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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo mejorar el disefio estructural de una platea
de cimentacion a través de la incorporacion de viruta de acero reciclada en concreto
f'c=210kgcm2 en una vivienda de Ventanilla, y obtener mediante ensayos de
resistencia a la compresion y flexiéon, un concreto optimo y que cuide el medio
ambiente mediante el uso de un material residual. Nuestra tesis fue de tipo aplicada,
de disefio de investigacion experimental, de tipo cuasiexperimental. Se ensayo6 48
muestras entre cilindricas y prismaticas, para concreto convencional y con
adiciones de viruta de acero, teniendo como resultados el aumento en la resistencia
ala compresién en 20.89% con 0.4% VA, y la reduccion de la resistencia a la flexién
en un 2.20% con 0.4% VA. Al disefiar las plateas de cimentacion para cada tipo de
Concreto, se redujo en 2.33% el asentamiento la platea con el uso del 0.4% VA; en
2.32% la presién del suelo con el uso del 0.4% VA, en 9.01 % la demanda capacidad
del punzonamiento con el uso de 0.4% VA. El metrado del acero para la platea con

concreto convencional y con adiciones de VA, fue de 5,503.68 kg.

Palabras clave: Viruta, acero, resistencia, compresion, flexion.



ABSTRACT

The objective of this thesis is to improve the structural design of a foundation
platform through the incorporation of recycled steel shavings in concrete
f'c=210kgcm2 in a house in Ventanilla, and to obtain, through compressive and
flexural strength tests, an optimal concrete that takes care of the environment
through the use of a residual material. Our thesis was of an applied type, of
experimental research design, of a quasi-experimental type. 48 samples between
cylindrical and prismatic were tested, for conventional concrete and with additions
of steel shavings, resulting in an increase in compressive strength by 20.89% with
0.4% VA, and a reduction in flexural strength by 2.20% with 0.4% VA. When
designing the foundation plates for each type of concrete, the settlement of the plate
was reduced by 2.33% with the use of 0.4% VA; in 2.32% the soil pressure with the
use of 0.4% VA, in 9.01% the punching shear capacity demand with the use of 0.4%
VA. The steel metering for the platform with conventional concrete and with VA
additions was 5,503.68 kg.

Keywords: Chip, steel, resistance, compression, bending.



l. INTRODUCCION



Mundialmente las losas o plateas de cimentacibn son muy importantes en la
estructura de una edificacion, ayudan a mejorar la respuesta de la estructura ante
los sismos y a la transmision de cargas de las edificaciones al suelo de manera
adecuada. El desarrollo de estas losas o plateas de cimentacién implican el uso de
aditivos para brindar una mejoria a sus propiedades fisico mecéanicas. Las plateas
de cimentacidn se realizan con concreto tradicional, sin aditivos que aumenten su
resistencia. Actualmente se esta viendo que las plateas de cimentacion presentan
fallas como fisuras, deterioro del concreto y baja resistencia a esfuerzos, fatiga y
ductilidad.

En el Perd hay muchas viviendas que aun no han empleado este tipo de
cimentacion superficial, aun cuando lo requieren por sus condiciones de suelo,
caracteristicas de las cargas y factores ambientales, se han presenciado viviendas
con fisuras y grietas en sus elementos estructurales y teniendo como una de sus

causas principales la deficiencia en las propiedades del concreto.

En el distrito Ventanilla y en la mayoria de viviendas en zonas donde el suelo tiene
baja capacidad portante e inestabilidad, o en zonas que estan cercanas al litoral,
se ven afectadas por su tipo de suelo y clima, deteriorandose de manera acelerada
sus estructuras de concreto tradicionales, es por ello que se realizara una
evaluacion de las propiedades mecanicas del concreto y posterior disefios
estructurales de plateas de cimentacion con el uso de un concreto tradicional y con

adiciones de viruta de acero reciclada para una vivienda en ventanilla.

Posterior a un evento sismico, se evallan las viviendas, luego de que estas
presentaron dafios intermedios 0 muy graves a nivel estructural, se llega a verificar
los cimientos, y en muchos casos se comprueba que estos presentan fallas
estructurales, producto de una mala eleccion de tipo de cimentacion y deficiencias

en las propiedades del concreto.

En la busqueda de encontrar nuevos materiales que ayuden a aumentar la
resistencia del concreto, se han agregado materiales como: filamentos o fibras
metalicas, polipropileno y la insercién de virutas de acero, porque se ha evidenciado

mejoras a las propiedades mecanicas del concreto.



La viruta de acero reciclada no tiene aplicacion en la construccion de edificaciones,
pero debido a la necesidad de resolver los problemas de calidad en las
construcciones y mejorar el desempefio de las estructuras, este material podria ser

una excelente solucion.

Es importante mencionar, que la Viruta metalica al ser un material reciclado de la
industria metalmecéanica o carpinteria metélica, se le estaria dando un nuevo uso,
fomentando el reciclaje y creando conciencia medioambiental, utilizandolo en
estructuras de concreto armado; obteniendo mejoras en sus propiedades
mecanicas, un menor costo en la construcciébn de plateas de cimentacion y

reduccion de la contaminacién ambiental.

Por lo mencionado en los parrafos anteriores se plantea el siguiente problema
general: ¢ Como mejora el disefio estructural de una platea de cimentacion con la
incorporacion de viruta de acero reciclada en concreto f'c=210kgcm2 en una
vivienda de Ventanilla 20227 y los problemas especificos que tienen que resolverse
son: ¢Cuanto incrementa la resistencia a la compresion del concreto f'c=210
kg/cm2 con la adicion de viruta de acero reciclada?, ¢Cuéanto incrementa la
resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 con la adicion de viruta de acero
reciclada?, ¢, Coémo mejora los resultados en las verificaciones del disefio estructural
de una platea de cimentacion con la inclusion de viruta de acero reciclada al

concreto f'c=210 kg/cm2?

El objetivo general de la presente tesis es: Mejorar el disefio estructural de una
platea de cimentacion a través de la incorporacion de viruta de acero reciclada en
concreto f'c=210kgcm2 en una vivienda de Ventanilla 2022. Como objetivos
especificos tenemos: Incrementar la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 a través de la adicion de viruta de acero reciclada, incrementar la
resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 a través de la incorporacion de
viruta de acero reciclada y mejorar los resultados en las verificaciones del disefio
estructural de una platea de cimentacién con la inclusion de viruta de acero

reciclada en el concreto f'c=210 kg/cm2.



La hipotesis general del presente informe de investigacion es: La incorporacion de
viruta de acero reciclada en concreto f'c=210kgcm2 en una vivienda de Ventanilla
2022 mejora el disefio estructural de una platea de cimentacion. Como hipétesis
especificas tenemos: La adicibn de viruta de acero reciclada incrementa la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, la incorporacion de viruta
de acero reciclada incrementa la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2
y la inclusién de viruta de acero reciclada en el concreto f'c=210 kg/cm2 mejora los

resultados en las verificaciones del disefio estructural de una platea de cimentacion.

El presente informe de investigacion tiene como meta, estudiar las propiedades
mecanicas de un concreto con la incorporacién de viruta de acero reciclada
posterior a su disefio de mezcla patrén y con VA. Se ensayara en un laboratorio de
ensayos de materiales, y asi obtener las resistencias y utilizarse en una platea de
cimentacion en una vivienda en Ventanilla, asi mismo se considera que en nuestro
pais es importante incentivar a la poblacion al uso alternativo de residuos metélicos,
con ello se disminuiria la contaminacion ambiental y se reduciria la explotacion de

los recursos naturales.

Justificando tedricamente, se enriquecera el conocimiento existente con nuevas
teorias sobre el mejoramiento de las propiedades mecéanicas del concreto con la
incorporacion de viruta de acero y su aplicacion en la construccion de plateas de

cimentacion.

Justificando metodologicamente, se acude al uso de métodos de investigacion y/o
trabajos experimentales. En esta investigacion se realizara disefios de mezclas de
concreto comun y disefio de mezclas con VA con el fin de medir el efecto en el
comportamiento mecanico de las muestras, todo ello es a partir de

recomendaciones y/o sugerencias que se tiene con los trabajos anteriores.

Justificando socialmente, se desea contribuir con las poblaciones, que viven en
lugares donde el suelo tiene baja capacidad portante e inadecuado, brindando un
disefio estructural de una platea de cimentacién, con el uso de un concreto con

viruta de acero, para mejorar su resistencia, durabilidad y tiempo de vida (til.



Justificando  tecnoldgicamente, el presente informe de investigacion
contribuird a los nuevos desarrollos tecnoldgicos del concreto con aplicacion en
losas de cimentacion, a partir de los cuales se podré proponer un nuevo elemento

de refuerzo, con las ventajas de calidad, coste y tiempo.

Justificando econdmicamente, La viruta de acero al ser un material residual, su
obtencién tiene un costo minimo y en algunos casos nulo, en consecuencia, se
lograria construir una platea de cimentacion reforzada a un menor costo, con
buenas propiedades mecdanicas en su concreto. Asi mismo seria rentable para las
empresas dedicadas a las industrias de metalmecénica o carpinteria metalica
donde tienen como desperdicio la viruta de acero, donde no las desecharian sino

las comercializarian.



Il. MARCO TEORICO



En este punto mencionaremos los antecedentes nacionales e internacionales y las

teorias relacionadas al informe de investigacion:
Como antecedentes nacionales tenemos los siguientes:

Guzman, C.M y Garate, M.(2019), en su tesis de pregrado con el titulo de “Viruta
de acero en la resistencia a la compresion y flexion del concreto”, tenian como
objetivo investigar las influencias de la viruta de acero en porcentajes del 0.2%,
0.4% y 0.6% del peso total de la mezcla, para concretos de resistencia a la
compresion de 175 y 210 kg/cm2, para ello realizaron ensayos a probetas

cilindricas y prismaticas con el fin de evaluar la resistencia a la compresién y flexion.

Para el disefio de resistencia a la compresion de fc=210 kg/cm2 y fc=175 kg/cm2,
se mejoro su resistencia en un 20.31%(fc=252.64 kg/cm2) y 20.09%(fc=210.15
kg/cm2) respectivamente, cuando se le adiciono la viruta de acero en 0.4%, a una
edad del concreto de 28 dias. Caso contrario en la resistencia la flexion no presento
mejoras, cuando se le adiciono 0.4% VA alcanzo una Mr=45.03 kg/cm2, cuando se
le agrego 0.2% VA alcanzo un Mr =35.75 kg/cm2.

Concluyendo que, para la resistencia a la compresion, adicionarle viruta de acero
en 0.2% y 0.4% aumenta la resistencia del concreto, pero al adicionar 0.6% la
resistencia se reduce en relacion a la muestra patrén, para el caso de la resistencia
a la flexion el cambio no es significante, por lo tanto no hay variacion entre los

diferentes tipos de muestra.

Obregdn, C. (2019), en su tesis de pregrado titulada “Aplicacion de viruta de acero
en el disefio de concreto de pavimento rigido en la Av. Isidro Alcibar, en el distrito
de San Martin de Porres — 2019”, siendo sus muestras en 6%, 7.5% y 9% de
reemplazo del agregado fino, las cuales se disefiaron para un concreto fc=245
kg/cm?2.

Para el autor las muestras optimas fueron las que alcanzaron las resistencias de
fc=236 kg/cm2, fc=270.8 kg/cm2 y fc= 298.6 kg/cm2 para los porcentajes de 6%,
7.5% y 9 % respectivamente. En la resistencia a la flexion el porcentaje mas efectivo

fue el de 9% alzando un Mr =45 kg/cm?2.



El concreto optimo no fue el que tuvo mayor resistencia a la compresion en
comparacion con el concreto patron, priorizo en obtener un concreto que superara
la resistencia de disefio (245 kg/cm2) y que no presente fisuras. Su eleccion fue el
del 7.5% de viruta en reemplazo del agregado fino donde alcanzo una resistencia
a la compresion de 270.8kg/cm2 y lo comparamos a su patrén que alcanzo
297.20kg/cm2, el concreto con viruta obtuvo una reduccion de su resistencia en un

8.9% en comparacion al patron.

En su eleccién Optima para la resistencia a flexion obtuvo una resistencia de 45
kg/cm2, pero para el procedimiento en la resistencia a flexion no preparo muestras
sin viruta de acero, por lo que no se puede estimar cuanto aumento o disminuyo en
comparacion a un patrén. De todos sus porcentajes de concreto con viruta el 9%

fue la que alcanzo mayor resistencia (Mr=45 kg/cm2).
Como antecedentes internacionales tenemos los siguientes:

Sarta, H. N & Silva, J. L, (2017) en su tesis de pregrado titulada “Analisis
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibra de acero al
4% vy al 6%”, tuvieron como objetivo comparar un concreto tradicional y un concreto

con fibras de acero en un 4% y 6%, con el fin de mejorar las resistencias.

Alcanzaron un aumento del 17.54% en la resistencia a la compresién cuando se le
adiciono fibras de acero al concreto de edad de 28 dias, la resistencia a la traccion
aumento en 42.26% respecto al concreto patrén, y a resistencia a flexibn aumento
en 56.265 cuando se le adiciono 6% de fibra de acero, todas las mejoras se
realizaron comparando los resultados el concreto convencional. Se evidencio que
usar las fibras de acero aumentan la resistencia de compresion, flexion y traccion

del concreto.

Ellos usaron la fibra de acero que es un material industrializado de fabricacién
especifica para su adicion en el concreto, donde ya hay estudios cientificos que

comprueban su mejora en las propiedades mecanicas del concreto.

Delgado & Delgado (2008) en su tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil
“Mejoramiento de la resistencia a la flexién del concreto adicionando 6%, 8%, 10%,

12% y 14% de viruta de acero respecto al agregado fino de la mezcla” de la
8



Universidad Pontificia Bolivariana Seccional Bucaramanga, Facultad de Ingenieria
Civil — Colombia, cuyo objetivo fue mejorar la resistencia a la flexion de un concreto

de 3000Psi con la incorporacién de viruta de acero

En esta tesis su poblacién fue el concreto patrén con resistencia fc=210 kg/cm2
preparando 180 testigos entre vigas de 15x15x50, de las cuales 30 vigas eran con
un concreto tradicional y 30 vigas para cada adicion de viruta de acero. Los testigos
fueron ensayos a edades de concreto de 3, 7 y 28 dias. A los 28 dias la muestra
patrén alcanzo Mr=48.75 kg/cm2, para la muestra con la adicion del 6% de viruta
de acero fue Mr=53.56 kg/cmz2, para la muestra con el 8% de viruta fue de Mr=65.60
kg/cm2, para la muestra con el 12% de viruta un Mr=40.94% y con el 14% de viruta
un Mr=37.19 kg/cmz2.

Se obtuvieron una mejora de la resistencia a la flexion del 9.87%, 21.04%, 34.56%
con viruta en 6%, 8% y 10% respectivamente. Y la resistencia decreci6 en 16.03%
y 23.71% con el uso del 12% y 14% respectivamente. Teniendo como conclusién
principal que al adicionar viruta de acero en cantidades pequefas e intermedia,
mejora la resistencia a la flexién, pero al adicional grandes cantidades, la

resistencia a la flexién disminuye.

Como bases tedricas tenemos las siguientes:
e Concreto

(Abanto, 2018) menciono el concreto es una estructura compuesta por cemento
portland, agregados, agua, aire y aditivos (ocasionalmente); en apropiadas
proporciones, haciendo posible adquirir un componente que desempefie
propiedades de resistencia y durabilidad, entre otras.



(Abanto, 2018) se refiri6 a las cantidades tipicas de los componentes; cemento
portland (7% al 15%), agregados (60% al 75%), agua (14% al 18%) y aire(1% al

3%), los porcentajes estan en funcién del volumen de la mezcla.
Figura 1

Porcentaje de Participacion de los Elementos del Concreto

1% a3 Estructura del concreto

7% al 15%

Cemento Portland

Agregados

H Agua

0, 0,
60% al 756% w Aire

Fuente: Elaboracién Propia

e Propiedades fisicas del concreto

(Abanto, 2018) indico que entre las propiedades del concreto en estado fresco se

hallan: La trabajabilidad, consistencia, segregacion y exudacion
Trabajabilidad

(Abanto, 2018) es la simplicidad el concreto en estado fresco para ser combinado,
trasladado, vaciado, compactado y acabado sin segregacion alguna. No hay
ensayo que permita cuantificar esta propiedad. Trabajabilidad y consistencia estan

vinculadas, siendo la consistencia un indicador de la trabajabilidad.
Consistencia

(Abanto, 2018) menciona que cambia por las variaciones de la cantidad de agua de
la mezcla. El equipamiento para medir esta propiedad es un tronco de cono (ocupa

el concreto fresco), una barra de acero (para acomodar y enrasar la mezcla), una
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plancha (de base para colocar la muestra) y un objeto de medicién (para medir el

asentamiento del concreto)
Segregacion

(Abanto, 2018) es la separacién de los diferentes componentes del concreto en su
estado fresco, las particulas mayores tienden a desplazarse hacia el fondo; y las

finas se desplazan hacia la superficie.
Exudacién

(Abanto, 2018) parte del agua sube a la superficie, como resultado de la
sedimentacion de las particulas mayores. La exudacion es perjudicial para el
concreto, en la superficie puede disminuir la resistencia por el incremento agua-

cemento.
e Propiedades del concreto en estado endurecido

(Carrillo & Rojas, 2017) mencionaron que, para el hormigén endurecido, sus

propiedades son: elasticidad, elongacién y resistencia
Comportamiento mecéanico

(Sanchez, Cobo, Diaz & Mateos, 2015) Informan que los filamentos de acero
mejoran la ductilidad del concreto bajo todo tipo de solicitaciones y/o cargas, pero
su efectividad para mejorar la resistencia a la compresion, traccion, corte, torsion y
flexién varia, estas resistencias se pueden medir mediante ensayos de materiales

en laboratorio.
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Figura 2

Ensayos de Materiales de Laboratorio

Disero Estroctoral de Plafed” e Ml
Cimenlocein Trorperonds Virita de

=200 1gfem e uro Viviands
Vertonillo. 2052

Fuente: Elaboracién Propia
Resistencia a la Compresién

(Abanto, 2018) Es la propiedad mas relevante del concreto y se mide rompiendo
probetas cilindricas de 150 mm de diametro por 300 mm de longitud, o de 100 mm
x 200mm en una maquina(prensa) su célculo se estima entre la division de la carga
de rotura y el area de la seccion donde se aplica la carga. EI mayor incremento del
f'c se produce en los 14 primeros dias un 90%, a los 28 dias llega al 99%, luego
seguird ganando resistencia, pero en forma minima. Los ensayos de resistencia a
la compresion se encuentran regularizados en NTP 339.034 y ASTM C-39.

Resistencia a la flexion

Es la capacidad de resistir fuerzas perpendiculares a su eje longitudinal. Se
ensayan en vigas simples y se aplica una carga en los tercios del claro, hasta que
se efectué la falla, la longitud de las vigas a ensayar tiene que ser tres veces la
altura. Los ensayos a la flexiébn se encuentran regularizados en la NTP 339.078 y

ASTM C78.
12



Resistencia a la tracciéon indirecta

(Abanto, 2018) esta resistencia es relativamente baja oscila entre el 10% y 15% de
Su resistencia a compresion. Su medicion es dificil de manera directa, debido a la
dificultad para montar la muestra y la incertidumbre que existen sobre los efectos
secundarios que originan los dispositivos de carga. Pero existe un método indirecto,
se halla cargando a compresion un cilindro de 15 cm de diametro por 30 cm de
longitud, a lo largo de las lineas axiales diametralmente opuestas, hasta que se

rompa.
PROCEDIMIENO DEL DISENO DE MEZCLA CON METODO ACI.

Se utilizara el método ACI 211, donde se utiliza tablas estandarizadas, asi mismo

se basa en requisitos fisicos y granulométricos.
Se realiza secuencialmente los siguientes pasos:
PRIMERO: Se tendra que contar con la siguiente informacién previa:

Tabla1

Informacidn Previa para el Disefio de Mezcla del Concreto

Informacién Requerida
Andlisis granulométrico de los agregados
Mddulo de fineza de los agregados
Peso unitario suelto de los agregados
Peso unitario compactado de los agregados
Peso especifico de los agregados
Contenido de humedad de los agregados
Porcentaje de absorcién de los agregados
Tamafio maximo nominal de los agregados
Tipo y marca de cemento
Peso especifico del cemento
Asentamiento del concreto
Resistencia especifica del concreto

Fuente: Elaboracién Propia

13



SEGUNDO: calcular la resistencia promedio (f'cr)

En el caso que no se cuente con registros de produccion: el fcr sera calculado de

la siguiente manera:
Tabla 2

Calculo de la Resistencia Promedio (F'cr)

Fc Frer
Menos de 210 F'c+70
210-350 F'c+84
>350 F'c+98

Fuente: ACl 211

TERCERO: eleccién del asentamiento.

(Abanto, 2018), indico los valores de asentamientos adecuados para un

determinado trabajo que se va a realizar
Tabla 3

Slump Recomendados para Diferentes Estructuras

TIPO DE ESTRUCTURA

MAXIMO MINIMO
Zapata y muros de cimentacion reforzada 3" 1"
Cimentacion simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 2" 1"

Fuente: ACl 211

CUARTO: estimacién del agua de mezclado.
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Tabla 4

Volumen Unitario de Agua (Lt/M3)

Slump Tamafio Maximo de Agregado
3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4"
Sin Aire Incorporado
1"A 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"A 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" A 7" 243 228 216 202 190 178 160 -
% de Aire Atrapado 3 2.5 2 1.5 1 05 03 0.2
Concreto con Aire Incorporado
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"A 7" 216 205 197 184 174 166 154 -
% de Aire Incorporado en Funcion del Grado de Exposicion
Normal 4.5 4 35 3 2.5 2 1.5 1
Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 35 3
Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Fuente: ACl 211

QUINTO: estimacién del contenido de aire

Tabla N°5

Contenido de Aire Atrapado con Relacion al Tamafo del Agregado

Tmn Aire
Agregado Atrapado
Grueso
3/8" 3.0%
1/2" 2.5%
3/4" 2.0%
1" 1.5%
11/2" 1.0%
2" 0.5%
3" 0.3%
4" 0.2%

Fuente: ACl 211



SEXTO: seleccidén de la relacion agua/cemento(a/c)

Tabla 6

Relacion Agua / Cemento

Relacién Agua/Cemento Vs F'C

Resistencia a La

Relacidn Agua Cemento

Compresion
Mpa Kg/cm2  Sin Aire Incor. Con Aire Incorp.

40 408 0.42 -

35 357 0.47 0.39

30 306 0.54 0.45

25 255 0.61 0.52

21 214 0.69 0.6

15 153 0.69 0.7

Fuente: ACI 211

SEPTIMO: calculo del contenido de cemento

Volumen unitario del agua

Relacion a/c

Luego el resultado se divide en el peso de una bolsa de cemento (42.5 kg) y se

obtiene las cantidades de bolsas de cemento.

Cantidades de bolsas de cemento =

42.5kg

= # bolsas de cemento

OCTAVO: estimacion del contenido de agregado grueso, se interpolara si se

requiere.

Tabla 7

Volumen del Agregado Grueso por Metro Cubico del Concreto

Tamafio Volumen del Agregado Grueso, Seco y
Maximo Compactado por Unidad de Volumen del
Nominal del Concreto para Diferentes Médulos de
Agregado Fineza del Agregado Fino (B/Bo)
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.46 0.46 0.44
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1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.80 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211

Para determinar dicho contenido de agregado grueso se usa esta férmula:

‘ Contenido de A.G.= Volumen de A.G.x peso seco compactado de A.G. ‘

NOVENO: estimacion de la cantidad de agregado fino.

DECIMO: estimacion del peso seco del agregado fino

‘ Peso seco del A. F.= Volumen absoluto = peso especifico del A.F.

Tabla 8

Estimacion del Peso del Concreto Fresco

Tmn de la Sin Aire
Piedra Incluido
3/8" 2280
1/2" 2310
3/4" 2345
1" 2380
11/2" 2410
2" 2445
3" 2490
6" 2530

Fuente: ACl 211

ONCEAVO: ajustes por el contenido de humedad de los agregados, finalmente
se halla las proporciones en peso.



e Virutade Acero

Es un material metalico de forma curva, espiral o alargada, puede ser un residuo
de una actividad de la industria metdlica o carpinteria metalica, también puede ser
fabricado con un fin especifico. Su obtencion se produce mediante el uso o
manipulacion de herramientas industriales (cortadora, esmeriladora, torno),

obteniendo un material de residuo industrial.

Las longitudes de las virutas de acero oscilan entre 5y 6 cm y puede tener menos
de 0.025mm de diametro. En nuestra investigacion se utilizé virutas de acero de 2"

de longitud y 0.025mm de diametro.
Tipos de Viruta de acero

(Sanchez, Cobo, Diaz & Mateos, 2015) mencionaron que las fibras onduladas
tienen mayor resistencia y ductilidad; con extremos en forma de gancho mejorando

el anclaje. Entre los tipos de viruta tenemos el tipo recto y ondeado.

Tipo recto, cuando se cortan el material y las virutas, se vuelven cada vez mas
grandes, se vuelven inestables y eventualmente se rompen; En forma de rosca
recta, a menudo se mecaniza a altas revoluciones de corte con materiales ductiles
y en general, noes deseabledebido a su facilidad a enredarse en los

sistemas de liberacion y herramientas.

El tipo ondeado se realiza en productos o materiales metalicos; de madera o de
plastico, producidos durante el corte a medida que se desprende de la superficie
de la pieza. En general, las virutas tienden a enredarse cuando se reduce la
profundidad de corte, cuando se usan fluidos de corte y cuando se aplican aditivos

al material.
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Figura 3

Viruta de acero obtenido empresa de carpinteria metdlica

Fuente: Elaboracién propia

e ANALISIS ESTRUCTURAL DE UNA FICACION
Se emplearan las siguientes normas:

Tabla9

Normas Técnicas de Referencia

Norma Técnica

E.020 Cargas

E.030 Disefio Sismoresistente
E.050 Suelos y Cimentaciones
E.060 Concreto Armado

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

CONCEPCION ESTRUCTURAL SISMORRESISTENTE
Las consideraciones mas importantes en la construccion de edificios son:
> Los pesos de los pisos superiores tienen que ser minimos.

» Distribucién uniforme de rigideces y masas.
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» Los materiales utilizados en la construccién también deben seleccionarse y

utilizarse correctamente.

» La estructura tiene que resistir adecuadamente respecto a las cargas

laterales.
» En planta y elevacion tiene que ser continua la edificacion.

» Los elementos estructurales deben poder estirarse o deformarse antes de

fracturarse o romper.

» Las buenas practicas de construccion y la supervision estructural cuidadosa

son esenciales al construir una estructura.
ANALISIS SISMICO

El objetivo es cumplir la norma sismoresistente E.030, donde se detallan los
diferentes criterios, condiciones y procesos, para que la edificacion sea rigida, ductil
y resistente. Se obtendrd los desplazamientos y fuerzas ante las cagas de sismo.

A continuacion, se detallara los parametros sismoresistentes:
Factor de Zona (Z) Es la aceleracion méaxima del terreno

Figura 4

Factor de zona

ZONAS SiISMICAS

Fuente: Norma técnica E.030.
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Factor de Uso (U) La norma define el valor de un edificio para operaciones

gubernamentales y situaciones de crisis, su capacidad para albergar personas y el

valor que tienen para la sociedad, como el sistema de transporte.

Tabla 10

Factor de Uso

Categoria  Edificaciones U
Al . -
Esenciales
A2 1.5
B Importantes 1.3
C Comunes 1.0
D Temporales -

Fuente: Norma Técnica E.030

Parametros de Sitio es un factor de modificacion de la aceleracion pico del suelo

para un perfil determinado respecto al perfil tipo S1.

Tabla 11.

Parametros de Sitio

Zona/Suelo SO S1 S2 S3
74 0.80 1.00 1.05 1.10
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40
Z1 0.80 1.00 160 2.00

Fuente: Norma Técnica E.030

Se define Tp como el periodo a partir del cual se presenta velocidades constantes

en el espectro de aceleraciones y TL el valor periodo que define el inicio de la zona

de desplazamientos constantes.
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Tabla 12

Valores de Periodos Segun el Tipo de Suelo

Perfil de Suelo

Periodos 50 s1 5 s3
Tp(S) 0.30 0.40 0.60 1.00
TI(S) 3.00 250 2.00 1.60

Fuente: Norma Técnica E.030

Factor de amplificaciéon sismica (C) es el factor de la amplificacion de la
aceleracion estructural respecto a la aceleracion del suelo, se determina de la

siguiente manera:

T<Tp C=25
Tk T< T C=25" (IT')

T> T, C=25- (”—I"—’)

Donde T es el periodo fundamental de vibracién de la estructura en una direcciéon

de analisis y se determina de la siguiente manera:

T=Hn/Ct

Siendo Hn es la altura del edificio y Ct es un coeficiente que tomara segun la

siguiente descripcion:
Tabla 13

Coeficiente para Calcular el Periodo Fundamental de Vibracion.

CT Caracteristica
Pértico de concreto armado sin muros de corte

35 Porticos ductiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin
arriostramiento

45 Pérticos de concreto armado con cajas de ascensores y escaleras
Pérticos de acero arriostrados

60 Albanileria, duales, muros estructurales y ductilidad limitada.

Fuente: Norma Técnica E.030
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Sistema estructural y coeficiente basico de reduccion.

El material empleado y su estructuracion son determinantes para la clasificacion
del sistema estructural, como son los sistemas de muros estructurales, aporticados,
duales, ductilidad limitada, entre otros. La norma dispone un coeficiente basico de
reduccion de fuerzas correspondiente a una edificacién regular, basandose en el
tipo de sistema estructural. Es importante mencionar que los coeficientes basicos
de reduccion, pueden ser diferentes en cada direccion (x, y), por ejemplo, una
vivienda puede tener un sistema estructural de albafileria confinada en la

direccion(YY) y un sistema estructural aporticado en la direccion(XX).
Tabla 14

Coeficiente Bdsico de Reduccion Segun Sistema Estructural

Coef.Basico

Reduccidn
Acero-Porticos Especiales Resistentes a Momentos (SMF) 8
Acero-Pérticos Intermedios Resistentes a Momentos (IMF)
Acero-Pérticos Ordinarios Resistentes a Momentos (OMF)
Acero-Pérticos Especiales Concéntricamente Arriostrados (SCBF)
Acero-Pérticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados (OCBF)
Acero-Pérticos Excéntricamente Arriostrados (EBF)
Concreto Armado-Pérticos

Sistema Estructural

Concreto Armado-Dual

Concreto Armado-de Muros Estructurales
Concreto Armado-Muros de Ductilidad Limitada
Albafileria Armada o Confinada

Madera-Por Esfuerzos Admisibles

N W B OO N 00O 00 Oy 0 O N

Fuente: Norma Técnica E.030
Factores de irregularidades

Tenemos las irregularidades en plante y en altura, los valores son menores a uno.
En el caso que la edificacion tenga varios tipos de irregularidad en planta, se elegira

el menor, asi mismo para las irregularidades en altura.
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Tabla 15

Factor de Irregularidad en Altura y en Planta

Irregularidad Factor
Irregularidad de Rigidez-Piso Blando 0.75
Irregularidad de Resistencia-Piso Débil 0.75
Irregularidad Extrema de Rigidez 0.50
En Altura Irregularidad Extrema de Resistencia 0.50
Irregularidad de Masa o Peso 0.90
Irregularidad Geométrica Vertical 0.90
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 0.80
Discontinuidad Extrema en los Sistemas Resistentes 0.60
Irregularidad Torsional 0.75
Irregularidad Torsional Extrema 0.60
EnPlanta  gsquinas Entrantes 0.90
Discontinuidad de Diafragma 0.85
Sistemas no Paralelos 0.90

Fuente: Norma Técnica E.030

El coeficiente de reduccion de fuerzas para cada direccién (X, y) se obtendra tras

multiplicar el coeficiente basico de reduccién, la irregularidad en planta y la

irregularidad en altura.

FUERZA CORTANTE EN LA BASE

Es la acumulacion progresiva de las fuerzas cortantes (fuerzas sismicas) de cada

piso, y se refleja en la base del edificio, esta en funcion del peso de la edificacion,

del factor de zona(Z), el factor del suelo(S), factor de uso(U), el factor de

amplificacion sismica (C) y la reduccion(R). Es el producto del coeficiente sismico,

por el peso del edificio

, ZUSCP
_(R)
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Figura 5

Fuerza Cortante en la Base de una Edificacion

Fuente: Mufioz A. 2020

ESTIMACION DEL PESO DE LA EDIFICACION

Se calcularad tomando 100% de la carga muerta mas un % de la carga viva, segun

tipo 0 uso de la edificacion:
Tabla 16

Condiciones para Estimar el Peso de la Edificacion

Tipo % Carga

AyB 50 Viva

C 25 Viva
Deposito 80 Peso total almacenable

Azotea, Techo 25 Viva
Tanques, Silos 100 Peso total almacenable

Fuente: Norma Técnica E.030
ESTADOS DE CARGA Y COMBINACIONES DE DISENO

Tenemos los siguientes tipos de carga:
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D (dead) = carga muerta
L (live) = carga viva
E (earthquake) = carga de sismo

Los estados de carga han sido amplificados segun el Reglamento
(conservadoramente), para poder ejecutar los disefios en concreto armado, las

combinaciones son:

Combo01: U=140D +1.70L
Combo 02: U=1.25D + 1.25L + Ex
Combo 03: U=1.25D+1.25L - Ex
Combo04: U=125D+1.25L+Ey
Combo05: U=125D+1.25L-Ey
Combo 06: U=0.90 D + Ex

Combo 07: U=0.90D - Ex

Combo 08: U=0.90D + Ey

Combo 09: U=0.90D - Ey

Combo 10: U = Envolvente
VERIFICACIONES REGLAMENTARIA
Fuerza Cortante Minima

Se corroborara para cada direccion (x, y) estimada en el analisis, la fuerza cortante
en el primer entrepiso del edificio no debe ser inferior al 80% del valor calculado
segun el analisis estatico para estructuras regulares; y al90% para
estructuras irregulares. Si se requiere aumentar el cortante para cumplir con el
minimo especificado, se escalara proporcionalmente los demdas resultados

obtenidos, a excepcién de los desplazamientos.
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Desplazamientos Laterales

Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se hallaran multiplicando
los resultados de los analisis lineales y elasticos por 0,75 R y reduciendo las
solicitaciones sismicas, para estructuras irregulares; se hallardn multiplicando los
resultados obtenidos del analisis elastico lineal por R. Para los célculos de los
desplazamientos laterales no se considerara el valor minimo de C/R y la cortante

minima en la base.
Desplazamientos Laterales Relativos permitidos

No se deberd superar la distorsion del entrepiso o también denominada deriva

segun los materiales predominantes de la edificacion.
Tabla 17
Limites de Distorsion del Entrepiso

Limites para Distorsidn Del Entrepiso

Material Predominante (Ai/h ei)
Concreto armado 0.007
Acero 0.010
Albafiileria 0.005
Madera 0.010

Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad limitada

Fuente: Norma Técnica E.030

0.005

MODOS DE VIBRACION

Pueden hallarse mediante un proceso de analisis que tenga debidamente en cuenta

las caracteristicas de rigidez y la distribucion de masas.

Se consideran en cada direccién de andlisis, los modos de vibracién cuya suma de
masa efectiva es al menos el 90% de la masa total, pero se deben considerar al

menos los tres primeros modos principales en la direccion de analisis.
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e PLATEA DE CIMENTACION

Son losas rigidas donde su tamafio visto en planta es muy superior en comparacion
a su peralte o espesor, sobre esta superficie se apoyan las columnas, placas, muros

o pilares de la edificacion, llevan acero en sus dos direcciones.

Las plateas son como una zapata combinada de gran tamafio, que cubren toda el

area por debajo de la superestructura. (Das, 2011)

El disefio de cimentaciones tiene un mayor nivel de seguridad, por esta razén se
disefia por condiciones de servicio (cargas vivas mas carga muerta mas carga
inducidas por sismos, pero estas no son amplificadas), no se disefia por

condiciones de carga ultima o por ruptura.

La peculiaridad del suelo y de las cargas que estan llegando a cada uno de los
elementos verticales, son las condicionantes para elegir el tipo de cimentacion, sea

cimentacion superficial o profunda.

El espesor de losa rigida, tendrd que obedecer la longitud de desarrollo Ld a

traccion y compresion de las varillas de aceros de las columnas.

Consiste la distancia Ld, que debe extenderse una varilla, mas alla de la seccion
en que se necesita, para desarrollar una fuerza determinada, con el objeto de que

la adherencia en ésta longitud, dé la fuerza necesaria.

Figura 6

Longitud de Desarrollo en Columna y Platea de Cimentacion

]. L S L .]! :t 75cm

Fuente: Rodriguez W. 2020

28



Figura 7

Valores de Longitud de Desarrollo Seguin Didmetro de Acero
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Fuente: Rodriguez W. 2020

Otro punto importante, es que el valor del asentamiento tolerable y la capacidad
portante del suelo, se indicaran en el EMS, por lo tanto, es responsabilidad del
profesional a cargo (ingeniero civil colegiado), asi se menciona en la nhorma e.050,
articulo 14 asentamiento tolerable.

En el capitulo 4 cimentaciones superficiales, articulo 19 Profundidad de cimentacion
de la norma E.050 mencionan que para todas las cimentaciones la profundidad
minima para cimentar es 0.80 m, pero para el caso particular de plateas de
cimentacion se podra cimentar a una profundidad de 0.4 m siempre y cuando el
profesional del estudio de mecanica de suelo lo determine, asi mismo la norma
exige respecto a las plateas de cimentacién que por lo menos se tendra vigas
perimetrales, el uso de vigas internas sera determinado por el proyectista
estructural.

En el capitulo 15 (zapatas), enunciados 15.2.4 y 15.2.5 de la E.060, se menciona
gue se podra aumentar un 30% la capacidad portante del suelo cuando se

involucren cargas de sismo o viento, asi mismo la norma indica que para determinar
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los esfuerzos en el suelo o las fuerzas en pilotes, las fuerzas sismicas podran

minimizarse al 80 % de los valores del analisis estructural.

En consideracion al parrafo anterior modelaremos nuestra platea de cimentacion

en el programa SAFE 2016, con las siguientes combinaciones de carga.

(D+L) No se debera considerar el aumento del 30% de la capacidad portante del

suelo.

(D+L+0.8SX), (D+L-0.8SX), (D+L+0.8SY), y (D+L-0.8SY) Se debe considerar el
incremento del 30% en la presion admisible del suelo para estas combinaciones de

carga.

Siendo (D) las cargas muertas, (L) las cargas vivas, (SX) las cargas de sismo en la

direccién Xy (SY) las cargas de sismo en la direccion Y.

TIPOS MAS COMUNES DE LOSAS o PLATEAS DE CMENTACION

Hay varios tipos de losas de cimentaciones, los tipos mas comunes se mencionaran

a continuacion:

» Losas planas, tienen un espesor constante en toda la estructura, es
recomendado cuando hay columnas con mucha separacién y con cargas
pequeiias.

» Losas planas con pedestales donde se aumenta el espesor bajo columnas,
proporcionando mayor resistencia para columnas que proporcionan cargas
grandes.

» Losas con vigas, con ensanchamiento en todos sus ejes de interseccion de
las columnas en ambas direcciones, se recomiendan cuando los
espaciamientos entre columnas son muy grandes y las cargas son
desiguales.

» Losa con muro de sétano, es una losa donde las paredes han sido usadas

como vigas profundas o nervaduras.
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Normalmente en edificaciones las losas de cimentacién se realizan de espesor
constante por economia, facilidad de encofrado y de colocacion de la armadura y

en zonas de baja sismicidad y buena capacidad admisible del terreno.

Figura 8

Tipos Comunes de Losas de Cimentacion
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Fuente: (Das, 2011)

CRITERIOS DE DISENO Y FORMA

La losa puede tener capiteles o pedestales en la zona de apoyo con las columnas,
siendo esta la solucion para no engrosar el total de la losa. Este engrosamiento

puede ser una viga perimetral y vigas internas.

Las luces entre pilares no deben ser muy diferentes y las cargas no deben variar

en mas del 50% de unos pilares a otros.
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Debe evitarse construir losas con pilares ubicados en su perimetro, en cuanto se
somete a la losa a grandes esfuerzos de punzonamiento y torsion, siendo preferible

optar siempre por losas voladas.

No deben construirse losas de gran longitud sin disponer de juntas intermedias.
Maxima longitud 30-40 m sin juntas. Si la distribucién de las cargas esta de forma

desigual en el edificio, se tiene que realizar losas separadas mediante juntas.

El bulbo de presiones en las losas es muy importante ya que podria ocurrir que el
fallo del terreno debajo de una losa o placa de cimentacion se produjese por
corrimiento del terreno, que fluye alrededor de ella. Para evitarlo es conveniente

adoptar una de las dos soluciones siguientes:
a) Que la placa vuelve alrededor de la linea de fachada del edificio.

Figura 9

Volados en Losas de Cimentacion

Extremo de la placa

WEEENEE e
E% PLACA G LOSA r/
Juuelo |

Fuente: Elaboracién propia

b) Sino es posible la solucidén anterior, se recurre a crear un zuncho perimetral,

de mayor canto que la losa, que impida ese corrimiento del terreno.

Figura 10

Ensanchamiento Perimetral en Losas de Cimentacion

Extremo de la placa
(editicio)

Fuente: Elaboracién propia
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DISENO ESTRUCTURAL DE LOSAS DE CIMENTACION

Hay diferentes métodos de disefio, pero mencionaremos los métodos
convencionales, como es el método rigido convencional y el método flexible

aproximado. (Das, 2011)
Método rigido convencional:

Se supone que la platea es infinitamente rigida y que el empuje del suelo coincide

con la linea de accién de la carga de la columna resultante.

Figura 11

Principios del Disefio Rigido Convencional

Fuente: (Das, 2011)

METODO FLEXIBLE APROXIMADO:

La idealizacion de este método, consiste representar al suelo con un namero infinito
de resortes elasticos, se le denomina cimentacion de WINKLER, la constante
elastica de estos supuestos resortes de le llama el coeficiente de reaccién del suelo

k. el suelo se considera flexible.
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Figura 12

Principios del Disefio Flexible Aproximado

Fuente: BRAJA M. Das (2011)

VERIFICACIONES EN DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural de las plateas rigidas de cimentacion debe cumplir las

siguientes verificaciones

e Asentamientos(desplazamiento), no excederd a lo mencionado como
asentamiento permisible del EMS.

e Capacidad (reaccion del terreno, se evalla la presion del suelo), no debera
exceder la capacidad portante del terreno mencionada en el EMS.

e Punzonamiento (no se tiene que exceder el cortante maximo respecto a la
capacidad).

e Refuerzo (la cuantia de acero debe ser optima).
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METODOLOGIA
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3.1 Tipo y disefio de investigacién
3.1.1 Tipo de investigacion
(Tacillo, 2016), La investigacion aplicada, emplea y permite confirmar las teorias y

leyes cientificas probadas, para interpretar y resolver problemas reales.

Para esta tesis se determind de tipo aplicada, porque se empled conocimiento
basico y teorias generales sobre el concreto y la viruta de acero, y soluciono las
deficiencias en las propiedades mecanicas del concreto para la construccion de una

losa de cimentacion.

Asimismo, emplearemos un enfoque cuantitativo, porque se recolectan datos para
comprobar una hipotesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico

para establecer patrones de comportamiento y probar teorias.
Disefio de la investigacion

(Baena, 2018) El disefio experimental se refiere cuando el investigador tiene accion
sobre la variable independiente para observar los efectos sobre la variable

dependiente, de forma controlada.

Para esta tesis se determiné el disefio de investigacion experimental, porque se
ensayO en laboratorio el concreto con adiciones de viruta de acero (variable
independiente), y se estudio las repercusiones hacia las propiedades mecéanicas
del concreto y el disefio de la platea de cimentacion, para asi poder analizar

posibles resultados, y en todo momento hubo un control directo.

Nuestro informe de investigacion serd cuasi experimental en vista a que los
procedimientos a realizar en nuestro proyecto, ya existen y no seran efectuados al

azar.

3.2 Variables, Operacionalizacion

A continuacién, mencionaremos las variables de nuestra investigacion:

Variable independiente (viruta de acero reciclada), como variable dependiente
1(comportamiento mecanico del concreto) y como variable dependiente 2(disefo
estructural de platea de cimentacion). Se anexa la tabla de operacionalizacion de
variables.
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3.3 Poblacién, muestra y muestreo
3.3.1 Poblacién

Es el conjunto de personas, objetos o medidas de interés que participan dentro del
problema de la investigacién. Para esta investigacion la poblacion estudiada estuvo

determinada por las plateas de cimentacion rigidas.

Criterios de inclusion: Plateas con rigideces importantes, que el elemento

estructural se soporte mediante un suelo de caracterizacion uniforme.
Criterios de exclusion: Plateas de cimentacion flexibles.
3.3.2 Muestra

Es la parte de la poblacion que se selecciona para obtener informacion cuyos
resultados sean generalizables a la misma. Nuestra muestra son todas las plateas

de cimentacion con un peralte 35 cm.
3.3.3 Muestreo

Es el proceso de como extraer una muestra a partir de una poblacion. Usaremos el
muestreo no probabilistico, de tipo intencional porque se empled criterios de
selecciodn, se eligio especificamente por las caracteristicas requeridas para nuestra
investigacion. Por las caracteristicas de las cargas; suelo y propiedades mecénicas

del concreto.
3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas son los procedimientos o formas de obtener datos para la
investigacion. Hay 4 tipos: encuesta, entrevista, observacion y analisis documental.

Las técnicas empleadas en el presente informe son:

Técnica de observacién, que consisti6 en observar las acciones, situaciones,
pruebas que se realizaron en el laboratorio de ensayo de materiales, donde se
ensay0O probetas para obtener las propiedades mecanicas del concreto con y sin
viruta metalicas. Toda técnica emplea un instrumento, que es el recurso fisico
donde se registra la informacién, para este caso son las guias de observacion que

como las Normas Técnicas Peruanas, el ASTM(Sociedad Americana para Pruebas
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y Materiales, ACI(Instituto Americano del Concreto). Asi mismo se emple6 formatos
para el disefio de mezcla; para ordenar los resultados pruebas de resistencia del

concreto.

Técnica de Analisis documental, que consistio en la revision de los documentos
escritos como libros, tesis, articulos de revistas cientificas, 0 documentos en formas
de gréaficos como fotografias, mapas, dibujos. Su instrumento son fichas de

investigacion, o fichas de registro de datos.

Podemos nombrar otros tipos de instrumentos de recolecciones de datos, como
son las fichas de recoleccion de datos, la balanza electronica, prensa utilizada para

los ensayos en el concreto.
Validez y confiabilidad del instrumento
Validez

En nuestra investigacion se emple6 normas técnicas que se aplican en
diferentes pruebas de laboratorio, los disefios de mezclas de concreto
constituyen procedimientos estandarizados que tienen alcance nacional e
internacional como lo son las normas peruanas (NTP) y el Método ACI Comité
211. Se valida la informacion de la presente investigacion por juicio de
expertos:

Ing. Edgar Jesus Pereyra Rojas, CIP: 84891

Ing. Mario Roberto Olortegui Iglesias, CIP: 135385
Ing. Leiter Oswaldo Acosta Céceres, CIP: 67792
Confiabilidad

Se emplearon técnicas, asi mismo método ACI, los cuales constituyen
procedimientos estandarizados. Todos los ensayos en laboratorio fueron
realizados con presencia personal e ingenieros capacitados, asi mismo se
solicito los certificados de calibracion de cada instrumento y equipo empleado.
EL modelado de la edificacion en Etabs v19 y el modelado de las

cimentaciones en Safe 2016, fueron revisados por ingenieros estructurales.
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3.5 Procedimientos

Se realiz6 un estudio de mecanica de suelos en la vivienda a evaluar, se realizo
los disefios de mezclas del concreto. Se elabor6 muestras con concreto
f'c=210 kg/cm2 convencional y con adicion de viruta de acero en de 0.2%,
0.4% y 0.6 % en funcién del peso total de mezcla, posteriormente se ensayaron
en laboratorio (compresion y flexion). Se realizo el andlisis estructural de la
edificacion en ETABS 2019 y se disefié 4 plateas de cimentacion (para la
muestra patrén, 0.2 % VA, 0.4% VA y 0.6% VA) en SAFE 2016, se verifico los

disefios que cumplan la normativa y finalmente se compararon los resultados.

3.6 Método de analisis de datos

Para el andlisis de los datos obtenidos con los ensayos en laboratorio se realizara

lo siguiente:

X4

Recoleccion de informacion: observacion y ensayos de probetas

L)

>

Disefo de los cuadros y tablas comparativos

o
25

X4

Histéricos de los resultados en gréaficos establecidos

)

% Se analizara la mejora en las propiedades mecanicas del concreto utilizados

para plateas de cimentacion

X/
L X4

Analisis y disefio estructural de la superestructura y subestructura.

X3

AS

verificaciones del disefio de las plateas.

3.7 Aspectos éticos

Se analizara y se realizar4 un comparativos delos resultados obtenidos en las

La presente tesis se desarrollo de acuerdo con los estandares y metodologias

requeridas para el proyecto, se respet6é la veracidad de los resultados de las

pruebas de laboratorio sobre los materiales y los resultados de la ejecucion de los
programas de modelado ETABS v19 y SAFE 2016. Toda la informacion

mencionada en la presente tesis sera de caracter veraz y honesta.
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V.

RESULTADOS
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Se determiné el disefio de mezcla de nuestro concreto fc=210 kg/cm2, se necesitd
realizar un estudio granulométrico (Tabla 18) a nuestro material para saber cuales
eran sus propiedades fisicas.

Tabla 18

Andlisis Granulométrico del Agregado Fino

Especificaciones (ASTM

Mallas Abertura Material Retenido % Acumulados C33)
(mm) (g) (%) Retenido Pasa Huso Arena
1/2" 12.50 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.50 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100
N°04 4.76 9.50 1.7 1.7 98.3 95 100
N°08 2.38 61.90 11.3 13.1 86.9 80 100
N°16 1.19 112.10 20.6 33.6 66.4 50 85
N°30 0.60 127.90 23.5 57.1 42.9 25 60
N°50 0.30 108.90 20.0 77.1 22.9 5 30
N°100 0.15 70.80 13.0 90.0 10.0 0 10
Fondo 5430 10.0 - 1000 0.0 A - _ -

Fuente: Elaboracién Propia.

La tabla granulométrica nos indicé el porcentaje retenido en el fondo que es 10.00

%, con estos resultados se pudo determinar nuestra curva granulométrica.

Figura 13

Granulometria de Agregado Fino Dentro de los Limites

Curva Granulometrica

% PASA

100.00 10.00 100 0.10
TAMARNO DE LAS PARTICULAS(mm)

Fuente: Elaboracién Propia.
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Nuestra curva se encontré en el rango permitido del modelo ASTM.

Por ultimo, se realiz6 el estudio de la propiedad fisica del material, para determinar
el peso del suelo, Modulo de fineza y el porcentaje de absorcion. Este resultado

nos ayudo a determinar el porcentaje a utilizar en nuestra mezcla.
Tabla 19
Propiedades Fisicas del Agregado Fino

Propiedades Fisicas

Médulo de Fineza 2.73
Peso Unitario Suelto(Kg/m3) 1539
Peso Unitario Compactado(Kg/m3) 1792
Peso Especifico(G/cm3) 2.63
Contenido de Humedad(%) 1.72
Porcentaje de Absorcién(%) 1.80
Tamano Maximo Nominal N° 08

Fuente: Elaboracién Propia

El resultado de la prueba fisica de nuestro material, nos indicé que el médulo de
fineza del material de la cantera trapiche es 2.73 y el peso especifico es de 2.63

g/cma3.
Tabla 20
Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso

Especificaciones

Mallas Abertura Material Retenido % Acumulados (ASTM C33)
(mm) (g) (%) Retenido Pasa Huso Arena
2" 50.00 0.00 0.0 0.0 100.0 - -
11/2" 37.50 0.00 0.0 0.0 100.0 - -
1" 24.50 0.00 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.05 0.00 0.0 0.0 100.0 90 100
1/2" 12.50 564.80 28.1 28.1 71.9 40 75
3/8" 9.53 727.90 36.2 64.3 35.7 20 55
N2 04 4.76 699.50 34.8 99.2 0.8 0 10
N2 08 2.38 12.60 0.6 99.8 0.2 0 5
N2 16 1.18 0.40 0.0 99.8 0.2 - -
Fondo 3.80 0.2 100.0 0.0 - -

Fuente: Elaboracién Propia
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Segun la tabla 20 de analisis de granulometria por porcentaje retenido en el fondo
del tamiz fue 0.2%, usando el método ASTM C33 huso 56.

Figura 14

Granulometria de Agregado Grueso Dentro de los Limites

Curva Granulometrica
100
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Fuente: Elaboracién Propia

Nuestra curva se encontr6 en el rango permitido del modelo ASTM C33 HUSO 56.

Tabla 21

Propiedades Fisicas del Agregado Grueso

Propiedades Fisicas

Moddulo de Fineza 6.97
Peso Unitario Suelto(Kg/M3) 1414
Peso Unitario 1529
Compactado(Kg/M3)

Peso Especifico(G/Cm3) 2.65
Contenido de Humedad(%) 0.21
Porcentaje de Absorcidn(%) 0.6
Tamafio Maximo Nominal 1/2"

Fuente: Elaboracién Propia
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Diseno de mezcla f’c= 210kg/cm?2 empleando el método ACI

Se realiz6 el disefio de mezcla de fc=210 kg/cm2 con un concreto tradicional. La
seleccion de las proporciones se realizd por el método del ACI, se realizé los

siguientes pasos:

o PRIMERO: datos de granulometria
*cemento
ANDINO HS, MH Y R ANTISALITRE
F’c= 210 kg/cm2
Pe=3.00 gr/cm3
Slump = 3”-4”
Pe Agua= 1000 kg/m3

En latabla 22 se muestra las propiedades fisicas de los agregados obtenidos

en laboratorio de ensayos de materiales:

Tabla 22

Informacion de Agregado Fino - Agregado Grueso

Propiedades Fisicas Agregado Fino Agregado Grueso
Médulo de Fineza 2.73 6.97
Peso Unitario Suelto(Kg/m3) 1539 1414
Peso Unitario Compactado(Kg/m3) 1792 1529
Peso Especifico(G/cm3) 2.63 2.65
Contenido de Humedad(%) 1.72 0.21
Porcentaje de Absorcidn(%) 1.80 0.6
Tamafio Maximo Nominal N° 08 1/2"

Fuente: Elaboracién Propia
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* SEGUNDO: determinar la resistencia promedio

Calculo f'cr (resistencia promedio requerida) de un concreto fc= 210 kg/cm2

Tabla 23

Seleccion de Resistencia Promedio Requerida

Fc Fer
Menos de 210 F'C+70
210-350 F'C+84
>350 F'C+98

Fuente: Elaboracién Propia-ACl 211

F'cr =210 + 84 = 294 kg/cm?2

e TERCERO: Seleccidén de asentamiento

Tabla 24

Seleccion del Slump Requerido

. Slump
Tipo de Estructura — —
Maximo Minimo
Zapata y Muros de Cimentacion Reforzada 3" 1"
Cimentacién Simples y Calzaduras 3" 1"
Vigas y Muros Armados 4" 1"
Columnas 4" 2"
Losas y Pavimentos 3" 1"
Concreto Cicldpeo 2" 1"

Fuente: Elaboracién Propia-ACl 211

CUARTO: contenido de aire

Seleccionar el porcentaje de aire atrapado en funcion al tamafio del agregado

grueso, segun tabla confeccionada por el comité ACI.



Tabla 25

Seleccion de Aire Atrapado en Muestra

Tmn Agregado Grueso Aire Atrapado

3/8" 3.0%

1/2" 2.5%

3/4" 2.0%

1" 1.5%

11/2" 1.0%

2" 0.5%

3" 0.3%

4" 0.2%

Fuente: Elaboracién Propia-ACl 211

Aire = 2.5%
QUINTO: contenido de agua

Seleccion del volumen unitario del agua, son cantidades aproximadas para

diferentes asentamientos, tamafio maximo de agregado, con aire incorporado

y sin aire incorporado del concreto.
Tabla 26
Seleccion del Volumen Unitario de Agua

Tamano Maximo de Agregado
Slump

3/8"  1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 4"
Sin Aire Incorporado
1"A 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"A 4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6" A 7" 243 228 216 202 190 178 160 -
% De Aire Atrapado 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2
Concreto con Aire Incorporado
1"A 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"A 4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"A 7" 216 205 197 184 174 166 154 -
% de Aire Incorporado en Funcidn del Grado de Exposicion
Normal 4.5 4 3.5 3 2.5 2 1.5 1
Moderada 8 5.5 5 4.5 4.5 4 3.5 3
Extrema 7.5 7 6 6 5.5 5 4.5 4

Fuente: Elaboracién Propia-ACl 211
a =216 Lt/m3
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SEXTO: Relacion agua /cemento por resistencia del concreto.

Tabla 27

Seleccion de la Relacion Agua-Cemento

Relacién Agua/Cemento Vs F'C

Resistencia a La Relacién Agua Cemento

Compresion
Mpa Kg/cm?2 Sin Airea Con Aire Incorp.
Incor.

40 408 0.42 -

35 357 0.47 0.39

30 306 0.54 0.45

25 255 0.61 0.52

21 214 0.69 0.6

15 153 0.69 0.7

Fuente: Elaboracién Propia-ACl 211

Como nuestro concreto de resistencia promedio requerida es de 294 kg/cm2, no
se encuentra en la tabla 27, se interpolara:

306......... 0.54

294......... X

255......... 0.61
306-294 = 255-294
0.61-x 0.61-0.54

X=alc=0.56

SEPTIMO: se determina el factor de cemento con la formula.

Volumen unitario del agua
- Relaciona/c

kg
FC—216—38816 —+388'16m—9131 3
=056 = A v = R = 9. olsas/m



OCTAVO: Se determina el contenido de agregado grueso por unidad de volumen
de concreto.

Tabla 28

Seleccion del Contenido de Agregado Grueso por Unidad de Volumen de Concreto

Tamano Volumen del Agregado Grueso, Seco y
Maximo Compactado por Unidad de Volumen del
Nominal del  Concreto para Diferentes Mddulos de Fineza del
Agregado Agregado Fino (B/Bo)
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.46 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.82 0.80 0.78 0.76
6" 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaboracién Propia-ACl 211

b N
Peso del agregado grueso= 7o X Peso unitario compactado

Interpolando:

2.60......... 0.57
2.73......... X
2.80......... 0.55
X=0.56

Interpolando = % =0.56

Peso del agregado grueso= 0.56m3 x1529% =852 kg

NOVENO: sumamos los volimenes absolutos del cemento, agua y agregado
grueso, para determinar el volumen del agredo fino se resta 1 menos la suma de
los volumenes anteriores (cemento, agua, aire y agregado grueso).
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Aire: 2.5%
Agua=216 It.
Cemento=388 kg

Peso de agregado grueso= 852 kg

385.71 kg
cemento = g7 = 0.129 m3

3 == x 1000

cm3

216 kg

agua = ————— = 0.216 m3
1000 -
m3

i —2'5—0025 3
alre—loo— . m

852 kg

2.65-2 x 1000
cm3

a.grueso = =0.321 m3

2=0.129 + 0.216 + 0.025 + 0.321 = 0.691 m3

Volumen de agregado fino:
1 m3-0.691 m3 =0.308 m3
Peso del agregado fino

a. fino =0.308kgx 2.63 % x 1000= 811 kg

DECIMO: valores de disefio corregidos.

Cemento: 388 kg/m3
Agua:216 It/m3

Agregado grueso= 852 kg/m3
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Agregado fino=811 kg/m3

ONCEAVO: correccion por humedad de los agregados.

%humedad +1)

Peso seco x ( 00

Agregado grueso= g5 kg x (% +1) =853kg
Agregado fino= 811 kg x (% +1) =825 kg

DOCEAVO: aporte de agua a la mezcla.

(%humedad —% absorcion)x agregado seco

100
Agregado grueso= (021 -0:60)x 853 ‘;’6600)" 853 — 3.33
Agregado f|n0: (1.72 —1.80)x 825 = -0.66

100

Suma= - 3.33 - 0.66 = -3.99 It.
TRECEAVA: agua efectiva
216 - (-3.99) = 220 It.

CATORCEAVA: proporcionamiento de disefio.

cemento= 388 _ 1
388

Agregado fino= 825 _ 512
388

Agregado grueso= % — 220

agua= — 220 _ 220541 |t

factor cemento 9.1

1:212:220:24.11t
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Disefio de mezcla con viruta de acero

Se realizé muestras con adicion de viruta metalica de 0.2%, 0.4% y 0.6% respecto

al peso total de la muestra, se detalla en la tabla 29.

Tabla 29

Proporciones de Materiales en Kg de Concreto F'C=210 Kg/Cm2 + % VA

Material 0.2%Va 0.4%Va 0.6%Va
Cemento(Kg/m3) 388 388 388
Agua(Lts/m3) 220 220 220
Ag. Fino(Kg/m3) 825 825 825
Ag. Grueso(Kg/m3) 853 853 853
Viruta de Acero(Kg/m3) 4.53 9.07 13.60

Fuente: Elaboracion Propia-ACl 211

Slump de la mezcla de cada muestra

La figura 15 muestra los valores de slump obtenidos durante la preparacion de las
probetas cilindricas y prismaticas de concreto fc=210 kg/cm2.

Figura 15

Slump Obtenido para la Muestra Patrdn y con Adiciones de Viruta de Acero
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0 % VA (Patron) 0.2 % VA 0.4 % VA 0.6 % VA
% de Viruta de acero afiadido

Fuente: Elaboracién Propia
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Se puede observar en la figura 15 que el concreto pierde su trabajabilidad, cuando
se le va aumentando viruta de acero.

En la tabla 30 se muestran todos los resultados obtenidos, siguiendo paso a paso

las metas establecidas en la metodologia del trabajo.
Resultados de ensayos de resistencias a la compresion:
Tabla 30

Resistencia a la Compresion del Concreto F'c=210 Kg/cm2 + % VA

Dias de Curado +0% Va (Patron)  +0.2%Va +0.4%Va +0.6% Va
Tanda 1 151.90 168.00 175.70 146.50
7 Dias Tanda 2 157.10 178.90 191.40 147.20
Tanda 3 143.20 156.60 146.60 149.80
Promedio 150.73 167.83 171.23 147.83
Tanda 1 224.10 228.10 274.50 202.90
14 Dias Tanda 2 206.40 220.80 263.00 186.60
Tanda 3 227.50 216.80 255.50 169.70
Promedio 219.33 221.90 264.33 186.40
Tanda 1 255.30 272.60 305.20 287.70
28 Dias Tanda 2 251.10 266.70 313.30 286.20
Tanda 3 257.70 269.50 305.20 290.20
Promedio 254.70 269.60 307.90 288.03

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 31 se utilizé resultados promedios, asi mismo se mostré la variacion

cada tipo de muestra a diferentes edades respecto a la muestra patron.
Tabla 31

Promedios y Variaciones de la Resistencia a la Compresion del Concreto F'c=210 Kg/Cm2 + % VA

Tipo de Muestra Valores Promedios(Kg/cm2) Variacién Respecto al Patron (%)
7 Dias 14 Dias 28 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
0 % Va (Patroén) 150.73 219.33 254.70 - - -
0.2% Va 167.83 221.90 269.60 11.34 1.17 5.85
0.4 % Va 171.23 264.33 307.90 13.60 20.52 20.89
0.6 % Va 147.83 186.40 288.03 -1.92 -15.02 13.09

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 16

Resistencias a la Compresion del Concreto F'C=210 Kg/cm2 Segtin el Porcentaje de Acero Afiadido.
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Fuente: Elaboracién Propia.

INTERPRETACION

Se analizé la Tabla 31, donde a los 7 dias de edad del concreto, la muestra patron
alcanzo un f'¢c=150.73 kg/cm2 y en relacion a esta resistencia, la muestra con el
0.2 % VA aumento en un 11.34%, la muestra con el 0.4% VA aumento en 13.60%
y la muestra con el 0.6% VA disminuyo en un 1.92%. A los 14 dias de edad, la
muestra patrén alcanzo un f'¢=219.33 kg/cm2 y en relacion a esta resistencia, la
muestra con el 0.2 % VA aumento en un 1.17%, la muestra con el 0.4% VA aumento
en 20.52% y la muestra con el 0.6% VA disminuyo en un 15.02%. A los 28 dias de
edad, la muestra patrén alcanzo un f'¢c=254.70 kg/cm2 y en relacion a esta
resistencia, la muestra con el 0.2 % VA aumento en un 5.85%, la muestra con el

0.4% VA aumento en 20.89% y la muestra con el 0.6% VA aumento en un 13.09%.

Siendo la proporcion optima 0.4% VA, luego de este limite, al adicionarle mas viruta

de acero, la resistencia disminuye.

Es importante mencionar que la resistencia a la compresion de la muestra con el
0.6% VA a las edades de 7 y 14 dias era la menor de todas las muestras de estas
mismas edades, pero a la edad de 28 dias, la muestra 0.6 VA supero a la muestra

patron y a la muestra con el 0.2% VA.
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A los 28 dias la muestra con el 0.4% VA alcanzo un f'c= 307.90 kg/cm2 superando

la resistencia requerida de disefio de f'c= 294 kg/cm2(210+84), asi mismo es la

muestra que mayor efecto tiene respecto al patrén, con un aumento de su

resistencia en un 20.89%.

En la tabla 32 se utilizd los resultados promedios y se mostrdé la evolucion

acumulada de la resistencia a compresion a diferentes edades.

Tabla 32

Promedios y Evolucion de la Resistencia a la Compresion del Concreto F'c=210 Kg/cm2 + % VA

Tipo de Valores Promedio (Kg/cm2) Evolucion de Resistencia (%)
Muestra 0 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias 7 Dias 14 Dias 28 Dias
0% Va 0 150.73 219.33  254.70 58.59 85.25 99.00
0.2% Va 0 167.83 221.90 269.60 61.63 81.48 99.00
0.4%Va 0 171.23 264.33  307.90 55.06 84.99 99.00
0.6 % Va 0 147.83 186.40 288.03 50.81 64.07 99.00

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 17

Evolucion de la Resistencia a la Compresion del Concreto F'C=210 Kg/Cm2 Segtin el Porcentaje de

Acero Afiadido
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Fuente: Elaboracién Propia
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INTERPRETACION

Se analizé la Tabla 32, donde a los 7 dias de edad la muestra patron alcanzo el
58.59% de su resistencia a la compresion, a los 14 dias alcanzo el 85.25% de su
resistencia a la compresion. La muestra con 0.2% VA alcanzo a los 7 dias de edad
el 61.63% de su resistencia, a los 14 dias alcanzo el 81.48% de su resistencia. La
muestra con 0.4% VA alcanzo a los 7 dias de edad el 55.06% de su resistencia a
la compresioén, a los 14 dias alcanzo el 84.99% de su resistencia a la compresion.
La muestra con 0.6% VA alcanzo a los 7 dias de edad el 50.81% de su resistencia

a la compresion, a los 14 dias alcanzo el 64.07% de su resistencia a la compresion.

La evolucién de resistencia de la muestra con el 0.6% VA a la edad de 7 y 14 dias,
alcanzo un 7.61% y 19.84% respectivamente, menos resistencia que el promedio

de las otras muestras comparadas a las mismas edades.

Todas las muestras alcanzan el 99% de su resistencia a la edad de 28 dias, luego

seguiran ganando resistencia, pero en forma minima. (Abanto, 2017).
Resultados de ensayos de resistencias a la flexion:
Tabla 33

Resistencia a la Flexion del Concreto F'c=210 Kg/cm2 + % VA

+0% Va
Dias de Curado 0 , +0.2% Va +0.4% Va +0.6% Va
(Patrén)
Tanda 1 45.68 40.92 47.86 45.00
28 Dias Tanda 2 50.71 41.88 44.87 43.92
Tanda 3 45.27 42.69 45.82 44.19
Promedio 47.22 41.83 46.18 44.37

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 34 se usé los resultados promedios:
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Tabla 34

Promedios y Variacion de la Resistencia a la Flexion del Concreto F'c=210 Kg/cm2 + % VA

Valores Variacion Respecto Al
Tipo De Muestra ~ Promedios(Kg/Cm2) Patron (%)
28 Dias 28 Dias
0 % Va (Patrén) 47.22 -
0.2% Va 41.83 -11.41
0.4 % Va 46.18 -2.20
0.6 % Va 44.37 -6.04

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 18

Resistencia a la Flexion del Concreto F'C=210 Kg/cm2 Segtin el Porcentaje de Acero Afiadido.
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Fuente: Elaboracién Propia
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INTERPRETACION

Se analizo6 la tabla 34, donde a los 28 dias de edad, la muestra patrén alcanzo un
Mr= 47.22 kg/cm2 y en relacion a esta resistencia, la muestra con el 0.2 % VA
disminuyo en un 11.42% siendo esta la resistencia mas desfavorable, la muestra
con el 0.4% VA disminuyo en 2.20% y la muestra con el 0.6% VA disminuyo en un
6.04%.

Para el caso de ensayos a flexion, la muestra sin viruta de acero alcanzo mas

resistencia en comparacion a las muestras con viruta de acero.

Por lo que la adiciéon de viruta de acero al concreto, vuelve mas rigido al concreto y

menos flexible, reduce su capacidad de deformacion.

Seguidamente se modelo en ETABS V19 la edificacion en estudio de nuestra
investigacion. Nuestra vivienda esté ubicada en Pachacutec, sector La unién, Mz C
Lt 20, Ventanilla, Callao, se mostré los aspectos relevantes del modelado y su
analisis sismoresistente, con el fin de obtener las cargas actuantes en las columnas

para posteriormente ser exportadas al programa SAFE 2016.

ANALISIS SISMORESISTENTE DE LA ESTRUCTURA (ANALISIS DINAMICO -
ANALISIS ESTATICO)

A.- SUPERESTRUCTURA

Consta de 3 niveles conformando un sistema de pérticos en ambas direcciones (X,

y), una losa aligerada de 20 cm de resistencia fc=210 kg/cm?2.

La edificacién cuenta con vigas de 30 x 40 cm (en el eje x) y 30x 45 cm (en el eje
y), columnas tipo 1 de 30 x 65 cm y tipo 2 de 30 x 75 cm; como se observa en la

Figura 19.
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Figura 19

Modelado en ETABS de los Elementos Estructurales de la Vivienda en Estudio

Fuente: Elaboracién Propia

Se consider6 las siguientes cargas muertas y cargas viva, se detallan a

continuacion:

CARGAS MUERTAS. -

Peso de los elementos estructurales
o Los elementos estructurales son considerados en el software, por lo

tanto, se tiene su peso.

o Tabiqueria: 100 kg/m?
o Acabados: 100 kg/m?
o Sobrecarga de losa de 20 cm 300 kg/m?
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Figura 20

Asignacion de Cargas Muertas a la Estructura

Fuente: Elaboracién Propia

CARGAS VIVAS. -
Conforme la norma E020

o Viviendas

o En el dltimo nivel carga viva

200 kg/m?
100 kg/m2
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Figura 21

Asignacion de Cargas Vivas a la Estructura

Fuente: Elaboracion Propia

PARAMETROS SISMICOS (METODO DINAMICO)

Se emplea el método dindmico reducido amplificado para el disefio de elementos
de concreto armado y el dindmico sin reducir para el analisis de desplazamientos
maximos y derivas tolerables. Elegimos el método dinamico al estatico para obtener

una mejor distribucién de masa participativa.

e Factor de Zona (Z): 0.45 (Zona 4)
e Categoria de la Edificacion: C
e Coeficiente de Uso (U): 1

o Coeficiente de amplificacion Sismica (C): 2_5(1”)

e Factor de Suelo (S): 1.1; Periodo de Suelo (Tp): 1.0, (TL): 1.6
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e Sistema Estructural: Aporticado; Configuracion: Regular

e Factor de Reduccion de la fuerza Sismica Dir x e y (Rx e Ry)

Con estos valores se construyen los puntos para el diagrama de aceleracion

espectral, para ambas direcciones.

Figura 22

Espectro de Respuesta

E Response Spectrurn Function Definition - User Defined X

Function Name ESPECTRO

Function Damping Ratio

Defined Function

Period Value

Add
Modfy

Delete

Function Graph

300 -
270 —
240 -
210 —
180 -
1.50 -
120 -
0.90 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.00 0.30 0.80 0.90 1.20 1.50 1.80 2.10 2.40 2.70 3.00

Fuente: Elaboracién Propia

DEFINIR MATERIALES
Concreto f'c=210 KG/CM2 y acero de fy=4200 kg/cm2

61



Figura 23

Definicion de los Materiales

I3 Material Property Data E Material Property Data s
General Data General Data
Material Name [concreTe Fe=210 kaieMz
Material Name ACERO FY=4£200 KG/CM2
Material Type Concrete hd
Directional Symmetry Type Ermrs ~ Material Type Rebar e
Material Display Color - Change Directional Symmetry Type: Uniaxial
Material Notes Modify/Show Notes... Material Display Color - Change...
Material Weight and Mass Matenal Notes Mody/Show Notes...
@ Specify Weight Density O Specify Mass Density
Weight per Unit Volume torf/m? Material Weight and Mass
Mass per Unit Volume 0244732 tonfg¥/m? ® Specfy Weight Densty () Specfy Mass Density
Mechanical Property Data Weight per Unit Volume 7.85 tonf/m?
Medulus of Hlasticty, E tonf/m?* Mass per Unit Volume 0.800477 torf-s%/m*
Foisson's Ratio, Ul
Coefficient of Thermal Expansion, A 1 Rectan: Bt
Shear Moduius, G 305711.05 tori/m? PELIEGTEEY: B ET I
Sy 52 Coefficient of Themmal Expansion, A 1/C
Modify/Show Material Property Design Data Design Property Data
Advanced Material Property Data Modify/Show Material Property Design Data...
Norlinear Material Data Material Damping Properties
Time Dependent Propertica.. Advanced Material Property Data
Monlinear Materal Data Material Damping Propeties
Medulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default {Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified
Cancel
OK Cancel
Fuente: Elaboracién Propia
VERIFICACIONES DE LA SUPERESTRUCTURA
CORTANTE MINIMA EN LA BASE
Tabla 35
Fuerzas de Corte en la Base de la Edificacion
TABLE: Story Forces
Story Output Case  Case Type Step Type Location P X W T MX MY
tonf tonf tonf | tonf-m | tonf-m = tonf-m
Storyl ~ SISMOXX LinRespSpec ~ Max Bottom 0 441148 59186 3152647 500192 375.5559
Storyl ~ SISMOYY LinRespSpec ~ Max Bottom 0 5918 44.1284 1954166 373.1433 50.6106
Storyl  SISMO XEST LinStatic Bottom 0 -52.4665 0 417.8974 0 -454.9%
Storyl  SISMOYEST LinStatic Bottom 0 0 -524665 -238.9519 454.9% 0

Fuente: Elaboracién Propia
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Es importante mencionar que, si el factor de escala es mayor a 1, necesitaria
escalar. Para nuestra edificacion estd cumpliendo esta verificacion.

Tabla 36

Verificacion del Factor de Escalamiento

CORTANTE BASAL CORTANTE
DIRECCION BASAL 80% V ESTATICO FACTOR DE ESCALA
ESTATICO
DINAMICO
XX -52.4665 44,1148 -41.9732 -0.95
YY -52.4665 44,1284 -41.9732 -0.95
Fuente: Elaboracién Propia
REVISION DE DERIVAS
Para estructuras regulares, los desplazamientos laterales se

calcularan

multiplicando por 0,75 R los resultados obtenidos del analisis lineal y elastico con

las solicitaciones sismicas reducidas.

Tabla 37

Verificacion de las Derivas de la Edificacion

TABLE: Joint Drifts
Story |Label | Unique Name Output Case Disp X Disp Y Drift X Drift Y
m m

Story3| 1 13 1. DISTORCION XX 0.027831| 0.003033| 0.003058 | 0.000283
Story3| 1 13 1. DISTORCION XX -0.027831 | -0.003033 | 0.003058| 0.000283
Story3| 1 13 1. DISTORCION YY 0.007423| 0.030026 | 0.000779 | 0.002978
Story3 1 13 1. DISTORCION YY -0.007423 | -0.030026 | 0.000779| 0.002978
Story3 2 23 1. DISTORCION XX 0.028429| 0.013392| 0.003081 | 0.001254
Story3| 2 23 1. DISTORCION XX -0.028429 | -0.013392 | 0.003081| 0.001254
Story3| 2 23 1. DISTORCION YY 0.004314| 0.030655| 0.000466 | 0.003021
Story3| 2 23 1. DISTORCION YY -0.004314 | -0.030655 | 0.000466| 0.003021
Story3| 3 28 1. DISTORCION XX 0.03703 | 0.003033| 0.003795| 0.000283
Story3| 3 28 1. DISTORCION XX -0.03703 | -0.003033 | 0.003795| 0.000283
Story3| 3 28 1. DISTORCION YY 0.002908 | 0.030026 | 0.000286 | 0.002978
Story3| 3 28 1. DISTORCION YY -0.002908 | -0.030026 | 0.000286| 0.002978
Story3| 4 33 1. DISTORCION XX 0.03703| 0.013392| 0.003795| 0.001254
Story3| 4 33 1. DISTORCION XX -0.03703 | -0.013392 | 0.003795| 0.001254
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Story3| 4 33 1. DISTORCION YY 0.002908 | 0.030655| 0.000286| 0.003021
Story3| 4 33 1. DISTORCION YY -0.002908 | -0.030655| 0.000286 | 0.003021
Story3| 5 18 1. DISTORCION XX 0.028429| 0.014032| 0.003081| 0.001348
Story3| 5 18 1. DISTORCION XX -0.028429 | -0.014032| 0.003081 | 0.001348
Story3| 5 18 1. DISTORCION YY 0.004314| 0.032459| 0.000466 | 0.003244
Story3| 5 18 1. DISTORCION YY -0.004314 | -0.032459| 0.000466 | 0.003244
Story3| 6 38 1. DISTORCION XX 0.027831| 0.013392| 0.003058| 0.001254
Story3| 6 38 1. DISTORCION XX -0.027831 | -0.013392| 0.003058 | 0.001254
Story3| 6 38 1. DISTORCION YY 0.007423| 0.030655| 0.000779| 0.003021
Story3| 6 38 1. DISTORCION YY -0.007423 | -0.030655| 0.000779| 0.003021
Story3| 7 43 1. DISTORCION XX 0.027831| 0.014032| 0.003058| 0.001348
Story3| 7 43 1. DISTORCION XX -0.027831 | -0.014032| 0.003058 | 0.001348
Story3| 7 43 1. DISTORCION YY 0.007423| 0.032459| 0.000779| 0.003244
Story3| 7 43 1. DISTORCION YY -0.007423 | -0.032459| 0.000779 | 0.003244
Story3| 8 48 1. DISTORCION XX 0.028429| 0.003033 | 0.003081 | 0.000283
Story3| 8 48 1. DISTORCION XX -0.028429 | -0.003033 | 0.003081| 0.000283
Story3| 8 48 1. DISTORCION YY 0.004314| 0.030026 | 0.000466 | 0.002978
Story3| 8 48 1. DISTORCION YY -0.004314 | -0.030026 | 0.000466| 0.002978
Story3| 9 53 1. DISTORCION XX 0.03703 | 0.014032| 0.003795| 0.001348
Story3| 9 53 1. DISTORCION XX -0.03703 | -0.014032 | 0.003795| 0.001348
Story3| 9 53 1. DISTORCION YY 0.002908 | 0.032459| 0.000286| 0.003244
Story3| 9 53 1. DISTORCION YY -0.002908 | -0.032459| 0.000286 | 0.003244
Story3| 10 58 1. DISTORCION XX 0.050795| 0.014032| 0.005039| 0.001348
Story3| 10 58 1. DISTORCION XX -0.050795 | -0.014032| 0.005039 | 0.001348
Story3 | 10 58 1. DISTORCION YY 0.006212| 0.032459| 0.000588| 0.003244
Story3 | 10 58 1. DISTORCION YY -0.006212 | -0.032459| 0.000588 | 0.003244
Story3| 11 63 1. DISTORCION XX 0.050795| 0.003033 | 0.005039 | 0.000283
Story3| 11 63 1. DISTORCION XX -0.050795 | -0.003033 | 0.005039| 0.000283
Story3| 11 63 1. DISTORCION YY 0.006212| 0.030026 | 0.000588 | 0.002978
Story3| 11 63 1. DISTORCION YY -0.006212 | -0.030026 | 0.000588| 0.002978
Story3 | 12 68 1. DISTORCION XX 0.050795| 0.013392| 0.005039| 0.001254
Story3 | 12 68 1. DISTORCION XX -0.050795 | -0.013392| 0.005039| 0.001254
Story3 | 12 68 1. DISTORCION YY 0.006212| 0.030655| 0.000588| 0.003021
Story3 | 12 68 1. DISTORCION YY -0.006212 | -0.030655| 0.000588 | 0.003021
Story2 | 1 15 1. DISTORCION XX 0.019207| 0.002239| 0.00381| 0.000413
Story2| 1 15 1. DISTORCION XX -0.019207 | -0.002239| 0.00381| 0.000413
Story2| 1 15 1. DISTORCION YY 0.005208 | 0.021624 | 0.001017| 0.004108
Story2| 1 15 1. DISTORCION YY -0.005208 | -0.021624 | 0.001017| 0.004108
Story2 | 2 25 1. DISTORCION XX 0.019709 0.00988 | 0.003891 | 0.001828
Story2| 2 25 1. DISTORCION XX -0.019709| -0.00988| 0.003891| 0.001828
Story2 | 2 25 1. DISTORCION YY 0.002987| 0.022132| 0.000591 | 0.004191
Story2| 2 25 1. DISTORCION YY -0.002987 | -0.022132| 0.000591| 0.004191
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Story2 | 3 30 1. DISTORCION XX 0.026297| 0.002239| 0.005065 | 0.000413
Story2 | 3 30 1. DISTORCION XX -0.026297 | -0.002239| 0.005065 | 0.000413
Story2 | 3 30 1. DISTORCION YY 0.0021| 0.021624| 0.000396 | 0.004108
Story2 | 3 30 1. DISTORCION YY -0.0021| -0.021624 | 0.000396 | 0.004108
Story2| 4 35 1. DISTORCION XX 0.026297 0.00988 | 0.005065 | 0.001828
Story2 | 4 35 1. DISTORCION XX -0.026297| -0.00988| 0.005065 | 0.001828
Story2| 4 35 1. DISTORCION YY 0.0021| 0.022132| 0.000396| 0.004191
Story2| 4 35 1. DISTORCION YY -0.0021 | -0.022132 | 0.000396 | 0.004191
Story2| 5 20 1. DISTORCION XX 0.019709| 0.010245| 0.003891 | 0.001921
Story2| 5 20 1. DISTORCION XX -0.019709 | -0.010245| 0.003891| 0.001921
Story2| 5 20 1. DISTORCION YY 0.002987| 0.023298 | 0.000591 | 0.004445
Story2| 5 20 1. DISTORCION YY -0.002987 | -0.023298 | 0.000591 | 0.004445
Story2| 6 40 1. DISTORCION XX 0.019207 0.00988| 0.00381| 0.001828
Story2 | 6 40 1. DISTORCION XX -0.019207| -0.00988| 0.00381| 0.001828
Story2| 6 40 1. DISTORCION YY 0.005208 | 0.022132| 0.001017| 0.004191
Story2| 6 40 1. DISTORCION YY -0.005208 | -0.022132| 0.001017| 0.004191
Story2| 7 45 1. DISTORCION XX 0.019207| 0.010245| 0.00381| 0.001921
Story2| 7 45 1. DISTORCION XX -0.019207 | -0.010245| 0.00381| 0.001921
Story2| 7 45 1. DISTORCION YY 0.005208 | 0.023298 | 0.001017 | 0.004445
Story2| 7 45 1. DISTORCION YY -0.005208 | -0.023298 | 0.001017| 0.004445
Story2| 8 50 1. DISTORCION XX 0.019709| 0.002239| 0.003891| 0.000413
Story2 | 8 50 1. DISTORCION XX -0.019709 | -0.002239| 0.003891 | 0.000413
Story2 | 8 50 1. DISTORCION YY 0.002987| 0.021624 | 0.000591| 0.004108
Story2 | 8 50 1. DISTORCION YY -0.002987 | -0.021624| 0.000591 | 0.004108
Story2| 9 55 1. DISTORCION XX 0.026297| 0.010245| 0.005065| 0.001921
Story2 | 9 55 1. DISTORCION XX -0.026297 | -0.010245| 0.005065 | 0.001921
Story2| 9 55 1. DISTORCION YY 0.0021| 0.023298| 0.000396| 0.004445
Story2| 9 55 1. DISTORCION YY -0.0021 | -0.023298 | 0.000396 | 0.004445
Story2| 10 60 1. DISTORCION XX 0.036563 | 0.010245| 0.006945 | 0.001921
Story2| 10 60 1. DISTORCION XX -0.036563 | -0.010245| 0.006945| 0.001921
Story2 | 10 60 1. DISTORCION YY 0.004547| 0.023298 | 0.000849 | 0.004445
Story2 | 10 60 1. DISTORCION YY -0.004547 | -0.023298 | 0.000849 | 0.004445
Story2 | 11 65 1. DISTORCION XX 0.036563| 0.002239| 0.006945 | 0.000413
Story2 | 11 65 1. DISTORCION XX -0.036563 | -0.002239 | 0.006945 | 0.000413
Story2 | 11 65 1. DISTORCION YY 0.004547| 0.021624 | 0.000849| 0.004108
Story2 | 11 65 1. DISTORCION YY -0.004547 | -0.021624 | 0.000849| 0.004108
Story2 | 12 70 1. DISTORCION XX 0.036563 0.00988 | 0.006945 | 0.001828
Story2 | 12 70 1. DISTORCION XX -0.036563 | -0.00988| 0.006945| 0.001828
Story2 | 12 70 1. DISTORCION YY 0.004547| 0.022132| 0.000849 | 0.004191
Story2 | 12 70 1. DISTORCION YY -0.004547 | -0.022132| 0.000849| 0.004191
Storyl| 1 12 1. DISTORCION XX 0.008384| 0.001067 | 0.002662 | 0.000339
Storyl 12 1. DISTORCION XX -0.008384 | -0.001067 | 0.002662 | 0.000339
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Storyl| 1 12 1. DISTORCION YY 0.002312| 0.009942 | 0.000734| 0.003156
Storyl| 1 12 1. DISTORCION YY -0.002312 | -0.009942| 0.000734 | 0.003156
Storyl| 2 22 1. DISTORCION XX 0.008639| 0.004689 | 0.002743| 0.001489
Storyl| 2 22 1. DISTORCION XX -0.008639 | -0.004689| 0.002743 | 0.001489
Storyl| 2 22 1. DISTORCION YY 0.001304| 0.010214 | 0.000414 | 0.003242
Storyl| 2 22 1. DISTORCION YY -0.001304 | -0.010214 | 0.000414 | 0.003242
Storyl| 3 27 1. DISTORCION XX 0.011889| 0.001067 | 0.003774| 0.000339
Storyl| 3 27 1. DISTORCION XX -0.011889 | -0.001067 | 0.003774| 0.000339
Storyl| 3 27 1. DISTORCION YY 0.000975| 0.009942 | 0.000309 | 0.003156
Storyl| 3 27 1. DISTORCION YY -0.000975 | -0.009942 | 0.000309| 0.003156
Storyl| 4 32 1. DISTORCION XX 0.011889| 0.004689 | 0.003774| 0.001489
Storyl| 4 32 1. DISTORCION XX -0.011889 | -0.004689| 0.003774 | 0.001489
Storyl| 4 32 1. DISTORCION YY 0.000975| 0.010214 | 0.000309| 0.003242
Storyl| 4 32 1. DISTORCION YY -0.000975 | -0.010214 | 0.000309 | 0.003242
Storyl| 5 17 1. DISTORCION XX 0.008639| 0.004789| 0.002743| 0.00152
Storyl| 5 17 1. DISTORCION XX -0.008639 | -0.004789 | 0.002743| 0.00152
Storyl| 5 17 1. DISTORCION YY 0.001304| 0.010657| 0.000414 | 0.003383
Storyl| 5 17 1. DISTORCION YY -0.001304 | -0.010657 | 0.000414 | 0.003383
Storyl| 6 37 1. DISTORCION XX 0.008384| 0.004689 | 0.002662 | 0.001489
Storyl| 6 37 1. DISTORCION XX -0.008384 | -0.004689 | 0.002662 | 0.001489
Storyl| 6 37 1. DISTORCION YY 0.002312| 0.010214| 0.000734| 0.003242
Storyl| 6 37 1. DISTORCION YY -0.002312 | -0.010214 | 0.000734 | 0.003242
Storyl| 7 42 1. DISTORCION XX 0.008384 | 0.004789| 0.002662| 0.00152
Storyl| 7 42 1. DISTORCION XX -0.008384 | -0.004789| 0.002662| 0.00152
Storyl| 7 42 1. DISTORCION YY 0.002312| 0.010657| 0.000734 | 0.003383
Storyl| 7 42 1. DISTORCION YY -0.002312 | -0.010657 | 0.000734 | 0.003383
Storyl| 8 47 1. DISTORCION XX 0.008639| 0.001067 | 0.002743| 0.000339
Storyl| 8 47 1. DISTORCION XX -0.008639 | -0.001067 | 0.002743| 0.000339
Storyl| 8 47 1. DISTORCION YY 0.001304| 0.009942 | 0.000414 | 0.003156
Storyl| 8 47 1. DISTORCION YY -0.001304 | -0.009942 | 0.000414| 0.003156
Storyl| 9 52 1. DISTORCION XX 0.011889| 0.004789| 0.003774| 0.00152
Storyl| 9 52 1. DISTORCION XX -0.011889 | -0.004789 | 0.003774| 0.00152
Storyl| 9 52 1. DISTORCION YY 0.000975| 0.010657| 0.000309| 0.003383
Storyl| 9 52 1. DISTORCION YY -0.000975 | -0.010657 | 0.000309 | 0.003383
Storyl| 10 57 1. DISTORCION XX 0.016811| 0.004789| 0.005337| 0.00152
Storyl| 10 57 1. DISTORCION XX -0.016811 | -0.004789| 0.005337| 0.00152
Storyl| 10 57 1. DISTORCION YY 0.002134| 0.010657| 0.000677 | 0.003383
Storyl| 10 57 1. DISTORCION YY -0.002134 | -0.010657 | 0.000677| 0.003383
Storyl| 11 62 1. DISTORCION XX 0.016811| 0.001067 | 0.005337| 0.000339
Storyl| 11 62 1. DISTORCION XX -0.016811 | -0.001067 | 0.005337| 0.000339
Storyl| 11 62 1. DISTORCION YY 0.002134| 0.009942 | 0.000677 | 0.003156
Storyl| 11 62 1. DISTORCION YY -0.002134 | -0.009942 | 0.000677| 0.003156
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Storyl| 12 67 1. DISTORCION XX 0.016811| 0.004689 | 0.005337| 0.001489
Storyl| 12 67 1. DISTORCION XX -0.016811 | -0.004689| 0.005337 | 0.001489
Storyl| 12 67 1. DISTORCION YY 0.002134| 0.010214| 0.000677| 0.003242
Storyl| 12 67 1. DISTORCION YY -0.002134 | -0.010214 | 0.000677 | 0.003242

Fuente: Elaboracién Propia

En ningun caso supero 0.007 para edificaciones aporticadas. Se observa de

acuerdo a los desplazamientos obtenidos que la estructura tendra un buen

comportamiento frente a un sismo severo que da la Norma E030.

ANALISIS DE MODOS. METODO DINAMICO. FACTORES DE PARTICIPACION DE

MASAS

Tabla 38

Verificacion del Porcentaje de Participacion de las Masas

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

Case Mode | Period UX )4 Uz SumUX | SumUY | SumUZ RX RY RZ SumRX | SumRY | SumRZ

sec

Modal |1 0.354 0.679 0.0021 0 0679 0.0021 0 0.0006 0.1735 0.1731]  0.0006] 0.1735| 0.1731
Modal |2 0.32 0.0106 0.8344] 0| 0.689| 0.8365 0 0.2009 0.0029 0.0119| 0.2015 0.1763] 0.1851
Modal 3 0.301 0.1544 0.0207 0| 0.844( 0.8572 0 0.0043 0.0452 0.6751] 0.2058] 0.2215| 0.8602
Modal (4 0.101 0.0803 0.0002 0| 09244 0.8573 0 0.0008 0.4456 0.0373] 0.2066] 0.6671] 0.8975
Modal |5 0.092 0.0004 0.1164] 0| 0.9248 0.9738 0 0.7063 0.0022 0.0001| 0.9129] 0.6693] 0.8976
Modal (6 0.085 0.0468 0.0002 0 0.9716 0.974 0 0.0018 0.236 0.0772| 09148 0.9053| 0.9747
Modal |7 0.049 0.0135 0 0| 09851 0.974 0 0 0.0447 0.0118| 0.9148] 0.9501] 0.9865
Modal 8 0.045| 0.000001718| 0.026 0| 0.9851 1 0 0.0852| 0.000005518| 0.000002012 1] 09501 0.9865
Modal (9 0.04 0.0149| 0.00000188 1 Q 0f 0.000006346 0.0499 0.0135 1 1 1

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 38, el modo 9 tiene el 100% de participacion de las masas.

Luego de haber realizado las verificaciones, se determiné que la estructura es

sismoresistente, seguidamente se procedio a realizar el disefio en concreto armado

de los elementos estructurales con el programa ETABS19.
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Figura 24

Visualizacion de las Cuantias Requeridas en la Estructura
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Fuente: Elaboracién Propia

En el marco de la brevedad y respetando la informacién requerida para el desarrollo
de la presente investigacion, solamente mencionaremos los refuerzos en las
columnas. Siendo la cantidad de acero requerido de 19.5 cm2 para las columnas
de 30x65 cm y 22.5 cm2 para las columnas de 30x75 cm, por lo que se determiné

usar varillas de 1045/8" y 12¢5/8" respectivamente.

Es importante mencionar, que en relacion a los ensayos de laboratorios que
realizamos, sabemos que, al adicionarle viruta de acero al concreto, aumenta su
resistencia a la compresion y es beneficioso para la determinacion de la longitud de
desarrollo, porque a mayor f'c, menor sera el requerimiento de la longitud de

desarrollo de anclaje, pudiendo optar por plateas con menores peraltes.
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MODELADO DE LA CIMENTACION EN PROGRAMA SAFE 2016

Se exporto las cargas de la base de la edificacion del programa ETABS 19 al

programa SAFE 2016, como de visualiza en la Figura 25.
Figura 25

Visualizacion de las Cargas Actuantes en la Base de la Edificacion.

Fuente: Elaboracién Propia
Primeramente, se analiz6 toda la informacién que el estudio de mecanica de suelo

nos proporciond, se muestra fragmentos de la informacion relevante del EMS

realizado a la vivienda en estudio.
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Figura 26

Visualizacion de las Conclusiones del Estudio de Mecdnica de Suelo

#+ La alternativa de cimentacion sugerida para el cliente consistente
en plateas de cimentacion. Por esta razén la profundidad de
cimentacion sugerida es de 0.50 m.

# El calculo de la capacidad portante se realizé a diferentes
profundidades y dimensiones calculandose también sus
asentamientos en cada caso. Finalmente se considerd como

capacidad portante del terreno el valor de 0.81 Kg/em2.

Fropledades
Seimm)
Prod. im) Ancho (m) qadm {kglcm2)
6.00 .72 (2.4
0.50
10,00 a.m1 837

+ Antes de efectuar el proceso constructivo, el fondo de la
cimentacion deberd ser compactado previo humedecimiento, a
fin de densificar el material y reducir los asentamientos.

= Se evitara la infiltracion de agua que pueda afectar la cimentacion
despues de la construccion, ya que puede producirse la
reduccién de la capacidad portante del terreno de fundacidn.

« Se recomienda el uso de cemento Portland Tipo V.

» Las presentes conclusiones y recomendaciones son oportunas al
proyecto en evaluacidn mas no se recomienda el uso de las
mismas en oifro proyecto sin antes hacer la consulta al

especialista.

Fuente: Elaboracién Propia

Es importante mencionar no se encontré napa freética en el terreno en estudio.

A continuacién, se mostrara los diferentes procedimientos para realizar el

modelamiento de las plateas de cimentacion.
Se definid los materiales siguientes:

CONCRETO:
e F'c=254.70 kg/cm2(PATRON)
e F'c=269.60 kg/cm2(Adicionando 0.2% de viruta de acero)
e F'¢=307.90 kg/cm2(Adicionando 0.4% de viruta de acero)
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e F'¢=288.03 kg/cm2(Adicionando 0.6% de viruta de acero)

Figura 27

Definicion del Concreto Patron y con Adiciones de Viruta de Acero

‘ Material Property Data

General Data
Material Name
Material Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight
Weight per Unit Volume

Isotropic Property Data
Modulus of Elasticity, E

PATRON (0%VA) fo=254.70 kgiem2

Concrete i

- Change

Modify/Show Notes

=]
.

Tonf/m3

=
)

5000"sqr{254.7)""| Tonf/m2

Iﬁ Material Property Data

?
General Data
Material Type Concrete i
Material Display Color - Change.
Material Notes Modify/Show Notes
Material Weight
Weight per Unit Volume 24 Tonf/m3

Isotropic Property Data
Modulus of Elasticty, E

5000"s4qr(269.6)*"| Tonf/m2

lsotropic Property Data
Modulus of Blasticity, E

Peisson’s Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Modulus. G

115000"2qr(307.9)"
0.2

9.9E-06

1026218.79

Other Properties for Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength. f'c

[ Lightweight Concrete

3079

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

(®) Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

(O User Specified

OK Cancel

Tonf/m2

1C
Tonf/m2

Tonf/m2

Isotropic Property Data
Modulus of Blasticity, E
Foisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Cther Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, fo

[ Lightweight Concrete

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

Poisson’s Ratio, U 0.2 Poisson's Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C Coefficient of Thermal Expansion, A 9.5E-06 1/C
Shear Modulus, G 957457.7 Torf/m2 Shear Modulus. G 997457.7 Tonf/m2
Cther Properties for Concrete Materials Cther Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength. fic 2547 Tonf/m2 Specified Concrete Compressive Strength, fic Tonf/m2
[ Lightweight Concrate [] Lightweight Concrate
Modulus of Rupture for Cracked Deflections Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(® Program Default (Based on Concrete Slab Design Code) (®) Program Default {Based on Concrete Slab Design Code)
(O User Specified () User Specified
OK Cancel oK Cancel
ﬂ Material Property Data ? i Material Property Data T
General Data General Data
Material Name COM {0.4%VA) fe=307.90 kg/em2 Material Name CON {0.6%VA) fc=288.03 kg/cm2
Material Type Concrete ~ Material Type Concrete ~
Material Display Color - Change Material Display Color - Change..
Material Notes Modify/Show Notes Material Notes Modify/Show Notes
Material Weight Material Weight
Weight per Unit Volume Torf/m3 Weight per Unit Yolume 24 Tonf/m3

15000°29r(268.03) | Tonf/m2

0.2

e
1096692 47 Tonf/m2
2880.3 Tonf/m2

(®) Program Default {Based on Concrete Slab Design Code)

(O User Specified

OK

Cancel

Fuente: Elaboracién Propia
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ACERO= 4200 KG/CM2

Figura 28

Definicion del Acero Corrugado

| 8 Material Property Data ? ®

General Data

Material Name ACERO fy=4200 kfflem2
Material Type
Material Display Color Change.
Material Notes Modify/Show Notes...
‘ Material Weight
Weight per Unit Volume 7.85 Torf/m3

Uniaxial Property Data

Moduus of Blasticty, E Torf/m2
Other Properties for Rebar Materals
Minimum Yield Sress, Fy Torf/m2
Minimum Tensie Stress, Fu Torf/m2
oK Cancel

Fuente: Elaboracién Propia

Se definié las secciones: dando unas alturas tentativas, que posteriormente se
ajustaron y corrigieron hasta buscar el disefio que cumpla las verificaciones del

disefio estructural. Las secciones creadas son las siguientes:

= platea de cimentacion

= viga perimetral
Figura 29

Definicion de las Caracteristicas de la Platea de Cimentacion y Viga Perimetral

E Slab Properties ? *

Slab Property Click to:

FLATEA DE CIMENTACION Add New Property...
VIGA PERIMETRAL

Add Copy of Property...

| WMadify/Show Property... |

0K

Cancel

Fuente: Elaboracién Propia
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Se definio el suelo con una capacidad portante de 0.81 kg/cm2 segun el estudio de

mecanica de suelos. Dicha capacidad portante equivale a un médulo de reaccion

del suelo de 1.84 kg/cm3.

Tabla 39

Moddulo de Winkler para cada Capacidad Portante del Suelo

Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE

Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm

: Winkler
(Kg/Cm?) (Kg/Cm?) (Kg/Cm®) | (Kg/Cm") (Kg/Cm?) | (Kg/Cm®)
1.55 3.19 2.85 5.70
0.25 0.65 1.60 3.28 2.90 5.80
0.30 0.78 1.65 3.37 2.95 5.90
0.35 0.91 1.70 3.46 3.00 6.00
L 1.04 1.75 3.55 3.05 6.10
L 117 1.80 3.64 3.10 6.20
i 1.30 1.85 3.73 3.15 6.30
L 1.98 1.50 3.62 3.20 6.40
Lol 1.48 1.95 3.91 3.25 6.50
Lot 1.87 2.00 4.00 3.30 6.60
Lol 1.86 2.05 410 3.35 6.70
L5 — 2.10 420 3.40 6.80
9.80 104 2.15 4.30 3.45 6.90
Lil 1.98 2.20 4.40 3.50 7.00
Lot 2.02 2.25 450 3.55 7.10
Lt 21 2.30 4.60 3.60 7.20
Ll 220 2.35 470 3.65 7.30
1.08 2.29 2.40 4.80 3.70 7.40
1.10 2.38 2.45 4.90 3.75 7.50
1.15 247 2.50 5.00 3.80 7.60
1.20 2.56 2.55 5.10 3.85 7.70
1.25 2.65 2.60 5.20 3.90 7.80
1.30 274 2.65 5.30 3.95 7.90
1.35 2.83 2.70 5.40 4.00 8.00
1.40 292 = ==
1.45 3.01 = =%
1.50 3.10

Fuente: Morrison, N.(1993)

Figura 30

Definicion del Mddulo de Winkler en el Suelo de la Vivienda en Estudio

] soil Subgrade Property Data ?
General Data
Property Name SUELO
Display Color Change.
Property Notes Modify/Show Notes...
Property
Subgrade Modulus (Compression Only)  [1.84E=00 kgf/cm3

Monlinear Option (Monlinear Cases Only)
(©) None (Linear)
(2) Tension Only
(®) Compression Only
() Blasto-Plastic

OK Cancel

X

Fuente: Elaboracién Propia
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A continuacién, se asigné las combinaciones de carga, se detallan a continuacion:
Presion 1=M+V

Presién 2=M+V+SX

Presion 3=M+V-SX

Presion 4=M+V+SY

Presion 5=M+V-SY

Envolvente=Presion1+Presion2+Presion3+Presion4+Presion5

Figura 31

Creacion de las Combinaciones de Cargas

ﬂ Load Combinations ? *
Combinations Click to:
Add New Combo. .
PRESION 1
FRESION 2 Add Copy of Combo...
PRESION 3
PRESION 2 ¥
PRESION 5 Maodify/Show Comba .
Delete Combo

Add Default Design Combas..

Cancel

Fuente: Elaboracién Propia

Se asigno6 una carga muerta de 0.315 tn/m2(2.1 tn/m3*0.15m) y una sobrecarga a
la losa de 0.5 tn/m2. (Morales, 2006)
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Figura 32

Asignacion de Cargas Muertas y Sobrecargas en la Platea de Cimentacion.

ﬂ Surface Loads

Load Pattem Name
Name Dead =

Load Direction

Direction Gravity v

Unform Loads

Unfom Lozd frod  Jiwim

Nonunifomn Loads

Wiy} = Ac+ By +C = Load & Pt i, y); x,yin Global

A Tori/m3
B Torf/m3
¢ b Jteim

Options
(®) Addto Bxisting Loads
() Replace Eisting Loads
() Delste Bxisting Loads

0K

Cancel

8l surface Loads

Load Pattem Name

Name Live ¥ e

Load Direction
Direction Gravity v

Unifom Loads

Uniom Load s JTwim

Nonuniform Loads

wi,y) = Ac+By+C = Loadat Pt fx,y); x, yin Global

A [t [Toid
et [Toitod
c b Jwim

Options
(® Addto Exsting Loads
() Replace Bristing Loads
() Delete Eisting Loads

OK

Cancel

Fuente: Elaboracién Propia

Modelado final de la platea de cimentacion:

Figura 33

Modelado Final Vista en Planta de la Platea de Cimentacion

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 34

Modelado Final Vista en 3D de la Platea de Cimentacion

Fuente: Elaboracion Propia

VERIFICACION DE LAS PRESIONES EN EL SUELO

Se tiene del estudio de suelos que la capacidad portante es 0.81 kg/cm2, se verifico

para la combinacion Presion 1= carga muerta + carga viva.
Figura 35

Verificacion de la Presion del Suelo, Cuando no Actuan Cargas de Sismo

[ reactions ? ps | |

Load Case/Load Combination
() Load Case
EyR—

Type of Reactions
(O Point Reactions
Integrated Wall Reactions
@ Sol Pressures.
Display Options
() Display Contours on Undsformed Shape
O Display Contours on Deformed Shape
(®) Display Contours in Extruded Form

Scaiing
@ Automatic
O UserDefined  Scale Factor

Cortour Range
Minimum o kairem2
— C—

-150
-200]
-250!
300/
-350]
-400/
-450
-600
-550
-600]
-650]
-700
750
-800]

Fuente: Elaboracién Propia
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La presion maxima en el suelo es de 0.78 kg/cm2 para una presion de carga muerta

+ carga viva, siendo esta, menor a la capacidad permitida de 0.81 kg/cm2 .

Asi mismo se verifico para cada combinacién donde intervenian cargas sismicas,
para ello segun el capitulo 15 (zapatas), enunciado 15.2.4 de la E.060, menciona
gue se podra aumentar un 30% la presién admisible del suelo, para estratos de

carga donde intervengan cargas temporales como sismo o viento.

Entonces la capacidad portante con intervencion de cargas de sismo= (0.81
kg/cm2)x 1.30= 1.053 kg/cm2.

Figura 36

Verificacion de la Presidn del Suelo, Cuando Actuan Cargas de Sismo

i Soil Pressure Diagram - (PRESION 5) [kgf/em2] @
Load Case/Load Combination
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@® Load Contination | ' 030
Type of Reactions 0.20
() Point Reactions 0.10
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Display Options -0.20
() Display Contours on Undeformed Shape =T I -0.30
() Display Contours on Deformed Shape -0.40
(®) Display Contours in Exruded Fom -0.50
Scaling -0.60
®) Automatic | | . -0.70
() User Defined -0.80
Contour Range -0.90
Mirimum kgf/em2 | -1.00
Maximum kgf/em2 | .
= o S S e

Fuente: Elaboracion Propia

La presion maxima en el suelo es de 0.948kg/cm2 para una presién con carga

sismica, siendo esta, menor a la capacidad permitida de 1.053 kg/cm2.

Nuestras presiones en el suelo son altas en determinadas zonas, porque nuestra
platea de cimentacion esta sometida a cargas verticales y a momentos (cimentacion

cargada excéntricamente). (Das, 2015).
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VERIFICACION DEL ASENTAMIENTO

Se tiene del estudio de suelos que el maximo asentamiento permisible es de 2.54

cm.
Figura 37

Verificacion del Asentamiento de la Estructura
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Fuente: Elaboracién Propia

Se tiene un asentamiento de 0.515 cm que es menor al asentamiento permisible de
2.54cm.
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VERIFICACION DEL PUNZONAMIENTO

Es importante mencionar que la demanda, son los esfuerzos de corte de disefo
maximo, y la capacidad es la resistencia al cortante por punzonamiento en el

concreto (Vc). La relacion de la demanda y la capacidad, tiene que ser menor 1.
Figura 38

Resistencia al Cortante por Punzonamiento en el Concreto.
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Fuente: Morales, 2006.
Figura 39

Verificacion de la Demanda Capacidad de Andlisis de Punzonamiento
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Fuente: Elaboracién Propia
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El mayor valor se dio en la columna central B-2, alcanzé un valor de 0.4715, siendo
este menor a 1.

VERIFICACION DEL ACERO

Se calcul6 el acero de la platea de cimentacion, vigas perimetrales y en el
ensanchamiento debajo de las columnas centrales.

Figura 40

Verificacion del Refuerzo de la Platea de Cimentacion
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Fuente: Elaboracién Propia

Se verifico el refuerzo de la platea de cimentacion, posteriormente se realizo el

metrado del acero, se obtuvo un total de 5,503.68 kg. (Se anexa detalle de
metrado).
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RESULTADOS DE LAS VERIFICACIONES DE LAS 4 PLATEAS DE
CIMENTACION (PATRON, 0.2% VA, 0.4% VA'Y 0.6% VA)

Se evalud el disefio estructural de la platea de cimentacion con el uso de un
concreto convencional(patrén) y se realizé las verificaciones del disefio estructural

(las cuales cumplen con el Reglamento Nacional de Edificaciones).

Posteriormente se realizd 3 disefios de plateas de cimentacion donde se le cambio
el tipo de concreto (0.2% VA, 0.4% VA y 0.6% VA), a la platea de cimentacién y a
las vigas perimetrales. Se obtuvieron en las verificaciones, los siguientes

resultados:
- Verificacion del asentamiento o deformada
Tabla 40

Comparativo de Asentamientos Para Cada Concreto y Combinaciones de Carga

Verificacion de la Deformada(Cm) Reduccion en Funcion al Patron(%)

Combinacion o 1 sn  02%Vva 04%Va 06%Va 02%Va 04%Va  0.6%Va

de cargas
Presion 1 0.434 0.431 0.425 0.428 0.691 2.074 1.382
Presion 2 0.488 0.486 0.481 0.484 0.410 1.434 0.820
Presion 3 0.469 0.467 0.460 0.463 0.426 1.919 1.279
Presion 4 0.499 0.496 0.489 0.493 0.601 2.004 1.202
Presion 5 0.515 0.512 0.503 0.507 0.583 2.330 1.553
Envolvente 0.352 0.351 0.347 0.349 0.284 1.420 0.852
Maximo Valor 0.515 0.512 0.503 0.507 0.691 2.330 1.553

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 41

Asentamientos Para Cada Concreto y Combinaciones de Carga

ASENTAMIENTO SEGUN % DE VIRUTA DE ACERO
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Fuente: Elaboracién Propia

INTERPRETACION

La platea con adicion del 0.2% VA tiene su mayor reduccion de asentamiento en
un 0.691% respecto al patrén, la platea con 0.4% VA tiene su mayor reduccion de
asentamiento en un 2.335% respecto al patrén y la platea con 0.6% VA tiene su

mayor reduccion de asentamiento en un 1.553% respecto al patron.

Las mayores reducciones de los asentamientos se dan cuando se utilizan un
concreto con 0.4% VA, seguidamente del concreto con la adicién del 0.6% VA, y

finalmente del concreto con adicion del 0.2% VA.

La mayor reduccion de asentamiento se da cuando se uso el 0.4% VA, afectada
por la combinacion de carga “presion 5° (CM+CV-SY), reduciéndose en un

2.33%(equivalente a 0.012 cm) respecto al concreto patron.
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El mayor asentamiento(0.515cm) se produjo cuando se utilizé el concreto patron y
se le aplico una combinacion de carga “presion 5°(CM+CV-SY). Y el menor
asentamiento(0.347cm) se produjo cuando se utilizd6 un concreto con adicién de
0.4%VA y se le aplic6 una combinacion de carga “presion envolvente”

(presionl+presion2+presion3+presion+presions).

En ningln tipo de concreto, analizadas bajo las diferentes presiones, se supero el

asentamiento maximo tolerable de 2.54 cm segun EMS.

Se reducen los asentamientos de las plateas, fundamentandose en la interaccion
suelo — estructura, donde entran a tallar los modulos de elasticidad de ambos
materiales (concreto y suelo), siendo estos dos medios diferentes. La ciencia que
estudia estos medios distintos, es la mecénica de medios continuos, donde se

calculan los asentamientos y deformaciones.

El modulo de elasticidad del concreto esta en funcion a su resistencia. Por ende,
mientras mas resistencia tenga el concreto, menos se deformara la estructura, y
menos se deformara al suelo (compatibilizacion de deformaciones). La reduccion

de las deformaciones conlleva la reduccion del asentamiento.

- Verificacion de la presién del suelo.
Tabla 41

Comparativo de las Presiones en el Suelo Para Cada Concreto y Combinaciones de Carga

Verificacidn de la Presién en el Suelo(Kg/Cm?2) Reduccién en Funcion al Patron(%)
Combénacién de Patrén 0.2% VA 0.4%VA 0.6%VA 0.2% VA 0.4% VA 0.6% VA
arga

Presién 1 0.798 0.793 0.782 0.788 0.627 2.005 1.253
Presion 2 0.898 0.894 0.885 0.890 0.445 1.448 0.891
Presion 3 0.864 0.859 0.847 0.853 0.579 1.968 1.273
Presion 4 0.919 0.913 0.900 0.906 0.653 2.067 1.415
Presién 5 0.948 0.941 0.926 0.934 0.738 2.321 1.477
Envolvente 0.648 0.645 0.638 0.642 0.463 1.543 0.926
Madximo Valor 0.948 0.941 0.926 0.934 0.738 2.321 1.477

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 42

Presiones en el Suelo Para Cada Concreto y Combinaciones de Carga

PRESION EN EL SUELO SEGUN % DE VIRUTA DE ACERO
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INTERPRETACION

La platea con adicion del 0.2% VA tiene su mayor reduccion de la presion del suelo
en un 0.738% respecto al patron, la platea con 0.4% VA tiene su mayor reduccion
de la presion del suelo en un 2.321% respecto al patrén y la platea con 0.6% VA
tiene su mayor reduccion de la presiéon del suelo en un 1.477% respecto al patron.

Las mayores reducciones de la presién del suelo se dan cuando se utilizan un
concreto con 0.4% VA, seguidamente del concreto con la adiciéon del 0.6% VA, y

finalmente del concreto con adicion del 0.2% VA.

La mayor reduccion de la presion del suelo se da cuando se uso6 el 0.4% VA,
afectada por la combinacion de carga “presion 5” (CM+CV-SY), reduciéndose en

un 2.321%(equivalente a 0.022kg/cm2) respecto al concreto patron.

La mayor presion en el suelo(0.948 kg/cm?2) se produjo cuando se utilizo el concreto
patron y se le aplicé una combinacion de carga “presion 5” (CM+CV-SY). Y la menor
presion en el suelo (0.638 kg/cm?2) se produjo cuando se utiliz6 un concreto con
adicién de 0.4%VA y se le aplicé una combinacién de carga “presion envolvente”

(presionl+presion2+presion3+presion+presions).

En ningun tipo de concreto, analizadas bajo las diferentes combinaciones de carga,

se supero la presion en el suelo, teniendo en cuenta lo siguiente:

Cuando uso la combinacién de carga “presion1” (CM+CV), mi capacidad portante
del suelo es 0.81 kg/cm2. Cuando uso combinaciones de carga que utilicen cargas
sismicas “presion2, presion3, presion4, presion5 y envolvente” mi capacidad

portante se increment6 en 30%, siendo 1.053 kg/cm2.

Al igual que el asentamiento de la estructura, la presion del suelo disminuye, porque
la presion es fuerza dividida entre el area, al tener un elemento rigido, responde a

una ley lineal bajo la consideracion lineal del suelo.
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Existe una proporcionalidad entre la fuerza y desplazamiento, asi mismo el

desplazamiento se calcula a través del asentamiento, logrando minimizarlo. Si

minimizo el desplazamiento, significa que la fuerza también disminuird. Si

disminuye la fuerza, disminuye la presion.

- Verificacién de la demanda-capacidad del analisis del punzonamiento.

Tabla 42

Comparativo de las demandas- capacidad para cada concreto, evaluadas a cada columna.

Verificacion de Demanda-Capacidad del Punzonamiento

Reduccién en Funcidn al

Patron(%)

Ubicacién Patron 0.2%Va 0.4%Va 0.6% Va 0.2%Va 0.4%Va 0.6%Va
Col A-1 0.1992 0.1938 0.1817 0.1877 2.7108 8.7851 5.7731
Col A-2 0.2958 0.2876  0.2694 0.2784 2.7721 8.9249 5.8824
Col A-3 0.1628 0.1584  0.1485 0.1534 2.7027 8.7838 5.7740
Col B-1 0.3235 0.3148 0.2952 0.3049 2.6893 8.7481 5.7496
Col B-2 0.4715 0.4584 0.4291 0.4436 2.7784 8.9926 5.9173
Col B-3 0.2551  0.2480 0.2322 0.2400 2.7832 8.9769 5.9192
Col C-1 0.3410 0.3316 0.3106 0.3210 2.7566 8.9150 5.8651
Col C-2 0.4571  0.4443 0.4159 0.4299 2.8003 9.0133 5.9506
Col C-3 0.2799 0.2721 0.2548 0.2634 2.7867 8.9675 5.8950
Col D-1 0.1913 0.1861 0.1745 0.1802 2.7182 8.7820 5.8024
Col D-2 0.2596  0.2524 0.2364 0.2443 2.7735 8.9368 5.8937
Col D-3 0.1760 0.1712 0.1605 0.1658 2.7273 8.8068 5.7955

Valor Maximo  0.4715  0.4584  0.4291 0.4436 2.8003 9.0133 5.9506

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 43

Demandas-Capacidad Para Cada muestra de Concreto, Evaluadas a Cada Columna
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Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 44

Detalle del Punzonamiento en Columna B2 Para un Concreto Patrén y con Adicion del 0.4% VA
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Fuente: Elaboracién Propia

INTERPRETACION

Al analizar una determinada columna en todos los casos de plateas con concreto
patron y con adiciones de viruta de acero, la demanda (esfuerzos de corte de disefio
maximo) es la misma, porque es la misma edificacion (tiene las mismas condiciones
de estructuracion, cargas, etc.). Si tendra variacion la capacidad (resistencia al
cortante por punzonamiento en el concreto), porque esta en funcion a la resistencia

a la compresion del concreto(variable), y a sus dimensiones(constantes).

En la figura 43, se puede visualizar que hay menores relaciones demanda
capacidad del punzonamiento en cada columna cuando se utiliz6 un concreto con
adicion del 0.4% VA, significa la resistencia al cortante por punzonamiento en el

concreto aumento.

En la figura 44, se muestra el detalle del calculo de la demanda- capacidad de la
columna B2, con concreto patrén (lado izquierdo) y con la adicion del 0.4% VA(lado
derecho), donde se muestra que la demanda es la misma(5.39 kg/cm2), la

capacidad para la columna B2 de concreto patron es 11.43 kg/cm2 y la capacidad
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con la adicién del 0.4% VA es 12.56 kg/cm2. Mejora la capacidad en 9.89%,

equivalente a 1.13 kg/cm2.

Las mayores reducciones de las relaciones demanda capacidad de punzonamiento
se dan cuando se utilizan un concreto con 0.4% VA, seguidamente del concreto
con la adicién del 0.6% VA, y finalmente del concreto con adicién del 0.2% VA.

La platea con adicion del 0.2% VA tiene su mayor reduccion en la relacion demanda
capacidad en un 2.80% respecto al patron, la platea con 0.4% VA tiene su mayor
reduccion en la relacibn demanda capacidad en un 9.01% respecto al patrén y la
platea con 0.6% VA tiene su mayor reduccion en la relacion demanda capacidad

en un 5.95% respecto al patrén.

Todas las columnas modeladas con diferentes tipos de concreto (patron, 0.2%VA,
0.4% VA'y 0.6%VA), no superaron la relacion demanda capacidad de 1, por ende,

cumplieron la verificacion por punzonamiento.

Se mejoré la resistencia al cortante por punzonamiento en el concreto(Vc), porque

esta en funcion a la resistencia del concreto(f'c)

- Verificacion del refuerzo.

El programa SAFE 2016, calculo los maximos momentos y determino la cantidad
de acero requerido. Se realizd los metrados de acero y se obtuvo los siguientes

resultados:
Tabla 43

Comparativo del Metrado de Acero de la Platea de Cimentacion Para Cada Concreto

Verificacion del Refuerzo

Cantidad de Acero(Kg) para cada Platea
Patrén 0.2% Va 0.4% Va 0.6% Va
5,503.68 5,503.68 5,503.68 5,503.68

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 45

Metrado de Acero de la Platea de Cimentacion Para Cada Concreto
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Fuente: Elaboracién Propia

INTERPRETACION
Se puede observar en la Figura 43 que la platea de cimentacion realizada con un
concreto patrén empleo un total de acero de 5503.68 kg, asi mismo no hubo

variacion de cantidad de acero para las plateas con concreto de 0.2% VA, 0.4 %VA

y 0.6% VA.

Al adicionarle viruta de acero al concreto, no hay aporte significativo en la cuantia
de acero y no hay aportes significativos en temas de flexion, por lo mismo que es

una estructura con una rigidez importante.
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V.

DISCUSION
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DISCUSION 1

Guzman, C.M y Garate, M.(2019), en su tesis de pregrado con el titulo de “Viruta
de acero en la resistencia a la compresion y flexion del concreto”, tenian como
objetivo investigar las influencias de la viruta de acero en porcentajes del 0.2%,
0.4% y 0.6% del peso total de la mezcla, para concretos de resistencia a la
compresion de 175 y 210 kg/cm2, para ello realizaron ensayos a probetas

cilindricas y prismaticas con el fin de evaluar la resistencia a la compresion y flexion.

Para el disefio de resistencia a la compresion de f'¢c=210 kg/cm2 y f'c=175 kg/cm2,
se mejord su resistencia en un 20.31%(f'c=252.64 kg/cm2) y 20.09%(f'c=210.15
kg/cm2) respectivamente, cuando se le adiciono la viruta de acero en 0.4%, a una
edad del concreto de 28 dias. Caso contrario en la resistencia la flexiébn no presento
mejoras, cuando se le adiciono 0.4% VA alcanzo una Mr=45.03 kg/cm2, cuando se

le agrego 0.2% VA alcanzo un Mr =35.75 kg/cm2.

Concluyendo que al adicionarle viruta de acero en 0.2% y 0.4% aumenta la
resistencia del concreto, pero al adicionar 0.6% la resistencia se reduce en relacion
a la muestra patron, para el caso de la resistencia a la flexion el cambio no es

significante, por lo tanto, no hay variacion entre los diferentes tipos de muestra.

Al igual que en la tesis en mencién, nosotros hemos obtenido buenos resultados en
la resistencia a la compresion (aumento para el concreto de 0.4% VA de edad de
28 dias, un 20.89% respecto al patrén), pero no ocurre lo mismo para la resistencia
a la flexién, para la muestra optima en compresion que fue la de 0.4%VA, se redujo

la resistencia a flexion en 2.2% comparado con el patron.

Para ellos, los concretos con el 0.2%VA y 0.4%VA (en edades de 7,14 y 28dias)
aumentaban progresivamente en relacion a concreto patrén y para todos los casos
el 0.6%VA era menor al concreto patrén, para nosotros el aumento efectivamente
fue progresivo para los concreto de 0.2%VA y 0.4%VA para todas las edades, pero
el 0.6%VA para una edad de 28 dias, supero a concreto patrén y al concreto con
adicion del 0.2%VA.

Un detalle importante es mencionar que el cemento utilizado para la tesis
mencionada en la presente discusion es que usaron un cemento tipo 1, a
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comparacion de nosotros que usamos un tipo V(por recomendacion de ingenieros
expertos), esta diferencia se dio porque aplicariamos los resultados obtenidos al
disefio de una platea de cimentacion ubicada en el distrito de ventanilla(cercana al

litoral) por ende requeria un concreto resistente a los sulfatos.

Para ellos, su concreto optimo que fue con la adicion de 0.4% VA 'y este a los 7
primeros dias alcanzo 66% de su resistencia final y para nosotros alcanzo el 56%
de la resistencia final. A la edad de 14 dias ambos alcanzamos en promedio el 85%

de la resistencia final.

En la tesis de Guzman, C.M y Garate, M.(2019), se limitd6 por su tipo de
investigacion basica, a estudiar las variaciones de las propiedades del concreto con
la adicion de la viruta de acero, nosotros al igual que la tesis anterior estudiamos
las propiedades mecénicas del concreto con la adiciéon de viruta de acero, y al ser
nuestra investigacion aplicada, utilizamos toda la informacion en el disefio

estructural de 4 plateas de cimentacién con cada muestra estudiada.

DISCUSION 2

Sarta, H. N & Silva, J. L, (2017) en su tesis de pregrado titulada “Analisis
comparativo entre el concreto simple y el concreto con adicion de fibra de acero al
4% vy al 6%”, tuvieron como objetivo comparar un concreto tradicional y un concreto
con fibras de acero en un 4% y 6%, con el fin de mejorar las resistencias.
Alcanzaron un aumento del 17.54% en la resistencia a la compresién cuando se le
adiciono fibras de acero al concreto de edad de 28 dias, la resistencia a la traccion
aumento en 42.26% respecto al concreto patrén, y a resistencia a flexion aumento
en 56.265 cuando se le adiciono 6% de fibra de acero, todas las mejoras se
realizaron comparando los resultados el concreto convencional. Se evidencio que
usar las fibras de acero aumentan la resistencia de compresion, flexion y traccion

del concreto.

En la tesis en mencion, remplazaron un porcentaje de 4% y 6% del agregado fino
de la mezcla, en cambio nosotros agregamos viruta de acero en las proporciones

0.2%, 0.4% y 0.6% respecto al peso total de la mezcla.
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Ellos usaron la fibra de acero que es un material industrializado de fabricacion
especifica para su adicion en el concreto, donde ya hay estudios cientificos que
comprueban su mejora en las propiedades mecénicas del concreto, nosotros
hemos empleado un material reciclado, de las diferentes actividades de las fabricas,
industrias metalmecanicas o carpinteria metalica y su aplicacion aun no esta
generalizada, aun se siguen haciendo investigaciones sobre viruta de acero. Otro
punto importante es el costo de las fibras, estas son costosas en cambio el costo

de la viruta es minimo, hasta nulo.

En la tesis en mencion alcanzaron un aumento maximo en la resistencia a la
compresion de 17.54%cuando usaron el 6% de fibra de acero una edad de 28 dias,
para la resistencia a la flexién alcanzaron un 56.26% de mejora respecto a su

concreto patron cuando adicionaron el 6% de fibra de acero.

Nosotros obtuvimos mejores resistencias a la compresion, siendo la mas éptima al
adicionarle 0.4% de viruta de acero para un concreto de edad de 28 dias, mejorando
en un 20.89% en relacidn del concreto patrdn, para el caso de los ensayos en vigas,
se evidencio que, al adicionar viruta de acero, la resistencia a la flexion disminuia
en un 2.20% para un concreto con el 0.4% de viruta de acero en comparacion al

patrén.

DISCUSION 3

Obregon, C. (2019), en su tesis de pregrado titulada “Aplicacion de viruta de acero
en el disefio de concreto de pavimento rigido en la Av. Isidro Alcibar, en el distrito
de San Martin de Porres — 2019”, siendo sus muestras en 6%, 7.5% y 9% de
reemplazo del agregado fino, las cuales se disefiaron para un concreto fc=245
kg/cm2. Para el autor las muestras optimas fueron las que alcanzaron la
resistencias de fc=236,kg/cm2, fc=270.8 kg/cm2 y fc= 298.6 kg/cm2 para los
porcentajes de 6%, 7.5% y 9 % respectivamente. En la resistencia a la flexion el

porcentaje mas efectivo fue el de 9% alzando un Mr =45 kg/cm2.

En la tesis en mencion, se determind la resistencia del concreto adicionandole viruta

de acero al 6%, 7.5% y al 9%, las cuales remplazaran un porcentaje del peso del
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agregado fino de la mezcla, en comparacion a nosotros que agregamos viruta de

acero en las proporciones 0.2%, 0.4% y 0.6% respecto al peso total de la mezcla.

Para la tesis en mencion, el concreto optimo no fue el que tuvo mayor resistencia a
la compresion en comparacion con el concreto patrén, priorizo en obtener un
concreto que superara la resistencia de disefio (245 kg/cm2) y que no presente
fisuras. Su eleccion fue el del 7.5% de viruta en reemplazo del agregado fino donde
alcanzo una resistencia a la compresion de 270.8kg/cm2 y lo comparamos a su
patrén que alcanzo 297.20kg/cmz2, el concreto con viruta obtuvo una reduccion de

su resistencia en un 8.9% en comparacion al patron.

Nosotros no estamos de acuerdo en la eleccién de su concreto optimo respecto a
la resistencia a la compresion, porque el concreto que alcanzo mas resistencia fue
el del 9% de viruta en reemplazo del agregado fino que alcanzo una resistencia a
la compresion de 298.6 kg/cm2 aumentando un 21.88% en relacion al concreto
patron (pero este si presentaba fisuras). Nosotros priorizamos la maxima
resistencia a la compresion obtenida de un concreto con viruta en comparacion al
concreto patron, donde el 0.4% VA en relacién al peso total de la mezcla a una

edad de 28 dias, aumento en un 20.89% respecto al patron.

En su eleccion optima para la resistencia a flexidn obtuvo una resistencia de 45
kg/cm2, pero para el procedimiento en la resistencia a flexion no preparo muestras
sin viruta de acero, por lo que no se puede estimar cuanto aumento o disminuyo en
comparacion a un patrén. De todos sus porcentajes de concreto con viruta el 9%

fue la que alcanzo mayor resistencia (Mr=45 kg/cmz2).

Un comparativo importante es que la viruta mencionada en la presente discusion
es que fue obtenida como un producto procesado, industrializado con un costo
determinado por su elaboracion, en comparacién a nosotros que usamos una viruta
como producto residual o de desperdicio de las diferentes maquinarias en una

empresa de carpinteria metalica.

Obregdn demostro las variaciones de las propiedades mecéanicas del concreto con
adicién de viruta de acero y posterior a ello, en sus anexos, disefié un pavimento

rigido. Nosotros igualmente estudiamos la variacion de las propiedades mecéanicas
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del concreto con adiciobn de viruta, y finalmente diseflamos una platea de
cimentacion y verificamos el asentamiento de la estructura, la capacidad de carga
del terreno en efecto de la cimentacion, verificamos el punzonamiento y la cantidad

de acero que requeria la platea de cimentacion.
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VI.

CONCLUSIONES
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1. Es esta tesis se mejoro el disefio estructural de una platea de cimentacion
con la incorporacion de viruta de acero reciclada en concreto fc=210 kg/cm2
en una vivienda en Ventanilla 2022, porque se logré disminuir el
asentamiento de la platea de cimentacion y la presion en el suelo, se mejord
la resistencia al cortante por punzonamiento en el concreto y la longitud de
desarrollo del acero.

2. En esta tesis se incrementd la resistencia a la compresién del concreto
f'c=210 kg/cm2 al adicionar viruta de acero reciclada, porgue se aumento la
resistencia en 5.85% con la adicion del 0.2% VA; 20.89% con la adicion del
0.4%VA 'y 13.09% con la adicion del 0.6% VA. Siendo la proporcién optima
0.4% VA, luego de este limite, al adicionarle mas viruta de acero, la
resistencia tiende a disminuir.

3. En estatesis no se incremento la resistencia a la flexion del concreto f'c=210
kg/cm2 al adicionar viruta de acero reciclada, porque se redujo la resistencia
en 11.46% con la adicion del 0.2% VA; 2.2% con la adicion del 0.4%VA y
6.04% con la adicion del 0.6%VA. La adicion de viruta de acero al concreto,
lo vuelve més rigido y menos flexible, reduciéndose su capacidad de
deformacion.

4. En esta tesis se mejora los resultados en las verificaciones del disefio
estructural de una platea de cimentacion con la inclusién de viruta de acero
reciclada en el f'c=210 kg/cm2, porque al usar el 0.4% VA, se redujo en
2.33% el asentamiento de la platea; 2.32% la presion en el suelo; 9.01% la

relacion demanda-capacidad del analisis de punzonamiento.
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RECOMENDACIONES
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Se recomienda emplear viruta de acero en plateas de cimentacion que
tengan rigidez importante, y que van expuestas a reacciones uniformes.

Se recomienda investigar muestras con Viruta de acero en porcentajes
mayores al 0.4% (nuestra muestra optima), y corroborar que, a partir de la
maxima resistencia obtenida, al aumentar la cantidad de VA, se reducira la
resistencia del concreto.

Se recomienda utilizar viruta de acero con caracteristicas especificas de
longitud y grosor, para que le aporte flexibilidad al concreto y pueda
aumentar su capacidad de deformacion.

Se recomienda que se investigue el uso de la viruta de acero en otros tipos
de cimentaciones superficiales como cimientos corridos, zapatas aisladas,
zapatas combinadas, etc.

Se recomienda utilizar un aditivo para mejorar trabajabilidad del concreto con
adicion de viruta de acero.

Se recomienda utilizar un aditivo, material o recubrimiento para proteger a la
viruta de acero de la humedad.

Se recomienda realizar ensayos de laboratorio para medir la resistencia a la
contracciéon de fragua y la resistencia a la abrasion, cuando se le adiciona

viruta de acero al concreto.
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ANEXO 1: REGISTRO FOTOGRAFICO



Imagen 1: Recoleccion de viruta de acero en area de produccion de la
empresa Corporacion Loal sac.

Imagen 2: Visualizacién de viruta de acero recién extraida de maquinarias.



Imagen 3: Visualizacion de cantidad total de viruta de acero para realizacién de
ensayo.
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Imagen 4: Realizacion de ensayo de peso unitario en agregados.



Imagen 5: Preparacion de moldes para muestras cilindricas y prismaticas.
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Imagen 7: Verificacion del asentamiento del concreto-slump, para el tipo patron y
cada porcentaje de incorporacién de viruta de acero.



Imagen 8: Limpieza de la viruta de acero antes de ser incorporada en la mezcla
de concreto.

Imagen 9: Visualizacién del total de muestras vaciadas (36 muestras cilindricas y
12 prismaticas) de concreto patron y con adicion de viruta de acero.
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Imagen 11: Ensayo de rupturas en probetas (compresion) a los 7 dias de curado.



Imagen 13: Ensayo de rupturas en probetas (compresion), a los 28 dias de curado



Imagen 14: Visualizacién de viruta de acero en el concreto posterior al ensayo de
compresion (imagen izquierda) y ensayo a flexion (imagen de la derecha)

Imagen 15: Ensayo de rupturas en vigas (flexién), a los 28 dias de curado



Imagen 16: Ensayo de rupturas en vigas (flexion) y en cilindros (compresion), a
los 28 dias de curado.

Imagen 17: Ensayo de rupturas en vigas (flexion), a los 28 dias de curado.



Imagen 18: Estudio de Mecénica de Suelos - Calicata 1.

Imagen 19: Estudio de Mecanica de Suelos — Calicata2.



Imagen 20: Estudio de Mecénica de Suelos - Calicata 3.



ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION.
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ANEXO 4: METRADO DE ACERO DE PLATEA DE CIMENTACION.



METRADO DE ACERO

Ne°. Element

codigo Descripcion & |Lon. Disefio | Rep. Disefio e 172 5/8
0.994 kg/ml | 1.552 kg/ml
PLATEA DE CIMENTACION
VIGA PERIMETRAL-LADO IZQUIERDO
TRANSVERSAL|
SUPERIOR| 5/8 1.20 69 1 82.80
INFERIOR| 5/8 1.20 69 1 82.80
LONGITUDINAL|
SUPERIOR| 5/8 14.90 7 1 104.30
INFERIOR| 5/8 14.90 7 1 104.30
VIGA PERIMETRAL-LADO DERECHO
TRANSVERSAL|
SUPERIOR| 5/8 1.20 69 1 82.80
INFERIOR| 5/8 1.20 16 1 19.20
LONGITUDINAL|
SUPERIOR| 5/8 14.90 7 1 104.30
INFERIOR| 5/8 14.90 7 1 104.30
VIGA PERIMETRAL-LADO SUPERIOR
TRANSVERSAL|
SUPERIOR| 5/8 9.20 7 1 64.40
INFERIOR| 5/8 9.20 7 1 64.40
LONGITUDINAL|
SUPERIOR| 5/8 1.20 43 1 51.60
INFERIOR| 5/8 1.20 43 1 51.60
VIGA PERIMETRAL-LADO INFERIOR
TRANSVERSAL|
SUPERIOR| 5/8 9.20 7 1 64.40
INFERIOR| 5/8 9.20 7 1 64.40
LONGITUDINAL|
SUPERIOR| 5/8 1.20 43 1 51.60
INFERIOR| 5/8 1.20 43 1 51.60
PLATEA-LADO SUPERIOR
TRANSVERSAL|
SUPERIOR| 1/2 6.50 14 1 91.00
INFERIOR| 1/2 6.50 14 1 91.00
LONGITUDINAL|
SUPERIOR| 1/2 14.90 33 1 491.70
INFERIOR| 1/2 14.90 33 1 491.70
PLATEA-ZONA CENTRAL
TRANSVERSAL|
SUPERIOR| 1/2 6.50 26 1 169.00
INFERIOR| 1/2 6.50 26 1 169.00
LONGITUDINAL
SUPERIOR| 1/2 14.90 33 1 491.70
INFERIOR| 1/2 14.90 33 1 491.70
PLATEA-ZONA INFERIOR
TRANSVERSAL|
SUPERIOR| 1/2 6.50 21 1 136.50
INFERIOR| 1/2 6.50 21 1 136.50
LONGITUDINAL|
SUPERIOR| 1/2 14.90 33 1 491.70
INFERIOR| 1/2 14.90 33 1 491.70
Longitud total por @ (ml) 3743.20 1148.80
Total en kg 3720.74 1782.94
Total Varillas 446.00 137.00
Peso Total en kg 5,503.68




ANEXO 5: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.



FORMATO DE LABORATORIO Codiago FOR-LAB-CON-001.01
m RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE —— .
. echa 22/06/2021
MTL GEOTECNIA CONCRETO CILINDRICO Y= 1de1

Proyecto / Cliente

Cédigo de Muestra

Procedencia

Expediente N°

Aprobado por :

Ensayado por:

Fecha de Ensayo:

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034

A) INFORMACION GENERAL:

) Moldeado
Tipo de muestra: I:’

I:’ Nucleo Perforado

Dosificacion:
Resistencia de disefio: kgflcm2
Velocidad de carga: kgflcm2/seg

B) COMPRESION DE PROBETAS:

IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN DIAMETRO LONGITUD | oo p mAXIMA )
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS PROLV':D'O PROLV':D'O kN Tipo de Rotura
C)ALCANCES DEL ENSAYO:
—] |-— <tin. [25 mm)
MODOS/TIPOS DE }‘
FALLA ‘
Modo 1 Modo 2 Modo 3 Modo 4 Modo 5 Modo 6
* L/D=1.8-2.2.

Velocidad de carga recomendada = 2.55 kgf/cm2/seg




ML

MTL GEOTECNIA

FORMATO DE LABORATORIO Cédiao FOR-LAB-CON-003.01
Version 0
RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Fecha 8/11/2021
Pagina ldel

Proyecto / Cliente

Cédigo de Muestra

Procedencia

Expediente N°

Aprobado por :
Ensayado por:

Fecha de Ensayo:

RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78

A)INFORMACION GENERAL :

) Moldeado Nucleo Perforado
Tipo de muestra:
Dosificacion:
Resistencia de disefio: kgflcm2
Velocidad de carga: kgf/lcm2
B) ELEXION DE VIGAS:
No. de Serie 1 2 3 4 5 6 7 9 10

Identificacion

Altura "d"
(cm)

Ancho "b"
(cm)

Distancia entre
apoyos "I" (cm)

Carga Maxima
(kN)

Posicién
de
Fractura

Distancia entre la
fracturay el apoyo
maés cercano "a"
(cm)

C)ALCANCES DEL ENSAYO:
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ANEXO 6: CERTIFICADOS DE CALIDAD DE LOS EQUIPOS E IMPLEMENTOS
USADOS EN LABORATORIO.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO /IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 13427 - 2021
Proforma : 4234A Fecha de emision :  2021-07-30

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIA S.A.C.

<>

Direccion : Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

EQUIPO : HORNO TEST & CONTROL SAC. es un

Marca - PERU TEST Laboratorio de Calibracion y
2 - Certificacion de equipos de

x?:l:o&ﬂ % z;’emﬁ medicion basado a la Norma

2 : , Técnica Peruana ISO/IEC 17025,

Procedencia : No Indica

Identificacion : Nolndica TEST & CONTROL S.A.C. brinda

TIPO DE INDICADOR : DIGITAL los servicios de calibracion de

Alcance : T.amb+5°Ca250°C instrumentos de medicién con los

Resolucién - 1°C mas altos estandares de calidad,
. garantizando la satisfaccion de

TIPO DE CONTROLADOR - DIGITAL tios Ciia:

Alcance : T.amb+5°C a250°C

Resolucion :1°C Este cerfificado de calibracion

Ubicacion : LABORATORIO documenta la trazabilidad a los

Fecha de Calibracion - 2021-07-20 patrones nacionales o

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizd por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patron segin procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda

Edicion - Junio 2009. SNM - INDECOP!.

CONDICIONES DE CALIBRACION
Temperatura 230°C 235°C
Humedad Relativa 74,1 %hr 73,2 %hr
Voltaje 21V 222V

internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser
utilizados como una certificacion
de conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a
la mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion
declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01

Lic. Nicolis Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina : 1de8
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
Certificado de Calibracién
TC - 13427 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracién
Patrones de Referencia Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres del LT - 0046 - 2021
ded SAT orden desde 0,13 "C hasta 0,16 °C
RESULTADOS DE MEDICION
TdaTrabsio. | Controlador | Calontamiemto | Esabitumcion | decarga Tipo th Garge Msssien
B0"C:5"C (] 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACERO
= ] Temperaturas en las Posiciones de Medicion { °C ) Torom| | (T T
0 hm| Home Hivel Superior Nivel Inferior
{*C) 1 2 £ 4 5 6 T 8 o 10 {"C) ("C)
00:00 60 58,7 | 622 | 633 | 570 | 596 | 570 | 650 | 613 | 5685 | 503 60.0 a5
0002 60 588 | 621 G24 | 573 | 5098 ( 574 | 646 | 618 | 565 | 504 60.0 a1
D004 6a 589 | 623 | @31 574 507 | 57,7 | 6845 | 619 | 583 | 589 60,1 a2
00:06 60 5B7 | 625 | 634 | 573 | 599 | 577 | 649 | 616 | 570 | 506 60.3 7.8
D0-08 60 588 | 624 | 633 | 571 508 | 574 | 853 | 621 567 | 589 60.2 8.6
0010 60 5B | 625 | 633 | 5.7 | 507 | 573 | 653 | €21 566 | 503 60.3 a7
0012 G0 589 | 621 631 571 50,7 | 575 | 850 | 621 585 | 506 60.2 85
00:14 G0 583 | 623 | 629 | 570 | 596 | 576 | G648 | €622 | 5688 | 60O 60.2 7.8
00:18 G0 587 | 610 | B34 | 576 | 5090 | 573 | G648 | 619 | 582 | 587 60.1 8.6
00:18 G0 588 | 618 | 648 | 575 | 508 | 577 | 640 | 615 | 581 501 60.1 8.5
00:20 G0 588 | 610 | 635 | 573 | 506 | 574 | 653 | 618 | 581 50,0 60.1 9.2
0022 60 585 | 61.8 | 651 576 | 507 | 573 | 646 | 609 | 580 | 501 60.1 3.1
D024 6a 588 | 622 | B42 | 575 | 596 | 572 | 644 | 615 | 560 | 507 60,1 a4
00:26 60 5B7 | 622 | 63@ | 570 | 597 | 568 | 6409 | 622 | 5686 | 502 60.1 83
D028 60 5B7 | 618 | B43 | 574 | 505 | 576 | 647 | 616 | 5682 | 503 60.1 85
00:30 60 GBG6 | 626 | 629 | 572 | 595 | 575 | 643 | 61,2 | 562 | 509 60.0 8.0
0032 G0 587 | 610 | G35 | 570 | 504 | 576 | G647 | 612 | 984 | 502 60.0 82
00:34 G0 588 | 610 | G3@ | 574 | 598 | 575 | 646 | 608 | 9355 | 599 60.0 9.1
00:36 G0 587 | 618 | @30 | 573 | 598 | 570 | 645 | 618 | 5681 58,7 59.9 a4
00:38 G0 B8 | 626 | B35 | 575 | 597 | 573 | G645 | 612 | 583 | 504 60.1 82
00:40 G0 587 | 620 | 628 | 576 | 504 | 57B | 643 | 618 | 581 50,3 60.0 8.1
0042 60 585 | 622 | 634 | 574 | 508 | 573 | 650 | 620 | 564 | 509 60.2 a6
D044 60 58,7 | 621 B34 | 576 | 506 | 577 | 649 | 621 558 | 507 60.2 a1
00:48 6a 588 | 623 | 638 | 575 | 597 | 575 | 655 | 611 563 | 506 60.2 92
D048 60 588 | 622 | 633 | 57.5 | 597 | 571 649 | 61,7 | 566 | 503 60.1 83
00:50 60 500 | 620 | 632 | 571 506 | 57,7 | 648 | 620 | 583 | 504 60.1 85
D052 60 G5BY | 626 | 634 | 573 | 509 | 575 | 652 | 616 | 560 | 507 60.2 9.2
D0:54 G0 587 | 623 | G35 | 575 | 5006 | 572 | G649 | €21 583 | 50,2 60.2 8.6
00:56 G0 587 | 622 | 632 | 572 | 597 | 573 | G644 | 619 | 358 | S5B7 59.9 8.6
00:58 60 587 | 624 | B4 575 | 506 | 575 | 650 | 614 | 583 | 584 60,1 a7
01:00 60 G5B6 | 623 | 634 | 572 | 503 | 572 | 645 | 613 | 5683 | 587 59.0 8.2
T. PROM 60.0 G6B7 | 622 | 635 | 573 | 507 | 574 | G648 | 617 | 563 | 503 60.1 8.5
T. MAX 60.0 50,0 | 626 | 651 577 | 509 | 57@ | 655 | 622 | 570 | 600 60.3 9.2
T. MIN G0.0 583 | 618 | 624 | 570 | 593 | 568 | G640 | 608 | 555 | 587 59.9 7.8
DTT 0,0 0.7 08 27 0,7 0.6 1.0 15 14 15 1.2 04 1.3
PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01 Pagina : 2de8d
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Calibracién

TC - 13427 - 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Pardmetro i Expandida
(c) (°Cc)

Maxima Temperatura Medida 6_5.5 0,3

Minima Temperatura Medida 55,5 0,2

Desviacion Temperatura en el Tiempo 27 0,1

Desviacion Temperatura en el Espacio 84 0,1

Estabilidad Medida ( £ ) 1,37 0,04

Uniformidad Medida 92 0,1

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
70 -
o & -
S W R e e e e se e S
B @ s R g
é gy g g o By o By u By
2 s
50 - .
0000 00:07 00:14 00:21 00-28 00:38 00:43 00:50 00:57

Tiempo ( hh:mm )
—+—Sensor | —e—Sensor 2 —&—Sensor3 —#—5Sensor4 ——Sensor5 ee|imite Supenor elimite Inferior

NIVEL INFERIOR

Temperatura (°C)

00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~+—Sensor6 —®—Sensor 7 —&—Sensor 8 —#—Sensor9 —+—Sensor 10 ====|limite Superior ====Limite inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites

especificados de temperatura
PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01 Pagina : 3des8
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO/IEC 17025:2017

<>

TEST & CONTROL
Certificado de Calibracién
TG - 13427 - 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Temperatura Paosicidn del Tiempo de Tiempo de Porcentaj
de Trabajo Controladeor L‘-ulam.uﬁinmn Eahbiz::iﬁn de w::e (TP sl Enepp/ Mz
110'C+5°C 110 60 min 50 min 30 % ENVASES DE ACEWRD
Temperaturas en las Posiciones de Medicion | °C )
::ml Termemetra Nivel Superior Nivel Inferior [ | o Sl

{C) 1 2 3 4 B [ T 8 [] 10 {*C) (*C)

00:00 110 1124 | 1141 [ 1141 | 1121 | 1087 | 1089 | 1148 | 1086 | 1128 | 1122 1120 6.3

00:02 10 20 1138 [ 11308 | 1119 ] 1000 | 1089 | 1151 [ 1085 | 1126 | 1128 1120 6.6

00:04 10 1124 | 1141 [ 1141 | 1121 | 1087 | 1089 | 1148 | 1086 | 1128 | 1122 1120 6.3

00:06 10 1120 1138 [ 1138 | 1119 | 1090 | 1089 | 1151 | 1085 | 1126 | 1128 1120 6.6

00:08 10 1121 ] 1138 [ 1140 | 1119 | 1098 | 1090 | 1149 | 1086 | 1127 | 1122 1118 6.3

00:10 110 122 | 1141 | 1140 | 11,7 | 1096 | 1091 | 1148 | 1086 | 1131 | 1125 1120 6.2

00:12 110 1121 | 1141 | 1138 | 1116 | 1095 | 1088 | 1153 | 1085 | 1128 | 1120 1119 6.8

00:14 110 1,7 | 1137 | 1137 | 1115 1085 | 1084 | 1144 | 1083 | 11268 | 1116 1118 6.1

00:16 110 1114 | 1133 | 1134 | 1114 | 1003 | 1082 | 1143 | 1078 | 1123 | 1108 1112 6.4

00:18 110 1114 | 1132 | 1134 | 1113 | 1093 | 1080 | 1137 | 1078 | 1118 | 1113 1111 5.0

00:20 10 11,6 | 1134 | 1130 | 1114 | 1000 | 1085 | 1142 | 1082 | 1120 | 1118 1114 6.0

00:22 10 1.6 ) 1131 | 1137 | 1110 1005 | 1085 | 1138 | 1081 | 1120 1118 1114 5.7

00:24 10 200 1141 | 1130 | 1121 | 1097 | 1088 | 1138 | 1084 | 1122 | 1127 1118 5.8

00:26 10 1124 | 1139 | 1141 | 1123 | 1097 | 1088 | 1142 | 1087 | 1126 | 1124 1119 5.5

00:28 10 1122 ) 1143 | 1144 | 1123 | 1000 | 1087 | 1138 | 1086 | 1127 | 1120 1119 5.8

00:30 10 11,0 | 1137 | 1140 | 1116 | 1096 | 1087 | 1140 | 1085 | 1121 | 1125 11,7 5.5

00:32 10 1114 | 1134 | 1133 | 111,32 | 1094 | 1080 | 1133 | 1080 | 1118 | 1113 1111 5.4
00:34 10 1114 | 1130 | 1137 | 1114 | 1094 | 1082 | 1138 | 1080 | 1116 | 111.7 1112 5.8

00:36 110 111,90 | 1134 | 1137 | 111,80 | 1087 [ 1086 | 1142 [ 1083 | 1121 | 1121 1118 5.8

00:38 110 1122 | 1141 | 1142 | 111,89 | 1006 | 1084 | 1136 [ 1086 | 1119 | 1121 11,7 5.8

00:40 10 1118 | 1135 | 1138 | 1116 | 1100 | 1086 | 1144 | 1084 | 1122 | 1120 1118 6.0

00:42 10 1118 | 1138 | 1138 | 11,7 | 1090 | 1082 | 1140 | 1083 | 1116 | 111.7 1115 5.8

00:44 10 M2 M37 | 1130 | 1118 1100 | 1084 | 1141 | 1084 | 1114 | 1115 1115 57

00:46 10 11,0 | 1136 | 1130 | 20 1101 | 1085 | 1143 | 1085 | 1115 | 1117 1118 5.8

00:48 10 1116 | 1131 | 1136 | 1115 | 1000 [ 1083 | 1138 [ 1083 | 11,7 | 1111 1113 55

00:50 10 1116 | 1134 | 1140 | 1118 | 1098 | 1083 | 1135 | 1083 | 1111 | 1115 1113 57

00:52 10 1122 | 1139 | 1143 | 1122 | 1090 | 1085 | 1134 | 1085 | 1115 | 1122 11,7 5.8

00:54 10 123 | 1142 | 1141 | 1126 | 1103 | 1048 | 1139 | 1088 | 1124 | 1125 1120 54

0056 110 1124 | 1140 | 1147 | 1124 | 1102 | 1089 | 1137 | 1088 | 1125 | 1123 1120 58

00:58 110 125 | 1144 | 1145 | 1122 | 1106 | 1087 | 1137 | 1088 | 1120 | 1118 1119 5.8

01:00 10 26 | 1148 | 1146 | 1125 | 1106 | 1090 | 1145 | 1090 | 1121 | 1126 1122 5.6

T. PROM 1100 1120] 1138 [ 1130 | 1119 | 1098 | 1086 | 1142 | 1084 | 1122 | 1120 11,7 5.0

T. MAX 1100 1126 | 1146 [ 1147 | 1126 | 1106 | 1081 | 1153 | 1090 | 1131 | 1128 1122 6.8

T. MIN 110,0 1114 | 1130 [ 1133 | 1113 | 1090 | 1080 | 1133 | 1079 | 1111 | 1108 1111 54

OTT 0.0 1.2 16 14 1.3 1.6 1.1 1.8 1.1 2.0 20 1.1 1.5

PGC-16-r11/Cctubre 2020/Rev.01 Pagina 4ded
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL

NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibracién
TC - 13427 - 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Parametro Valor Expandida

(°C) (C)
Maxima Temperatura Medida 115.3 04
Minima Temperatura Medida 107.9 0,2
|Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 5.7 0,1
Estabilidad Medida ( £ ) 1.02 0,04
|Uniformidad Medida 6.8 0,2

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES

NIVEL SUPERIOR

si 14 §
o 12 PegimE—i—i—geg o o o S0 _ o S—fegg—t—g - a-T——p—E
3 1o ) TSR VIRV VI O TR SammE A DRV ——X
108 ’
106
= 104
102 4
100
00:00 00:07 00:14 0021 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
—o—Sensor | —#—Sensor 2 —a—Sensor3d 8- 5ensor 4 —=SensorS eelimie SUpenior eeLimie Inferor
NIVEL INFERIOR
120
o 115
g
= 110 4
g —h—h—i—h—A gt i
% 105
[
100 T T u T T v v T
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )

~4—Sensor6 —®—Sensor 7 —&—Sensor8 ~—#—SensorQ =—s—Sensor 10 e=limite Superior == Limite inferior

Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo NO CUMPLE con los limites
especificados de temperatura

PGC-16-r11/Octubre 2020/Rev.01 Pagina : 5des8
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO/IEC 17025:2017

TEST & CONTROL
Certificado de Calibracién
TC - 13427 - 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Temperatura Paosicidn del Tiempo de Tiempo de Porcentajy
de Trabajo Controladeor L‘-ulam.uﬁinmn Eahbiz::iﬁn de w::e (TP sl Enepp/ Mz
180'C+5°'C 180 B0 min 50 min 30 % ENAVES DE ACERO
Temperaturas en las Posiciones de Medicidn | °C ) .
:::_'::n"l Termemetra Nivel Superior Nivel Inferior [ | o Sl
(Y] 1 2 3 4 5 ] T B ] 10 (*c) (")

00:00 180 1811 | 1828 | 1827 | 160,7 | 1784 | 1778 | 1836 | 1774 | 1817 | 1810 180,7 6.2
00:02 180 1807 | 1826 | 1825 | 1605 | 1786 | 1778 | 1838 | 1773 | 1814 | 1817 180,7 6.5
D0:04 180 1808 | 1826 | 1826 | 1805 | 1785 | 1770 | 1837 | 1775 | 1815 | 1811 180.7 6.2
D0:06 180 181,0 | 1828 | 1826 [ 1803 | 1783 | 1770 | 1835 | 1775 | 1819 | 1814 180.7 .1
00:08 180 1808 | 1827 | 1824 | 1802 | 1782 | 1777 | 1841 | 1773 | 1817 | 180.8 1B0,6 6.7
00:10 180 1805 | 1823 | 1823 | 1801 | 1782 | 1773 | 1832 | 1772 | 1814 | 1804 1B0,3 6.1
00:12 180 1801 | 1819 | 1820 | 1800 | 1780 | 1771 | 1831 | 1768 | 1811 | 179.7 1B0,0 6.3
00:14 180 1801 | 1819 | 1820 | 1788 | 1781 | 1769 | 1825 | 1767 | 1807 | 130.2 1789 5.8
00:16 180 1804 | 1820 | 1825 | 1800 | 1777 | 1774 | 1830 | 1770 | 1808 | 130.B 1B80,2 5.8
00:18 180 1802 | 1818 | 1823 | 1805 | 1782 | 1774 | 1826 | 1770 | 1808 | 180.7 1B80,2 5.6
00:20 180 1807 | 1828 | 1825 [ 10,7 | 1784 | 1776 | 1m27 [ 1772 | @10 | 1815 1805 56
00:22 180 1811 | 1828 | 1827 [ 100 | 1784 [ 1777 | 1220 [ 1775 | 1814 | 1813 1807 54
00:24 180 1800 | 1830 | 1230 [ 100 | 1786 | 1776 | 1827 | 1775 | 1815 | 180.0 180.7 55
00:26 180 1806 | 1823 | 1826 [ 1802 | 1783 | 1776 | 1828 | 1774 | 1800 | 1814 1804 54
00:28 180 180.2 | 1820 | 1810 [ 1700 | 1782 | 1770 | 1821 | 1769 | 1807 | 180.2 1700 5.3
00:30 180 1801 | 1816 | 1823 | 100 | 1782 | 177.1 | 1824 | 1769 | 1804 | 180.6 1800 5.5
00:32 180 180,6 | 1821 | 1823 | 1605 | 1784 | 1775 | 1830 | 1772 | 180,9 | 180.0 1804 5.8
00:34 180 181,0 | 1e28 | 1828 | 1605 | 1783 | 1773 | 1824 | 1775 | 180,8 | 180.0 1804 5.5
00:36 180 1805 | 1822 | 1824 [ 102 | 1787 | 1775 | 1832 [ 1772 | 181,0 | 180.0 1804 [
00:38 180 1806 | 1824 | 1824 | 1803 | 1786 | 1771 | 1828 | 1772 | 1804 | 1806 180,2 5.7
00:40 180 1808 | 1824 | 1825 | 1605 | 1787 | 1773 | 1829 | 1772 | 180,2 | 180.3 180,3 5.7
00:42 180 180,7 | 1823 | 1825 | 1606 | 1788 | 177.4 | 1831 | 1774 | 180,4 | 180.6 1604 5.7
00:44 180 180,53 | 1818 | 1822 | 1601 | 1786 | 177.2 | 1826 | 177.2 | 180,5 | 180.0 160,0 54
D0:46 180 1803 | 1821 | 1826 | 1604 | 1785 | 177.2 | 1823 | 1772 | 179,9 | 180.3 1801 5.4
00:48 180 180.0 | 1626 | 1820 | 1608 | 1786 | 1774 | 1822 | 177.3 | 180,3 | 1810 160.4 5.5
00:50 180 181,0 | 1828 | 1827 [ 1812 | 1700 | 1777 | 1827 | 1776 | 1812 | 1814 160,7 5.2
00:52 180 1812 | 1827 | 1833 [ 181,0 | 1780 | 177,86 | 1825 | 177.7 | 181,3 | 1811 180,7 56
00:54 180 1812 | 1830 | 1831 | 1B0,E | 1793 | 1776 | 1825 | 177.7 | 1B0,8 | 180.7 180,7 5.5
00:56 180 1813 | 1632 | 1831 | 1B1,1 | 1703 | 1770 | 1833 | 1778 | 160,0 | 181.5 1809 5.5
D0:58 180 1814 | 1829 | 1833 [ @13 | 1705 | 1781 | 1830 | 1780 | 1808 | 1816 1810 53
01:00 180 1814 | 1831 | 1834 | 181,3 | 1795 | 178,0 | 1828 | 1780 | 179.9 | 1811 180.8 54

T. PROM 160,0 180,7 [ 1625 ] 1826 [ 1605 [ 1765 [ 1775 | 1829 [ 177.3 | 180,89 | 180.8 1804 5.7

T. MAX 180,0 1814 | 1832 | 1834 | 1813 | 1785 | 1781 | 1841 | 1780 | 1819 | 1817 181,0 6.7

T. MIN 180,0 1801 | 1818 | 1818 [ 1708 | 1777 | 1769 | 1821 | 1767 | 17,9 | 179.7 1789 5.2
OTT 0,0 1.3 1,6 15 15 18 12 1,8 1.3 20 2.0 1,1 1.5
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0 SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017
TEST & CONTROL

Certificado de Calibracién
TC - 13427 - 2021
RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Pardmetro ¥aloc Expandida
(°C) (*C)
Maxima Temperatura Medida 1841 0,3
Minima Temperatura Medida 176,7 03
Desviacion Temperatura en el Tiempo 2,0 0.1
Desviacion Temperatura en el Espacio 5,6 0,1
Estabilidad Medida ( + ) 1.00 0,04
Uniformidad Medida 6.7 0.1
GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
NIVEL SUPERIOR
150
188
~ 186
€ e
T 1 'W
Rt E et S il B X
% 178 — =
176
2 17
172
170 . - . - - . - .
00:00 00:07 00:14 0021 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
—e—Sensor | —®—Sensor2 —&—Sensor3 —#—Sensor4 —w—SensorS ee=|imite Superior s===|imie Inferior
NIVEL INFERIOR
150
188
—~ 186
g m "—HMWH—M
© 182
5 o M%‘W
§m‘;‘_‘-»ﬁ=. 3 t—t—p i N i h——a
176 1
o 174
172
170
00:00 00:07 00:14 00:21 00:28 00:36 00:43 00:50 00:57
Tiempo ( hh:mm )
~t—Sensor 6 —o—Sensor 7 —a—Sensor 8 —@—Sensor @ —se—Sensor 10 seLimite Superior e Limite inferior

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

de temperatura
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N SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibraciéon
TC - 13427 - 2021
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
t 51.0c —
Fondo T
]
Nivel
/' 2e 3 Superior
iz *
» s 20em  38em
/ 4
/ o .
9 Nivel
Te et Inferior
9cm
104
/‘/ Ge %
s 46cm
Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 29 cm por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 9 cm por encima de la base.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 6 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

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

Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de temperatura en el
de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante
de tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a /2 max. DTT.

pacio” esta dada por la diferencia entre los promedios

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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Q LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACIEN

1E5T & cmm INACAL - Duhy CON REGISTRO W= LC - 016

CERTIFICADO DE CALIERACION
TC - 13425 - 2021

FPROFOAMA T 4Z34A Fecha de emisiin:  2021-07-27
SOLICITANTE : MTL GEOTECHIA S.AC.
Direccian : CAL. LA MADRID NRO. 204 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INETRUMENTO DE MEDICION : BALAMZA TEST & CONTROL S.AC. es un
Tipo : ELECTROMICA Laboratoris  de  Callacikan ¥
Marca : OHAUS Coifomine do ol Ao
. EXSeEDi medicon  basado a la  MNomma
Modeio ’ Tecnica Peruana |SONEC 17025,
N e Sarie :  BE3S0NS40T
Capacidad Maxima 1 24000Q TEST & CONTROL S.AC. brinda
Resoiucion : big os servicios de callbracion  de
Division de Venficacion - 1g instrumarics de medicion con los

mas altos estandarss de calldad,
@aranizando la salisfaccion de

Claze de Exaclibsd o

Capacidad Minima : mog . ity
Procedencia : CHINA
N de Parle : Mo indica Este cerificade de  callbracion
ldensficacion : Mo indica documenta la brazabiidad a los
Ubilcacion : LABORATORIO palrones nacianales a
" de ATL J . 3o Intemacionales, de acusrdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
Fecha de Callbrackn : I0Z1-07-20 .
Can & fin de asegurar la calidad de
LUGAR DE CALIBRACHIN sus medicionss S8 ke recomienda
Instalaciones de MTL GEOTECMIA 5_AC. al  uwsuaric  recalbrar sus
msirumenios a ntervaios
apropladias.

METODO DE CALIBRACION Los resultados son walldos
La callbracidn se reallzd por comparacian direcia snire o indicaciones de kechura solamenie para el fem sometido a

de la balanza y kas cargas apicadas mediants pesas pairones segan procedimiendt  cajbackin, no deben ser uilizados

PC-011 “Procedimiento para la Calbracion de de Funcior 1

Automatioo Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SMM - INDECOPL conformidad  con  mormas  de
producic o como cerfificado del
sistema de calidad de la enbdad
que o produce.

TEST & CONTRIOL 5.A.C. no se respansabllza de los perjuiclos que pusdan oourrk despuss de su callbracion debido a ka

mala manipulacian de esie nstrumesnio, ni de una Incomecia Ntepretacion de los resultados de & callbracion declarados

&n el presanie documenba.

El presenis documenio carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019%Rev.04 Pagina : 1del
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUANC DE ACREDITACION
MAICAL

DA COMN REGISTRO N® LC - 016

TRAZABILIDAD

Certificado de Calbrackin
TC - 13423 - 2021

Trazabllldad

Patrén de Trabalo Certificado de Callbraclian

Patrones de Referencia de
LD JUuSTOD

Jusgo de Pesas
1mga1ko
Cla=s de Exactibud F1

IP-178-2020
Agoeio 2020

Patrones de Referencia de

Jusgo de Pesas LM-C-133-2020

DOM-INACAL

DM-INACAL 1 8a G Julla 2020
- Clase de Exactiud F1 i
Falrones e Aeferencia de :':i:; LM-C-134.2020

=
Clase de Exactiud F1 Julla 2020

Patrones de Referencia de

Pe=a LM.C-135.2020

20 kg .
OM-INAGAL Clase de Exactiud F1 Julla 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INBPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Tiene Exzcala o Tiene

‘Oscllacion Liboe Tiene Cursar Mo Tiene

Platafarma Tiene Mivedacion Tiene

Sistsma de Traba o Thans

ENSAYOD DE REFETIBILIDAD
[ Inicial Final
Temperatura 202 "C 20,3 "C
Humedad Relativa T4 % T4 %
Medicldn Carga 1 Al E Mediclan | Camga 1 AL E
L ik gl gl 1ol L ik ik ia) gl
1 10 000, 1 0,02 0,13 1 20 0002 0,00 07
F] 10 000, 1 0,02 0,13 F] 20 0002 0,07 0.8
E] 10 000, 1 0,02 0,13 E] 20 0002 0,07 0.8
4 10 000, 1 0,02 0,13 4 20 0002 0,00 07
3 1000000 |22 0,02 0,13 3 20 000 00 |20 0202 0,06 018
B 10 000, 1 0,03 0,12 B 20 0002 0,00 018
T 10 000, 1 0,03 0,12 T 20 0002 0,00 07
[] 10 000, 1 0,04 0,11 [] 20 0002 0,06 018
E] 10 000, 1 0,04 0,11 E] 20 0002 0,06 018
10 10 000, 1 0.04 0,11 10 20 0002 0,00 0.7
| Emax - Emin | (g} 0,02 | Emax - Emin | (g} 0,02
error maximo permitido (1g) 2,00 BrTOr permitido (1o} 2,00
PGC-16-r08! Diciembre 2010 Rev.04 Paging : 2ded
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR
EL ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION
MACAL - D& COM REGISTRO N® LC - 016

Fonmpiatara L - E28

Certificado de Calbrackin
TC - 13423 - 2021

2 3 EHEAYD DE EXCENTRICIDAD
i
M Indcial Fimal
3 4 Temmeralura 20,3 °C 203 'C
Humedad Relativa T4 % T4 %
. D de Ermor Eo Deter lan de Error Corregldo Ec EJm.p.
Carga ig) 1 {a AL {m) Ec (g) | Carga g} [TT AL (gh E i Ec (g) gl
1 10,0 0,08 -0,01 7 000,2 0,02 3,23 0,24
T 10,0 0,03 0,00 7 000,1 0,02 3,13 3,13
T 10,00 10,0 0.a7 -0,02 T 000,00 7 0002 0,04 .21 0.23 200
T 10,0 0,08 -0,01 7 000,2 0,04 3,21 0,22
T 10,0 0,04 oo 7 000,2 0,04 3,21 0,20
EHEAYD DE PESAJE
M Inbcial Final
Temperatra a3 "C 20,3 "C
Humeadad Relabva T3 % T3 %
Carga D» [ em.p.
1] 1 ig AL @) E i) Ecigl [ T [ acig | Eig | Ecim | ow
10,00 10,0 3,07 -0,02
80,00 30,0 0,04 oo 0,03 0.0 0,04 a,01 0,03 1.00
1 000,00 10000 0,03 0,02 0,04 1 000,0 0,04 Q3,01 0,03 1,00
& 000,02 8 000.0 Q0,02 0,01 0,03 3 000,0 0,03 a,00 0,02 1,00
& 000,03 8 000.1 3,07 0,05 0,07 A 00,1 0,08 0,08 0,08 200
10 000,02 | 10 000, 1 0,08 0,08 0,10 10 003,1 0,03 3,08 3,11 200
13 000,03 | 13 0002 a.a7 R =] o 17 13 0002 0,08 a,1e a.18 200
18 000,04 | 18 00,2 0,08 8 =] 017 18 000,2 0,07 a,14 a,18 200
30 000,02 | 20 0002 Q0,03 ois 0,20 20 000.2 0,08 3,17 a.18 200
Z2 000,02 | 22 0002 0,08 oAT 0,18 Z2 0002 0,03 3,18 0,20 3,00
24 000,02 | 24 0002 0,08 oAT 0,18 24 0002 0,08 3,17 a.18 3,00
Donde
1 Indicacisn de la balarza AL Carga adicional EC : Error en cero
R Lectura de la balanza posterior a la callbracian (gl E Enor del instrumento EC : Error corregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMERE DE LA BALANZA

Lectura Comregida

Incertidumibre Expandida

Fiomgids ™ R-822x10 % xR

Un = 2x ¥ i7extw0? g? +838x10 "xR?

DOBEESERVACIONES
Con fines de Menficacion

de la calibracion e colood una etigueta aulcadhesiva con el namerm de certificado

La indicacion de la balanza us os 20 0004 g para una canga o2 valor nominal 20000 g.

INCERTIDUMERE

La inceridumbre expandida que resulta de mulliplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 gue,
para una distibucion nonmal, cormespande a una robabilidad de cobertura de apraximadaments el 55%

FIM DEL OCUMENTO
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ARETRN
0 sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD TS0
NI

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST & CONTROL 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-02915-2022

PROFORMA . BBITACH Fecha de emvsion - 2022-02-22 Pagina 1oe2
SOLICITANTE s MTL GEOTECNIA S.AC.

DIRECCION : Cal La Madrid Nro. 2064 Asc. Los Olvos Lima-Lima-San Martin De Porres.

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA HIDRAULICA

Marca : UTEST Capacidad Maxima 2000 KN

Modelo { UTC-4722FPR Division de Escala, @ : 0,01 KN

N° Serle © 141002333 Procadencia No Inaica

Codigo de Ident. :  Nonaca Ubicacion : LABORATORIO

Indicacion : KN

FECHA Y LUGAR DE MEDICION.

La calbracion se reailzd of cla 19 de febrero cel 2022 en las nstalaciones de TEST A CONTROLSAC

METODO.
La caltracion se efectud por comparacion drecta tomando como refarencia ia norma ASTM E-4 “Estandar Practices far foroe
Vertfication of Testing machines™

TRAZABILIDAD.
= DE
CERTIFICADO
Trazabitdad Patron de Trabajo
CALIBRACION
Manometro Dighal
P’m; JM"‘W’C“ o 0 bar a 700 bar LFP.C-063-2021
Clase de Exactitud 0,09
- -
CONDICIONES AMBIENTALES. MAGNITUD INICIAL FINAL
TEMPERATURA 21°C 21.3°C
HUMEDAD RELATIVA 60,0 % 58,0 %
OBSERVACIONES.
Los resuftados de las mediclones efectuadas se muesiran en & pagina 02 del presente documento
La noer de a se con un factor de cobertura k=2, pama un nivel de conflanza de 53%

Con fines de icentificacion se colocd una etqueta autoadnesiva con o nmero de certificado.
Vertlicar la Indicacion de caro del Instrumento antes de cada medicion

\ © . Concesa de Lemes N° 117 5an Migue! - ima @ (01) 2629545 @ 990089859 @ intormes@testcontral com.pe

Empresa con resp bilidad ial, ocercando i clencla a los que comparten nuesira pasion por la g
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017

AR
ISO
N& I

17025:2017

Certficado N* TC-02915-2022
Pagina 2de2
RESULTADOS

"slzmron.;.:'- £ ERROR

INCERTIDUMBRE

S PATRON
CALIBRACION
% KN %) KN (%) KN (%) KN
0.0 0.0 0 0.0 0,00 0,00 0,00 0.00
0.2 34 0.0 0,31 0.13 309 001 021
0.4 a5 0.4 6,15 0.02 031 001 020
0.6 124 0.3 877 0,13 263 001 DA3
0.0 15,0 0.0 12,96 0.14 2584 0,02 0.55
00 104 0.7 1402 o008 150 0,03 oos
1.1 218 1.0 18,39 011 221 0,03 0,60
1.0 32,5 1.5 30,43 D10 207 003 0,70
21 423 2.0 40.01 012 249 0.03 0.50
203 403.0 20,0 400,10 024 4.90 0.04 0,50
404 ©09,0 400 800,40 0.30 7 .00 0.04 1,00
1005 2010.0 100,0 2000,00 0.50 10.00 0.04 2,90
Valor Cor Ve = del a calbvar - error
OBSERVACIONES

Con fines de identifcacon ce la calibracion se coloco una etiqueta auloadhesiva con ef numero de cartiicado.

INCERTIDUMERE
La incertcumbre expandida de medida se ha obtenido mutiplicando ia Incertidumbre tipica de mediclon por el factor de
cobertura k=2 que, para una dstrbuckin normal, cormesponde a una probablicad ce cobertura de aproxmadamente ef 95%

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 7: CERTIFICADOS DE ENSAYOS A LOS AGREGADOS.



R, (511)457 2237 / 989349903 =4 informes@mtlgeotecniasac.com

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com w

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima - Pert |

Material TestirgrCamoratory t Todi FORPRLAB-AG001.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado CC-MTL
Fecha 14/09/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS : "Diseflo estructural de platea de cimentacion incorporando viruta de acero reciclada en concreto fc 210 kg/ ¢m2 en una vivienda, Ventanilla 2022"
AUTORES : Karen Garay Aristo y Jhonatan Pizango Vilchez
UBICACION : Lima, Perd
EXPEDIENTE N° ;-
Cantera : Trapiche Aprobado por: GCM
Material : Agregado fino Ensayado por: GCM
N° M. a - M-02 Fecha de ensayo: 18052022
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136
A) CONDICIONES DE ENSAYQ:
Método de preparacién de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso inicial himedo 5548 gr. Contenido de Humedad 172 %
Peso inicial seco 5454  gr. Tamanfo méx. nominal N° 08
Médulo de finura 273
g ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
{mm) (g) (%) Retenido Pasa Huso Arena
12" 12.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
38" 9.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 04 4.76 9.5 1.7 17 98.3 95 100
N° 08 2.38 61.9 11.3 13.1 86.9 80 100
N° 16 1.19 112.1 206 33.8 66.4 50 85
N° 30 0.60 127.9 23.5 57.1 429 25 60
N° 80 0.30 108.9 20.0 771 229 5 30
N° 100 0.15 70.8 13.0 90.0 10.0 0 10
FONDO 54.30 10.0 100.0 0.0
C) RVA ULOMETRICA:

Curva Granulométrica

R
100.00 10.00
; TAMANO DE LAS PARTICULAS (mm)
OBSERVACIONES: : , i S : =
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA. .

Elaborado por: ~ ¢ ( |Revisado por: ' MM s

7o i

Fnt PEcarnap |

anlsapansens

Jefe de Laboratorio ln'i eniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

R R Ve T O e e P G G T S




. (511)457 2237 / 989349903 =4 informes@mtlgeotecniasac.com

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com

MTL GEOTECNIA | San Martin de Porres - Lima - Pert

Material festmgtanoratory Codiao FORPRLAB-AG.00201
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
Fecha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS : "Disefio estructural de platea de cimentacion incorporando viruta de acero reciclada en concreto fc 210 kg/ cm?2 en una vivienda, Ventanilla 2022"
AUTORES : Karen Garay Aristo y Jhonatan Pizango Vilchez
UBICACION : Lima, Peri
EXPEDIENTE N° : -
Cantera : Trapiche Aprobado por: GCM
Material : Agregado fino Ensayado por: GCM
N° Muestra . M-02 Fecha de ensayo:  18/05/2022
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A) PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/27)
Reciplente utilizado R1 (Pequefio)
!Puntow P-1 p-2 l P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 7.31 7.31 731
2 |Peso del Reciplente kg 2.36 236 2.36
3 |Peso de la Muestra kg 4.95 4.95 4905
4 |Volumen del Molde m® 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1792.39 1792.39 1792.39
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m°) 1792
8) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Método C (PUS)
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
Punto N° | P-1 P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 8.61 6.61 6.61
2 |Peso del Recipiente kg 2.36 236 2,36
3 |Peso de la Muestra kg 4.25 4.25 425
4 |Volumen del Molde i cm? 0.00276 0.00276 0.00276
5 |Peso Unitario Compactado ' kg/m® 1538.77 1538.77 1538.77
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m*) 1539

OBSERVACIONES: | i
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este doumsnhalq Ip autorizacion escrita del rea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

Elaborado por: B Revisado por: Aprobadopor:

- - " TLGEOT - T

Inn“ niero de Suelgs y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA

|Jefe de Laboratorio

T T I e P e B A e S i o e M




‘ L (511) 457 2257 / 989349903 B¥4 informes@mtigeotecniasac.com | o 9

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @) www.mtigeotecniasac.com Tl S

MTL GEOTECNIA l San Martin de Porres - Lima - Pert | 5005

Material Tesling Laboratory

si
§°

7
i

[Cédigo FOR-PR-LAB-AG-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYQ |Revisién 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado CC-MTL
fFachn 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C128
TESIS : "Disefo fural de platea de cimentacion incorporando viruta de acero reciclada en concreto fc 210 kg/ cm2 en una vivienda, Ventanilla 2022*
AUTORES : Karen Garay Ansto y Jhonatan Pizango Vilchez
UBICACION : Lima, Pert
EXPEDIENTE N* -
Cantera : Trapiche Aprobado por: GCM
Material : Agregado fino Ensayado por: GCM
N°® Muestra :M-02 Fecha de ensayo: 18/05/2022
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A) PESOESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO grfec 2,63
B} ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 1.8

OBSERVACIONES:

* Prohibida la mpmduqﬂdﬁ:ﬁﬁilﬁ  este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
L Oy o o ik
A= B s

Y

Elaborado por;”

Jefe de Laboratorio




. (511) 457 2237 / 989349903 informes@mtlgeotecniasac.com o 9
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos, @ www.mtlgeotecniasac.com %, SGS o

MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima - Per(

Material Testing Laboratory

[ Cédigo FOR-PR-LAB-AG-001.01
o CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO GRUESO Aprobado ce-MTL
Fecha 14/08/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
TESIS : "Diseko i de platec de Incorporondo viruta de acero recicloda en wmfczmkg/cmllnunn visenda, Ventanille 2022"
AUTORES : Koren Goray Aristo y Jhonoton Pirange Viichez
UBICACION : Uima, Peris
EXPEDIENTENS . -
Carttera : Traplche Aprobado por: ~ GCM
N°® Muestra : M-01 Fecha de ensayo: _£4/05/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO GRUESO
ASTM €136 :
A)  CONDICIONES DE ENSAYOQ:
Método de preparacion de muestra Seco a horno
Método de tamizado Manual
B) ANALISIS GRANULOMETRICO:
Peso Iniclal himado 20849 g Contenido de Humedad 021 %
Paso Iniclal seco 2080.6 or Tamafio méximo nominal 12"
Médulo de finura 697
WiTis ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
{mm} )] (%) Retenido Pasa Huso #67
sl 50.00 00 0.0 0.0 100.0
14z 37.50 09 0.0 0.0 100.0
1 2450 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
34" 19.05 00 0.0 0.0 100.0 80 100
iz 12.50 6724 32.3 23 67.7
g 9.53 £83.2 473 79.8 204 20 55
N4 4.76 411.5 19.8 9.4 08 0 10
Ne g8 2.38 125 0.6 100.0 0.0 ! 1] 5
N 18 1.18 0.2 0.0 100.0 0.0
FONDO 0.80 0.0 100.0 0.0
€) CURVA GRANULOMETRICA:
Curva Granulométrica
e I S BB o
- : - 80

10.00
0 DE LAS PARTICULAS (mm}

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccit t T I cién escrita del drea de Calidad de M
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Material Testimrtaboratory Sadico FORPRLAB AGDOZ01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 3
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS Aprobado CC-MTL
Fecha 2210612021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
TESIS : "Disefio estructural de platea de cimentacion incorporando viruta de acero reciclada en concreto fc 210 kg/ cm2 en upa vivienda, Ventanilla 2022"
AUTORES : Karen Garay Anisto y Jhonatan Pizango Vilchez
UBICACION : Lima, Perd
EXPEDIENTE N° : -
Cantera ! Trapiche Aprobado por: GCM
Material : Agregado grueso Ensayado por: GCM
N° Muestra . M-01 Fecha de ensayo:  18/05/2022
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29
A} PESO UNITARIO COMPACTADO:
Método utilizado Método A (PUC, TMN<1 1/27)
Racipiente utilizado R2 (Mediano)
Punto N° P-1 | P-2 p-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 19.67 19.67 19.67
2 |Peso del Recipiente kg 5.10 5.10 5.10
3 |Peso de la Muestra kg 14.57 14.57 1457
4 |Volumen del Molde m’ 0.00953 0.00953 0.00953
5 |Peso Unitario Compactado kg/m® 1529.23 1529.23 1529.23
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m*) 1529
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Meétodo C (PUS)
Recipiente utilizado R2 (Mediano)
Punto N° P-1 P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 18.57 18.57 18.57
2 |Peso del Recipiente kg 5.10 5.10 5.10
3 |Pesode la Muestra kg 13.47 1347 13.47
4 |Volumen del Molde cm® 0.00053 0.00953 0.00953
5 |Peso Unitario Compactado kg/im® 1413.81 1413.81 1413.81
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m”) 1414
OBSERVACIONES:

*" Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.

[Elaborado por: = Revisado por: Aprobado por:

p_hﬁ de Laboratorio. ... e oot iero de Suelos y Pavimentos
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MTL GEOTECNIA San Martin de Porres - Lima - Perd 1

Material Testing Laboratory

[Cédige FOR-PR-LAB-AG-003.01
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYQ [Revisién 2
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Aprobado cC-MTL
Fetha 22/06/2021
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C127
TESIS : "Disefio ! de platea de cimentacion incorp do viruta de acero reciclada en concreto fc 210 kg/ cm2 en una vivienda, Ventanilla 2022"
AUTORES : Karen Gamy Anisto y Jhonatan Pizango Viichex
UBICACION : Lima, Peni
EXPEDIENTE N* : -
Cantera : Trapiche Aprobado por: GCM
Material : Agregado grueso Ensayado por: GCM
N° Muestra : M-01 Fecha de ensayo: 18062022
PESO 0 Y ABS PARA AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127
A} GRAVEDAD ESPECIFICA:
PESO ESPECIFICO DE MASA AL HORNO SECO I grice | 2.65
B) ABSORCION DE AGUA:
ABSORCION (%) 0.6

OBSERV

Jefe de Laboratoric - [ing Susios y Pavimentos




ANEXO 8: DISENOS DE MEZCLAS DE CONCRETO TRADICIONAL Y CON
ADICIONES DE VIRUTA DE ACERO EN 0.2%, 0.4% Y 0.6%
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Material Testing Laboratory
Cédigo FOR-LAB-CO-001
'-ABE?“';{%RD"; DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA - -
SOLICITANTES : Karen Garay Aristo y Jhonatan Pizango Vilchez
TESIS : "Disefio estructural de platea de cimentacion incorporando viruta de acero reciciada en concreto fc 210 kg/ cm2 en una vivienda, Ventanilla
2022"
\UBICACION ___: Lima, Perd Fecha de ensayo: ___20/05/2022
DISENO TEORICO - fc 210 kglom?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| 0011 6 FiNgza | HUM- NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P. UNITARIOC.
glce & . Ka/m® Kg/m*
CEMENTO ANDINO HS, MH y R ANTISALITRE 3.00
AGREGADO FINO - ARENA 263 273 172 1.80 1539.0 17920
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 2,65 6.97 0.21 060 1414.0 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
| ) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3.4 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1”72
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 Kg/m® 9.1 Bis/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1204 m*m?
Volumen absoluto dei Agua 0.2180 m¥m*
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m*m®
0.370
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3082 m’/m’ 0.830
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3214 m°m?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 388 Kg/m®
AGUA 216 Ltfm*
AGREGADO FINO 811 Kgim®
AGREGADO GRUESO 852 Kgrm®
PESO DE MEZCLA 2268 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8246 Kg/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 853.4 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.08 08
AGREGADO GRUESO 0.39 33
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2200 Ltsim®
5] CANTIDAD DE MATERIALES m* POR EN PESO HUMEDO
. CEMENTO 1 388 Kg/m®
AGUA 220 Lis/m®
AGREGADO FINO 825 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 853 Ko/m®
i | PESODE MEZCLA 2288 Kgim®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (54 It.)
i CEMENTO 2096 Ka
AGUA 11.88 s
AGREGADO FINO 44,53 Kg
AGREGADO GRUESO 48.00 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) ' PROPORCION EN VOLUMEN p3 {htmedoc)
c 10 c 10
AF i 212 AF 207
- KBE O 7 220 AG 233
“A \Hio—— L 241 H2o 241
Elsborado EE" N As i iE E-do por: robado o L g
/ 3 N ORI T 3 _:"_ '7 ST g mo ah o b
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Material Testing Laboratory

LABO Cédigo FOR-LAB-CO-001
o CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISEﬂO DE MEZCLA DE CONCRETO EEF robado 1C:BI*2‘:2LD

echa

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211

[REFERENCIA -
SOLICITANTES : Karen Garay Aristo y Jhonatan Pizango Vilchez
TESIS : "Disefio estructural de platea de cimentacion incorporando viruta de acero reciclada en concreto fc 210 kg/ cm2 en una vivienda, Ventanilla
22"
UBICACI : Lima, Perti Fecha de ensayo: 20/05/2022
DISENO TEORICO - f¢ 210 kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| \yo0 i o Fingza | HUM NATURAL | ABSORCION P.UNITARIO S. | P.UNITARIOC.
glec x. % KaJm® Ka/m®
CEMENTO ANDINO HS, MH y R ANTISALITRE 3.00
AGREGADO FINO - ARENA 2.63 273 1.72 1.80 1538.0 1792.0
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 6.97 021 0.60 14140 1529.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ABENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 1”?"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 Kg/m® 9.1 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1204 mim®
Volumen absoluto del Agua 0.2160 m’m®
Volumen absoluto del Aire 00250 m’im®
0.370
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3082 m’im* 0.630
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3214 mm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
<) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 388 Kg/m’®
AGUA 218 Lm’
AGREGADO FINO 811 Kgim®
AGREGADO GRUESO 852 Kghm’
VIRUTA DE ACERO (0.2%) 4.53 Kgim’
PESO DE MEZCLA 2271 Kgim®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8246 Kg/m*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 853.4 Kg/m?*
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim’®
AGREGADO FINO 0.08 06
AGREGADO GRUESO 0.39 33
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 220.0 Lts/im’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 388 Kg/m®
AGUA 220 Lts/m’®
AGREGADO FINO 825 Kg/m*
AGREGADO GRUESO 853 Kg/m®
VIRUTA DE ACERO (0.2%) 4.53 Kg/m®
PESO DE MEZCLA 2291 Kgim®
Q) CANTIDAD DE MATERIALES {54 It.)
CEMENTO 20.96 Kg
AGUA 11.88 Lis
AGREGADO FINO 44.53 Kg
AGREGADO GRUESQ 48,09 Kg
VIRUTA DE ACERO (0.2%) 2448 8
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (htimedo)
c 10 [ 1.0
AF 212 AF 2.07
AG 220
M 24.1
[Elmboradopor: 07 T -
- 1'4
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Material Testing Laboratory |
Cédigo FOR-LAB-CO-001
el CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-MTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA .-
SOLICITANTES : Karen Garay Aristo y Jhonatan Pizango Vilchez
TESIS : “Disefio estructural de platea de cimentacion incorporando viruta de acero reciclada en concreto fc 210 kg/ cm2 en una vivienda, Ventanilla
2022
UBICACION : Lima, Perd Fecha de ensayo: ___20/05/2022
DISENO TEORICO - fc 210 kg/cm?
MATERIAL PESO ESPECIFICO MODULO FINEZA HUM. NATURAL ABSORCION P. UNITARIO 8. P.UNITARIO C.
e % % Kaim® Kam?
CEMENTO ANDINO HS, MH y R ANTISALITRE 3.00
AGREGADO FINO - ARENA 263 273 1.72 1.80 1539.0 17920
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 697 0.21 0.60 1414.0 15280
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3.4 puig
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 172
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
8  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 Kg/m® EX] Bisim®
Volumen absoluto del cemento 0.1204 mim®
Volumen absoluto del Agua 0.2160 mm®
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m*m®
0.370
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3082 m’m® 0.830
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3214 m’m’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 288 Kgim®
AGUA 218 Lvm®
AGREGADO FINO 811 Kgim®
AGREGADO GRUESO 852 Kgim®
VIRUTA DE ACERO (0.4%) 9.07 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2276 Kg/m®
[} CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8246 Kgim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 853.4 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Usim®
AGREGADO FINO 0.08 08
AGREGADO GRUESO 039 33
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2200 usim’
;) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 388 Kg/m'"
AGUA 220 Lts/m®
AGREGADO FINO 825 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 853 Kg/m®
VIRUTA DE ACERO (0.4%) 9.07 Kg/m*
PESO DE MEZCLA 2205 Kgm®
G) CANTIDAD DE MATERIALES (54 It}
CEMENTO 2096 Kg
AGUA 11.88 s
AGREGADO FINO 44.53 Kg
AGREGADO GRUESO 46,00 Kg
VIRUTA DE ACERO (0.4%) 480.6 a
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 {himedo)
c 1.0 c 1.0
AF 212 AF 207
AR B 220 AG 233
. ACRPS 241 H2o 24.1
Elaborado por: .- ~ o Kaoihy lsado por: robado s
e 55_,? T
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e CERTIFICADO DE ENSAYO |—"§::L;.,,.° roRLAR oM
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CoMTL
Fecha 1/06/2020
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFERENCIA .-
SOLICITANTES : Karen Garay Aristo y Jhonatan Pizango Vilchez
TESIS : *Disefio estructural de platea de cimentacion incorporando viruta de acero reciclada en concreto fo 210 kg/ cm2 en una vivienda, Ventanilla
2022°
UBICACION : Lima, Pert Fecha de ensayo: _ 20/05/2022
DISENO TEORICO - f¢ 210 kglem?
MATERIAL PESO ESPECIFICO| yon 1 o ingza | HUM. NATURAL | ABSORCION P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
giec % % Kaim® Ka/m’
CEMENTO ANDINO HS, MH y R ANTISALITRE 3.00
AGREGADO FINO - ARENA 263 273 1.72 1.80 1539.0 17820
AGREGADO GRUESO - HUSO 67 265 6.97 0.21 060 1414.0 15290
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO
A) VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3-4 pulg
2 TAMARO MAXIMO NOMINAL 1”2
3 RELACION AGUA CEMENTO 0.56
4 AGUA 216
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 2.5
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.32
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 388.16 Kg/m® 9.1 Bls/m®
Volumen absoluto del cemento 0.1204 m’m?
Volumen absoluto del Agua 0.2160 m*m?
Velumen absoluto del Aire 0.0250 m*m®
0370
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3082 m’m’ 0.830
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3214 m’m?®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 1.000
c) CANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESO SECO
CEMENTO 388 Kgim®
AGUA 218 Lum?
AGREGADO FINO 811 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 852 Kg/m®
VIRUTA DE ACERQ (0.6%) 13.60 Kghm*
PESO DE MEZCLA 2280 Kg/m®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 824.6 Kg/m?
AGREGADO GRUESO HUMEDO 853.4 Kg/m®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m*
AGREGADO FINO 0.08 08
AGREGADOQ GRUESO 0.39 3.3
4.0
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 220.0 Lts/m®
F CANTIDAD DE MATERIALES m® FOR EN PESO HUMEDO
CEMENTOC |
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESO
VIRUTA DE ACERO (0.6%)
PESO DE MEZCLA
G) CANTIDAD DE MATERIALES (54 It.)
CEMENTO
AGUA
AGREGADO FINO
AGREGADO GRUESC
VIRUTA DE ACERO (0.6%) y
PORPORCION EN PESO p3 (hdmedo)
c 10
AF - 242
ARt b o

PR Y N
Eiaborado por: Fi i Y

Jafe de Laboratorio.




ANEXO 9: CERTIFICADOS DE ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA
COMPRESION Y FLEXION.
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Cod FOR-LAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYQ DE CERTIFICADO DE ENSAYO ?'M”‘uon 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado CC-MTL
[Fecha 26/01/2022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 330,034

TESIS : "Disefio estructural de platea de cimentacion incorporando viruta de acero reciclada en concreto fc 210 kg/ cm2 en una vivienda, Ventanila 2022°
AUTORES : Karen Garay Aristo y Jhonatan Pizango Vilchez
UBICACION : Lima, Peri
EXPEDIENTEN® . _
Cantera . Trapiche Aprobado por: GCM
Material : Probetas de concreto de 10 cm x 20 cm Ensayado por: GCM
N° Muestra : Indicado Fecha de ensayo:  27/05/2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION _ ‘|
ASTM C39 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de muestra: Moldeado
Dosificacién: -
Resistencia de Disefio: 210 kgtlem?2
Velocided de carga: 2.55 kglicm2/s
B) ENSAYO DE COMPRESION:
FUERZA
=i o e S ol B - -
PATRON 20/05/2022 | 27/05/2022 7 2.0 | 785 | 119305 5 1.00 1519 2100 723
PATRON 20/05/2022 | 27/05/2022 7 20 | 785 | 123384 5 1.00 1571 210.0 748
PATRON 20/05/2022 | 27/05/2022 7 20| 785 | 112473 5 1.00 1432 2100 68.2
Viruta Acero - 0.2% 20/05/2022 | 271052022 7 20| 785 | 13149 5 1.00 168.0 210.0 80.0
Viruta Acero - 0.2% 20/05/2022 | 27/05/2022 7 20 | 785 | 140515 5 1.00 1789 210.0 85.2
Viruta Acero- 0.2% | 20/05/2022 | 27/05/2022 7 20| 785 | 122976 5 1.00 156.6 2100 T4.6
Viruta Acero - 0.4% | 20/05/2022 | 27/05/2022 7 20 | 785 | 137965 ] 1.00 175.7 210.0 83.6
Viruta Acero- 0.4% | 20/05/2022 | 27105/2022 7 2.0 | 785 | 150304 5 1.00 191.4 210.0 91.1
Viruta Acero - 0.4% 20/05/2022 | 27/05/2022 7 20 | 785 | 115124 5 1.00 146.6 2100 69.8
Viruta Ape_ro- 0.6% | 20/05/2022 | 27/05/2022 ¥ 20| 785 | 115022 5 1.00 146.5 210.0 69.7
| 20052022 | 27052022 | 7 | 20 | 785 | 115634 | 5 | 100 | 1472 2100 | 704
| 28022 | 75 | 17673 | 5 | 100 | 1498 200 | 73
Modo 8

. OBSERVACIONES: :
 * Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de MTL GEOTECNIA.

. [Elaborado por: T [Revisade por: TAprobadeo por:

o tiwaman CANTROL DF CALIDAD

C RN 2WYe

Jefe de Laboratoifo-—— : Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material festing-taboratery t = FORLABCONDOT0
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisl 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobado cC-MTL
[Fecha 26/01/2022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C39 - NTP 339.034

TESIS : "Disefio estructural de piatea de cimentacion incorperando viruta de acero reciclada en concrefo fo 210 kg/ cm2 en una viviends, Ventaniila 2022°
AUTORES : Karen Garay Aristo y Jhonatan Pizango Vilchez
UBICACION : Uma, Perd
EXPEDIENTEN® :_
Cantera *Trapiche Aprobado por: GCM
Material : Probetas de concrefo de 10 cm x 20 cm Ensayado por: GCM
N° Muestra : Indlicado Fecha de ensayo: __ 03/06/2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034
A) INFORMACION GENERAL:
Tipo da muestra: Moldeado
Doslficacksn: -
Resistencia de Diseflo: 210 kgtiom2
Velocided de carga: ___&_ kgtlem2/s
B ENSAYOQ DE COMPRESION:
IDENTIFICACION FECHADE FECHA DE ey | o | AReA | PSR e | Re ESFUERZO Fc Disfio e
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DIAS om2 pis (alg) () kgiom2 kglemz t
PATRON 20/05/2022 | 3/06/2022 14 2.0 | 785 | 17600.0 5 1.00 2241 210.0 106.7
PATRON 20/05/2022 | 3/06/2022 14 20 | 785 | 162132 5 1.00 206.4 210.0 983
PATRON 20/05/2022 | 3/06/2022 14 2.0 | 785 | 17865.1 5 1.00 22715 2100 108.3
Viruta Acero- 0.2% | 20/05/2022 | 3/06/2022 14 2.0 | 785 | 179161 2 1.00 2281 2100 108.6
Viruta Acero-0.2% | 20/05/2022 | 3/06/2022 14 2.0 | 785 | 173451 5 1.00 2208 2100 105.2
Viruta Acero- 0.2% | 20/05/2022 | 3/06/2022 14 2.0 | 785 | 17029.0 2 1.00 216.8 2100 103.2
Viruta Acero - 0.4% 20/05/2022 | 3/06/2022 14 20| 785 21556.5 5 1.00 27145 210.0 1307
Viruta Acero - 0.4% | 20/05/2022 | 3/06/2022 14 20| 785 | 20659.1 5 1.00 263.0 2100 1253
Viruta Acero - 0.4% 20/05/2022 | 3/06/2022 14 20 | 785 | 20067.7 5 1.00 2555 210.0 1217
Viruta Acero- 0.8% | 20/05/2022 | 3/06/2022 14 2.0 | 785 | 159379 5 1.00 2029 2100 96.6
Viruta Acero - 0.6% 20/05/2022 | 3/06/2022 14 20 | 785 14653.1 6 1.00 186.6 210.0 888
Viruta Acero- 0.6% | 20/05/2022 | 3/06/2022 14 2.0 | 785 | 133275 2 1.00 169.7 2100 80.8
MODOS/MPOS i 1 2 | ‘
DE FALLA ! ][ Y ==
i Modo 1 Modo 2 Modo 3 | Modo 4 Modo 5 Modo 6
OBSERVACIONES:
* Prohibida |a reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
Eiaborado por: : Revisado por: Aprobado por:

Jofe de Laborawrh \i | : Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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Material Testing-taberat

Cédigo FOR-LAB-CON-001.01
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS DE CONCRETO CINLINDRICO |Aprobade CC-MT,
Fecha 26/0112022

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C38 - NTP 339.034

TESIS : "Disefio estructural de platea de cimentacion Incorporando viruta de acero reciclada en concrefo fc 210 kg/ cm2 en una vivienda, Ventanilla 2022"

AUTORES : Karen Garay Aristo y Jhonatan Pizango Viichez

UBICACION : Lima, Perit

EXPEDIENTEN® :_

Cantera * Trapiche Aprobado por:  Diego del Rio |
Material : Probetas de concrefo de 10 cm x 20 cm Ensayado por: A

N° Muestra ! indicado

Fecha de ensayo: 17/0622022

RESISTENCIA A LA COMPRESION
ASTM C39 - NTP 339.034

A) INFORMACION GENERAL:
Tipo de musstra: Moideado
Doslficacién: =
Resistencia de Disefio: 210 kgtiem2
Valocidad de carga: 2.55 kgtiem2/s
B ENSAYO DE COMPRESION:
e - - ol I R e R A - S
PATRON 20/05/2022 | 17/06/2022 28 2.0 | 785 | 200473 5 1.00 255.3 210.0 1215
PATRON 20/05/2022 | 17/06/2022 28 2.0 | 785 | 197210 5 1.00 2511 210.0 119.6
PATRON 20/05/2022 | 17/06/2022 2 20 | 785 | 202410 6 1.00 251.7 2100 1227
Virula Acero - 0.2% | 20/05/2022 | 17/06/2022 28 20| 785 | 214137 5 1.00 2726 210.0 129.8
Viruta Acero - 0.2% | 20/05/2022 | 17/06/2022 2 2.0 | 785 | 209446 5 1.00 2667 2100 127.0
Viruta Acero- 0.2% | 20/05/2022 | 17/06/2022 28 2.0 | 785 | 21169.0 5 1.00 269.5 210.0 1283
Viruta Acero- 0.4% | 20/05/2022 | 17/06/2022 28 20 | 785 | 239731 5 1.00 305.2 210.0 145.4
Viruta Acero- 04% | 20/05/2022 | 17/06/2022 28 2.0 | 785 | 246054 5 1.00 3133 2100 149.2
Viruta Acero - 0.4% | 20/05/2022 | 17/06/2022 28 2.0 | 785 | 239731 5 1.00 305.2 2100 1454
- Viruta Acero - 0.6% | 20/05/2022 | 17/06/2022 28 20| 785 | 225066 5 1.00 2877 2100 137.0
24742 | 5 | 100 | 2862 2100 | 1363
e 2100 138.2
i Modo 6

. OBSERVACIONES:

% ‘A 4 H -
| Sweilos Goncretofsiany |
@w .............
EIMET M

A0 Huaiman
o

£ Nr 2asos,

Jefe de Laboratorio———— : Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad MTL GEOTECNIA
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OBSERVACIONES

T ——— CERTIFICADO DE ENSAYO (Codigo FORLLAREON 2620
DE MATERIALES RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO Reviesdn. T
(VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) LF,GM BiT3034
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA : Ensaya de Tesis en Laboratorio
AUTORES : Karen Garay Aristo y Jhonatan Pizango Vilchez
TESIS “Disefio estructural de platea de cimentecion incorporando viruta de acero reciclada en concreto fc 210 kg/ cm2 en una vivienda, Ventanilia 2022"
LOCALIZACION _: Lima, Peri Fecha de ensayo: 17/06/2022
A INFORMACION GENERAL:
TIPO DE MEZCLA: Concreto de fc = 210kg/em2 con y sin adiciones de viruta de acero
DESCRIPCION: Resistencia a la flexion del concreto a los 28 dias
B) DATA DE ENSAYO:
Ho. de Serie 1 2 3 4 5 ] 7 8 ]
0.2% 0.2% 0.2% 04% 0.4% 0.4%
arttcacion | "ACERS. | " ACERS. | *ACERO. | ADICIONDE | ADICION DE | ADICION DE | ADIGIONDE | ADIGN OE | ADIGION o
A D VIRUTADE | VIRUTADE
PATRCH | PATRON | 'PATRON. | [3erno ACERO ACERO ACERO ACERO ACERD
AT 150 150 150 150 150 150 150 150 150
A 150 150 150 150 150 150 150 150 150
Distancia
entre apoyos 450 450 450 450 450 450 450 450 450
" (mm
CuoRMAT®| 34262 | 38035 | 33056 | 30693 | 31407 | 32018 | 35803 | 33650 | 34364
Posicien | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio tercio
Fractura medio medio medio medio medio medio medio medio medio
Distancia
entre la
fractura y el
apoyo méas - - -
cercano "a"
(mm)
Maodulo de
Rotura 4568 50,71 4527 40.92 41.88 4289 47.86 44.87 45.82
(kg-tiem2)
Dentro del Tercio Medio Fuera_del Tercio Medio <5% Fuera del Tercic Medio > 5%
FORMULA 3 Pa
y R = PL/bd’ =7 Descartado
---—\ Z e coripbe <
L il ]
ow Egimm | B4 iy
| =]
s ¥
1% g
e i ar
I_ Bosquejo de proceso de ensayo I
;

“|* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la M escrita del area de Calidad de MTL GEOTECNIA.
b Elonaayo a la flexién se realiz6 sobre muestra de concréto andurecido; dupomdemunados estdn en unidades de kg-flem2.

[Elaborado por:

R-vlt_ado por: Aprobado por

IPr==
uelos Concrelo Astait?

el FolL, o

ann HUa T Cersvasarees
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[Jefe de Laboratorio

Control de Calidad MTL GEOTECNIA

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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Material Testing Laboratory

CERTIFICADO DE ENSAYO (Codigo FOR-LAB-CON-003.01
a2l RESISTENCIA DE FLEXION DEL CONCRETO 2t :
Aprobado CC-MTL
{VIGA SIMPLE CON CARGA A LOS TERCIOS DEL CLARO) ey BIT05
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 339.078 - ASTM C78
REFERENCIA : Ensayo de Tesis en Laboratono
AUTORES : Karen Garay Aristo y Jhonatan Pizango Vilchez
TESIS "Disefio estructural de platea de cimentacion incorporando viruta de acero reciclada en concrelo fc 210 kg/ cm?2 en una vivienda, Ventanilla 2022"
LOCALIZACION __ : Lima, Perd Fecha de ensayo: 17/06/2022

A)  INFORMACION GENERAL:

TIPO DE MEZCLA: Concreto de f'c = 210kg/cm2 con y sin adiciones de viruta de acero
DESCRIPCION: Resislencia a la flexién del concreto a los 28 dias

B)  DATADEENSAYO:

No. de Serie 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o?ﬁ 0. '%% 0.6%
.s | ADICIGN DE | ADICION DE | ADICION DE
1dentficacion | ‘virUTA DE | VIRUTADE | VIRUTADE
ACERO ACERO ACERO
Altura “d"
il 150 150 150 L
Ancho “b*
i 150 150 150
Distancia
entre apoyos 450 450 450
1 (mm)
Carga
Méxima 33752 3293.6 33140
| (kgt)
Posicien | Dentro del | Dentro del | Dentro del
de tercio tercio tercio
Fractura medio medio medio
Distancia
entre ia
fractura y el
apoyo més -
carcano “8”
(mm)
Médulo de
Rotura 45.00 43.92 44.19
(kg-fiem2)
Deniro del Tercio Medio Fuera del Tercio Medio <5% Fuera del Tercio Medio > 5%
3Pa
FORMULAS R = PL/b d2 R = S Descartado
u.n-um
% Pakcry Sxhd ) Pk
Balge 5% B0 g e S e
._.\m :
[ e B
EL S B R L s e~
I i Tm (e .
1 il B
vk do | B il o pocanr Cagac
L et
7 %
Bcrhoen
riobw e wad
L Bosquejo de proceso de ensayo J
OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de MTL GEOTECNIA.
~ |* El ensayo a la flexién se realizd sobre de col N cido; el reporte de resultados estan en unidades de kg-ficm2.
|Elaborado por: Fﬁw?ﬂdo por: Aprobado por:

Co
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ANEXO 10: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DE LA VIVIENDA
EVALUADA
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1.0

1.1

1.2

1.3

Esrublo DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION
GENERALIDADES
OBJETIVO

El objetivo del presente estudio de mecanica de suelos, es
establecer y verificar las caracteristicas geotécnicas del suelo;

donde se cimentara una nueva estructura.

Para tal efecto, se ha efectuado una investigacién geotécnica que
incluye trabajos de campo y ensayos de laboratorio necesarios para
definir la estratigrafia, caracteristicas fisicas y mecanicas de los
suelos predominantes, sus propiedades de resistencia y estimacién

de asentamientos.
NORMATIVIDAD

El Estudio de Mecanica de Suelos para Cimentaciones se ha
efectuado en concordancia con la Norma Técnica EQ50 "Suelos y
Cimentaciones" del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente.

UBICACION

La ubicacion del proyecto se encuentra en Pachacutec, sector La
union Mz C Lt 20 Ventanilla - Callao. Tal como se muestra a

continuacion en la fig. N°1.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 231102




2.0

2.1

2.1.1

Figura 1: Ubicacion Geogréfica del Proyecto

GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO
GEOLOGIA
Generalidades

La importancia del tema geolégico radica principalmente en su
influencia sobre las condiciones de seguridad y riesgo fisico de las
futuras obras, debido a que el conocimiento de |la geologia local
permite identificar [a naturaleza de las formaciones, su resistencia a
las acciones erosivas, sensibilidad sismica, etc., y pronosticar sus
incidencias en las etapas de construccion y operacion.

La obra proyectada no modificara las condicjones geologicas, por la
poca trascendencia de sus obras civiles.

INGENIERO CIVIL
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2.2

SISMICIDAD

En general la zona de estudio se halla en una regién de alta actividad
sismica, donde se puede esperar la ocurrencia de sismos de
mediana intensidad durante la vida utii de las construcciones
proyectadas.

La actividad sismica del area se relaciona con la subduccion de la
placa oceanica bajo la placa continental sudamericana, subduccién
que se realiza con un desplazamiento, del orden de diez milimetros
por afno, ocasionando fricciones de la corteza, con la consiguiente
liberacion de energia mediante sismos, los cuales son en general
tanto mas violentos cuando menos profundos son en su origen.

Como los sismos de la regién se originan en las fricciones corticales
debidas a la subduccién de la placa oceanica bajo la continental,
resulta que a igualdad de condiciones los sismos resultan mas
intensos en las regiones costeras, decreciendo generalmente hacia
la sierra y selva, donde la subduccién y friccion cortical es
paulatinamente mas profunda.

Segun los mapas de zonificacion sismica y mapa de maximas
intensidades sismicas del Peru y de acuerdo a las Normas Sismo
resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones, el distrito de
Ventanilla se encuentra comprendido en la Zona 4,
correspondiéndole una sismicidad muy alta.

En la Figura N°3, se presenta el Mapa de Distribucién de Maximas
Intensidades Sismicas observadas en el Peru realizado por Alva et
al (1984), el cual se bas6 en Mapas de Isosistas de Sismos Peruanos
y datos de intensidades puntuales de sismos histéricos recientes.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 231102
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ESTUDIO DE MECAI A DE SUELOS

En la Figura N°4, se presenta el Mapa de Zonificacién Sismica
considerando por la normas Técnica E-030 "Disefio Sismo

resistente" del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Figura 3. Se presenta el Mapa nificacion Sismica.

------------------

INGENIERO CIVIL
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3.0 EXPLORACION DE CAMPO

3.1

3.2

4.0

UBICACION DE CALICATAS

Se presenta a continuaciéon un cuadro de resumen de las calicatas
realizadas para el sector analizado, se indica las profundidades
alcanzadas.

Sondaje Muestra Prof. (m)

o M-1 10.00-3.00
Cc-2 M-1 0.00-3.00
C-3 M-1 0.00-3.00

Cuadro 01: Ubicacién de calicatas

El registro de calicatas se encuentra en el anexo A.

EXCAVACIONES DE CALICATAS

La exploracién del subsuelo se realizé mediante 03 excavaciones a
cielo abierto 6 03 calicatas.

Las 03 calicatas denominadas C-1, C-2 y C-3 fueron realizadas en
un area interior al lugar del proyecto, en la cual se construiran
cimentaciones que serviran para sostener estructuras a base de
columnas de concreto armado.

ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos se efectuaron siguiendo las normas de la American
Society for Testing and Materials (ASTM) y fueron los siguientes:

INGENIERO CIVIL
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4.1

4.2

ENSAYOS ESTANDAR

e Analisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422
e Limite Liquido ASTM D-4318
e Limite Plastico ASTM D-4318

ENSAYOS ESPECIALES

e Corte Directo ASTM D-3080
e Humedad ASTM D-2216

Ver Anexo B Resultados de Laboratorio, donde se encuentran los
resultados de los ensayos mencionados.

4.3 CLASIFICACION DE SUELOS

Los suelos representativos ensayados se han clasificado de acuerdo
al Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS). En el
cuadro siguiente se presenta la clasificacion de los materiales:

Prof. Granulometria (%) Limites (%) CH | Clasificacién
Sondaje | Muestra

{m) Finos | Arena | Grava LL LP 1P (%) SuUsCc

C-1 M-1 0.00 - 3.00 3.9 78.2 17.9 - NP - 1.4 SW

C-2 M-1 0.00 - 3.00 33 81.4 15.3 - NP - 1.7 SP

C-3 M-1 0.00 - 3.00 49 84.4 10.7 - NP - 2.2 h
Cuadro 02: Resultados de los ensayos

5.0 ANALISIS DE LA CIMENTACION

Para el calculo de capacidad portante, se evalué la capacidad del
terreno mediante las formulas obtenidas de la bibliografia,
optandose por seguridad el menor ,valor de las capacidades
calculadas.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N°® 231102
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5.1

5.2

PROFUNDIDAD DE CIMENTACION

El material presente en la zona activa de cimentacion en ambos
casos es un material que presenta un gran porcentaje de arena. Este
material se observo presente desde 0.00 m. bajo el nivel de piso
terminado. Lo cual nos infiere un material medianamente
desfavorable para cualquier tipo de cimentacién. Se recomienda

usar plateas de cimentacion.

e Para la estructura a cimentar se recomienda cimentar a partir de
0.50 m. medidos desde el nivel de piso terminado.

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS GEOTECNICOS

El material presente en la zona activa de cimentaciéon para todos los
casos es un material arenoso, en estado semi-seco. Se efectua un
ensayo de corte directo en laboratorio, obteniendose los siguientes

parametros de resistencia:

Para la Calicata C-1
Angulo de friccion interna, @ - 25.8°

Cohesién, C (kg/cm2) g 0.04

La alternativa de cimentacion sugerida por el tipo de material y por

la construccién proyectada es de losa o platea de cimentacion.

Reg. CIP N° 231102



5.3

5.3.1

CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA PARA C-1

En el presente, se ha realizado el analisis estatico de la capacidad
de carga en la cual se ha determinado la capacidad portante en
funcion a la profundidad y a las caracteristicas geomeétricas
proporcionadas por el cliente.

Se ha determinado la capacidad admisible, mediante la formula de
Meyerhoff (1953), Vesic (1963), Hansen (1970) y Terzaghi (1948)
con insumos correspondientes a los parametros de resistencia, para
los cuales se ha considerado el siguiente resultado "®" igual a 25.8°

y asumiendo la cohesién 0.00.

El cuadro, muestra los datos generales de los materiales, y
geometria de cimentacion , para la determinaciéon de resistencia en
condiciones estaticas. Luego se muestra un cuadro en el cual al
hacer variar la profundidad y se halla una capacidad de carga,
determinada por el factor de seguridad global.

Por el Tipo de material aplicaremos las formulas de capacidad de
carga dadas por Meyerhof (1963) de su teoria de rotura por corte

general, que esta dada por la formula:

Para cimientos aisladas

Gu = CNcFsFeqFei + quszququi + 1/2 VBNyFysFdeyi

En donde:
qu= Capacidad Ultima del terreno (kg./cm2).
v = Densidad humeda natural del terreno.(1,45 gr./cm3)

Df = Profundidad de desplante de la estructura.(-0.50 m)

B = Ancho. Dimensién menor del Qimiento (m).

INGENIERQ CIVIL
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L = Largo. Dimensién mayor del Cimiento (m).

Fq,ys,c = Factor unidimensional de forma, dependiente del ancho y
de la zona de empuje pasivo funcién del Angulo de friccidon interna
considera la influencia del peso del suelo.

N,ys,c = Factor adimensional de capacidad de carga debido a la
presion de |la sobrecarga (densidad de enterramiento). Funcién del
Angulo de friccion interna. La sobrecarga se halla representada por
el peso por unidad de area y*Df , del suelo que rodea la cimentacién.

FS = Factor de seguridad, que toma en consideracién lo siguiente:
(a) Variaciones naturales en la resistencia at corte de los suelos.

(b) Las incertidumbres que como es logico, contienen los meétodos o
férmulas para la determinacién de la capacidad Ultima del suelo.

(c) Disminuciones locales menores que se producen en la capacidad
de carga de los suelos colapsables, durante o después de la
Construccién.

(d) Excesivo asentamiento en suelos compresibles que haria fluir el
suelo cuando este, esta proximo a la carga critica o a la rotura por
corte.

Por lo expuesto adoptaremos FS igual a 3.0 valor establecido para

estructuras permanentes.

P(Kg/cm?2)

!

Nivel
v terreno

Df(cm) :
N | ]

LB(Cm) AI

INGENIERO CIVIL
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Calculo de q (adm) para losa ancho= 6.00m

Tabla 5.1 Cap. Portante del terreno

P.U.Sobre el | P.U. bajo el F.S.
item | @) 5 nivel de nivel de (Factor de Hen qadm
(kglenry fundacion fundacion Seguridad) (kg/am?) (kglcm®)
1 258 | 0,00 1.45 1.45 3 2.17 0.72
Calculo de q (adm) para losa ancho= 10.00m
Tabla 5.2 Cap. Portante del terreno
P.U. Sobre el | P.U. bajo el F.S.
item (%) a nivel de nivel de (Factor de i Qadon
fpent) fundacién fundacion Seguridad) (kg/em?) (kg/em?)
1 25.8 0,00 1.45 1.45 3 2.42 0.81

Podemos apreciar que el material de la zona en estudio presenta
una resistencia baja, debiendo el Ing. Estructural comparar la
capacidad admisible obtenida en el metrado de cargas con la
capacidad admisible encontrada en el presente estudio.

5.4 CALCULO DE ASENTAMIENTOS

5.4.1 Asentamientos Inmediatos

Se ha tomado el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacién
a 2.54 cm (1 pulgada), por el tipo de cimentacion. Lambe (1994) pag.
216.

El asentamiento, se ha calculado mediante |la teoria elastica segun
Harr (1996), que esta dado por la férmula:

- - -

JHONY
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Donde:

Se = Asentamiento (mm)

Jo = Presion de trabajo (Tn/m?)

B = Ancho de la cimentacion (m)

K = Relacion de Poisson (0.25)

Es = Modulo de Elasticidad (1000 Kg/cm?)

Or = Promedio para cimentacién rigida (Harr 1996).

5.4.3 CAPACIDAD DE CARGA POR ASENTAMIENTO

La capacidad de carga debe ser evaluada en funcion al
asentamiento maximo que pueda tolerar la estructura segun sus

caracteristicas.

En este caso vamos a evaluar los asentamientos producidos por las
cargas admisibles calculadas en 5.4 a fin de que puedan ser usadas
para restringir los valores mostrados en los cuadros.

Tabla 5.4. Asentamiento con la capacidad y dimensién de cimentacién.

Propiedades =
Se(mm)
Prof. (m) Ancho (m) gadm (kg/cm2)
6.00 0.72 6.81
0.50
10.00 0.81 9.37

Reg. CIP N® 231102




5.5 PARAMETROS DE DISENO SISMO RESISTENTE

De acuerdo al reglamento nacional de construcciones y a la Norma
Técnica de edificacion E-030-Disefio Sismo resistente, se debera
tomar los siguientes valores:

(a)  Factor de Zona Z=0.45()

(b)  Condiciones Geotécnicas

El suelo investigado, pertenece al perfil Tipo $3, que corresponde a

un suelo blando

(c) Periodo de Vibracién del Suelo Tp = 1.0 segq.
(d) Periodo con desplazamiento constante TL = 1.6 seq.
(e) Factor de Amplificaciéon del Suelo S=1.10

(f) Factor de Amplificacién Sismica (C)

=25, Si T<Tp
C= 25 = % Si Tp<T<TL
= 28 » 2000 SiT>TL

T2
Se calculara en base a la siguiente expresion:
Para T = Periodo de Vibracién de la Estructura = H/Ct

(f) Categoria de la Edificacién &

(9) Factor de Uso Uu=1.0

(h) La Fuerza horizontal o cortante basal, debido a la accién
sismica se determinara por la formula siguiente:

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 231102
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6.0

Para:

V= Cortante B;qsal

Z= Factor de zona

U= Factor de uso

S= Factor de amplificacion del suelo
C= Factor de amplificacién sismica
R =Coeficiente de reduccion

P= Peso de la edificacion

_ZxU*xSxCxP
- R

*'El area en estudio, corresponde a la Zona 4, el factor de zona se
interpreta como la aceleracibn maxima del terreno con una
probabilidad de 10% de ser excedida en 50 afos.

ANALISIS DE LOS ENSAYOS QUIMICOS

De acuerdo a los resultados de los analisis quimicos en muestras de
suelo, los limites permisibles recomendados por el Comité ACI 318-
2018 presentados en la tabla 6.1 y valores recopilados de la literatura
existente sobre las cantidades en partes por millén (p.p.m.) de
sulfatos, cloruros,. asi como el grado de alteracién y las
observaciones del ataque a las armaduras y al concreto, se da las
recomendaciones necesarias para la proteccion ante el ataque

quimico.

------------------
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Tabla 6.1: Elementos nocivos para la cimentacion

Presencia en el Grado de

Suelo de p-p-m Alteracién Observaciones
0-1000 Leve
*Sulfatos 1000-2000 Moderado Ocasiona un atagque quimico al
2000-20,000 Severo concreto de la cimentacién
>20,000 Muy Severo
**Cloruros 6,000 Perjudicial Ocasiona problemas de corrosién de

armaduras o elementos metalicos,

Ocasiona problemas de pérdida de
>15,000 Perjudicial resistencia mecanica por problema de
lixiviacién

***Sales Solubles
Totales

Los resultados de los ensayos quimicos aplicados a la muestra
C-03/M-01 fueron los siguientes:

Muestra Sulfatos (ppm) | SST (ppm) Cloruros (ppm)

C-03/M-01 23701 4387 4 138.7

Las muestras de suelos extraidos del terreno C-03/M-01 presentan
un grado de alteracion alta debido a su contenido de sulfatos. Debido
a lo expuesto se sugiere el uso del Cemento tipo V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De la mecanica de suelos

e E| suelo presente en la profundidad activa de cimentacion
sugerida, esta conformado por suelos arenosos en estado semi-
seco.

» Los registros exploratorios muestran las excavaciones realizas y
los materiales encontrados, de acuerdo a las mismas tenemos
que el suelo de fundacion predominante es arenoso y se

encuentra a partir del 0.00 m, rtir del nivel de piso terminado.

" S ONVBRLANDO
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La alternativa de cimentacion sugerida para el cliente consistente
en plateas ‘de cimentacion. Por esta razén la profundidad de
cimentacién sugerida es de 0.50 m.

El calculo de la capacidad portante se realizé a diferentes
profundidades y dimensiones calculandose también sus
asentamientos en cada caso. Finalmente se consideré como
capacidad portante del terreno el valor de 0.81 Kg/cm2.

Propiedades
Se(mm)
Prof. (m) Ancho (m) gadm (kg/cm2)
6.00 0.72 6.81
0.50
10.00 0.81 9.37

Antes de efectuar el proceso constructivo, el fondo de la
cimentacién debera ser compactado previo humedecimiento, a
fin de densificar el material y reducir los asentamientos.

Se evitara la infiltracion de agua que pueda afectar la cimentacion
después de la construccién, ya que puede producirse la
reduccion de la capacidad portante del terreno de fundacién.

Se recomienda el uso de cemento Portland Tipo V.

Las presentes conclusiones y recomendaciones son oportunas al
proyecto en evaluacion mas no se recomienda el uso de las
mismas en oftro proyecto sin antes hacer la consulta al
especialista.

INGENIERO CIVIL
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Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE PLATEA DE CIMENTACION INCORPORANDO VIRUTA DE

ACERO RECICLADA EN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 EN UNA VIVIENDA, VENTANILLA 2022
JHONATAN PIZANGO VILCHEZ - KAREN GARAY ARISTO
Pachacutec, sector La union Mz C Lt 20, distrito de Ventanilla

PROYECTO
SOLICITANTE :
UBICACION :
SONDAJE 1 C-01
MUESTRA 1 M-01

PROFUNDIDAD : 0.00 - 3.00

Granulometria por Tamizado; ASTM D422

Malla
Tamiz Abertura (mm)| °9ue pasa
3" 76.200 100.0
2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 100.0
1= 25.400 99.7
314" 19.100 98.1
38" 9.520 96.1
N° 4 4.760 82.1
N° 10 2.000 656
N° 20 0.840 51.1
N° 40 0.425 265
N° 60 0.250 18.1
N° 140 0.106 96
N°® 200 0.075 39
Clasificacién: ASTM - D2487 / D3282
Clasificacién ( S.U.C.S5.) sSw
Clasificacion ( AASHTO ) A-1-b
0

F. de Ejecucién: 06/07/2022

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

00m

Namero de golpe
Limites de Consistencia
Limite Liquido (LL) ASTM-D4318 (%) -
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) NP
Indice Plastico ( IP) (%) 2
Distribucidn Granulométrica
% Grava Grava Gruesa 19
Grava Fina 18.0 17.9
Arena Gruesa 16.4
% Arena Arena Media 39.2
Arena fina 228 78.2
% Finos 3.9
|Contenido de Humedad (ASTM D-2216) (%) 1.4 |

CURVA GRANULOMETRICA I
, T Arcma I Grava |
Limo y Arcilla I T T Niedn T Grica 1 Tina I Griesa |
0.074 0420 200 4.76 19.10 76,20
100 I
1
1
%0 =
= =
£
g-so — —
2
=
b :
* -
20
0
0
Observaciones:

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda la Pz Mz /A Lt 6. -Telf. 955701460-954009745
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Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

PROYECTO : TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE PLATEA DE CIMENTACION INCORPORANDO VIRUTA DE F. de Ejecucién: 06/07/2022
ACERO RECICLADA EN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 EN UNA VIVIENDA, VENTANILLA 2022
SOLICITANTE: JHONATAN PIZANGO VILCHEZ - KAREN GARAY ARISTO

UBICACION : Pachacutec, sector La union Mz C Lt 20, distrito de Ventanilla
SONDAJE : C-02
MUESTRA : M-01 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
PROFUNDIDAD : 0.00 - 3.00 b
Granulometria por Tamizado;, ASTM D422
Malla % Qus pata g w0 ]
Tamiz Abertura (mm)
3" 76.200 100.0
Rl 50.800 100.0
112" 38.100 100.0 osi "
[ 25.400 99.3 = Nomerode goipe —
3/4" 19.100 98.5
3/8™ 9.520 88.7 Limites de Consistencia
N° 4 4.760 84.7 Limite Liquido(LL) ASTM-D4318 (%) -
N° 10 2.000 709 Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) NP
N°® 20 0.840 59.9 |Indice Plastico ( IP ) { % -
N° 40 0.425 52.1
N° 60 0.250 45.8 |Distribucién Granulométrica
N° 140 0.106 16.1 i ik Grava Gruesa 1.5]
N° 200 0.075 33 Grava Fina 13.8 153
Arena Gruesa 13.8
Clasificacion: ASTM - D2487 / D3282 % Arena Arena Media 18.8
Clasificacién ( S.U.C.S. ) SP Arena fina 48.8 814
Clasificacién ( AASHTO ) A-3 % Finos 33
Indice de Grupo 0
INombre (Arena pobremente gradada con grava |Contenido de Humedad (ASTM D-2218) (%) % A |
[ CURVA GRANULOMETRICA I
I Limacy Arcille % Fma 1 A%sdl | Gruesa = Fina (I}“‘"l Gruesa —IJ
0.074 0.420 2.00 4.76 19.10 76,20
100 +—— — T — e e——
g
50 -
Z —
teo
3 :
.g o 7 ?j’. -
H
3
20 .

1.00
Diametro de las particulas (mm)

Observaciones:

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda la Paz Miz. A Lib. -Telf. 955701460-954009745
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Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones

Jl[.i\i:l.‘li m!m Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

PROYECTO : TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE PLATEA DE CIMENTACION INCORPORANDO VIRUTA DE F. de Ejecucién: 06/07/2022
ACERO RECICLADA EN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 EN UNA VIVIENDA, VENTANILLA 2022
SOLICITANTE : JHONATAN PIZANGO VILCHEZ - KAREN GARAY ARISTO

UBICACION : Pachacutec, sector La union Mz C Lt 20, distrito de Ventanilla
SONDAJE : C03
MUESTRA : M-01 DIAGRAMA DE FLUIDEZ
PROFUNDIDAD : 0.00 - 3.00 awm )
|
Granulometria por Tamizado, ASTM D422 [
Malla m— E - | i
Tamiz Abertura (mm) bl { |
3= 76.200 1000 | |
2" 50.800 100.0 1
112" 38.100 100.0 i |
1" 25.400 100.0 o Nomerods golps -
314" 19.100 98.5
3m" 9.520 954 Limites de Consistencia
N° 4 4.760 89.3 Limite Liquido (LL ) ASTM-D4318 (%) -
N°® 10 2.000 74.6 Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 (%) NP
N° 20 0.840 67.4 Indice Plastico ( IP ) (%) -
N° 40 0.425 53.2
N° 60 0.250 37.7 Distribucion Granulométrica
N° 140 0.106 209 % iava Grava Gruesa 1.5
N° 200 0.075 4.9 Grava Fina 9.2 10.7
= Arena Gruesa 147
Clasificacion: ASTM - D2487 / D3282 % Arena Arena Media 21.4
Clasificacién ( S.U.C.S.) SP Arena fina 48.3 84.4
Clasificacién ( AASHTO ) A-3 % Finos 49
Indice de Grupo 0
Nombre (Arena pobremente gradada |Contenido de Humedad (ASTM D-2216) {%) 22 |
CURVA GRANULOMETRICA I
= S | Aren [ Grava |
I Limo y Arilia | Fina 1 M:tin |  Grucsa 1 Fina ]ﬂ Gruesa 1
0.074 0420 200 476 19.10 76,20
109 —————————— 1 - —— e B S T 6 G
-~
80 — 1
&
£60
=
=
g 9 =
® > =
- - '_',—2' = i = %
=
o e =
0.01 010 1.00
Diametro de las particulas (mm)
Observaciones:

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda la gz Mz. A Lt 6. -Telf. 955701460-954009745

INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 231102




Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM - D3080)

SOLICITADO : JHONATAN PIZANGO VILCHEZ - KAREN GARAY ARISTO
PROYECTO : TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE PLATEA DE CIMENTACION INCORPORANDO VIRUTA DE ACERO
RECICLADA EN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 EN UNA VIVIENDA, VENTANILLA 2022
UBICACION: Pachacutec, sector La union Mz C Lt 20, distrito de Ventanilla
FECHA: 06/07/2022
Sondaje : C-1
Muestra: M-01
Prof.(m): 3.00
Clasf.: SW
Ensayo N°: | 1l 11}
DATOS INICIALES:
Area del espécimen (cm?) 28.09 28.09 28.09
Volumen del espécimen (cm”®) 56.45 56.45 56.45
Densidad humeda inicial (griem®) 1.83 1.83 1.83
Densidad seca inicial (gr!cma) 1.80 1.80 1.80
Cont. de humedad inicial (%) 1.91 1.91 1.91
DATOS FINALES:
Densidad humeda final (grlcma) 1.85 1.90 1.82
Densidad seca final (gricm®) 1.82 1.86 1.89
Cont. de humedad final (%) 1.91 1.91 1.91
Esfuerzo normal 1.00 2.00 4.0
Esfuerzo de corte maximo 0.52 1.01 1.97
Angulo de friccion interna : 258"
Cohesion (Kg/em?) : 0.04
y INGENIERO CIVIL
L/ Reg. CIP N® 231102
M. ARANDA A. INGENIERO RESPONSABLE

TECNICO DE SUELOS

Lima 07, Comas - Asociacién Vivienda la Paz Mz. A Lt 6. -Telf. 955701460-954009745
www_ h2mingenierossac.com




W03 Jesso _n..__._mpUC:ZNz MWW

S¥.600pS6-09¥10.5S56 4181~ "9 17 V "ZIW Zed ] BPUBIAIA UQIJLI00SY - Sewo] ‘20 Bwi

SO73NS 30 OJIND3L
I1GYSNO4SIY OHIINIONI ¥V VAONYHY W

Z0LLEZ N d1D By
TAID OM¥3INTON)
ZN40 3dp7
OONVTNO ANOHF

.- -

Seema———

/
3 7 e \
(zwo/By) (euson ozienys3 () gpmataleg
Sh Bk B B # B ¢ B o i 020 OV} 00l 06 08 0L 09 05 O 0Ff 0Z 0} oos.o
1 I i Il A 4 i i L 8.0
[ 050 ———9— g g :
i
Wo/BY $0°0 =0 00' w | | w
85z = 2 — - g
05 8§ 1 3
\%qc +X2587'0 = A a -
0Z o ]
8 &
0s'ez \N.... r——r—0 + + £ m
§ 3
. [x]
00'e ..wu .
0g'e H L
L ooe
/ /
31802 34 0Z¥3N4S3 "SA TVIWHON 0Z¥3aN4s3 J1LH0D 30 0ZY¥3N4S3 "SA TVIONIONYL NOIDVIWNNO43a
MS C§Se|D
L-0  3rvanNos zzoz/L0/90 YHO34
BJI'UBIUBA 3p 0JLISIP '0Z 1] O ZIN UoIUN B 10085 IBIN0BLIEH 1 NQIOVIIEN
opesploway  :0QvLs3 Z20Z VTIINVLNIA 'VAONIIAIA VNN N3 ZWO/OM 01Z=0.4 30 O13HINOD N3 vav12103d
V0N :wHELSINW O¥30Y 30 V.LNHIA OONYHOJHOINI NOIOVINIWID 30 VI LY1d 30 IWHNLONYLSI ONISIA SISTL  : gro3a0ud
OLSIEY AVHYS NIV - ZIHITIA OONYZId NYLYNOHI  : 0avLIonos
(080€d - W.LSY)
OLDHYIA HLH0D 3d OAVSNA

sojjeysy A 503215U0) ‘sojans ap eJlUBIAA 3P OLO}RIOGE]
SAUO0IIINIISUO) A SOjUBWIARY "BIUIDI0IG) UB BlIOYNSUO)




Consultoria en Geotecnia, Pavimentos y Construcciones
Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concretos y Asfaltos

ENSAYO QUIMICO DEL SUELO
(NTP - 339.178:2002)
(NTP - 339.152:2002)
(NTP - 339.177:2002)

SOLICITADO : JHONATAN PIZANGO VILCHEZ - KAREN GARAY ARISTO
PROYECTO : TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE PLATEA DE CIMENTACION INCORPORANDO VIRUTA
DE ACERO RECICLADA EN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 EN UNA VIVIENDA,
VENTANILLA 2022
UBICACION: Pachacutec, sector La union Mz C Lt 20, distrito de Ventanilla
FECHA: 08/07/2022
Profundidad S 4 Sulfatos Cloruros
Sondeo Muestra (m) Tipo de material ( ) SST (ppm) (pom)
C-03 M-1 3.00 Suelo 23701 4387 .4 138.7

M.“ARANDA A.
TECNICO DE SUELOS

Lima 07, Comas - Asociacion Vivienda la Paz Mz. A Lt 6. -Telf. 955701460-954009745

www. hZ2mingenierossac.com
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REGISTRO DE EXCAVACION ESTRATIGRAFICO C-01

TESIS: DISENO ESTRUCTURAL DE PLATEA DE CIMENTACION INCORPORANDO VIRUTA DE ACERO RECICLADA

PROYECED EN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 EN UNA VIVIENDA, VENTANILLA 2022
SOLICTANTE JHONATAN PIZANGO VILCHEZ - KAREN GARAY ARISTO
UBICACION Pachacutec, sector La union Mz C Lt 20, distrito de Ventanilla

ITIPO DE EXPLORACION : Calicata

N DE EXPLORACION c-01

NIVEL FREATICO (m)

PROFUNDIDAD DE EXPLORACION :3.00m

REGISTRO FOTOGRAFICO

JFECHA DE EXPLORACION miéreoles, 06 de julio de 2022
PROFUNDIDAD SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL MATERIAL COLOR |consisTENCIA]  sucs %FINOS | %ARENA | %GRAVA | MUESTRA
Arena, plasticidad nula, no oxidado, friable, semi-] Maron Friable sw ag 78.2 179 M-O1
seco claro
0

inger ey
JHONYORLANDO

LOPE CRuUZ
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REGISTRO DE EXCAVACION ESTRATIGRAFICO C-02

REGISTRO FOTOGRAFICO
PROYECTO TESIS: DISERO ESTRUCTURAL DE PLATEA DE CIMENTACION INCORPORANDO VIRUTA DE ACERO RECICLADA { , =
EN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 EN UNA VIVIENDA, VENTANILLA 2022 | %
SOLICTANTE JHONATAN PIZANGO VILCHEZ - KAREN GARAY ARISTC -
UBICACION Pachacutec, sector La union Mz C Lt 20, distrito de Ventanilla
ITIPO DE EXPLORACION : Calicata
N DE EXPLORACION c-o2
NIVEL FREATICO (m) =
PROFUNDIDAD DE EXPLORACION :3.00m
FECHA DE EXPLORACION migrcoles, 06 de julio de 2022

PROFUNDIDAD SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL MATERIAL COLOR (CONSISTENCIA sucs %FINOS | %ARENA | %GRAVA | MUESTRA

Arena, plasticidad nula, no oxidado, friable, semi-] Maron

Friable SP 33 81.4 15.3 M-01
seco claro

smmem=m="" R‘L-A-'GBO

"QapecRz |
GENIERO
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REGISTRO DE EXCAVACION ESTRATIGRAFICO C-03

REGISTRO FOTOGRAFICO

TESIS: DISERO ESTRUCTURAL DE PLATEA DE CIMENTACION INCORPORANDO VIRUTA DE ACERO RECICLADA

!

PROYECTO
EN CONCRETO DE F'C=210 KG/CM2 EN UNA VIVIENDA, VENTANILLA 2022

SOLICTANTE JHONATAN PIZANGO VILCHEZ - KAREN GARAY ARISTO
UBICACION Pachacutec, sector La union Mz C Lt 20, distrito de Ventanilla
[TIPO DE EXPLORACION : Calicata
N" DE EXPLORACION c03
INIVEL FREATICO (m) -
PROFUNDIDAD DE EXPLORACION :3.00m
FECHA DE EXPLORACION miércoles, 06 de julio de 2022

PROFUNDIDAD SIMBOLOGIA DESCRIPCION DEL MATERIAL COLOR |CONSISTENCIA| sucs %FINOS | %ARENA | %GRAVA | MUESTRA

Arena, plasticidad nula, no oxidado, friable, semi-] Maron
P Friable sp 49 | saa | 107 | Mo
seco claro
1]
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

EXCAVACION DE CALICATA C-01
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EXCAVACION DE CALICATA C-02

------------------
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EXCAVACION DE CALICATA C-03
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ANEXO 11: PLANO DE ARQUITECTURA EN PLANTA DE LA VIVIENDA
EVALUADA.
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