: (-167.77258, Base)

0

Piso 5 -

Piso 4 -

Piso 3 -

Piso 2 -

Piso 1 -

Base -

Story Shears

) = T T T T T T T
20 -180  -180 -140 120 100 -80 -60 -40 -20 0

Force, tonf

Wax: (0.001276, Piso 1); Min: (-167.532485, Base)

1
20

Figura N° 40. Cortante basal estética en direccion X-X e Y-Y

Fuente. ETABS.

Tabla 33: Valores de cortante basal en direccion X-X e Y-Y

Direccién Vbasal Dinamica (Tonf) Vbasal Estética (Tonf)
X-X 134.47 167.78
Y-Y 133.91 167.53

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Desplazamiento lateral

Se refiere al maximo desplazamiento relativo de entrepiso, calculado segun un

analisis lineal elastico con las solicitaciones sismicas reducidas por el

coeficiente R.

Altura | Desplaza_ | Desplaz. Derivas Derivas |Derivas inelasticas .

Story ) o o Condicion
(m) [miento (m) | Real (cm) | elasticas |Inelasticas (Norma)

Piso5 | 2.70 0.0013 2.1 0.00009 0.0004 0.007 Si cumple
Piso4 | 270 0.0011 1.78 0.00011 0.0005 0.007 Si cumple
Piso3 | 2.70 0.0008 1.30 0.00012 0.0005 0.007 Si cumple
Piso2 | 2.70 0.0005 0.81 0.00012 0.0005 0.007 Si cumple
Piso1 | 2.95 0.0002 0.35 0.00007 0.0003 0.007 Si cumple
Base - 0 0 - - -
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Figura N° 41. Derivadas calculadas en direccién X-X

Fuente. Elaboracion propia.

Rxx=R*la*Ip = 6*1.0*1.00=6.00

Derivas inelasticas calculadas = 0.75*R - Direccion YY

Altura | Desplaza_ | Desplaz. Derivas Derivas [ Derivas inelasticas .

Story . o o Condicion
(m) | miento (m) | Real (cm) | elasticas |Inelasticas (Norma)

Piso5 | 2.70 0.0010 1.62 0.0001 0.0004 0.007 Si cumple
Piso4 | 2.70 0.0008 1.30 0.0001 0.0004 0.007 Si cumple
Piso3 | 2.70 0.0006 0.97 0.0001 0.0004 0.007 Si cumple
Piso2 | 2.70 0.0003 049 0.0001 0.0004 0.007 Si cumple
Piso1 | 2.95 0.0001 0.18 0.0000 0.0002 0.007 Si cumple
Base - 0 0 -

Rxx=R*la*Ip = 6.0*1.00*1.00=6.00

Figura N° 42. Derivadas calculadas en direccion Y-Y

Fuente. Elaboracion propia.

Piso 5 4

Piso 4 4

Piso 3 4

Piso 2 4

Piso 1+

Base

Maximum Story Displacement

Piso5 4

Piso3 4

Base

Max: (0.001326, Piso 5); Min: (0, Base)

T T T T T T T T T !
0.00 015 030 045 060 075 090 105 120 135 150 E-3
Displacement, m

Maximum Story Displacement

T T T T T T T T T 1
0.00 0.12 024 036 048 060 0.72 0.84 0.96 1.08 120E-3

Displacement, m

(0.000365, Between Piso 4 and Piso 5)
Max: {0.001041, Piso 5);

Min: (0, Base)

Figura N° 43. Desplazamiento de la estructura en direccion X-X e Y-Y.

Fuente. ETABS.
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Maximum Story Drifts Maximum Story Drifts
Piso 5 Piso 5 4
Piso 4 4 Piso 4 o
Piso 3 Piso 3 {
Piso 2 Piso 2 4
Piso 1+ Piso 14
Base T T T T T T T T 1 Base T T T T T T T T T 1
0 12 24 36 48 80 72 84 9% 108 120 E-6 0 10 20 30 40 50 80 70 80 50 100 E-6
Drift, Unitless Drift, Unitless
(0.000014, Between Piso 4 and Piso 5)
Max: (0.000119, Piso 3); Min: (0, Base) Max: (0.000092, Piso 3); Min: (0, Base)

Figura N° 44. Derivas de la estructura en direccion X-X e Y-Y.

Fuente. ETABS.

Tabla 34. Desplazamiento lateral en X-Y

Direccion Desplazamiento real (cm)
X-X 2.11 (Piso 5.)
Y-Y 1.62 (Piso 5.)

Nota: Fuente. Elaboracion propia.
4.9. Disefio de elementos estructurales

Disefio de losa aligerada por flexion

| 8 2 |

| = s 1 ; |

T ﬁ 3' _ I T L I T HI T
s B E' ] C ) D

Figura N° 45. Disefio de losa aligerada

Fuente. Elaboracion propia.

M(a) = -0.83 tonf-m

M(a-b) = 0.49 tonf-m
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M(b) = -1.22 tonf-m
M(b-c) = 0.88 tonf-m
M(c) = -2.21 tonf-m
M(c-d) = 1.33 tonf-m

M(d) = -1.52 tonf-m

Datos para calculo de acero en losa aligerada unidireccional.
d=16.87cm (acero 2" y recubrimiento 2.50cm)
h=20cm.
fy=4200kgf/cm2
fc= 270 kgf/cm2
b=40 cm (para momentos positivos)
b=10 cm (para momentos negativos)
Acero minimo=0.56cm2 (para b=10cm) y 2.25cm (para b=40cm)
14/fy+b+*d
As (a)-=1.45cm2
As (a-b) += 0.78 cm2 (usar: 2.25cm2)
As (b) - =2.28 cm2
As (b-c) += 1.42 cm2 (usar: 2.25cm2)
As (c) -=5.91cm2
As (c-d) += 2.17 cm2 (usar: 2.25cm2)
As (d) - =3.02 cm2
A continuacion, se muestra el refuerzo a utilizar

Acero en apoyo A = 101/2”
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Centro A-B = 201/2”

Acero en apoyo B = 2@1/2”

Centro B-C = 201/2”

Acero en apoyo C = 3d5/8”

Centro C-D = 201/2”

Acero en apoyo D = 1031/2” + 105/8”

Verificacion por corte de losa aligerada

Figura N° 46. Verificacion por corte de losa aligerada
Fuente. Elaboracion propia.

El corte que resiste el concreto se determina por la siguiente expresion, se sabe
que d=16.87cm y b=10cm.

@Vc =1.10%0.85%0.53%,/f'c*bx*d

@Ve = 1.10 * 0.85 * 0.53 * V270 * 10 * 16.87 = 1.37tonf

Tabla 35. Cortes de losa aligerada

Apoyos Vu (tonf) @Vc (tonf) Condicion
A 1.52 1.37 Ensanchar
B 1.56 1.37 Ensanchar
C 2.48 1.37 Ensanchar
D 2.11 1.37 Ensanchar

Nota: Fuente. Elaboracion propia.
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Dado que la losa no resiste la cortante que se origina por las cargas, se procede
a reforzarlas ensanchando las viguitas y ocupando el espacio de los ladrillos.

Para la presente losa ensancharemos 25cm.

@Vc = 1.10 x 0.85 * 0.53 * V270 * 25 * 16.87 = 3.43tonf

Tabla 36. Ensanchamiento de losa aligerada

Apoyos Vu (tonf) @Vc (tonf) Condicion
A 1.52 3.43 Ok
B 1.56 3.43 Ok
C 2.48 3.43 Ok
D 2.11 3.43 Ok

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

La longitud de ensanche se determina con el diagrama de corte de la losa
aligerada, es decir hallando los puntos hasta donde ya no es necesario

ensanchar, porque con un ancho de 10cm (Vc=1.37 tonf) es suficiente.

Tabla 37. Longitudes de la losa

Tramo Long lado izg. (m) Long lado der. (m)
A-B 0.35 0.50
B-C 1.05 1.45
C-D 1.25 0.95

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Disefio de vigas de concreto Armado.

Disefio por flexion de vigas VP1 Y VP2.

Vigas VP1 0.30x0.55m
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Figura N° 47. Momentos en vigas VP1 0.30x0.55m — Eje B-B

Fuente. Elaboracion propia.
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Figura N° 48. Momentos en vigas VP1 0.30x0.50m- Eje B-B (Combinacién
E)

Fuente. Elaboracion propia.

Figura N° 49. Diagrama de momento flector en viga VP1 0.30X0.55

Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 38. Refuerzo por flexion de viga VP1 0.30X0.55

REFUERZO POR FLEXION DE VIGA VP1 0.30X0.55

PUNTO APOYO CENTRO APOYO2(-) CENTRO2- APOYO3(-) CENTRO APOYO

1() 1-2(+) 3(+) 3-4 (+) 4(-)
Momento -3.76 3.03 -8.10 5.63 -9.84 2.55 -3.44
(Tonf-m)
Area de 2.47 2.47 4,50 3.09 5.51 2.47 2.47
acero
(cm2)
Acero 205/8” 205/8” 305/8” 205/8” 305/8” 205/8” 205/8”

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

Vigas VP2 0.25x0.55m

-8.086.

™

4327

Figura N° 50. Diagrama de momento flector de viga VP2 0.25x0.55
Fuente. Elaboracion propia.

Tabla 39. Refuerzo por flexion de viga VP2 0.25x0.55

REFUERZO POR FLEXION DE VIGA VP1 0.25X0.55

PUNTO APOY CENTR APOY CENTRO APOYO CENTRO APOYO CENTR
O1(-) 0O12(+) 020) 2-3(+) 3() 3-4 (+) 4(-) 04-5
*)

Moment  -8.63 4.59 -4.48 3.02 -3.96 291 -3.91 4.32
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o (Tonf-

m)
Areade  4.84 2.52 2.46 2.06 2.16 2.06 2.14 2.37
acero
(cm2)
Acero  2@1/2"  201/2"  2@1/2 201/2 201/2 201/2 20112 291/2
+
201/2
Nota: Fuente. Elaboracion propia.
Disefio por corte de vigas VP1Y VP2.
Vigas VP1 0.30x0.55m
w
8 s @
© - +
I I I I
g [ o]
0 ° ;'-"
Figura N° 51. Diagrama de fuerza cortante en vigas VP1 0.30X0.55
Fuente. Elaboracion propia.
La cortante ultima es Vu=10.18tonf.
Vu= 10.18 tonf @ Estr.= 3/8"
bw= 030 m @ A. Long= 1/2"
h= 05 m
r= 400 cm
f'c= 270 kgficm2
= 4200  kgflcm2
= 0.85
d= 049 m
V. =053f'cxbwxd
Ve= 1437  tonf @Ve= 12.21 tonf
1) Si Vo< 9V, entoces no necesita refuerzo por corte Condicion ~ N/A
u
2
oV, . - o
2) Si, - < V, < @V, , entoces se necesita refuerzo minimo Condicion OK
S d
Agsymin = 3.50bw *E Si,s < E = 2471 cm ~ s< 60cm

Asv_min= 0.62 cm2

19 3/8"= 0.71cm2

usar: 190.05,5@0.10,Rsto@ 0.20 m

Figura N° 52. Calculos para disefio de VP1
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Vigas VP2 0.25x0.55m

413

Fuente. Elaboracién propia.

938

-8.09

SB4T

=
7T

Figura N° 53. Diagrama de fuerza cortante en vigas VP2 0.25X0.55

Vu= 9.38
bw=  0.25
= 0.55
r= 4.00
fic= 270
= 4200

= 0.85
d= 0.49

tonf

m

m

cm
kgf/cm2
kgficm?2

m

V. =053y f'cxbwxd

Ve= 1197

Vu

2) Si e

19 3/8"

oV,
2

Fuente. Elaboracion propia.

@ Estr.= 3/8"
@A Long= 1/2"

tonf @Vc= 10.18 tonf

@V, entoces no necesita refuerzo por corte Condicion ~ N/A
2

<V, < @V, , entoces se necesita refuerzo minimo Condicion ~ OK

s d
Asymin = 3.50bw “Fy Sis< 5= 2471 cm A~ s< 60cm

Asv_min= 051 cm2

usar: 1900.05,5@0.10,Rsto @ 0.20 m

0.7l cm2

Figura N° 54. Calculos de disefio para VP2

Fuente. Elaboracion propia.

Disefio de Columnas de concreto armado.

Disefio por flexo comprensién de columnas.

C-1 0.35x0.35
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Moment M2

Moement M3

e

Axial Force P

e

Max = 3.92 tonf-m
at2.1500 m
Min = -5.11 tonf-m
at 0.0000 m

WMax = 4.75 tonf-m
at 0.0000 m
Win = -3.78 tonf-m
at 2.1500 m

Max =-13.63 tonf
at 0.0000 m
Min = -38.78 tonf
at 0.0000 m

Figura N° 55. Momento y fuerza axial en columnas C-1

Fuente. Elaboracion propia.

Se insertara 8 aceros de 5/8” en tres capas, y dado a que la columna es

cuadrada el diagrama en la direccidén perpendicular sera similar.

Datos para el disefio de la columna.
fc= 270 kgf/cm2

ecu= 0.003

fy= 4200 kgf/cm2

Es= 2000000kgf/cm2

h= 0.35 m
b= 035 m
fst=  3/8"

rec= 4.00 cm

N°VAR  DIAM.
3 5/8"

5.94

2 5/8"

3.96

17.50

3 5/8"

5.94

29.25

Cuantia = 1.55%

Figura N° 56. Capas de acero para C1

Fuente. Elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE INTERACCION

250.00

200.00

150.00
& - & 0.83,136.75

0.00 . 40 . . 10.00 12.00

-100.00
Mu (tonf-m)

—eo— Mnvs Pn —@—"Ch" e=@me"\u,Pu" —o— ¢@Mn vs Pn — & = oPn max

Figura N° 57. Diagrama de interaccion en C1

Fuente. Elaboracion propia.

Como se aprecia en el diagrama de interaccion el refuerzo cubre la capacidad

de la demanda.

C-2 0.30x0.30
Moment M2
Max = 2.19 tonf-m
Min = -3.14 tenf-m
Moment M3
Max = 3.23 tonf-m
at 0.0000 m
Min =-2.11 tenf-m
at2.1500 m
Axial Force P

Max = -7.58 tonf
at 0.0000 m

Min = -38.16 tonf
at 0.0000 m
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Shear V2

Max = 2 43 tonf

Min = 0.23 tonf

Shear V3

Max = 3.31 tonf

Min = -2.40 tonf

Figura N° 58. Momento, fuerza axial y cortante en C2

Fuente. Elaboracion propia.

Entonces, M2=3.14+2.19=5.33tonf-m, mientras que M3=2.11 tonf-m. Por otro

lado, la carga axial es 7.58 tonf.

Datos para el disefio de la columna.

f'c=

ecu=

fst=

rec=

270 kgf/cm2
0.003
4200 kgf/lcm?2
2000000kgf/cm2
0.30 m
0.30 m
3/8"
4.00 cm

CAPAS N°VAR  DIAM.

As (cm2) d(cm)

1 3 5/8" 9.94 5.75
2 5/8" 3.96 15.00
3 5/8" 5.94 24.25

Cuantia = 2.18%
Figura N° 59. Capas de acero para C2

Fuente. Elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE INTERACCION

250.00

200.00

150.00
& - & 0.83,136.75

_100.00
=
2
&50.00

0.00 . ) . . 10.00 12.00

-50.00
-100.00
Mu (tonf-m)
—o— Mnvs Pn —@—"Ch" e=@s"|\u,Pu" oMnvs ePn - & = @Pn max

Figura N° 60. Diagrama de interaccion en C2

Fuente. Elaboracion propia.

En el diagrama de interaccion se visualiza que el refuerzo y la seccion de la

columna satisfacen la demanda en la columna C-2.

Disefio por corte de columna.
Columna C-1 0.35x0.35 y C-2 0.30x0.30.

5
S1S16dy ,,,,,, = 16 5 * 2.54 = 25.40

3
52 < 48dy estrivo = 48 * 5 * 2.54 = 45.72

S3 < menor dimension col = 35 cm/30 cm

@3/8’1@0.05, 7@0.10, Rsto @0.25 —para C-1
@3/8”1@0.05, 7@0.10, Rsto @0.25 —para C-2

Disefio de Placas de concreto armado.

Disefio de PL-1 por flexion.
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Tabla 40. Combinaciones de PL-1

M2 (tonf-

COMBINACIONES P (tonf) m) M3 (tonf-m)
1.4CM+1.70CV COMBO 1 82.78 0.78 -1.33
1.25(CM+CV)+CSDX COMBO 2 70.09 0.47 249.15
1.25(CM+CV)-CSDX COMBO 3 70.04 -0.46 251.37
1.25(CM+CV) +CSEY COMBO 4 61.14 7.36 6.05
1.25(CM+CV)-CSEY COMBO 5 79.35 -8.19 -8.26
0.90CM+CSDX COMBO 6 38.12 -0.67 249.73
0.90CM-CSDX COMBO 7 38.43 -0.84 -250.8
0.90CM+CSDY COMBO 8 29.17 8.02 6.62
0.90CM-CSDY COMBO9 47.37 -7.53 -7.69

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

DIAGRAMA DE INTERACCION PL-1 (DIR. X-X)

1.000
TUOU

800

600

400

Pn (tonf)

200

S ¢
6 ] |
\YJ

-400 -300 -200 -10 100 200 300

-20

400
Mn (tonf-m)
= OMn vs ®Pn ® MuvsPu

Figura N° 61. Diagrama de interaccion de la Placa PL-1 en X-X

Fuente. Elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE INTERACCION PL-1 (DIR. Y-Y)

10006
TUUOU

800

600
P 400
[
IS]
=
o 200

g8 ®
o] 88

200 -150 = -50 \/50/ 100 150 200 250

400

T Mn (tonf-m)

= OMn vs ®Pn ® MuvsPu

Figura N° 62. Diagrama de interaccion de la Placa PL-1 en Y-Y
Fuente. Elaboracion propia.

Disefio de PL-1 por Corte.

Lw= 150 m Vu= 28.75 tonf Acerov= 1/2"

hm= 025 m Nu= 80.16 tonf Aceroh= 3/8"

rec= 400 cm fic= 270  kgflcm2 Capas de aceroh= 2 cap
= 085 fy= 4200 kgficm2

d= 120.00 cm
Ag= 3750.00 cm2

"= 1973 cm
Ve= 4232  tonf — @Vc= 3597 tonf
) Si y, < % , Se considera refuerzo minimo cuantia 0.002bh Condicion ~ N/A
Asmin= 500 cm2/m - S= NA m
2) Si, % <V, < @V, , Se necesita ref. con cuantia 0.0025bh Condicion  OK

As_h= 625 cm2/m - S= 0225 m

Slmax= 0.300 m
S2max= 075 m
S3max= 045 m
Figura N° 63. Calculos para el disefio de la placa PL-1
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Fuente. Elaboracién propia.
Entonces el refuerzo horizontal es @3/8"@0.225m.
Disefio de PL-6 por flexion.

Tabla 41. Combinaciones de PL-6

COMBINACIONES P~ M2(tonf- s tonf-m)
(tonf) m)
14CM+1.70CV _ COMBO 1 116.67  -0.07 0.46
1.05(CM+CV)+CSDX COMBO 2 375  3.48 13.06
1.25(CM+CV)-CSDX COMBO 3 163.63  -3.61 -12.39
1.05(CM+CV)+CSEY COMBO 4 83.14  0.09 139.63
1.25(CM+CV)-CSEY COMBO5 117.98  -0.22 -138.96
0.90CM+CSDX  COMBO6 279  3.49 12.72
0.90CM-CSDX  COMBO7 12333  -3.6 12.74
0.90CM+CSDY  COMBOS8 42.85 0.1 139.29
0.90CM-CSDY  COMBO9 77.69  -0.21 -139.3

Nota: Fuente. Elaboracion propia.

DIAGRAMA DE INTERACCION PL-6 (DIR. X-X)
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Figura N° 64. Diagrama de interaccion de la Placa PL-6 en X-X

Fuente. Elaboracion propia.
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DIAGRAMA DE INTERACCION PL-1 (DIR. Y-Y)
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Figura N° 65. Diagrama de interaccion de la Placa PL-6 en Y-Y
Fuente. Elaboracion propia.

El refuerzo asignado a la placa de concreto armado cubre la demanda de las
cargas.

Disefio de PL-6 por Corte.
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Lw=
hm=
rec=
=

d=
Ag=

Vc=

229 m Vu= 36.6 tonf Acero v=
020 m Nu= 116.67 tonf Acero h=
3.00 cm fc= 270 kgf/cm2 Capas de acero h =
0.85 fy= 4200 kgficm2

183.20 cm

4580.00 cm2
15.73 cm
55.48 tonf — @Ve= 47.16 tonf

1) Si y < % , Se considera refuerzo minimo cuantia 0.002bh Condicién

Asmin= 400 cm2m [l  s= NA m
2) Si, TV <V, < @V, , Se necesita ref. con cuantia 0.0025bh ~ Condicion
Ash= 500 cmzm [l s= 0275 m

Slmax= 0450 m
S2max= 060 m
S3max= 045 m

Figura N° 66. Calculos para el disefio de la placa PL-6

Fuente. Elaboracion propia.

Entonces el refuerzo horizontal es @3/8"@0.275m.

Disefio de escalera

Datos:
t=

b=

Li=
Lo=

P=
CP=

fy:

f'c=

Disefo

0.15 m Cv= 200 kg/m?
1.20 m CM= 120 kg/m?
2.00 m
@ Acero
1.05 m Usar (-). 3/8"
@ Acero
0.25 m (+). 3/8"
0.175 m d= 0.120 m
0]
4200 kg/cm? transv.= 3/8"
270 kg/cm?
de la escalera
0.59p?fy — pf’ +Mu—*flc—0—>Ax2 BX+C=0
59p“fy — pf'c PETYT T +BX+C=

12"
3/8"
2 cap

N/A

OK

93



A= 2478 kg/cm?
B= -270 kg/cm?
C= 0.62 kglcm?
As (+): prxbxd—
As min= 0.0018* b xd »

Usar para momento positivo
As (+)= 3.75 cm?

60 38"@ 0.23m

Usar para momento negativo

Asneg = 1.88 cm?

Se toma el mayor de Asneg y As min.
As (-)= 2.60 cm?

Refuerzo transversal por temperatura

As1=0.0018 b+t » Asl=
@ 3/8"@ 0.26m
@ 3/8"@ 0.53m

Verificacion por cortante

L1
Vud = Wul * — — Wul xd —»

2 Vud=
Vud * Cos(0) =1.23 Tn.f

Vud * Cos(6)
n=———--
Q Vn =

S

40 3/8"@ 0.38 m{

3 —b +Vb?% — 4ac

p 2a
p(+)= 0.0963
p(-)= 0.0026
As (+) = 3.75 cm?
As min= 2.60 cm?
As(+)
2
max = 3t =
max = 45cm 45.00 cm

2.70 cm2/m

Ref. en 1 sola Smax = 5t =75cm

cara Smax = 45cm

Ref. en 2 caras

1.50 Tn.f

1.44 Tn.f
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Vc=053*,/f'cxb*xd -

Vn <Vc Conforme

Ve =

11.97 Tn.f
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V.

DISCUSION
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En nuestro proyecto se desarrollé un disefio de mezcla con un concreto patron
fc= 210 kg/cm2, con sustitucion del cemento por ceniza volante en tres

proporciones diferentes que son de 5 %, 10 % y 15 % de ceniza volante.

La sustitucion de cemento por ceniza volante en 9 %, 14 % y 23 %, para un
concreto de 210 kg/cm2, siendo las dos primeras proporciones que cumplen los
parametros de resistencia segun los ensayos a los 7, 14 y 28 dias, obteniendo
una resistencia de 261.4 kg/cm2 a los 28 dias con una adicién de ceniza volante
en un 9 %, en la cual para dicho estudio es la mas relevante ya que supera la
muestra patron, del mismo modo nos hacen mencién que para la muestra con
14 % de ceniza volante tuvieron una caida en la resistencia ya que obtuvieron
234.2 kg/lcm?2 a los 28 dias, que si bien es cierto esta por encima de la muestra
o del disefio general los tesistas discriminan este valor, ademas de ello en su
estudio para la muestra con 23 % de ceniza volante lo desestiman ya que solo
alcanzé una resistencia de 185.4 kg/cm2 a los 28 dias y que no cumple con los
requerimientos por la NTP, siendo para ellos la muestra con 9 % de ceniza
volante como la mejor alternativa por tener una mejor resistencia, (Escalante y
Huaman 2020). Lo cual en este proyecto la sustitucion maxima de ceniza volante
es de 15 %, ademas de ello cabe resaltar que a los 28 dias las tres proporciones
propuestas estan por encima del disefio general que es 210 kg/cm2, siendo la
proporcién de 10 % con mayor resistencia, ya que cuando se realizé los ensayos
a los 7 dias ya estaba por encima del disefio general y al realizar los ensayos a
los 28 dias nos da como resultado promedio de 272.2 kg/cm2, en el cual con
este resultado podemos responder a nuestro primer objetivo especifico sobre la

proporcién mas eficiente de la ceniza volante en la dosificacién del concreto.

Asimismo la sustitucion de cemento por ceniza volante en los diferentes
porcentajes como 2.5 %, 5 %, 10 % y 15 %, para un disefio de mezcla de 210
kg/cm2 con un asentamiento de 3" — 4.5” y con una relacion agua cemento de
0.56, que recién a los 28 dias nos muestra un resultado que supera el disefio
patrén, en las cuales solo las proporciones de 2.5 % y 5 % de ceniza volante
obtienen una buena resistencia llegando a 231 kg/cm2 para la muestra con 5 %
de ceniza volante, y las otras muestras como son de 10% y 15% no cumplen con
lo establecido en la norma y se encuentran por debajo del disefio patron,
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(Huaquisto y Belisario, 2016). Ademas de ello cabe resaltar que en este proyecto
se logré demostrar que a los 28 dias todas las muestras cumplieron, ya que para
nuestro diseno se trabajé con un asentamiento de 4” con un a/c de 0.56, en la
cual con respecto a los tesistas citados uno de los factores por el cual los
resultados de todas las muestras se debe a la desigualdad de cambios climaticos
porque nuestro proyecto fue desarrollado en la capital, cosa que los tesistas lo
realizaron en Puno y si bien sabemos que a mas altura el tiempo de fraguado es
mucho mas lento y no se logra obtener las resistencias requeridas en los plazos

establecidos.

Asimismo segun (Agudelo y Espinoza 2017 Colombia) en su tesis nos dice que
las cenizas volantes utilizadas de la central termoeléctrica Paipa en Colombia no
tuvieron ninguna compatibilidad sobre el concreto, por tal motivo las propiedades
del concreto tuvo alteraciones que podrian perjudicar al concreto, en tal sentido
en este proyecto se discrepa y no coincidimos en los resultados ya que nuestro
disefio si cumple con los requerimientos de la norma, ademas de ello cabe
resaltar que al someter a ensayo de resistencia a la compresién las muestras
con 10% y 15% de ceniza volante superaron la resistencia del disefio general,
siendo la més relevante la muestra con 10% de ceniza volante con una
resistencia promedio de 220 kg/cm2, ademas de ello que al realizar los ensayos
de resistencia a la compresiéon a los 14 dias todas las muestras con 0%, 5%,

10% y 15% de ceniza volante superaron el disefio general.

Para el disefio de mezcla de 280 kg/cm2 con la sustitucion de cemento por
ceniza volante en diferentes proporciones como son de 0%, 5%, 10% y 15% con
una relacién agua cemento de 0.47 y 0.50 en donde los resultados de resistencia
a la compresion a los 28 dias las muestras con 5% y 10% de ceniza volante con
un a/c de 0.47 logran pasar el disefio general siendo el primero con mayor
resistencia de 316.10 kg/cm2, y la muestra con 15% de ceniza volante no cumple
con la resistencia requerida, y las muestras con un a/c de 0.50 no cumplieron
con la resistencia de disefio (Chuquihuaraca y Crisostomo 2020), en tal sentido

con respecto a nuestro proyecto si se logré cumplir con la resistencia requerida
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para nuestro disefio utilizando las mismas proporciones 0%, 5%, 10% y 15% de

ceniza volante con un a/c de 0.56 para un disefio de mezcla de 210 kg/cm2.

De igual manera nos dice que utilizar ceniza volante hasta en un 10% para un
disefio de mezcla de 280 kg/cm2 con un a/c de 0.46 y 0.50 se obtienen
coeficientes bajos, y esto hace que sea considerado como un concreto
impermeable, y sin afectar su resistencia a la compresion, ademas cabe
mencionar que porcentajes mayores a 10% comprometen al concreto en cuanto,
a la permeabilidad, (Chuquihuaraca y Criséstomo, 2020), en el cual estamos de
acuerdo ya que para este proyecto se realiz6 el ensayo de porosidad donde el
porcentaje de vacios es minimo y con esto reafirmamos que el concreto disefiado
para 210 kg/cm2 con un a/c de 0.56 con la sustitucién de ceniza volante en un

10% es la més 6ptima.

También cabe resaltar que para concretos de alta resistencia de 360 kg/cm a
mas se puede apreciar que su disminuciéon de poros es de 7.50%, 7.56% y
7.48%, con respecto a diferentes porcentajes de ceniza volante como son de
10%, 12% y 15%, en el cual se puede determinar que no existe una diferencia
significativa en concretos con un a/c menores a 0.45, (Sanchez, 2018), de tal
manera que los resultados de este estudio se corroboran que a mayor a/c se
incrementa la cantidad de poros y se vuelven méas permeables cosa que

compromete al concreto.

Para el analisis sismico de acuerdo a la norma E 030, se realiza un analisis
sismico estatico y dinamico en el cual después de realizar el espectro modal se
prosigue a calcular las derivas tanto para el eje X como también para el eje Y en
donde multiplicando por R debe de cumplir con lo establecido en la NTP
sismorresistente E 030 que no deben de exceder de 0.007 para estructuras de
concreto, (Janampa, 2018), de tal manera para este proyecto se realizo el
espectro modal en donde se pudo calcular la cortante dinamica en X = 134.47

tonf y en Y= 133.91 tonf, de igual manera la cortante estatica en X= 167.77 tonf
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y en Y=167.53 tonf en el cual se determinar que es regular porque es simétrico,
y debido a que no existe ninguna irregularidad, las derivas tanto para el eje X
como para el eje Y estan dentro de lo establecido por la norma llegando a obtener
la deriva méxima de 0.0061 en el eje X y 0.0047 en el eje Y por el cual si cumple
con la norma.
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VI.  CONCLUSIONES
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En conclusion, podemos decir que la influencia de las cenizas volantes en el
disefio estructural del edificio tuvo una gran importancia, ya que obtuvimos un
concreto de resistencia promedio de 272.2 kg/cm2 a los 28 dias. Esto quiere
decir que mejor6 las propiedades mecanicas del concreto, ya que es mas
resistente 'y menos permeable, ademés se logr6 obtener un mejor
comportamiento estructural ante eventos sismicos del edificio, en cuanto a la
reduccion de los desplazamientos laterales en X-X es de 2.11 cmy en Y-Y es
igual a 1.62 cm y también en las distorsiones, y esto hace que la estructura sea
mucho mas rigida. Finalmente, la correcta distribucion de los elementos
estructurales permiti6 que cumpliera con su funcion debidamente para asi

brindar un disefio adecuado y seguro.

Se determiné que la proporcion mas eficiente de cenizas volantes para un disefio
de mezcla de 210 kg/cm2, con una relacion agua cemento de 0.56, fue la
muestra con 10% de sustitucién de cemento por ceniza volante, ya que se obtuvo

una mejor resistencia a los 28 dias con un resultado de 272.2 kg/cm2.

Se determina que con la utilizacidbn de cenizas volantes como sustituto del
cemento en pequefias proporciones mejora el concreto ya que se obtuvo buenos
resultados en los ensayos de resistencia a la compresion y permeabilidad, tales
como las muestras con 5%, 10% y 15% de ceniza volante logran pasar el disefio
general de210 kg/cm2, obteniendo una maxima resistencia de 272.2 kg/cm2
para la muestra con 10% de ceniza volante y una minima resistencia de 248.5
kg/cm2 para la muestra con 15% de ceniza volante a los 28 dias. Ademas de
ello se determina que a mayor proporcién de ceniza volante reduce el porcentaje
de poros permeables, ya que para la muestra con 15% de ceniza volante se
obtuvo 1.7% de poros permeables y para la muestra patrén con 0% de ceniza
volante se obtuvo 2.3% de poros permeables, de la cual la diferencia entre estas
dos muestras es de 0.6%, en la cual reduce la porosidad del concreto.

Las cenizas volantes tienen una mayor influencia en el comportamiento de la
estructura ya que, al obtener una mayor resistencia, esto hace que tengamos
una estructura mas rigida y sobre todo brinda seguridad, tal cual podemos
observar en los resultados de la distorsion maxima del edificio con respecto a la
direccién X-X es de 0.0009 y en la direccién Y-Y es de 0.0001. Ademas, el
desplazamiento de la edificacion es de 2.11 cm en la direccion X-X y de 1.62 cm
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en la direccion Y-Y. Del mismo modo las derivas inelasticas estan por debajo de
los limites para la distorsion del entrepiso en concreto armado que tiene que ser
menor a 0.007 el cual especifica en la norma, finalmente se logré cumplir con lo

especificado en la norma E-030 y dar funcionalidad a nuestra estructura.
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Vil. RECOMENDACIONES
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Se recomienda realizar ensayos de resistencia a la compresion y permeabilidad
para concretos con sustitucibon de cemento por ceniza volante en las

proporciones de 5%, 10% y 15% mayores a los 28 dias.

Se recomienda realizar ensayos de resistencia a la compresion y permeabilidad
para concretos con sustitucion de ceniza volante para concretos de elevada
resistencia mayores a 28 dias, y asi evaluar las proporciones de ceniza volante

mas eficiente.

Se recomienda realizar disefios de mezcla mayores a 280 kg/cm2 con sustitucion
de cemento por ceniza volante en proporciones mayores a 15% vy realizar el

analisis sobre el comportamiento de dichas muestras.

Se recomienda que, para realizar cualquier tipo de disefio estructural, lo primero
gue se debe de realizar es un estudio de suelo ya que con ello se determina la
capacidad portante del suelo, cantidad de sales y sulfatos, para que asi se tomen
las precauciones pertinentes en cuanto a las profundidades de cimentacion, y

también el tipo de concreto que se debe de utilizar.

Se recomienda utilizar programas que faciliten el andlisis estructural, tales como
el etabs, sap2000, etc. Donde se pueda comprobar que los resultados sean
confiables para asi realizar un buen disefio, y siempre basandose en las normas

que lo rigen.

Se recomienda hacer uso de las normas para realizar un buen disefio tales como
la E 020 de cargas, E 030 de disefio sismorresistente, E 050 de suelos y
cimentaciones, E 060 de concreto armado, E 070 de albafiileria y la E 090 de

acero estructural.
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Nosotros, Cebrian Aldunate Luis Enrique y Vera Pujaico Elvis Favio

Estudiantes de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura; y Escuela Profesional Ingenieria
Civil de la Universidad César Vallejo Sede Lima Este, declaramos bajo juramento que
todos los datos e informaciéon que acompafan al Proyecto de Investigacion: “Disefo
Estructural de un Edificio 5 Niveles, Empleando Cenizas Volantes en Porticos, Vista
Alegre, Villa Maria del Triunfo 20217, es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que
el Proyecto de Investigacion:

1. No ha sido plagiado ni total, ni parcialmente.

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando
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La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a:

PUNTO DE PRECISION S.AC.

Laboratorio de Calibracion

En su sede ubicada en: Sector 1, Grupo 10, Mz M Lote 23, distrito Villa El Salvador, provincia Lima, departamento Lima.
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DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacién: 09 de abril de 2019
Fecha de Vencimiento: 08 de abril de 2022
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Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS PARA ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Pagina :1de2

El Equipo de medicion 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

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a

no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 414 - 2020
Expediente : T 282-2020
Fecha de emision : 2020-10-21
1. Solicitante : GECAT INGENIERIAS.A.C.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL -
COMAS - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSACBR
Marca de Prensa : RICELI EQUIPOS
Modelo de Prensa : NO INDICA
Serie de Prensa : PS100930
Cadigo de Identificacion : NO INDICA
Marca de Celda : OAP
Modelo de Celda : DFA
Serie de Celda : L5457278 reglamentaciones vigentes.
Capacidad de Celda ~5t
Punto de Precision SAC
Marca de indicador : OHAUS
Modelo de Indicador : T31P
Serie de Indicador : B207700133

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE GECAT INGENIERIA S.AC.

20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién

La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
INDICADOR MGG CCP - 0340 - 005 - 20 ELICROM

6. Condiciones Ambientales

. INICIAL FINAL

Temperatura °C 225 22,6

Humedad % 61 61

7. Resultados de la Medicién

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

8. Observaciones

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

s 4]

Jefe deg/La torio

Ing. Luis Loayz3 Capcha

Reg. CIP N° 152631

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

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 414 - 2020

Punto de Precision SAC
Pégina :2de2
TABLAN°® 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) s Ep Rp
kg SERIE 1 SERIE 2 % % ko % 9%
500 496,40 496,77 0,72 0,65 496,59 0,69 -0,07
1000 992,33 991,89 0,77 0,81 992,11 0,80 0,04
1500 1486,39 1485,64 0,91 0,96 1486,02 0,94 0,05
2000 1983,26 1982,53 0,84 0,87 1982,90 0,86 0,04
2500 247579 2476,78 0,97 0,93 2476,29 0,96 -0,04
3000 2972,58 2973,43 0,91 0,89 2973,01 0,91 -0,03
3500 3467,56 3466,58 0,93 0,95 3467,07 0,95 0,03
4000 3962,48 3961,62 0,94 0,96 3962,05 0,96 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.~ Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacion de ajuste z y=1,0099x - 1,6199 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0099x - 1,6199
2 =
4500 - I L
4000 - :
5 3500 |
=z 3000 :
B 2500
< 2000 -
w 1500 |
< 1000 - ’
x 500 - i |
g 0+ ] —
w 0 500 1 000 1500 2 000 2 500 3 000 3 500 4 000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,5
1,0 0,81 0,96 0,87 0,97 0,91 e 0.6
72 - 0,91 0,84 0,93 0,89 s N
05 065 ;
0'0 L PRUT, S I . S < 1% . T o W L S " TONCTEe S L G 7J
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—=—ERROR (1)  —a—ERROR(2) |
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y

Los resultados son vilidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumentc de medicion o a

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

Punto de Precision SAC )
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 415 - 2020
Expediente : T 282-2020
Fecha de emision 1 2020-10-21
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C.
Direccién : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL -
COMAS - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : NO INDICA
Modelo de Prensa : NO INDICA
Serie de Prensa : NO INDICA
Capacidad de Prensa 1100t
Caddigo de Identificacion : NO INDICA
Marca de indicador : CONTROLS
Modelo de Indicador : 50-Q0701/A reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : 022356
Cédigo de Identificacion : NO INDICA
Marca de Transductor : NO INDICA
Modelo de Transductor : NO INDICA
Serie de Transductor 1 12455
Cédigo de Identificacion : NO INDICA
calibracién aqui declarados.
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE GECAT INGENIERIA S.AC.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA o TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA KEL] UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIWEIGH NFSLE 2552018 DEL PERU

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 224 22,7
Humedad % 60 59

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la 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 calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.

Jeféde L aboraforio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 415 - 2020

Punto de Precision SAC
Pagina :2de2
TABLAN° 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
s ERROR (1) | ERROR (2) 5 Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
10000 10026 10030 -0,26 -0,30 10027.8 -0,28 -0,04
20000 20022 20096 -0,11 -0,48 20058,8 -0,29 -0,37
30000 29952 30283 0,16 -0,94 30117,8 -0,39 -1,10
40000 39911 39966 0,22 0,09 39938,1 0,15 -0,14
50000 50413 50436 -0,83 -0,87 50424.8 -0,84 -0,05
60000 60573 60063 -0,96 -0,11 60318,3 -0,53 0,85
70000 70171 70189 -0,24 -0,27 70180,1 -0,26 -0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Emor Porcentual y la Repetibilidad definidos en Ia citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9954x + 32,454 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9954x + 32 454
80000 - ——R=1
5 70000 —
= 60000 :
5 50000 !
E 40000 |
; 30000
S 20000 - %
& 10000 + |
2 0 1 . o]
‘_‘,‘ 0 10 000 20000 30000 = 40000 50 000 60 000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
1,0
op | w026 © -om P 2GS e Bh Y <Soze”
: 27
-1,0 .8
-0,94 -0,87 -0,96
-2,0
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[ —=—ERROR (1) =—a=ERROR (2)
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Punto de Precision SAC

Expediente

Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 416 - 2020

: T282-2020
: 2020-10-21

: GECAT INGENIERIAS.AC.

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

2. Descripcion del Equipo

Marca de Corte Directo
Modelo de Corte Directo
Serie de Corte Directo
Caddigo de Identificacion

Marca de Celda
Modelo de Celda
Serie de Celda

Capacidad de Celda

Marca de Indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE GECAT INGENIERIA S.AC.
20 - OCTUBRE - 2020

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

: CELDA DE CARGA Y PESAS PARA CORTE

DIRECTO

: RICELI EQUIPOS
: SRICé1

: 1406013

: NO INDICA

: OAP
: DEF
: 5BA566
: 500 kgf

: NO INDICA
: NO INDICA
: NOINDICA
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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
otros.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracién, la cual esta en funcion
del uso, conservacion 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.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
NDICADOR MGG CCP-0340-005-20 ELICROM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 22,4 22,5
Humedad % 58 59

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

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

www.puntodeprecision.com

Jefédgla torio
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631
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Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



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

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 416 - 2020
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TABLAN® 1
SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % ko % %
50 50,49 50,48 -0,98 -0,96 50,49 -0,96 0,02
100 100,78 100,67 -0,78 -0,67 100,73 -0,72 0,11
150 150,82 151,29 -0,55 -0,86 151,06 -0,70 -0,31
200 201,67 201,57 -0,83 -0,78 201,62 -0,80 0,05
250 251,37 251,68 -0,55 -0,67 251,53 -0,61 -0,12
300 302,59 302,62 -0,86 -0,87 302,61 -0,86 -0,01
350 352,17 352,35 -0,62 -0,67 352,26 -0,64 -0,05
400 402,53 403,55 -0,63 -0,89 403,04 -0,75 -0,26
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep=((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacién de ajuste 1 y=0,9929x - 0,0499 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
y = 0,9929x - 0,0499
450 ; RZ=1
400 1
® 350 |
4 300
g 250
g 200
w 150
100
g 50
5 0 L] =
u 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
INDICACION DE PRENSA (kgf) .
GRAFICO DE ERRORES
0’0 e A e B —— e \ S ST, “N— il . - SIS SNESere . JENSEE " SRS RS T Nl
0,5 -0,67 0.5 0,55 0,62
/Q?W 63
. -0,96 -0,67
-10 -0,78 -0,86 083 087 0,87 -0,89
’ -0,98 , 5
-1,5
1 . 2 3 4 5 > 6 7z 8
| —=—ERROR (1) =—#=—ERROR (2) l

kWLa orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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Punto de Precision SAC

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 416 - 2020

PESAS DE CORTE DIRECTO
VALOR VALOR
IDENTIFICACION | NOMINAL | DETERMINADO | CORRECCION
g g g
1 900 9016 16
2 900 9032 32
3 7800 17985 15
2 1800 18053 53
5 3600 3606.3 53
6 3600 36071 7.1
7 7200 72055 55
8 7200 72057 57

Péagina
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FiIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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Punto de Precision SAC

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1221 - 2020

Expediente
Fecha de emision

1. Solicitante

Direccion

: T 282-2020
: 2020-10-21

: GECAT INGENIERIAS.A.C.

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

2. Instrumento de Medicién

Marca del Cono
Modelo del Cono
Serie del Cono
Material del Cono
Color del Cono ,

Céadigo de Identificacion

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion

: CONO DE ARENA
: NOINDICA

: MS-50

1 237

: LATON

: DORADO

: NO INDICA

Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM D 1556.

Pagina :1de2

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

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicibn 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.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 232 23,4
Humedad % 59 59

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

www.puntodeprecision.com

Jefe\de J aborgtorio
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631
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Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620

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 SAC ‘

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1221 - 2020

Pagina :2de2
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RESULTADOS
Mediciones del Cono de Arena
N° DE MEDICIONE
% A B c D
mm mm mm mm
1 12,78 137,49 166,70 306,44
2 12,81 137,37 166,52 306,29
3 12,76 137,48 166,49 306,31
4 12,68 137,58 166,37 306,34
5 12,71 137,67 166,78 306,49
6 12,86 137,48 166,62 306,18
PROMEDIO 12,77 137,51 166,58 306,34
ESTANDAR 12,70 136,53 165,10 304,80
ERROR 0,07 0,98 1,48 1,54

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1222 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T 282-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2020-10-21 nuimero de serie abajo. Indicados ha sido
S Eoncins GECATNGENERIASAC calibrado probado y verificado usando
A N ; patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - Direccion de Metrologia del INACAL y
COMAS - LIMA otros.
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
. momento y en las condiciones de la
Marca de Copa : NO INDICA . o Y
Modelo de Copa - NO INDICA calibracién. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de
Cadigo de |dentificacion : NO INDICA una recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y mantenimiento
Contdmetro : ANALOGICO ) s
Marca de Contémetro : COUNTER del instumento de mediion o a
Modelo de Contémetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes.

Serie de Contometro : RSL-204-3
. 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. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion
Por Comparacioén con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

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

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 23,7 23,8
Humedad % 59 61

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Je\figé Lab«tratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1222 - 2020
Pagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE
DIMENSIONES A B C N K i M
Copa desde la
% RADIO DE LA | ESPESOR DE| PROFUNDIDA guia del
DESCRIPCION COPA LA COPA DE LA COPA s ESPESOR LARGO ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm
A
e 54,38 1,91 26,62 47,51 50,47 151,52 126,33
MEDIDAS
STANDARD 54 2 27 47 50 150 125
TOLERANCIA * 05 0,1 0.5 1,0 20 2,0 20
ERROR 0,38 -0,09 -0,38 0,51 0,47 1,52 1,33

FIN DEL DOCUMENTO

]

Ma torio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 162631

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

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



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

Punto de Precision SAC ’
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1223 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : T282-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2020-10-21 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probade y verificado usando
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C. patrones certificados con trazabiidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y ofros.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 200 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicbn o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision S.A.C no se responsabifiza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 173210117 &5 ok

inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

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

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

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 232 233
Humedad % 59 59

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

Jet\;é/a orio.
Ing. Luid\Voayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION
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El Equipo de medicion con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso

Punto de Precision SAC ’
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1224 - 2020
Expediente : T282-2020
Fechade Emision  : 2020-10-21
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ
Tamiz N° : 140
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : NOINDICA
Serie : 140BS8F166343

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTQ DE PRECISION S.A.C.

20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion

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

inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 099 - 2019 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 233 234
Humedad % 60 59

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® () La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

J

orio

Ing. Luis Loayza |Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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LABORATORIO DE CALIBRACION
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El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y \verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso

Punto de Precision SAC ’
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1225 - 2020
Expediente : T282-2020
Fechade Emision  : 2020-10-21
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ
Tamiz N° : 60
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : DURHAMGEO
Serie : 60BS8F209360

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracién

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

inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 099 - 2019 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 23,3 234
Humedad % 60 59

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

A
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El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y \verificado usando
patrones certificados con trazabiidad a Ia
Direccion de Metrologia del INACAL y ofros.

Los resuitados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le comresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1226 - 2020
Expediente : T282-2020
Fechade Emision  : 2020-10-21
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA S.A.C.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA
2. instrumento de Medicion : TAMIZ
Tamiz N° : 40
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : DURHAMGEO
Serie : 40BS8F213265

3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion

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

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA-099 -2019 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 235 236
Humedad % 61 61

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

e
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Punto de Precision SAC . "
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL -
Expediente : T 282-2020
Fecha de Emisién : 2020-10-21
1. Solicitante : GECAT INGENIERIAS.AC.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ

Tamiz N° 10
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : ELE INTERNATIONAL
Serie : 00303912
3. Lugar y fecha de Calibracion

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
20 - OCTUBRE - 2020

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

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

1227 - 2020

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y nimero
de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicibn o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura °C 235 236
Humedad % 61 61
7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

defLa orio
Ing. L yz# Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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



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

Pagina @ 1de2

El Equipo de medicion con el modelc y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y \verificado usando
patrones certificados con trazabiidad a la
Direcciéon 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
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1228 - 2020
Expediente : T282-2020
Fechade Emision  : 2020-10-21
1. Solicitante : GECAT INGENIERIAS.A.C.
Direccion : PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ
Tamiz N° : 20
Diametro de Tamiz : 8 pulg
Marca : NO INDICA
Serie : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion

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

inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 099 - 2019 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 237 238
Humedad % 61 62

7. Observaciones

@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

-

Ji
Ing. Lut

>

de

La orio
oayza|Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

www.puntodeprecision.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante
Direccion

2. Instrumento de Med
Tamiz N°
Diametro de Tamiz
Marca

Serie

3. Lugar y fecha de Calibracion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1229 - 2020

: T282-2020
: 2020-10-21
- GECAT INGENIERIA S.A.C.
: PRO.EL ALAMO MZA. P2 LOTE. 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA
icion : TAMIZ
: 2 pulg
: 8 pulg
: ELE INTERNATIONAL
: 00153818

LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION S A.C.
20 - OCTUBRE - 2020

4. Método de Calibracion

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 215 214
Humedad % 59 60

7. Observaciones

Pagina :1de1

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL vy otros.

Los resuitados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
le comresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

8. Resultados

(W)

DESVIACION | o uiacion

50,21 | 49,83 | 4964

50,06

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR e
mm mm mm mm mm mm

4964 | 50,06 | 49,89 | 5021 | 4968 | 49,86 | 50,24 | 50,21 | 49,69 | 49,87
49,94 50,00 -0,06 - 0,228

FIN DEL DOCUMENTO

Ing. L

Lal orio
oayza ha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

www.puntodeprecision.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1230 - 2020

- T282-2020
: 2020-10-21

LIMA

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ

Tamiz N°
Diametro de Tamiz
Marca

Serie

: 1 % pulg
: 8 pulg
: TESTING

- GECAT INGENIERIA S.A.C.

SIEVE

: NOINDICA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.

20 - OCTUBRE - 2020

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

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

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

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

Temperatura °C

215 214

Humedad %

59 60

7. Observaciones

Péagina :1de1

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y \verificado usando
patrones certificados con trazabiidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcioén del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precisién S_A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S A.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

8. Resultados (W)
DESVIACION 3
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| Estanoar | JESVIRGION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
37,53 | 37,39 | 37,37 | 37,61 | 37,53 | 37,64 | 37,70 | 37,60 | 37,65 | 37,59
37,55 37,50 | 005 - 0,116
3765 | 37,61 | 37,39 | 37,61 | 37,37 | 37,65 | 37,39 | 37,61 | 37,39 | 37.65
3 3
=
ol
LU_____D_}
FIN DEL DOCUMENTO
‘\&fei:; Labokatorio
Ing. Luis/Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

www.puntodeprecision.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Punto de Precision SAC

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1232 - 2020

: T 282-2020
: 2020-10-21

- GECAT INGENIERIA S.A.C.

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

LIMA

2. Instrumento de Medicion : TAMIZ

Tamiz N°

Diametro de Tamiz

Marca

Serie

: 3/4 pulg
: 8 pulg
: TESTING SIEVE

: NO INDICA

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

4. Método de Calibracion

Caliibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

como referencia la norma ASTM E 11-09.

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

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

Temperatura °C

215 21,6

Humedad %

60 60

7. Observaciones

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabiidad a Ia
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.

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

Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

www.puntodeprecision.com

Ingm oayza Capcha.

Reg. CIP N° 152631

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

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



A . Consultoria en Geotecnia, Geologia,
RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS Geofisica, Topografia, Pavimentos

y Servicio de Laboratorio de Suelos,

G E CAT Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sumi Ingenieros S.A.C. EXPEDIENTE N° : 49-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO * Estudio de Mecanica de suelos con fines de cimentacion FECHA DE RECEPCION : 01 de Mayo del 2021

N istri Villa Maria del
PROYECTO : Vista Alegre UBICACION : JT’”U :;“L'i;':t”m de Villa Maria de

IDENTIFICACION : C-1M-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno

PROFUNDIDAD : 1.30-3.00

CANTIDAD : 5kg aprox.

ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
Grava (RetN°4) : 4.7%
Arena : 85.3%
Fino (Pas. N°200) : 10.0 %
ASTM D 2216 / NTP 339.127, "Contenido de Humedad"
Cont. De humedad : 13%
ADTM D 4318 / NTP 339.129 "Limites de Attenberg"
Limite Liquido (L.L) : NP
Limite Plastico (L.P) : NP
indice Plastico (I.P) : NP
ASTM D 2487 / NTP 339.134 , "Clasif ion con propésito de il
(sucs)
s ~ SP-SM
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Arena pobremente gradada con limo
40.00
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal de laboratorio. ~ | [ASTMD 3282, "Clasificacion para el uso en vias de transporte” (AASHTO)
A-3(0)
k-] -
B 2000 Ensayo efectuado al suelo natural.
Q
E - El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la Descripcion (AASHTO)
T informacion contenida en este documento. BUENO
0.00
L 10.00 Numero de golpe 100'00J
CURVA GRANULOMETRICA I
. . Arena Grava
Limo y Arcilla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0.420 2.00 4.76 19.10 76,20
100 —
I e e e e I
e e L
80
o
g
=Y
=]
=
=
El RN S -
SO —s— C-1/M-1/
s 1.30 - 3.00
=
20
d
0 S J
0.01 0.10 1.00 t it 100.00
Diametro de las particulas (mm) - &'ﬁé?ﬁfm&;‘;’ig' ees
GUERRERO CA(?:“ENAB
SF T 238805 Tec: T.GA.
Fecha de emision : 04 de Mayo del 2021 Rev.: C.G.C.
El solici asume toda ilidad del uso de la i i0 ida en este d

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6
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RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS


Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sumi Ingenieros S.A.C. EXPEDIENTE N° : 49-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
ESTUDIO * Estudio de Mecanica de suelos con fines de cimentacion FECHA DE RECEPCION : 01 de Mayo del 2021

2N istri Villa Mari
PROYECTO : Vista Alegre UBICACION . Jr. Nazca, distrito de Villa Maria

del Triunfo, Lima

IDENTIFICACION : C-2IM-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno

PROFUNDIDAD : 0.80-3.00

CANTIDAD : 5kg aprox.

ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
Grava (RetN° 4) : 5.7%
Arena : 86.2 %
Fino (Pas. N°200) : 82%
ASTM D 2216 / NTP 339.127, "Contenido de Humedad"
Cont. De humedad : 0.89 %
ADTM D 4318 / NTP 339.129 "Limites de Attenberg"
Limite Liquido (L.L) : NP
Limite Plastico (L.P) : NP
indice Plastico (I.P) : NP
ASTM D 2487 / NTP 339.134 , "Clasif ion con propésito de il
(sucs)
s ~ SP-SM
DIAGRAMA DE FLUIDEZ Arena pobremente gradada con limo
40.00
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal de laboratorio. ~ | [ASTMD 3282, "Clasificacion para el uso en vias de transporte” (AASHTO)
A-3(0)
k-] -
B 2000 Ensayo efectuado al suelo natural.
Q
E - El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la Descripcion (AASHTO)
T informacion contenida en este documento. BUENO
0.00
L 10.00 Numero de golpe 100'00J
CURVA GRANULOMETRICA I
. . Arena Grava
Limo y Arcilla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0.420 2.00 4.76 19.10 76,20
100 T —
e
80

que pasa

—=— C-2/IM-1/

% acwmulado
o
\
|
TTITTT

0.80 - 3.00
20
d
' —
0.01 0.10 1.00 B—— 100.00
Diametro de las particulas (mm) t. .:/.(.,.(/ T
CHRISTIAN TOMAS
GUERRERO cngaznas
s .
e 238805 Tec.: TGA.
Fecha de emision : 04 de Mayo del 2021 Rev.: C.G.C.
El solici asume toda ilidad del uso de la i i0 ida en este d

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6



Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,
INGENIERIA 5.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

IMFORME DE ENSAYO
[ LABORATORIODE MECANICADE SUELOS, AGREGADOS, CONCRETOYASFALTO |

SOLICITANTE : Sumi Ingenieros SAC EXPEDIENTE N° : 49-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHA DE RECEPCION: 01 de Mayo del 2021
PROYECTO : Vista Alegre

Jr. Nazca, Dist. Villa
Maria del Triunfo - Lima

UBICACION

Sondaje 1 C1 Estado : Parcialmente saturado
Muestra : M-1 Veloc. de Ensayo (mm/min) : 0.50

Profundidad (m) ©1.30-3.00 Presentacion : 01 saco d polipropileno
Clasificacién (S.U.C.S.) : SP-SM Cantidad : 6 Kg aprox.

Altura (h) (cm) 2.00 1.97 2.00 1.96 2.00 1.95
Diametro (f) (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Densidad Seca (gq) (glem’) 1.69 1.93 1.69 1.91 1.69 1.95
Humedad (w) (%) 1.02 25,53 0.99 24.42 1.20 28.84
Esfuerzo Normal Kglcm? 1.00 2.00 4.00

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.01 0.06 0.06 0.05 0.02 0.10 0.05 0.05 0.01 0.19 0.05
0.10 0.02 0.10 0.10 0.10 0.03 0.16 0.08 0.10 0.03 0.30 0.07
0.20 0.03 0.15 0.15 0.20 0.05 0.25 0.12 0.20 0.05 0.46 0.11
0.35 0.05 0.19 0.19 0.35 0.07 0.32 0.16 0.35 0.07 0.59 0.15
0.50 0.06 0.22 0.22 0.50 0.08 0.38 0.19 0.50 0.09 0.70 0.17
0.75 0.07 0.26 0.26 0.75 0.10 045 0.23 0.75 0.12 0.83 0.21
1.00 0.08 0.29 0.29 1.00 0.12 0.50 0.25 1.00 0.15 0.91 0.23
1.25 0.09 0.30 0.30 1.25 0.13 0.52 0.26 1.25 0.17 0.94 0.24
1.50 0.10 0.32 0.32 1.50 0.15 0.54 0.27 1.50 0.18 0.99 0.25
1.75 0.11 0.32 0.32 1.75 0.16 0.54 0.27 1.75 0.20 1.00 0.25
2.00 0.12 0.33 0.33 2.00 0.18 0.56 0.28 2.00 0.21 1.02 0.25
2.50 0.14 0.34 0.34 2.50 0.20 0.59 0.29 2.50 0.23 1.07 0.27
3.00 0.15 0.36 0.36 3.00 0.21 0.61 0.31 3.00 0.24 112 0.28
3.50 0.16 0.43 043 3.50 0.23 0.73 0.37 3.50 0.26 1.34 0.33
4.00 0.17 0.48 0.48 4.00 0.24 0.82 0.41 4.00 0.28 1.50 0.38
4.50 0.18 0.54 0.54 4.50 0.26 0.92 0.46 4.50 0.30 1.68 0.42
5.00 0.19 0.61 0.61 5.00 0.27 1.04 0.52 5.00 0.33 1.90 047
6.00 0.20 0.66 0.66 6.00 0.29 1.13 0.57 6.00 0.36 2.07 0.52
7.00 0.21 0.72 0.72 7.00 0.30 1.23 0.61 7.00 0.39 225 0.56
8.00 0.22 0.76 0.76 8.00 0.32 1.30 0.65 8.00 0.42 238 0.60
9.00 0.23 0.78 0.78 9.00 0.33 1.34 0.67 9.00 0.44 245 0.61
10.00 0.25 0.79 0.79 10.00 0.35 1.34 0.67 10.00 0.45 246 0.61
11.00 0.26 0.79 0.79 11.00 0.36 1.34 0.67 11.00 0.46 246 0.61
12.00 0.27 0.79 0.79 12.00 0.38 1.34 0.67 12.00 047 246 0.61

OBSERVACIONES:

* Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio. ——

* La densidad fue obtenida por el método del Peso unitario Minimo y Peso unitario (Densidad relativa al 70%) t AL f/_;_ s

* Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 4. ';ﬁsﬁgﬂmﬁ,‘gﬂm

et Tec.: TGA.
Fecha de Emision: 04 de Mayo del 2021 Rev.: C.G.C.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la informacién contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6



A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sumi Ingenieros SAC EXPEDIENTE N° 1 49-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
i FECHA DE RECEPCION 1 01 de Mayo del 2021
PROYECTO ; Vista Alegre ) ot
UBICACION 1 Jr. Nazca, Dist. Villa Maria Triunfo - Lima
Sondaje Estado : Parcialmente saturado
Muestra T M1 Veloc. de Ensayo (mm/min) : 0.50
Profundidad (m) 1 1.30-3.00 Presentacion : 01 saco d polipropileno
Clasificacion (SUCS) : SP-SM Cantidad : 6 Kg aprox.
DEFORMACION vs. ESFUERZO I ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTEI
3.0 3.0
25 1 2.5 1| Resultados
C=0.14 Kg/em?
—o—1 Kg/em?
27 —8—2 Kg/em? 201 @=30°

—&— 4 Kg/cm*

1.5 4

1.0 4

‘ Esfuerzo de Corte (Kg/cm?) I
‘ Esfuerzo Cortante ( Kg/cm?) I

0.5

0.0 0.0 . . . . . . . .
0 2 4 6 8 10 12 14 00 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 50
Deformacion Tangencial (%) I ‘ Esfuerzo Normal (Kg/cm?) I
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OBSERVACIONES:
* Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio.
* La densidad fue obtenida por el método del Peso unitario Minimo y Peso unitario (Densidad relativa al 70%)
* Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 4.
Tec.: T.GA.
Fecha de Emision: 04 de Mayo del 2021 Rev.: C.G.C.

El solici asume toda ilidad del uso de la i en este d

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6



GECAT

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

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

SOLICITANTE ~ : SumiIngenieros S.A.C. EXPEDIENTE . 49-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
DIRECCION Estudio de Mecanica de suelos con fines de cimentacion FECHA RECEPCION : 01de Mayo del 2021
PROYECTO . Vista Alegre UBICACION . Jr. N'flzca, d|§tnto de Villa Maria
del Triunfo, Lima
IDENTIFICACION : C-1IM-1 TEMP. AMBIENTE (°C) . 25°C
DESCRIPCION 1 1.30-3.00 TEMP. MUESTRA (°C) . 24°C
PRESENTACION : 01 Sacos de polietileno HUM. RELATIVA T 13%
CANTIDAD : 05 kg aprox.

C-1/M-1
130-3.00 312 0.0312
- Correlacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = (ppm)
Tec.: TGA
Rev. CG.C.

Fecha de emision

04 de Mayo del 2021

El

asume toda

i T

GUERRERO CARDENAS
Ingen aro Civil

CiP N* 238605

en este d

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6



Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,
Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA 5.A.C

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE . Sumi Ingenieros S.A.C. EXPEDIENTE : 49-2021/LAB GECAT INGENIERIA SAC
DIRECCION : Estudio de Mecanica de suelos con fines de cimentacion FECHA RECEPCION 01 de Mayo del 2021

PROYECTO . Vista Alegre UBICACION :Jr. Nazca, Distrito Villa Maria del Triunfo,

Lima

IDENTIFICACION : C-1IM-1 TEMP. AMBIENTE (°C) :o2°C

DESCRIPCION : 1.30-3.00 TEMP. MUESTRA (°C) ©o24°C

PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno HUM. RELATIVA D 173%

CANTIDAD : 05 kg aprox.

C-1/M-1
130-3.00 370 0.0370

- Correlacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = (ppm)

Tec.: TGA.

Fecha de emision : 04 de Mayo del 2021
Rev.: CGC.

Lt
GUERRERO CARDENAS
i aro Civil

en este

El solici asume toda ilidad del uso de la i

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6



‘ SUMI

% INGENIEROS S.A.C.

PROYECTO VISTA ALEGRE

UBICACION

FECHA DE EXCAVACION
FECHA DE REGISTRO
METODO DE EXCAVACION
TIPO DE EQUIPO
OPERADOR DE EQUIPO
DIMENSIONES DE CALICATA
REGISTRADO POR
CONDICION SUPERFICIAL

: Villa Maria del Triunfo
: 01/05/2021

: 01/05/2021

: Manual

:1.00m. x 1.30 m.
1 Y. Dominguez
: Plana

CALICATA
C-01

COORDENADAS UTM WGS 84
N:

E: )

ELEVACION (msnm) :
PROFUNDIDAD (m): 3.00 m.
NIVEL FREATICO : N.E.

Condicién de muestra

Niveles de Agua

g § Z‘ Disturbada SZ Nivel de agua presente ’E‘ © %
g 7] ° 1 No Disturbada /\ Nivel después de horas g 2 g
% ~8 £ . ) g € .
5 s | @ = Perdida o S g Observaciones
o O] ° ° o
“g = Il_] Remoldeada D o =
=4 %] > =3 S
@ s 2 = 3
DESCRIPCION DE CAMPO
— 0.0
— 05
Relleno antrépico conformado por suelo con pedazos de concreto y ladrillo.
— 1.0
--1.30
— 15
— 20 SP-SM /| Arena pobremente gradada con limo, sin plasticidad, densa, himeda, color beige, y oL
i estructura homogénea. i
N Granulometria: Grava: 4,7%, Arena: 85,3%, y limo y arcilla: 10,0%.
— 25
— 3.0
— 3.5
— 4.0
|— 45
|— 5.0
|— 55
|~ 60
Notas: : Porcentaje > 3 pulgadas. 4 Para suelos de grano grueso (sin cohesion): muy suelto, suelto, compacto, denso, muy denso

2 Suma de gravas, arenas, y finos = 100%

3 Para suelos de grano fino (cohesivos): muy blando, blando, firme, duro y muy duro.

® Deébil, fuerte

€ Penetrometro de bolsillo, densidad in situ.

! Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en bloques, lenticular, homogéneo.




‘ SUMI

% INGENIEROS S.A.C.

UBICACION

FECHA DE EXCAVACION
FECHA DE REGISTRO
METODO DE EXCAVACION
TIPO DE EQUIPO
OPERADOR DE EQUIPO

PROYECTO VISTA ALEGRE

DIMENSIONES DE CALICATA
REGISTRADO POR
CONDICION SUPERFICIAL

: Villa Maria del Triunfo
: 01/05/2021

: 01/05/2021

: Manual

:1.00m. x 1.30 m.
1 Y. Dominguez
: Plana

CALICATA
C-02

COORDENADAS UTM WGS 84
N:

E: )

ELEVACION (msnm) :
PROFUNDIDAD (m): 3.00 m.
NIVEL FREATICO : N.E.

Condicién de muestra

Niveles de Agua

g § Z‘ Disturbada SZ Nivel de agua presente ’E‘ © %
g 7] ° 1 No Disturbada /\ Nivel después de horas g 2 g
8 s| e , > g € )
5 s | @ = Perdida o S g Observaciones
o O © ° o
“g = 01] Remoldeada ] 8 2
=4 7] > =3 S
o 8 = = 8
DESCRIPCION DE CAMPO
— 0.0
- Relleno antrépico conformado por suelo con pedazos de concreto y ladrillo.
— 05
--0.80
— 1.0
--1.30
— 15
— 20 SP-SM Arena pobremente gradada con limo, sin plasticidad, densa, himeda, color beige, y oL
i estructura homogénea. i
N Granulometria: Grava: 5,7%, Arena: 86,2%, y limo y arcilla: 8,2%.
— 25
— 3.0
— 3.5
— 4.0
|— 45
|— 5.0
|— 55
|~ 60
Notas: : Porcentaje > 3 pulgadas. 4 Para suelos de grano grueso (sin cohesion): muy suelto, suelto, compacto, denso, muy denso

2 Suma de gravas, arenas, y finos = 100%

3 Para suelos de grano fino (cohesivos): muy blando, blando, firme, duro y muy duro.

® Débil, fuerte
€ Penetrometro de bolsillo, densidad in situ.

! Estratificado, laminado, fisurado, lajado (slickensided), en bloques, lenticular, homogéneo.



ertificado . = INACAL

de Calidad

Acreditacion

La Direccidn de Acreditacidn del Instituto Nacional de Calidad — INACAL, en el marco

de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Calle Condesa de Lemos N 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel, provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma

NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultdndolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo nimero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

o

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacion - INACAL

Cedula N°  :230-2019-INACAL/DA
Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion N°004-16/INACAL-DA ) -

) A Fecha de emisién: O5 de junio de 2019
Registro N° :LC-016

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacién dado que el alcance puede estar sujeto a ampliaciones, reducciones, actualizaciones y
suspensiones temporales. El alcance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal.gob.pe/acreditacion/categoria/acreditados al momento de hacer uso del presente certificado.

La Direccién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) del Inter American Accreditation Cooperation (IAAC) e International Accreditation Forum
(IAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC).

&

DA-acr-O1P-02M Ver. 02



T~

\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL

NTP ISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE EQUIPOS PARA DISENO Y ENSAYOS DE CONCRETO

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-00289-2021

PROFORMA . 0745AC1 Fecha de emision : 2021-02-10 Pagina lde2
1. SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.

DIRECCION : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres
2. INSTRUMENTO DE MEDICION  : PRENSA HIDRAULICA

Marca . UTEST Capacidad Maxima ;2000 Kn

Modelo : NO INDICA Divisiéon de Escala, d 0,1 Kn

N° Serie : 19/002539 Procedencia . Turkia

Cédigo de Ident. : NO INDICA Ubicacién :  LABORATORIO

Indicacion o kof
3.- FECHA Y LUGAR DE MEDICION.

La calibracién se realizd el dia 06 de febrero del 2021 en las instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.
4, METODO.

La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la norma ASTM E-4 "Estandar Practices for force

Verification of Testing machines"
5. TRAZABILIDAD.

- . . CERTIFICADO DE
Trazabilidad Patrén de Trabajo CALIBRACION
. ) Manémetro Digital
Pa”O”Dd,\j_ﬁ\fLeéZ”LC'a del 0 bar a 700 bar LFP-C-043-2020
Clase de Exactitud 0,05
6. CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 25,2°C 24,8 °C
HUMEDAD RELATIVA 67,0 % 68,0 %

7. OBSERVACIONES.

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicién se determiné con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza de 95%.

Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Verificar la indicacion de cero del instrumento antes de cada medicién.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico

CFP:0316
\/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE EQUIPOS PARA DISEÑO Y ENSAYOS DE CONCRETO 


\//\
TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Proforma 2506A

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.
Direccion

EQUIPO HORNO
Marca GEMMY
Modelo YCO0-010
N° de Serie 510847
Procedencia ALEMANIA
Identificacion No Indica
TIPO DE INDICADOR DIGITAL

Alcance

Resolucién 1°C

TIPO DE CONTROLADOR DIGITAL
Alcance 0°Ca?250°C
Resolucién 1°C

Fecha de Calibracién 2021-04-26

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realiz6 por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patron segun procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o

Fecha de emision :

TC - 06447 - 2021

Tamb + 5 °C a 250 °C

2021-05-07

Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima - Lima - San Martin De Porres

TEST & CONTROL S.A.C. es un

Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar

caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico". Segunda

Edicion - Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES DE CALIBRACION

Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,6 °C 23,2°C
Humedad Relativa 73,5 %hr 71,6 %hr
Voltaje 219V 220V

sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser

utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
gue lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibraciéon debido
a la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién

declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Péagina lde4

\//\

San Miguel, Lima

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

®
O

01) 262 9536
51) 988 901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe



TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-07121 - 2021

PROFORMA : 2506A

SOLICITANTE MTL GEOTECNIA S.A.C.

Fecha de emision : 2021-05-05

Direccion : CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA

Tipo . ELECTRONICA
Marca : SARTORIUS
Modelo : LC22016

N° de Serie : 50310007
Capacidad Maxima : 22009
Resolucion : 0,019

Division de Verificacion : 0019

Clase de Exactitud o

Capacidad Minima 19
Procedencia :  ALEMANIA

N° de Parte : No Indica
Identificacién : No Indica
Ubicacién . LABORATORIO

Variacién de AT Local . 3°C
Fecha de Calibracién 1 2021-04-26

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM -

INDECORPI.

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicién basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracién de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sh.

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser
utilizados como una certificaciéon
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién

declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina : 1de3
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/\ . INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( o
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Cc Bdone o e
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 . o

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-07123 - 2021

PROFORMA : 2506A Fecha de emision : 2021-05-05

SOLICITANTE : MTL GEOTECNIA S.A.C.

Direccion . CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo : ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion vy
Marca - OHAUS Certificacion de equipos de
) medicién basado a la Norma
: NO INDICA ‘.
Modelo . Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie : NO INDICA
Capacidad Méaxima : 300009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion : 19 los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacion 19 instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud S mas altos estandares de calidad,
Capacidad Minima 50 g garantizando la satisfaccion de

Procedencia : CHINA nuestros clientes.

N° de Parte : NOINDICA Este certificado de calibracién
Identificacion : No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion : LABORATORIO patrones nacionales 0
Variaciéon de AT Local . 8°C internacionales, de acuerdo con el
Fecha de Calibracion - 2021-04-26 Sistema Internacional de Unidades
(sh.
. Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR PE CALIBRACION de sus mediciones se le
Laboratorio de TEST & CONTROL S.A.C. recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun ¢ -
procedimiento  PC-011 “"Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Calibracion, — no  deben  ser

Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM - utilizados como una certificacion
INDECORPI. de conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad

Los resultados son vdlidos
solamente para el item sometido a

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 1de3
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ML SEQTELLIA

RESULTADOS DE LABORATORIO

(511) 457 2237 / 989 349 903

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
informes@mtlgeotecniasac.com

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CQO-001
LABE%F;*:I{%“;‘; DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisin 7
MATERIALES D|SEﬂ° DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
[REFERENCIA . Dalos de Jaboratorio
SOLICITANTE | ELVIS FAVIC VERA PUJAICO
TESIS : DISERIO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDC CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2020
UBICACION :Lima Fecha de ensayo: 29/05/2021
fc 210 kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO] yopy0 FiNgza | HUM- NATURAL T ABSORCION [ P.UNITARIOS. T P. UNITARIO C.
glee % % Kaim Kaim
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 293 1.8 1.5 1535.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.65 6.83 0.1 1.0 1318.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) [
1 ASENTAMIENTO 312 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.628
4 AGUA 230
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
3] VOLUMEN DE AGREGADQ GRUESO 035
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 366.070 Kgim® 8.6 Bisim®
Volumen absolute del cemento 0.1173 m¥m®
Volumen absoluto del Agua 0.2300 mm?
Volumen absoluto del Aire 0.0200 mm?
0.367
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fine 0.2811 m*m* 0.633
Volumen absolute del Agregado gruesa 0.3516 m*m*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 266 Kg/im®
AGUA 230 Lvm®
AGREGADO FINO 742 Kgim®
AGREGADO GRUESO 932 Kgim®
CENIZA VOLANTE (15% del paso de cemento) 54,91 Kgim?®
PESO DE MEZCLA 2270 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 753.1 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 9327 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUESD 0.90 84
8.4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 238.4 Lts/m*
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 366 Kg/m*
AGUA 238 Lts/m”
AGREGADO FINO 753 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 933 Kg/m™*
CENIZA VOLANTE (15% del peso de camento) 54.91 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2290 Kg/m®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (19 It.)
CEMENTO 15.37 Kg
AGUA 10.01 Lts
AGREGADO FINO 3163 Kg
AGREGADO GRUESD 3817 Kg
CENIZA VOLANTE (15% del peso de cemento) 2308.2 g
PORPORCION EN PESO p3 (humedo) PROPORé:ION EN v0|.uus1nop3 (htmedo}
[ 1.0 f
AF 2.01
AG 2,90
Hzo 27.7

Revisado por:

IWGENIERG Civi
C1 PN 2V UL

Pavimentos

Centrol de Calidad MTL GEOTECNIA
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| (511)457 2237 /989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olives,
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Codigo FOR-LAB-CO-001
Lﬁﬁg*:{g"n‘g DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENQ DE MEZCLA DE GONCRETO Aprohado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : ELVIS FAVIO VERA PUJAICO
TESIS : DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2020
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: _ 29/05/2021
f'c 210 kg/lcm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARatO s, P. UNITARIO C,
glee % % Ka/m Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 2.93 1.5 1.5 1535.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.65 6.83 0.1 1.0 1318.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
) VAL i
1 ASENTAMIENTO 41/4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 304"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.628
4  AGUA 230
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
B VOLUMEN DE AGREGADQO GRUESO 0.35
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 386.070 Kaim® 88 Bls/m®
Volumen absoluto del cementa 0.1173 mm®
Volumen absoluto del Agua 0.2300 m’m?®
Volumen absaluto dal Aire 0.0200 mm?
0.387
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregads fino 0.2811 m’im? 0.833
Volumen absoluto del Agregada gruesa 0.3516 m’/m®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 386 Kg/m?®
AGUA 230 LYm*
AGREGADC FINO 742 Kgm®
AGREGADO GRUESO 932 Kgim®
CENIZA VOLANTE (10% del peso de cemento) 36.61 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2270 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 753.1 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 932.7 Kg/m*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 0.80 84
84
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 238.4 Lta/m®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 366 Kg/m”
AGUA 238 Lts/m”
AGREGADO FINO 753 Kg/im”
AGREGADO GRUESO 933 Kg/m*
CENIZA VOLANTE (10% del peso da cemento) : 3681 Kg/im”
PESO DE MEZCLA 2200 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (19 it.)
CEMENTO 16.37 Kg
AGUA 10.01 Lis
AGREGADO FINO 3183 Kg
AGREGADO GRUESO V17 Kg
CENIZA VOLANTE (10% del paso de cemento) 1637.5 o}
PORPORCION EN PESO p3 (hdmedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humeda)
c 1.0 C 1.0
AF 208 AF 2.0
A.G 2.55 AG 290
H2o 27.7 Hzo 27.7
Elaborado por: P Revisado por: Aprobado por:
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LABORATORIO DE |Cédigo FOR-LAB-CO-001
SN A0 D CERTIFICADO DE ENSAYO [Revisién 1
MATERIALES D|5Eﬂ0 DE MEZCLA DE CONCRETO robado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA _ Datos de laboralorio
SOLICITANTE  :ELVIS FAWIO VERA PUJAICO
TESIS : DISENQ ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2620
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: _ 29/05/2021
f'c 210 kg/em?
MATERIAL PESO ESPECIFICO) MODULC FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P UNiTAlzIO S. P. UNITAR;C! =}
olce % % Ka/m Kaim
CEMENTO SOLTIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 2.93 1.5 1.5 1535.0 1755.0
AGREGADC GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.85 6.83 0.1 1.0 13168.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 43/4 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.628
4 AGUA 230
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
& VOLUMEN DE AGREGADQ GRUESO 0.35
B) ANALIBIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 366,070 Kgim® 86 Bis/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1173 m’m?
Volumen absoluto del Agua 0.2300 mim®
Volumen absoluto del Aire 00200 mm?®
0.367
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absaluto del Agregada fino 0.2811 m’m? 0.633
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3516 mtm?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO SECO
CEMENTO 366 Kgim*
AGUA 230 Lvm®
AGREGADQ FINO 742 Kgim®
AGREGADO GRUESO 932 Kgim?
CENIZA VOLANTE (5% del paso de cemento) 18.30 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2270 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADQ FINO HUMEDO 7531 Kg/m?
AGREGADO GRUESO HUMEDC 9327 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUESO ' 0.90 8.4
84
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 238.4 Ltsim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO r
CEMENTO 366 Kg/m
AGUA 238 Lts/m”
AGREGADO FINO 753 Kg/m”
AGREGADQ GRUESO 933 Kg/m”
CENIZA VOLANTE (5% del paso de cemento) 18.30 Kg/m™”
PESO DE MEZCLA 2290 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (19 It.)
CEMENTO 156.37 Kg
AGUA 10.01 Lts
AGREGADO FINO 31.63 Kg
AGREGADO GRUESO 38,17 Kg
CENIZA VOLANTE (5% del peso de cemento) 7687 g
PORPORCION EN PESO p3 {humedo) PROPOR‘?ION EN U’DLUME‘!ana {humedo)
c 1.0 y
AF 2.01
A.G 2.90
H2o 277
Revisado por: robado por:
Control de Calidad MTL GEQTECNIA




‘ (511) 457 2237 / 989 349 903
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, WWW. mtlgeotecn iasac i Com

San Martin de Porres - Lima

mTL QEOTEC“'H informes@mtigeotecniasac.com

|Codigo FOR-LAB-CQ-001
L“nggg"n'g DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA : Dalos de laboratori
SOLICITANTE . ELVIS FAVIO VERA PUJAICO
TESIS : DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2020
UBICACION : Lima Fecha de ensayo:  29-05-2021 |
f'c 210 kg/icm*
MATERIAL PESQ ESPECIFICO MODULD FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO S. P. UNITARIO C.
glee % % Ka/m® Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 2.64 2.83 15 1.5 1535.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2,85 6.83 0.1 1.0 1318.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A) VALORES DE DISENG
1 ASENTAMIENTO 512 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 314"
3 RELACION AGUA CEMENTQ 0.628
4 AGUA 230
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
B VOLUMEN DE AGREGADQ GRUESO 035
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 366.070 Kgim® 8.8 Bis/m®
Volumen absoluta del cemento 01173 mm®
Volumen absoluto dal Agua 0.2300 m’m?
Volumen absoluto dal Aire 0.0200 m*im?*
0.387
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregada fino 0.2811 miim® 0.633
Volumen absoluto del Agregade grueso 0.3518 mim®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
C) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESC SECO
CEMENTO 366 Kgim®
AGUA 230 Lvm?®
AGREGADC FINO 742 Kgm®
AGREGADO GRUESO 822 Kgim®
PESO DE MEZCLA 2270 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 753.1 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO a32.7 Kg/im*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m®
AGREGADO FINO 0.00 0.0
AGREGADO GRUESO 0.90 84
B4
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 238.4 Lta/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 366 Kg/m”
AGUA 238 Lis/m”
AGREGADO FINO 753 Kg/m”
AGREGADO GRUESO 033 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2200 Kgim®
G} CANTIDAD DE MATERIALES (42 it.)
CEMENTO 16.37 Kg
AGUA 10.01 Lts
AGREGADO FINO 31.83 Kg
AGREGADO GRUESQ 2017 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPDRGCION EN VOLUMENﬂpS (humeda)
c 1.0 1
2.08 AF 201
255 AG 290
277 H2o 27.7
Revisado por: Aprobado por:
SAC
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Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LTC-AG-001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO R,v,,gw,, 1
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO  [a5ropado COMTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA .  :Datos de laboratonio
SOLICITANTE ! ELVIS FAVIO VERA PUJAICO
TESIS ! DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2020
|uBiICACION : Lima Fecha de ensayo: 28/05/2021
|MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 7928 % W=15
PESO INICIAL SECO (g) 7808 MF =293
MALLAS ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm}) (@) (%) Retenido Pasa ASTM C 33
112" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
38" .50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
Neq 4.78 6.8 08 09 98.1 95 - 100
N°8 2.38 1158 148 157 843 B0 - 100
N° 16 1.19 186.8 239 308 604 50 - 85
Ne° 30 0.60 192.8 247 643 35.7 25 - 60
Ne 50 0.30 128.5 165 80.8 19.2 05 - 30
N 100 0.15 88.9 11.1 919 8.1 D .10
FONDO 63.2 8.1 100.0 0.0 0 -0
CURVA GRANULOMETRICA
= — 100
-‘\\
\\ 5 70
80
i 5 :
#
N 40
\\\ ‘\j 30
N 20
LN ""\g_ 10
\______ )
100,00 10.00 1.00 010
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calldad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: Revlsado por: Aprobado por:
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rial Tesling Laboratory
CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-002
NSAY
LABORATORIO DEENSAYO | ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisin 1
DE MATERIALES
GRUESO robado CC-MTL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C138
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE | ELVIS FAVIO VERA PUJAICO
TESIS : DISERIO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO § NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICCS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2020
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 28/052021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,832.00 % W= 01
PESO INICIAL SECO (g) 1,830.00 MF=  8.83
ABERTURA | mmm—r_—mammm—""j
| MALLAS fom) 1 AUSC # 67
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
112 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.50 00 0.0 0.0 100.0 100
34" 19.05 850 4.8 48 85.4 80 - 100
12 12,50 896.0 45.0 53.8 46.4 ==
g 9.53 458.0 25.0 786 21.4 20-55
N4 4.78 390.0 21.3 98.9 0.1 010
N8 238 1.0 0.1 100.0 0.0 0-5
N® 18 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 0.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
§ 100
.\\\ \ 20
80
\\\ 5
g 60
a
' AN .
A »
\ ,o
x 20
[ ”
~ F—
ESER|
= 0
100.00 10.00 100
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parclal o total de este documento sin la autorizacion escrita def area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por; Revisado por: Aprobado por:
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LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO gﬁ'g;n FOR*T‘:-AG*‘"B
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G o GIb) P I

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C29

REFERENCIA
SOLICITANTE
TESIS

|uBICACION : Lima

: Datos de iaboratorio
: ELVIS FAVIO VERA PUJAICO
: DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2020

Fecha de ensayo: 28/05/2021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
IMUESTRAN" [ M-1 l M-2 | M-3 |
1 |Peso de la Muestra + Molde g g012 5589 6005
2 |Peso dsl Molde ] 2363 23683 2363
3 |Peso de la Muestra {1 -2) g 3849 3g28 3642
4 |Volumen del Molde [ 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Suelo de la Muestra glce 1.322 1314 1.320
|PROME£‘IIO PESO UNITARIO SUELTO glee | 1.318 I
IMUESTRA N® | M-1 | M-2 | M-3 |
1 |Peso de la Muestra + Molde g 6614 8586 6587
2 |Psso del Molde g 2383 2383 23683
3 |Pesodela Muestra (1-2) g 4251 4233 4224
4 |Volumen del Molde ce 2780 2780 2760
5 |Peso Unitaric Compactado de la Muestra glce 1,640 1.534 1.530
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO glee IV 1.535

OBSERVACIONES:

* Prohibida |a reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del drea de Calidad de MTL GEOTEGNIA.
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Aatenal Testing Laboratory

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO %‘%’%ﬁ F°R-“‘?*“G°15
DE MATERIALES PESO UNITARIO el eI
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29

REFERENCIA : Datos de iaboralorio
SOLICITANTE  : ELVIS FAVIO VERA PUJAICO
TESIS : DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2020
|UBICACION _:Lima Fecha de ensayo: 28/05/2021
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
lMLiES?RAN' IEEREE [ M-3 |
1 |Peso de la Muesira + Molde <] 6586 6615 6587
2 |Peso del Molde 9 2363 | 2363 | 2083
3 |Pesode (a Muestra (1-2) o 4283 | 4252 | 4224
4 |Volumen dal Molde ce 2780 | 2780 | 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muesira glcc 1.534 1.541 1.630
‘PROMEDD PESO UNITARIO SUELTO [ glee | 1,535 '
kMUESTRAN" —I M-1 | M-2 I M-3 ]
1 |Peso de la Musstra + Molde ] 7188 7215 7211
2 |Peso dal Molda "] 2383 2383 2383
3 |Pesa de la Muestra (1-2) g 4823 4852 4848
4 |Volumen del Molde cc 2760 2760 2760
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra glec 1.751 1.768 1.757
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO | glec | 1.756
OBSERVACIONES:

* Prohiblda la reproduccién parclal o total de este documento sin |a autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTEGNIA.

[Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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Vaterial Testing La

i Pl CERTIFICADO DE ENSAYO codige FOR-LABMS-009
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS Aprobads CEMTL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

FERENCIA . Datos da laboratorio
SOLICITANTE : ELVIS FAVIO VERA PUJAICO
TESIS ! DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2020

UBICACION  :tima Fecha de ensayo: 28052021
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA : TRAPICHE
|MUESTRA Ne® I M-1 | M-z I PROMEDIO
1 {Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A g 1580.0 1572.0 1581.0
2 |Peso muestra Sal. Sup. Seca B ] 253.0 2508.0 26220
3 Peso muestra Seco [+ g 2511.0 24B3.0 2497.0
4 Peso especifico Sat. Sup, Seca = B/B-A glec 288 268 268
5 |Peso especifico de masa = C/8-A glce 285 265 2.65
6 |Peso especifico aparente = C/C-A glec 273 273 273
7 |Absorcién da agua = (B - C)/CY* 100 % 1.0 10 1.0
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccitn parcial o total de este documento sin fa autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTEGNIA.

[Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:
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LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO g:j:g;;n FOR-'-A?-A““
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION el =T

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA . Datos 0e laboratorio
SOLICITANTE : ELVIS FAVIO VERA PUJAICO

TESIS : DISERIO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2020
UBICACION : Lima Fecha de ensayo: 28/052021 |
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
IMUESTRA Ne | M- 1 | M2 [ PROMEDIO
4 |Peso de la Arena $.8.S. + Peso Balon + Pess de Agua g 081.98 9815 9817
2 |Peso de la Arsna $.5.5. + Pesc Balon ] 671.26 669.8 6705
3 |Peso del Agua (W=1-2) ] 31072 g 3112
4 |Peso de la Arena Seca al Homo + Peso dal Balon glec 663.9 662.3 663.10
5 | Peso del Balon N° 2 glee 171 169.8 170.40
& |Peso de la Arena Seca al Homo (A =4 - 5) glee 492.9 4925 402.70
7 |Velumen deal Balon (V = 500) [ 497.2 468.2 497.7
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA {P.E.M. = A/{V-W)) plee 2.64 284 284
PESO ESPEC, DE MASA 5.S.5. (P.EM. S.5.5. = 500/(V-W)) plec 2.68 2.68 268
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.E.A. = Af{V-W)-(500-A)] ploo 2.75 275 275
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) {(500-A)/A*100] % 15 15 15
OBSERVACIONES:

* Prohibida ia repreduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por: Revisado por: Aprobado per:

MTL GEOFECNIA SAC

Jefe de Laboratorid | : Ingeniero de Suglos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD, ABSORCION Y VACIOS EN EL CONCRETO ENDURECIDO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM €642/ NTP 330.187

TESIS : DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO § NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFO 2020
SOLICITANTES ! ELVIS FAVIO VERA PUJAICO
UBICACION : LIMA
Tipo de muestra : CONCRETO
Fecha de vaclado 1 26-05-2021
Fecha de ensayo | 26-06-2021
Edad : 28 dias
PATRON 5% DE CENIZA | 10% DE CENIZA | 15% DE CENIZA
RESULTADOS ASTM C842 28 DIAS VOLANTE VOLANTE VOLANTE - - - -
28 DIAS 28 DIAS 28 DIAB
ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION 0.6% 0.6% 1.0% 1.1% - o -
ABSORCION DESPUES DE LA
INMERSION 'Y EBULLICION 0.7% 0.0% 0.9% 0% - - -
DENSIDAD SECA (p/om3) 2332 2340 2,337 2330 " -
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE
LA INMERSION (glcm3) 2.353 2.360 2.361 2.364 - -
DENSIDAD APARENTE DESPUES DE . . . =
LA INMERSION Y LA EBULLIGION (glemay| 2340 25 Lt 02
DENSIDAD APARENTE (g/cm3) 2371 2383 2385 2.395 - w i -
VOLUMEN DE POROS PERMEABLES =
% VACIOS) 1.7% 1.8% 2.0% 23%

OBSERVACIONES:
* Muestra pravista e identificada por el soficitante
* Prohibida la repraduccién total o parcial del presente documento sin auterizacidn escrita de MTL GEOTECNIA SAC

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorlo ingeniero de Sylelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
(
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Cédigo FOR-LAB-CO«009
ABGRATORIS B RRRAVE B CERTIFICADO DE ENSAYO Savicion 1
MATERIALER COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE e
CONCRETO Aotk :
Facha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratoric
| SOLICITANTE : ELVIS FAVIO VERA PUJAICO
TESIS : DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO § NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFQ 2020
UBICACION ! Lima Fecha de emisién:  26/06/2021
IDENTIFICACION FEGHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseflo %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kel cm2 kglem2 kglem2 ¢
5% DE CENIZA VOLANTE 20/05/2021 5/06/2021 7 16451.0 785 2095 210.0 97
5% DE CENIZA VOLANTE 201052021 5/08/2021 7 16376.0 8.5 2086 210.0 893
5% DE CENIZA VOLANTE 28/05/2021 5/05/2021 7 16408.0 785 208.9 210.0 995
5% DE CENIZA VOLANTE 2010512021 12/08/2021 14 18169.0 785 2313 2100 1102
5% DE CENIZA VOLANTE 2000512021 12/06/2024 14 17983.0 785 2287 2100 108.9
5% DE CENIZA VOLANTE 2010512021 12/08/2021 14 180430 785 229.7 2100 109.4
5% DE CENIZA VOLANTE 2040512021 2610612021 28 20315.0 785 258.7 210.0 1232
5% DE CENIZA VOLANTE 20105/2021 26/06/2021 28 20653.0 785 2630 210.0 1252
5% DE CENIZA VOLANTE 2010512021 2610672021 28 20591.0 785 2622 2100 1248
EQUIPO DE ENSAYD

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kNI

OBSERVACIONES:

* No se cbservaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de neopreno como material refrentants

* Prohibida la reproduccion parcial o total da este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

SONTROL DE'CA LHDAD

Jefe de Labora — Ingeniero de/Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Laboratory

www.mtlgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-008
BB RE DR AT DE CERTIFICADO DE ENSAYO e F
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE 5 FrowTy
CONCRETO Apiotiads -
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11

REFERENCIA ! Datos de laboratoric

SOLICITANTE : ELVIS FAVIO VERA PUJAICO

TESIS : DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFG 2020

UBICACION : Lima Fecha de emisién:  26/06/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseflo %
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAS kg cm2 kglemz2 kglem2 ¢
PATRON f'c 210 20/105/2021 5/06i2021 7 15337.0 785 195.3 2100 930
PATRON {5 210 2000512021 51082021 7 14986.0 785 190.8 2100 909
PATRON {0 210 20/05/2021 510812021 7 15127.0 785 1926 2100 1.7
PATRON o 210 20/06/2021 1210612021 14 165620 785 2111 2100 1005
PATRONf¢ 210 20/05/2021 12006/2021 14 18376.0 785 2085 2100 49.3
PATRON f'¢ 210 2010512021 12/06/2021 14 16728.0 785 230 2100 1014
PATRON f'c 210 200052021 26/08/2021 28 18927.0 785 241.0 2100 1148
PATRON ¢ 210 200052021 26/08/2021 28 18568.0 785 2364 2100 1126
PATRONf¢ 210 200052021 261062021 28 18762.0 785 2388 2100 1138

EQUIPO DE ENSAYO

Capacidad méaxima 250 000 Lb, divisién de escala 0.1 kN

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas alipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de neoprenc como material refrentante

* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la aulorizacidn escrite del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

O T C "G-'\‘\'
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Jefe de Laboratprio-—" ingeniero de Suslos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing Labaratory
Cédi FOR-LAB-CO-008
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYOQ RwI::ﬂ 1
MATERIALES COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE T
CONCRETO e -
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE 1 ELVIS FAVIO VERA PUJAICO
TESIS : DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFG 2020
UBICACION : Lima Fecha de emisid 26406/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Disefia 5
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DlAs kg em2 kglem2 kglem2 e
10% DE CENIZA
VOLANTE 29/05/2021 5/06/2021 7 173150 785 2205 2100 1050
10% DE CENIZA ‘
VOLANTE 29105/2021 5/08/2021 7 17386.0 78.5 214 2100 1054
10% DE CENIZA :
VOLANTE 29/05/2021 5/06/2021 T 17225.0 785 2193 2100 1044
10% DE CENIZA
VOLANTE 2010512021 12/06/2021 14 19426.0 785 2473 2100 1178
10% DE CENIZA
VOLANTE 29/05/2021 12/06/2021 14 192180 785 2447 2100 116.5
10% DE CENIZA
VOLANTE 20/05/2021 12/06/2021 14 18362.0 785 246.5 2100 174
10% DE CENIZA
VOLANTE 29/05/2021 28/06/2021 26 21354,0 785 2719 2100 1285
10% DE CENIZA
VOLANTE 29/06/2021 26/08/2021 2 21486.0 785 2736 2100 130.3
10% DE CENIZA
VOLANTE 2010512021 2610612021 28 21280.0 78.5 na 2100 1281
EQUIPO DE ENSAYO
Capacidad méxima 250 000 Lb, divisién de escata 0.1 kN
OBSERVACIONES:
* No se obsaervaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizade haciendo uso de almohadillas de neopreno como material refrentante
* Prohibida la reproduccion parclal o total de este documento sin la aulorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
CoTECA
TS MTL GEO IA SAC
W
\\7.— ; CONIROL DE CALIDAB
R
Jefe de LaboratSfio Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Ingeniero de ?‘ules y Pavimentos
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Material Testir

Cédigo FOR-LAB-CO-008
CABORATORID BE ENSAYG OF CERTIFICADO DE ENSAYOQ Baiiaion T
NEATESRAL S COMPRESION DE ESPECIMENES CILINDRICOS DE e Py
CONCRETO bt g
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C38-07 / NTP 339.034-11
REFERENCIA : Datos de Jaboratorio
SOLICITANTE : ELVIS FAVIO VERA PUJAICO
TESIS : DISERO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO 5 NIVELES, EMPLEANDO CENIZA VOLANTE EN PORTICOS, VISTA ALEGRE, VILLA MARIA DEL TRIUNFGC 2020
UBICACION ! Lima Fecha de emisién:  26/06/2021
IDENTIFIGACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'c Diseflo i
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS kg cm2 Kg/cm2 kglem2 ¢
15% DE CENIZA
VOLANTE 29105/2021 51082021 7 167250 85 2429 2100 1014
18% DE CENIZA
S 2610502021 5082021 7 16838.0 785 2144 2100 1021
15% DE CENIZA
AN 29/05/2021 51062021 7 16576.0 85 223 2100 101.1
15% DE CENIZA
VOLANTE 29/05/2021 12/08/2021 14 177260 85 2257 2100 1075
15% DE CENIZA
VOLARE 2010512021 120062021 i 17063.0 85 2287 2100 1089
15% DE CENIZA
VOLANTE 29/05/2021 12/06/2021 14 17857.0 78.5 2274 2100 108.3
15% DE CENIZA
VOLAGE 2810512021 2610812021 28 193210 85 2460 2100 1174
15% DE CENIZA
A 20106/2021 26/06/2021 2 18640.0 785 250.2 2100 1191
15% DE CENIZA
NOLAE 20105/2024 26/06/2021 2 19568.0 85 2404 2100 118
EQUIPO DE ENSAYD

Capacidad méxima 250 000 Lb, division de escala 0.1 kN'

OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de aimohadillas de necpreno como material refrentante

* Prohibida |a reproduccién parcial o tolal de este documento sin Ia autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEQTECNIA
Elmaborado por: Revisado por: Aprebado por:

s { Y ey ."
Jefe de Lahom&—/‘ Ingeniero de Slielos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA




MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Disefio Estructural de un Edificio 5 Niveles, Empleando Cenizas Volantes en
Porticos, Vista Alegre, Villa Maria del Triunfo 2021.

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

METODOS

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Problema General:

¢De qué manera influye las
cenizas volantes en el disefio
estructural de un edificio de 5
niveles en Vista Alegre, Villa
Maria del Triunfo 20217

Problemas Especificos:

¢Cudl es la proporcion mas
eficiente de las cenizas volante
en la dosificacién del concreto?

¢Cuél es el comportamiento
mecénico del concreto con la

incorporacion de cenizas
volante?
¢Coémo influye las cenizas

volantes en el comportamiento
estructural de un edificio de 5
niveles en Vista Alegre, Villa
Maria del Triunfo 20217

Objetivo General:

Determinar de qué manera influye
las cenizas volantes en el disefio
estructural de un edificio de 5
niveles en Vista Alegre, Villa Maria
del Triunfo 2021.

Objetivos Especificos:

Determinar cudl es la proporcion
mas eficiente de las cenizas
volantes en la dosificacién del
concreto.

Determinar cuél es el
comportamiento mecéanico del
concreto con la incorporacién de
cenizas volante.

Determinar cémo influye las
cenizas volantes en el
comportamiento estructural de un
edificio de 5 niveles en Vista
Alegre, Villa Maria del Triunfo 2021.

Hipotesis General:

Las cenizas volantes influyen
significativamente en el disefio
estructural de un edificio de 5
niveles en Vista Alegre, Villa Maria
del Triunfo 2021.

Hipotesis Especificas:

La proporcién més eficiente de
cenizas volantes en el concreto es
del 10 %.

El comportamiento mecanico del
concreto con la incorporacién de
cenizas volantes mejora la
resistencia a la compresion y
permeabilidad.

Las cenizas volantes influyen
significativamente en el
comportamiento estructural de un
edificio de 5 niveles en Vista
Alegre, Villa Maria del Triunfo
2021.

Variable Dependiente:

Disefio estructural

Variable
Independiente:

Cenizas Volantes

Predimensionamient
o

Comportamiento
estructural

-Resistencia a la
compresion

-Permeabilidad

- Proporcién

-carga viva, carga muerta

-Elementos estructurales

-analisis Estatico

N° de ensayos a compresion

N° de ensayos de
permeabilidad

5%, 10% y 15%

Tipo de Investigacion:

Aplicada

Nivel de Investigacion:
Correlacional

Metodologia de la
Investigacion:

Cuantitativa
Disefio de la Investigacion:

Cuasi experimental

Poblacion:

Vista Alegre, Villa Maria del
Triunfo.

Muestra:

Un edificio de 5 niveles de Vista
Alegre, Villa Maria del Triunfo.

Observacion

Ficha de observacién

Fichas técnicas de
laboratorio
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PLANTA DE ALIGERADO TiPICO DEL 1° AL 5° PISO
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