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RESUMEN

En Lima y en todo el Peru el sistema constructivo mas utilizado es la albafiileria
confinada, donde generalmente se utilizan unidades de ladrillo de fabricacion
artesanal, como los ladrillos King Kong 18 huecos, debido a su costo y a la
disponibilidad en el mercado, construyéndose sin ninguna supervision técnica en
su etapa de disefio y ejecucion lo cual genera una incognita sobre el
comportamiento sismico de la estructura, por eso se plante6 como finalidad de
estudio realizar un disefio sismico empleando mallas desplegadas en los muros
de albafileria para mejor el comportamiento sismico Sosteniéndose en una
metodologia de tipo aplicada, nivel descriptivo y un disefio cuasiexperimental.
Asumiendo como poblacion a todas las viviendas de 3 niveles y como muestra
una sola vivienda de la asociacion Costa Azul, distrito de Punta Negra. Con el
empleo de las mallas desplegadas se mejora en la resistencia a la compresion
del ladrillo, manteniendo una adecuada configuracion estructural, regularidad en
planta y altura se puede contemplar valores de desplazamientos laterales y
rigideces acordes a lo solicitado por la norma de disefio sismorresistente, por lo
gue es apropiado el uso de las mallas desplegadas para contrarrestar las fuerzas

generadas del sismo sobre las edificaciones.

Palabras Clave: Albafileria confinada, mallas desplegadas, disefio

sismorresistente, resistencia a la compresion,
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ABSTRACT

In Lima and throughout Peru, the most widely used construction system is
confined masonry, where artisanal brick units are generally used, such as King
Kong 18-hole bricks, due to their cost and availability in the market, being built
without any technical supervision in its design and execution stage, which
generates an unknown about the seismic behavior of the structure, for this
reason, the purpose of the study was to carry out a seismic design working on
meshes deployed in the masonry walls to improve the seismic behavior. applied
type methodology, descriptive level and a quasi-experimental design. Assuming
as population all the houses of 3 levels and shows as a single house of the Costa
Azul association, district of Punta Negra. With the use of the deployed meshes,
the compressive strength of the brick is improved, maintaining an adequate
structural configuration, regular in plan and height, values of lateral
displacements and stiffness can be contemplated in accordance with what is
requested by the seismic-resistant design standard, for what is appropriate the
use of the deployed meshes to counteract the forces generated by the

earthquake on the buildings.

Keywords: Confined masonry, expanded mesh, seismic-resistant design,

compressive strength
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Hoy en dia contamos con un Reglamento Nacional de Edificaciones, que se ha
convertido en una normativa de imprescindible cumplimiento para las
edificaciones existentes y nuevas del sector construccion en el territorio peruano.
Estas normativas nos permitirdn construir viviendas que garanticen la seguridad,
funcionalidad, habitabilidad y adecuacién al entorno y medio ambiente, teniendo
un adecuado cumplimiento de lo que nos indica nuestro reglamento podemos
garantizar que nuestra vivienda pueda soportar las fuerzas deformadoras que
generan los sismos, debido a que nuestro pais esta situado en el cinturén del
fuego del pacifico lo que nos hace un territorio con una alta probabilidad de sufrir
eventos sismicos. Tenemos que considerar a Japon como un ejemplo a seguir,
al ser el pais que sufre mas eventos sismicos, también es el mejor preparado

para contrarrestar y salir avante de estos desastres.

En los dltimos 20 afios en el Perd, y en todo el territorio nacional se esta
evidenciando un crecimiento poblacional acelerado y las necesidades de tener
una vivienda, ha ocasionado que las habitantes se asienten en invasiones o
terrenos en zonas inadecuadas, por lo que las personas que han tenido la
posibilidad de hacer su suefio realidad de construir su vivienda, por falta de
informacion o por escasez econOmica han realizado la construccién de sus
viviendas sin seguir las normativas peruanas, estos procesos deben ser
realizados forma organizada, ordenada y bajo la supervisién de un profesional
con experiencia y sélidos conocimientos para garantizar la correcta ejecucion.

Se considera a la albafileria confinada como

Norma E0.30 Disefo sismorresistente “Esta normativa decreta las exigencias
minimas que deben cumplir la edificacion pueda soportar las fuerzas producidas
por los sismos, y sera aplicable para toda edificacion nueva o existentes que
requieran un reforzamiento, también se tiene como prioridad evitar la pérdida de
vidas humanas, garantizar la continuidad de los servicios basicos y reducir los

dafos a la propiedad”. (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2018, p.382).

“Las viviendas de uno o dos niveles que se construyan siguiendo las normativas
de este reglamento establece que el concreto debe tener una resistencia superior
a 17.5 Mpa a los 28 dias y el acero de refuerzo no debe tener un fy menor a

240Mpa, ademas las secciones transversales no deben tener un area inferior a



200cm2 o seccidn igual al muro que lo confina” (Reglamento de Construcciones
Sismo Resistentes, 2010, p. E-15)

Actualmente en la Asociacion Costa Azul, Punta Negra esta ocurriendo el
crecimiento descontrolado de las autoconstrucciones. Este problema viene
ocurriendo desde hace 10 afios y cada vez aumenta de manera acelerada y
desproporcionada. Esto se esta produciéndose debido a las necesidades de
tener una mejor infraestructura para poder tener una mejor condicion de vida y
poseer una economia escasa, que ha ocasionado que se busque la manera de
abaratar los costos de la construccién, dejando de lado la seguridad, calidad y
funcionalidad de las construcciones, teniendo como resultado que la mayoria de
viviendas construidas se estén realizado sin planos, sin supervision técnica,
procedimientos constructivos inadecuados, materiales de dudosa procedencia y
con mano de obra no calificada. Se presentan fallas en las construcciones
porque muchas veces usan los ladrillos pandereta para que cumplan la funcion
de muros portantes, cuando no cumplen con la resistencia suficiente para cumplir
esta funcién, generando riesgos de agrietamiento en los muros. Este problema
perjudica a los pobladores porque produce peligros que ponen en riesgo de las
personas que habitan la vivienda, asi como las construcciones vecinas y al
distrito ya que se esta construyendo sin cumplir con las normativas vigentes de
edificaciones y sin cumplir los parametros urbanisticos del distrito generando un
desorden a largo plazo. Una posible solucion es el empleo de mallas
desplegadas en los muros con la finalidad de darle mayor rigidez y que pueda
ayudar a los muros tener una mayor resistencia, menor deflexiébn ademas de ser
un material de facil instalacion, a diferencia de otras mallas es que tiene un costo

bajo, es seguro y tiene genera un buen aspecto.

Asimismo, teniendo en cuenta estas aportaciones y precisiones de las variables
con respecto al problema general se formula la siguiente pregunta: ¢De qué
manera el disefio sismico en una vivienda de tres niveles mejora con la
aplicaciéon de mallas desplegadas en Asociacién Costa Azul, Punta Negra 20222,
y los problemas especificos: como primero, ¢De qué manera influye las mallas
desplegadas en las propiedades de resistencia mecanica de muros de
albafiileria en el disefio sismico de una vivienda de tres niveles en la Asociacion

Costa Azul, Punta Negra, 20227?, la segunda, ¢ De qué manera influird las mallas
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desplegadas en los desplazamientos laterales del disefio sismico de una
vivienda de 03 niveles en la Asociacion Costa Azul, Punta Negra, 2022? y la
tercera ¢De qué manera influye las mallas desplegadas en la rigidez de los
muros en el disefio sismico de una vivienda de tres niveles en la Asociacion
Costa Azul, Punta Negra 20227.

En cuanto a los objetivos general se tiene: Determinar de qué manera el disefio
sismico en una vivienda de tres niveles mejorard con la aplicacion de mallas
desplegadas en Asociacion Costa Azul, Punta Negra 2022., como objetivos
especificos se tiene, la primera, determinar de qué manera influye las mallas
desplegadas en las propiedades de resistencia mecanica de muros de
albafileria en el disefio sismico de una vivienda de tres niveles en la Asociacion
Costa Azul, Punta Negra, 2022, y la segunda, determinar de qué manera influira
las mallas desplegadas en los desplazamientos laterales del disefio sismico de
una vivienda de 03 niveles en la Asociacion Costa Azul, Punta Negra, 2022, y la
tercera, determinar de qué manera influye las mallas desplegadas en la rigidez
de los muros en el disefio sismico de una vivienda de tres niveles en la

Asociacion Costa Azul, Punta Negra 2022.

Con respecto a la hipétesis general se tiene: El disefio sismico en una vivienda
de tres niveles mejoraré con la aplicacién de mallas desplegadas en Asociacion
Costa Azul, Punta Negra 2022. Como hipoétesis especificas se tiene como
primera, las mallas desplegadas mejoraran significativamente en las
propiedades mecanicas de resistencia en el disefio sismico de una vivienda de
tres niveles en la Asociacién Costa Azul, Punta Negra 2022, la segunda, las
mallas desplegadas mejoraran considerablemente en los desplazamientos
laterales del disefio sismico de una vivienda de tres niveles en la Asociacion
Costa Azul, Punta Negra, 2022, y la tercera, las mallas desplegadas mejoraran
la rigidez de los muros en el disefio sismico de una vivienda de tres niveles en la

Asociacion Costa Azul, Punta Negra, 2022.
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Teniendo en consideracion la realidad problematica, se quiere ahondar el estudio
con el compendio de diferentes investigaciones, con la finalidad de usarlo como

precedentes y patron en el desenvolvimiento del trabajo de investigacion.

Entre los antecedentes nacionales, podemos hacemos mencién a Cevallos y
Diaz (2018), tuvo como objetivo cotejar la resistencia, comportamiento mecanico
y los costos incurridos en la fabricacion de muretes sin reforzamiento, con
reforzamiento con malla para tarrajeo y malla electrosoldada, teniendo como
poblacion nueve muretes, tres construidos con ladrillo pandereta sin ningan
reforzamiento, tres muretes reforzados con malla para tarrajeo y tres reforzados
con malla electrosoldada. Principales resultados es que la resistencia al corte del
murete sin refuerzo fue superior a los muretes reforzados, debido a que llegaron
al colapso abrupto en 2 de las 3 muestras analizadas, teniendo un V'm= 9. 65
Kg/cm2 el murete sin refuerzo, un V’m = 8.22 Kg/cm2 el murete con malla para
tarrajeo un y V’m = 8.58 Kg/cm2 con malla electrosoldada. Finalmente, el autor
concluye que los ladrillos pandereta solo se deben utilizar como elementos no
estructurales como son los parapetos y tabiques, al ser reforzadas con una malla
para tarrajeo y electrosoldada evitan la trituraciéon del ladrillo permitiendo un

tiempo de evacuacion a las personas, antes del colapso de la edificacién.

Lujan (2018), que determin6 como objetivo analizar y probar mediante ensayos
de laboratorio que con el uso de mallas de acero en los muros de ladrillo se
mejora el tiempo de vida de las edificaciones. Teniendo como poblacion 03
muros de ladrillo a escala natural, teniendo como principales resultados que se
consiguié un 32% de mejora en la resistencia maxima en comparacion con los
muros no reforzados, asi mismo una mayor ductilidad a los muros en un 36%,
finalmente concluyé que al utilizar las mallas de refuerzo hacen que los
elementos se comporten como un solo elemento rigido, el cual evitan que los
muros se trituren, permitiendo un tiempo adicional para la evacuacion de las

personas cuando ocurre un desastre natural.

Charalla (2020), fij6 como objetivo mas importante determinar en qué manera
mejora las viviendas con la aplicacion de mallas desplegadas en la albafiileria.
La metodologia es de nivel descriptivo, enfoque cuantitativo y un disefio no
experimental, tiene como poblacion a todas las viviendas del AA. HH Santa Rosa
— Callao. Tiene como principales resultados que las muestras analizadas
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tuvieron fallas fragiles en los muros no reforzados, teniendo una resistencia a la
compresion de 4.35 Kg/cm2, mientras que los muros reforzados las fallas fueron
mas controladas, con una resistencia a la compresion de 6.40 Kg/cmz2.
Finalmente concluye que al realizar el reforzamiento de los muros se logra un
incremento de 14.70% en la resistencia al corte y 33.44% en la resistencia a la
compresion, por lo que este tipo de ladrillos, el tipo I, no se debe utilizar para
cumplir con el rol de un muro portante debido a su baja resistencia, y la

variabilidad de su aspecto, por lo que solo se recomienda su uso para tabiques.

Pérez (2021), quien estableci6 como objetivo efectuar un estudio y disefio
sismico empleando la normativa vigente en el territorio peruano la NTP 0.30,
teniendo como metodologia del tipo aplicada no experimental, asi mismo
determiné como poblacién al edificio de la gerencia sub regional de Churcampa,
teniendo como principales resultados que los valores maximos de las derivas se
encontraron en el 2do piso de los distintos blogues de la edificacion, en el bloque
1 se obtuvo (0.590% en X-X, 0.539% en Y-Y), en el bloque 2 (0.544% en X-X,
0.581% en Y-Y) y en el bloque 3 (0.567% en X-X, 0.575% en Y-Y), estos valores
son inferiores a 0.700% establecidos en el RNE E.030, Finalmente concluyé que
si se quiere reducir los desplazamientos laterales, es necesario colocar

elementos mas rigidos en lugares adecuados para controlar las distorsiones.

Villantoy (2020), que estableci6 como objetivo determinar en qué medida
trasciende el uso de mallas electrosoldadas en respuestas a los movimientos
sismicos, contando con una metodologia de enfoque cuantitativo, de nivel
aplicada y un disefio no experimental, fijando como poblacion a 09 muretes, de
los cuales 03 son sin refuerzo, 03 con malla para tarrajeo y 03 con malla
electrosoldada. Teniendo como principales resultados que los muros reforzados
tuvieron una resistencia a la compresion de 10.97 Kg/cm2, y un esfuerzo de corte
de 10.33 Kg/cm2, Finalmente concluye que los desplazamientos laterales son
menores a los de la muestra patron (muros sin reforzamiento), los cuales dieron
valores de 0.0345 en X-X y 0.00019 en Y-Y, asi mismo el empleo de refuerzos
en los elementos albafileria mejora en su modulo de corte y modula de

elasticidad de dicho elemento.

Finalmente se tiene a Andrade y De La Cruz (2021), estableci6 como objetivo
determinar de la resistencia mecéanica de los ladrillos empleados en una vivienda
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de albafileria confinada, con una metodologia de enfoque cuantitativo del tipo
aplicada, denominando como muestra a una edificacion de 3 pisos en la
Asociacion Delicias de Villa - Chorrillos, teniendo como resultados del analisis de
los ensayos de las muestras a los 14 y 28 dias, con resistencias de F’b= 40
Kg/cm2 y resistencia a la compresion axial de F'm=38.50 Kg/cm2 y una
resistencia de compresion al corte de V’m= 4.9 Kg/cm2, en muestras elaboradas
de ladrillos convencionales de King Kong 18 huecos, finalmente se puede
concluir que este material usado es rentable econ6micamente y garantiza

propiedades de resistencia solicitadas por el reglamento.

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, se tiene a Castillo,
Placencia, Herndndez, Herrera, Gémez y Castillo (2022), determin6 como
objetivo evaluar el comportamiento estructural de las edificaciones, teniendo
como poblacién 02 viviendas construidos de manera informal, formulando como
resultados principales la edificacion tiene deficiencias para resistir a las fuerzas
del sismo debido a que la mamposteria solo trabaja a compresién y corte, al no
tener buen confinamiento estas viviendas podrian terminar colapsando donde se
evidencio que en el primer nivel se encuentra la mayor cantidad de falla debido
a un efecto de piso blando, finalmente concluyo que la resistencia al corte y la
flexo compresion aumenta cuando los muros son reforzados con mallas

metalicas.

Céardenas y Macancela (2018), determinaron como objetivos comparar los pro y
contras del uso de muros portantes y lo convencional en albafiileria con ladrillo
en una edificacién social, tiene como principales resultados que la mamposteria
normalmente presenta falla por cortante siendo una falla fragil, cuando el muro
carece de acero el elemento se tritura de manera rapida. Finalmente concluy6
que para proyectos de gran envergadura sea recomendable el uso de hormigén
armado, debido a que la mamposteria tiene ciertas limitaciones como es la

rigidez de sus elementos y débil respuesta para plantas irregulares.

Devoz y Teran (2020), establecio como objetivos, analizar el empleo de malla
electrosoldada como refuerzo de la albafiileria y el analisis de la resistencia a la
compresion. Tom6 como poblacibn 20 especimenes, los cuales 10 seran
reforzados y 10 sin reforzamiento. Fijando como principales resultados donde se
tuvo una resistencia promedio de 4.35 Kg/cm2, mientras que los muretes
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reforzados tuvieron un aumento de su resistencia a la compresion de 162.5%
respecto a los no reforzados, dandole mayor rigidez a los muros. Finalmente
concluyo que al obtener valores aceptables en la resistencia a la compresion del
muro reforzado (11.423 Kg/cm2) es viable para uso en la reparacion de

edificaciones patrimoniales.

Valencia (2021), determin6 como objetivo diseflar un muro reforzado
externamente utilizando el reglamento colombiano NSR-10, donde se tomo
como poblacion a los las muestras de otras investigaciones ya realizadas para
el analisis, Teniendo como principales resultados que al emplear la malla
electrosoldada en una sola cara genera un aumento de su resistencia a la
traccion, hasta en 2.6 veces al tradicional, y en 4.8 veces la carga lateral cuando
se usa una M.M.E en una sola cara y cuando se coloca en ambas caras hasta
en 9 veces, referente a la rigidez cuando se emplea el M.M.E en una sola cara
se reduce en un 22%, mientras que cuando se emplea en ambas caras la
reduccion llega hasta un 80%., por lo tanto las muestras analizadas presentan
fallas graduales en los especimenes no reforzados. Finalmente concluyo que el
empleo de la malla electrosoldada es econdémicamente viable por su bajo costo
y su facilidad de instalacion, ademas de que garantiza que cumpla hasta cierto

l[imite con resistir a las fuerzas de los sismos.

Baena (2019), tuvo como objetivo mas importante evaluar el resultado la
respuesta de las aceleraciones con muretes no reforzados y reforzados con
malla electrosoldada, ademas asumié como poblacion 09 muretes de
mamposteria, dividiéndolas en 07 muretes no reforzados y 02 reforzados, tuvo
como principales resultados que al utilizar un mortero de una mayor resistencia
va a permitir que los muros sean mas rigidos, donde para el murete 09 se obtuvo
una aceleracion de 9g y para el muro 8 una aceleracién de 0.98g, asimismo para
el muro 6 sin reforzamiento se tuvo una aceleracion de 0.18g y para el muro 7
un aceleraciéon de 0.39g, al realizar los reforzamientos se puede aumentar su
capacidad en 4.5y 2.5 veces respectivamente. Finalmente concluyd que segun
lo detallado por las curvas de aceleraciones y desplazamientos se observa que
al usar un muro reforzado con una malla electrosoldada da como resultado que
se obtenga ciclos de histéresis mas suaves, lo cual les permite a los muros tener

la capacidad de disipar una mayor energia y un aumento en su rigidez.



Irias (2021), fijo como objetivo mas importante comprobar cientificamente la
eficacia del empleo de una malla electrosoldada como un método de
restauracion de las paredes de mamposteria confinada, tomando como
poblacion 06 muros a escala natural, obteniendo como resultados mas
importantes de que en los muros con relacion de h/l =0.5 fueron superiores a los
muros de relacion h/l= 1, asi mismo respecto a las rigideces se evidencia que
para los muros con un h/l = 0.5 son mayores al de h/I=1 debido a que tienen
areas de inercia y cortante mayores, teniendo como resultados promedio de
3.295 ton/mm en un h/I=0.5 y 1.48 ton/mm en un h/I=0.5 respecto a la muestra
patréon. Finalmente determind que los resultados obtenidos se adaptan mejor a
los pardmetros de la normativa mexicana, y se tuvo como una ecuacion de
categorias de valores moderados a utilizar para los calculos de cuando se
requiera reparar muros de albafileria con malla electrosoldada de acuerdo a

relacion de aspecto.

Las planchas o mallas desplegadas son mallas metalicas que estan formadas
por una Unica pieza, que no presenta soldadura en su cuerpo, formandose en
forma de rombos, a través de toda su extension. Se consigue del desarrollo de
corte en frio y dilatacion sobre un metal, dejando como resultados ser un material
ligero y rigido, preservando sus propiedades de reduccién de deslizamiento, auto
limpiante y &reas abiertas en todo el material lo que permite el libre ingreso del

aire y luz para su ventilaciéon. (Inamesa,2022, par. 1)

La dimension 1, en Adherencia se puede definir que existen tres artilugios
evidentemente marcados: la adhesién quimica, por friccion o por medios
mecanicos, el cual va a medir si los elementos a adherirse se comportaran de
una manera adecuada o hay algun inconveniente que puede romper esta

resistencia entre los materiales a adherirse. (Rojas, 2021, p. 55)
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Figura 1. Adherencia de la malla desplegada con mortero de tarrajeo
Fuente: Metal desplegado — Perfometal

La dimension 2, Facilidad de instalar, nos dice que una correcta instalacién de
los componentes ayudara a que los elementos tengan una mejora calidad y la
parte estética garanticen la calidad del producto resultante, la instalacion no
implica muchos recursos ni personas altamente calificadas, generando que no
se pierda las propiedades de resistencia y calidad del material. (Tacilla, 2020, p.
52).

Figura 2. Facil instalacion

Fuente: Manual Técnico para el Reforzamiento de las Viviendas de Adobe
existentes en la Costa y Sierra

La dimension 3, Durabilidad hace mencién que “Es su facultad de tolerar el paso
del tiempo para los que ha sido elaborado, resistiendo las condiciones fisicas y
qguimicas del medio ambiente que sufrird el material, los cuales podrian dafiar el
elemento, la durabilidad es considerado un componente muy importante como la

resistencia. (Moreno, 2020, p.54).
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El disefio sismico hace referencia a una estructura tiene que “Tener
caracteristicas como ductilidad, la capacidad de deformarse y la capacidad de
disipar las energias que pueda sufrir la estructura, dentro de los limites
permisibles, el cual se lograra en la combinacién del acero con el concreto
armado, todo esto tiene como finalidad evitar que la edificacion colapse ante los

movimientos sismicos que pueda sufrir’. (Lépez y Apaestegui, 2020, p.71)

La dimension 1, Resistencia mecénica de muros de albafiileria hace referencia
que “En la ciudad de Lima las edificaciones de albafileria son las mas comunes,
debido a su costo, propiedades mecanicas y la facilidad para su trabajo, siendo
el material mas comun la armasa y el ladrillo, ocasionando las fallas mas

comunes la union entre el ladrillo y el mortero.”. (Lavado y Gallardo, 2019, p. 59).

Figura 3. Ensayo de murete

Fuente: Ensayo Compresion Diagonal de Muretes de Albafileria, Pontificia

Universidad Catolica del Peru

La dimension 2, Desplazamientos laterales nos dice que es la distorsion de
entrepiso, de distintos niveles dividida entre la altura de los pisos, por lo que es
conveniente tener elementos rigidos que limiten estos desplazamientos laterales

durante los eventos sismicos, donde la albafileria tiene un rol importante para
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responder a las demandas sismicas, mientras cumpla con las distorsiones
maximas. (Pujol y Rodriguez, 2019, p. 54,65)
0 0

-

Figura 4. Desplazamientos laterales

Fuente: Evaluacion del comportamiento de muros no estructurales en

edificios de la Ciudad de México en el terremoto del 19 de septiembre 2017

La dimension 3, rigidez de muros se refiere a que los muros pueden dafiarse o
colapsar cuando la resistencia la corte es sobrepasada por las fuerzas sismicas,
es decir que el muro falla gradualmente hasta dejar de darle rigidez o resistencia
a la estructura, para lo cual es conveniente considerar tener regularidad en planta
0 en caso de no tenerlo, dividirlo en la estructura en bloques regulares separados
mediante juntas sismicas. (Chacén [et al.], 2018, p. 50, 54 y 55).

Diseno de los muros de rigidez

Carga de sismo, V v‘ Carga vertical pequena, P
A
cuantias de acero
h mayores en este caso
Zona del muro
atraccion e e Z0na del muro
a compresion

Comportamiento del muro de rigidez

Figura 5. Rigidez de un muro

Fuente: Resistencia estructural y sismica con los sistemas de encofrados
FORSA

SISMOS
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Se define asi a los movimientos de la corteza terrestre, esto debido a la
interaccion de las placas técnicas ocurren sismos de gran magnitud, Los
desastres naturales con mas poderes destructivos puede considerarse a los
terremotos o sismos que generalmente ocasionan grandes dafios o el colapso
de las estructuras de las edificaciones, y como consecuencia mas preocupante
la pérdida de vidas humanas en pocos minutos, por lo cual es de suma
importancia que la poblacién esté preparada en todo momento para confrontar

los efectos de un sismo.

v Siorn 2
Costa terra Selva

Placa

Placa de Nazca  Sudamericana

Figura 6. Formacion de los sismos
Fuente: Los movimientos sismicos — Geografia Fisica
Causas de los sismos:

Se define como la alteracion repentina de la tierra, que genera la descarga de
una gran energia almacenada. Las placas de la corteza terrestre se friccionan
constantemente entre ellas, hasta llegar a un punto critico donde quedan
“trabadas” el cual genera que se libere una gran energia que llega hasta la
superficie generando movimientos bruscos. (Trujillo, Ospina y Parra, 2010, p.
305)

Escalas de mediciéon de los sismos:

Los movimientos ocasionados por los sismos pueden ser percibidos por
dispositivos electrénicos como los sismégrafos y acelerégrafos, los cuales se
definen en magnitud e intensidad, para las cuales se hace uso de la escala de

Richter para la Magnitud y la escala de Mercalli para medir la intensidad.

Magnitud
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La magnitud local (ML) es la liberacion de energia y cada movimiento sismico
tiene un valor Unico, la escala de Richter fue elaborada para los sismos
ocasionados a poca distancia (500Km), para lo cual se propuso el uso un
procedimiento grafico para relacionar el tiempo de encuentro de las fases Py S
con las distancias epicentrales, para conocer la magnitud de un sismo se debe

enlazar los valores del Ts — Tp con los de la amplitud maxima.

Magnitudes

Richter Descripcion Efectos de un sismo
Menos de 2.0 | Micro Los microsismos no son perceptibles.
20-29 M Generalmente no son perceptibles.
enor
3.0-39 Perceptibles a menudo, perorara vez provocan dafios.
10-490 T Movimiento de objetos en las habitaciones que genera
T g ruido. Sismo significativo pero con dafio poco probable.
Puede causar dafios mayores en edificaciones débiles o
50-59 IModerado mal construidas. En edificaciones bien disefiadas los dafios
son leves.
Pueden ser destructivos en areas pobladas, en hasta unos
Sl FLEIE 160 kilémetros a la redonda.
7.0-7T9 Mayar Puede causar serios dafios en extensas zonas.
B.0-80 Puede causar graves dafios en zonas de varios cientos de
R Gran kilbmetros.
9.0-99 Devastadores en zonas de varios miles de Kildmetros.
10.0+ Epico Munca registrado; ver tabla de mads abajo para el

equivalente de energia sismica.

Figura 7. Escala de Richter

Fuente: Cuando la Tierra tiembla: los hombres que inventaron las escalas

para medir la intensidad de los terremotos, Infobae.
Intensidad

La intensidad se puede catalogar como el indicador mas relevante para anunciar
los dafios producidos por los sismos, la intensidad es el reflejo de cémo se
percibe un movimiento sismico, siendo la Escalla de Mercalli Modificada, la
escala de intensidad méas conocida, creado por el Giuseppe Mercalli el cual
comprende de doce grados, que va desde “muy débil” hasta “catastrofico”, donde
los valores de intensidad son mayores cuando estd mas cerca al epicentro de

los sismos. (Mescua, Spagnotto y Giambiagi, 2020, p.9)
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ESCALA SISMICA MODIFICADA DE MERCALLI

INTENSIDAD DESCRIPCION
l. Imperceptible Microsismo, detectado por instrumentos.
. Muy Leve Sentido por algunas personas (generalmente
eNn reposo).
1. Leve Sentido por algunas personas dentro del

edificio.

. Moderado

Sentido por algunas personas afuera del
edificio.

V. Poco Fuerte

Sentido por casi todos.

VI Fuerte Sentido por todos.
VI, Muy Fuerte Las construcciones sufren dafios moderados.
VIl Destructivo Darios considerables en estructuras.
X Muy Destructivo Dafos graves y panico general.
X Desastroso Destruccion de edificios bien construidos.
Xl Muy Desastroso Casi nada queda en pie.
Xll.  Catastrofico Destruccion total.
Figura 8. Escala sismica modificada de Mercalli

Fuente: Terremotos y Ondas Sismicas. Una breve introduccion

Sismos en el Peru

Nuestro territorio, esta ubicado en el cinturon del fuego del pacifico, por lo cual

estamos propensos a sufrir los efectos sismicos mas fuertes, que han generado

grandes destrucciones y muertes, a través de los ultimos 600 afios se han

evidenciado grandes sismos de gran magnitud que llegaron seguidos de otros

desastres como los tsunamis que llegaron a destruir la costa, ocasionando la

licuefaccion de los suelos. (Tavera, 2020, p.7)

Intensidad
Magnitud Lugar (escala de Profundidad
Fecha [ ) Mercalli) (Km)
26/05/2019 8 Lareto VI-WI 135
18/04/2017 6.2 Lareto Wil 142
25/09/2013 6.9 Arequipa V=Wl 30
Cerca de la costa central de
28/10/2011 68 o ica) Vil 35
Cerca de la costa central de
15/08/2007 78 o i lica) vill 39
Cerca de la costa central de
23/06/2001 8.4
106/ Perd [Arequipa) IX a3
Figura 9. Terremotos con mayor intensidad en el siglo XXI en el Pera.

Fuente: Temblores en Peru: estos son los 40 eventos tellricos mas fuertes

reportados en este siglo, Andina.

Ultimo gran sismo en Lima
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El 28 de Octubre de 1976, a las 22:30 pm, Lima sufriria la sacudida de un
terremoto, con grandes dafios dejando alrededor de 1300 fallecidos, en el Callao
las consecuencias fueron mas graves ya que un tsunami surgio como causa del
terremoto, con olas comprendidas entre los 10 a 24 metros, generando
aproximadamente un 8% (65000) de vidas perdidas de la poblacion e Lima y
Callao, llegando a tener una magnitud de 8.4° y una intensidad valorada en X-

Xl, el cual es un terremoto de poder devastador. (Carcelén, 2020, p.164)
Determinacion de los desplazamientos laterales:

Cuando se cuentas con estructurales uniformes, los desplazamientos laterales
de hallan multiplicando por 0.75R los valores obtenidos del andlisis lineal y
estatico a diferencia de las estructuras no uniformes se calcula multiplicando por
0.85R (NTP E030 Disefio Sismorresistente, 2019, p 27)

Ductilidad de desplazamiento:

Este prototipo de ductilidad estima como se comporta la estructura, el cual es
interpretado mediante un diagrama fuerza-desplazamiento, indicando la
deformacion que tendré la estructura, cuando se le efectia una fuerza lateral

conocida. (Yato, 2019, p. 13)

15 (a) , 150 - (b)

1 L FAN 1k
€ \ g
— \\ -
o ©
o AN p -
2 y=0.191X+0.011 @ Y = 0.228X+0.005
fra r=0.999 ot '
0.5 . 0.51
R -
\\ LY
y=0071X+0.513 o
- y = 0.057%+0.659
r=0992 Y 0984
0 1l L L L | 0 PRI B FE PR P | I
B 6 8 10 12 14 0 2 4 6 8 10 12 14
Desplazamiento (mm) Desplazamiento (mm)
Figura 10. Relacion fuerza — desplazamiento

Fuente: Utilizacion de disipadores de energia en edificaciones de baja altura

Elementos estructurales de albafileria confinada:
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Nos referimos a los elementos que tienen la funcién de transmitir cargas y es la
parte mas importante de la construccion por ser el encargado de darle estabilidad
y rigidez de las fuerzas que lo quieran deformar como los sismos, ciento, etc.
Estos elementos son las cimentaciones, columnas, losas y vigas. (Ugaz, 2019,
p. 24).

Figura 11. Elementos estructurales de la albafiileria confinada
Fuente: Manual de Construccion para Maestros de Obra, Aceros Arequipa
Elementos no estructurales:

Se determina como elementos que estan presentes en la estructura de la
edificacién, pero solo cargan su propio peso y ayudan en la parte arquitectonica

e instalaciones basicas como las redes de agua, electricidad, etc.
Disefio sismorresistente

La NTP E 0.30, es de vital importancia su aplicacién para evitar que nuestras
construcciones colapsen cuando ocurra un terremoto, por lo cual se debe usar
los disposiciones minimas establecidos en esta reglamentacién, en todas las
edificaciones sin importar su condicidon, ya sea nueva o0 existente, con el
cumplimiento podremos minimizar los grandes dafios de sismos anteriores como
el deceso de vidas humanas, afianzar el funcionamiento de los servicios basicos

y aminorar el deterioro de las propiedades.
Consideraciones para el disefio sismorresistente
Factor de zona (2)
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A cada territorio se le asigna un factor Z de acuerdo a su sismicidad, analizando
considerando la aceleracion maxima horizontal de la superficie, con una

posibilidad del 10% de ser rebasado en los futuros 50 afios.

Ea 0.45
3 035
2 025
1 0.10
Figura 12. Factor de Zona, segun RNE

Fuente: Modificacion de la norma técnica e.030 disefo sismorresistente del

reglamento nacional de edificaciones
Perfil del suelo (SO, S1, S2, S3 0 S4)

Estos parametros estan limitados para las zonas de estudio y el comportamiento
del terreno, para conocer estos valores se necesita de ensayo de laboratorio, se
clasifican considerando las velocidades promedio de propagacion de las ondas
de corte (Vs), el valor promedio del Neo obtenidos del ensayo de Penetracion
Estandar o el promedio de la resistencia al corte en condicion no drenada (Su), y

se clasifican de la siguiente manera:
Perfil Tipo So: Roca Dura
Perfil Tipo S1: Suelos muy rigidos
Perfil Tipo S2: Suelos intermedios
Perfil Tipo Ss: Suelos blandos

Perfil Tipo S4: Condiciones excepcionales
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CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO
Perii v Neo Sy
S, > 1500 m/s
S1 500 m/s a 1500 m/s > 50 >100 kPa
S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S, <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S, Clasificacion basada en el EMS

Figura 13. Clasificacion de perfiles de suelo

Fuente: Modificacion de la norma técnica e.030 disefo sismorresistente del

reglamento nacional de edificaciones
Parametros del sitio (S, Tpy Tl)

Se estima a partir del tipo de perfil del suelo que mejor represente las condiciones
locales, tomando como referencia a los valores del factor de amplificacion del

suelo y los periodos Tp y TI.

FACTOR DE SUELO “S”
SUELO
ZONA So S 5, S,
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
zZ 0,80 1,00 1,15 1,20
Z 0,80 1,00 1,20 1,40
Z 0,80 1,00 1,60 2,00
Figura 14. Factores de suelo “S”

Fuente: Modificacion de la norma técnica e.030 disefo sismorresistente del

reglamento nacional de edificaciones

PERIODOS “T¢" Y “T."
Perfil de suelo
S0 51 52 53
T.(s) 03 04 0.6 1,0
T (s) 3,0 25 20 16
Figura 15. Periodos Tpy Tl

Fuente: Modificacion de la norma técnica e.030 disefo sismorresistente del

reglamento nacional de edificaciones

Factor de Amplificacion del sismo (C)
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Se desarrolla tomando como referencia al factor de amplificacion de las
aceleraciones de la estructura a razon de las aceleraciones del sedimento,

calculandose con la siguiente expresion matematica.

T<TP C=25
P<T=<TL c=25.2
s Ter;
T>TL C=25.(-5%
Donde T es el periodo.
Figura 16. Factor de amplificacion del sismo

Fuente: Modificacion de la norma técnica e.030 disefo sismorresistente del

reglamento nacional de edificaciones
Categoria de la edificacion y Factor de uso (U)

La clasificacién de la categoria de la edificacion es considerada entre el enlace
del sistema estructural y el factor de zona donde se encuentra la edificacién. El
factor de uso se considerara de acuerdo a la importancia y la capacidad de
personas que puede albergar estas, donde se considera como edificaciones
esenciales a los lugares que no pueden parar de funcionar de ninguna manera
como son los centros de salud, comisarias, etc. Los cudles seran los centros de

acopio y respuesta frente a los sismos que nos puedan atacar.
Categoria y sistemas estructurales

De acuerdo a nuestra normativa la NTP, podemos asumir como sistemas
estructurales al concreto armado, acero, albafileria, madera y tierra. Los cuéles
seran usados de acuerdo a la categoria y la zona, debido a que las solicitaciones
sismicas necesarias varian en las regiones del pais, esto es necesario es de
fundamental cumplimiento para que las estructuras puedan ser capaces de

resistir a los sismos y evitar su colapso.
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1. METODOLOGIA
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3.1 Tipo y Disefio de Investigacién

Método Cientifico

Hace referencia a las actividades que realizan las personas y que buscan
destapar cosas inciertas, la interrogante del marco conceptual actual, vinculado
a busqueda de resultados de las necesidades que se presentan en nuestra
realidad. [...]. (Herbas, Rocha, 2018, p. 124). En fundamento a lo antedicho, la
investigacion tiene un método cientifico debido a que segun el problema que
acontece la poblacién y a la constante amenaza de sufrir un evento sismico se
busca darles soluciones a los problemas de viviendas inseguras que hay en

nuestro territorio peruano.
Tipo: Aplicada

También considerado como investigacion dinamica, ya que recurre a los
hallazgos y contribuciones tedricas, pretendiendo cotejar la realidad con la
teoria, ademas estudia y adjudica la investigacion a cosas precisas, en
situaciones precisas. Por lo que esta forma esta investigacion se conduce a su
atencion lo mas proximo y no al desenvolvimiento de teorias. (Gémez, 2018, p.
20). La presente investigacién es de tipo aplicada, debido a que utiliza la parte
practicay las teorias. Con el propdsito de que se pueda contener responsabilidad
y control del crecimiento de las viviendas de albafileria confinada, asi como la
aplicacion de nuevos métodos para reforzarla como es el uso de las mallas

desplegadas para rigidizar los muros de albafiileria.
Nivel: Descriptivo

“La investigacion del tipo descriptivo nos permitirA poder especificar las
propiedades de lo estudiado, empleandose cuando no se cuenta con mucha
informacion del tema tratado y permite la leccion del tamafio de las muestras.”.
(Arispe [et al], 2020, p. 71). La presente investigacion es de nivel descriptivo
debido a que apoyara a explicar y determinar que la informacion recopilada sea
veridica, ademas de que se ejecutara la toma de muestras de acuerdo a lo que

se encuentra en la realidad.

Disefio: Cuasiexperimental
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Es una etapa donde se busca corroborar cuantitativamente el origen de una
variable respecto a otro, esto involucra la maniobra o vigilancia de la variable
independiente, para lo cual se requiere una idea de accidbn que pueda
implantarse en fases. En los diseflos cuasiexperimentales la variable
independiente es la que se somete a intervenciones o manipulaciones para
buscar efectos en la variable independiente. (Arias y Covinos, 2021, p. 75). En
base a lo mencionado anteriormente la investigacion es de tipo
cuasiexperimental por lo que se quiere analizar qué efecto tendrd el uso de
mallas desplegadas para el disefio sismico de una vivienda de albafileria
confinada, que mejoras le brinda el usar este material en los elementos de

albanileria.

3.2 Variables y Operacionalizacion

Variable 1: Disefio Sismico
Definicion conceptual

Hace mencién a que el disefio sismico es el modelamiento estructural de las
edificaciones teniendo en consideracion todos los elementos tanto estructurales
como no estructurales para su disefio, esto se realizard de acuerdo a las
normativas vigentes de cada pais de acuerdo al tipo de construccién utilizado en

su ejecucion. (Calvo y Chavez, 2018. p. 53)

Definicion operacional

La vivienda sera analizada mediante el reglamento Nacional de Edificaciones,
E.030 Disefio Sismorresistente, para conocer si se cumple con la normativa de
disefio y ver que tenga la cantidad de muros necesarios en las direcciones X, Y,
en caso de tener irregularidades se reforzara los muros con la finalidad de

rigidizarlos.
Variable 2: Mallas desplegadas
Definicion conceptual

Las mallas desplegadas son de metal elaborado a partir del cizallamiento de una
plancha metélica en una prensa, ocasionado que el metal se elongue en una

prensa, esto causa que al elongarse se deje espacios vacios en forma de
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romboides de lineas metalicas conectados entre si. Surge como propuesta de

solucion para estructuras de bajo peso. (Perfomallas, 2022, p. 1)
Definicién operacional

Se realizara pruebas de laboratorio para tener como resultados los aportes que
le pueden dar las mallas desplegadas a los muros para tener una mayor
resistencia, los ensayos a realizarse seran la resistencia al corte y resistencia a
la tension. Del mismo modo se tendra en consideracion la cantidad de malla a
utilizar y su costo ya que se busca hacer un reforzamiento sin generar gastos

considerables.

3.3 Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacién

Hace mencion a un grupo de cosas 0 sujetos que poseen caracteristicas
similares para ser analizados [...]. (Fuentes [et al],2020, p. 63). Es importante
destacar que se ejecutara el analisis de la poblacién para identificar los
problemas que puedan tener todas las edificaciones de tres niveles construidos
con el método de albafiileria confinada, que como consiguiente seran reforzadas

con mallas desplegadas, en la Asociacién Costa Azul, distrito de Punta Negra.
Muestra

Una muestra se puede denominar como una parte representativa de un todo que
nos atrae a investigar, de los cuales se recogera informacion pertinente,
debiendo ser caracteristico de la poblacién de manera probabilistico, para que
se pueda generalizar las respuestas que arrojen en la muestra de la poblacion.
(Sampieri y Mendoza, 2018, p. 196). Las muestras que se tomaran seran de los
elementos de albafileria que componen a la edificacion, teniendo como fuente
esta informacion a través de la visita a campo, se aplicara en los muros que
presenten condiciones peligrosas, a través de instrumentos de toma de

informacion mediante fichas técnicas de recopilacion.
Muestreo

[P i}

“Esta técnica cuya finalidad es examinar las conexiones de una variable “a” en

una poblacion “b”, donde todos los objetos tienen la misma probabilidad de ser
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elegidos para el estudio”. (Otzen y Manterola, 2017, p. 227). La presente
investigacion tendra un muestreo no probabilistico intencional ya que se realizara
de acuerdo a como se encuentra edificada la vivienda, y por lo tanto se elegira

que elementos se van a estudiar de acuerdo a lo observado en campo.

3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica

Las técnicas son los mecanismos que ayudaran al investigador a acceder a la
informacion necesaria para desarrollar la investigacion de cada una de las
variables en estudio, entre los cuales se utilizara de acuerdo a lo que al
investigador pueda acceder y desarrollar con facilidad y veracidad. (Useche,

Artigas, Queipo y Perozo, 2019, p. 30).

De esta forma, la técnica a utilizarse para la presente investigacion sera la
observacion experimental que se obtendrd datos para las futuras
investigaciones, ademas de tener base del marco tedrico a las cuales estaran

sujetas las viviendas autoconstruidas, las cuales seran el objeto de estudio.
Instrumentos

Los Instrumentos son los mecanismos que ayudaran a alcanzar los objetivos de
estudio, aplicAndose a la poblacién y/o muestra que se esta estudiando, toda
investigacioén tiene instrumentos de medicion por lo menos una, pudiendo tener
mMAas segun sea su alcance y tiempo de estudio, teniendo en consideracién que

solo las encuentras y test tendran que ser validados. (Arias, 2020, p. 54).

En relacion a los instrumentos se busca obtener respuestas de todos los
indicadores y dimensiones de la investigacidon, asimismo se utilizara todas las
herramientas necesarias que facilitaran la ayuda para desarrollar la
investigacion, entre los cuales tendremos como instrumentos la Ficha técnica y
encuesta a los residentes de la asociacion Costa Azul — Punta Negra,
considerando como base nuestro Reglamento Nacional de Edificaciones, el
capitulo EO.70 Albafileria y las guias de SENCICO como guia para

reforzamiento de muros de albaiileria.

Validez
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Hace referencia a la verdad o un acercamiento a la verdad, pudiéndose
considerar que los resultados son auténticos cuando en el proceso de estudio no
se ha cometido errores. Es de suma importancia medir las variaciones de las
mediciones desde una perspectiva de vista estadistico, para incrementar la
autenticidad de un trabajo. (Villacis [et al], 2018, p. 415).

Nuestra informacion seré validad por los resultados obtenidos en el laboratorio
de suelos y albafiileria, los cuales seran utilizados para los célculos previos para
analizar nuestra edificacion con la finalidad de hacer un modelamiento en el

software Etabs.
Confiabilidad

La confiabilidad haca mencién a la propiedad psicométrica que nos explica la
relacion con la ausencia del error de la medicion, ademas se hace referencia a
la relacion de las puntuaciones obtenidas por el juicio de expertos, estas
puntuaciones tendran que tener similitud, entendiéndose que cuando el valor se
acerca a 1, la confiabilidad es total, mientras que el valor se acerca a 0, la

confiabilidad es nula. (Manterola Carlos [et al.],2018 p. 687).

Para nuestra presente investigacion, la confiabilidad estara establecida por las
tablas, figuras y fotos que se ha recabado a través del estudio de nuestras

variables y sus dimensiones.

3.5 Procedimientos

Albaifileria
Confinada
Recopilacion
de Datos
Mallas Disefio
Desplegadas Sismico
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Evaluacion
E 0.20 E 0.30 Disefio E 0.70
Cargas Sismorresistente Albafileria
Resultados

Conclusiones

Figura 17. Estudio de mecanica de suelos
Fuente: Elaboracion Propia

Mediante la ejecucion de un Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), se tuvo
como propdésito realizar un analisis del material del terreno donde se realizara la
construccion de una vivienda de 03 niveles, situado en la asociacion Costa Azul,
distrito de Punta Negra, provincia y departamento de Lima, el cual tiene una

altitud de 19 m.s.n.m.
Los pasos para la elaboracién del estudio de suelos fueron los siguientes:

Ubicacién y reconocimiento del terreno.
Ejecucion de las calicatas

Toma de muestras de las calicatas
Andlisis de muestras en el laboratorio

ok~ 0N PF

Apreciacion de los trabajos en campo y laboratorio.

Ubicacion del area de estudio
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El terreno se ubica en la Mz U, Lt. 54, en la asociacion Costa Azul “Zona C”,

distrito de Punta Negra, provincia y departamento de Lima.

EL
dor

Punta Hermosa

Punta Negra

Figura 18. Mapa del distrito de Punta Negra
Fuente: Google Maps

Las calicatas se realizaron en un terreno de 160m2, en total se efectuaron 03
calicatas a una profundidad de 3 m, en donde se tomé una muestra
representativa de 05 kg de materialal llegar a los 3m debido a que el material
es el mismo en toda su extension, las cualesfueron llevadas al laboratorio
GECAT INGENIERIA SAC.

Para nuestros estudios haremos uso de la NTP 339.127 para el ensayo de
contenido de humedad y la NTP 339.128 para el ensayo de andlisis

granulométrico.

Una vez definidas las normativas en las que basaremos nuestros resultados,
se procede a validar los datos obtenidos de los diferentes ensayos a los que se

ha sometido nuestras muestras, teniendo como resultado la siguiente data:

Tablal Descripcion de calicata N°01

) Prof. Humedad Grava Arena Finos
Calicata LL LP SUCS AASHTO

(m) (%) (%) (%) (%)

Cc-01 3.00 NP NP 0.86 7.1 88.8 4.1 SP A-1-b

Fuente: Elaboracion propia
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En la calicata N°01, segun la tabla se puede evidenciar que es una arena
pobremente gradada, Se presenta superficialmente un suelo afirmado no
controlado, de color marrén, con presencia de gravillas, compacto,

medianamente seco en toda la dimension de la calicata.

Tabla2 Descripcion de calicata N°02

Prof. Humedad Grava Arena Finos
Calicata LL LP SUCS AASHTO

(m) (%) (%) (%) (%)
C-02 300 NP NP 1.28 161 823 16 SP A-1-b

Fuente: Elaboracion propia

En la calicata N°02, segun la tabla se puede evidenciar que es una arena
pobremente gradada, se presenta superficialmente un suelo afirmado no
controlado, de color arena, con presencia de arena fina, compacto,

medianamente seco en toda la dimension de la calicata.

Tabla3  Descripcion de calicata N°03

Prof. Humedad Grava Arena Finos
Calicata LL LP SUCS AASHTO

(m) (%) (%) (%) (%)

C-03 3.00 NP NP 4.40 0.00 83.6 16.4 SM A-1-b

Fuente: Elaboracion propia
En la calicata N°02, segun la tabla se puede evidenciar que es una arena limosa,

se presenta superficialmente un suelo afirmado no controlado, de color rojizo,

con presencia de arcilla desde los 0.30m hasta los 3m de profundidad.
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Figura 19. Ubicacion de las calicatas

Fuente: Google Earth

Ensayo de densidad relativa NTP 339.137 (ASTM D4253)

En el analisis del peso unitario minimo y maximo del suelo estudio, se tuvo a
partir de las muestras del suelo natural seco y efectuado en el material
pasante la malla N°04, con la finalidad de obtener la densidad relativa del
terreno, por tener resultados similaresen el analisis de calicatas se trabajara

con la calicata 1 (C - 01), obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla4 Densidad relativa del suelo

IDENTIEICACION DENSIDAD RELATIVA DENSIDAD DEL SUELO EN

(%) EL TERRENO (g/cm3)
50 1.57
60 1.59
c-01 70 1.62
80 1.64

Fuente: Elaboracién propia
Ensayo de corte directo NTP 339.171 (ASTM D3080)

En el andlisis de corte directo se utilizé el valor obtenido a una densidad
relativa del 70%, con la finalidad de obtener los valores de la cohesion (C) y
el angulo de fricciéon (F), para posteriormente emplear estos resultados para el
calculo de la capacidad portantedel terreno, donde se llegaron a obtener los

siguientes valores:
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C = Kg/lcm2

®=31.2°
La capacidad de carga (qu) es la presion ultima o de falla por corte del suelo
y se determinara ejecutando las formulas aceptadas por la mecanica de
suelos, partiendo de los parametros determinados por medio de los ensayos
de laboratorio.

Para lo cual se utiliza la formula planteada por Meyerhof:
qu = cNcfede + qNgfqdgiq %YBNyfydyiy

Para la cual tenemos los siguientes datos extraidos de los ensayos

realizados alas calicatas:

e Peso Volumétrico del Suelo (50% DR) y = 1.57 gr/cm3
e Ancho de Cimentacion B =1.50m

e Largo de Cimentacion L =1.50m

e Profundidad de Cimentacion Df = 1.50m

e Cohesion ¢ = 0kg/cm2

e Angulo de friccion ®=31.2°

e Factor de Seguridad FS =3.00

Se procede a realizar el célculo de la capacidad portante de la superficie
con los valoresobtenidos por los ensayos del Estudio de Mecéanica de Suelos.

Se utilizé el software CSCiv para determinar la carga admisible del terreno.

CALCULOS ¥ RESULTADOS
METODO CASO
® Meysol O Vesic ®CASOI  ©CASOIl O CASOII
Es
e T d>B|[0=d<B |[0=D1=Df]
Seccidn |Cuadrada

Fs 3 —

< 0 T

& 51.2

B 0 Df

i 1455 B

B 1.5 d 4

Nivel de Agua
= ¥ Y Fredtica
Df 15 Y
Ysat

Tsat

d

D1 Procesar | | Limpiar Datos |
:
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Figura 20. Célculo de Qadm
Fuente: Programa Csciv
Resultando asi una capacidad portante del terreno de Qa= 3.94 kg/cm2
Ensayo de andlisis quimico

La finalidad de realizar un ensayo quimico es para encontrar componentes
guimicos dentro de nuestro suelo, entre las cuales las méas preocupantes son
la presencia de sulfatos y cloro, debido a que estos componentes van a afectar
al concreto pudiendo ocasionar dafios si no se tiene una adecuada respuesta
a estos componentes quimicos.

Método de ensayo normalizado para la determinacion del contenido de sales

solubles en suelosy agua subterranea.

Tabla5 Ensayo de sales solubles

IDENTIFICACION SALES SOLUBLES SALES SOLUBLES
(ppm) (%)
C-01
0.00—-3m 6450 0.6450

Fuente: Elaboracion propia

Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos
solubles en suelos y agua subterranea.

Tabla6 Ensayo de sulfatos

) SULFATOS SULFATOS
IDENTIFICACION EXPRESADOS COMO EXPRESADOS
ION SO4 (ppm) COMO ION S04 (%)
C-01
0.00—-3m 3144 0.3144

Fuente: Elaboracion propia

Método de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros

solubles en suelos y agua subterranea.
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Tabla7 Ensayo de cloruros

) CLORUROS CLORUROS
IDENTIFICACION EXPRESADOSCOMO EXPRESADOS
ION ClI- (ppm) COMO ION CI- (%)
Cc-01
0.00—3m 1947 0.1947

Fuente: Elaboracion propia

En el presente estudio de mecéanica de suelos, esta la informacion obtenido
de la realizacion de 04 ensayos, como es la clasificacion de suelos, densidad
del suelo, cortedirecto y el analisis quimico, donde la parte méas significativa
es la de conocer la capacidad portante del terreno, las cimentaciones mas
convenientes a usar y suprofundidad.
Pruebas de Albaiiileria
Para obtener la resistencia a la compresion (F'm) y resistencia al corte (F’'b)
de nuestra unidad de albafiileria natural y reforzada con malla desplegada, se
realizaron los ensayos de muretes y pilas, los cuales esta comprendido de la
siguiente manera:
MURETES
e 02 naturales
e 02 reforzados
PILAS
e 02 naturales

e 02 reforzadas

Para lo cual se utilizé un ladrillo artesanal comprado en una ferreteria esto con
la finalidad de utilizar el material tradicional mas empleado para la construccién
de viviendas, y para el proceso constructivo para la mezcla de mortero se utilizé
una dosificacion de 1:4 con un espesor de 1.5 cm, para el tarrajeo se utilizé una
dosificacion de 1:2 con un espesor de 1cm, la union de la malla desplegada al
ladrillo se realiz6 en todo su dimension y estas ancladas con alcayatas cada 30
cm tanto en la horizontal como en la vertical, las medidas de los muretes es de

60x60 cm, mientras que las pilas tienen una altura de 50cm, las cuales
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comprende 03 unidades de ladrillos sobrepuestas.

Se utilizé una prensa hidraulica de 50tn para la rotura de las pilas y muretes,
dichos muestras fueron ensayadas a los 28 dias para obtener su resistencia
maxima.

Se puede evidenciar que en el ensayo de pilas y muretes hay un aumento de
resistencia a la compresién y al corte, los cuales seran utilizados para nuestro
modelamiento de nuestra edificacion en el software Etabs.

Para realizar el modelamiento en software Etabs, inicialmente se realiz6 el
predimensionamiento, metrado de cargas y la cuantia de acero, donde se tienen

los siguientes resultados:

3.6 Meétodo de analisis de informacion

El método empleado para el analisis de la toma de muestras se considero la
estadistica descriptiva, para los cuales se hara uso de los programas de
Microsoft Word para la realizacion de formatos para la evaluacion de la
poblacion, mientras que para la recopilacion y almacenamiento de datos se

utilizara el Excel.

Para la simulacion del disefo sismico de la vivienda de albaiiileria confinada se
utilizard un software especializado capaz de cumplir con lo que se quiere

investigar, el programa utilizado ser4 ETABS.

3.7 Aspectos éticos

Como secuencia del trabajo se asume que la autenticidad de los resultados,
garantia del producto del intelecto humano, credibilidad de la investigacion

conseguida y la identificacion de los comprometidos en el estudio.

Los juicios éticos presentes en esta investigacion seran: la confidencialidad,
finalidad, unicidad y con la autorizacion de las partes implicadas en la toma de

decisiones.
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IV. RESULTADOS
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Generalidades del proyecto

La estructura considerada, es una edificacion de tipo vivienda, constituido de 03
pisos, el terreno de 9m de ancho y 18m de largo, el terreno construido es de
140m2, debido a un retiro de 2.50m, El sistema estructural a emplearse es de
albafileria confinada, en los 3 niveles y tiene una arquitectura similar en los 3
pisos, utilizaremos este tipo de sistema constructivo por ser el mas usado en
gran parte de Lima y el Perd. La altura de la edificaciéon de 7.80m en total,
comprendiendo una altura de 2.6m por piso, la ubicacion es en el distrito de

Punta Negra, Provincia y Departamento de Lima.

Figura 21. Plano de planta de la edificaciéon
Fuente: Elaboracion Propia en software AutoCAD

Caracteristicas de la estructura:

Albaiiileria:
Resistencia a la compresién (F’'m) : 57.5 Kg/lcm2
Resistencia al corte puro (V'm) :10.1 Kg/cm2
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Mdédulo de elasticidad (Em) : 500*F’'m = 28750 Kg/cm2

Mdédulo de corte (Gm) : 0.4*Em = 11500 Kg/cm2
Maodulo de poisson (u) :0.25

Concreto
Peso Especifico : 2400 Kg/m3
Resistencia a la compresion (F’) : 210 Kg/cm2
Moédulo de Elasticidad (Ec) : 15100VF’c Kglcm2 =

218819.79 Kg/cm2
Modulo de Poisson (u) 0.15

Acero de Refuerzo

Peso Especifico : 7850 Kg/m3
Esfuerzo de fluencia (Fy) : 4200 Kg/cm2
Moédulo de Elasticidad (Es) : 2¥10° Kg/cm?2
Mdédulo de Poisson (u) :0.30

Caracteristica del suelo

De acuerdo a los resultados obtenidos del estudio de mecanica de suelos

(EMS), de las 03 calicatas elaboradas se tuvo las siguientes propiedades:

e Nivel freatico : No presenta

e Tipo de suelo : SP (Arena pobremente
gradada)

e Profundidad de cimentacion : 1.50 (Conforme al E.M.S)

e Esfuerzo admisible del terreno  : 3.94Kg/cm2
e Densidad humeda : 1.57 gr/cm3

e Tipo de cimentacion : Sobrecimiento reforzado
Cargas de disefio:

e Sobre carga en ambientes : 200 Kg/cm2

e Sobre carga en escaleras : 200 Kg/cm2
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e Sobre carga en azotea 3er piso : 100 Kg/cm2
e Peso propio de losa aligerada e= 20cm : 300 Kg/m2

e Peso propio de acabados en azotea  : 100 Kg/m2
Estructuracion:
La edificacion a evaluar, esta caracterizada de la siguiente manera:

e Uso de tipo de VIVIENDA (Categoria C).

e Los planos arquitectonicos no presentan irregularidades en altura
ni planta.

e La edificacion estd compuesta de 03 diafragmas rigidos en las
losas aligeradas de cada nivel.

e El sistema estructural para el edificio es de “albanileria confinada”

en ambos ejes, con un valor de R=3.

Para el desarrollo del proyecto se hizo los célculos correspondientes de
predimensionamiento, metrado de cargas y la cuantia de acero de los elementos
gue participan en el sistema constructivo de albafiileria confinada, teniendo como

valores lo siguiente:
PREDIMENSIONAMIENTO

En esta parte se describira los criterios y sugerencias para desarrollar de una
manera correcta el predimensionamiento de los elementos estructurales del
proyecto, teniendo como base tedrica el Reglamento Nacional de Edificaciones,

Norma E.70 Albafiileria.
Asimismo, de la NTP E.030 podemos asumir:

e Z: Factor de Zona Sismica
e U: Factor de Importancia

e S: Factor de suelo
Para los cuales asumiremos los siguientes valores:

e Z: Departamento de Lima, entonces Z=0.40
e U: Vivienda (categoria C), entonces U=1.00

e S: Suelo blando cohesivo, entonces S=1.1
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Muros de Albafileria
Espesor de muro (t)

Para el célculo de los muros de albaiiileria, se utilizard un ladrillo King Kong
artesanal, en concordancia a la tabla de la NTP E.70, teniendo un espesor de
0.13 en el asentado de muro de muro tipo soga, para lo cual se realizard una
verificacion del espesor minimo requerido, en coherencia a la altura libre “h” entre

los elementos de arriostre horizontales:

t>0.13m
Por lo tanto, el amarre de los muros de albafileria tendra un espesor de 13cm.
Densidad de Muros

Como secuencia de la estructuracion de la vivienda en estudio, se debe
cuantificar la densidad minima de los muros portantes, con la posterior expresion
matematica del articulo 19.2 de la NTP 0.70.

Area de Corte de los Muros Reforzados XLt - ZUSN
Area de la Planta Tipica ~Ap T 56

Donde:

e L: Longitud total del muro incluyendo columnas (mayor a 1.20m)
e T: Espesor efectivo del muro (m)
e AP: Area de planta tipica (m2)

e N: Numero de pisos de la edificacion
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g
Figura 22. Densidad de muros portantes
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla8 Muros portantes en la direccion X
LONGITUD ESPESOR AREA DE MURO
MURO
(m) (m) PORTANTE (m2)
1X 8.95 0.13 1.16
2X 5.55 0.13 0.72
3X 2.75 0.13 0.36
4X 5.55 0.13 0.72
5X 5.55 0.13 0.72
6X 3.10 0.13 0.40
SUMATORIA
31.45m 4.09 m2
TOTAL

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla9 Muros portantes en la direccion Y

LONGITUD ESPESOR AREA DE MURO
MURO (m) (m) PORTANTE (m2)
1Y 15.60 0.13 2.03
2Y 2.50 0.13 0.33
3Y 2.00 0.13 0.26
4Y 15.60 0.13 2.03
SUMATORIA
TOTAL 35.7m 4.65 m2

Fuente: Elaboracion propia

Area de la edificacion (AP) = 140 m2
Factor de zona (z) = 0.45

Factor de amplificacién de suelo (S) = 1.1
Factor de uso de la edificacion (U) = 1
Numero de pisos (N) = 3

ZUSN 045X 1X1.1x3
- — =0.0265
56 56

Densidad de muros en “X”

> .
e, 29 0 _00292
Ap 140

0.0292 >0.0265 CUMPLE

Densidad de muros en “Y”

> .
Zto ., 2 _0.0332
Ap 140

0.0332>0.0265 CUMPLE
Predimensionamiento de elementos estructurales:

Losa Aligerada

Ln
25

42



Se elegira la luz libre “Ln” mas critica para que se apoye en las vigas principales.

H =" >  H=0.20m

25
H=20cm
Para el célculo de la altura del ladrillo se utilizara la siguiente formula:
lagrilo=H — 5 hiagrilo=20cm -5 = Niagrilo = 15cm
Nota: El espesor de la losa no puede ser menos de 17cm.

Espesores de losa aligerada en una direccion.

Espesor de Peso
Luz
losa Kg/m?
H=17cm Luces menores a 4m 280
H = 20cm Luces entre 4m y 5.5m 300

H =25cm Luces entre 5my 6.5m 350
H =30cm Luces entre 6my 7.5m 420
Fuente: NTP. E.020 Cargas

Zapatas

Para nuestro predimensionamiento tenemos que considerar nuestros siguientes

datos:

Numero de pisos: 3

F'c =210 Kg/cm2

Tipo de suelo: Suelo blando

Qadm = 3.94 Kg/cm2
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Se realizara el calculo de las areas tributarias de acuerdo al tipo de columna, ya

sea esquinera, medianera o centrada.

o1 02 03 04
I 1 1 I
| 1 1
G— e = o o — G
At AlS ATG ALz
F—at— (m| (=] —F
AT At18
E—4—T0 m| (m) 0 —E
AHG AH1D At20 ALT
At15 At21 AL22 At8
o——+— T 0 (= (=] 0 —D
At14 A23 At24 A9
C——— ) (| (m] O —c
At13 A25 AL26 A0
B—4— Qo (m| (m] 0 —E
A4 At12 At11 A3
A— Ll 1 im | .| —A
——— ]
| | | |
| | | |
o 02 03 04

Figura 23. Areas tributarias de zapatas
Fuente: Elaboracion Propia
Area Tributaria:
Esquinera Excéntrica Céntrica
Atl = 3.51 m? At5 = 3.15m? Atl7 =5.71 m?
At2 = 4.26 m? At6 = 3.54 m? Atl18 = 6.42 m?
At3 = 2.50 m? At7 = 6.98 m? At19 = 7.09 m?
At4 = 2.06 m? At8 = 5.42 m? At20 = 7.97 m?
At9 = 4.95 m? At21 = 7.68 m?
At10 = 4.76 m? At22 = 8.64 m?
Atll = 3.98 m? At23 = 7.03 m?
Atl12 = 3.54 m? At24 = 7.90 m?
At13 = 3.93 m? At25 = 6.76 m?
Atl4 = 4.08 m? At26 =7.60 m?
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Atl15 = 4.46 m? Atl16 = 5.76 m?

Para el célculo del peso de servicio se hard uso de las areas tributarias mas

criticas para el calculo del peso de servicio.

P(servicio)

P(servicio) =P x At x N

P(servicio) = 1250Kg/cm? x 4.26m? x 3 pisos = 15975 Kg

P(servicio) = 1250Kg/cm? x 6.98m? x 3 pisos = 26175 Kg

P(servicio) = 1250Kg/cm? x 8.64m? x 3 pisos = 32400 Kg

Para el célculo del &rea de las zapatas se realizara con la siguiente formula:

P(servicio)

Area de zapata = K x Qadm

Tabla 10 Factor de Disefio K

Perfil  Tipo de suelo K Area de zapata
S1 Rigido 0.9 0.40 m >1.00 Kg/cm2
S2 Intermedio 0.8 0.50m 0.50 a 1.00 Kg/cm2
) Platea de
S3 Flexible/blando 0.7 _ - 0.25 > 0.50 Kg/cm2
cimentacion

Fuente: NTP E.060 Cimentaciones
Zapata Esquinera

15975 Kg
0.9x 3.94 Kg/cm2

Area Z1 = = 4505.07 cm? - V4505.07cm2

AreaZl1=67.12cm=  Area Z1=0.70m x 0.70m

Zapata Excéntrica

26175 Kg
0.9x 3.94 Kg/cm2

Area 72 = =7381.56cm? -  /7381.56 cm2

AreaZ1=85.91cm=  Area Z1=0.90m x 0.90m

Zapata Céntrica
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32400 Kg
0.9x3.94 Kg/cm2

Area 72 = =9137.06 cm? - v9137.06 cm?2

AreaZ1=9559cm=  AreaZ1=1.00 m x 1.00m
Columnas
Columnas Centradas

o P(servicio)

Area de columna =————
0.45f'c

Columnas excéntricas y esquinadas

P(servicio)
0.35fc

Area de columna =
Donde:

P(servicio) = P x Ax N
A: Area tributaria

N: NUmero de pisos

Tabla 11 Cargas de las edificaciones

Categorias P

Categoria A 1500 Kgf/m?

Categoria B 1250 Kgf/m?

Categoria C 1000 Kgf/m?
Fuente: NTP E.020 Cargas

Para las columnas centradas tenemos lo siguiente:

1250385 8.68m2 x 3
m?2

Area de columna = Rg
0.45(210—=)
cm?2

Area de columna = 344.44 cm?

Aplicando v344.44cm2, para poder calcular la medida de la columna, teniendo
un valor de 18cm x 18cm, pero como lo indica el RNE, la seccién minima de una

columna es de 25cm x 25cm, utilizaremos este valor.
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Area de columna centrada = 25cm x 25 cm

Para las columnas excéntricas y esquinadas tenemos lo siguiente:

125058 % 7.01m2 x 3
m2

Area de columna = R
0.35(210_ %)

Area de columna = 357.65 cm?

Aplicando v308.16cm2, para poder calcular la medida de la columna, teniendo
un valor de 18.91cm x 18.91cm, pero como lo indica el RNE, la seccion minima

de una columna es de 25cm x 25cm, utilizaremos este valor.
Area de columna excéntrica = 25cm x 25 cm
Vigas Principales:

Teniendo como fundamento lo expresado por el Ing. Antonio Blanco en su libro
denominado Estructuracién y Disefio de Edificaciones de Concreto Armado,

pudiéndose expresar las vigas principales de la siguiente manera:

h>Ln Ln
=70 ° 12

0.3h <bw < 0.5h
Donde:
h = peralte de la viga (m)
Ln = luz libre de la viga (m)

bw = ancho de la viga (m)

_Ln

h=
12

Para realizar nuestros calculos hemos revisado nuestro plano y ubicado la luz

libre mas critica, el cual nos da un valor de 4.10m

4.10m
h= = h=0.342m
12
h = 35cm
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= b= = b=17.5cm

h _356m
2 2

El reglamento nos indica que un elemento estructural debera tener una seccion

mayor o igual a 25cm, por lo que podemos asumir que el b de nuestra edificacion

sera de 25cm.
Teniendo una medida de viga principal = b x h
VP=0.25cm x 0.35cm

Viga Secundarias:

Ln Ln
Vys= — Vys= —
VST 13 @ VST 15

Como se tiene una categoria de vivienda utilizaremos la siguiente formula:

Vys= j—’; = V= % =  Ws=0.213m

Vvs=25cm

Para el célculo del ancho de la viga utilizaremos la siguiente formula:

25cm
= b= > = b=125cm

Asumimos una b=25cm segun el area minima estipulada en nuestro RNE.
VS=0.25cm x 0.25cm
Escalera:

Propiedad de los materiales

F'c =210 Kg/cm2 Resistencia a la compresion del acero
fy= 210 Kg/cm2 Fluencia del acero de refuerzo
r=3cm Recubrimiento

Qad= 3.94 Kg/cm2 Capacidad portante del terreno
Cargas:

S/C =200 Kg/cm2 Sobrecarga - viviendas
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Pa =100 Kg/cm2

Peso de acabados

Datos geométricos de la escalera:

Longitud de paso
Altura de contrapaso
Ancho de analisis

Ancho de apoyo Ac

115

P =0.25m
CP =0.18m
b=1.15m
Ac = 0.40m
N
o
TRAMO 1
C1=0.15m
D1 =1.40m
N°P=7
Ln1=2.7m

1.40 1.50

Figura 24.

Plano en planta de la escalera

Fuente: Elaboracion Propia

Ancho de apoyo
Longitud de descanso
Numero de pasos

Longitud libre
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TRAMO 2

C2=0.15m

D2=0.m

N°P2=7

Lh2=29m

'Il' '||'
0.15

C1
*oa0 270
Ac Ln1
Figura 25. Tramo 1 de la escalera
Fuente: Elaboracion Propia
Ancho de apoyo
Longitud de descanso
Numero de pasos
Longitud libre
2.50 0.15
Ln2 C1
Figura 26. Tramo 2 de la escalera

Fuente: Elaboracion Propia
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Para el desarrollo del predimensionamiento de la escalera, utilizaremos los

datos obtenidos anteriormente.

Espesor de garganta

Tramo 1
t] =2 t] = 220 t1=0.13m
20 20
o= t] = 220 t1=0.10m
25 25
Tramo 2
t1 =2 t] = 28 t1=0.13m
20 20
t2 = t] = 28 t1=011m
25 25

Por facilidad para el trabajo elegiremos un espesor de garganta igual a 15cm

en ambos tramos de la escalera.

Célculo del espesor medio

_ P _ 0.25 _

Cosb = ——— Cosb = ——x—; CosB =0.812
t cP 0.15 0.18 _

hm:cosﬂ + > hm:O.812 + - hm=0.275m

METRADO DE CARGAS

El metrado de cargas se realiza con la finalidad de conocer el peso de los
elementos que conforman una edificacion, tanto la parte estructural como no

estructural, con la finalidad de conocer cual es peso total de la edificacion.

Para nuestro proyecto tendremos los siguientes datos obtenidos de nuestro

predimensionamiento previamente.
Datos:

Aligerado: h=0.2m

Tabique:
e e=15cm
e h=2.40
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Vigas:

e VP=0.25m x 0.35m
e VS=0.25m x 0.25m
e VCh=0.25m x 0.20m

Columna:

e C1=0.25m x 0.25m
Acabados:
Sobrecarga: S/c= 200 Kg/cm?
COLUMNAS

Se considera una columna a un elemento vertical, que sostiene el peso de una

estructura, el cual transmite este peso a las zapatas.
Columnas tipicas de: 0.25m x 0.25m

Cantidad de columnas por piso: 26 und

| .30
2.70
2.65
2.60 |
2.60
2.50 |
NN AN
Figura 27. Transmisién de cargas por niveles

Fuente: Elaboracion Propia
Se utilizaréa la siguiente formula para hallar la cantidad de peso de las columnas.
Pcolumna = b x h x longitud x Peso del concreto x cantidad de columnas

e Para el ler Piso:
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Pcl =0.25m x 0.25m x 2.60m x 2400 Kg/m3 x 26
Pcl =10140 Kg

e Para el 2do Piso:
Pc2 =0.25m x 0.25m x 2.65m x 2400 Kg/m3 x 26
Pc2 = 10335 Kg

e Para el 3er Piso:
Pc3 =0.25m x 0.25m x 1.30 m x 2400 Kg/m3 x 26
Pc3 = 5070 Kg

VIGAS

Son considerados los elementos estructurales que actuan en la horizontal de una
edificacidon, tienen como finalidad cargar el peso de la losa, tabiqueria y

acabados, con la finalidad de transmitir estas cargas a las columnas.
Paraelpisol,2y3

Carga Muerta

Paraelejel,3y4

Peso propio de la viga = b x h x longitud x Pconcreto

e Peso propio de la viga principal = 0.25m x 0.35m x 15.60m x 2400 Kg/m3
Pvp = 3276 Kg

Como se tiene en 3 ejes, se realizara una multiplicacién para el calculo de las

vigas en la direccion Y.

Pvp = 3276 Kg x 3
Pvp = 9828 Kg

Para el eje 2

e Peso propio de la viga principal = 0.25m x 0.25m x 13.20m x 2400 Kg/m3
Pvp = 2772 Kg
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ParalosejesA,B,C,D,E,yG
Carga Muerta

e Peso propio de la viga secundaria = 0.25m x 0.25m x 8.95m x 2400 Kg/m3
Vs =1342.5 Kg

Este valor se multiplica por 6 debido a que corresponde la misma longitud en 6

ejes correspondientes del plano.

Vs = 1342.5 Kg x 6
Vs = 8055 Kg

Para el eje F, se tiene la siguiente dimension

e Peso propio de la viga secundaria = 0.25m x 0.25m x 2.20m x 2400 Kg/m3
Vs = 330 Kg

Peso propio de la viga chata = 0.25m x 0.20m x 5.75m x 2400 Kg/m3
Vch =690 Kg

Se tiene por consiguiente el peso total de las vigas en la direccién X:
Vx= 8055 Kg + 330 Kg + 690 Kg
Vx= 9075 Kg

Se tiene por consiguiente el peso total de las vigas en la direccion Y:
Vy= 9828 Kg + 2772 Kg
Vy= 12600 Kg

Para el computo del total de vigas en el ler piso se realizara la siguiente suma
Vx + Vy = 9075 Kg + 12600 Kg
Vtotal =21675 Kg

Metrado de cargas de la losa aligerada
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Para el 1er piso:

a o2 03
I I I
t
1 I
E—
4.18m2
10.45m2 13.12m2
F__ —
e 1
7-52m2 &.48m2
17.84m2
O— - —
o4
6.25m32 5.38m2 7.B4m2
P
4 o4am> FO5m2
a4
| 1 |
| | |
0 02 03
Figura 28. Losa de ler piso

Fuente: Elaboracion Propia

e Pesode lalosa
91.07m? x 300 Kg/m? = 27321 Kg

Para el 2do y 3er piso:

94.60m? x 300 Kg/m? = 28380 Kg
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D1 p2 03 04

G—t—— —
4.1Bm2
1 13.12m2
Fed— 0.45m2 —F
E—+— —E
T.52m2 G.48m2
17.84m2
D—1— —D
C—1— —iC
8.25m2 5.30m2 T.B4m2
B—1— —B
4 B4m2 7.05m2
A 1.12m2 2 40m2 —a
| | | |
| | | |
01 o2 03 04
Figura 29. Losa de 2do y 3er piso

Fuente: Elaboracion Propia

e Acabado

8.95m x 15.60m x 100 Kg/m? = 13962 Kg
e Tabiqueria

8.95m x 15.60m x 100 Kg/m? = 13962 Kg

CARGAS VIVAS:

Podemos definir a las cargas vivas como aquellas que son mobiles, como son

los mobiliarios, personas, etc.

e S/cvivienda = 8.95m x 15.60m x 200 Kg/m2
Slc= 27924 Kg
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e S/c azotea =8.95m x 15.60m x 100 Kg/m2
S/c= 13962 Kg

Tabla 12 Carga muerta del 1er Piso

ELEMENTOS PARCIAL

Losa 27321 Kg
Viga 21675 Kg
Columna 10140 Kg
Tabiqueria 13962 Kg
Acabado 13962 Kg
TOTAL 87060 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13  Carga viva del ler Piso

ELEMENTOS PARCIAL
Sobrecarga 27924 Kg
TOTAL 27924 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14 Carga muerta del 2do Piso

ELEMENTOS PARCIAL

Losa 28380 Kg
Viga 21675 Kg
Columna 10335 Kg
Tabiqueria 13962 Kg
Acabado 13962 Kg
TOTAL 88314 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15 Carga viva del 2do Piso

ELEMENTOS PARCIAL
Sobrecarga 27924 Kg
TOTAL 27924 Kg

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16 Carga muerta del 3er Piso

ELEMENTOS PARCIAL

Losa 28380 Kg
Viga 21675 Kg
Columna 5070 Kg
Tabiqueria 13962 Kg
Acabado 13962 Kg
TOTAL 83045 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17 Carga viva del 3er Piso

ELEMENTOS PARCIAL
Sobrecarga 27924 Kg
TOTAL 27924 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Carga Muerta = X de pesos de todos los niveles

C.M = 83049 Kg + 88314 Kg + 83049 Kg
C.M = 258423 Kg
C.M = 259.424 Ton

Carga Viva

C.V =27924 Kg + 27924 Kg + 27924 Kg
C.V=83772Kg
C.vV=83.77 Ton

Metrado de cargas de la escalera, se analiza cada uno de los tramos.
Carga Muerta
Tramo inclinado

Pp escalera = hm x ancho x Peso del concreto

Pp escalera = 0.275mx 1.15 m x 2400 Kg/m3

Pp escalera = 759 Kg/m
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Peso de acabado = Ancho x Peso del acabado
Peso de acabado = 1.15m x 100 Kg/m2
Peso de acabado = 115 Kg/m
CM = 759 Kg/m + 115 Kg/m
CM = 874 Kg/m

Descanso
Pp descanso = ancho de garganta x ancho x Peso del concreto
Pp descanso = 0.15m x 1.15 m x 2400 Kg/m3
Pp descanso = 414 Kg/m
Peso de acabado = Ancho x Peso del acabado
Peso de acabado = 1.15m x 100 Kg/m2
Peso de acabado = 115 Kg/m

CM =414 Kg/m + 115 Kg/m

CM = 529 Kg/m
Carga Viva
S/c =200 Kg/m2 x 1.15m S/c =230 Kg/m
CV = 230 Kg/m

Calculamos la carga ultima (Wu) para el disefio de nuestra escalera.
Tramo inclinado
Wu=14CM+1.7CV  Wu = 1.4(874 Kg/m) + 1.7(230 Kg/m)
Wu = 1614.6 Kg/m
Descanso
Wu=14CM+1.7CV  Wu = 1.4(529Kg/m) + 1.7(230 Kg/m)

Wu = 1131.6 Kg/m



Momentos Ultimos (Mu)

Tramo inclinado 1

K9,y 72
M = My = 22 Mu = 980.87 Kg-m
Tramo inclinado 2
K9, 992
M = My = 242 Mu = 1131.57 Kg-m

Se calcula los momentos nominales

Mn = = Mn = 22260 Mn = 1089.86 Kg-m
Mn === Mn = 2220 Mn = 1257.29 Kg-m

Para el calculo de acero utilizamos el momento nominal mas critico.

Mn =1.26 Tn-m
Asumimos el valor de @ = 0.90 (flexion)
Calculo de acero para los elementos estructurales.

COLUMNAS:

025

N
003 WM
N
Figura 30. Detalle de columna

Fuente: Elaboracion Propia

Para el calculo de acero en la columna, utilizaremos el 1% del area de la

columna, establecido por la NTP 0.60 Concreto Armado.
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C=25cm x 25 cm
C=625cm?

Realizamos el célculo del acero minimo para nuestras columnas.
Asmin = 625 cm? x 0.01

ASmin = 6.25 cm?

PESO (kg/m) SEGUN DIAMETRO

DIAMETRODEL | AREA NOMINAL PESO NOMINAL PESO MINIMO*

FIERRO. mm? ‘ kg/mt kg/mt

6mm 28 0.222 0.207

8mm 50 0.395 0.371

3/8" 7 0.56 0.526

12mm 113 0.888 0.835

1/2" 129 0.994 0934

5/8" 199 1552 1459

3/4" 284 2.235 2101

1" 510 3,973 3.735

13/8" 1006 7.907 7.433
Figura 31. Pesos nominales del Acero — Aceros Arequipa

Fuente: Calidad de los materiales (V) fierros corrugados de construccion

Para nuestra columna haremos uso de la varilla de 5/8” que tiene un area
nominal de 1.98 cm2, por lo tanto, se requerira 4 & 5/8”, con lo cual tendriamos

un area nominal de acero igual a 7.96 cm2.
VIGAS

Realizamos el calculo de la cuantia existe, en esta parte proponemos que
nuestra viga tendra varillas 2 varillas de 72" en la base, el cual se calculara con

la siguiente formula:

_ As p= 2(1.98 cm2)
T bxd ~ 25cmx29cm
P =0.0054

Para el célculo de g utilizaremos la siguiente formula:

A B =1.05-22

1400 1400
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f =0.90

Tenemos que tener en cuenta que S tendrd que tener un valor dentro de los
rangos mostrados posteriormente.

0.65 > < 0.85

Como el B obtenido es mayor a lo permisible, utilizaremos el mayor valor

permitido para el desarrollo de nuestros calculos.
g =0.85
Se realiza el calculo de la cuantia balanceada

_ 0.85xFcxBx6000

Pb fy x (6000+fy)
pp, = 0:85 X210 X 0.85 X 6000
4200 x (6000+4200)
Pb =0.0213
Se calcula la cuantia maxima
Pmax =0.75 x Pb Pmax =0.75x 0. 0.0213
Pmax = 0.0159

Para el célculo de la cuantia minima utilizaremos las siguientes expresiones,

donde utilizaremos el mayor valor.

pmin=E pmin=0.8x—“flc
fy Iy
. 14 o V210
p min =—— pmin = 0.8 x —
4200 4200
pmin =0.0033 pmin =0.0027

Como siguiente paso se realizara la comparativa de nuestro acero planteado,
con nuestro acero minimo y maximo.

P =0.0054 < Pmax = 0.0159 CUMPLE
P =0.0054 > Pmin = 0.0033 CUMPLE

Hacemos el analisis para ver qué tipo de falla podria sufrir nuestra viga.
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P=0.0054 < Pb =0.0213

Podemos decir que nuestra viga va a ser sub reforzada, esto quiere decir que

tendra una falla por escasez de acero, por lo que si cumple con lo que buscamos.
ZAPATAS

Como ya se conoce las medidas de nuestras zapatas, continuamos con el

calculo del acero.
Zapata esquinera

Como es una zapata cuadrada de 0.70m x 0.70m realizamos el siguiente calculo

para la determinacion de acero por lado.

LadoA-B

Amin = 0.0018 (norma E.060) (Peralte minimo de zapatas)
a=70cm

h = 50cm (norma E.060) (Peralte minimo de zapatas)

Entonces realizamos la siguiente multiplicacién para nuestro calculo de acero

minimo por lado.
Asmin = 0.0018 x 70cm x 70cm
Asmin = 8.46 cm?2

Utilizamos la tabla de areas nominales para la cuantificacion de acero a utilizar
en nuestra zapata, por lo que elegimos utilizar varillas de 2" para cumplir con la

cuantia minima de acero.
1.27 cm2 (7) =8.89 cm

Para el espaciamiento utilizamos la siguiente ecuacion

lado Ao B 70cm
Ev =

V= ———
N°wvarillas
Ev=10cm

Zapata excéntrica
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Como es una zapata cuadrada de 0.90m x 0.90m realizamos el siguiente calculo

para la determinacién de acero por lado.

Lado A-B

Amin = 0.0018 (norma E.060) (Peralte minimo de zapatas)
a=90cm

h = 50cm (norma E.060) (Peralte minimo de zapatas)

Entonces realizamos la siguiente multiplicacién para nuestro calculo de acero

minimo por lado.
Asmin = 0.0018 x 90cm x 90cm
Asmin = 14.58 cm2

Utilizamos la tabla de areas nominales para la cuantificacién de acero a utilizar
en nuestra zapata, por lo que elegimos utilizar varillas de 5/8” para cumplir con

la cuantia minima de acero.
1.98 cm2 (8) =15.84 cm

Para el espaciamiento utilizamos la siguiente ecuacion:

ladoAo B
= Ev

_ 90cm
N° varillas 8

Ev

Ev=11.25cm
Zapata céntrica

Como es una zapata cuadrada de 1m x 1m realizamos el siguiente calculo para

la determinacién de acero por lado.

LadoA-B

Amin = 0.0018 (norma E.060) (Peralte minimo de zapatas)
a =100cm

h = 50cm (norma E.060) (Peralte minimo de zapatas)

Entonces realizamos la siguiente multiplicacion para nuestro calculo de acero

minimo por lado.
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Asmin = 0.0018 x 100cm x 100cm
Asmin =18 cm2

Utilizamos la tabla de areas nominales para la cuantificacion de acero a utilizar
en nuestra zapata, por lo que elegimos utilizar varillas de 5/8” para cumplir con

la cuantia minima de acero.
1.98 cm2 (10) =19.8 cm

Para el espaciamiento utilizamos la siguiente ecuacion:

ladoAoB 100cm
Ev==———" Ev =
N° varillas 10
Ev=10cm

Escalera

Célculo del acero de refuerzo

Se procede a determinar el peralte efectivo, con la siguiente formula:
d=h-3 d=20cm-3 d=17cm

Calculamos el As

Mn .
S=—— asumimos a = 20%d
fy(d->)
As = 1.26x10° As = 1.96 cm2
4200—8 x (17cm— 221 '
cm?2
Verificamos:
Asx f 1.96 x 4200
As=——2F As = As = 0.40cm
0.85xfcxb 0.85x210x 115

realizamos la correccién de a para tener un As min mas exacto.

1.26 x 10°

As =
420028 % (17cm-—
cm2

TN As =1.79cm2
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Determinacion del acero de temperatura
Ast =0.00818 x b x t Ast =0.00818 x 115 x 15 Ast =3.12cm2

Realizamos la verificacion por corte:

Vu = 1.15 W“TX‘ Vu = 1,15 L81x265 VU = 2.49 tn
Vn=V—u Vn:& Vn =3.33tn
[0} 0.75
Ve =0.53,/fcxbxd Ve = 0.53v210x 115 x 17 Ve = 15015.24 Kg
Vc = 15.02 tn

Al realizar la comparacién del Vn y Vc, podemos aclarar que el concreto absorbe

el corte.
Vn <Vc
3.33<15.02

Para determinar los valores solicitados de la resistencia a la compresion y

resistencia al corte, se tendra en cuenta los siguientes fundamentos.

Una vez realizadas las muestras a analizar, como son las pilas y muretes se
espera 28 dias para ser sometidos a la prensa hidraulica para conocer su
resistencia, este tiempo se da porque a los 28 dias es donde los elementos llegan
a su resistencia mas alta, una vez ensayadas estas muestras nos ha resultado

los siguientes datos:

Para las muestras de pilas y muretes, se ensayaron 02 muestras reforzadas y
02 sin reforzar, tomando como unidad de albafileria un ladrillo King Kong 18

huecos de fabricaciéon artesanal

Tabla 18 Ensayo de pilas sin reforzamiento

Pilas Altura (h) Ancho Espesor (1) Esbeltez F'm

(N) (cm) (cm) (cm) (h/t) (Kg/lcm2)
Nat 50.95 22.85 12.15 4.193 51.81
Nat 51.45 22.45 12.35 4.166 48.42

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19 Ensayo de pilas con reforzamiento

Pilas Altura (h) Ancho Espesor (t) Esbeltez F'm

(N) (cm) (cm) (cm) (h/t) (Kg/cm2)
Ref 51.20 22.30 12.15 4.214 58.47
Ref 51.30 22.70 12.60 4.071 56.47

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de pilas

58.47 56.47
60 ics 48.42
50
~ 40
>
O 30
O
¥ 20
10
0
N-1 N-2 R-1 R-2
MUESTRAS
Figura 32. Comparacion de las muestras segun su resistencia a la
compresién

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la fig.31 se visualiza que los muros reforzados tienen una
mayor resistencia a la compresion, siendo el mayor la muestra R1 con un valor
de 58.47 Kg/cm2.

Tabla 20 Ensayo de muretes sin reforzamiento

Murete Largo (h)  Ancho Espesor (t) Diagonal V’'m

(N) (cm) (cm) (cm) (cm) (Kg/lcm?2)
Nat 59.5 60.4 12.3 85.0 8.152
Nat 59.5 60.6 12.2 84.6 9.653

Fuente: Elaboracion propia

Tabla21 Ensayo de muretes con reforzamiento
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Murete Largo (h) Ancho Espesor (1) Diagonal V’m

(N) (cm) (cm) (cm) (cm) (Kg/lcm2)
Ref 60.3 60.3 15.5 84 10.23
Ref 60.2 60.8 15.3 84 9.94

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de muretes

10.23

12 9.65 9.94
i, 8.15 < = -
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MUESTRAS
Figura 33. Comparacion de las muestras segun su resistencia a corte
puro

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la fig.32 se visualiza una variedad en las resistencias al corte
en los ensayos realizados, siendo los de mayor aceptabilidad los muros
reforzados, siendo el mayor la muestra R-1 con una resistencia 10.23 Kg/cm2.

Para la determinacion de los desplazamientos laterales maximos de la estructura

de la edificacion se haré uso de los siguientes parametros.

Las edificaciones con sistema estructural de albaiiileria, normalmente son las
construidas con las unidades de albafiileria, colocadas con asentado de muro
tipo soga o cabeza, generalmente es necesario el uso de muros de corte para
poder darle rigidez a la estructura y que sea capaz de soportar las deformaciones

gue pueda generar el sismo a la estructura.

El presente proyecto, tiene una propuesta de diseiio de muros de 15cm
reforzados con malla desplegada para los muros portantes y muros naturales de

15 cm sin reforzamiento para muros no portantes.
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Como primer paso se tiene que crear las grillas de cada eje, a partir de ello la

creacion de las propiedades materiales y las dimensiones de cada elemento.

[3) Define Materials =

Materials Click to:

A92Fy50 Add New Material...
Fe=210 Kg/em2

B?géﬂzﬂ?ﬁgkmz Add Copy of Material...
.

Fim (M) = 50 Kg/cm2 Modify/Show Material...
Fm (R} = 57.5 Kg/em2

0K

Cancel

Figura 34. Propiedades de materiales a utilizar
Fuente: Elaboracién propia en Software Etabs

Una vez que ya se tenga creado las propiedades de los materiales, de la misma
forma se crea las dimensiones de los diferentes elementos que pueda contener
nuestra edificacién, para finalmente realizar el dibujo de los elementos segun
nuestros planos.

' 29(m /2,45 i\ ./ 3.45 (m

265 (m
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Figura 35. Distribucion de los muros, en software ETABS

Una vez realizado la distribucion de los elementos de nuestra edificacién se
procede a visualizar nuestro plano en 3D.

Figura 36. Vista 3D de la edificacion
Fuente: Elaboracién propia en Software Etabs

Para una mejor apreciacion de los elementos que componen nuestra vivienda de
albafiileria confinada se presenta los materiales creados y una vista en vista

renderizada del proyecto.
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Figura 37. Vista renderizada del proyecto
Figura 38. Fuente: Elaboracién propia en Software Etabs

Para realizar el modelamiento de la vivienda, se realiz6 mediante el software
computacional ETABS, siguiendo las normativas vigentes de nuestra norma

técnica peruana (NTP).

El presente analisis se desarrollard mediante el analisis estéatico, considerando

los parametros de la norma E.030 Disefio sismorresistente.

Tabla 22 Parametros sismicos X-X

PARAMETROS SISMICOS
PARAMETROS FACTOR

z 0.45
U 1

C 2.5
S 1.05
Ro 3

la 1

Ip 1

R 3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23 Parametros sismicos Y-Y

PARAMETROS SISMICOS
PARAMETROS FACTOR

Z 0.45
U 1

C 2.5
S 1.05
Ro 3

la 1

Ip 1

R 3

Fuente: Elaboracion propia
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Desplazamientos laterales:

En concordancia con la E.030, los desplazamientos laterales se hallaran

realizando una multiplicacion por 0.75R o 0.85R, segun si corresponde a una

estructura regular o irregular, como nuestro proyecto es regular tanto en planta

como en altura, utilizaremos el 0.75R para hallar nuestros desplazamientos de

los diferentes niveles, siendo aceptables segun la norma los valores menores a

0.005.

En el disefio realizado de acuerdo a los planos arquitectonicos se analizara la

edificacion para conocer cdmo se comporta estructuralmente nuestra unidad de

albafileria y sus elementos de confinamiento.

Tabla24  Sismo X-X (direccion X)

Max
Load Item _ _ .
Story Drift Drift*0.75*R  Drif Cumple
Case/combo
(E0.30)
Max
NO
Piso 3 Sismo X-X Drif  0.0007 0.005945 0.005
CUMPLE
X
Max
Piso 2 Sismo X-X Drif  0.0006 0.004040 0.005 CUMPLE
X
Max
Piso 1 Sismo X-X Drif  0.0005 0.001652 0.005 CUMPLE
X

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25  Sismo X-X (direccion Y)

Max
Load ) ) _
Story Item Drift Drift*0.75*R  Drif Cumple
Case/combo
(EO.30)
Max
Piso 3 Sismo X-X Drif  0.0007 0.001263 0.005 CUMPPLE
Y
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Max

Piso 2 Sismo X-X Drif  0.0006 0.000868 0.005 CUMPLE
Y
Max
Piso 1 Sismo X-X Drif  0.0005 0.000351 0.005 CUMPLE
Y
Fuente: Elaboracion Propia
Maximum Story Displacement
000 060 120 I.!!E)i:;rla;!::;e::‘s:, r:..ZU 480 540 BODE-3
Figura 39. Desplazamiento lateral en la direccién X-X
Fuente: Software Etabs
Tabla 26  Sismo Y-Y (direccion X)
Max
Load Item ) ) _
Story Drift Drift*0.75*R  Drif Cumple
Case/combo
(E0.30)
Max
. . . NO
Piso 3 Sismo Y-Y Drif  0.0007 0.00542 0.005
CUMPLE
X
Max
Piso 2 Sismo Y-Y Drif  0.0006 0.00386 0.005 CUMPLE
X
Piso1 Sismo Y-Y Max 0.0005 0.00132 0.005 CUMPLE
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Drif
X

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27  Sismo Y-Y (direccion Y)

Max
Story Load Item Drift Drift*0.75*R  Drif Cumple
Case/combo
(E0.30)
Max
Piso 3 Sismo Y-Y Drif  0.0007 0.003162 0.005 CUMPPLE
Y
Max
Piso 2 Sismo Y-Y Drif  0.0006 0.00244 0.005 CUMPLE
Y
Max
Piso1 Sismo Y-Y Drif  0.0005 0.00126 0.005 CUMPLE
Y
Fuente: Elaboracion Propia
Maximum Story Displacement
R e
Figura 40. Desplazamiento lateral en la direccion Y-Y

Fuente: Software Etabs
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Con una primera propuesta de disefio se pudo evidenciar que no es suficiente el
reforzamiento de los muros de albafileria para cumplir con los parametros de los
desplazamientos laterales de la edificacion para poder resistir a las fuerzas
ocasionadas por los sismos sobre la edificacion, por lo que se hard uso de un

elemento de corte para rigidizar la estructura.

Tabla 28  Sismo X-X (direccion X)

Max
Load Item . . .
Story Drift Drift*0.75*R  Drif Cumple
Case/combo
(E0.30)
Max
Piso 3 Sismo X-X Drif 0.0006 0.003188 0.005 CUMPLE
X
Max
Piso 2 Sismo X-X Drif  0.0007 0.002382 0.005 CUMPLE
X
Max
Piso1 Sismo X-X Drif  0.00007 0.001187 0.005 CUMPLE
X
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 29  Sismo X-X (direccion Y)
Max
Load _ _ _
Story Item Drift Drift*0.75*R  Drif Cumple
Case/combo
(E0.30)
Max
Piso 3 Sismo X-X Drif  0.00013 0.00161 0.005 CUMPLE
Y
Max
Piso 2 Sismo X-X Drif  0.0001 0.001289 0.005 CUMPLE
Y
Max
Piso1 Sismo X-X Drif  0.0005 0.000676 0.005 CUMPLE
Y
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Fuente: Elaboracion Propia

Maximum Story Displacement

PISO 3

PISO2 4

PISO1 4

Base T T T T T T T T T 1
000 080 120 180 240 300 360 420 480 540 6O00E3

Displacement, m

Figura 41. Desplazamiento lateral en la direccion X-X (con placa)
Fuente: Elaboracion propia

Sismo Y-Y (direccién X)

Méx
Load Item ) ) _
Story Drift Drift*0.75*R  Drif Cumple
Case/combo
(E0.30)
Max
Piso 3 Sismo Y-Y Drif 0.0001 0.002048 0.005 CUMPLE
X
Max
Piso 2 Sismo Y-Y Drif 0.0002 0.001199 0.005 CUMPLE
X
Max
Piso1l Sismo Y-Y Drif 0.0001 0.000625 0.005 CUMPLE
X

Fuente: Elaboracion propia
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Sismo Y-Y (direccion Y)

Max
Story Load Item Drift Drift*0.75*R  Drif Cumple
Case/combo
(E0.30)
Max
Piso 3 Sismo Y-Y Drif  0.0002 0.002158 0.005 CUMPLE
Y
Max
Piso 2 Sismo Y-Y Drif  0.0004 0.001546 0.005 CUMPLE
Y
Max
Piso1 Sismo Y-Y Drif  0.0004 0.000771 0.005 CUMPLE
Y
Fuente: Elaboracion propia
Maximum Story Displacement
000 040 080 1_‘2;i;§::a;5;:'_1;: :._éo 320 380 400E3
Figura 42. Desplazamiento lateral en la direccion Y-Y (con placa)

Fuente: Elaboracion propia

Al colocar una placa de concreto de espesor del muro, e=15 cm se puede lograr
cumplir con las derivas maximas permitidas y tener un desplazamiento lateral

dentro del rango permitido para viviendas de albafileria.
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En nuestra edificacion se esta considerando como muros portantes a los muros
reforzados con malla desplegada, el cual tiene un F’'m=57.5 Kg/cm2 y muros no
portantes a los muros naturales con un F'Fm=50 Kg/cm, se hace empleo de estos
valores encontramos a través de nuestros analisis de laboratorio en la rotura de
pilas, asi mismo nos indicara los valores reales de las posibles fallas de rigidez
de los muros de ladrillos, ya que no cumple con el fm de un ladrillo industrial,
estos materiales son utilizados en gran parte del pais, por lo que conocer coOmo

se comporta nos ayudara en gran medida para evitar fallas de rigidez.

Para calcular la rigidez de los muros de albafiileria, se procede a etiquetar cada
uno de los muros en el software ETABS, donde el programa nos ayudara a
conocer el peso de cada elemento en cada nivel, debido a la variacion de los
muros en los diferentes niveles se mostrara la etiqueta del 1er nivel y las tablas

se incluira a todos los muros y su respectivo analisis.

WATE [ WKTS W20
N7
’ MYf13

AT AT MY

20

“WATS Tl T A TS

My
|14

i
|

ATl WA TT
Myl g
M3 I w18
N T WMRB i =TAT |
My 2
TP WS
IE!

el MY 16

ok K2 L
Figura 43. Etiquetado de los muros de albaiiileria
Fuente: Elaboracion propia en software Etabs

Para el célculo de la resistencia admisible a compresién de los muros de ladrillo

se utilizara la siguiente formula:
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h

Fa=0.2Fm[l- (35t ]

2.60

Fa=02+507Kg/cm2[1 - (G013

)%
Fa =6.82 Kg/icm2 - Fa= 68.29 tn/m2

Para la verificacion se utiliza la siguiente formula: 0.15*F'm = 76. 05 tn/m2

Para proceder a nuestro analisis se toma como punto base a los muros sin
reforzamiento para una mejor apreciacion de los datos, asimismo se considera
a los muros con un espesor efectivo de 13cm, sin tarrajeo, por consiguiente, se
determina un factor Fa maximo para conocer que elemento se tiene modificar su

espesor, en caso de ser necesario, tal como lo indica la norma E.030.

Tabla 30  Direccion de muros en el eje X-X

Direccion X-X

3er piso 2do piso ler piso Esfuerzo Actuante

MURO L(m) t(m) Observacion
(Tn) (Tn) (Tn) (Tn/m2)
MX1 2.85 0.13 3.4156 6.8426 10.321 27.86 OK
MX2 0.75 0.13 1.0384 2.0133 3.123 32.03 OK
MX3 34 0.13 5.2938 0 9.480 21.45 OK
MX4 2.85 0.13 47904 5.5996 14.332 38.68 OK
MX5 2.45 0.13 6.374 18.1033 24.616 77.29 CAMBIAR
MX6 0.925 0.13 0.9265 12.7817 2.861 23.79 OK
MX7 1.05 0.13 0 0 4514 33.07 OK
MX8 2.5 0.13 0 0 11.591 35.66 OK
MX9 2.45 0.13 2.2598 4.4464 9.318 29.26 OK
MX10 2.85 0.13 3.912 7.8096 11.678 31.52 OK
MX11 2.5 0.13 3.904 7.4829 11.212 34.50 OK
MX12 1.85 0.13 2.2415 4.8185 5.855 24.35 OK
MX13 1.95 0.13 2.9787 5.6644 7.885 31.10 OK
MX14 2.45 0.13 3.9088 6.8553 11.759 36.92 OK
MX15 2.45 0.13 3.0485 5.8137 8.746 27.46 OK
MX16 2.9 0.13 3.8507 7.9982 11.771 31.22 OK
MX17 2.45 0.13 3.2949 6.5462 8.368 42.51 OK
MX18 2.9 0.13 3.5856 7.5109 11.083 29.40 OK
MX19 2.45 0.13 3.0497 6.5599 9.641 30.27 OK
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MX20 3.45 0.13 4.4225 9.0934 13.607 30.34 OK

Fuente: Elaboracion Propia

Tomamos como punto base el nivel 1, debido a que es el encargado de cargar
su propio peso y el peso de los demas niveles, al analizar los muros en la
direccidn X, se puede evidenciar que hay 02 muros que estan sobrepasando el
parametro maximo del esfuerzo actuante, por lo que es necesario ampliar el

espesor de dicho muro o reemplazarlo por una placa de concreto armado.

@ Pier Forces - m] x
File Edit Formst-Filter-Sort Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: Mo Sort: None
Fiter: ([Story] = 'PISO 1" AND ([Output Case] = "P') AND ([Location] = ‘Bottor)

Pier Forces. ~

Story Pier Output Case Case Type Step Type Step Number Location vz V3 ~
tonf tonf
3 PISO 1 M1 PM Combination Bottom -11.0898 -0.1633 -0.0157
PISO 1 MX2 PM Combination Bottom -3.383 0.0184 -0.0047
PISD 1 MX3 PM Combination Bottom -10.5047 1.1991 -0.0071
PISO 1 x4 PM Combination Bottom -1 -1.4815 -0.0113
PISO 1 MX5 PM Combination Bottom -19.0867 -0.1412 -0.0116
PISO1 MXE PM Combination Bottom -3.0977 0.055 -3.257E-05
PISO1 MXT PM Combination Bottom -4.9675 0.7597 0.0245
PISO 1 MX3 PM Combination Bottom -12.7898 -0.3438 0.03
PISO 1 MX9 PM Combination Bottom -9.9043 -0.4292 0.0032
PISD 1 MX10 PM Combination Bottom -12.7852 03112 -0.0448
PISO 1 MX1 PM Combination Bottom -12.3068 0.0813 -0.0283
PISO 1 MX12 PM Combination Bottom 0.148 -0.0007
PISO1 MX13 PM Combination Bottom 0.0384 0.0044
PISO1 MX14 PM Combination Bottom 0.5674 0.0102
PISO 1 MX15 PM Combination Bottom 0.3071 -0.0021 | w
< >
Record: | << || < 1 > [ > Jore0 Add Tables
Figura 44. Muros de la direccion X-X
Fuente: Software Etabs
Pier Forces - ] x
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Pier Forces ~
Fitter: ([Story] ="PISO 1") AND ([Output Case] = "PM") AND ([Location] = ‘Bottom’)
Story Pier Output Case  Case Type Step Type  Step Number Location P v2 V3 ~
tonf tonf
PISO 1 MY1 PM Combination Bottom -0.2475 0.0046
PISO 1 MY2 PN Combination Bottom -0.1862 0.0036
PISO 1 MY3 PM Combination Bottom -0.1478 0.0001
PISO 1 My4 PM Combination Bottom -0.3507 0.0006
PISO 1 MYS PM Combination Bottom -0.0252 -0.0001
PISO 1 MYE PN Combination Bottom 0.0845 0.0004
PISO 1 MY7 PM Combination Bottom 03569 0.0002
PISO 1 MY8 PN Combination Bottom 07629 -0.0013
PISO 1 MYg PM Combination Bottom -10.2523 -0.5905 -3.919E-05
PISO 1 Y10 PM Combination Bottom -11.3942 0.8893 0.003
PISO 1 M1l PM Combination Bottom -7.9073 0.0172 0.0021
PISO 1 MY12 PN Combination Bottom -11.5457 0.3396 -0.0021
PISO 1 MY13 PM Combination Bottom 48 0.358 0.0003
PISO 1 MY14 PN Combination Bottom -10.0178 -0.6286 -0.0004
PISO 1 MY15 PM Combination Bottom -5.0038 -0.6219 -0.0004 | v
< >
Record: << < 1 > x| of40 Add Tables...

Figura 45. Muros en la direccién Y-Y
Fuente: Software Etabs

Tabla 31 Muros en la direcciéon Y-Y
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Fuente: Elaboracion propia

Direccion Y-Y

_ 2do _ Esfuerzo )
MURO  L(m) t(m)  3er piso _ ler piso Observacién
piso Actuante (Tn/m2)
MY1 2.55 0.13 2.382 4361 8.085 24.39 OK
MY2 2.7 0.13 2.8523 5.361 9.158 26.09 OK
MY3 2.65 0.13 3.1114 5.332 9.346 27.13 OK
MY4 3.2 0.13 3.9866 8.826 12.150 29.21 OK
MY5 2.2 0.13 29534 5964 17.033 57.04 OK
MY6 2.15 0.13 2.7274 6.384 8.204 29.35 OK
MY7 0.65 0.13 1.0323 1.563 2.847 33.69 OK
MY8 2.2 0.13 3.6185 6.384 10.418 36.43 OK
MY9 1.35 0.13 29997 7.871 9.090 51.79 OK
MY10 1.75 0.13 29989 6.663 10.255 45.08 OK
MY11 1.6 0.13 24735 4.834 7.255 34.88 OK
MY12 2.25 0.13 3.3506 7.271 10.341 35.35 OK
MY13 1.2 0.13 1.6589 4.664 5.027 32.22 OK
MY14 2.4 0.13 3.6152 8.916 9.143 29.31 OK
MY15 2.25 0.13 0 0 4.730 16.17 OK
MY16 2.55 0.13 2.25 4952 8.738 26.36 OK
MY17 2.7 0.13 7.0331 9.987 28.000 79.77 CAMBIAR
MY18 2.65 0.13 2.3656 4.681 10.532 30.57 OK
MY19 3.2 0.13 3.7594 6.316 11.150 26.80 OK
MY20 4.35 0.13 5.4929 13.684 16.032 28.35 OK
MY21 2.2 0.13 2.8501 3.391 11.857 41.46 OK
MY22 0.5 0.13 0.7792 0.2179 3.35 OK

En el grafico se puede apreciar que hay un muro que esta tiene un esfuerzo

actuante mayor al permitido por lo que necesita intervenir en dicho muro.

Para darle una mayor rigidez a los muros de albafileria y cumplir con el valor de

esfuerzo axial Fa, se reemplaza dichos muros por una placa del espesor de

muro.

Tabla 32

Muro corregido en la direccion X-X

Direccion X-X
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2do

3er piso _ ler piso Esfuerzo y
MURO  L(m) t(m) piso Observacion
(Tn) (Tn)  Actuante (Tn/m2)
(Tn)
MX5 2.45 0.13 6.374 18.1033 24.616 50.26 OK

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 33  Muro corregido en la direccién X-X

Direccion Y-Y

2do
3er piso . ler piso Esfuerzo »
MURO  L(m) t(m) piso Observacién
(Tn) (Tn)  Actuante (Tn/m2)
(Tn)
MY17 2.7 0.13 7.0331 9.987 28.000 51.85 OK

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar la modificacion del espesor del muro de albafileria se puede verificar
gue si se cumple con lo solicitado para nuestra la rigidez de nuestra edificacion
a base de muros portantes confinados con elementos de amarre como vigas y

columnas.
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V. DISCUSION
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Las discusiones se establecieron en secuencia de los objetivos especificos y

general.

Segun Charalla (2020, p. 103), obtuvo como resultado del analisis de la
unidad de ladrillo King Kong tipo artesanal, los cuales tuvieron una
resistencia a la compresion (F'm) promedio de 5.1 Mpa (50.97 Kg/cm2),
en lo que respecta al valor de la resistencia al corte puro obtuvo como
resultado un valor de 0.62 Mpa (6.20 Kg/cm2), por consiguiente, al realizar
el reforzamiento de la albafiileria se puede aumentar significativamente
su resistencia. Asi mismo respecto al modulo de elasticidad (Em) se
obtuvo un valor de 19220 Kg/cm2 y el modulo de corte (Gm) un valor de
7688 Kg/cm2, obteniéndose valores superiores a los ladrillos sin
reforzamiento. Del mismo modo el autor determind que se presentaron
fallas leves y escalonadas, comparando con nuestra investigacion
obtuvimos una resistencia a la compresién (F’'m) promedio de 5.64 Mpa
(57.47 Kg/cm?2), del mismo en nuestra resistencia al corte obtuvimos un
valor de 0.98 Mpa (10.09 Kg/cm?2), asi mismo en el modulo de elasticidad
es de 28735 Kg/cm2 y un moédulo de corte igual a 11494 Kg/cm2, ,
también se tuvo fallas de leves y escalonadas por lo que podemos concluir
que hay similitud en las fallas de los muretes y pilas analizadas en el

laboratorio.

Segun Pérez (2021, p.121), obtuvo como resultados del proceso de
modelamiento de una edificacion de albafiileria confinada con placas de
concreto armado de espesor de 20cm para rigidizar la estructura, donde
utiliz6 como dato las propiedades del concreto, acero y albafileria
estandar, a través de estos datos ya conocidos, para el calculo del
comportamiento sismico estructural de la edificaciébn se hicieron los
calculos necesarios para la determinacion del desplazamiento lateral en
la direccion X, teniendo un valor igual a 0.0059 y en la direccioén Y un valor
de 0.00575, en una edificacion sistema de concreto armado, los cuales
estos valores son menos al 0.007 maximo permitido, cumpliendo con la
normativa. De la misma manera en nuestra edificacion de realizo el

modelamiento de la edificacion, empleando el uso de las mallas
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desplegadas en los muros portantes, donde se uso el ladrillo King Kong
18 huecos de fabricacion artesanal, donde se obtuvo en un primer analisis
un desplazamiento lateral en la direccion X igual a 0.005945 en el tercer
piso y un valor de 0.00542 en la direccion y, por lo que se superaria al
limite permitido por la norma, en un 02 modelamiento con la inclusion de
una placa de concreto de 15cm en cada direccion se obtuvo un
desplazamiento lateral en X igual a 0.00318 y en la direccion Y igual a
0.0021, pudiendo garantizar el cumplimiento del valor méximo permitido,
asumiendo que hay similitud en la respuesta sismica con la inclusion de

placas en las viviendas de albafileria confinada.

Segun Andrade y De La Cruz (2020, p.80), obtuvo como resultado del
andlisis de los muros de albafileria a partir de la densidad de los muros
portantes en cada direccién, donde obtuvo un esfuerzo axial de 51.86
Tn/m2 para los muros de espesor de 12.5 cm, esfuerzo maximo con
espesor 70.71 Tn/m2, y un esfuerzo axial maximo de 57.75 Tn/m2, al
analizar los muros den las direcciones X e Y, se evidenciaron que los
esfuerzos actuantes son menores a los esfuerzos axiales maximos segun
su albafiileria por lo que no se necesita ningun espesor mayor a lo
calculado. Del mismo de andlisis para nuestro proyecto por utilizarse un
ladrillo King Kong 18 huecos artesanal se obtuvo un esfuerzo axial de
67.35 Tn/m2, y un esfuerzo axial maximo de 75tn/m2, comparanando con
nuestros esfuerzos actuantes tenemos al MX5 de 77.29 kg/cm2 y al muro
MY17 de 79.77 Kg/cm2 que superan nuestro esfuerzo axial maximo, los
cuales han sido remplazados por un elemento de mayor espesor y
resultando un esfuerzo actuante de 66.98 Kg/cm para el muro MX5 y
69.14Kg/cm2 para el muro MY17, Encontrdndose similitud entre los
analisis debido a que cuando un muro no cumple con el parametro se

puede aumentar su espesor, asi como se plante6 en el proyecto.

Segun Villantoy (2018), obtuvo como resultado el incremento de las
resistencia a la compresion de 9.76 Kg/cmmz2 a la muestra analizada sin
refuerzo y 10.06 Kg/cm2 a la muestra reforzada, los cuales al ser

utilizadas para el modelamiento dieron como resultados desplazamientos

85



de 0.00429 en la direccion X y 0.0031 en la direccion Y en las muestras
sin malla de refuerzo, mientras que para las mallas reforzadas se tuvieron
desplazamiento laterales de 0.000345 en la direccién X y 0.0019 en la
direccion Y, lo cual expresa la reduccion de los desplazamientos laterales
con los muros reforzados, del mismo modo en nuestro andlisis tuvimos
una resistencia a la compresion del 10.09 Kg/cm2 en los muros
reforzados, y desplazamientos laterales de 0.005945 en la direccion X y
0.00542 en la direccion Y, este desplazamiento maximo se evidencio en
el 3r nivel, por lo que se superaria al limite permitido por la norma, en un
02 modelamiento con la inclusiéon de una placa de concreto de 15cm en
cada direccién se obtuvo un desplazamiento lateral en X igual a 0.00318
y en la direccion E igual a 0.0021, lo cual nos asegura una acuerdo
comportamiento sismico, encontrando similitud entre los estudios

desarrollados.
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Las conclusiones se establecieron en secuencia de los objetivos especificos y

general.

Se concluye que el empleo de las mallas desplegadas en los elementos
de albafileria puede mejorar significativamente sus propiedades de
resistencia mecanica, obteniendo una resistencia a la compresion axial
sin refuerzo de 50.16 Kg/cm2 y una resistencia a la compresion axial con
reforzamiento en ambas caras de 57.47 Kg/cm2, teniendo un incremento
del 12.72% en su resistencia. Del mismo modo en la resistencia a la
compresion diagonal sin reforzamiento un valor de 8.90 Kg/cm2 y una
resistencia a la compresion diagonal con reforzamiento en ambas caras
de los muretes se alcanz6 un valor de 10.09 Kg/cmz2, con lo cual podemos
asumir que hay un ligero incremento de resistencia del 11.79%. Siendo el
ladrillo King Kong artesanal la unidad de albafiileria méas utilizada en la
construccion de residencias en los distritos en vias de crecimiento, los
cuales con un refuerzo podrian garantizarnos la seguridad de nuestra
vivienda frente a los movimientos sismicos que pueden suceder en
cualquier momento por encontrarnos en la zona 4 de las zonas sismicas
del Perd, que es la zona con méas posibilidades de sufrir movimientos

telaricos dentro del territorio peruano.

Se concluye que al utilizar como refuerzo en la unidad de albafileria con
finalidad de ser un muro portante aumenta en el comportamiento sismico
en comparacién de una edificacion sin ningan refuerzo, debido a que por
ser de fabricacion artesanal tienen una resistencia a la compresion menor
a lo indicado en las normas vigentes, al realizar un primero modelamiento
se obtuvo un desplazamiento lateral igual 0.0059 en la direccion X, y
0.00542 en la direccion y, ambos desplazamiento criticos se registraron
en el 3er piso, para reducir estos valores se hizo uso de un elemento
estructural que trabaje en conjunto con la albafileria, se creyo
conveniente la utilizacion de una placa de 20cm para no aumentar mas
muros ni aumentar el ancho de los muros cuidando la parte arquitectonica,

dando resultamos Optimos para cumplir con la normativa, encontrando
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valores de 0.00318 en la direccién X'y 0.0021 en la direccién Y, los cuales

garantizan la estabilidad de la edificacion.

Se concluye que una vez planteada los planos de la edificacion, se
establezca los muros portantes y no portantes, a partir del cual se
realizara la densidad de muros para identificar en qué direccidon falta
muros portantes, en nuestra edificacion se cumplié con la densidad de
muros en las direcciones X e Y, pero al realizar el modelamiento en el
Etabs se evidencio que el muro MX5 y el MY17 no cumplen con los
pardmetros maximos de esfuerzos axiales, los cuales han sido
reemplazados por elementos de mayor espesor y teniendo valores
aceptables de 50.26 Kg/cm2 para el muro MX5 y 51.85 Kg/cm2 para el
muro MY17, siendo menores a 75Kg/cm2 el cual es el esfuerzo axial

maximo para nuestra unidad de albaiiileria.

Finalmente, como conclusion general del analisis sismico de toda la
edificacidon se puede apreciar que en un primer modelamiento se requiere
intervenir en 01 muro en la direccién X y 1 muro en la direccion Y, los
cuales necesitan ser mas rigidos siendo los causantes de que se tenga
un desplazamiento lateral de 0.00594 para el sismo en la direccién X del
sismo X-X, el cual supera al maximo permitido, el cual presenta el mayor
desplazamiento en el 3er piso, del mismo en la direccion Y, se tiene un
desplazamiento lateral de 0.00542 en la direccién X del sismo Y-Y, que
supera al maximo permitido. Cuando se intervino en ambos muros
dandoles mayor rigidez se puedo conseguir que la estructura tenga un
mejor comportamiento sismico, teniendo una rigidez adecuada Yy

desplazamiento laterales por debajo del rango méaximo.
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Las

recomendaciones se realizaron en secuencia de las conclusiones

especificas y general.

Se recomienda el uso de la malla desplegada en los muros de albafileria
debido a que mejora en las propiedades de resistencia mecanica
dandoles mayor resistencia antes de llegar a su punto maximo para la
rotura, ademas de ser un material de facil acceso econémicamente asi
como una instalacion facil, se puede utilizar en un muro recién realizado
0 en un muro con acabado, siempre gue se realice un trabajo previo para
garantizar la adherencia, esta propiedad de la unidad de ladrillo hard que
nuestra vivienda sea capaz de soportar de mejorar manera a los sismos
gue intenten deformarla.

Se recomienda cuando no se logra cumplir con los valores aceptados de
los desplazamientos laterales por la norma, el empleo de elementos que
puedan trabajar en conjunto de manera eficaz, armonioso y sin alterar la
parte arquitectonica en medidas, para lo cual lo mas conveniente es el
uso de placas para trabajar con la dimension de la unidad de ladrillo
utilizada.

Asi mismo se recomienda que al disefiar una edificacion se tenga
bastante consideracién a tener una adecuada distribucion arquitecténica
y de la parte estructural para evitar la falla de los muros por rigidez y estar
agregando muros adicionales a la edificacion y en el peor de los casos
cambiar el sistema constructivo.

Finalmente se recomienda que se debe tomar acciones inmediatas sobre
las viviendas autoconstruidas en los cuales se han y se siguen utilizando
los ladrillos artesanales, en las viviendas ya construidas tomar mas
medidas correspondientes para un reforzamiento y para las
construcciones nuevas, evitar el uso de estos ladrillos para muros

portantes.

91



REFERENCIAS

92



. ANDRADE, Thalia y DE LA CRUZ, Sergio. Disefio sismorresistente
empleando albafileria confinada con ladrillos ecoldgicos en una vivienda
de 3 pisos, las delicias de Villa — Chorrillos 202. Tesis (Pregrado). Lima:
Universidad Cesar Vallejo, 2020.

Disponible en https://repositorio.ucv.edu.pe/handle

. ARIAS, José y COVINOS, Mitsuo. Disefio y metodologia de la
investigacion. Primera edicidn digital, junio del 2021. 133 pp.

Disponible en
https://repositorio.concytec.gob.pe/handle/20.500.12390/2260

ISBN: 9786124844423

. ARIAS, JOSE. Proyecto de tesis, guia para la elaboracion. Primera
edicion digital, setiembre 2020. 75 pp.

ISBN: 978612005416

. Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica (Colombia). Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-10. Bogota,
Colombia: INN, 2010.

ISBN: 9789589760932

. Baena, José. Evaluacion experimental de la respuesta fuera del plano de
muros de mamposteria, no reforzada y reforzada con franjas de mallas
electrosoldadas y mortero. Tesis (Maestria). Medellin: Universidad EAFIT,
2019.

Disponible en https://repository.eafit.edu.co/handle/10784/13840

. CALVO, Raphael y CHAVEZ, Franklin. Disefio sismico por desempefio
para una edificacién de uso multifamiliar en la ciudad de Huaraz -2018.
Tesis (Pregrado). Huaraz: Universidad Cesar Vallejo, 2018.

. CARCELEN, Carlos; MORAN, Daniel y AMADOR, Laura. El terremoto de
1746 y su impacto en la salud en la ciudad de Lima. Rev. Perl. med. exp.
salud publica [en linea]. 2020, vol.37, n.l1. Disponible en:
<http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1726-
46342020000100164&Ing=es&nrm=iso>.

ISSN: 1726-4634.

. CARDENAS, René y MACANCELA, Esteban. Analisis comparativo del

sistema de muros portantes de hormigon frente al sistema convencional

93



10.

11.

12.

13.

14.

de mamposteria confinada en una vivienda de tipo social. Tesis
(Pregrado). Cuenca: Universidad de Cuenca, 2018.

Disponible en http://dspace.ucuenca.edu.ec/handle/123456789/30280
CEVALLOS, Oscar y DIAZ Victor. Reforzamiento estructural de muros de
ladrillo pandereta con mallas para tarrajeo y electrosoldada. Tesis
(Pregrado). Lima: Pontificia Universidad Catélica del Peru. 2018
Disponible en
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/12907
CHACON, Juan; SUQUILLO, Betzabeth; SOSA, Diego, CELI, Carlos.
Evaluacion y Reforzamiento de una Estructura Patrimonial de Adobe con
Irregularidad en Planta. Rev. Politéc. (Quito) [en linea]. 2021. 56 pp.
Disponible en:
<http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1390-
01292021000100043&Ing=es&nrm=iso>.

ISSN: 2477-8990.

CHARALLA, Luis. Aplicacibn de mallas desplegadas para mejorar el
reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas en el AA. HH
Santa Beatriz — Callao — 2022. Tesis (Pregrado). Lima: Universidad Cesar
Vallejo, 2020.

Disponible en
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/58105?show=full
DEVOZ, J, TERAN, L. Andlisis comparativo de resistencia a la compresion
de muretes de mamposteria sin reforzar y reforzados con malla
electrosoldada para uso de edificaciones coloniales en procesos de
restauracion y conservacion patrimonial. Tesis (Pregrado). Cartagena:
Universidad de Cartagena, 2020.

GOMEZ, Maria. Metodologia de la investigacion cientifica. Editorial
Fundacion Universitaria Iberoamericana, octubre del 2019. 182 pp.
ISBN: 9788490796375

HERBAS, Boris, ROCHA, Erick. Metodologia cientifica para la realizacion
de investigaciones de mercado e investigaciones sociales

cuantitativas. Perspectivas [en linea)]. 2018, n.42. pp.123-160.

94



15.

16.

17

18.

19.

20.

21.

22.

Disponible en:
<http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1994-
37332018000200006&Ing=es&nrm=iso>.

ISSN: 1994-3733.

HERNANDEZ, Roberto, MENDOZA, Christian. Metodologia de la
investigacion: las rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Editorial McGraw-
Hull interamericana editores.

ISBN: 9781456260965

.IRIAS, Maciel. Estudio experimental de la reparacion de paredes de

mamposteria confinada reforzadas con malla electrosoldada después de
ser sometidas a precarga. Tesis (Maestria). Rodrigo Facio, Universidad
de Costa Rica, 2021.

Disponible en https://www.kerwa.ucr.ac.cr/handle/10669/84522

La investigacién cientifica: una aproximacion para los estudios de
posgrado por Claudia Arispe [et al]. Editorial Universidad internacional
del Ecuador. 2020

ISBN: 9789942385789

LAVADO, Luis, GALLARDO, Jorge. Shear strength of brick mortar
interface for masonry in Lima city. Tecnia [en linea]. 2019, vol.29, n.2.
Disponible en
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2309-
04132019000200006&Ing=es&nrm=iso>.

ISSN: 0375-7765.

LOPEZ, Percy, APAESTEGUI, Luis. Disefio sismico en edificio Nicolini
Malvinas empleando concreto F'c=210 Kg/cm2 con agregado de lana de
roca, sometido a fuego, Lima-2020. Tesis (Pregrado). Lima, Universidad
Cesar Vallejo, 2020.

Disponible en https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/73602
LUJAN, Martin. Reforzamiento de los muros de albaiileria confinado con
mallas de acero. Tesis (Pregrado). Lima: Pontificia Universidad Catolica
del Pera. 2018

Disponible en
https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/12793

Mallas para tarrajeo [en linea]. Inamesa, PE. 2019.

95


http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2309-04132019000200006&lng=es&nrm=iso
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2309-04132019000200006&lng=es&nrm=iso

Disponible en: http://www.inamesa.pe/mallas-de-tarrajeo-y-mallas-mesh/
23.MANTEROLA, Carlos [et al]. Confiabilidad, precision o reproducibilidad de
las mediciones. Métodos de valoracion, utilidad y aplicaciones en la
practica clinica. Rev. chil. infectol. [en linea]. 2018, vol.35, n.6.
Disponible en:
<http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0716-
10182018000600680&Ing=es&nrm=iso>.
ISSN: 0716-1018.
24.MESCUA, José, SPAGNOTTO, Silvana, GIAMBIAGI, Laura. Informacién
sobre eventos sismicos no destructivos como una oportunidad para la

alfabetizacién cientifica; SISSA Medialab [en linea]. Junio del 2021.

Disponible en:
https://jcomal.sissa.it/sites/default/files/documents/JCOMAL_0401_2021
_NO1_es.pdf

ISBN: 26119986

25.Metodologia de la investigacion: Conceptos, herramientas y ejercicios
practicos en las ciencias administrativas y contables por Deivi Fuentes [et
al]. Editorial Universidad Pontificia Bolivariana, 2020. 115pp.
ISBN: 9789587648799

26. MORENO, Alberto. Durabilidad de las estructuras de hormigon. [s.l]
Fundacion Musaat, 2020.
ISSN: 22340-7573

27.0TZEN, Tamara y MANTEROLA, Carlos. Técnicas de Muestreo sobre
una Poblacion a Estudio. Int. J. Morphol. [en linea]. 2017.pp.227-232.
Disponible en:
<http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-
95022017000100037&Ing=es&nrm=iso>.
ISSN: 0717-9502.

28.PEREZ, Jhon. Andlisis y disefio sismico estructural de la gerencia sub
regional de Churcampa, empleando la nueva E.030 - 2018 -
Huancavelica. Tesis (Pregrado). Huancayo: Universidad Peruana los
Andes, 2021.
Disponible en https://repositorio.upla.edu.pe/handle/20.500.12848/2227

29.Perfomallas Chile [en linea] 2022.

96


https://jcomal.sissa.it/sites/default/files/documents/JCOMAL_0401_2021_N01_es.pdf
https://jcomal.sissa.it/sites/default/files/documents/JCOMAL_0401_2021_N01_es.pdf

Disponible en https://www.perfomallas.com/productos/mallas-
metalicas/mallas-electrosoldadas/

30.PUJOL, Santiago, RODRIGUEZ, Mario. Evaluacion del comportamiento
de muros no estructurales en edificios de la Ciudad de México en el
terremoto del 19 de septiembre 2017. Ing. sism [en linea]. 2019, n.101
Disponible en:
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0185-
092X2019000200053&Ing=es&nrm=iso>.
ISSN: 0185-092X.

31.Reglamento Nacional de Edificaciones. (Pert) RNE. Editorial Megabyte.
Lima: INN, 2018. 681 pp.
ISBN: 9786124280436

32.ROJAS, Camila. Manual para la adherencia del concreto fresco a concreto
endurecido. Tesis (Pregrado). Colombia: Universidad Cooperativa de
Colombia, 2021.
Disponible en
https://repository.ucc.edu.co/bitstream/20.500.12494/34396/1/2021_Man
ual_para_la_adherencia.pdf

33. Structural reinforcement in townhouses by covering masonry with welded
mesh and mortar por Castillo Christian. Gaceta Técnica, julio del 2022.
ISSN: 2477-9539

34.TACILLA, Dany. Reforzamiento de viviendas de la zona monumental de
Cajamarca hechas con adobe, con estructuras metélicas y mallas
electrosoldadas. Tesis (Pregrado). Cajamarca: Universidad Nacional de
Cajamarca, 2020.
Disponible en https://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/4069

35.TAVERA, Hernando. Terremotos vs sismos. Lima [s.n] 2020
Disponible en: hppt://www.igp.com.pe
ISBN: 9786120053560

36.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos cuali-cuantitativos por
Maria Useche [et al]. Guajira. Editorial Gente Nueva, 2019. 87 pp.
ISBN: 9789566037040

37.TRUJILLO, Carlos, OSPINA, Ricaurte y PARRA, Hernando. Los

terremotos: una amenaza natural latente. Scientia Et Technica, [en linea].

97



Agosto de 2010, pp. 303-308 Universidad Tecnoldgica de Pereira Pereira,
Colombia.
Disponible en https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=84917249056
ISSN: 0122-1701
38.VALENCIA, Tadeo. Reforzamiento de mamposteria simple externamente
con malla electrosoldada y mortero segin NSR-10. Tesis (Pregrado).
Medellin: Universidad de Antioquia, 2021.
Disponible en https://bibliotecadigital.udea.edu.co/handle/10495/21867
39.VILLANTOY, Cristian. Evaluacién del comportamiento sismico de muros
de mamposteria con refuerzo de mallas electrosoldadas en Lima 2018.
Tesis (Pregrado). Lima: Universidad Cesar Vallejo. 2020
Disponible en https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/53529
40.VILLASIS, Miguel [et al]. El protocolo de investigacion VII. Validez y
confiabilidad de las mediciones. Rev. alerg. Méx. [en linea]. 2018.
Disponible en:
<http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52448-
91902018000400414&Ing=es&nrm=iso>.
ISSN: 2448-9190.
41.YATO, Jorge. Analisis de la relacion de la ductilidad con la cuantia de
refuerzo a traccion en secciones de concreto no confinado sometidas a
flexion pura. Tesis (Pregrado). Arequipa, Universidad Catolica San Pablo,
2019.
Disponible en http://repositorio.ucsp.edu.pe/handle/UCSP/16050

98


https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=84917249056

ANEXOS

99



Anexo 1: Matriz de Operacionalizacion de las Variables

DEFINICION

Dependiente (Y)
DISENO SISMICO

lograra con un adecuado sistema
estructural, todo esto tiene como
finalidad evitar que la edificacion
colapse ante los movimientos
sismicos que pueda sufrir”. (L6pez y
Apaestegui, 2020, p.71)

dar tiempo de evacuacion a las
personas antes del colapso de
la edificacion.

Para lo cual se ha utilizado
como fuente de guia el
reglamento nacional de
edificaciones en su coédigo
E.030 Disefio sismorresistente.

Desplazamientos
laterales

Rigidez de los muros

Parametros sismicos
Derivas en X
Derivas en 'Y
Sismo en direccion X
Sismo en direccion Y

Densidad de muros
Peso de la edificacién
Esfuerzos axiales

DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR MEDICION
llas despledad I Se utilizarda las mallas
I(_jas ma af‘ esplegadas es una malfla desplegadas para reforzar los Adherencia
e|:jm§ sola pieza, ‘En unlones,fm muros de albaiileria debido a Adaptable a muro nuevo
SO S ,L(‘jras' rt]lene a erlturas en é)rma que generalmente se utiliza los Adaptable = MUTo Con
Variable ror_r; oide o exe:gonal,lespama_ as ladrillos de fabricacion acatl?ado
Independiente | YN ormem_er;tec,i o cualle pzrml_te_d artesanal que no son 0S| Lo oo
(X) il optlmgsl g '09% | adecuados para cumplir la Costo econdmico del material Arazoén
MALLAS y rﬁSlsbt;anma, estebmaterla es funcién de muros portantes, se Istalacion rapida
DESPLEGADAS ?eprIJCe?zoes%?raeréiqsé?c?scggnglbaﬁilen’a busca la utilizacién de un P
e material al alcance de la - .
ggmé) revestimiento. (Perfomallas, poblacion para poder Durabilidad Eg:::iﬂi leﬁgiilfatos
20, par. 1) implementarse como  una :
alternativa de solucion.
Ensayo de pilas reforzados
(F'm)
o ) Ensayo de pilas no reforzados
El disefio sismico tiene como . F
oot e tante | Propiedades (F'm)
Todo edificio debe tener prOpO?l 0 masl 'rgg.or ante mecanicas de | Ensayo de muretes
caracteristicas como ductilidad, la g:;an;;;r gg?a asogolrtg?c'lgg resistencia reforzadgs (V'm)
i Ensayo de muretes no
capac!dad de dgf_ormarse yla ) fuerzas generadas por los reforzyados v
capacidad _de disipar las energias que sismos, para permitir minorizar
Variable puegia_sufrlr la e_s;ructura, dentro de los dafios a las estructuras y ) ‘s .
los limites permisibles, el cual se Configuracion estructural A razon




Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Adaptable a muro
Problema General: Objetivo General: Hip6tesis General: nuevo
¢De qué manera el|Determinar de qué | El disefio sismico en una Adherencia Adaptable a muro
disefio sismico en una | manera el disefio sismico | vivienda de tres niveles con acabado
vivienda de tres niveles | en una vivienda de tres | mejorara con la aplicacién | Variable Facilidad de Costo econémico Enfoque:
mejora con la aplicacion | niveles mejorard con la | de mallas desplegadas en | Independiente: instalar del material CUANTITATIVO
de mallas desplegadas en | aplicacion de mallas | Asociacion Costa Azul, | MALLAS Instalacion rapida
Asociacion Costa Azul, | desplegadas en | Punta Negra 2022. DESPLEGADAS | Durabilidad Resistente al agua
Punta Negra 2022? Asociacion Costa Azul, Resistente a los Tipo de
Punta Negra 2022. sulfatos. Investigacion: Prensa
APLICADA hidraulica para
Problemas Especificos: | Objetivos Especificos: | Hipotesis Especificas: ensayo de
Ficha de compresion de
PE.1 ¢De qué manera | OE.1 Determinar de qué | HE.1 Las mallas Ensayo de pilas Datos muretes y
influye las mallas | manera influye las mallas | desplegadas mejoraran reforzados (F'm) pilas
desplegadas en las |desplegadas en las | significativamente en las Ensayo de pilas no | Disefio de la
propiedades de | propiedades de | propiedades mecénicas reforzados (F’'m) Investigacién:
resistencia mecanica de | resistencia mecanica de | de resistencia en el Propiedades Ensayo de muretes | CUASI
muros de albafiileria en el | muros de albafiileria en el | disefio sismico de una mecanicas de reforzados (V'm) EXPERIMENTA Microsoft
disefio sismico de una |disefio sismico de una | vivienda de tres niveles en resistencia Ensayo de muretes | L Excel
vivienda de tres niveles | vivienda de tres niveles en | la Asociacion Costa Azul, no reforzados Ficha de
en la Asociacion Costa | la Asociacion Costa Azul, | Punta Negra 2022. (V'm) observacion
Azul, Punta Negra, 20227 | Punta Negra, 2022
PE.2 ¢De qué manera | OE.2 Determinar de qué | HE.2 Las mallas Poblacién de
influira las mallas | manera influird las mallas | desplegadas mejoraran | Variable Configuracion Estudio: Microsoft
desplegadas en los | desplegadas en  los | considerablemente en los | Dependiente: estructural ASOCIACION Word
desplazamientos laterales | desplazamientos laterales | desplazamientos laterales | DISENO Desplazamiento | Parametros COSTA AZUL —
del disefio sismico de una | del disefio sismico de una | del disefio sismico de una | SISMICO s laterales sismicos PUNTA NEGRA
vivienda de 03 niveles en | vivienda de 03 niveles en | vivienda de tres niveles en Derivas en X
la Asociacion Costa Azul, | la Asociacion Costa Azul, | la Asociacion Costa Azul, Derivas en Y
Punta Negra, 2022?. Punta Negra, 2022. Punta Negra, 2022. Sismo en direccion
. X Muestra: Etabs
PE.3 ¢De qué manera | OE.3 Determinar de qué Sismo en direccion | 01 VIVIENDA DE
influye  las  mallas | manera influye las mallas | HE.3 Las ~ mallas v ALBANILERIA
desplegadas en la rigidez | desplegadas en la rigidez | desplegadas mejoraran la CONFINADA DE
de los muros en el disefio | de los muros en el disefio | ligidez de los muros en el 03 NIVELES
sismico de una vivienda | sismico de una vivienda | disefio sismico de una Rigidez de
de tres niveles en la|de tres niveles en la | Viviendade tres niveles en muros

Asociacion Costa Azul,
Punta Negra 20227.

Asociacion Costa Azul,
Punta Negra 2022.

la Asociacion Costa Azul,
Punta Negra, 2022.

Densidad de muros
Peso de la
edificacién
Esfuerzos axiales




Anexo 3: Plano de localizacion

ESQUEMA DE LOCALIZACION

T tooa

DEPARTAMENTO LIMA
PROVINCIA LIS

DISTRITO PLUNTA NEGRA
SECTOR (ZOMA C
MANTANA -

LOTE gl

UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEND

Crasid DS COORDErADAE UTra wilks -5

BLaBORAD0 =OR:

Edraschiirg Jiini Solt Lusi Ennquié

Larale DeSTapiias | sl D

Fl- R b=l

Fa- P35 T&Em

FRCTECT:
Ciasna s oo eresande el s sl e ches 40 ané
wrwiarnchl chi Sl nisebes, Eocaicicr Codsil AP0l Purbll FasQel 2022

- B pl=N Rb-Fad

Bd- B 18 m e

(- . -1 10 m e

-

UBICACION ¥ LOCALIZACION o
UL-01

SREA: 180 md
LoD 58

s

OCTUERE Snad




Anexo 4: Calibracion de equipos de laboratorio

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRON®LC -033

Punto de Precision SAC

S

Boghtse NLL 200

INACAL
DA - Parts
Fomer oy

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-144-2022

Fecha de Ermisidn

Direccion

2. Instrumento de Medicion
Murey
Modeio
Nimero de Serie
Alcanca de Indicacion

Divisidn de Escala
de Verificackn (e )

Division de Escela Real (d)
Procedencla

Identificacién

Tipa

Ubicacion

Fecha de Calbracién

3. Matodo de Callbracion

Pagha 1da3
C THr22022 Ls incestidumbre reportada en &l
2022-03-30 presente certficado es Ia
Incertidumbere expandida de medic itn
. GECAT INGENIERIA S.AC. que resulta de multiphcar fa
Incertidumbre estandar por of factor
- PRO EL ALAMO MZA P2 LOTE 10 GO0 POLVWPOL - de cobertura k=2. La incertidumbre
COMAS - UMA fue determinada segdn & "Guia para
la Expresion da ia incertidumbre en ks
- BALANZA medicion”. Generalmente, of valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
AND de 08 VEIDres 0alEMINAO0s con &
incertidumbre expandida con una
- FX-30001 prebabiidad de aproximadamente 95
%,
- 15604863
Los resultados son valdos en el
© 32009 momento y an 182 condiciones en que
se rexizardn las mediciones y o
01g debe ser utlizado como certificado de
conformidad con nomas de
- 0,01 proeductos © como certificade  ded
otlg sistema de calikdad de la entidad que
- KOREA 0 produce.
NO INDICA Al solicitante o cmwpondo gesponer
en 2y momento & ejecucion de una
del uso. consarvackin y
. ORAT mantenimiento del instrumento  de
LS o medicidn o & reglamentacionas
: 20220328 vigentes,

PUNTO DE PRECISION SAC. mo
S8 rasponsabiiza de los perjuicios
que pueda ccassiona o uso
nadecuado de este Instrumenio, ni
de uns incorrecta interpretacidn  de
los resukados de 2 calibracdn aqul
deciarados.

La calibracian se realizé mediante ef método de comparacion segin ¢f PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para ta
Calibracion de Balanzas de Funcionamignto no Automasico Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracién

LABORATOR!IO de GECAT INGENIERIAS.A.C,
AV LOS HEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA

PT-05 FO8 / Diciarntirg 2016 / Rin 07

1]

=

one

Je =
'\9“3{ ha

Reg. CIP N* 150631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
veww,puntodeprecision.com  E-mall: info@puntodeprecision.com / punfodeprecision@hotmall.com
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: LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRON° LC -033 T
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N LM-144-2022
Paginac 2de 3
8. Condiciones Ambientales
[ Niimima |
2586 257
58,8 58,8

6. Trazabilidad
Este certilicado de calibracion documenta ia trazabildad a los patrones nacionales, que raalizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Intlemacional de Unidades (S1)

Trazabilidad “Patron utilizado Certificado de calibracion |
INACAL - OM Juego de pesas (exacttud F1) PE21.C.0084-2021

7. Observaciones
(") La balanza se calibed hasta una capacidad de 3 200,00 g
Antes del ajuste, la ndicacion de [a balanza fue de 3 198,93 g para una carga de 320000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Pracisitn S AC.
Los errores maximos pemmitdos (emp ) para esta balanza comresponden 8 los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamianto no automatico de clase de axactitud 1, segin fa Norms Metroldgica Peruana 003 - 2008. Instrumentos
¢a Pesaje de Funcionamienta no Automatico.
Se colocd una etiqueta sutcadhesiva de color verde con la indicaciin de "CALIBRADC"
Los resultados de este cectificado de calibracidon no debe ser ulilizado como una cerificacidn de conformidad con
mormas de producio o como certificado del sistema de calidad de la entidad que ko produce.

8. Resultados de Medicion

ALISTE DE CERD TENE <Puu NO TENE
JOSCILACKON LERE TENE NO ENE
PLATANGRMNA TEND SIST D TRADA ND TENT
INMILACION TENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
rice el
Torp. gj =8 =7 |
Meocicion Cavga L1= 1 CargaL2= 3200602 g
LT g | s Egl ig) AL (g tg |
1 1 600.00 0,008 0,008 3 18888 0.004 0011
2 1 56050 0004 0011 3 199.69 0003 0,010
3 1 55558 0,203 0.010 3 1BE B 10.004 0021
4 1 56050 0.004 0,011 3200.00 0.005 0005
B 1600.00 0,008 0,006 345899 0004 0011
& 1 209,99 0,004 0,011 3200.00 0008 -0.005
7 1 500.90 0.003 0,010 3200.00 0.008 -0.002
3 1 800,00 0.007 0,004 3 200,00 0.007 0004
9 1 £00.00 0009 0,006 3mes 0004 D011
10 1 49000 0.004 0051 3 200,00 0,006 0.003
— S —
Maxiwa 0,007 ane
moe miemo parmitido & 2&1 2 03 g

o
PUNTO DE "//
de o
SAC Ing. ha
PT-08 FOS / Dicenitrs 2016 / Rew 02 Reg. CIP N" 1 1
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puritodeprecision.com  E-mail: mapmdopmcislon.com / pwnodepmasicn@hotmad com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-144-2022
Pigiea 10 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
ool Frol
] 7 : I
To:: ..c'c 28, 257 o
Posicitn '
i p— bl abmiite
Corgs | CHmamnmaig | 1ig) AL (g ¥a (g} Cargal i) g a El Eew
! 0,20 0,009 0,004 1.000.00 0.007 0003 0,001
) 0.20 0005 0,000 1.000.00 0.008 -0 004 Q.04
3 0300 0.0 0008 0,008 1000001 1.000,02 0,006 0.018 0,021
4 U8 U LUs LU 1 UULUY VO WS [
) 0,20 WT -O.DE 1000.00 0005 0001 0.001
("} vcr sk Oy 100 Error mdyimo permitido : S 02¢g
ENSAYO DE PESAJE
Il o
Tamp. (‘C)I 257 257 l
Cargs L CRECIENTES ODECRECENTES 1ewp
fol ™ v | tm 2 g) 1ig) AL gl Eigl 22 (g} el
0200 0,20 0,007 0,002
0,500 0,50 0,005 0.000 0,002 0.50 0.008 -0.00¢ 0.2 01
20000 0.0 0,009 -0.004 0,002 2000 0.005 0,000 .02 o1
100,000 100,00 0,006 -0.001 0,001 100,00 0008 0003 L.00 0.1
£00.000 50000 0,008 0003 0,001 499,99 0004 0,009 2007 0.1
700 009 700,00 0,005 -0.001 0,001 600 G0 0003 -0.000 2.007 0.2
1 000,001 1.000.00 0,000 -0,005 0,003 900,00 0.004 0010 .008 0.2
1500002 1 500.00 0.008 0003 £.001 1405.08 0003 0010 2008 0.2
2 000.000 1 966.50 0,004 0018 L.017 1 835,88 0.004 008 L.017 0.2
3 000,001 2 07 0,003 0,020 Q0 20%.87 0003 -0.029 Loz 0.3
3 200.002 3 199 56 0,004 -0 f21 D019 3109.08 0004 -0 021 <018 0.3

QM0 BT TN DAYV

Rumgwe ®  R+442x10*xR |

Incartidumbes

Lectura corregida ¢ incertidumbre expandida del resultado de una pesada
L

Up = 2\/ 5.40x10 g7 + 3.40x107% x R¥

A LOCILND 30 @ Dotanza N Cags Ircrermertace e Frror snconads F, Erroren con

R: en g

Fov 0L OCUMANTO

fourq%

FRECISION Jeke de oo
SAC Ing. Luls-Léayzd Capcha
PT-06.F0% f Dombes 2016 / Ray 02 Reg. CIP N* 152631

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

www. puntodepracision.com  E-mail: info@@puntodeprecision.com / puniodépré&isioniahalngl.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laborateeio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 925 - 2022
Pagra 1001
Expedionte < T172-2022 El Equipd d& meciodn con & modeie y nimenn
Fechade Emsitn  : 2022-03-28 de sene abap. Indcados ha $id0 CAlRRID
probace y weaficado  weando  patrcnes
1. Solicitante : GECAT INGENIERIASAC. certiicados con ¥razabildad & a Dweceidn 96
Metrologia def INACAL y oros.
Dreceitn : PROEL ALAMD MZA. P2 LOTE. 18 CCO. POL VIPCL - COMAS -
Linva Los resutades son valdos en ef momento y en
las condoones de i caibrackin Al sokclanie
2 Instrumento de Medicién - TAMIZ le comesponde disponer en sy momento 18
SRCUCON 00 LNG recaitracitn, 3 ol esta en
Tamz N : 3pulg

funcion def uso, conserOBn y manen menlo
Dametro de Tame : S pulg del  mstumentd de mescon 0 &
reglamentaccnes vigentes

Marca : SANPO
Purfio de Precisidn SA C no se reaponeabiizs
Serie I NOIDIA de ks perjuocs Que pucda ocasionar o uso
Maneral : BRONCE Viacusdd de esle mtrumento, ni 9 s
Cokx . DORADO IOMects IMSrpratacidn de los resuiiadas de la
calitracion aqul declkarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV LOS HEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022
4. Método de Calibraciéa
Calbrasdn efechuada por comparacion directa con patrones de longtud calirados, tomando
COMO referancia ' norma ASTM E 11-09,
5. Trazabilidad
F%fb 1 “TARCA [ CERTFADD ' m::::|
REY | INSZE | DM2t-C - 0136 - 2024 SISTEMA INTERNACIONAL
& Condiciones Ambientales
258 %; |
5 56
7. Observaciones

® Con finks 06 Kndficacon s ha cOfOCaco Lna stigueta autoadhesiva de color warda con el nomero de
certificado y fecha de calbeacidn de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (") La desvantn estandar encamrada no excede a ks cesviacn estandar maxm de b tabla 1 segin & norma ASTM £11-08.

8. Resultados

MEDDAS TOMADAS

74,17] 74.es| 7421 | 74.35[ nm—-ru.as[ uos] 74.35[ uas] 74,08

SN ERL DOQUMENTS

QRAT,
s e
Reg CP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www.puntodeprecision.com E-mail. info@puntodepracision.com / puntodeprecisionibhotmail corm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 926 - 2022

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

Expediente i TAT2-2022
Focha de Emusion @ 2022.03.26
1. Solicitante ! GECAT INGENEERIA SAC.
LIMA

2, nstrumento de Medicidn - TAMZ

Tamz N° ©1 %peig
Diametre de Tame . Bpulg
Wi : GRAN TEST
Sena : 395189
Mazeral : ACERO
Comwr : PLATEARO

3. Lugar y fecha de Calibracién

AV. LOS HERCES ALTO CENEPA MZ. A LOTE & TRAPICHE - COMAS - LivA

25 - MARZO - 2022
4, Métcdo de Calibracion

Calbracitn efechuada por comparaciin direcia con patranes de longitud caltrados, omande

coma referenca la norma ASTM E 1108

Pégna @ 1de?

B Equipo de mediciin con el modela y ndmerc
de sere abajo. Indicados ha sdo calbmdo
POLBS0 ¥ weriGED  UsINCD  EONes
Sarificades con trazstrddad 8 18 Drecoin de
Meroiogla del INACAL y otros

Los resukacos son valdos en @l momenio y en
s condicores de & calbracidn A sol cfante
B comesponde disporer en SU Momseo
ARCUTION 00 UNS NCHRNACHN, 13 Cus @5t en
funodn del uso, CoNservacen y mamanimento
del  wstumenio de medotn o a
MAGLEETANIAGHNAR VgRnig

Purto de PreGsdn SA.C no se respons=abiiza
de s paices que pueda ocasionar ef uso
inadecuado de eske instrumaento, ni de wa
NComecta interpratacidn d (06 resuliados de
calbracidn 894 decarados,

7. Coservaciones
® Con fnes de idenificactn se ba o urs etiquets sulsadhesiva de color verde con el numen de

cemficado y fecha de calibracidn de @ empresa PUNTO DE PRECISION SAC

® ("] L8 Seaviaciin aeandar enconiyada 1o excade a 13 Cesviasion estandar maxima e 1a tabla 1 #6500 @ nomma ASTM £11-08.

. Resultados V)
MEDIDAS TOMADAS EStANDAS |rmoR | ssTancan | SERCKN
mm o | mm me
3195 | 3138 | 3155 | 3139 | 3162 | 3142 | 31377
3150 | 004 - 0.172
162 | 3142 ) 181 | 2188 | 3188 ) 3138 | 3142

RAT,
J~°

PUNTO DE
PRECSION
SAC

de
. Ll 28
CIP N" 152631

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf. 262-5106
www.puntodeprecision.com  E-mall: Infopuniodeprecision.com / puntodeprecisioni@hotmail.com
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O

Labaratorio PP

Cxpedients : T472-2022
Focha do Bmusidn  : 2022-03-26
1. Solcitante : GECAT INGENEERIA SAC.
Dwreccion ! PROEL ALAMO MZA P2 LOTE. 15 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA
2 estrumento de Medicidn - TAMZ
Tamz N* © 2 Yapulg
Dramero de Tame Spulg
Marca - GRAN TEST
Sene 65745
Matenal : ACERO
Colar : PLATEADO
3. Lugar y focha de Calibracion
AV, LOS HEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE § TRAFICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022
4. Mitodo de Calibracidn

Calioracion edectuada por comparacian directa con patrones de longiud calibrados. tomando

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 927 - 2022

coma referandia ia noma ASTM E 1108

S, Trazabilidad

Paging  1det

B Equipo de modein con el modelo y nimerc
de sere abao Indicados ha sdo calbrade
probado y wveficado usande patrones
cerificados con trazatikdad a la Dreccon de
Mercicgia del INACAL y olros

Los resukacos son valdos en o momanio y en
fas condioones de @ calbracion A sclotante
k= comesponde disponer en su momento la
“acucion de ura recalibracidn, la cal osta en
funcdn del uso, conservacon y mamorimento
98 mevumemo de mediotn o 2
gk 1o ge

Punio ¢o Precinon SAC no se responsabica
de los perpicios Que pueda ocasionar el uso
NSeCURdo de esR NSIlUMenio, ni oe una
noomecia NREetacion de o8 resulaces de (8
cabtbracion acul dedarados

7. Observaciones

® Con fines de identificacion 5@ Na COlGICE UNA etiquels SUKEdhesva de colr verde con &l nimern de
certificado y fecha de calbrackin de la ampresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (") L3 0o8viasion estandar encontrads ro excade & 18 desvistin estandar méama de s tabla 1 segln la norma ASTM E11.06.

8. Resultados
MEDIDAS TOMADAS
L. S
G204 | 6299 | G282 | G294 | B241 | G245 | B244 | 6275 | 62,64 | G254

o e e

R

PRECISION
SAC

——— i e e ———— kb T s ik . ke

N TR DOCNENTG

pa

da
mMugm
Reg CIP N™ 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
wwwe.puniodeprecision.com  E-mail: info@puniodeprecision.com / punbdmwsmv@hotmadm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 928 - 2022

Pagna “1det
» Ti12-022 El Equipo de mediciin con el modelo y numerns
Focha ge Emision  : 2022-00-78 de seem sbei0 Indicados ha sdo cabbrado
2 probado y verficado usando  parOnes
1. Solicitante ! GECAT NGENIERIABAC. " con trazatifidsd & la Di i e

Drecceén ¢ PROEL ALAMO MZA P2 LOTE 18 COO. POL VIPOL - COMAS - Metrologia dal INACAL y otres.

LIMA

2. Instrumento de Medicion - TAMIZ Los recuitados son validos en ol momento y én
I8 CONGIIONESE 00 18 CHILNRCION, Al sosciiane
Tame N* 1 2 peig Jo comesponda disponar en su mementa la
Diametro de Tamiz : 8 pulg Sjecucion de una recalbractn, @ cual estaé en

funcitn del uso, consevacian y marlenimieno

Marca ¢ ELE INTERNATIONAL o inprumentc O medikda o @
RIIMEMATIONTS vigenies.

Punto e Precisian S A C 1o 56 Mmsporsabliza
Mstara : BRONCE de fos parjuicios que pusds ocasCNar 8l uso
inadecuado de este mstumenio. ni de una

ol £ DS incormecta Interpretaciin de los resukados da la
calbrackin agul dedarados
3. Lugar y fecha de Calibeacion
AV. LOS HERDES ALTO CENEFA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - UMA
25 - MARZO - 2022
4. Wétodo de Calibracion

Cotbracon efectueds por comparacdn ditecia Con NaYones de ongilud calbraces, tomando
coma referencia la norma ASTM E 1108

7. Observaciones

® Con fires de identficacin se ha colocado uns shquets sutvadhesva de color verde con el nlmens o8
certficado y fecha de calbrcién de ke empresa PUNTO DE PRECISIONSAC

@ (") La desviackin estandar encontrada No Sxoede @ 13 JeSvacon osiandar maxima oe 1 1abia 1 Sea0n 1a noema ASTM E11-00

8. Resultados i)
MEDIDAS TOMADAS S e AR iy
men _mm mm mm_| mm mm
4988 | 5014 | 4892 | 4991 | 48,83 | =052 | 5010 | 4997 | 4989 | 5025
50038 5000 003 - 0,180
80,10 | 4080 | 4508 | 5014
111 1 .
-— 4 »
= 4 IU.;:..‘
r , !:'1:
L_U_.__D._T '. 14
* ! ;r‘
M 0L DOCIAENTD
.omq%
J
PUNTC DE de
PRECISION U a
SAC Reg CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com  E-mall: Infoiipuniodeprecisicn.com / pUNOIBHECISICNENSImal. com
BOALBINA | & DEDOGNNIINMIAN PARCIAN NE EXTE AOCHUENT SIN ALTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboraterio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 929 - 2022

Pégina -t de 1
L TIT2-20%2 B Equipe de medicin con el models y nimens
Focha ce Emisién  © 2002.03.28 do secw o Ingicados ha sido cakbrado
pretado y  vericado usando  pavones
1. Bolicitante : GECAT INGENIERW SAC. s eabiidnd 6. P

Droccen : PRO EL ALAMO MZA #2 LOTE 18 COO POL VIPOL - COMAS - Matrologia cel INACAL y ctros.

LA

Lo resuitados son valkdos en ef mamenin y &n
2 Instrumento de Mediclon  : TAMIZ las conciciones de la calbracdn. Al sobgilanta
e comesponda disponer en su momento la

ol 21N, ejeo.cén de una recslbracda 5 cusl 953 en
Diamara de Tamz : $pulg :ﬂm ol 50, oomn;:.oon y‘mfum:am:
Morco i BLE INTRRNATIONAL rglamentacianes vigentes.
Sene : 00153780 Purto de Precsdn SAC no se responsabiizs
Matenal : BRONCE de s paacios cue pueda otasonar ¢ uso
nadecusdo de esie mstrumento, i de LS
ey PEOMEcts NNpreLacan 8 106 resltados da &
calioration aqul deckarados,
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022
4. Metodo de Calibracion

Calbrackn afeciuada por COMRaracon drecta con patrones de longtud calbrados, lomando
ocomo referencia ia norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad

| H
PSR e — T o e o dor | s emco |

8. Condiciones Ambientles
T" 287
57

7. Observaciones
©® Con fines de ientificactn se ha colocado una eticueta autosdhesia de colof veede con ol nGmere de
cadificado y focha o calkracitn de la evpresa PUNTO DE PRECISION SAC
# (") La desviaodn estandar enconada no excede a i3 desviackin estandar midma de la tabla 1 segln & norma ASTM E11.06,

8. Resultados (v}
mm e
73| 3Te2| 732 | T A2 37.5‘T37.52 IR 3TE| I ITH2 v.
3744 50 | -008 - 0,144
T2 | ATE | TS| AV | | TS| vA2 | aTas | avaz | ar s
- 1 "
SIS | lli?l. 41
d . i I“ T
ye | i I} ;h !
3 o T | A AR

T
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SAC Reg. CIP N" 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 252-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 930 - 2022
Pégna - 1de2
Expedionts 1 T172.2022 El Equipo de maitson con & models y mimera
Foche de Emsitn  : 20220328 de sefe sbao KIS ha 3idd calbrado
prebado  y  verfcadd  usando  pEYOnes
1. Salicitante ¢ GECAT INGENIERIA SAC. certficados con trazablioad & ls Droccén ge
Metrologla del INACAL y aios
Dyrecaidn  PROEL ALAMO MZA P2 LOTE 19 COO. POL VIPOL - COMAS -
Liwa mmmmw«mmym
l68 condiciones de |a calvacion. Al sosciame
2. Inatrurmento do Medicidn  : TAMIZ W txrmeponde daponer en su momen
ejecuEtn de una recalitracion, la cusl @std en
Tamax N* < 1 pulg funcidn 4 uzo, conseryAGon y manieni msnto
g8 mstumeo de medicdn o @
Dlameto o Tamiz 8 pulg regameniacionas geniss,
Marcs : DURHAM GEO Pufiio de Precsién S.A.C no 56 responsatiza
de ks paritios que pueda ocssinar of uso
Sere : 1r'BSsF212420 racocusdo de esie katumenta, ni da ne
Matenal : BRONCE Incorrecta miarpretacicn de ks resutados de la
calbracién aqul declarados,
Color : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV LOS HERQES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZD - 2022
4, Wétodo de Calibeacion

atmmuwmmmwmummm tomando
como iarenca § noma ASTM E 1109

5. Trazabilidad

6. Condiciones Ambientales
m
Humecad 2:}7 %Z—

7. Observaciones
. Con fines da idantifcaciin se ha colocado ung eiquets sutoachesva de cokr verde con of ndmeso da

cerificado y fecha de calbracion de ks empresa PUNTO DE PRECISION SAC
omummmmmmnhwmmmnmauu|mhmASTMEnaa

J’OMTQ% M
PUNTO DE de }
AT M‘M:g.

Reg. P N 152631

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

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACKIN N* L - 830 - 2022
Pagina - 20s2
8. Resullades
'}
CESWACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDND | ESTANDAR [ERROR| Estanoun | SESWAGON
mm men mm mm m= mm
2510 | 2482 | 2456 | 2500 | 28,06 | 2502 | 2481 | 2500 | 2487 | 25085
25,00 [ 2500 | 2508 | 28,00 | 2487 [ 2510 | 2500 | 2508 | 2500 [ 2506
=0 20 | oo - 0078
2500 | 2487 | 2510 | 25,08 | 2500 | 2508 | 2510 | 2487 | 2510 25,00
2506 | 2510 | 2500 | 2467 | 2506 | 2457 | 2800 | 2508 | 2800 | 2457

|

FIVDEL DOCLEN D

RAT,
PR ﬂJI'/‘
FECEON mm
Reg. CIP N* 15283

Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 262-5106
VW DUIUUEIrORISIon.com  E-mail: info@@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmai.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagra  1de2
El Equipo da medicdn con &l modalo y numen
de sere abao. ha sido cadbrak

probado  y  vernficado usendd  paUCNes
CONficacos con ezabiiiad 3 18 Daccidn de
Matrologia cel INACAL y otros.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 931 - 2022
Expodiants - TAT22022
Fecha de Umaste  © 2002-05-28

1. Solicitante : GECAT INGENIERIAS AC,

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

LA

2 Instramento de Medicion @ TAMIZ

Tamiz N* : Jd pulg
Diametro de Tamiz : B pulg
Marca : DURHAM GEO
Sene ¢ J4"BS8F210316
Matena : BRONCE
Colar : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE & TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022
4. Mitodo de Calibracién

Calitracin sfectuads por comparacon drecta oon patrones dé longaud caitrados, tomando

coma referencia & norma ASTM E 11.08.

Los resutados 50N vaidos en ¢l momento y en
1% CONCRCiONEs de 1a cRIDMCON. Al soNciane
l6 comeaponde disponer en su momento ls
ejecucatn de una recalibractn, 1a cusl ests en

Punto de Precision SAC no se responsabiza
de los penuicios que pueda ccasionar al Lse
Inadacuade G0 Mg INSYUMErts, i O una
INCONRCES IMampnatacan de k6 Msutadas da la
calbractn aqui dedarados

5. Trazsbilidad
| WMARCA 1 i | TRAZABILIDAD |
PEDEREY | INSZE | omai- 02 SISTEWA INTERNACIONA
&. Condiciones Ambientales
5 252 262 |
% 58 58
7. Observaciones

® Con fines de KKentificacion $6 ha COIOCSCO UNA SIQUAER AulaadNeaiva de colr verde con el nimere de

cartifoado y facha de calraciin 09 13 empresa PUNTO DE PRECISION SAC

® (") La cesviacion astandar 33 1O GXCH06 8 18 JesviRcdn eslands Mmdxima 00 & L0k 156g0n 18 noma ASTM E11-06.

%

PUNTC DE
PRECISION
SAC

A

m‘.tkw 24 Capcha

Reg. CIP N" 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.purtodeprecision.com E-mal: info@puntodeprecision.com / purnlodeprecision@hoimal.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboraterio ¢
CERTIFICADO DE CALIBRAGION N* LL - 931 - 2022
Pagna < 2de2
8. Resullados
)
y OESRACON
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO ERAOR| eatancae | FEaciN
AMA ;
Ll fon | o mm__|
1890 | 1800 | 1886 | 1885 | 1885 | 1897 | 1488 | 1885 | 1807 | 1882
1897 | 1082 | 1600 | 1087 | 18682 | 1900 | 1452 | 1887 | w2 | wWaY
18865 | 1800 | 1897 | 1688 | 1900 | 1888 | 1897 | 16.82 | 1588 | 1882 18.93 007 0.448 0047
18497 | '8B8 | 1892 | 1897 | 1892 | 1897 | 1852 | 1800 | 1852 | 1897
1853 | 1607 | 1855 | 16082 | 1888 | 1000 | 1897 | 18.88 | 19.00 | 1882
P DR 2OCLAmNT O
QO'“"O
J % /74‘—//
PUNTO DE m
SAC ng- Lulb-tosyze

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

Reg CIP N° 152631

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puniedeprecision.com / puntodeprecision@hoimail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 932 - 2022
Pagna - 1de2
Expacientn : TAT2-2022 El Equpe de medeia con ol mmodolo y
Fecha de Emimon  ; 2022-03-28 do sene abajo. Indcados ha swo calbrado
probado y verficado usandd  gENONES
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA SAC, oerdficados con lrazatilided & 18 Direccidn o8
Matoiogia del INACAL y otres
Direcoon : PROEL ALAMO MZA P2 LOTE 18 COQ. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resuliadas son valicos en el momemia y en
las condiciones de la calibranian. Al solictante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le coresponde dsponer en sy momendo IS
SRCUCION 08 UNA RCIIACEN, 13 cudl @sta en
Tamiz N* : 318 pulg funcon del uso, consarvaciin y manienimienso
del instumenic de medodn o &
Dametro de Teme : U pug reglameniacones vigirnes.
Marca : DURMAM GEO Punto de Precsién 5 A C no s responsatviza
de 03 peruicios que pueda ccasionar o uso
e H A insdecuado de este instrumerto, m ce una
Materiad . BRONCE incorects imerpretacion de ios resutados de o
caibracdn squi declarados,
Coke : DORADO
3 Lugar y fecha de Calibracion

AV LOS HEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Mitodo de Calbracion
Calioracin efectuads por compsraotn drecta con patrones de longiud caliorados, tomando
coma referancia i norma ASTM E 11-09

S Vrazabilided i T ~ AN -

[[INSTRUNENTO MARCA CERTIFICADOD TRAZABILIDAD

PIE DE REY INSIZE DM21 - C - D136 - 2021 TEMA INTERNAGIONAL
6. Condiciones Ambientales
[ RCAL ]

i1 T| 265 26,5

Fumadad % 58 58
7. Observaciones

® Con fines de identificacdn se ha colocaco una elqueta aulcadhesiva 03 cokr verda €on & NUMar de
cartficado y fecha de calbrackin de la empresa PUNTO OE PRECISION SAC.
® (") L3 CRsviacion @slANdar enconirads no Axcede § I8 desviacidn estandsr mdoma de & tabla 1 88g0n la norma ASTM E11.06.

%) )
eSS R o o

Reg. CIP N* 152631

Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
veww.puntodeprecision.com  E-mail. info@puntodepracision.com / puntodaprecisionihotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Labortorio PP
CERTIFICADO DE CALISRACION N* LL - 042 - 2002
Pigra 2082
& Resultados
i)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR % ition g
e mm mm mm mm N
086 | 950 | 656 | ase | 052 | 958 [ 053 [ 942 | 982 | 048
o6z | a48 | osa | om | oas | ass | eg2 | ase [ 858 | e
0s6 | am | 856 | 948 | 058 | 958 | 548 | as8 | 955 | 948
962 | 958 | 962 | 958 | 48 | 958 [ oe2 [ 9ss | sas | ass | o | 680 | oos | o2sr | ooes
ase | 855 [ 648 | 0m2 | ese | ass | 048 | a8 | 858 | 058
O62 | 95 | 962 | 955 | 955 | 945 | 658 | 945 | 655 | 948
948 | 082 | 955 | 948 | 062 | 958 | 548 | 952 | 958 | 92

o OE COCMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 252-5106
wwwpuntodemcmon com E-mail. mfo@pmtodepradsion com / puntodeprecision@hofman.corr
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 933 - 2022

Expediente T2
Focha gg Emigidn @ 2022.03-28
1. Salicitante : GECAT NGENIERIA SAC.
Direcotn : PROEL ALAMO MZA P2 LOTE 18 COOQ. POL VIPOL - COMAS -
UMA

2, Instrursento de Madicidn @ TAMIZ

Tame N* : 4
Dametro de Tame : 8 pulg
Marca : ELE INTERNATIONAL
Sevie : 08189085
Mateisl : BRONCE
Cokr : DORADD
2. Lugar y fecha do Calibrackn
AV. LOS MEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
26 - MARZD - 2022
4. Método de Calbracion

Calbracion sfactuada por COMPARGONn drecta con patrones 4o longtud CalRvados, tomando

oMo referancia 18 noma ASTM E 11-09.

Pagna - 1de2

El Equpe ce medicidn con ol modalo y mimero
00 SR SOMO0. INOKH00S N SO0 CA DGO
probado y  verfcado usando  pavones
certficados con trazablicad 2 la Dreccién de
Matrologia del INACAL y cires

Los ®eultados 500 valicos en 8l momemia y en
133 condiciones de s CHReaciOn Al solicitante
e cortesponce depondr en su momenio ks
ejecucon ce una recalbractn, |8 cual el en
funcdn del uso, conservaciin y manienimismo
g8l imstrumenio de medcdn o 8
reglamentaciones vigenies,

Punio de Precsitn $.A.C ro se responsatibza
de los perjucos que pueda ocasions o uso
Inadecuado de este instrumentc, ni e una

incomacta imerpretacon de ‘os resutados de la
calbracon squl declarados.

5. Trazabilidad
%f e }ng. i?_ﬁ’.a',.i

&. Condiclones Amblontalos
[TTNGIAL |
T
Humedad % 58 58
7. Observaciones

@ Con fines de identiicackn se ha colocado una edquata aLcachesiva da color verds con & nimar de

certficaco y dacha de calbracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

® (") La desviacion estandar encontrads no exceds 2 13 desviacion astandar maxima 06 s tabla 1 5egdn 3 nomma ASTM E11-08

R

=

de

Ing. Lis
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell, 2525106

www.puntodeprecision.com  E-mal: infoldpuntedeprecision.com / puntodeprecisiomi@hotmai. com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
GERTFICADD DE CAUERACION IV’ LL - 833 - 2022
Pigra 2082
8. Resultagos
[v]
DESAACON
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR EsGn M"M
L o R S
473 478 ar8 am ars 482 478 476 454 473
4,84 475 a78 484 478 484 475 484 475 484
am | amy | 78 | 478 | ana | 476 | a7A | 4RD | a7R | 475
484 475 | 478 484 482 478 482 476 48 484
478 | 482 | 484 | 475 | 478 | 482 | 475 | 478 | 475 | 478
479 475 00 0.13 0,04

478 | 484 | 475 | 478 | 484 | 475 | 478 | 482 | 484 | 478

478 | 475 | 478 | 454 | 4B2 | ATE | 482 | 475 | 478 | 484

484 | 452 | 484 | 475 | 478 | 484 | AT5 | 478 | 484 | 475

ATE | 484 | 482 | 484 | AT5 | 478 | 4B4 | 475 | 482 | 478

48B4 | 478 | 475 | 478 | 482 | 4584 | 482 | 478 | 48B4 | 475

| B9 2

3 IR DOCARNTO

% > ' d

PUNTO DE Jole
PRECISION U
SAC " -
Reg. CIP N* 152631

Av Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 262-5106
wwwpunroaepreclston com E-mail: info@puntodeprecision.com punlodepnc}svm@hounadcan
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 935 - 2022
Pagns 1062
Capadimnts L T1T2.2022 € Equipo de 4 con sl modelo y o
Fucha de Emisidn 1 20220328 de sere ahejo ladicades ha sido calbrado
probode v wiifcade  usandd  patrones
1, Solicitante : GECAT INGENIERIA SAC, conficados con razabildad a & Direccion de
Matrologia del INACAL y otros.
Oarmcmtin : PRO EL ALAMO MZA 92 LOTE 19 CO0. POL VIPOL - COMAS -
LIva Los resultados son valdos an & momeno y en
I8 condicionss de la calbracon Al solictame
2. Instrumanto de Medicidn  : TAMIZ ke comesponde disponer en sy momenio W
aRosoon g8 U secaiteaciin, la cual esil on
Tamez N* 119 funcida doi usa. on y
dal  instuments de medoon o 8
Diametro de Tamiz : Bpulg reglamentacones vgetes
Marea ! ATM Funio de Mrechaiin GAC no e soaponsebdico
de k6 penuoos que pueda ccasons’ o 1o
Sue PROREEA nadsciado de este metuments, ni de &na
Masariad . BRONCE necomect Imerpretacion de los resuiados de s
AN aoul dechradoy.
Color : DORADO
3. Lugar y focha de Calbencitn
AV LOG HERCES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022
4. Metodo de Calibracion
Cteactn sfectunda por comparacidn drecta con pationes de longtud calbrados, fomando
coma referencia la norma ASTM E 11.09
5. Trazabibdad
[ RETICULA DE MEDIGION | INSIZE X SETENA INTERNACIONAL
6. Condiciones Ambientales

7. Observaciones

* Con finca do Kemificeckn 3¢ ha oolocedo ure oiquete outoechosiva de cokor vorde con of mumero do
cerificaco y fecha de caltraciin de k evpresa PUNTO OE FRECISION SAC
eLla 0N estandar enc ro excads 3 k1 desviacon estandar maxma de i tabla 1 segin & noma ASTM E11-05.

.oiur
%
PUNTO DE Jele g
SAC N-Mm&'ﬁ
Reg CIP N* 152631

Ay, Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell, 292-5106
www.puntodsprecision.com  E-mail: info@puniodepracision.com / punlodépré&siohi@nomal.com
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Laboratorio PP

& Resultados

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 835 - 2032

LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagna 2de2

1"I

1508

1053

1,950

1958

1908

1978

1982

1086

1883

1950

2010

1560

2,010

200

1052

1950

1963

2010

1,68

1560

200

1050

1,930

Zo00

1578

2030

1050

2,010

1978

1,083

1678

198

1950

1963

1,950

200

1850

1.850

2010

2010

1550

2010

1,050

1563

1920

200

1850

1,950

1978

20%0

1,850

1,863

20%

1870

1.8%

1978

1.978

1850

1978

2010

1878

1560

1978

200

1963

2010

1950

2010

1950

2,010

1863

2010

1.5%

2010

1850

2010

1850

2010

1,653

20

1850

1078

1950

1,083

1978

1950

2010

1978

1,950

1878

1853

Z,010

1863

2010

1.8%0

1563

1950

2010

1863

1960

2010

1878

1.8%0

1,863

2000

0025

0072

FR
Lt

SAC

1
Reg CIP

|
Capcha
N1 1

=

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 252.5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puniodeprecision.com / puntodepré&Sonnotmai. com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboraterio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 937 - 2022
Pagra - 1de2
Expediente T2 El Equipo de medicitn con &l modalo y mamerno
Fecha de Emson  :© 2022.00-28 de sens abajc. nckcacos ha sido calbrado
probado y verfcads ussndo  patones
1. Solicrtante : GECAT INGENIERIASAC. Ceficados con trazabiced & la Dreccion de
Metrologia del INACAL y ctros
Direcoidn ¢ PROEL ALAMO MZA. 72 LOTE 18 COC. POL VIPOL - COMAS -
UMA Los resultados son validos en el momanto y en
las condiciones de 1z caleacidn. Al solicitanie
2. Instrumento de Medickdn  : TAMIZ le conesponde dEponer @n U momano &
ejecuaon de una CAitracitn, |8 cusl ests en
Tamz N* 1 20 funodn del uso. CONSEVACIEN y manienmiso
del  instuments e medicén o &
Dametro da Tamic : Bpulg reglamentacenas vigentig
nra : DURHAM GEO Puno de Praciscn S.AC no 96 responsabitza
de oS PAICOs Gue pueda OCasIonar & uso
Sem Ko hadecuado de esle Malumento, ni de us
Matecial . BRONCE PEOmocts merprotacon de los resulisdos de s
Cokr : DORADO
3. Lugar y fecha de Callbracién
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ. A LOTE § TRAPICHE - COMAS - LIMA
25-MARZO - 2022
4. Médedo de Calibracidn

Caibracin efectuads por comperacdn directa con parones de longitud calbrades, tomando
como eferenca ls rormas ASTM £ 1108

5, Trazabilicad

RETICULA DE MEDKS! “NGIZE | LLA-035- SIS TEMA INTERNA ;

6. Condiciones Ambientales

[TINICIAL_|
ad 58 8
7. Observaciones
® Con fines ce ierificacdn oa ha colocado una etiquata suloadhasiva de color verde con &l nimero de
contificado y 1echa 08 caliracitn o6 19 empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® ("] La 3s5vacon astandar an a8 g8 8 13 desviatdn estandar méxime oo la tabia 1 segin & noma ASTM E11.08.

A

Jeta g
Ing. Lbis Léayza
Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 282.5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@punitodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laberatorio PP
CERTIFICADQ DE CALIBRAGION N° LL - 937 - 2022
Pigina 2 de2
2 Resultados
]
EEMACON
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ ERROR | estantan | TEmneint
VAL
p= L = _um
! &1 68 820 026 o8 Lra} 810 T84 e
80 | 825 | o0 | 21 | sa0 | &2 | 628 | a0 [ 821 | mm
626 | &1 | 796 | 840 | 821 | 840 | 82t | 757 | 828 [ 840
621 | 840 | 826 | 821 | 626 | 795 | 626 | 795 | 840 | &21
B0 | &1 840 | 7S5 | B4D 757 | BAD | &1 825 | T8
81 | 795 | 765 | 840 | 826 | 840 | 626 | 840 | 21 | 840
B4D | &21 | B40D | Y95 | 757 | @26 | B2 | V95 | 828 | &1
786 | 826 | B 86 | BaD | &1 B40 | 757 | B4 | &8
821 850 | 20 | ;s | 208

621 | 840 | 826 | 757 | 785 | &a6 | 705 | &40 | 829 | 340
626 | 540 | B2T | 40 | 629 | &1 | B4D | 826 | B840 | &
840 | 795 | 826 | &1 | 640 | 828 | 757 | 840 | 626 [ B0
821 | 826 | BA0 | B2 | 785 | B21 | 795 | @21 | B0 | &6
826 | 840 | 795 | 340 | 826 | B40 | 826 | ®40 | 705 | &
795 | 795 | 840 | @21 | Ba0 | @26 | 621 | 785 | 826 | 840
B40 | &2 | B26 | 7S5 | B29 | B27 | BAD | E26 | B2 | &6
821 | B40 | B21 | 240 | B21 | B40 | B21 | 795 | B4 | &

QRAT,
i

SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 282-5106
www.puntodeprecision.com  E-mal: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotma,com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 939 - 2022
Pagina : 1de2
LTwran El Equipo de madcion con &l modekd y nimaro
Fecha de Emimon  : 202203-28 oe sene abap. Indcadas Na SO0 CANbad)
pobsdo y verficade usandc  patrones
1. Solicitante ! GECAT INGENIERIA S.A.C, centificados con trazabildad a la Direcoadn de
Netrologla dal INACAL y ovos.
Dirgocstn : PRO.EL ALAMO MZA, P2 LOTE. 18 CCO. POL VIPCL - COMAS -
LiMa Los resutades son vakaos én & moment y en
185 condoones de 8 calbraciin. Al ackotante
Z Instrumento de Medicion  : TAMIZ o comesponda Ghponar én s momento |s
Sjecucion da una recalbracsdn. 1 cual aes an
Tamiz N* 1 40 Arcin ol LSO, CONANVANIGN y Mmantenimiento
ddl  insyumanto de medisdn o 8
Diamatro oo Tamiz : pulg Rgamaniacionss Wganies.
Marca : ATM Punto de Pracisidin SA.C no se responsabilza
de los penuicios que ccasionar ol uso
Sane : NO INDICA 20 o et

Inadecuado oo ot Insyumento, M 9 una
Mateny : BRONCE Incorrects inlerpretacion de los resutado s de la
calbracien aqul declaradas.

3 Lugar y fecha de Calibracin
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracion

Calbracion efectuada por compaacion dncia con petrenes 68 longlud caltredod, lomedo
COMO referancia 1a norma ASTM E 11-09,

[ TRAZABLDAD )
SIS TE RANA

7. Observaclones

® Con Mnes de IdantAcacion 50 Na coCAto U elquets autoadhesiva os color verde oon o Himeno de
certficado y fecha da calbracidn de & empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (") La desvisciin astandsr encontrada N0 «esds & 13 esvIacon astsndar maxima da 18 15008 1 segin 1a noona ASTM E11-08.

% e

PUNTO OE de
PREEAN Ing Capche
Reg. CPN° 182631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www puniodepracision.com  E-mail: iInfo@puntodepracision.com / puniedsprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laberatorio PP
CERTFICADO DE CALERACION N* LL - 939 - 2022
Pagra 20e2
8. Resultados
Y]
MEDIDAS TOMADAS PROMEXO | ESTANDAR | ERROR %9' by
s e i =0
425 | 418 | 425 | 411 | 425 | 420 | 43y | 433 | 418 | 418
@25 | 431 | 423 | 426 | 423 | 431 | 423 | 426 | 423 | 423
423 | 425 | 431 | 423 | 423 | 425 | 431 | 423 | 428 | 4
425 | 423 | 425 | 423 | 431 | 423 | 423 | 425 | 423 | 425
A31 | 423 | 423 | 431 | 425 | 423 | 425 | 423 | 4N | 423
€25 | 431 | 425 | 423 | 431 | 499 | 431 | 423 | 423 | 423
423 | 423 | 419 | 423 | 423 | 425 | 423 | 431 | 419 | 431
423 | 431 | 423 | 425 | 423 | 423 | 431 | 425 | 41 | 425
423 | 425 | 423 | 410 | 431 | a0 | 423 | 423 | 423 | a2
431 | 423 | 425 | A3 | 425 | 423 | 423 | avg | 423 | 425
425 25 0 2608 is

23 | 425 | 423 | 419 | 423 | 425 | 423 | 425 | 431 | 423
25 | 423 | 425 | 431 | 425 | 419 | 423 | 431 | 423 | 431
423 | 425 | 431 | 425 | 423 | 425 | 43y | 425 | 4% | 425
25 | 423 | 425 | 423 | 425 | 423 | 425 | 423 | 425 | 423
473 | 425 | 423 | A3 | 423 | 425 | 419 | 425 | 423 | 425
425 | 423 | 431 | 425 | 425 | 423 | 428 | 423 | 431 | a3
423 | 431 | 425 | 423 | 43 | 425 | 423 | 431 | 423 | 419
425 | 423 | 423 | 431 | 426 | 423 | 43 | 425 | 423 | 423
423 | 423 | 423 | 425 | 420 | 425 | 423 | 423 | 431 | 425
425 | a3 | 428 | a23 | 425 | €23 | 430 | 425 | 423 | 419

Ing. Lok Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 202-5106

vww.puntodeprecision.com  E-mall; info@puntodeprecision.com / punltodeprecision@botmail. com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagna - 10de2

B Equipo de medicidn con el madelo y nomerno
de sene abo Inckcades ha sido cabbraco
probado y vernfcado usando  pEYONeE
certficacdcs oon razabiidad & |8 Direccadn ¢e
Metrologia cel INACAL y ctros.

Laboraterio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 941 - 2022
Expadients T2z
Fechs ow Emscn L 020328
1. Solicitante © GECAT INGENIERIASAC,
Drecciéin :::aanmm P2 LOTE 19 COO POL VIPOL - COMAS -

2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ

Los resultados son véhdos en &l momanto y en
(85 Condiciones de 18 cabBCON. Al soMsitama
le comesponde deponer én s momenio la
SHetucen O& una recaibracon, @ cual ot en

Tamie N* . 60 funcitn del LEo, consenvacidn y mantenirmienio
dol insyumentc de medcidn o @
Diametro de Tamz : Bpulg regamanmacknes vigenos.
Marca : DURMAM GEQ Punio de Precisidn SAC no se resporsablza
de los perjuicios que pueds ocasionar el uso
Sene : SUBSEF209360 nadecuado de ose Insvumento nl de una
Materal - BRONCE NCATICIR NBTPISECION 49 ok resulaces da la
calbracyin aouf dedarados.
Color : DORADO
3. Lugar y facha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE & TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022
4, Método de Calibracion
Calbracton efectuada por comparacdn directs con parones de ongitud calbrados, wmando
como referenca la noema ASTM E 1102
5. Trazabiidad X
m | TARCA CERTICADS | YRAZARUOAD )
RETICULA DE MEDIC LLA- 035 - 2021 SSTEMA WTERNAGIONAL |
8. Condicionss Ambisntales
INICIAL FINAL
T *C| 270 270
% 55 55
7. Observaciones

® Con fines de identricaciin se ha colocado una edqueta autoadhesiva de color verde con e nimero da

oerthicaco y facha de calbracn de ks emprass PUNTO DE PRECISION SAC

® (*) La desviaciin estandar ancontrada No exoeds @ 1a Jesviacitn estancar maxma de 1a tab 1 segin la norma ASTM E11-09.

Ing. U
Reg. CIP N*

Av. Los Angelas 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@holmai. corm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 941 - 2022
Péging - 2de2
2 Resultados
W]
- eSO
MEDIDAS TOMADAS PROVEDIO | ESTANDAR | ERROR | £5TANCAR e
pm " ] S um um bm
257 242 21 238 240 255 248 255 250 235
2% 240 257 240 257 240 57 240 257 240
257 255 25 67 240 288 240 256 240 257
200 | 256 | 200 | 258 | 257 | 240 | 286 | 240 | 257 | 258
256 =7 255 57 258 %7 20 287 255 240
257 | 258 | 257 | 255 | 257 | 248 | 287 | 240 | 288 | 287
265 | 240 | 285 | 240 | 285 | 240 | 295 | 2e8 | 257 | 240
%6 | 257 268 257 256 7 256 257 256 =7
257 240 248 55 57 %5 257 255 257 248
240 | 255 286 | 28 258 240 255 240 256 2355
257 | 255 | 240 | 257 | 248 | 257 | 240 | 257 | 240 | 257
261 20 1 17,98 7.53
=6 | 240 57 258 257 240 s7 245 s7 240 ]
240 287 2% 257 240 255 240 | 257 240 257
257 | 240 | 248 | 200 | 257 | 258 | 257 | 255 | 257 | 240
257 258 | 240 256 2% 257 256 240 256 257
240 258 55 257 240 248 240 257 240 258
255 | 257 | 240 | 255 | 257 | 2855 | 287 | 255 | 295 | 240
257 | 240 | 257 | 258 | 240 | 258 255 | 240 | 256 | 257
240 | 287 | 200 | 287 | 2%6 | 207 | 240 | 267 | 290 | 207
257 256 257 258 240 256 87 256 57 255
258 | 240 | 258 | 257 206 | 240 | 255 | 240 | 256 | 200
240 257 240 256 240 257 240 257 240 257
ol 15 HH
HH
L
v l';'! ! I .
c r - '] a‘ il |
TI% DLL DOCUMENTO
G “o%
PUNTO DE de
PRECISION 'mﬁ
SAC : i
Reg. CIP N* 152831

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodegrecision.com / puntodeprecisionigihofmad. carm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Lakoratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 943 - 2022
Pagre 1082
Expadients : T1T2-2022 El Equipo de medicikin con &l modele y mumen
Fecha de Emson @ 2022.00.28 dec serne anae. PACaces ha S0 calbrado
probado y  verfcado usendo pelones
1. Saolicitante : GECAT INGENIERIA S.AC. CceMicacos con azabitad & 1a Dveccn o
Metrologia cel INACAL y ctros,
Diraccitn : PAO EL ALAMO MZA. P2 LOTE 18 COO. POL VIPOL - COMAS -
LeAA Lo§ esua0as 900 valisos an 6l momenio y en
las conciciones de |a calibracdn. Al solcianie
2. Instrumento do Mediclon  : TAMIZ la coresponde disponer en su momernia la
ejecuctn de una recalbracon, fa cual msts en
Tamz N* 1 140 funcién del uso, conservacian y mantenimiento
cdei Instrumentc de medidn o
Diamalro 0@ Tamiz : 8 pulg regamanacionss viganes
Marca : DURMAM GEO Punto de Precisién S AC no sa resporssbiles
de los perjuicios que puada ccazionar el uso
b £ AR Inadecuade de este Insyrumento, i de una
Mataris : BRONCE INCOTRCIR INTRIpAtAcen de los resulades da la
cakbracitn aqui dedamsdos
Colot : DORADO
3. Lugar y fecha de Calibeacion

AV LOS HEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4, Método de Calibracidn
Calitracdn edectuada por comparactn drects con patrones de lcnglu caibrados, tomando
coma reforenca 12 noma ASTM E 14.06.

5. Trazabilidad
e e
| CALA DE MEDICION INSIZE LLA- - 2021 |
6. Condiciones Amblentales
55
7. Observaciones

® Con fines de idertificacion s» ha colocado una stiquets aulosdhesiva de color verde con el nimero de
certifcado y fecha de calibracidn o¢ 13 emgresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (") La cesviacan estandar anconirada o axcade A 18 desviacdn eslands mixma de s tabls 1 sagin la norma ASTM E11.08.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puniodeprecision.com / puntodeprecisionidhotmai. con
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTFICADO DE CALIBRACION N* LL - 943 - 2022
Pagra 202
8. Resultados
(W)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR e ey
um um um wm Em
84 w2 | 108 | 112 | 100 | w03 | 109 | 195 | 102 | %06
w2 | 115 ] w2 | 115 | 109 | w02 | 115 | 1086 | 102 | 06
w03 | 102 | 115 | w2 | 115 | we | 102 | 115 | 109 | 115
315 | 109 | 02 | 108 | 102 | 100 | 108 | wo | 115 | w2
ws | w2 | 15| 18] wo | we | 115 w2 ]| 108 | 115
02 | 100 | t08 | w2z | 115 | w2 | wo | we | w2 | we
15 | 109 | 02 | w00 | 108 | 100 | 115 | 115 | 100 | 118
00 | 115 | w00 | 115 | w02 | 109 | 02 | 115 | 108 | 12
18 102 108 102 115 102 109 102 15 109
w2 | 5| w2 | 15 | w2 | 1wa | 5| 108 | w02 | 115
08 | 115 | we | 15 | e | 100 | 118 | 118 | w00 | 108
115 102 115 102 115 102 115 102 108 102
we | s | w2 | s | 02| w00 | soa | 100 | s | we
00 | 12 | 115 | 109 | 02 | 115 | 02 | 115 | w02 | 115 . 8 A %077 o4

15 | 109 | 115 | 102 | w08 | 102 | 995 | 1@ | €15 | 1@

100 15 102 15 115 115 100 115 02 115
108 s 3 08 100 102 18 108 108 102 108
102 115 102 115 102 109 100 115 109 12
108 115 100 109 15 102 100 102 100 115
118 1a2 18 1s | 100 118 102 108 102 109
10z | 108 00 | 115 | 1102 109 115 102 | 115 102
100 | 115 115 100 09 | 100 115 115 | 100 109
115 115 109 102 115 102 115 109 102 115
02 | 115 | 102 100 108 | 100 102 15 100 108
100 | 122 118 | 109 | 102 108 | 115 1@ 115 12
102 108 115 | 115 100 102 108 15 W02 108
100 | 132 108 102 W09 | 115 102 100 102 115
115 | 108 116 108 102 100 16 02 18 100

—

PG DOOMVENTO

SAC

ing. {
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puniodeprecision.com  E-mail: infG@punlodeprécriion. coit / puntddapreSiSionenotmail. com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 944 - 2022
P&ging © 1de2
rTAT2-m22 El Equpc 0@ mediciin con el Mmook ¥ numaro
Fecha 08 Emison @ 2022-03-28 N s M. Indcados Na soo calbrade
probady y wricado  usando  pairones
1. Solicizants : GECAT INGENIERIA S AC. cershcados con trazatidcad a ls Dreccen ce
Meatoicgla del INACAL y otros
Direccion : PROEL ALAMO MZA P2 LOTE 18 COO. POL VIPOL - COMAS -
LIMA Los resuliados son valdos en &l momeno y en
Ly e Ce I8 3n Al solicitante
2. Ingstrumento do Maedickon : TAMIZ k& comasponce disponer en su mamano B
ejecuoon de una recaiitracan, la cudl estd en
Tamz N* : 200 funcidn del uso, CONSSNVACKN y Manian manio
gel  islnumenia de  medicon
Dameatro de Tame : B pulg RQIaMeniEacones vigenies
Maca ! ELE INTERNATIONAL Purmo de Preosién S A C no se responsabikza
da 06 panucios Que pueda ocasionar & uso
Serte Rod INadecuady 0o este Inatrumento, ni Ge una
Materist - BRONCE INComedta imerpralacion de lce resultads de ts
caltracon aqul declarados.
Cokr : DORADO
3 Lugar y fecha de Calibracibn

AV LOS HEROES ALTO CENEPA MZ A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 - MARZO - 2022

4. Método de Calibracién

Colbracon Sfaciuada fOr COMPGrasian Anecta £on patrenes ¢ longtud CSIradas, 10mando
oMo refiarencia la noma ASTM E 11-00.

& Trazabilidad
WMARCA CERTIAICADD | TRAZABLIDAD |
& Condicionss Ambientales
JNICIAL | FINAL |
259 269
58 58
7. Observaciones

® Con fines de identficacin se ha colocado una eSqueta atoachesiva de color verda con &l Namer oo
caficado y fecha de caiboacin de ls empress PUNTO CE PRECISION SAC.
@ (") La desviacidn estandar encontrada no excede 3 la dasvacieo estandar mdxma de 1a tabia 1 segin la noema ASTM E11-08

Q.csllAl'
G 8% R
SAC ing
Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tel. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail; info@puntodeprecision.com / punfodeprecision@hotmail com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIQ DE CALIBRACION
Laboeatorio PP
CERTFICADO NE CALBRACION N* LL - 844 - 2022
Pogre 2082
8. Rosultados
{l
MEDIDAS TOMADAS prouen | Estinoa | Evnon | o | SEU
pm gm | ym | um om
TR EAEAERAERAEREAERED
CEERENEREAERAEREEIERES
2| 2| 5| | ™| | 2| ™| ™| ™
7 | 0| e | | | ™| 5| | 5| 18
M EREEIERERERERERED
™| | 78| ™| | 5| 0| | ™| s
™| | 5| ]| 22| 0| 2| m®| 0| ®
IR EREAEAE AR
72 70 79 70 % e 78 70 75 70
T AR E R R R R D
™| | 0| @ | m| ™| 0| ]| 5|0
S EEEAEAERAERERERERED
® | s | 2| 0| w| m| 0| @] 0] @
T ERERE R EAERE R ERERE
2| | B | 0| ®]| | ®| 2| | ™
7 76 0 302 3,65
T EIE R EAE IE R EE E R EAED
™ | 5| @ | ° | 0| 0| ™| 0| |75
K3 70 72 79 0 T2 78 75 78 70
T EEAEEAEREAEREEE]
72| 5| ®m| 0| ™| 0| | ™| 5] 0
% | | 0| 5| 8| @ | e | 0| 18| 78
B 70 e 72 e -] 78 75 70 79
Iy 75 i0 75 0 L4 70 79 70 75
0| 9| 2] W | | ™| W] ]| @] ™
A EREAEAEREIEEEAERERED
™ | 75 | @ | 70| 5] ™| | 0| 5] 70
72 | 8| 0| 5| 0| | 8| B | 7S
™| | 5| ™| 0| 2| | ™| 0] 7
| @ | 0| 72| ™| ™| ®| ™| 5| 70
™ | 0| 5| ™| ™| ™| ]| S| ®| 75
el 0 3 I“ L
RERR"
c l 4 3 .o".
v y L:"P 181
- e C € s nse
SN C6L DOCLUGNTO

ZORAT

PUNTO DE de

parose S
L Reg. CIP N* 152531

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

WWW.DUNIODEDIECII0N.COM  E-mail Infouipumodepracizion. com / puntsdopracision@houmall.com
PROHIBINA LA REFRODUCCIAN AIACIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBERACION
Labaratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 135 - 2022
Pigna . 1ded
Expedionte : T1r2.2022 El instrumento de medicitn con & modelo
Fecha de emisién : 20220328 y nimero da sevie absjo ndicacdos ha skio
2 calbrado, probado y verificado wsando
1. Solicitante : GECAT INGENIERIA SA.C. i e iiad a I
Drecitn : PRO.EL ALAMO MZA_ P2 LOTE. 18 COO. POL VIPOL - Direccion de Metrologia del INACAL y
COMAS - LIMA otros.
2. Instrumento de Medicién : ESTUFA Los resultacos son valkics en @l momento
y @n [as condicicras de fa calibracion. Al
Indicacibn : DIGITAL salidtante te cormesponde dispanas an su
Marca del Equpo : METROTEST m""'b"'”. : B ‘:.n' ,:' 8 o
Modslo e Equipo : NO INDICA achin; 8 cug £
Sene del Equipo : NO INDICA uS0. consenvackan y mantenimieria del
Capacidad del Equipo :80L Inslruments  de  madickn o @&
reglamentaciones vigentes.
Marca de indicador : THOLZ
Maodeka de indicadar : HRS Punlo de Precisiitn SAC no e
Sene de ndicador : NO INDICA responssbiliza de lce peruicks que
Temperatura calibrada :110°C

puada ocaskonar @l use inadecusde ce
este instrumento, ni de una Incofrecta
Intevpredacion de los resullados de i

calibracin aqui declarsdes.
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. LOS HEROES ALTQ CENEPA MZ. A LOTE 6 TRAPICHE - COMAS - LIMA
25 . MARZO . 2022
4. Método de Calibracion
La calbracion se efectud segin ef procadimiento de calibracién
PC.018 del Servicio Nacional de Melrologia del INACAL - DM.
8. Trazabilidad
WAREK CERTIEEABE |
TE ODIGITAL | APPLENT (0231 PES-C-2021 INAGAL - DM
6. Condiclones wa e
[ FINAL
TempersiueaC | 269 270
Humedsd % 55 55
7. Observaciones

Con fnes de identificackin se ha colocada una etiqueta aulcadhesiva de color verde con &l namero de
certificaco y fecha de calibraciin de la smpresa PUNTO DE PRECISION SAC.

AR ol

PUNTO DE de (]
PR— Ing. L za|Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 252-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puniodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
. » CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 135 - 2022
Pagna - 2de4
CALIBRACION PARA 110 °C .
NG.( G} TEMPERATURA EN LAS POSIGIONES DE MEDIGION (C ATMax.
Tompo. | +enpecaiura dei NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR T o0m{  in.
(min.) equip 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10 | ¢C) | ('C)
0 112 1266 | 1267 | 1262 | 1275 | 1271 | 1083 | 1062 | 1058 | 1052 | 1082 | 1166 | 223
2 m 1288 | 1252 | 1261 | 1275 | 1269 | 1050 | 1041 | 1058 | 1041 | 1040 | 1156 | 234
[ 110 128,7 | 1249 | 126,0 | 1260 | 1262 | 1040 | 1027 | 1048 | 1034 | 1041 | 1149 | 240
i 110 1253 | 1298 | 1257 | 1255 | 1257 | 1038 | 102,10 | 1043 [ 102.7 | 1038 [ 1142 | 236
] 110 1251 | 1232 | 1251 | 1243 | 1238 | 1034 1020 | 1038 | 1022 | 1032 | 1136 231
10 108 1211 | 122.4 | 1250 | 1235 | 1237 | 103.2 | 1014 | 1038 | 101,80 | 1080 | 1129 | 238
12 108 1230 | 1219 | 1236 | 1222 | 1231 | 103.0 | 101.4 | 103,3 | 101,4 | 1029 | 1126 | 222
14 108 121,6 | 1180 | 1224 | 1222 | 1252 | 1024 | 1017 | 1012 | 1008 | 1091 | 1115 223 |
18 12 1260 | 126.7 | 1262 | 1275 | 1271 | 108,3 | 105,2 | 1059 | 1052 | 1062 | 1166 | 72.3
18 m 1268 | 1252 | 1361 | 1275 | 1480 | 1050 | 1041 [ 1058 [ 10471 | 1049 | 1155 | 734
20 10 1267 | 1249 | 1260 | 1260 | 1262 | 1040 | 1027 | 1049 | 1034 | 1041 | 1149 | 240
22 110 1253 | 1238 | 1257 | 1255 | 125.7 | 103,6 | 102,1 | 104,38 | 102.7 | 1035 | 1142 | 238
24 110 1251 | 1232 | 1251 | 124.9 | 1238 | 1034 | 1020 | 1039 [ 1022 | 1032 | 1138 | 231
26 108 1211 | 1224 | 1250 | 1235 | 1237 | 1032 | 1014 | 1038 | 1019 | 1030 | 1128 | 236
28 108 1230 | 1219 | 1236 | 1222 | 1231 | 1030 | 1014 1033 1014 ] 1029 | 1124 222
30 108 1216 | 119.0 | 9224 | 122.2 | 123.2 | 1021 | 1097 | 101.2 | 1008 | 101,y | 1118 | 223
[ 82 112 1269 | 1267 | 1262 | 127.5 | 1271 | 108.3 | 106.2 | 1069 | 1052 | 1062 | 1168 | 22.3
34 111 1268 | 1252 | 1261 | 1275 | 1269 | 1050 | 1041 | 1058 | 1041 | 1049 | 1156 | 234
36 11 1267 | 124} 1260 | 1250 | 1262 | 1040 | 1027 | 1049 | 1054 | 1041 | 1148 240
33 110 1253 | 1238 | 1257 | 1255 | 1257 | 1036 | 1021 | 1043 | 102.7 | 1035 | 1142 | 236
0 110 1251 | 1232 | 1251 | 1243 | 1238 | 1034 | 1020 | 1038 | 1022 | 1032 | 1136 | 231
42 109 7211 | 1724 | 1250 | 1238 | 1237 | 1082 | 1074 | 1088 | 1010 | 1030 | 1128 | 236
44 108 1230 | 1210 | 1236 | 1222 | 1231 | 1030 | 1014 | 1033 | 1014 | 02,8 | 1128 | 222
46 108 1218 | 1190 | 122, | 122.2 | 1232 | 102.1 | 101.7 | 101.2 | 1008 | 1015 | 1115 | 223
43 112 1268 | 1267 | 1282 | 1278 | 127,1 | 1083 | 1062 | 1059 | 1052 | 1052 | 1166 | 223
50 55 7258 | 1252 | 1261 | 1275 | 1269 | 1050 | 1041 | 1058 | 1043 | 1049 | 1156 | 234
52 110 1267 | 1249 | 1260 | 1260 | 126 104 0 1&7 1048 | 1034 | 10419 | 1148 240
(] 110 1253 | 12398 | 1257 | 1258 | 1257 | 1088 | 1021 | 104,38 | 102,7 | 1085 | 1142 | 236
% 110 7251 | 123.2 | 1251 | 1243 | 1238 | 1034 | 1020 | 1039 | 1022 | 1032 | 1136 | 231
58 109 21,7 | 1224 | 1250 | 1235 | 1237 | 103.2 | 1014 | 1038 | 1019 | 1030 | 112.9 | 236
60 108 1230 | 1218 122.8 1222 | 1231 | 1030 | 1014 | 108, 1014 | 1029 | 1128 222
_PROM 1008 124,7 | 1235 | 1251 | 1249 | 1250 | 1041 | 1027 | 104,2 | 102,86 | 1037 | 1141
" MAX 112.0 126,86 | 126,7 | 1282 | 1275 | 127.1 | 108.3 | 1062 | 1058 | 1052 | 106,2
MIN 108,0 21,9 | 1190 | 122.4 | 122.2 | 1281 | 1021 | 1014 | 1012 | 1008 | 1011
40 58 | 77 | 38 | 53 | 40 | 62 | 48 | 47 | 43 | 51
Inceridumbre
Parametro Valor (°C) ida ()
1275 A
100.9 5
Desviacon de Temparatura en & TIempo 77 2
Desviacon de Temperatura en of Espacio 24 03
Estabilcad Meds | £ ) 385 002
[Oniformided Media 240 01

Para cade posicitn de medicitn su “desviacion de temperatura en el tempo” DTT esta dads por fa diferencia ertre
a midma y 18 minima tamperaturs regisiradas en dicha posicikin

Entre dos posiciones de medicién s "desviacion de temperatura en @l espacio’ esta dada por la dderencia entre los

promedics ce temparaturas registradas en ambas pesicones,
La incertidumbre expandica de la medicidn s ha oblendo multiphcando l2 incertidumbre estindsr de ta medicién por el factor
de cobartra k =2 que, para una distribucdn normal corespande & una probabilidad de cobertura de apréxmadaments 95 %.

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 135 - 2022

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C
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PUNTO DE ce oo
’W Ing. L yza Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 202-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmai.com
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIQ DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N™ LT - 135 - 2022

Pagina 4ded

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES EN EL EQUIPO

50.0 cm
o ’ J |
] 1‘. :
. 0 ’
400 cm
- —_ — —
40,0 om

- Los Sensores § y 10 se ubicaron sobre sus respectives niveles,

- Los demas sensores se ubicaran a B om de las paredes isterales y 2 8 cm del fondo y
del frenie del equipo.

« Loe Sensores del mvel superior 88 ubicaron 8 1,5 ¢m por encima de |a allura mas &t
que emplea &l usuano.

+ Los Sensores del vl inferior @ ubicaron & 1,5 om por debajo de |8 parmiia mas baa

X DEL DOCLMENTD

RAT,

0

PUNTO DE de 10

s Ing. Lu Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 282-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecisionglhotmall com
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (c— oares

Laboratorio de Caifbracidrn

- ,; INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022 Acreditado
U NlMETRo Registro N°LC - 022

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CL-041-2022

Fecha de emision: 2022-06-01 Pigina | de3
Expediente: 1219-2022

UUNIMETRO S.A.C. la industri
SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C. ssomslhiidl ,.,m,ﬂ‘,’f,,'ff;e,,'f,,,,‘,f Fotmpanindt

Direccion : Av. Proceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. de calibracién de equipos e mstrumentos de

San Hilarién Lima - San Juan de Lurigancho - Lima  medicion, contando para ello con un laboratorio
equipado con equipos de alta tecnologia y

UNIDAD BAJO PRUEB# : PIE DE REY pesrones. froaubiex . patrans. mackmaley.
Marca - INSIZE patrones de referencia (DM-INACAL).

Modelo : 1108-300W Los resultados del presente certificado sélo son
Cod. fibrica : No Indica validos para el objeto calibrado y se refieren al
Nuamero de serie : 1002171539 momento y condiciones en que se realizaron las
Céd. de identificacién © EML-003 mediciones y no debe utilizarse como certificado

de conformidad con normas de producto o como

Ubicacién : No Indica certificado del sistema de calidad de la entidad
Alcance Indic. 5 0mml300mm; que lo produce.
Oin a 12in
Resolucidn : 0,01 mm; 0,0005 in UNIMETRO S.A.C. no se responsabiliza de los
. ‘oo - Dioi perjuicios que pueda ocasionar el wuso
Tipo de lmi‘lalcaclon : g‘l)gltal_ . & che oo e i
Procedenc : Indica después de su calibracién, ni de una incorrecta
imterpretacion de los resultados de calibracién
DE LA CALIBRACION que figuran en este documento,
Fecha 1 2022-06-01 i = i
Lugar . Laboratorio de Calibracién de UNIMETRO S.A.C. Moo oo S egwpos. en
i Z 8 2 : intervalos adecuados, teniendo como base las
Método " Segun el PCO12 Pro-u?dmncnto de calibracién caracteristicas del trabajo realizado asi como el
de pie de rey Sta. Edicion,Agosto 2012, SNM- mantenimiento del instrumento y el tiempo de
vida del mismo. )

RESULTADO DE LAS MEDICIONES

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.
lamcatldumbredehmedxc:énqmsemesmn&ahasadaenmnmoaﬂdumheeaﬁndmmumphcadopmmﬁctmdc
cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

CONDICIONES AMBIENTALES

|Temperatara | 20,0°C +20°C |

TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones de referencia del Laboratorio Nacional y/o laboratorios
au'edmdos, concordmcn el stu:ma lmernacnonal de Umdades de Mednda (Sl)

EE Patrdnutilizade | Certificado de Calibracién
Pllmncs de rctet!mcn del INACAL-DM Bloques Patrén de Loggltud IL:-04 LLA-C-074-2019 - INACAL-DM
Patrones de referencia del INACAL-DM Varillas Cilindricas IL-15 LLA-200-2021 - INACAL-DM
Patrones de referencia del INACAL-DM Anillo Patrén 1L-14 LLA-174-2021 - INACAL-DM

OBSERVACIONES
® Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO" en el instrumento.
@ La periodicidad de la calibracion estd en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicion.

sﬂiﬂh
E“iOL g. A. Inga Chucos
erentc de Metrologia

Reg. CIP N° 137294 P

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av, Gran Chima N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022

UNIMETRO

Registro N'LC - 022

INACAL

DA - Pera
Laboratoria de Calibracidn
Acreditado

Certificado de Calibracion N° CL-041-2022

Pagina 2de 3
RESULTADOS DE MEDICION
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (I): 0 pm
ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES
0,000 0,000 0
50,000 50,010 10
100,000 100,004 Z
| 150,000 : 150,011 1
| 200,000 200,021 21
300,001 300,031 30
9,98 : | .

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimu N°® 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446438
Web; www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com



EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION DA - Peri

Laborararie de Calibracion

. 4 INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-022 Norediedy
U N l M E T R o Registro N'LC - 022

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR C INACAL

Certificado de Calibracién N° CL-041-2022

Pigina 3 de 3
|
Incertidumbre del error de indicacion del pie de rey: [( 32,62+0,008**L?)]"V2 pm
L: indicacion del pie de rey expresado en milimetros
Nota 1:  Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de Indicacion de exteriores + Error
de cambio de escala de exteriores a interiores (Se1)
Nota 2:  Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de Indicacién de exteriores +
Error de cambio de escala de exteriores a profundidad (Se-p).
Nota 3: El instrumento tiene un error maximo permisible de & 30 pm, scgin norma DIN 862-1988.
Error de Indicacién del Pie de Rey
0 S0 100 150 200 250 300 350
35,0 ¢ N p _ RRCETL SECHC R LTI O PR, 0 S ESS TN TG | . MRS 5 R B S e §
S
3 20,0 |
'8 150 -
18 a0
AR
{ { i
; 00 ¢ e — —

Valor Nominal (mm)

FIN DR, DOCUMENTO

INGENIERIA EN METROLOGIA
Av. Gran Chimu N° 451 Urb. Zarate, San Juan de Lurigancho - Lima
Telf.: 376-8271 Cel.: 998446498 Entel: 981 421 743 RPM: #998446498
Web: www.unimetrosac.com E-mail: ventas@unimetrosac.com / unimetrosac@hotmail.com



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 457 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : T 378-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2022-06-27 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO J :
ol TORIO DE SUELOS JCH S.A.C pationes Gertificados con bilidad a la
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. Direccion de Metrologia del INACAL y
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : COMPRESION DIAGONAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
Marca de Prensa : NO INDICA g :
Selle de Prénsa . NO INDICA solicitante le corresponde disponer en su
Capacidad de Prensa -65¢ momento la ejecuciéon de una
Caodigo de Identificacion : SPE-009 recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
Marca de Manémetro - NO INDICA instrumento de medicion o a
Modelo de Manémetro : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Serie de Manémetro : NO INDICA

Punto de Precision SAAC no se

Bomba Hidraulica : MANUAL 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.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
24 - JUNIO - 2022 3

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

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA e el TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS |\ = o -, |UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS ) DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
F‘empewm °C 195 192
Humedad % 68 69

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 calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

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

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



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

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 457 - 2022
Pagina :2de2
TABLA N° 1
s Sy SERIES DE VERIFICACION (1 PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
p SERIE 1 SERIE 2 % % t % %
5 5,044 5,042 -0,88 -0,84 5,04 -0,85 0,04
10 9,938 9,950 0,62 0,50 9,94 0,56 -0,12
15 14,730 14,740 1,80 1,73 14,74 1,80 -0,07
20 19,778 19,652 1,11 1,74 19,72 1,45 0,63
25 24 668 24 692 1,33 1,23 24 68 1,30 -0,10
30 29,580 29,584 1,40 1,39 29,58 1,41 -0,01
35 34,425 34,474 1,64 1,50 34,45 1,60 -0,14
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp 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 :y=1,0186x - 0,1026 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (t)
GRAFICO N° 1
y =1,0186x - 0,1026
4 - —— Al
3 |
= 2 l
o 19
>l
g o 3
g
0 5 10 15 20 25 30 35 40
INDICACION DE PRENSA (t)
GRAFICO DE ERRORES
2,5
2'0 1,80 1,74 1'33 1‘40 1,64
1,5 1,50
1,0
0,5
0,0 B 3
-0,5
-1,0 |
-1,5
1 2 3 5 6 7

—=—ERROR (1) =-=ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

w ratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N*'152631

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



Anexo 5: Resultados de estudio de mecanica de suelos

Consultoria en Geotecnia, Geologia,

~ Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

|NGEN|ERiA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto
r < : & . 276-2022/LAB GECAT
SOLICITANTE < Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE N  INGENIERIA SAC
FECHA DE RECEPCION : Lima, 07 de Setiembre del 2022
PROYECTO : Estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion . Mz Ulote 54, Asociacion Costa

UBIGAGI Ot " Azul - Punta Negra

IDENTIFICACION : C-0Mm-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno

PROFUNDIDAD : 0.00-3.00 CANTIDAD - 5kg aprox.

ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos™
Crava (RetN° 4) : 1%
Arena : 88.8%
Fino (Pas. N° 200) : 41%
NTP 339.127, "Contenido de Humedad™
Cont. De humedad : 0.86 %
NTP 339.129 "Limites de Attenberg™
Limite Liquido (L.L) : NP
Limite Plastico (LP) : NP
indice Plastico (I.P) : NP
ASTM D 1140 NTP 339.134 , "Clasificacion con propésito de ingenieria” (SUCS)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ R SP
4000 OBSERVACIONES- Arena pobremente gradada
- Muestra tomada e identificada por personal de laboratorio.
ASTMD 3282, "Clasificacion para el uso en vias de transporte”
% 20.00 | - Ensayo efectuado al suelo natural. (AASHTO)
E - El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la At:h
T informacién contenida en este documento. o
0.00 Descripcion (AASHTO)
10.00 Numero de golpe 100'°0J BUENO
CURVA GRANULOMETRICA I
. " Arena Grava
Loy Arcilla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0.420 2.00 476 19.10 76,20
100 =
80 e
3
&
=3
2 60
=3
k]
El H
E 40 —=— CO1/M- M
s /0.00- 3.00 [
e
20
=
0o
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Tec: T.GA.
Ferhade emision : Lima, 10 de Setiembre del 2022 Rev.: C.GC

6n contenida en este documento.

La Paz, Mz.A Lt.6,
524080

o
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Consultoria en Geotecnia, Geologia,

Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

” Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE . 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION  * Lima, 07 de Setiembre del 2022

. Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion

PROYECTO " CostaAzul, Punta Negra 2022

Mz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta

UBICACION SN
egra

IDENTIFICACION - CO1M-1 PRESENTACION 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD -0.00-3.00 CANTIDAD : Skgaprox.

Cépsula N° 187.0 303.0
Peso tara + suelo himedo ()] 436.1 532.2
Peso tara + suelo seco @) 4331 528.0
Peso del Agua @) 3.0 42
Peso de la tara @) 64.6 622
Peso del suelo seco ()] 368.5 465.8
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 0.82 0.90
0.86
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al agregado global natural.

Fechadeemision :  Lima, 10de Sefiembre del 2022 Tec: TGA
Rev. CG.C

El soli asume foda il del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

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

INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : 8r. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE : 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION ~ * Lima, 07 de Setiembre del 2022
PROYECTO Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion

Costa Azul, Punta Negra 2022

Mz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta
* Negra

UBICACION

IDENTIFICACION - C01M-1 PRESENTACION . 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD -0.00-3.00 CANTIDAD - 5kgaprox.

Peso de muestra utilizada seca al homo a 110+5 °C antes del Lavado (D] 2006.2

Peso de muestra utilizada seca al homo a 110+5 °C despues del lavado (an) 1927.0

Material Pasante del Tamiz N° 200 por Lavado (%) 41
COMENTARIOS:

-Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N° 200 (abertura 0.074 mm).

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio
- Ensayo efectuado al suelo natural

Fechadeemision :  Lima, 10 de Setiembre del 2022 Tec: TGA.
Rev:.CG.C

Elsol asume toda ilidad del uso de la informacion ida en este docum

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,

G E CAT Geofisica, Topografia, Pavimentos

: y Servicio de Laboratorio de Suelos,
INGENIERA AL Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE - 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION ~ ° Lima, 07 de Setiembre del 2022

Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion

PROYECTO
Costa Azul, Punta Negra 2022 Mz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta

UBICACION i
Negra

IDENTIFICACION ~ :  C-01/M-1 PRESENTACION - 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD - 0.00-3.00 CANTIDAD . Skgaprox.

Capsula N°
Peso capsula + suelo himedo (9) -- - -- - --
Peso capsula + suelo seco (9)
Peso del Agua (9)
Peso de la capsula (9)
Peso del suelo seco (9) -- - .- -- - --
Contenido de humedad (%)
Numero de golpes
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28.0
RESULTADOS DE ENSAYOS
27.0
26.0 LIMITELIQUIDO (%) NP
250 LIMITE PLASTICO (%) NP
24.0 ]
3 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
23.0
g COMENTARIOS:
g 220 - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
2 210 - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
MULTIPUNTO".
20.0
19.0 OBSERVACION:
180 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
17.0
16.0
10 100
NUMERO DE GOLPES
( L
\g, 5 5
% )
s
Fechade emision :  Lima, 10de Setiembre del 2022 Tec: T.GA.

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

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,

- Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

|NGEN|ERiA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto
. 7 8 - s . 276-2022/LAB GECAT
SOLICITANTE - Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE N * INGENIERIA SAC
FECHA DE RECEPCION . Lima, 07 de Setiembre del 2022
PROYECTO : Estudio de mecénica de suelos con fines de cimentacion UBICACION Mz Ulote 54, Asociacion Costa

" Azul - Punta Negra

IDENTIFICACION : C02M-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD : 0.00-3.00 CANTIDAD : Hkg aprox.

76.200
63.500 P B i ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava (RetN° 4) : 16.1%
112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena : 82.3 %
1= 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino (Pas. N° 200) : 16%
3/4" 19.000 41.8 10.0 10.0 90.0
3/8" 9.500 1.7 0.4 10.4 89.6 NTP 339.127, "Contenido de Humedad"
N°4 4.760 23.6 S0 16.1 83.9 Cont. De humedad : 128%
N° 10 2.000 77.3 18.6 34.7 65.3
N° 20 0.840 103.9 25.0 59.7 40.3 NTP 339.129 "Limites de Attenberg”
N° 40 0425 48.1 11.6 71.2 28.8 Limite Liquido (L.L) : NP
N° 60 0.260 42.3 10.2 81.4 18.6 Limite Plastico (LP) : NP
N° 140 0.106 67.2 16.1 97.5 2:5 indice Plastico (LP) : NP
N° 200 0.075 3.6 0.9 98.4 1.6
-N° 200 ASTM D 1140 - 1.6 100.0 - NTP 339.134 | "Clasificacion con propésito de ingenieria” (SUCS)
4 DIAGRAMA DE FLUIDEZ SP
40.00
OBSERVACIONES: Arena pobremente gradada con grava
- Muestra tomada e identificada por personal de laboratorio.
ASTMD 3282, "Clasificacion para el uso en vias de transporte”
% 20.00 | - Ensayo efectuado al suelo natural. (AASHTO)
E - El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la At
< informacién contenida en este documento.
w00 Descripcion (AASHTO)
X 10:00 Numero de golpe 100:00 Y, BUEND
CURVA GRANULOMETRICA I
. " Arena Grava
Lty Aveitla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0.420 2.00 476 19.10 76,20
100
80
g -~
2 60
=]
E
.5 -
E 40 ] —e— CO2M-1 M
2 10.00- 3.00 [
>
20 —
0 CESie
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Diametro de las particulas (mm)
Tec: T.GA.
ision © Lima, 10de Setiembre del 2022 Rev.: C.GC
El solicif asume toda respc anida en este documento.
2|
Lima 07, Comas - Asoci & az, Mz.A Lt.6,

Celular: 94 30




Consultoria en Geotecnia, Geologia,

Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

” Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE . 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION  * Lima, 07 de Setiembre del 2022

. Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion

PROYECTO " CostaAzul, Punta Negra 2022

Mz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta

UBICACION SN
egra

IDENTIFICACION - C02Mm-1 PRESENTACION 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD -0.00-3.00 CANTIDAD : Skgaprox.

Cépsula N° 3330 203.0
Peso tara + suelo himedo ()] 514.3 4259
Peso tara + suelo seco @) 508.8 421.2
Peso del Agua @) 55 47
Peso de la tara @) 64.6 622
Peso del suelo seco ()] 4442 359.0
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 1.24 1.32
1.28
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al agregado global natural.

Fechadeemision :  Lima, 10de Sefiembre del 2022 Tec: TGA
Rev. CG.C

El soli asume foda il del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,
Geofisica, Topografia, Pavimentos

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

INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : 8r. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE : 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION ~ * Lima, 07 de Setiembre del 2022
PROYECTO Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion

Costa Azul, Punta Negra 2022

Mz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta
 Negra

UBICACION

IDENTIFICACION - C-02M-1 PRESENTACION . 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD -0.00-3.00 CANTIDAD - 5kgaprox.

Peso de muestra utilizada seca al homo a 110+5 °C antes del Lavado (1)) 1321.9

Peso de muestra utilizada seca al homo a 110+5 °C despues del lavado (an) 1301.0

Material Pasante del Tamiz N° 200 por Lavado (%) 1.6
COMENTARIOS:

-Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N° 200 (abertura 0.074 mm).

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio
- Ensayo efectuado al suelo natural

Fechadeemision :  Lima, 10 de Setiembre del 2022 Tec: TGA.
Rev:.CGC

El sol asume toda ilidad del uso de la informacion ida en este docum

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,

G E CAT Geofisica, Topografia, Pavimentos

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

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE - Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE - 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION - Lima, 07 de Setiembre del 2022

Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion

PROYECTO
Costa Azul, Punta Negra 2022 Mz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta

UBICACION :
Negra

IDENTIFICACION ~ :  C-02/M-1 PRESENTACION - 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD - 000-3.00 CANTIDAD - Skgaprox.

Cépsula N°
Peso capsula + suelo humedo (9) -- - -- - --
Peso capsula + suelo seco (9)
Peso del Agua (9)
Peso de la capsula (9)
Peso del suelo seco (9) -- - -- - --
Contenido de humedad (%)
Numero de golpes
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
28.0
RESULTADOS DE ENSAYOS
27.0
26.0 LIMITELIQUIDO (%) NP
250 LIMITE PLASTICO (%) NP
24.0 ]
S INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
23.0
g COMENTARIOS:
g 220 - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
2 210 - Ensayo realizado mediante el "METODO DE
MULTIPUNTO".
20.0
19.0 OBSERVACION:
180 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
17.0
16.0
10 100
NUMERO DE GOLPES
( i
\, 5 5
% )
et
Fechade emision :  Lima, 10de Setiembre del 2022 Tec: T.GA.

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

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,

Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

|NGEN|ERiA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto
i 7 e 5 $ . 276-2022/LAB GECAT
SOLICITANTE - Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE N * INGENIERIA SAC
FECHA DE RECEPCION : Lima, 07 de Setiembre del 2022
PROYECTO : Estudio de mecénica de suelos con fines de cimentacion UBICACION Mz Ulote 54, Asociacion Costa

* Azul - Punta Negra

IDENTIFICACION : C03/M-1 PRESENTACION : 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD : 0.00-3.00 CANTIDAD : 5kgaprox.

76.200
63.500 3 § i ASTM D 2488 "Descripcion e Identificacion de suelos”
2" 50.800 0.0 0.0 0.0 100.0 Grava (RetN° 4) : 0.0 %
112" 38.100 0.0 0.0 0.0 100.0 Arena : 836%
1* 25.400 0.0 0.0 0.0 100.0 Fino (Pas. N° 200) : 16.4 %
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 NTP 339.127, "Contenido de Humedad"
N°4 4.760 0.0 0.0 0.0 100.0 Cont. De humedad : 440 %
N° 10 2.000 19.9 8.4 84 916
N° 20 0.840 85.2 35.8 44.2 55.8 NTP 339.129 "Limites de Attenberg”
N° 40 0425 48.8 20.5 64.8 352 Limite Liquido (L.L) : NP
N° 60 0.260 21.0 8.8 73.6 264 Limite Plastico (L.P) : NP
N° 140 0.106 21.1 8.9 82.5 175 indice Plastico (LP) : NP
N° 200 0.075 2.8 1.2 83.6 164
-N° 200 ASTM D 1140 - 16.4 1000 = NTP 339.134 , "Clasificacion con propdsito de ingenieria” (SUCS)
4 DIAGRAMA DE FLUIDEZ ) SM
40.00 T 2
OBSERVACIONES: Arena limosa
- Muestra tomada e identificada por personal de laboratorio.
ASTMD 3282, "Clasificacion para el uso en vias de transporte”
® 2000 | - Ensayo efectuado al suelo natural. (AASHTO)
g o
E - El solicitante asume toda responsabilidad del uso de la Ath
< informacion contenida en este documento. o
000 Descripcion (AASHTO)
S 10:00 Numero de golpe 100‘00J 22
CURVA GRANULOMETRICA I
- : Arena Grava
Litiio y, Arcilla Fina Media Gruesa Fina Gruesa
0.074 0.420 2.00 4.76 19.10 76,20
100
80
b
2
2 60
3
.E H
E 40 —=— C0IM-1 N
g b 10.00- 3.00 [
b
—_
20 Er—
0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

Diametro de las particulas (mm)

Tec: T.GA.
Rev.: C.GC

la en este documento.

,Mz.A Lt.6,




A Consultoria en Geotecnia, Geologia,

Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E CA I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE . Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE . 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION - Lima, 07 de Setiembre del 2022

. Diseiio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion

PROYECTO " Costa Azul, Punta Negra 2022

Mz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta
* Negra

UBICACION

IDENTIFICACION - C-03M-1 PRESENTACION . 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD -0.00-3.00 CANTIDAD : Skgaprox.

Cépsula N° 31.0 400.0
Peso tara + suelo himedo @) 464.2 4747
Peso tara + suelo seco ()] 475 457.2
Peso del Agua @) 16.7 175
Peso de la tara () 64.6 62.2
Peso del suelo seco ()] 3829 395.0
Contenido de Humedad (RESULTADO) (%) 4.36 4.44
4.40
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
- Ensayo efectuado al agregado global natural.

Fechadeemision :  Lima, 10de Sefiembre del 2022 Tec: TGA
Rev.. CG.C

El solici asume toda ilidad del uso de la informacion ida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,

= Geofisica, Topografia, Pavimentos
G E c A I y Servicio de Laboratorio de Suelos,

S Cantera, Concreto y Asfalto
INGENIERIA S.A.C
INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE : 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION ~ * Lima, 07 de Setiembre del 2022
PROYECTO . Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion
© Costa Azul, Punta Negra 2022 Mz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta
UBICACION " Ne
gra
IDENTIFICACION - C-03M-1 PRESENTACION . 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD -0.00-3.00 CANTIDAD . 5kgaprox.

Peso de muestra utilizada seca al homo a 1105 °C antes del Lavado (an 21991
Peso de muestra utilizada seca al homo a 110+5 °C despues del lavado (an 1890.0
Material Pasante del Tamiz N° 200 por Lavado (%) 16.4
COMENTARIOS:
-Para el desarrollo del Ensayo se empleo el Tamiz N° 200 (abertura 0.074 mm).
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio
- Ensayo efectuado al suelo natural

Fechadeemision :  Lima, 10 de Setiembre del 2022 Tec: TGA.
Rev.CGC

El solici asume toda del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,

G E CAT Geofisica, Topografia, Pavimentos

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

SOLICITANTE : Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE : 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHARECEPCION - Lima, 07 de Setiembre del 2022
PROYECTO Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion

Costa Azul, Punta Negra 2022

Mz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta
* Negra

UBICACION

IDENTIFICACION ~ :  C-03/M-1 PRESENTACION . 01 Costal de polietileno
PROFUNDIDAD - 000-3.00 CANTIDAD . Skgaprox.

Cépsula N°
Peso capsula + suelo humedo (9)
Peso capsula + suelo seco (9) -- - -- -- --
Peso del Agua (9)
Peso de la capsula (9) - -- - -- -
Peso del suelo seco (9)
Contenido de humedad (%) -- -- -.- -- -- --
NUmero de golpes
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
280
RESULTADOS DE ENSAYOS

27.0

26.0 LIMITE LIQUIDO (%) NP

250 LIMITE PLASTICO (%) NP

24.0 .
S INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP

23.0
g COMENTARIOS:
g 20 - Ensayo realizado al material pasante la malla N°40.
2 210 - Ensayo realizado mediante el "METODO DE

MULTIPUNTO".

20.0

19.0 OBSERVACION:

18.0 - Muestra tomada e identificada por el solicitante.

17.0

16.0

10 100
NUMERO DE GOLPES
Fechade emision :  Lima, 10de Setiembre del 2022 Tec: T.GA

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

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,
G E c AT Geofisica, Topografia, Pavimentos
* y Servicio de Laboratorio de Suelos,

INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTI ; 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una R v ————
PROYECTO : Vivienda de Tres Niveles, Asociacion Costa Azul, Punta ESTUDIO : . .
cimentacién
Negra 2022
Mz U lote 54, Asociaciéon Costa Azul - Punta
FECHA DE RECEPCION : 07 de Setiembre del 2022 UBICACION :

IDENTIFICACION : C-01/M-1 PRESENTACION :01 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION :0.00 - 3.00 CANTIDAD : 05 kg aprox.

C-01/M-1 1.47 1.69

DR pmax(pd—pmin) G5
pd(pmax— Pmm)

Donde:

Dr : Densidad relativa (%)

pd : Densidad del suelo en el terreno (Kg/m3)
Pmin : Densidad seca minima(Kg/m?3)

Pmax : Densidad seca maxima(Kg/m?3)

50% 1.57
60% 1.59
G-01-1 70% 1.62
80% 1.64
OBSERVACIONES:

- Muestra Tomada e Identificada por Personal Tecnico de Laboratorio.
- Ensayo efectuado al suelo natural seco.
- Ensayo efectuado al suelo pasante la malla N° 4

Fecha de emision :Lima, 10 de Setiembre del 2022 Tec.: TGA

Rev.: CG.C

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

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080




A Consultoria en Geotecnia, Geologia,
- Geofisica, Topografia, Pavimentos

G E CAT y Servicio de Laboratorio de Suelos,

Cantera, Concreto y Asfalto

INGENIERIA S.A.C
IMFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE i Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE N° 1 276-2022/LAB GECAT INGENIEF
Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, . ) )
: Lima, 07 de Setiembre del 2022
PROYECIO Asociacion Costa Azul, Punta Negra 2022 RECHADE RECEFCION:  tina,07da: St
ESTUDIO i Estudio de mecanica de suelos con fines de cimentacion UBICACION o

Costa Azul - Punta Negra

Sondaje : C-01 Estado : Parcialmente saturado
Muestra : M1 Veloc. de Ensayo (mm/min) 3 0.50

Profundidad (m) : 0.00-3.00 Presentacion 3 01 saco d polipropileno
Clasificacion (S.U.CS) : SP Cantidad E 6 Kg aprox.

Altura (h) (cm) 2.00 1.98 2.00 197 2.00 1.96
Diametro (f) (cm) 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
Densidad Seca (g4) (g/em’) 1.62 1.92 1.62 190 1.62 1.94
Humedad (w) (%) 1.60 12.30 1.60 14.60 1.90 11.60
Esfuerzo Normal (Kglem?)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.01 0.05 0.05 0.05 0.01 0.10 0.05 0.05 0.02 0.19 0.05
0.10 0.02 0.08 0.08 0.10 0.03 0.15 0.07 0.10 0.04 0.30 0.08
0.20 0.03 0.12 0.12 0.20 0.04 0.23 0.11 0.20 0.06 0.46 0.12
0.35 0.04 0.15 0.15 0.35 0.05 0.30 0.15 0.35 0.08 0.60 0.15
0.50 0.04 0.18 0.18 0.50 0.07 0.35 0.17 0.50 0.09 0.71 0.18
0.75 0.05 021 0.21 075 0.08 0.41 0.21 0.75 0.11 0.84 0.21
1.00 0.06 023 0.23 1.00 0.09 0.45 0.23 1.00 0.13 0.92 0.23
1.25 0.07 0.26 0.26 125 0.11 0.52 0.26 1.25 0.15 1.05 0.26
1.50 0.08 0.29 0.29 1.50 0.12 0.58 0.29 1.50 0.17 1.16 0.29
1.75 0.09 0.32 0.32 1.75 0.13 0.64 0.32 1.75 0.18 1.28 0.32
2.00 0.10 0.35 0.35 2.00 0.14 0.70 0.35 2.00 0.20 1.33 0.33
2.50 0.10 0.38 0.38 250 0.16 0.75 0.38 2.50 022 1.46 0.37
3.00 0.11 041 0.41 3.00 0.17 0.84 0.42 3.00 024 1.57 0.39
3.50 0.12 043 0.43 3.50 0.18 0.90 0.45 3.50 025 1.68 0.42
4.00 0.13 045 0.45 400 0.20 0.96 0.48 4.00 027 1.79 045
4.50 0.14 0.50 0.50 450 0.21 1.00 0.50 4.50 0.29 1.84 0.46
5.00 0.15 0.52 0.52 5.00 0.22 1.05 0.53 5.00 0.30 1.99 0.50
6.00 0.16 0.55 0.55 6.00 0.23 1.10 0.55 6.00 032 2.18 0.55
7.00 0.16 0.57 0.57 7.00 0.25 1.18 0.59 7.00 0.34 2.27 0.57
8.00 0.17 061 0.61 8.00 0.26 1.20 0.60 8.00 035 2.41 0.60
9.00 0.18 0.62 0.62 9.00 0.27 1.22 0.61 9.00 0.37 242 0.61
10.00 0.19 0.63 0.63 10.00 0.28 1.23 0.61 10.00 0.39 2.42 0.61
11.00 0.20 063 0.63 11.00 0.30 1.23 0.61 11.00 040 242 0.61
12.00 0.21 063 0.63 12.00 0.31 1.23 0.61 12.00 042 2.42 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%)
* Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 4.

Tec: TGA

Fecha de Emision: Lima, 10 de Sefiembre del 2022 Rev: C.GC.

El solicitante asume toda responsabilidad del uso de Ia informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080
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GECAT

INGENIERIA S.A.C

INFORME DE ENSAYO

|SOLICITANTE - Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE N° : 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

. Liseno Sismico Emp Mallas L
" Asociacion Costa Azul Punta Neara 20272

€n una Vivienda de Ires Niveles,

PROYECTO FECHA DE RECEPCION

ESTUDIO : Estudio de mecénica de suelos con fines de cimentacion UBICACION

< Lima, 07 de Setiembre del 2022

: Mz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta Negra

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

Sondaje : C-01 Estado : Parcialmente saturado
Muestra M Veloc. de Ensayo (mm/min) : 0.50

Profundidad (m) : 0.00 - 3.00 Presentacion : 01 saco d polipropileno
Clasificacion (SUCS) : SP Cantidad : 6 Kg aprox.

DEFORMACION vs. ESFUERZO I ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE I
3.0 3.0
s =] 25 Resultados
T E C= 0Kglem?
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0.0 0.0 +
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DEFORMACION VERTICAL vs. DEFORMACION
TANGENCIAL
02
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¥
@
>
=
-]
“
g
< 0.6
1A
0.8
10
0 2 4 6 8 10 12 14
[Defommtién Tangencial (%)l
OBSERVACIONES:

* Muestra tomada e identificada por personal tecnico de laboratorio.
* La densidad fue obtenida por el método del Peso unitano Minimo y Peso unitano (Densidad relativa al 70%)
* Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 4

Fecha de Emision: Lima, 10 de Sefiembre del 2022

El asume toda del uso de la 0 tenida en este

Tec: TGA.
Rev: CGC.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



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 : Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE . 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHA RECEPCION : Lima, 07 de Setiembre del 2022
. Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion o
PROYECTO " Costa Azul, Punta Negra 2022 UBICACION ~ Mz U lote 54, Asociacién Costa Azul - Punta
"~ Negra
IDENTIFICACION - C-01M-1 TEMP. AMBIENTE (°C) T R
DESCRIPCION - 0.00-3.00 TEMP. MUESTRA (°C) ©o2°C
PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno HUM. RELATIVA 6%
CANTIDAD - 05 kg aprox.

C-01/M-1
6450 0.6450
0.00 - 3.00

OBSERVACIONES:

- Muestra Tomada e Identificada por el Solicitante.

- Correlacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = (ppm)
Fecha de emision 3 Lima, 10 de Setiembre del 2022 Tec.: TGA

Rev: CGC

Vs
R\ c“\IEC \BORATONISTA )

o .
e

El solicitante asume foda resp ilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Consultoria en Geotecnia, Geologia,

G E c AT Geofisica, Topografia, Pavimentos
A y Servicio de Laboratorio de Suelos,
INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - Sr. Luis Enrique Jara Solis EXPEDIENTE : 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC
FECHA RECEPCION - Lima, 07 de Setiembre del 2022
. Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion o
PROYECTO * Costa Azul, Punta Negra 2022 UBICACION : xz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta
legra
IDENTIFICACION - COMA TEMP. AMBIENTE (°C) ;. B°C
DESCRIPCION :0.00-300 TEMP. MUESTRA (°C) : M
PRESENTACION - 01 Sacos de polietileno HUM. RELATIVA : 13%
CANTIDAD - 05 kg aprox.

C-01/Mm-1
0.00 - 3.00 1947 0.1947

- Correlacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = (ppm)

Tec: ‘TGA

Fecha de emision : Lima,10de Setiembre del 2022 Rev. CGC.

& )
N

RS

El solici asume toda ilidad del uso de la informacion contenida en este documento.

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



=, Consultoria en Geotecnia, Geologia,
GECAT

Geofisica, Topografia, Pavimentos
. y Servicio de Laboratorio de Suelos,
INGENIERIA S.A.C Cantera, Concreto y Asfalto

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE - Sr. Luis Enrique Jara Solis

EXPEDIENTE - 276-2022/LAB GECAT INGENIERIA SAC

FECHA RECEPCION - Lima, 07 de Setiembre del 2022
. Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion Costa Mz U lote 54, Asociacion Costa Azul - Punta
PROYECTO :
Azul, Punta Negra 2022

UBICACION 2
Negra
[REFERENCADELAMUESRA ]  CONDCONESAMBENTALES |
IDENTIFICACION - C-01MA TEMP. AMBIENTE (°C) :20°C
DESCRIPCION -0.00-3.00 TEMP. MUESTRA (°C) o AC
PRESENTACION - 01 Bolsa de polietileno HUM. RELATIVA c13%
CANTIDAD - 05 kg aprox.

C-01/M-1
0.00-3.00 3144 0.3144
- Correlacion entre (ppm) y (%); 10,000 * (%) = (ppm)
Fecha de emision Lima, 10 de Setiembre del 2022 Tec: TGA
Rev.: CGC.

El solici asume toda

del usodela i

en este

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda La Paz, Mz.A Lt.6,
Celular : 949704705, 987524080



Anexo 06: Ensayo de pilas y muretes reforzados vs naturales

SUELOS FORMULARIO Codigo P
J@H Revision - 1
—— Fecha : 1211720
i INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina i 1de1
COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO
NTP 334.051
PROYECTO 1 JCH 22-207
SOLICITANTE : Jara Solis Luis Enrique
UBICACION : Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion Costa Azul, Punta
Negra 2022
FECHA : Asociacion Costa Azul, Punta Negra
Muestra : Mortero
Fecha de Moldeo : 23/09/2022
Fecha de Rotura : 21/10/2022
; Edad Dimensiones Carga Maxima Resistencia
N° [IDENTIFICACION 2 AREA (cm?)
(dias)| L(cm) | A(cm) | E(cm) KN Kg (kg/cm?) Mpa
1 Mortero Pila y Murete 28 5.1 5.1 5,1 25,9 15,1 1542 59 5,8
2| Mortero Pila y Murete 28 5,1 5.1 5,1 26,1 15,6 1585 61 6,0
3| Mortero Pila y Murete 28 5,1 5,1 5,1 26,0 14,9 1517 58 5,7
Promedio 60 5,8
Equipos Usados
Maquina Compresion
Pie de Rey
NLCLD, DL q
AVER FR ’sgo
{4 LOA CLAV
INGENIERO CiVIL
Reg. GIP N° 193667
Observaciones . Muestra remitida e identiticada por el Solicitante

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



FORMULARIO Cadigo La1d
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
ENSAYO DE COMPRESION AXIAL DE PRISMAS DE ALBANILERIA NTP
339.605 - ASTM C-1314 - NTE EO070
INFORME :  JCH 22-207
SOLICITANTE :  Jara Solis Luis Enrique
PROYECTO :  Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion Costa Azul,
Punta Negra 2022
UBICACION :  Asociaciéon Costa Azul, Punta Negra
Ladrillera S Fecha Fabricacién :  23/09/2022
Juntas 5 1.5 Fecha Ensayo: 21/10/2022
Edad (dias) : 28 Fecha Emisién: 22/10/2022
ENSAYO COMPRESION AXIAL - PILA ALBANILERIA
Pilas Altura (h) Ancho Espesor(t) | Esbeltez Pmax Pmax Area fm Factor de f'm
(N°) (cm) (cm) (cm) (h/t) (KN) (Kg) (em?) (Kg/em?) Correccion (Kg/cm?)
Nat 50,95 22,85 12,15 4,193 147,0 14982 277,63 53,97 0,960 51,81
Nat 51,45 22,45 12,35 4,166 137,2 13983 277,26 50,43 0,960 48,42

Equipos Usados
Maquina 50 TN

Realizado por : GMN

3 C\Sgo
1 LOA CLAVI
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

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




LABORATORIO GEOTECNICO

Codigo

FORMULARIO
Revision
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Pagina

LB-10

1de1

ENSAYO DE COMPRESION AXIAL DE PRISMAS DE ALBANILERIA NTP

339.605 - ASTM C-1314 - NTE EO070

INFORME JCH 22-207
SOLICITANTE Jara Solis Luis Enrique
PROYECTO Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion Costa Azul,
Punta Negra 2022
UBICACION Asociacién Costa Azul, Punta Negra
Ladrillera - Fecha Fabricacién :  23/09/2022
Juntas 1.5 Fecha Ensayo: 21/10/2022
Edad (dias) 28 Fecha Emisién: 22/10/2022
ENSAYO COMPRESION AXIAL - PILA ALBANILERIA
Pilas Altura (h) Ancho Espesor(t) | Esbeltez Pmax Pmax Area fm Factor de f'm
(N°) (cm) (cm) (cm) (h/t) (KN) (Kg) (em?) (Kg/em?) Correccion (Kg/cm?)
Reforzado 51,20 22,30 12,15 4,214 161,9 16501 270,95 60,90 0,960 58,47
Reforzado 51,30 22,70 12,60 4,071 166,8 17000 286,02 59,44 0,950 56,47
Equipos Usados
Maquina 50 TN
Realizado por : GMN

- i s =

3 C\Sgo
1 LOA CLAVI
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

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




LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Cadigo LB-013
Revision 1
Fecha -
Pagina 1de1

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE DE ALBANILERIA NTP 339.621 -

ASTM E-447 - NTE EO70

INFORME JCH 22-207
SOLICITANTE Jara Solis Luis Enrique
PROYECTO Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion Costa Azul,
Punta Negra 2022
UBICACION 'Asociacion Costa Azul, Punta Negra
Ladrillera - Fecha Fabricacién:  23/09/2022
Juntas (cm) 1,5 FechaEnsayo: 21/10/2022
Edad (dias) 28 Fecha Emisién:  22/10/2022
ENSAYO COMPRESION DIAGONAL - MURETE ALBANILERIA
Murete Largo | Ancho | Espesor | Diagonal | Pmax Pmax Pmax Area V'm
(N°) (em) [ (em) | (cm) (cm) (KN) (Kg) (Ton) (cm?) (Kg/cm?)
Nat 59,5 60,4 12,3 85,0 83,42 8501 8,50 1042,81 8,152
Nat 59,5 60,6 12,2 84,6 98,05 10001 10,00 1036,06 9,653
Equipos Usados
Magquina Universal
Realizado por : GMN

3 C\Sgo
1 LOA CLAVI
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

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



LABORATORIO GEOTECNICO

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Cadigo
Revision
Fecha

Pagina

LB-013

1de1

ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETE DE ALBANILERIA NTP 339.621 -

ASTM E-447 - NTE EO70

INFORME JCH 22-207
SOLICITANTE Jara Solis Luis Enrique
PROYECTO Disefio Sismico Empleando Mallas Desplegadas en Una Vivienda de Tres Niveles, Asociacion Costa Azul,
Punta Negra 2022
UBICACION 'Asociacion Costa Azul, Punta Negra
Ladrillera - Fecha Fabricacién:  23/09/2022
Juntas (cm) 1,5 FechaEnsayo: 21/10/2022
Edad (dias) 28 Fecha Emisién:  22/10/2022
ENSAYO COMPRESION DIAGONAL - MURETE ALBANILERIA
Murete Largo | Ancho | Espesor | Diagonal | Pmax Pmax Pmax Area V'm
(N°) (em) [ (em) | (cm) (cm) (KN) (Kg) (Ton) (cm?) (Kg/cm?)
Reforzado 60,3 60,3 15,5 84,0 132,70 13523 13,52 1321,78 10,231
Reforzado 60,2 60,8 15;3 84,0 127,60 13015 13,02 1309,05 9,942
Equipos Usados
Magquina Universal
Realizado por : GMN

] C\Ego
t% LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL

Reg. CIP N° 193667

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




Anexo 7: Planos de Arquitectura
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Anexo 8: Plano de cortes
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Anexo 9: Plano de estructuras
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Anexo 10: Densidad de muros portantes
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Anexo 11: Direccion de losa aligerada
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Area tributaria en columnas
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Anexo 13: Area tributaria en vigas
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Anexo 14: Area tributaria en zapatas
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Anexo 15: Panel fotografico
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