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Resumen

La presente investigacion “Disefio Estructural de Vivienda de Cuatro Pisos
Empleando Céscara de Coco en Porticos, Tarapoto 2022”, se pretende mejorar la
resistencia de un disefio de mezcla adicionando céscara de coco para luego
analizar el comportamiento sismico de la estructura mediante el modelado en el
software Etabs, con una metodologia de investigacion cientifica y un enfoque

cuantitativo con un disefio cuasi experimental.

Se realizaron los principales estudios de mecéanica de suelo para poder hallar su
capacidad portante del terreno, posteriormente se realizaron los ensayos de
compresion, los porcentajes de cascara de coco que se utilizaron fue de 0.5% y
1.5% respecto al peso del agregado fino con una longitud de 4 cm, obteniendo
resistencias de f'c=301 kg/cm?, 236kg/cm?, respectivamente con un disefio patrén
de f'c=264 kg/cm?, los resultados nos muestran que solo con un 0.5% de cascara
de coco la resistencia aumenta, sin embargo, al agregar un 1.5% este tiende a
disminuir. Con el ensayo obtenido positivamente y con la muestra patron
modelamos nuestra estructura para analizar sus desplazamientos y evaluar sus

derivas si cumplen las normas dadas por el reglamento nacional de edificaciones.

La investigacion concluye que utilizando cdscara de coco en proporciones menores

al 1.5% si aumenta la resistencia, asi también los desplazamientos son menores.

Palabras claves: porticos, modelado, desplazamientos, derivas.
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Abstract

The present investigation "Structural Design of a Four-Story House Using Coconut
Shell in porticoes, Tarapoto 2022", aims to improve the resistance of a mix design
by adding coconut shell and then analyze the seismic behavior of the structure by
modeling in the Etabs software, with a scientific research methodology and a

guantitative approach with a quasi-experimental design.

The main soil mechanics studies were carried out in order to find the bearing
capacity of the ground, later the compression tests were carried out, the
percentages of coconut shell that were used were 0.5% and 1.5% with respect to
the weight of the fine aggregate with a length of 4 cm, obtaining averages of
resistances of f'c=301 kg/cm2, 236kg/cm2, respectively with a standard design of
f'c=264 kg/cm2, the results show us that only with 0.5% of coconut shell the
resistance increases, without However, adding 1.5% tends to decrease resistance.
With the test obtained positively and with the standard sample, we proceed to model
our structure to analyze its displacements and evaluate its drifts if they meet the

standards given by the national building regulations.

The research concludes that using coconut shell in proportions less than 1.5% does

increase the resistance, so the displacements are less.

Keywords: porticoes, modeling, displacements, drifts.



l. INTRODUCCION



En el mundo las construcciones estan en constante crecimiento, debido al gran
aumento de la poblacion afo tras afio, es por ello que se ven obligados a las
construcciones de viviendas. El Peru no es la excepcion, este crecimiento conlleva
a que la poblacion invada terrenos sin control provocando la informalidad en las

construcciones, siendo este tema un problema sin fin.

En el Pera la gran parte de las construcciones son de albafileria confinada, pero
es aqui que este se convierte en una problematica en nuestro pais, ya que estas
viviendas son construidas informalmente la cual son muy vulnerables porque han
sido autoconstruidas sin ningun tipo de estudio de suelo, analisis estructural y con
materiales no apropiados, para la cual frente a un sismo no tendra la sostenibilidad,
seguridad y flexibilidad que requiere. Y lo preocupante es que el 80% de las

viviendas en el Peru son construcciones informales (inmobiliarios, 2017).

CAPECO informa que la mitad de las construcciones informales seran altamente
vulnerables ante un sismo de gran intensidad, sin embargo, muchos de la poblacion
peruana lo desconocen y siguen construyendo sin ningun tipo de accesoria técnica
y profesional. Hay muchas viviendas vulnerables ya sea por la propia caracteristica
del terreno 0 que se construyen sin ningun tipo de disefio estructural minimo lo que
recomienda las normas peruanas. Recordemos que el Peru esta situado en una
zona enormemente sismica llamado anillo de fuego del pacifico, zona en la cual el

planeta libera un 85 % de su energia (Poicon, 2017).

En el distrito de Tarapoto existen muchas viviendas que no estan acorde a una
buena edificacion, siendo estas muy vulnerables a los desastres naturales como
son los sismos, es por eso que se ve en la necesidad de investigar alguna forma
de mejorar la resistencia de las estructuras, buscando una alternativa viable para

el concreto y de igual manera ayude a contrarrestar la contaminacion ambiental.

En los dltimos afios estan surgiendo nuevas tecnologias aplicadas a la construcciéon
como nuevos materiales obtenidos por la naturaleza implementados en el concreto,
tales como fibra del bagazo, cenizas de cafa, fibras de coco, este ultimo habita en
cantidad en el distrito de Tarapoto - San Martin, caracterizado por ser un
departamento agricola, y zona tropical; la cascara de coco es desaprovechado

viéndose a la intemperie, solo la parte interna de la fruta que es la pulpa lo utilizan



para su industrializaciéon. Este problema viene desde afios atras por ello esta
investigacion busca una nueva alternativa de concreto para las viviendas
empleando cascara de coco, este trabajo se justifica porque permitira una nueva
forma de disefar viviendas, y este residuo se convierte en alternativa de
construccion para diferentes tipos de obra civil, de tal manera ayudard a
contrarrestar el medio ambiente que hay en diferentes sequias y rios de la ciudad.

Es por ello, esta investigacion posé como problema general: ¢De qué manera el
empleo de la cascara de coco en porticos influye en el disefio estructural de una
vivienda de cuatro pisos Tarapoto-20227?; asi mismo, los problemas especificos
son: ¢ De qué manera el empleo de la cascara de coco influye en la dosificacion del
disefio de mezcla para un disefio estructural de una vivienda de cuatro pisos
Tarapoto-2022?, ¢De qué manera el empleo de la cascara de coco en porticos
influye en los desplazamientos del disefio estructural de una vivienda de cuatro
pisos Tarapoto-2022?, ¢ De qué manera el empleo de la cascara de coco contribuye
en el aspecto econémico en el disefio estructural de una vivienda de cuatro pisos
Tarapoto-2022?, Por objetivo general sera; Determinar de qué manera la cascara
de coco en porticos influye en el disefio estructural de una vivienda de cuatro pisos
Tarapoto-2022; asi mismo, los problemas especificos son:

Determinar si el empleo de la cascara de coco influye en la dosificacion del disefio
de mezcla para un disefio estructural de una vivienda de cuatro pisos Tarapoto-
2022. Determinar si el empleo de la cascara de coco en pérticos influye en los
desplazamientos del disefio estructural de una vivienda de cuatro pisos Tarapoto-
2022. Determinar de qué manera el empleo de la cascara de coco contribuye en el
aspecto econémico en el disefio estructural de una vivienda de cuatro pisos
Tarapoto-2022.

Por ultimo, la hipotesis general: El empleo de la cascara de coco en porticos
influye considerablemente en el disefio estructural de una vivienda de cuatro pisos
Tarapoto-2022; asi mismo, las hipotesis especificas son: el empleo de la cascara
de coco en la dosificacion del disefio de mezcla es muy favorable en el disefio
estructural de una vivienda de cuatro pisos Tarapoto-2022. El empleo de la cascara
de coco influye minimamente en los desplazamientos del disefio estructural de una

vivienda de cuatro pisos Tarapoto-2022. El empleo de la cascara de coco



contribuye notablemente en el aspecto econdémico del disefio estructural de una

vivienda de cuatro pisos Tarapoto-2022.



Il. MARCO TEORICO



De acuerdo a la experiencia internacional, tenemos a Moreno y Reyes (2018), tesis
titulada: “Analisis de la resistencia a los esfuerzos de compresion y traccién en el
hormigon hidraulico modificado con fibra de coco”; establecio el objetivo comparar
una muestra patron de hormigén normal y una muestra de fibras de coco afiadido
al hormigon, asi como demostrar si esto afecta la resistencia a la compresion.
Aplicando como metodologia una investigacion experimental de tipo exploratorio
y descriptivo, dando como resultado al adicionar 3%, 5% y 7% con longitud de 5
cm de fibras una f'c: 177.2 kg/cm?, 173.7 kg/lcm?, 172.1 kg/cm? y con un disefio
patron de fc: 175.5 kg/cm?, se concluyd que la resistencia disminuyé a
comparacion con el disefio patron a partir del 5% de aditivo de fibras. Luego, para
Lara (2017), “Determinacion de los porcentajes optimos de fibra de coco en
hormigones hidraulicos”; el objetivo fue evaluar la resistencia del hormigén para
una edificacion donde se utiliza fibra de coco como aditivo. Con el método
experimental los resultados se obtuvieron adicionando 0.5, 1.5 y 2% de fibra de
coco empezando con f'¢c 218.09, 248.15, 192.36 kg/cm? respecto a una resistencia
patrén de 210 kg/cm?, concluyé que al agregar 2% reduce su resistencia a la
compresion. Entonces, segun Ponce (2022), en la tesis titulada: “Disefio de
vivienda de interés social, utilizando hormigén con fibra de coco como elemento de
construccion, comuna Sancan cantén Jipijapa”; teniendo de objetivo mejorar su
resistencia a compresion f'c= 210 kg/cm?. Aplicando el método de tipo cuantitativo-
tecnoldgico, obtuvo los resultados al adicionar 2.5% con longitud de 1 cm una
f'c=212.5 kg/cm?, al final se concluyé que se incrementdé su resistencia en
comparacion con el hormigén convencional. Por su parte, Mora (2017) en la tesis
titulada: “Analisis mecanico de un concreto con adicion del 2% de fibra de canamo”;
fijo como objetivo tratar de elevar resistencia de fc= 280 kg/cm?, con una
metodologia cientifica, de tipo aplicada, los resultados al usar 0.25% y 2% fibra
de cafamo lograron una resistencia de 99.73% y 53.26% respecto al concreto
patrén de 100.92%, como conclusion los resultados no fueron favorables, ya que
esta en 1.19% respecto al concreto patrén. Finalmente, Bazan y Holguin (2021), en
su tesis titulada: “Evaluacion del desempeiio de pavimentos rigidos incorporando
en su disefio fibra de coco”; se han fijado como objetivo analizar el porcentaje de
fibras adecuadas que pudieran ser igual o superior al disefio patron de f'c=355.82

kg/cm?, al aplicar el método cientifico e investigacion cuantitativa, se obtuvieron



resultados al adicionar 0.5%, 1.5% y 2.5% una resistencia de f'c =370.5, 373.62
y 338.29 kg/cm?, se concluye que al agregar 0.5y 1.5% de fibra de coco ha ganado

fuerza mas alla de su disefio patron.

En el contexto nacional, Segun Beraum (2017), en la tesis de grado titulada:
“Resistencia a la compresion de un concreto de f'c= 280 kg/cm? con adicion de fibra
vegetal (cocos nuciferas) con una proporcion de 0.5%, 1% y 1,5%”; fijo como
objetivo analizar los efectos que ocasiona las fibras del coco al concreto, uso
metodologia cientifica de tipo descriptiva, como resultado obtuvo una resistencia
de f'c=304.kg/cm?, f'¢c=292. kg/cm?, f'c=274. kg/cm?, incorporando fibra de coco a
proporciéon de 0.5%, 1% y 1,5% a los 28 dias de su resistencia, se concluye que
con las proporciones de 0.5% y 1% se logra la misma resistencia que el modelo
patrén, mas no el de 1.5%. Seguidamente, Mejia (2020), en la tesis titulada:
“Evaluar la fibra de estopa de coco para mejorar propiedades mecanicas del
concreto en edificaciones de Tembladera, Cajamarca”; tiene como objetivo
analizar el cambio empleando fibra de estopa de coco en el concreto de 210 kg/cm?,
con un método experimental, su investigacion es de muestreo no probabilistico,
por conveniencia donde utilizo fibra de estopa de coco, obteniendo resultados al
aumentar 2%, 3.5%, y 5% de fibra con longitud 2.5 cm una fc= 219.1, kg/cm?
,212.16, kg/cm? y 175.01, kg/cm?, se concluy6 que al adicionar 2%, 3.5% de fibra
de estopa de coco obtuvieron el resultado requerido. Por otro lado, Segun Cruz y
Salazar (2021), en la tesis de grado titulada: “Analisis estructural para una vivienda
de cuatro pisos utilizando concreto con fibra de coco, Pucacaca - San Martin 20217,
tiene como objetivo evaluar el concreto mediante el agregado de fibras de coco,
aplicando una metodologia de investigacién aplicada y de enfoque cuantitativos,
siendo una investigacion descriptiva, como resultado tenemos una resistencia de
288 kg/cm?, 248 kg/cm? incorporando el 2% y 5% de fibra de coco respectivamente,
finalmente concluimos que al incorporar 2% de fibra de coco la resistencia
aumenta en comparacion a la resistencia patron y por consiguiente tiende a mejorar
el comportamiento estructural. Luego, segun Bacalla y Vega (2019), en la tesis de
grado titulada: “Estudio relativo de resistencia a la compresion f'c= 210kg/cm,
utilizando fibra de coco como componente de construccién en la provincia de rioja”;

fijando como objetivo analizar la resistencia de f'c= 210 kg/cm? afiadiendo fibras



como aditivo al concreto, en comparaciéon con el disefio patron, con metodologia
cientifica — descriptiva y experimental, obtuvo resultados al 3%, 5% y 8% de fibras
una resistencia de f'c= 211 kg/cm?; 204 kg/cm?y 168 kg/cm?, en conclusion, la
resistencia tiene un buen rendimiento usando 3% de fibra de coco, respecto a su
disefio patron =210 kg/cm?. Finalmente, segln De la Cruz y Guerrero (2019), en la
tesis titulada: “Adicion de fibra de coco en bloques de concreto, para mejorar la
resistencia a la compresion”; fijo como objetivo determinar las diferentes
reacciones que provoca la adicion de fibra de coco en los bloques de concreto,
aplicando método cientifico — descriptiva y experimental, obtuvo resultados al
adicionar 0.10%, 0.15% y 0.20% de fibra de coco una f'c= 109.73 kg/cm?, 114.93
kg/cm? y 108.37kg/cm? respectivamente y un disefio Patron de 104.94 kg/cm2,
finalmente, se concluy6 que los tres ensayos elaborados en el laboratorio fueron

Optimos, ya que tuvo los resultados deseados.

Para sustentar las variables tendremos las teorias de los siguientes autores; La
variable dependiente, segin Reboredo (2016), “el disefio estructural es el proceso
que, partiendo de los datos del objeto construido, por ejemplo; una vivienda, esta
permite disefiar una estructura completa, estable a largo plazo y factible” (p.7). Por
otro lado, San Bartolomé, Quiun y Silva (2019), “el disefio nos permite resistir todo

tipo de esfuerzo principalmente sismos fuerte, sin fisurarse” (p.4).

Entonces, la variable tiene sus dimensiones y se divide en: Segun Alvarado, Pineda
y Ventura (2004), se entiende por “seccion elemental la determinacion de sus
formas de los elementos estructurales y para el tipo de concreto sera reforzado y
mamposteria reforzada, también se entiende la cantidad y ubicacién del acero tanto
como longitudinal como de refuerzo” (p.8).

Luego, segun Silva (2016), “las presiones que ejerce en la corteza terrestre liberan
las energias que hacen que las ondas causen vibraciones en la estructura a través
de sus bases, provocado que el edificio se mueva con relacion a la estructura con

su posicion de masa” (p.88).

Morales (2013), aclara que “la deformacion es un cambio en el estado fisico de una
estructura que es producida por fuerza externa como el cambio de temperatura”

(p.22). Asi mismo, para la variable independiente seria la cdscara de coco donde



nos dice Gutiérrez (2014),“12.75 toneladas de residuos de coco que se producen
anualmente se veria un problema, esto mas bien seria buena opcion para la

utilizacién de la industria agricola como también en la industria de la construccion”
(p.31).

Seguidamente, las dimensiones de las variables son: Mendoza (2008), las

“Propiedades fisicas de los agregados, como su peso volumétrico,

resistencia a la abrasion y las caracteristicas térmicas influyen en la resistencia del
concreto y en el endurecimiento, asi como también en la durabilidad y la resistencia

a la intemperie” (p.29).

A continuacion, segun Rivva (2019), nos refiere que “La consistencia es una
propiedad que determina el contenido de humedad de la mezcla, de acuerdo a su
grado de fluidez; es decir, a mayor humedad hay en la mezcla, méas facilmente fluira

el concreto durante el vertido” (p.36).

Seguidamente la Resistencia a la compresiéon, segun Fernandez (2019), “la
resistencia a la compresion es el maximo esfuerzo que un concreto pueda soportar
sin fisurarse, para medir su capacidad de carga y calidad” (p.20). Asi mismo, segun
Osorio (2013), “define como la capacidad de carga a la unidad de area, y esta

expresado en termino de esfuerzos en kg/cm?” (p.33).

La resistencia a la compresion se determina mediante ensayos, probetas cilindricas
realizadas en moldes de hierro especial, plasticos o madera, de 150 mm de
diametro y 300 mm de altura.

Formula de la fuerza a la compresion:

fic= % (Ec.2.2)
Donde:
f’c = Resistencia a la compresion

F = Fuerza en kg f aplicada normalmente por una prensa de ensayo a compresion
calibrada.

A = Area transversal de la seccion de la probeta en cm?
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Método cientifico

Segun Hernandez, Collado y Baptista (2014), “se reconoce como un proceso
sistematico, critico y empirico, y es utilizado para investigar algan fenémeno o

problema” (p. 168).

Este estudio seguird del método cientifico y se iniciara con la construccion de
muestras de concreto, las cuales seran analizadas mediante pruebas de
compresion utilizando cascara de coco como agregado para el disefio estructural,

para confirmar los supuestos teoricos de la presente investigacion.
3.1.2. Tipo aplicada

Conforme Carrasco (2005), “Busca conocer, actuar, transformar, inducir cambios

en determinada area de hecho en cuestion en la investigacion” (p.43-44).

Este estudio sera de tipo aplicada, para el disefio estructural se analizard su

resistencia del concreto con ensayos, empleando el método de ACI 211.
3.1.3. Disefio de investigacion:

Segun Silvestre y Huaman (2019), “se manipula con intension la variable de estudio

para examinar su comportamiento” (p. 283).

El proyecto de investigacion serd de disefio experimental, aqui se manipulard el
concreto incorporando cascara de coco en porcentajes de 0.5% y 1.5%, asi obtener
Su resistencia maxima en 7, 14 y 28 dias, para luego analizar en el disefio

estructural mediante el modelamiento en el software Etabs.

12



3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente:
Cascara de coco

Segun Buechel (2022), “la fibra de coco es una terminacion que se utiliza para
representar una amplia gama de productos a partir de las cascaras de coco que

se emplean en aplicaciones horticolas”(p.3).

La resistencia del concreto se ejecuta a través de sus dimensiones y se representan
en; ensayos de los agregados, disefio de mezcla y resistencia a la compresion,

desglosadas en indicadores.
3.2.2. Variable dependiente:
Disefio estructural

Segun Reboredo (2016), “el disefio estructural es el proceso de partir de los datos
del objeto construido permitiendo disefiar un sistema estructural completo,

duradero, estable y factible”(p.10).

El concreto con cascara de coco esta limitado por sus dimensiones que se
muestran: en la prueba de grado, la prueba de densidad y la prueba de resistencia

a la compresion; y estas a la vez se subdividen en indicadores.

3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion:

Segun Naupes, Mejia, Novoa, y Villagémez (2014), “es el conjunto de objetos que
se van a estudiar, con diferentes técnicas que se ha analizado” (p. 164).

En esta investigacion la poblacion estara conformado por 27 probetas de concreto.
3.3.2. Muestra:

Behar (2008), indica que “una muestra es el subgrupo de la poblacion total, que
pertenece a un conjunto definido” (p.51).

Para la presente investigacion se tomo la muestra 27 probetas de concreto; de las

cuales tenemos 3 probetas patron, 3 probetas empleando 0.5% de cascara de coco,

13



3 probetas empleando 1.5% de cascara de coco y seran ensayadas en el periodo
de 7,14 y 28 dias de curado.

Tabla 1. Cantidad de probetas

ENSAYO A COMPRESION

DOSIFICACION TOTAL (UND)
7-14-28. DIAS

9 UND
SINCASCARADECOCO ~ 3UND 3UND  3UND

9 UND
0.5% CASCARADE coco ~ SUND  3UND — 3UND
15% CASCARADECcoco ~ SUND 3UND — 3UND 9 UND
TOTAL 27 UND

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. Muestreo:

la investigacion realizard un supuesto muestreo no probabilistico, que, segun
Valderrama (2013), indica “El muestreo no probabilistico, es la seleccion de una

muestra elegida con razon y comodidad a criterio del investigador” (p.193).

3.4. Técnica e instrumentos.

3.4.1. Técnica:

Observacion

Segun Silvestre, Huaman (2019), “la recoleccion es una técnica que nos permite
recolectar datos, objetivos para poder realizar nuestro estudio, es una técnica de

proceso sistematico e intencional. Esta técnica es el método mas usado en las

investigaciones” (p.360).
3.4.2. Instrumentos:
Recoleccion de datos mediante fichas técnicas

Segun Mufioz (2016), “Los instrumentos son variados y complejos, por ello se tiene
que disefar y precisar un correcto instrumento de recoleccién de datos, ya que

cualquier informacion erronea traera consecuencia en la investigacion” (p.186). En
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esta investigacion se recolectara datos de los ensayos a realizar y se colocaran en

fichas técnicas, donde se encontraran en el anexo.
3.4.3. Validez:

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), para los autores “la validez es la
intencion de que un instrumento realmente mida la variable, la intension es
solamente medir la variable que se quiere manipular mas no otra cosa”(p.200). Para
este proyecto el valor valido seran aquellos resultados obtenidos en el laboratorio
como la resistencia de las probetas manipuladas intencionalmente agregandoles

cascara de coco, pero siempre cumpliendo con las normas técnicas peruanas.
3.4.4. Confiabilidad:

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), “la confiabilidad es el grado en que
un instrumento da resultados concisos, produciendo datos iguales hacia un mismo
objeto” (p.200). Para este proyecto de investigacion se brindara credibilidad junto
con la experiencia del asesor, asi mismo el jurado se encargara de la revision final

del proyecto de investigacion.
3.5. Procedimientos:

Para desarrollar este proyecto de tesis titulado “DISENO ESTRUCTURAL DE
VIVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDO CASCARA DE COCO EN
PORTICOS, TARAPOTO 2022”, la primera parte incluird un estudio de mecanica
de suelo recopilando tierra en situ mediante calicatas, se evaluard mediante
ensayos la clasificaciéon de suelos SUCS, densidad de campo, sales, sulfatos,
cloruros del suelo y el corte directo para poder tener la capacidad portante del suelo.
Luego se buscara un disefio de mezcla patrén de f'c=210 kg/cm?, y dos disefios de
mezclas empleando cascara de coco en 0.5% y 1.5% respecto al agregado fino, se
procedera hacer los ensayos de compresion con un periodo de endurecimiento de
7,14y 28 dias, con los resultados evaluaremos la estructura mediante el modelado
en el software Etabs, Finalmente luego de tener los resultados, realizaremos una

conclusién y recomendaremos la investigacion correspondiente.
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3.5.1. Ubicacion del proyecto:

El lote del proyecto esta ubicado en el Departamento de San Matrtin, en la provincia
de San Martin y en el distrito de Tarapoto. Para la elaboracién del cuadro de
coordenadas UTM se utilizd el GPS manual, ya que es una herramienta para
determinar la posicion de cualquier punto del planeta.

I I creacnones IS

. confeccnones
\ Tienda'de lencenaka \
’ & ‘

L4

r
! NS ‘I. ‘

Figura 2. Lote del proyecto, Jr. 12 de Mayo 224 Tarapoto-San Martin
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Figura 3. Plano de localizacion y ubicacion del proyecto
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3.5.2. Estudio de mecanica de suelo, (EMS):

La mecénica de suelos tiene como objetivo determinar las propiedades fisicas,
guimicas y mecanicas, donde se ejecutara el proyecto, para ello se debe seguir lo

establecido en la E.050 del R.N.E.; y asi poder minimizar dafios y pérdidas.

Figura 4. Recoleccion de muestra en situ, Tarapoto-San Martin.

3.6. Método de andlisis de datos:

En esta investigacion, para los especimenes, el disefio de la mezcla se realizara
mediante el método ACI, que es el método mas utilizado basado en la relacién
agua/cemento desarrollado por el cono de Abraham, esto implica seguir una
secuencia escalonada de pasos para determinar la masa en peso y volumen para

1m? de concreto.
3.7. Aspectos éticos:

El propésito del estudio fue utilizar la cascara de coco en el concreto empleando
el método ACI 211, bajo normativas, valores y principios para obtener datos
veridicos que aseguren la presente investigacion. Ademas, ha sido elaborado a
través del uso de articulos cientificos, tesis y normas relacionadas al estudio,

tanto nacionales como internacionales.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Ensayo de granulometria de la muestra (ASTM D422 / MTC-E107):
Ensayo para determina el tamafio de particula de una cantidad de muestra de

suelo.

Tabla 2. Resultados granulométricos del suelo

TAMIZ ABERTURA (mm) P. RET. (gr) RET. (%) PASA (%)
N° 4 4,760 3,5 0,6 99,4
Ne 10 2,000 6,9 1,2 98,2
N° 20 0,840 5,6 1,0 97,3
N° 40 0,425 3,6 0,6 96,6
N° 60 0,260 8,0 1,4 95,3
N° 140 0,106 69,3 11,9 83,4
N° 200 0,074 24,9 43 79,1

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Muestra de tierra obtenido de las calicatas.

4.2. Clasificacién de suelo:

Tabla 3. Resultados de la muestra de suelo

CONTENIDO DE HUMEDAD. (ASTM D2216-05).

Humedad .(%) 13.6
LIMITE DE CONSISTENCIA.

LL (%) ASTM D4318-05 32.3
LP (%) ASTM D4318-05 16.6

IP (%) ASTM D4318-05 15.7

CLASIFICACION.

Clasificacion. SUCS ASTM D 2487-05. CL
Clasificacion. AASHTO ASTM D 2487-05. A-6(11)
Descripcién de la muestra ARCILLA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Secado de la muestra, laboratorio JCH
4.3. Ensayo de densidad (ASTM D7263):

Tabla 4. Resultados de la densidad del suelo

METODO DE LA PARAFINA

DATOS 1 2 3
Peso del Suelo. (9) 166,30 142,70 159,50
Peso Suelo + parafina. (9) 175,80 149,70 167,60
Volumen de Suelo + parafina. (cm® 110,80 94,20 105,80
Peso de la parafina. () 9,50 7,00 8,10
Densidad parafina. (g/cm® 0,89 0,89 0,89
Volumen de la parafina. (cm® 10,67 7,87 9,10
Volumen del Suelo. (cm® 100,13 86,33 96,70
Densidad del Suelo. (g/cm® 1,66 1,65 1,65

Fuente: Elaboracién propia

4.5. Corte directo del suelo (ASTM D-3080-NTP 339.171 — MTC E 123-2000)
El ensayo de corte tiene como propdsito determinar su resistencia al corte de las
muestras de suelo, y su angulo de friccidon del suelo, estos factores son muy

importantes de conocer al momento de disefiar estructuras.

ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL

Esfuerzo Cortante [kg/em2)

Deformacién Tangencial (%)

ESFUERZO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL

Esfuerzo de Corte (kg/om2)
i
£
g
3
am
1 g
N
]
]
%2
£
3
3

Esfuerzo Normal (kg/cm2)

Figura 7. Resultados de la deformacién tangencial y esfuerzo méaximo
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4.6. Ensayo Quimico en suelos, rocas y agua de la muestra.

Tabla 5. Resultados del ensayo quimico

SALES SOLUBLES

CONTENIDO DE

SULFATOS SOLUBLES. PH
TOTALES. NORMA -AASHTO T290 - CLORUROS SOLUBLES. NORMA AASHTO T291 -
NORMA- BS 1377-Part. 3 - NTP 339.178. NORMA -AASHTO T290 - NTP 339.177
NTP 339.152. NTP 339.178.
3162 p.p.m 523 p.p.m 240 p.p.m 7,52 pH
0316 % 0,052 % 0,024 % 18,50 °c

Fuente: Elaboracion propia

4.7. Capacidad portante del suelo

Se obtuvo la capacidad que tendré el terreno para soportar las cargas

para evitar un fallo por cortante.

Tabla 6. Resultados de la capacidad portante del suelo

DATOS
Angulo de la friccion interna. 26.76 grados. Profundidad de fondo de cimentacion. 0.00 m
Cohesién. 0.08 kg/cm? Profundidad de desplante. 0.00
Peso unitario de la sobre carga. 1.44 gr/lcm?® Posicién de Nivel freatico. 50.00 m
Peso unlt‘a'rlo del suelo de 1.65 gr/cm?® Factor de seguridad. 3.00
cimentacion.
Relacion de ancho / largo. (B/L). 1.0 CIaSIflcamqn- SUC_S'deI suelo de CL
cimentacion.
A_ncho de_ !a base o diametro de la 1.00m Cimentacién Analizada. Zapatas
cimentacion. conectadas.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7. Resultados de los factores de carga
FACTOR CARGA - FACTOR DE FORMA
Nc. 23.5222 Sc. 1.547
Ng. 12.861 Sq. 1.504
Ny. 8.972 Sy. 0.600
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8. Resultados de la capacidad admisible
FACTORES POR N.F.
DESPLANTE Df COTA Qadm CARGA
ANCHO B (m) qult (kg/lcm?2)
(m) RELATIVA w w (kg/cm2) ADMISIBLE
0.8 -0.80 1.00 1.00 1.00 2.96 0.99
1.0 -1.00 1.00 1.00 1.00 3.51 1.17 1.2
1.2 -1.20 1.00 1.00 1.00 4.07 1.36

Fuente: Elaboracion propia
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Segun el lugar donde se ubique el proyecto tenemos las siguiente

consideraciones sismica establecidas en Reglamento Nacional de Edificaciones

E-030 2021.
Tabla 9. Resultados de los parametros sismicos Z.U.C.S
Descripcién Fuerza Cortante de Base
Factor de Uso (Z). 0.35
Categoria de Edificacién (U). 1.0
Perfil de suelo. S3
Factor de suelo (S). 1.20
Periodo (TP). 1
Periodo (TL). 1.6 V
Factor Ampliacién Sismica (C). 25 XY=0.13"P
Periodo (T). 0.17
Sistema Estructural. 8

Fuente : Elaboracion propia
4.8. Ensayo granulométrico (agregados).
4.8.1. Ensayo granulométrico (agregado fino):

Andlisis granulométrico (peso total 432,3 gr).

Tabla 10. Resultados del ensayo granulométrico

TAMIZ % % RET. % % PASA
(pulg) (mm) RET. ACUM. PASA  HUSO NTP “400.037"
3/8 9,5 0,0 0,0 100,0 100-100
N4 4,75 15,9 3,7 3,7 96,3 95-100
N8 2,38 39,9 9,2 12,9 87,1 80-100
N16 1,19 112 25,9 38,8 61,2 50-85
N30 0,6 115,5 26,7 65,5 34,5 25-60
N50 0,3 66,5 15,4 80,9 19,1 5-30
N100 0,15 62,2 14,4 95,3 4,7 0-10
FONDO 20,3 4,7 100,0 0,0 0-0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8. Curva granulométrica del agregado fino

Tabla 11: Resultados de las propiedades fisica del agregado fino.

Moédulo de fineza 2,97

Peso unitario suelto (kg/m3) 1,584

Peso unitario compactado (kg/m3) 1,772
Peso especifico 2,61
Contenido de himedad (%) 1,2
Porcentaje de absorcion (%) 1,32

Fuente: Elaboracion propia.

4.8.2. Ensayo granulométrico (agregado grueso):

Andlisis (peso total 3246,8 gr).

Tabla 12: Resultado del ensayo granulométrico

TAMIZ. GR. % % RET. % % PASA
(pulg). (mm). PESOS. RET. ACUM. pasa, USONTPT'-3/8"
1% 37,5 0,0 0,0 100,0 100-100
17 25 195 6,0 6,0 94,0 90-100
3/4” 19 9232 28,4 34,4 65,6 40-85
112" 12,5 1155 35,6 70,0 30,0 10-40
3/8” 9,5 655 20,2 90,2 9,8 0-15
N4 4,75 314,2 9,7 99,0 0.1 0-5
N8 2,38 44 0.1 100,0 0,0 -
N16 1,19 ]
FONDO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado grueso

Tabla 13. Resultados de las propiedades Fisicas del agregado grueso

Tamafio nominal maximo

1”

Mddulo de fineza.

Peso unitario suelto (kg/m3).
Peso unitario compactado (kg/m3).
Peso especifico.
Contenido de Humedad (%).
Porcentaje de absorcion (%).

6,24
1,510
1,638

2,76

0,44

0,73

Fuente: Elaboracion propia

4.9. Disefio de mezcla:

Los diseflos de mezclas se preparan para mejorar la resistencia, calidad y

durabilidad del tipo de obra a realizar, basados en la norma con requerimientos

minimo de resistencias que establece, evaluando los agregados a utilizar.

Para este disefio de mezcla se utilizara con una resistencia f'c= 210 kg/cm?

4.9.1. Disefio de mezcla patréon (f'¢c=210 kg/cm?):

Caracteristicas generales del disefio de mezcla patron.

Tabla 14. Disefio de mezcla patrén

Denominacion

F'c=210kg/cm2

Asentamiento.
Relacion alc de disefio.
Relacion a/c de obra.
Proporciones de disefio.

Proporciones de obra.

374"

0,55

0,56
1.0:2,04:253
1.0:2,06:254

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Cantidad de materiales por bolsa de cemento y m3

Materiales Cantidad de materiales por Cantidad d_e materiales por
bolsa de cemento. metro cubico de concreto.
Cemento. 42.5 kg 382 kg
Arena. 87.7 kg 788 kg
Piedra. 108.0 kg 970 kg
Agua. 2381t 23,81t

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 10: Disefio de mezcla patron en el laboratorio JCH.

4.9.2. Disefio de mezcla, agregado 0.5% de céscara de coco:

Caracteristicas generales del disefio de mezcla con 0.5% de céscara de coco.

Tabla 16. Disefio de mezcla con cascara de coco en 0.5%

Denominacién F’c=210kg/cm2
Asentamiento. 3"-4”
Relacién -a/c de disefio. 0,55
Relacién -a/c de obra. 0,56
Proporciones de disefio. 1.0:2,01:2,49
Proporciones de obra. 1.0:2,03:2,51
Aditivo de coco. 212,50 gr por bolsa de cemento

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 17. Cantidad de materiales por bolsa de cemento y m3

. Cantidad de materiales por Cantidad de materiales por
Materiales.
bolsa de cemento. m3 de concreto.

Cemento. 42,5 kg. 385 kg

Arena. 86,4 kg. 784 kg

Piedra. 106,5 kg. 966 kg

Agua. 23,81t 2151t

Fibra de coco. 0,2125 kg 2,22 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Disefio de mezcla con 0.5% de cascara de coco
4.9.3. Disefio de mezcla, agregando 1.5% de cascara de coco:

Caracteristicas generales del disefio de mezcla con 1.5% de cascara de coco

Tabla 18: Disefio de mezcla con cascara de coco en 1.5%

Denominacién F’c=210kg/cm2
Asentamiento. 374",
Relacion- a/c de disefio. 0,55.
Relacion- a/c de obra. 0,56.
Proporciones de disefio . 1.0: 1,97: 2,44.
Proporciones de obra. 1.0: 1,99: 2,45.
Aditivo de coco. 637,50 gr por bolsa de cemento.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Cantidad de materiales (bolsa de cemento y m3).

Materiales Cantidad de materiales por bolsa Cantidad de materiales por m3
de cemento. de concreto.
Cemento. 42,5 kg. 391 kg.
Arena. 84,6 kg. 778 kg.
Piedra. 104,2 kg. 958 kg.
Agua. 23,81t 218 1t.
Fibra de coco. 0,6375 kg. 5,86 kg.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12. Disefio de mezcla con 1.5% de cascara de coco
4.10. Resistencia a compresiéon de especimenes cilindricos de concreto:

Los ensayos de resistencia de compresion se emplean para saber si la mezcla
disefiada previamente cumple con las resistencias especificadas para una
determinada estructura, estas pruebas son normadas por el NTP 339.034/ASTM
C39. En nuestro proyecto se crearon 3 disefios de mezclas una de muestra patrén
f'c=210 kg/cm2, y otras 2 agregando céscaras de coco en 0.5%y 1.5%, haciendo

las pruebas en 7, 14 y 28 dias de curado.

CW 22082, =
OMpR  BusTasiie Ruiz

= Eﬁk\x:mm_ TE VAVIENDA S
r~ovecToy msern Sr. EVPLE RO Chermon )

S EN v oRhQTaoppclt 3032~

Figura 13. Probetas de concreto

28



4.10.1. Resultados del ensayo de la resistencia a la compresion de las

probetas endurecidas en 7 dias:

Las probetas curadas en 7 dias del disefio natural y con cascara de coco en 0.5%

y 1.5% son sometidas a las pruebas de resistencia a la compresién, NTP
339.034/ASTM C39.

-~

W, JcHee 082
) 5(:@ )
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Figura 14: Ensayo de la resistencia a la compresién en 7 dias de curado.

Tabla 20. Resultados (7 dias de curado)

DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DEL CONCRETO

ENDURECIDO NTP 339.034 / ASTM C39

IDENTIFICACION
DE ESPECIMEN.

PATRON 0%
PATRON 0%
PATRON 0%
CASCARA 0.5%
CASCARA 0.5%
CASCARA 0.5%
CASCARA 1.5%
CASCARA 1.5%
CASCARA 1.5%

FECHA DE

VACIADO.

07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022

N NN NN NN NN

DIAMETRO

MM

100.2
100.9
100.5
100.9
101.9
101.8
101.6
100.7
101.4

FUERZA
MAXIMA

KN
174.88
182.28
180.11
180.63
190.59
186.17
136.75
152.02
154.58

AREA ESFUERZO  TIPO DE

CM2 KG/CM2 FALLA
78.78 226 2
79.96 232 1
79.25 232 2
79.96 230 3
81.47 238 2
81.31 233 1
80.99 172 2
79.56 195 1
80.75 195 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Resultado promedio del concreto endurecido (7 dias)
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4.10.2. Resultados del ensayo de la resistencia a la compresién de las

probetas endurecidas en 14 dias

Las probetas curadas en 14 dias del disefio natural y con cascara de coco en 0.5%y

1.5% son sometidas a las pruebas de resistencia a la compresion, NTP
339.034/ASTM C39.

T

Figura 16. Ensayo de la resincia a la compresién en 14 dias de curado.
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Tabla 21. Resultados (14 dias de curado)

DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE LOS TESTIGOS CILINDRICOS DEL CONCRETO

ENDURECIDO -NTP 339.034 / ASTM C39.

IDENTIFICACION
DE ESPECIMEN.

PATRON 0%
PATRON 0%
PATRON 0%
CASCARA 0.5%
CASCARA 0.5%
CASCARA 0.5%
CASCARA 1.5%
CASCARA 1.5%
CASCARA 1.5%

FECHA DE
VACIADO.

07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022
07/05/2022

FUERZA
DIAMETRO AREA ESFUERZO  TIPO DE
DIAS. MAXIMA
MM. CM2. KG/CM2. FALLA.
KN
14 101.0 198.60 80.12 253 1
14 101.8 192.10 81.31 241 1
14 100.7 186.70 79.56 239 2
14 102.2 215.72 81.87 269 3
14 102.0 213.01 81.71 266 3
14 102.1 220.90 81.79 275 2
14 100.6 162.43 79.49 208 1
14 101.3 161.63 80.52 205 2
14 102.1 163.04 81.79 203 2

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Resultado promedio del concreto endurecido (14 dias)
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4.10.3. Resultados del ensayo de la resistencia ala compresién de las
probetas endurecidas en 28 dias.

Las probetas curadas en 28 dias del disefio natural y con cascara de coco en

0.5%y 1.5% son sometidas a las pruebas de resistencia a la compresion.

§ SeWr 082
Sl owse BostoronTe Buie
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OYECTO: DIsen
BB VIVIENDA DE CUATRO P3OS!
EMPLEANDO CAsCARA DE COCD
EN PORTICO, TaRArOTO 2022

otloé/zz =54

Figura 18. Ensayos de la resistencia a la compresion (28 dias de curado)

Tabla 22. Resultados a los 28 dias de curado

DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DEL CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034 / ASTM C39

IDENTIFICACION FECHA DE DIAMETRO FUERZA AREA ESFUERZO TIPO DE
DE ESPECIMEN. VACIADO. DIAS MM. M'A;:MA CM2. KG/CM2. FALLA.
PATRON 0% 07/05/2022 28 100.9 210.80 79.96 269 2
PATRON 0% 07/05/2022 28 100.9 208.26 79.96 266 2
PATRON 0% 07/05/2022 28 100.6 200.36 79.49 257 1
CASCARA 0.5% 07/05/2022 28 100.8 231.68 79.80 296 2
CASCARA 0.5% 07/05/2022 28 101.0 238.80 80.12 304 2
CASCARA 0.5% 07/05/2022 28 101.2 239.19 80.36 303 2
CASCARA 1.5% 07/05/2022 28 101.1 186.70 80.21 237 1
CASCARA 1.5% 07/05/2022 28 101.0 187.46 80.12 239 2
CASCARA 1.5% 07/05/2022 28 1011 181.64 80.20 231 3

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion (28 dias)
400
301

300 264 236
. 200
100
0

0% 0.5% 1.5%

% Agregado

Figura 19. Resultado promedio del concreto endurecido (28 dias)

31



4.11. Predimensionamiento estructural.
4.11.1. Predimensionamiento de losa aligerada.

Las losas aligeradas se usan para conseguir una estructura liviana y econémica, la
direccidn de las losas tiene que ir paralela a la menor luz de las vigas de apoyo.
para el predimensionamiento de losa se tendra una sobrecarga de 200 kg/m2 por
tratarse de una vivienda y una longitud menor de 7,5m, se cumplird que h es el

espesor del aligerado

4.79

h=—=h=— =h=0.19

10.4. CONTROL DE DEFLEXIONES EN ELEMENTOS
ARMAODOS EN UNA DIRECCION SOMETIDOS A
FLEXION

10.4.1. PERALTES MINIMOS PARA NO VERIFICAR
DEFLEXIONES

10.4.1.1. En losas aligeradas continuas conformadas
por viguetas de 10 cm de ancho, bloques de ladrillo de 30
cm de ancho y losa superior de 5 cm, con sobrecargas
menores a 300 kg/m2 y luces menores de 7,5 m, podra
dejar de verificarse las deflexiones cuando se cumpla que:

h=1/25

Figura 20. Reglamento Nacional de Nacional de edificaciones

i 3.42 ? 479 ? 4.16 ? 3.15 ? 2.90 i
= w =

490

2.30

Figura 21. Detalle de las losas aligeradas

Para este disefio se utilizara una losa aligerada de, h=0.20 m.
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4.11.2. Predimensionamiento de vigas:

El predimensionamiento de las vigas se tendrd en cuenta la luz libre de mayor

longitud que servira de viga principal la cual tendra una sobrecarga de 200 kg/m2

ya que se encuentra en el rango de una vivienda.

& @ ¢ @ 5 ®
3.42 . .
L 4.79 fle 4.16 'L 3.15 A 2.90 +
& - - -

4.80

2.30

Figura 22. Detalles de viga

Tabla 23. Factores de viga

Factores para el predimensionamiento de la

viga

Ws/c. a.
S/C < 200 KG/M? 12
200<S/C=350. 11
350<S/C=<600. 10
600<S/C<750. 9

Fuente: Disefio del concreto armado (Morales,2016, p.87)
Para la viga principal se usarg; h=luz/12, ya que la vivienda tendra una
sobrecarga de 200 kg/m2, y una base de b=h/2.

VIGA PRINCIPAL

h=49m/12 b=0.41m/2 se considera la base min. de 0.25cm
h=0.41m b=0.21

VIGA SECUNDARIAS

h=4.79m/ 12 b= 0.39m/2 se considera la base min. de 0.25cm
h=0.39 m b=0.19m

Las vigas principales de 0.45 x 0.25 m

Las vigas secundarias de 0.40 x 0.25 m
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Por motivo arquitectonico se considerara a todas las vigas 0.45 x 0.25 m.

4.11.3. Predimensionamiento de columnas:

Tenemos tres tipos de columnas esquinada, excéntrica y céntricas la cual se

dimensionaran hallando su area tributaria para cada columna.

B SR T AT

Figura 23. Area tributaria

Tabla 24. Valores para el predimensionamiento de las columnas

Tipo de columna  SIMBOLO p n
Colu_mna céntrica c1 1.10 PG 0.30
<3 pisos

Colu_mna céntrica co 110 PG 0.95
>4 pisos

Columna c3 1.25PG  0.25
excéntrica

Columna ca 150 PG 0.20
esquinera

Fuente: Disefio en concreto armado (Morales, 2006, p89.)

PG: Carga de gravedad P=PG*AT*N
P: Carga Sismo
F4 . . P
At: Area tributaria = L~
Nx*F'C

N: NUumero de pisos.
AC: Area de columna
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Tabla 25. Predimensionamiento de las columnas

TIPO AREA N DE PESO FC PESO DE AREA AREA LADO SECCION
COL. TRIB. PISOS KG/M2 KG/CM2 n. SERVICIO DE MINI.DE DE
' M2. . . . . COL. COL. COL.

A-6 ESQ. 4.7 4 1000 210 0.2 18800 671.43 625 25.91 25x30
A-5 EXCE. 8.8 4 1000 210 0.25 35200 838.10 625 28.95 30x30
A-4 EXCE. 5 4 1000 210 0.25 20000 714.29 625 26.73 30x30
A-3 EXCE. 8.8 4 1000 210 0.25 35200 838.10 625 28.95 30x30
A-2 EXCE. 9.2 4 1000 210 0.25 36800 1314.29 625 36.25 30x45
A-1 ESQU. 0.065 4 1000 210 0.2 260 9.29 625 3.05 25x25
B-6 EXCE. 6.6 4 1000 210 0.25 26400 628.57 625 25.07 25x30
B-5 CENT. 12.6 4 1000 210 0.3 50400 880.00 625 29.66 30x30
B-4 CENT. 11.7 4 1000 210 0.3 46800 1114.29 625 33.38 35x35
B-3 CENT. 15.8 4 1000 210 0.3 63200 2257.14 625 47.51 50x50
B-2 CENT. 15.2 4 1000 210 0.3 60800 1061.59 625 32.58 35x35
B-1 EXCE. 4.4 4 1000 210 0.25 17600 419.05 625 20.47 25x25
C-6 ESQ. 2.4 4 1000 210 0.2 9600 342.86 625 18.52 25x25
C-5 EXCE. 4.6 4 1000 210 0.25 18400 438.10 625 20.93 25x25
Cc-4 EXCE. 5.5 4 1000 210 0.25 22000 785.71 625 28.03 30x30
Cc3 EXCE. 6.6 4 1000 210 0.25 26400 628.57 625 25.07 25x30
C-2 EXCE. 6.1 4 1000 210 0.25 24400 871.43 625 29.52 30x30
Cc1 ESQ. 2.7 4 1000 210 0.2 10800 385.71 625 19.64 25x25

Fuente: Elaboracion propia
Verificacion de larigides de columnas y vigas.

Despues de haber predimencionado las columnas vy vigas ,se verifica la regidez

,donde la inercia de la columna debe ser mayor que la inercia de la viga, Ic > Iv

bxh3 bxh3
donde ; Ic = v =
12 12
_ _ 25%453
La seccion de la viga es 25x45; Iv = —,  "189843.75
bxh3

La seccion mas corta de la columna es 25x25: [c = =32552.0833
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30453
Se reemplazaréa por una columna de 30x45; [¢c = 1 =227812.5

50%503
La seccion de la columnas mas ancha es 50x50= [¢c = T =520833.33

Las columnas a usar seran de; 30x45, 50x50.

Metrado de cargas (sistema aporticado).

Se estimaran las cargas muertas y las cargas vivas la cual soportaran cada uno
de los elementos estructurales desde la losa aligerada, las vigas , las columnas
terminado en la cimentacion. Se tomaran pesos ya establecidos por RNE. E-020

la combinacion de carga sera ; Wu = 1.4 CM + 1.7 * CV

Tabla 26. CM losa aligerada.

Carga muerta losa aligerada.

Peso .ladrillo 90 kg/m?2
Piso terminado 100 kg/m?
tabiqueria 100 kg/m?
total 290 kg/m?2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 27. CV losa aligerada

Carga viva losa aligerada

Ocupacion vivienda
Sobrecarga s/c 200 kg/m?2
Azotea s/c 100 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28. Cargas de viga y escalera.

Ccv CM
Viga - 540 kg/m?
Escalera 400 kg/m?2 100 kg/m?

Fuente: Elaboracion propia
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4.12. Modelamiento de la estructura en el programa ETABS

El software ETABS nos ayudara hacer el analisis estructural de la edificacion con

todos los datos obtenidos anteriormente.

Figura 24. Vista 3D de la vivienda de 4 pisos (Etabs)

Disefio sismoresistente, pardmetros sismicos obtenidos en la NORMA E.30

e Factor de zona(Z) = 0.35 (zona 3)

e Factor de uso (U) = 1.0 (edificaciones comunes)

e Factor de suelo (S)=1.2 (suelo blando)

e Periodo Tp (s) = 1.0
e PeriodoTl(s)=1.6

e Sistema estructural (Ro) = 8 (concreto armado, portico)

e Factor de ampliacién sismica (C) = 2.5

Con los datos ya definido se modela la edificacién:
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Figura 25: Parametros sismicos Z.U.C.S.
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Figura 26: Vista 3D de la aplicacion de cargas en viga
Diagrama Rigido

El diagrama rigido nos servira para obtener los desplazamientos con mayor
precision.

1 3 ~

Figura 27. Diagrama Rigido
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Especificaciones detalladas de los materiales del disefio patron f'c=264
kg/cm2

e Resistencia a la compresion del concreto: 264 kg/cm?

e Modulo de Poisson del concreto (U) = 0.20

e Modulo de elasticidad del concreto (E)= 243721.15 Kgf/cm?
e Peso especifico de del concreto = 2354 kg/cm?

e Resistencia a la fluencia del acero (Fy) = 4200 Kg/cm?
Modulo de Elasticidad del acero (E) = 2x10° kgf/cm?

ﬂ Material Property Data

General Data
Material Name | concreto fe=264kg/om2
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type |sotropic g
Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

(® Specify Weight Density (O Specify Mass Densty
Weight per Unit Volume |2354 ‘ kgf /m?
Mass per Unit Volume 240.041 kgfs¥/m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E |243721.15 | kgf/om?
Poisson’s Ratio, U |D.2 ‘
Coefficient of Themal Expansion, A |0.0000099 |11
Shear Modulus, G 101550.48 kgf/em?

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

Figura 28. Especificaciones técnicas del concreto 264 kg/cm?
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El desplazamiento de deriva resultante entre las etapas X e Y

Tabla 29. Derivas entre piso en X conF’c 264 kg/cm?

Pisos Carga Tipo Direccion D/enyas : De,rlv_as
elasticas inelasticas
4 Sismo X Max X 0.000512 0.003072
3 Sismo x Max X 0.000628 0.003768
2 Sismo x Max X 0.000637 0.003822
1 Sismo X Max X 0.001065 0.00639
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 30. Derivas entre piso en Y con F'c 264 kg/cm?
Pisos Carga Tipo Direccion D?”Yas . De,rlv_as
elasticas inelasticos
4 Sismo Y Max Y 0.000409 0.002454
3 Sismo Y Max Y 0.000595 0.00357
2 Sismo Y Max Y 0.000457 0.002742
1 Sismo Y Max Y 0.000772 0.004632

Fuente: Elaboracion propia.

Las derivas en X e Y sigue la norma E-030, indicando que el limite maximo para

concreto armado es de 0.007, obteniendo el desplazamiento maximo en X es de
0.00639yen Y es de 0.004632.

Especificaciones detalladas de los materiales del disefio con fibra en 0.5%
f’c=301kg/cm2

Resistencia a la compresion del concreto: 301 kg/cm?

Maodulo de Poisson del concreto (U) = 0.20
Médulo de elasticidad del concreto (E)= 260240.2735 Kgf/cm?

Peso especifico del concreto (Fy) = 2353 kg/cm?

Resistencia a la fluencia del acero (Fy) = 4200 Kg/cm?
Médulo de Elasticidad del acero (E) = 2x10° kgf/cm?
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E Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Color

Material Notes

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data

Modulus of Hasticity, E

Poisson’s Ratio. U

Coefficient of Thermal Expansion. A

Shear Modulus. G

Design Property Data

[CONCRETO fe=301 kg/em2

Concrete

Isotropec

Modify/Show MNotes...

Change...

(O Specify Mass Density

2353 | kgt m?

kgf-s%m*

2395939

243721.15 | kgf/cm?

0.2 |

0.0000099 | 1/C

101550.48

l Modify/Show Maternal Property Design Data... I

Figura 29. Especificaciones técnicas del concreto 301kg/cm2

kaf /cm?

El desplazamiento de deriva resultante entre las etapas X e Y

Tabla 31. Derivas entre piso en X con F'c 301 kg/cm?

Pisos Carga Tipo Direccion D,erlyas : De,rlv_as
elasticas inelasticas
4 Sismo x max X 0.000479 0.002874
3 Sismo x max X 0.000588 0.003528
2 Sismo x max X 0.000597 0.003582
1 Sismo x max X 0.000997 0.005982
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 32. Derivas entre piso en Y con F'c 301 kg/cm?
Pisos Carga Tipo Direccion Dgrlyas : De,rlv.as
elasticas inelasticas
4 Sismo Y max Y 0.000383 0.002298
3 Sismo Y max Y 0.000557 0.003342
2 Sismo Y max Y 0.000428 0.002568
1 Sismo Y max Y 0.000723 0.004338

Fuente: Elaboracion propia

Las derivas en X e Y sigue la norma E-030, indicando que el limite maximo para

concreto armado es de 0.007, obteniendo el desplazamiento maximo en X es de

0.005982 y en Y es de 0.004338.
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Se hace una comparacion entre el analisis estructural del disefio con fibras en 0.5%
con una resistencia de 301 Kg/cm? y los resultados del ensayo del disefio patrén
de 264 kg/cm?.

Comparacion derivas max en eje X

0.00639

0.005982

Disefio patron. 264kg/cm2 M Disefio con 0.5%. 301 kg/cm?2

Figura 30. Grafico de barras de las derivas maximas en X.

Observamos que la deriva en el eje X con el disefio de 0.5% de cascara de coco

se redujo en un 6.38% en comparacion con el disefio patron.

comparacion de las derivas max en el eje
Y

CHLIE 0.004338

Disefio patron. 264kg/cm2 M Disefio con 0.5% de fibras. 301kg/cm?2

Figura 31. Grafico de barras de las derivas maximas en Y.

Observamos que la deriva en el eje Y con el disefio de 0.5% de cascara de coco

se redujo en un 6.35% en comparacion con el disefio patron.

42



4.13. Costo por disefio de mezcla por m?

Tabla 33. Costo de mezcla por m? patrén

CANTIDAD DE MATERIAL EN M3 DE CONCRETO. SIN FIBRAS

Material. Cantidad. Unidad. Bls. uﬁi(t)as:i?). pczz\(r)(fifl.
Cemento. 382 KG 42.5 8.98 26.6 238.868
Arena g. 788 KG 40 19.7 6.9 135.93
Piedra . 970 KG 40 24.25 6.9 167.325
Agua. 214 LT/M3 0.214 4 0.856

Costo m? (soles)
total 542.979

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 34. Costo de mezcla por m3en 0.5% fibra de coco

CANTIDAD DE MATERIAL EN M3 DE CONCRETO. CON FIBRAS AL 0.5%

Material. Cantidad.  Unidad. Bls. Costo unitario. pC;cr)csit:I.
Cemento. 382 KG 8.98 26.6 238.868
Arena. 784 KG 19.6 6.9 135.24
Piedra. 970 KG 24.25 6.9 167.325
Agua. 215 LT 0.215 4 0.86
Fibra de coco. 3.94 KG 0
Costo m? (soles) total 542.293

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35.Comparciones de precios

PRECIOS DE CONCRETO PATRON Y CONCRETO CON FIBRAS DE
COCO AL 0.5%. POR 1 M3

Concreto patrén. 1m3. 542.979
Concreto con fibras 0.5%. 1m3. 542.293
Diferencia .soles 0.686

Fuente: Elaboracion propia

El uso de concreto con 0.5% de cascara de coco tiene un ahorro en 0.70 soles
en comparacion con el concreto patron, esto se debe al menor contenido de

agregado fino por metro cubico de concreto.
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V.

DISCUSION
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Segun Beraum (2017) con las proporciones de 0.5%, 1% y 1,5% de fibras
del coco en el concreto obtuvo como resultados f¢c=304.31 kg/cm?,
f'c=292.44 kg/cm?, f'c=274.31 kg/cm? respectivamente con un disefio patrén
de f'c=280 kg/cm?, alcanzando resultados favorables con la proporcién
menor o igual al 1% ; mientras, en la presente investigacion al emplear 0.5%,
1.5% de cascara de coco se obtuvo una resistencia de f'c=301 kg/cm?,
f'c=236 kg/cm? respecto al disefio patron f'c=264 kg/cm?, observando en
ambos proyectos, que la proporcion de 0,5% sobrepasan su resistencia
patrén, lo cual no sucede con la proporcién del 1.5% de fibra de coco.

Seguidamente Bacalla y Vega (2019) empleé fibra natural de coco en 3%,
5% y 8% al concreto obteniendo una resistencia de F’c=211.4;204.4 y 168.1
kg/cm? respecto a un disefio patrén de f'c= 210 kg/cm? demostrando que
solo en un 3% de fibras logra aumentar su resistencia respecto a su disefio
patrén, verificando con mi presente investigacion, no coincide con nuestros
resultados, debido a que ambas tesis no se toma el mismo agregado para la

incorporacion de este aditivo.

Por otro lado Lara (2017) incorpord estopa de coco en 0.5%, 1.5% y 2%
teniendo resistencias de f'¢c=218.09 kg/cm?, 248.15 kg/cm?, 192.36 kg/cm?,
respecto a una resistencia patron de 210kg/cm2, teniendo resultados
favorables con 0.5% y 1.5%, en comparacién con la presente investigacion

se aprecia que hay similitud de resultado en el porcentaje de 0.5%.

Segun Cruz y Salazar (2021) adicionaron fibras de coco en 2% y 5%
respecto al cemento; lo cual, obtuvieron una resistencia f'c= 288 kg/cm?y
248/cm? y un disefio patron de f'c= 251 kg/cm? logrando alcanzar con la
proporcion de 2% una F'c por encima de su resistencia patron, mientras que
en la presente investigacion se emple6 fibras respecto al agregado fino en
0.5% y 1.5% obteniendo una resistencia de f'c=301 kg/cm?, f'c=236 kg/cm?

con un disefio patrén f'c=264 kg/cm?,en ambos proyectos no concuerda con
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los resultados por tomar diferente agregado para obtener los porcentajes de
aditivos.

Finalmente Ponce (2022) adicion6 2.5% de fibras de coco con una longitud
de 1 cm aumentando la f'c=212.5 kg/cm?, respecto a una muestra patrén de
f'c=210 kg/cm? concluyendo que sus resultados fueron los esperados ya
gue logro superar su resistencia base, mientras mi presente investigacion
solo supera en el 0.5% adicionando cascara de coco respecto a su
resistencia patron la diferencia de resultados pueda estar en la longitud de
las fibras mientras que Ponce utilizé 1 cm, en la presente investigacion se

utilizé una longitud de 4 cm.
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1. En la presente tesis el empleo de cascara de coco en poérticos influye

favorablemente en el disefio estructural de una vivienda de cuatro pisos
Tarapoto — 2022. Teniendo de gran importancia la incorporacion de fibra de
coco en 0.5% al concreto, lo cual incrementa su resistencia a la compresion,
debido a la gran adherencia, trabajabilidad, y absorcion que ayuda en la
hidratacion de este, siendo este resultado un aporte para reducir los

desplazamientos en ambos ejes.

. Se determind que el empleo de céscara de coco en la dosificacién de la
mezcla es favorable para un disefio estructural en proporciones minimas, ya
que al agregar 0.5% de fibra de coco al concreto alcanzé una resistencia
maxima de f'c=301 kg/cm?, en relacién al disefio sin cascaras que tuvo una
f'c= 264 kg/cm? en 28 dias de curado, la cual este aditivo no presenta

dificultades para obtener una adecuada mezcla de concreto.

El empleo de la fibra de coco incorporando en pocas cantidades, ya sea
menor e igual al 0.5% respecto a su agregado fino se obtiene
desplazamientos estructural favorables, obteniendo deriva maxima en el eje
X 0.005982 y en el eje Y 0.004338, por otro lado, la resistencia patron se
obtuvo una deriva en el eje X 0.00639y en el eje Y 0.004632, estando ambos

casos dentro de los limites permisibles del RNE. E.0.30.
Por ultimo, la cascara de coco en 0.5% contribuye en el aspecto econémico,

ya que hubo una reduccion de 0.70 soles respecto a la resistencia patrén,

los resultados fueron obtenidos por m? de concreto.
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Se recomienda incorporar porcentajes menores al 1.5% de fibra de coco,
ya que a mayores porcentajes la resistencia tiende a disminuir, siendo esto

desfavorables para el disefio estructural.

Se sugiere tomar fibras de coco con longitud menores de 4 cm, dado que a
mayor longitud es desfavorable, provocando asi dificultad en la trabajabilidad

del disefio de mezcla, obteniendo vacios que perjudica a la estructura.

Al proceder en retirar la fibra de coco de manera manual se debe realizar
con cuidado ya que estos son dificultosos, debido a que son muy adherente
entre si, por ende, se debe utilizar las herramientas necesarias y de manera

adecuada.
Se propone realizar ensayos de permeabilidad con mayores cantidades de

fibras de coco, ya que las fibras tienden a absorber agua, la cual se puede

utilizar para otros fine de la ingenieria civil como pavimentos.
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

Disefio Estructural de Vivienda de Cuatro Pisos Empleando Céascara de Coco en Porticos, Tarapoto 2022

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES Métodos
METODOS
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: I1: Columnas Enfoque:
D1: Secciones de '
¢De qué manera el Determinar de qué manera El empleo de la cascara de elementos 12: Vigas Cuantitativo RNE E -
empleo de la cascara de la cascara de coco en coco en poérticos influye
s ; AR S . 060 ACI
coco en porticos influye pérticos influye en el disefio  considerablemente en el
en el disefio estructural estructural de una vivienda disefo estructural de una 11: Andlisis estaticos Tipo de 318-19
de una vivienda de cuatro de cuatro pisos, Tarapoto vivienda de cuatro pisos . . o
pisos Tarapoto-2022? 2022 Tarapoto-2022 D2: . e Investigacion:
bl Desplazamiento 12: Andlisis dindmicos Aplicada
. . . Variable
PROBLEMA OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICA . . L
ESPECIFICO Dependiente: Medicion
Determinar si el empleo de  El empleo de la cascarade  DIS€MO estructural I1: Cargavivay muerta  pigefig de RNE E-030
¢cDe qué manera el la cascara de coco influye coco en la dosificacion del D3: Deformacion ; : e
e oo L investigacion:
empleo de la cascara de en la dosificacion del disefio de mezcla es muy I2: Carga sismica
coco influye en la disefio de mezcla para un favorable en el disefio Experimental
dosificacion del disefio de disefio estructural de una estructural de una vivienda
mezcla para un disefio vivienda de cuatro pisos de cuatro pisos Tarapoto-
estructural de una Tarapoto-2022 2022 I1: 7 dias Poblacién  de RNE E-020
vivienda de cuatro pisos estudio:
Tarapoto-2021? Determinar si el empleo de DL RESISTENCIA  |2: 14 dias '
la cascara de coco en Elempleo de la cascara de A LA 27probetas
¢cDe qué manera el porticos influye en los coco en poérticos influye COMPRESION Equipos de
empleo de la cascara de desplazamientos del minimamente en los 13: 28 dias quip
coco en porticos influye disefio estructural de una desplazamientos del laboratorio
en Iqs ~desplazamientos vivienda de cuatro pisos d_is_eﬁo estructural de una I1: Porcentaje de Muestra: 27
del disefio estructural de Tarapoto-2022 vivienda de cuatro pisos agregado 0.5% y 1.5%
una vivienda de cuatro Tarapoto-2022 probetas NTP
pisos Tarapoto-2022? Determinar de qué manera s o .
el empleo de la cascara de Variable D2: Izzl'l'\éleefc}fgl de comité Observac  339.035:19
¢De qué manera el coco contribuye en el Elempleodelacascarade |ndependiente: DOSIFICACION ion 77
empleo de la cascara de aspecto econdmico en el coco contribuye  ca5cara de coco
coco contribuye en el disefio estructural de una notablemente en el aspecto . o
0 e . . D 13: Dosificaciéon
aspecto econémico en el vivienda de cuatro pisos econdémico en el disefio NTP
disefio estructural de una Tarapoto-2022. estructural de una vivienda 339.034
vivienda de cuatro pisos de cuatro pisos Tarapoto- D3: FACTOR  I1: Precio por m® '
Tarapoto-2022? 2022 ECONOMICO ASTM C3




ANEXO 2: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO/ ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL ITEM
Segln El disefio I1: Vigas
Reboredo estructural  se | D1: Seccién
: f elemental
2016), “El | operacionaliza
( ) P 12: Columnas
disefio es aquel | mediante  sus
proceso que, | dimensiones
partiendo de los | que representan 11: Anélisis
datos  propios | en seccion | .. estatico Razon
VARIABLE del objeto a | elemental, Desplazamiento
DEPENDIENTE | o nstruir, desplazamiento 12: Andlisis
- . - dindmico
Disefio estructural | permite y deformacion; a
proyectar un | suvez cada una
sistema de estas I1: Carga viva
estructural dimensiones se D3: y muerta
completo, subdividen en | Deformacién
permanente, tres indicadores. 13: Carga de
estable y sismo
ar Ficha de
factible” (p. 10). recopilacion de
datos
11: Peso
Segin Buechel | Cruz y Salazar especifico
“a fi . D1:
(2022), "la fibra | (2021)  explica Propiedades 12: Andlisis
de coco es un | que, “El | fisicas de los Granulometria
termino que se | concreto con agregados 13:
utiliza para | fibra de coco se Dosificacion
Intervalo

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Céascara de coco

describir una
gama de
productos a
partir de las
cascaras de
coco que se
emplan en
aplicaciones
horticolas”(p.3).

operacionaliza
mediante  sus
dimensiones
que representan
en ensayo de
agregados,
prueba de
consistencia y
resistencia a
compresion;
cada dimension
esta subdividida
en tres
indicadores”
(p.14).

D2: Prueba de
Consistencia

D3:
Resistencia a
compresion

11: Método de

Slump

11: 7 dias

12: 14 dias

13: 28 dias




ANEXO 3: Resultados de Suelo

SUELOS FORMULARIO Codigo : D03
Revisidn : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha - )
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3

INFORME N : JEH 22.082

SOLICITANTE t OMAR BUSTAMANTE RULZ

ENTIDAD i -
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PORTICOS, TARAPOTO 2022
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Muestra M-1
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NT 0260 50 14 95,3 CLASIFICACION
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=2 00 4602 el [ [Dvaes v pecikien dia la : | ARCILLA
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Realizado por Tea. JCH
Equipos Usados
- BakTAMOD1-NY
- Hor-01jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402ZF-M"2 1 -
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o T T L il sl Ll )
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ULLOA CLAVIIO
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FORMULARIO Cédigo D-01
Ravisldon 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO [Fech® -
LABORATORIO GEQTECNICO Pagina 23

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2218, MTC E 108

INFORME N° JCH 22-082
SOLICITANTE OMAR BUSTAMANTE RULZ
ENTIDAD - ~
PROYECTO "DISEND ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDD CASCARA DE COCO EN
PORTICOS, TARAPOTO 2022
UBICACIGN TARAPOTO
DATOS DE LA MUESTRA
Cantora -
Calicata c-1
Muestra -1
Prof. (m) 0,00-3,00 Fecha de Recepcidn 050522
Progresiva - Fechade Ejecucion 050522
Coordenadas - Fecha de Emision 1200622
Recipiente N°® 1 2
Peso de suslo humedo + tara q 505,4 511,8
Peso de suelo seco + tara g 450,9 455,6
Peso de tara q 51,6 43,9
Peso de agua q 54.5 56,2
Pesgo de suelo seco g 3903 4117
Contenido de agua % 13,6 13,7
Contenido de Humedad (%) 136
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva oel solicitante
Realizmdoe por Tec. J.CH
Equipos Usados
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Hor-01-ch
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FORMULARIO Codigo = D04
Revislidn : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | °°™

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111

INFORME N® . JCH Z2-D82

SOLICITANTE . OMAR BUSTAMANTE RUIZ

ENTIDAD T

PROYECTO ' 4DISERD ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO PISCS EMPLEANDO CASCARA DE

COCOENPORTICOS, TARAPOTO 2022"

UBICACION ;. TARAPOTO

Datos de la Muestra

Cantera -
Calicata : CA
Muestra © M-
Prof. (m) v 0,00-3,00 Fecha de Recepcion : 05/05/22
Progresiva - Fecha de Ejecucién H 05/05/22
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DESCRIPCION LIMITE LIGUIDO LIBITE PLASTICO
ENSAYD Mo, 1 2 3 1 2
MUMERO DE GOLPES 30 22 16
FES0 DE LA LATA (gr) ERL 10,29 836 5. 0,63
FES0 LATA + SUELO HUMEDO (g} 24,43 2501 22,98 34,63 33,20
FESO LATA + SUELD SECO (g) 20,72 21,39 19,32 33,29 3,40
PESO AGUA (g) EXL 362 3566 1,3 1,80
FESO SUELD SECO {g) 11,62 11,10 100,98 8,08 10,8
JICONTENIDO DE HUMEDAD (%) ng 28 334 18,8 16,7
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
35
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T W
] )
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T ‘m\-.
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2 =
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10 a8 10
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Obsarvacion : El uso de esta informacidn es exclusiva del salicitante
Realizado por Tec. J.CH
Equipos Usados
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SUELOS

FORMULARIO

Codigo :

JCH

S.ALC.
LABORATORIO GEQTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Revision : 1
Fecha -
Pagina : 1de1

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DE LA DENSIDAD EN
LABORATORIO DE MUESTRAS DE SUELO

ASTM D7263
W* de Informe JCH 22082 Fecha de Recepcidn 05/05/2022
Solicitante OMAR BUSTAMANTE RUIZ Fecha de Ejecucién 05/05/2022
Proyecto "DISERO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO PISOS Fecha de Emisién 12/05/2022
EMPLE ANDO GASCARA DE COCO EN PORTICOS, TARAPOTO 20E2"
Ubicacian TARAPOTO
Calicata : C-1
Muestra : b1
Prof. (m) : 0,00-3,00
METODO DE LA PARAFINA
DATOS 1 2 3
Peso del Susio {a) 166,30 142,70 158,50
Peso Suelo + parafing (a) 175,80 149,70 167 60
Volumen de Suela + parafina {em™) 110,80 84,20 105,80
Peso de la parafina {g) 9,50 7,00 810
Densidad parafina { glem™) 0,80 0,80 0,89
\iolumen de la parafina {em?) 10,67 787 8,10
Vialumen del Suela {em?) 100,13 86 33 96,70
Densidad del Susko { glem™) 1,66 1,65 1,65

Equipos Usados
BakTAMMH"
Observaciones : = - en, ‘I;g{_ &
"7 JAVIER FRANCISGO
ULLOA CLAVIIO
INGENIERO g\‘.li':la!.-?
lean Chavez B Reg. CIP N® 1
Jean Chavez R
Tac. Suelas, Astafo y Concreto
LABORATORIO DE SUELOS JCH 5.A.C RLUC 206802256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Perd

E-mail: lab.suelos jchifigmail .com

Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Codigo : o407
Revisién 1
Fecha H =
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1del
ENSAYO DE CORTEDIRECTO
Norma ASTM D-3080 - NTP 338171 - MTC E 123-2000
N* INFORME ¢ JCH 22-082
SOLICITANTE 1 OMAR BUSTAMANTE RUZ Fecha de Recepcién | 050522
PROYECTO ! "DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDO Fecha de Ejpcucién 050622
CASCARA DE COCO EN PORTICOS, TARAPOTO 2022 Facha de Emisién 1205022
UBICACION : TARAPOTO
Calicata H | Clasificacion SUCS muestra global  © €L
Muestra 3
Prof.(m) : 000-3,00
ESFUERZO NORMAL = 0.5 kylcml ESFUERZD NORMAL = 1 kglem2 ESFUERZO NORMAL =2 kg'en
Deformacién Eshuerzo Deformacién Esfuerzo Deformacitn Esfuerzo
Tangencial Corte Tangen cial Corte Tangencial Corte
% fkglem3) ] (kg fem2) % {kgfem2)
1] 4] 4] 1] [+] 1]
0,25 00926 0,25 01298 025 0314
0,50 0,138 0,50 0.1861 050 04450
0,75 01491 0,75 02423 075 0,5350
1,00 0,1585 100 0.2648 1,00 05913
1,25 0177 1,5 0,2936 125 06363
1,50 01962 1,50 03211 150 10,6813
1,7 0,205 1.7 03549 175 07151
2,00 02150 2,00 03661 200 0,7488
2,25 228 .25 0.3886 2,25 07426
2,50 02244 1,50 03999 2,50 07939
2,75 02338 2.5 04112 275 08051
3,00 0241 3.00 04224 3.00 081564
1,25 02527 3.5 04337 3,25 08501
3,50 02527 3,50 04449 350 0,8614
1,75 02527 £ 044459 375 aamn?
4,00 02621 4,00 04562 400 na%s2
4,25 02621 4,25 04674 425 10,9064
4,5) 02715 4,50 0a674 4,50 Q8177
4,75 02715 4,75 0A787 4,75 09289
5,00 02715 5.00 04899 5,00 09289
5,25 0.2808 5.25 0,4859 5.25 09627
5.50 02809 5,50 05012 550 09627
5,75 02808 5.7 05012 575 09452
6,00 0,290 6,00 05124 600 03852
625 0290 6,25 05237 625 09965
6,50 0.2948 6,50 05237 650 09965
6,7 02998 6,75 0,534% 675 10077
7,00 02998 7.0 05462 700 Loar?
1.25 0.2948 1.5 05462 1.25 10140
7,50 0299 7.5 0,5462 750 L0302
1.7 03092 7.7 0,5575 775 1,0802
8,00 03092 8,00 0,5575 a0 L0415
8,25 0309 8,25 05575 825 10527
8.5) 0304 8,50 05575 8,50 10627
am 0,318 875 0,5687 8,75 10640
9,00 03186 9,00 05647 9,00 10640
9,25 03186 9,25 05800 925 1072
9,50 0,318 9,50 0,5800 9,50 10865
9,75 03186 9,75 05912 9,75 10865
10,00 03280 10,00 0.5912 10,00 10865
O bservaciones t Sesumergid el material parala condicin mas oritica. Deformacidn maxima de corte: 10% E isados
Bal-R 31PI0-NE3
Realizado : Téc JCH e L Bal-TAJ001- K71
“__._“_::':“.-rz’e {f{. Hor-01-JCH
Y JAVIER FRANCISCO Maq, £.0. ELE {10kN]
ULLOA CLA\éI.\K?L
.- A -jesii.. PR INGENIERQ CIV
Jean Chavez R Reg. CIP N* 183667
Tat. Suselas, Asfalto y Cancreto

ABORATORIO DE SUELD JCH 540 RUC 20602256872 Av. Proceres de b independencia 2236 - 511 - Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmailcom Tl 976331849 RPC



FORMULARIO Gl = DO
Ravision 1
Facha H -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina H 2de 3
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
Moma ASTM D-3080 - NTP 339171 - MTC E 123-2000
Fecha de Recapcdn H 050522
N Informa o WJCH 224082 Facha da EjecuciGn H 05052
SOLICITANTE ¢ OMAR BUSTAMANTE RUEZ Fecha de Emigion : 120522
PROYECTO ! "DISERO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO FIS0S EMPLEANDD
CASCARA DE COCO EN PORTICOS, TARAPOTO 2022°
UBICACION . TARAPOTO
Calicata e |
Muestra N
Prof.{m) P 000300
[ patos miciaL beL espEamMEn 1 CATOS | NICIAL DEL ESPECIMEN 2 DATOS INICIAL DELESPECIMEN 3
Lado : 100,00 s 100,00 men 100,00 men
hrea : 10000 men2 10000 men2 10000 mamz
Altura : 20,00 mm 20,00 mm 20,00 mm
Densidad himeda : 1,650 grjerm3 1,650 grjermd 1,650 griem3
Densidad seca ] 1436 grioma Ladd griom3 L4847 griom3
Hum dad 1 1484 % 1427 % 1403 %
Estado : Remaldeada {Matriakc W'4) Remaldeada Mawialc W4 hemakdeada | Matriale W4
Condigidn : Sumergsda Sumengsda Sumsergida
ESFUERZO NORMAL ESFUERZO NORMAL ESFUERZD NORMAL
Carga total : S kg 10 kg 20kg
Eshue decorte 0,5 kgiem2 1 kgiem2 2 kgiemz
normal
ETAPA DE CONSOUDACKIN ETAPA DE CONSOUDAQION ETAPA DE CONSOUDACKIN
Altura final de
i 17,800 mm 16,830 mm 15570 mm
ETAPA DE CORTE ETAPA DE CORTE ETAPA DE CORTE
velocidad de corte ¢ 0,21 sramymin 0,22 rramymin 0.23 memjmin
Mtura final : 16,888 mmn 16,088 mn 14,898 men
Humedad final : 1239 % 1201 % 1180 %
::’”'d Rl 2,079 grfemd 2,190 grfemd 2,366 grfem3
Densidad seca final 1,700 grfom3 1,795 griem3 1943 griom3
Esfuerzo de core )
iy : 60,3280 kgfem 60,5912 kglem? 10865 kgfom
Clasificacion SUCS de o
muestra ghobal
Obse reaciones i Se &ul‘l‘iél'pdl &l rich bria | para b dondicidn imde aritica. Defarmaddn mdoima de dorte: 1 Embﬁuﬂd‘ﬂ
- J B _[BalAzIPI-Ne3
Raalizado Tée, JCH 02, :I;-/ff £ [palTaran i
ennrheasserssviaiEaER T resssssnsns |HOMO LI
JAVIER FRANCISCO  [iaq co ik quokn
_____ = S ULLOA CLAVIJO
1. INGENIERO CIVIL
Jean Chavez R Reg. CIP N* 193667
g, Smlos, Asfann vEoncreter

AN DESUELD CH 540 RUC 20602256872 Av. Proceres delaindependenda 2235 - 511 - Lima - Peni
E-mal; b suelgsph@gmailcom  Tel 976331849 RPC



FORMULARIO Cdge ¢ L
Rivigion 3 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fwha .
LABEORATORIO GEOTECNICO Pagina 1 Jded

ENSAYOQ DE CORTE DIRECTO
Noma ASTM D-3080 - NTP 339,171 -MTC E 123-2000

Fecha de Recepeion L
W Informe i JCH 22082 Fecha de Ejecucion o 0&OBR2
SOLICITANTE © OMAR BUSTAMANTE RUEZ Fecha de Emisién © 120522
PROYECTO ¢ "DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDO

CASCARADE COCO EN PORTICOS, TARAROTO 2022

UBICACION ¢ TARAPCTO
Calicata | Clasificackén SUCS muestraglabal c
Muestra M
Prof{m) v 000-3,00

ESFUERZO CORTANTE vs DEFORMACION TANGENCIAL

Esfuerzo Cortante (kg/cm2)

Deformacian Tangencial (3

ESFUERZO CORTANTE vs ESFUERZO NORMAL

200 =
Linga de Esfuerza Midma
) 0 Estuer 20 M dirma
(]
E
E,
£
&
.g 100+
ﬁ Esfuerzo Miximo
- #'= 26,760
€' =0,08 kg/cm2
00 . ' .
o 1 : '
Esfuerzo Nomal (kg/om2)
— Equipo wados
£42, :L;/f! & Bal-A31PI0-NT
T ] Al TAIAO0 1N
JAVIER FRANCISCO o
ULLOA CLAVIIO e, C. LE 01

INGEMNIERD CIVIL
Reo. CIP N* 193667

RIODESUELDICH 540 RUC 20602256872 Av. Praceres de la Independencia 2236 - 5.11 - Lima - Pend
E-mail: lab suelosich@gmailom  Tel, S7633 1848 ARG



SUELDS

LABORATORIO GEOTECMIA

FORMATO Cadiao Qi-G2-0a
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS |—=kn !
Y AGUA Fecha -
Pagina 1dei

Informe

Solicitante

Ubicacian

Fecha

1 JCHZR-082

: OMAR BUSTAMANTE RUIZ

. "DISERC ESTRUCTURAL DE VWIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDO CASCARA DE COCOEN
' PORTICOS, TARAPOTO 2022°

: TARAPOTO

1 MAYO DEL 2002

Datos de la muestra

Calicata B Facha de Recepcian ; 05052022
Musesta T M- Facha de Ejecucian ; 05/052022
Profundidad (mts) T 3,00
Cantera -
SALES SOLUBLES TOTALES 1162 ppom.
MORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 33,152 0316 %
SULFATOS SOLUBLES 523 ppm.
NORMA AASHTO T290 - NTPI¥.178 0052 %
CONT ENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 0 ppm.
HOPMA AASHTD T291 - NTPIFATT 0024 9%
Ph 752 ph
MTC E-128 18,50 =g

Heanado Por: D.Credpo

OBSERVACIONES:

* Sagin procedimana de ensayo sa fmcdond e suslo por & lamiz N*10

Equipos Usados

Bak T4.08001 -8

Ba kP24 E-N

Har-01 -0 CH

P40 1-JCH

DH-AWIF2 1. P03 (Mulla }

e e e

Jean Chavez R

Tap Swelas, Asfalta y Concreto

Fl
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De acuerdo al método elastico, encontramos que la capacidad admisible es de 0.40 kg'cm?. Para controlar el

asentamiento inferiora 17,

Av. Proceres de la Independencia 2236 — S.J.L. — Lima - Pert

LABORATORIO DE SUELO JCH S.AC.

Telf. 976331849 RPC

E-mail: Jab.suelosjch@agm ail.com




SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suslos JCH 5.AC. JCH
RUC: 20602256872 ¥

Calicsis [ ] Froka b Hromaoss AP
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JrEATITHRG [ O, OGS G4 EY M g
o, AR T . T T (=T Y

REQUIST G5 PARA CONCRET O EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

Relacidn
Mixmade
Sublano 5ol - o minimo
ez & Agus (304) . Badarial iMpd) pam
E.;um: g |Selatos(SOdjenel| Tipade | ot | LRSS
ulaters suslo. porcentaje Agua. ppm Commrle | “nPess) | pasonommd
o g0 paa ¥ ligaro
comgeios de
pesan noanal
Irsigni i cante 0u0= 504 <01 0= 304 <150 = = =
I, IR M5
BiE)
Mcaferamda 0130 dd 3 B 304 <1500 PiM3] 05 -
WPM) S
KSM S
Savwera 02«50 <20 | 1500 <504 <10000 W 045 n
Tieo Vmas
My Savera 0 509 0000 504 045 3
Pyzclana

Foavy SMyma S Conemih Ammada

Comparando e maukados oblenidos en de los ersayos quimicos con b tabla 44 de la norma EOG0 del
Raglarmenio Macional da Edifioa cion es; lenemos que hacer uso da un cementofipo |, ya gue ios sulfaios con benidoes
i o sualo son da grada nEgrificana

F

Sy L Ser gt ad, LA
-— Ea= _ i - pa g mesnd 1L IRETT AR S
] i~ = & Sl J JRIER FRANCISCO
; g wpe | i - LILL T CLAWILIC
K l'""-\_\_ FREENIE RS ChIL
N, il i ™. A S N a F e . CIP H* 1038687
Jean Chavez R Byt It Fes

LABORATORID DE SUELD JCH S4AC f. Procenes de s indeperdencia 22368 - S.0L. - Lima - Pend
E-mal: o suslesichifigrnad corm — Tell STEE3 189 RPC



Anexo: Resultados de Concreto

SUELOS FORMULARIO Cadigo H D-01
Revisidn H 1
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha : ,
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina H 1-1
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185
INFORME N® ¢+ JCH 22082
SOLICITANTE ¢ OMAR BUSTAMANTE RUIZ
PROYECTO ;  "DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDO CASCARA DE COCO EN
PORTICOS, TARAPOTO 20227
UBICACION ;  TARAPOTO
FECHA : MAYO DEL 2022
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera : Jicamarca
Calicata -
Muestra .
Prof. (m) - Fecha de Recepcion H 06/05/22
Progresiva . Fecha de Ejecucion H 070522
Coordenadas HE—
Recipients N® ARENA PIED RA

Peso de suelo humedo + lara g 337,0 2012,2

Peso de suelo seco + tara g 333,5 2003,9

Peso de tara g 49,4 101,14

Peso de agua g 3.5 83

Peso de suelo seco g 2841 1902 .8

Contenido de agua %o 1,23 044

Contenido de Humedad (%) 1,23 0,44
Observacion ; El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-M™
Har<014ch

e

Jean Chavez R
Tar. Suslas, Asfalto v Concreto

INGEMIERO CIVIL
Reg. CIP N° 183667

ORIO DESUELOS JCH S A.C RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 SJ Telf 76331804 -
016035014




FORMULARIO Codigo  :  C08
Revision 1
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEQTECNICO Pagina  1de1

GRAVEDAD ESPECIFICA ¥ ABSORCION DEL AGREGADO FINO

ASTM C-128

= NTP 400.022 - MTC E-205

Infarme ¢ JOH 22-082
Sollcitante : OMAR BUSTAMANTE RUIZ
Proyecto D "DISENG ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDO CASCARA DE

COCO EN PORTICOS, TARAPOTO 2022

Ubicacian : TARAPOTO
Fecha : MAY O DEL 2022
Cantera : JICAMARCA Progresiva : -
Calicata : - Coordenadi: -
Muestra : AREMNA GRUESA
Prof. (m.): -
[Muestra N” 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) S00,0
[Peso de Frasco + H2O (gr) G42,8
Paso de Frasco + H20 + A (gr) 11428
Peso del mat. + H20 an el frasco (gr) a54
Val. De Masa + Vol de Vacie=C-D 1848,8
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 4935
Vol De Masa=E-[{A-F) 182,3
P.e. BULK (BASE SECA) 2,614
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,648
P.e. APAREMTE (BASE SECA) 2,707
% DE ABSORCGIOM 1,32

MNeaba, Muestra revnitidla e entificada por el Solclitante

e ciicidn ! Tec. A.TH

Jean Chavez R
Tar_ Soelas, Asfaltoy (oncreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC

RUC 20602256872 Av

Cono-abe-PyS 106

Bal-TAJS01-N"1

-
amagasssmmnn

LI Ll L L
JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIIO
INGEMIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667




FORMULARIO Cadgo o-07
R sidn 1
Fecha =
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEQTECHICO Pdgina 1dei

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM CAZT - NTP S00.021 - MTC E-208

N INFORME JOH 22-082
SOLICITANTE OhAR BUSTAMANTE RULE
PROYECTO THSEND ESTRUCTURAL DE MVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDO CASCARA DE COCO EN PORTICOS,
TARAPOTO 2022°
UBICACION TARAPOTD
FECHA MAYD DEL 2022
Calicata - Cantera : JJOAMARDA
Muestra : PIEDRA CHANCADA Progresiva ; -
Prof. {m) P - Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°'C
i PROMEDIO
Muastra N° 1 F 3
Peso mat. Sat. Super!. seca en alre (gr) 35940
Peso mat. Sat. Superf. seca an agua (gr) 23010
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 35680
Peso de materlal seco (105*C) (gr) 35680
Volumen de masa (gr) 12670
Peso Bulk {pase seca) 2,758 2,759
Peso Bulk (base saturada) 2,780 2,780
Peso aparente (base seca) 2,816 2,816
Porcentaje de absorcion (%) 0,73 0,73
Obsarvacionss
Reaiizade 1 Téc. JCh
ey oo L warcd ow
Carr-LA -Ja2 S
BakA31P30-M3
(e o, DA
- .,K.E-%Hmr:'hr:-“: aaaaaa
JAVIER FRANCISCO

i e B W

Jean Chavez R
Tag fuales, Atfalin y Concreln

LABORATORIODE SUELDS JCH S.A0

ULLOA CLAVIJO
INGENIERG CIVIL
Reg. CIP N* 183667




SUELOS FORMULARIO Codigo c-10
Revisién 2
Fecha : -
i INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pégina 1de1

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203

Informe ;. JCH 22-082
Solicitante : OMAR BUSTAMANMTE RUE
Proyecto ! 'DISERNC ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDD CASCARA DE COCOEN
PORTICOS, TARAPOTO 2022
Ubicacian : TARAPOTO
Fecha ;. MAYO DEL 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : JICAMARCA Progresiva -
Calicata : - Cordenadas -
Muestra : AREMA GRUESA
Prof. (m.) : -
Peso Unitaro Varillado (gr.k.‘.maj i 1,772
Peso Unitaro Suelto (gricma3) : 1,584
Peso del molde (gr) : 1070
Volumen molde (cma3) L 2875
Densidades
P.U.C. (gr) (ariem3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 8162 1,771
Peso de Molde+Agregado (gr) 5142 1,764
Peso de Molde+Agregado (gr) 6192 1,782
Densidades
P.U.S.
on (gr/em3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 5622 1,583
Peso de Molde+Agregado (gr) 5611 1,579
Peso de Molde+Agregado (gr) 5639 1,589

Mora, -
Efecucian Teo, GNF
Jean Chavez R

Tac, Suelos, Asfaltay Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC

RUC 2060:

La muesira fue ramitida e identifc ada por ef Sofficifanie.

2568T2 Av

Peru

E-mail: lab.suelosjchi@gmail.com

Equipos Usados

Bal-R31P30-MNE

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGEMIERQO CIVIL
Reg. CIP N* 103867

Proceres de la Independencia 2236 - 3.1

Tel. 976331849 RPC

i T-'-)l _Q£ (:!/:-

eegessman



FORMULARIO Codige ©-09
Revisidn 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha . -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina . 1de1

PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203

Informe ¢ JOH 22-082
Solicitante : OMARBUSTAMAMTE RUIZ
Proyecto : 'DISENC ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDO CASCARA DE

COCO EN PORTICOS, TARAPOTO 2022

Ubicacion . TARAPOTO
Fecha : MAYO DEL 2022
Cantera : JICAMARCA Progresiva . -
Calicata - Coordenadas -
Muestra : PIEDRA CHANCADA,
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (griem®) : 1,638
Peso Unitario Suelto (griem®) : 1,510
Peso del molde (gr) 1 2251
Volumen molde (cm®) i 91131
Densldades
P.U.C. (ar) (grioma3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 17190 1,639
Peso de Molde+Agregado (gr) 17152 1,635
Paso de Molde+Agregado (gr) 17185 1,639
Densidades
P.LLS. (gr) {griema)
Paeso de Molde+Agregado (gr) 18005 1,508
Peso de Molde+Agregadeo (gr) 16020 1,511
Peso de Molde+Agregado (gr) 16009 1,510
Nota. - La muesina fue remitida e loenificads por el Solicliante. Equipos Usados
Efeciuncidn : T, GAT Bal-R31 P30-NE

e T LT TE T o

Jean Chavez R
Tar Gl Asfatto v Concreta

INGENIERQ CIVIL
Reg. CIP N* 133667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC RUC 20602256872 Av. Proceres de |la Independencia 2236 - 5.J.1 Limz
- Per

E-mail: lab suelosichifdgmail.com Tel 976331849 RPC



Sl SUELOS FORMULARIO Codigo - CFE12
J]' m Revisi6 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fahe -
LABORATORIO GEOTECNICO Phging -
INFORME JCH 22082
SOLICITANTE : OMAR BUSTAMANTE RUNZ
PROYECTO . "DISERND ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDO CASCARA DE COCO EN PORTICOS,
TARAPOTO 2022°
UBICACION | TARAPOTO
FECHA MAYO DEL 2022
ASUNTO : Dimeflo de mezda TEORICO e = HO Kglem®
1,0 DISENO DE MEZCLAS TEORICO | f°c = 310 Kglom* | CEMENTO SOL tipo |
PATRON 5

1.1 CARACTERISTICAS GEMERALES
Denominacdn fiz = H Kglem®
Aseniamienio b
Reladdn a /! ¢ de disafio 0,55
Rdacidn a/c de obra 0,58
Progarcines de dsefio 10: 204 253

1,2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 382 Kg.
Arena 788 Kg
Piadra 970 Kg.
Densidad 2354 KgJm®

13 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena a7.7 Ky
Piadra 1080 Kg.
Agua 238 Mibolsa

14 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
Proparciones 10: 184 250
Agua 238 Nbolsa

MOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones Konicas de ligar de obra, conirdar las
caraclerisbeas de los malerales, personal Wenics y equipos ulilzados en obra,

. u;‘./" ‘_\I:"E{ ﬁl

" AVIER FRANCISED
- J
Jean Chavez R ULLOA CLAVIIO
Ter Suels, Astahoy [oncreto INGEMIERD CIVIL

Reg. CIP N* 183687
LABORATORIO DE SUELOS JCH 5AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independenda 2236 - S.JL - Lima -
Perl
E-mail: lab suelosichi@gmaicom Tel. 876331848 RPC



FORMULARIO Codige  ©  CFE42

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
[LABORATORIO GECTECNICO Pégina : -

INFORME JCH 22082
SOLICITANTE : OMAR BUSTAMANTE RUEZ
. "DISERD ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDO CASCARA DE COCO EN PORTICOS,
TARAPOTO 2028
UBICACION TARAPQTO
FECHA MAYD DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezela TEORICO {'c = 210 Kglem?

PROYECTO

20 DISENO DE MEZCLAS TEORICO ( f'c =210 Kglem® | CEMENTO SOL tipo|

0.5% FIBRA DE COCO
21 CARACTERISTICAS GEMERALES

Denominacion s 105 210 Kglem®

Asentamiento PP PP Y. o

Relacidn a/cde disefo ..o 0,556

Relacidn a / ¢ de obra 0,56

Proporciones de disefio 100 201 249
Proporciones de obra . 1.0 208 25
Aditivo Fibra de cooo e 212,00 G por bolsa de cemento

22 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

Cementa 385 Kg.
Arena 784 Kg.

Piedra 966 Kg.
Agua 215 1.
Aditive Fibra de coco 2,22 Kg.

Densidad C e S009 KGIT?
23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento SR -1 .11 )
Arena 86,4 Kg.
Piedra s ssssensmneneen 1003 KL
Agua 23,8 Wbolsa
Aditivo Fibra de coco e 02123 K.

24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones 10 1.8 247
Agua v 23,8 Wholsa
Aditive Fibra de coco . 2128000 GF POF bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
dgy caracler(sticas de los materales, personal léenico y equipos utilizades en obra,

~ Jean Chavez R
ez Suelos, Astahoy Conereto

amges s nn s pndans (ETRTN A sasatanany

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIIO
INGENIERO CIVIL

Reg, CIF N* 133867

LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C RUC 20802256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima -
Pen
E-mai: |ab suskosich@gmailcom  Tel. 476331849 RPC




FORMULARIO Codige  :  CFE42

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

[LABORATORIO GEOTECKICO

INFORME JCH 22-D82

SOLICITANTE : OMAR BUSTAMANTE RUIZ
: "DISENG ESTRUCTURAL DE MIVIEMDA DE CUATRO PISOS EMPLEANDD CASCARA DE COCO EN PORTICOS,
TARAPQTO 202"

UBICACION : TARAPOTO

FECHA MAYD DEL 2022

ASUNTO ; Disefio de mezola TEORICO ¢ = 210 Kgiom?®

PROYECTO

3,0 DISENO DE MEZCLAS TEORICO ( f 'c = 210 Kglcm® ) CEMENTO SOL tipo |

1.5% FIBRA DE COCO
3.1 CARACTERISTICAS GEMERALES

Denominacin et 105 210 Ko

Asentamiento TR OP S PPPTRPMI: NEE -

Relacién a / ¢ de disefio 0,55

Relacién a / c de obra 0,56

Proporciones de diseflo ..o 100 197 244
Proporciones de obra . 1.0 189 245
Aditive Fibra de coco rrne e G000 QF PpOT bolsa de cemento

32 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA

Cemento I Ky.
Arena 778 kg

Piedra 958 Kg.
Agua 218 1t
Aditive Fibra de coco 5,86 Kg.

33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

Cemento 42,5 Kg.
Arena 84,6 Kg.
Piedra 104,2 Kg.
Agua 23,8 Wbolsa
Aditive Fibra de coco USSP OIORTIROOUR | 1. : 3: Y £ 3 11 N

34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

Proporciones 1.0 187 242
Agua 23,8 Wbolsa
Aditivo Fibra de coco v G010 OF pOF bolsa de cemento

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
C}gy caracter(sticas de los materiales, personal téenico y equipos utilizados en obra,

B e

Jean Chavez R

o Sl Aeibay Conereto

P T TTTT L L1 L kbt L
JBVIER FRANCISCO
ULLOA CLAMIIO
INGENIERD CIVIL
Reg. CIF N* 153667
LABORATORIO DE SUELOS JoH SAC ROT 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S..L - Lima -
Peni
E-mail: lab suskosich@gmailcom  Tel 976331849 RPC




FORMULARIO L -

Revisian 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Foche :

LABORATORIO GEOTECNICOD Pagina B
"Fl:ﬂ'ﬁ .J'I:H 22082

SOLICITANTE : OMAR BUSTAMANTE RULZ

PROYECTO
TARAPOTO 2022
UBICACION  : TARAPOTO
FECHA T MAYD DEL 2022
ASLINTO : Disefiode mezela {'e = 20 Hglem®

' "DISENG ESTRUCTURAL DE YMIENDA DE CUATRO PISOS EMPLE ANDO CASCARA DE COCD EN PORTICOS,

CARACTERISTICAS DEL E!

FIND

ARENA GRUESA procedente de la canlera Jicamarca
Muestra proponconada & enbficada por & pelcionand,

RUC 20602256872 Av. Proceres de
- Perd

E-mail. lab.suebosichi@gmail.com Tel. 76331848 RPC

ependencia 2236

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Paso Total gr 4323
TAMEZ % % RET. % o PASA
| Pulg) { mm | RET. ACUM. PASA “_:'::ﬂ'gf
1" 25
" 19
ir= 125
8" a5 0,0 0,0 100,0 100 - 100
W4 475 15,9 ar a7 06,3 95-100
[k 238 K g2 124 a7 1 80 - 100
NG 119 112 254 38,8 612 5 - 85
W30 0,8 1155 2,7 65,5 345 25-60
N5 03 66,5 15.4 804 19,1 5-30
W10 0,15 [F 14 4 453 4.7 0-10
FONDO 20,3 47 100,0 0,0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
T | ﬁ e -— m
| i JRECAIC FIFDH _’,-"‘ = ﬁp “
g/ .
f}_ (1]
/ /"/ o}
#
40
o
LT 1A "
Sy )
| —4
o “::-l - | 10 IWU
Tamicasi mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Médulo de Fineza 297
Pesa Unitario Suallo | Kg/m' | 1584
Peso Unitana Compactado | Kgim® ) 1772
Paso Especifico 261
Contenido de Humedad (% ) T 12 /]
X Parceniaje de Absorcian (% ) TN, P 132 S0 ] ,./" il
I .ol — : LAB -,‘??' .::' L. “"_:-'.L‘m...'-f|:|rrrrﬂl u.—-..-
Jean Chavez R r { ol men FRANCISCO
- - Iy ULLOA CLAVIIO
"o s, Aty Canerety A JCH Jy {NGEMIERD CivIL
p’ﬂ:n"-‘;“

. CIP N* 193867
-R!g?l.L - Lima



SUELDS FORMULARIO Cadigo -
Reavision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS i :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina
INFORME JCH 2082
SOLICITANTE : OMAR BUSTAMANTE RUIZ
PROYECTO :"DISENO ESTRUCTURAL DE VIVIENDA DE CUATRD PISOS EMPLEANDO CASCARA DE COCO EN PORTICOS, TARAPOTO
20
UBICACKS : TARAPOTO
FECHA s MAYO DEL 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla f'o=210Kgiom?®
CARACTERISTICAS DEL AGREGAD RUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de la canlera Jicamanca
Muestra proporcionada e idendficada por el peficionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Pes o total gr 3246,8
TAMIZ GR Y % RET. % % PABA
{Pulg] {mm ) PESOS RET. ACUM. PASA HI.IEO!IH;P "
211" a3
r 5
1" a7h 0,0 0,0 100,0 100-100
1 25 195 6.0 6.0 940 40 - 100
w 19 9232 28,4 34,4 654 40 -85
1 125 1155 35,6 700 300 10-40
e 4.5 655 20,2 40,2 48 0-15
N4 475 3142 a7 90,9 041 0-5
Wl 238 4.4 01 100,0 ag -
W16 1.8 N
FONDO
B) CURVADE GRANULOMETRIA
I I —— L
| —— ARG T GAUERD f//&:':: a0
— —— HUEORT " 3 /".l/";:‘f' 1]
/ ", 70
;/, / a0 E
77 ]
40
//};/ //' %
20
1 17 / “
* gt T | N 0
i . }umm } 100
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamafio Nominal Maximo 1"
Madula de Fineza 6,24
Pasa Unitarie Suato ( Kgim® ) 1.510
Peso Unitario Compactado { Kg/m® ) 1.638
Pasao Especifico 2,16
Contenida de Humadad (% ) ) 044
Porcentaje de Absorcian { % 1o % Megs, 0 s, A — - b 073
4 "éu'/' d “-::." ..-.L..:. “:"'n:“:.m:_
A )
T ; ULL
Jean Chavez Rn y [NGENIERD CIVIL

Req. CIF N* 193857
RUC 20602256872 Ay, Procares de la Independencia 2236 - S.JL -

Lima - Perd
E-mail: lab zuelosichi@gmailcom  Tel, 976331849 RPC

Tee Soedos, Asihay (anerety




LABORATORKD
GEQOTECNICD

REGISTRD

Codige  : GFE-DT
Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYODS

‘Pﬁgﬂu r 1det

Gmﬁﬁﬂm

NTP I¥ 03411 | ASTM C

O PARA LA DETERMINACKON DEL ESFUERZD &
TES THFOS CILINDRIGOS IJE CONCRETD ENDURE DO

L&

MFOR ME JOH F3-0EF

Solicilante  ORAR BLISTAMANTE RIIZ

Preyecio *DOSERNO ESTRUCTUR AL DE WANEMDA, DE CUATRO PIS0S EMPLEARNDD CASCARS, DE GO0 BN PORTIOOS,
TR SPOT O 303"

R i TERMNOTO

Focha Rora (7D 14005002
Fecha Rowra (1400 2105800
Facha Rotrs (380) 04085007

ICENTFICACION FECHA OE EDAD diis CIANETRO HH‘EJ"'“ ARER ESFUERZOD s
[E ESFECNEN WA CIA ) mm ami i
Patron (Fs 0T062Es T 10,2 1748 T, . ] 2
Pairon (Fs 0TNS3 e T 1ma om T n 1
Fairon [P 0052 T 1ms 180, 1 (i o} 2 2
Filwa i o 1 5% 0052 T 1ma 10,5 ™ 23 k]
Fibra da cocn 0 5% 0T062Es T 101,89 190, 59 Bl a7 in 2
A bra de oo 0.5% 0TNS3 e T o8 186,17 aa FEL] 1
Fbra de cooo 1 5% 0052 T 108 1T 0 172 2
Filwa da coin | 5% 07052 ED T 10,7 152 2 ™5 196 1
Abra o oo 1 5% NTN52 s T i, 4 154 59 ] 156 3
Pairon (Fs 070 &2 @2 14 1a1.a 1985 12 23 1
Patron (fs 070523 4 1.8 ke Rl arat 24t i
Pairon [P 52 4 i, 7 186, T 956 k| 3
Filbwa i o 0 5% 07052 1l IELt HAT2 anar 264 k]
Fibwa da oo 0 5% 0052 E2 14 (17X} 23.m i Fifi] d
Fibra da coon( 5% 0052 4 N N, ar.m am 3
Abra e oo 1 5% OS2 14 10 A 16D &3 ™ ] i
Filwa da coin | 5% 07062 ES L] 10,3 161,63 B 5 frd1 4] F
Fibra da coon | 5% 1170 52 (L5 14 IEI Eﬂ u E ]
Pairon [P nTnS3 e o] Im.a Hom T ] 2
Palron [Fs 052 il 1ma ol ™ 268 2
Palron M 07052 K o | 1006 AN X ™ Fi) 1
Fibra da cocn 0 5% 0T062Es .| 1008 | ™ &l 19 2
A bra de oo 0.5% 070 S22 o] im.n .| .12 an 2
Filwa di coinn 1 5% 0052 il 1,2 o 0,5 am 2
Abra da omx 1 5% 110 52 Fi i ]IS il ] w2 am |
Fbra da cooa | 5% 0TNS2 e ] im.a 167,45 .12 23 2
Fibra da cocn | 5% 117 &2 L E I&I Mﬂ E E E]
Comiderscionss :
- o e bl o fallas s o | as rolur s
ALaes prodeeias fusenon renol deadtes. paor o 50l Barde
= B ermayo b real i ado Fecierdo uwo de almobodiliss. de Meopreo
&

: 1
7 Lot e F g Ll
e AIER FRANCISCO
WL O, CLAVIID

PNGENIERO CIVIL
Reg. CIF N* 153667



ANEXO 6: Certificado de Calibracion

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
< = DA - Peri
Absadiiede

Pagiaiee WLL

Punto de Precisién SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Péagina; 1de 3
Expediento © 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisidn : 2022-05-23 presente certificade es ia
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resuta de multiphicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO de cobertura k=2. La Incertidumbre

2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA

fue determinada segin la "Guia para
ta Expresién de la incertidumbre en la
medicion”, Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Med . BALANZA
jokn la magnitud esta dentro del intervalo
Maica . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 8338110064
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 4000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala 1 01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificade del
Division de Escala Real(d) : 01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia . CHINA
¢ . Al solicitante Je corresponde disponer
Identificacion : BAL-001 en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del wh S P y
’ mantenimienio del instrumento de
Ubicacion . LABORATORIO medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 20220521 b i o

3. Método de Calibracion

Lacaﬁbracihseredﬁ:dmedlanlee!méﬁododeoompamdén
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico

4. Lugar de Calibraciéon

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

PT-06.F06 / Diclembre 2016 / Rev 02

it

de
Ing. Luis

Capcha
Reg. CIP N* 152631

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

segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Clase | y || del SNM-INDECOPI.

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

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




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = s
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Regers WL

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

5. Condiciones Ambientales

21,0 212
638 64,8

6. Trazabilidad
mmmmthammm.mmnmmamm
de acuerdo con el Sistema Interacional de Unidades (S),

R | "

INACAL - DM "~ JuBgo de pesas (exactitud F1) 1 2021

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 4 000,0 g
dedajuuo.hindimiondohbdﬁwahndesm.agpemmamadedooo.()g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A C.
Loseﬂomm&dmospenniﬁdos(e.m.p.)mmbalamcormponﬂenalosa.mp, para balanzas en uso de
mmmmammmll.mmhmmmnmws-m,|nsuumnms
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
mmumammmwiMmemMummmmwmmwm
mammomommwm«maauhmwmbmm,

8. Resultados de Medicién

P Y
USTE DE CERO NO TIENE
UBRE NO TIENE
TAFORMA TENE  |SIST DE TRABA TIENE
frveracion mENE | > )
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
g oLy |
1 A 0.05
2 008
3 2 0000 0,08 0,04 40000 0.08
4 2000.0 0,06 .01 4.000.0 0.08
5 20000 0,08 003 40000 005
] 2 0000 0,05 0.00 40000 0.08.
7 20000 0.09 004 40000 0.08
8 20000 0.06 0,01 ‘mﬂ 0.08
9 2 000,0 0,08 -0.03 4 0 0.05 0,00
10 2 0000 0.05 g . 4 Eﬂ 0,08 -Oiﬂ
Maxena 0,04 044
méximo + 039 + 03¢

li I o
Ing. Luis Loayza Capcha
F1-06.FO6 / Diciesmbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631

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

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




A-seacas:

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA S BRI
CON REGISTRO N° LC - 033

Segtemn WL 25

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Pagina: 3 de 3
2 5
X 1 i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
iniesal Foat
T 21,0 210
p? P WEPR SR b RS T T TR AR
oo [crmmnms| 1w [ ww [ ww | cmiw R B T
! 1,0 008 004 12098 | 004 008 | 005
2 09 0,05 0,10 12609 | 0,03 008 | 002
3 1,00 09 0,08 -0.13 130000 | 13000 | o008 003 | 010
< 0.8 0,06 0,11 13000 | 005 0,00 0.1
s 10 0,00 0,04 1298 003 008 | 004
(") lor st D y 10 0 Ermor méomo parmitido ©: = 02g
ENSAYO DE PESAJE
fcar Final
Temp, 210 212
[ B S e . - 3 § e e T T f_*
o m»q‘i‘ T /  Elg)  Eelp S | a s s i ¢ W
1,00 10 0,08 0,04 NN SRV B0 I’ . Tty g
5,00 50 0,05 0,00 0,04 49 0.04 000 0,05 0.1
50,00 499 0,04 -0.00 -0,08 499 0,03 -0,08 0,04 0,1
100,00 2.9 0,03 -0,08 -0,04 99.8 0,04 0,08 0,05 0.1
500.00 4959 0,04 0,00 0,05 500.0 0,08 0,03 0.01 0.1
700,00 5690 0,03 0,08 004 700,0 0,05 0.00 0,04 02
1.000.00 565 0,04 008 20,05 1000.0 0,08 0,04 0,00 02
1 500,00 14999 0,08 0,08 0,04 1.500.0 0.08 0,01 0,03 02
2 000,00 20000 0,06 0.04 0,00 2000,0 0,08 0,03 0,01 0,2
3 000,00 30001 0,05 0.10 0,14 29009 0,04 0.09 0,05 0.3
|L_4000.00 40001 0,07 0,08 0,12 4000,1 0,07 0,08 0,12 03

Omp error mdomo pElico

R Locturs de ia bekdnzg AL Carga incremantads E Eror encantrago £ Emorencen €, Fmrcomegio

R: en g
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Bapten WLL <200
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-332-2022
Pagina: 1de
Expediente 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 2022-05-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre

Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)

Tipo

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA

- LABORATORIO
. 2022-05-16

fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervaio
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y eén las condiciones en que
se realizardn las mediciones y no
debe ser utilzado como cerificado de
conformidad con normas  de

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

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IIf y I1ll del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion

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

QRAT,
Cai.
PUNTO DE
SAC

PT-06 FOS / Drclembre 2016 / Rev 02

1

Ing. Luis

Reg. CIP N* 152631

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

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



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

CON REGISTRO N°LC - 033 s iR
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N® LM-332.2022
Pagina 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
[ Minima |
B 29 231
66.3 672

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

-DM Juego de pesas (exactitud F1) 1 1

7. Observaciones
(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 400,00 g
Antes del ajuste, la indicacitn de la balanza fue de 399,90 g para una carga de 400,00 g
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punio de Precision SAC.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud 1l segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automitico.
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO"
Los resultados de este cedificado de calibracion no debe ser utiizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

DE CERO TENE ESCALA NO TIENE
ACION LIBRE TIENE NO TIENE
TAFORMA TENE Inr DE TRABA TIENE
TENE 3
ENSAYO DE REPETIBILIDAD »
Il Frad
T 29 21

& - g Al 43 .

1 200.00 0,008 0.003 400,01 0,007 0,007

2 200,01 0.007 0.008 400,00 QE -0.002
e

3 200,00 0,008 0,001 400,00 0008 -0.004
. 2000 | oooe 9003 4000 0,008 0008 |

5 196,99 008 201 40001 oo { o007

6 200,01 0,007 0.008 400,00 0.008 0,002

7 20001 0.006 0000 400.00 0,007 -0,003

8 __20001 0.008 0.007 400,00 0008 0,002

9 200,01 0,008 0,008 400.00 _0.008 0,004

10 200.01 0,007 0,008 400.00 0.008 -0.005

—— _— —_—
Mivima o0 o0l |
M&XImMO % £ 03g 2 03 .

%) iy |

"l
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033 = -
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-332-2022
Pégina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
o ¥ oo
T 231 2
“ & o ~
.. 4 . £ - = ". .
| cuge | Com e | ve | ew | ewe | @ | e | fe | e
1 0.10 0,007 0,002 130,01 0.006 0009 0,011
1 0.10 0,009 0,004 12099 0.008 0. 0!3 0,009
3 0,100 0,10 _b.007 0,002 130,000 130,01 0,000 0.008 0,008
4 Q.10 0,008 -0.003 120,99 0.007 0.012 -0.009
5 0.0 0.009 0,004 Eh“ 0.006 0011 -0.007
~ ==
() vakx oo Oy Y0 @ Error maximo permitido : ¢ 02¢g
ENSAYO DE PESAJE
Iniciel Final
Ti 21 230
- - - . . 2emp
b g ] ALfg Elp 19
0,100 0.10 0.008 0,003 i3 - = :
0,200 020 Q;” -0,004 0,001 0,20 0.008 -0.003 0,000 0,1
2,000 200 0.007 -0.002 0,001 2.00 0,008 -0.001 0.002 [X]
10,000 agg 0,006 0,001 0.002 10,00 0,008 0,003 000 | 03
50,000 0.008 -0.003 0,000 50,00 0,009 0.004 0,001 01
70.000 rg_oo _0.008 -0,004 -0.001 70,00 0,007 0,002 0,001 02
100,000 100,00 0.007 gtm 0,001 100,00 0,006 -0.001 0,002 02
150.000 150,00 0.006 0,001 0.002 150,01 0,008 0.007 0.010 02
200 000 200,00 0,008 -0.003 0.000 200.00 0,000 -0.004 -0.001 02
300,001 300,01 0,000 0.0058 0.008 300,00 h 0,007 -0.003 0,000 03
400,001 40001 0.007 0.007 0 010 400,01 0,007 0,007 0.010 0.3
—_— —=
My eTor TEOMO PONMBOO
~or I
Reomge ®  R-177x10°xR |
Incertidumbre
Up = 2 V 78710 g*+ 2 91x10™* x R*
R Lacturs On @ Dalrua o Carga iIncementaca E Emor enconyado E Ervor an coro [ 9 Ermor comegedo
R: en g
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr WNACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Segtes N1S 013

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022
Pigna 1 de )
Expedionte ©091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-05-18 presente  cerlificadc es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. que resulta de multiplicar la
Incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV_ SAN MILARION - SAN JUAN DE fue determinada segin la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
Inst . Medicié . BALANZA medicion”. Generalmente, el valor de
- - Y la magnitud estd dentro del intervalo
Marca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . PX224/E probabiiidad de aproximadamente 95
%.
Nuamero de Serie : B823960516
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 2209 momento y en las condiciones en que
se realzaron las mediciones y no
Division de Escala . 1mg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1mg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia CHINA
Al solictante le corresponde disponer
Igentificacion BAL-004 en su momento la ejecucion de una
. ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo ¢ : del  uso, conservacion  y
mantenimiento del instrumento de
Ubicacion . LABORATORIO medicion © @ reglamentaciones

Fecha de Calibracin . 20220516 vigeries.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incomrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqul
declarados.

3. Método de Calibracion

La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la

Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!

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

@WQ% ;
Jmm f-7J | . @

PRECISION O &
g Ing. Luis Loayz. ke
PT.06 FOS / Dicembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022
Pagina 2de 3

5. Condiciones Ambientales

230 23,0
A 30 |
663 66.3

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

- DM Juego de pesas (exactitud £2) 180-2021

7. Observaciones
(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 220,0000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 219,9994 g para una carga de 220,0000 g
El ajuste de ia balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.
Los errores maximos permitidos (emp.) para esta balanza corresponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud |, segn la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automético
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacidn de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion
hmxcm TIENE NO TIENE

UBRE TIENE NO TIENE
TAFORMA TIENE Fm DE TRABA TIENE
Em TIENE F
ENSAYO DE REPETIBILIDAD  °
o Final
T 230 23.0

T T Eimg) g | iimg | Emg |

1 109.9909 0,0 0.1 220,0000 __oo 0,0

2 10,0001 0.0 0.1 2200000 00 0.0

3 110.0002 0.0 02 220,0001 20 0.1

4 110.0002 0.0 02 220,0000 0.0 0.0

3 110,0002 0.0 0.2 00 00

8 110,000 0.0 01 2200001 00 0.1

7 110,0001 0.0 0.1 2200002 00 02

8 110,0002 0.0 02 2190000 00 01

3 110,000 0,0 0.1 219.9098 00 02

10 H%m 0.0 02 219.9086 0_0 0.1

m Maxima 03 04
— ——

méxmo permitido ¢ 2 mg 2 3 mg

MR »

Q).
PUNTO DE , N
:‘& [4 £)
SAC Ing. Luis Capcha .
PT-06 FOS / Diclembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 1 1
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Acvresna.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr INACAL

L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022

Pagina 3ded
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
o Final
T 20 | 230 |
 Posieson
o | ¢ -
 Cuga |Comaminimaig)| Mg | Olimg) | Eo(mg) Carga L (@) @ Alimg) | Eimg) | Ecimg)
\ 0.0080 00 0.0 69,9999 0.0 02 02
2 0.0050 0.0 0.0 89 5998 0.0 03 03
3 0.00500 0,0050 0.0 0.0 70 00006 69 9996 0.0 0.5 05
‘. 0,0050 0.0 0.0 60,9998 0.0 0.3 03
e - ——
[ 0,0050 0.0 0.0 £9 9994 0.0 07 0.7
(") vair a0 Oy 10 @ Error midmo permitido 2 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Imcal Frwl
T 230 230
Carga L = o 2emp
. | v AL .n .n ma)
0.00500 0,0050 00 00 o > ¢
0,01000 0,0100 00 0.0 0.0 0.0100 0.0 0,0 0.0 1
0,50001 0,5000 0.0 00 0.0 0.5000 0.0 0.0 0.0 1
2.00002 2.0000 00 0.0 0.0 2,0000 0.0 0.0 0.0 1
| 5,00003 4 0.0 0.4 0.1 49599 0.0 0.1 0.1 1
20.00002 20,0000 0.0 0.0 0.0 20,0001 0,0 0.1 0.1 1
50,00004 45 0.0 02 02 49 9969 00 0,1 0.1 1
100.00002 100,0002 0.0 02 02 100.0003 0.0 0.3 0.3 2
150,00006 149 9908 00 03 03 146.9967 0.0 04 04 2
|_200,00001 _200.0001 0.0 0.1 0.1 2000003 | 00 0.3 03 2
220,00003 2199900 0,0 X 0.1 216.9096 0.0 0. 0.1 3

| Reomgse =  R+824x10” xR |

Ug = 2\/ 1.83x10* mg* + 3,05x10"% x R*

A Lectura do '@ bierus ks Cargs Incementaca E Efror encortraco E, Eror en coro & Enoe comegaio

R: en mg

RAT,
P8 4

P1-06 FOS / Dickembre 2016 / Rav 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Pagina “1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
nimero de sene abajo, Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones cerlificados con
trazabilidad a la Direccion de Metrologia
del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la
calibracion, Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1609 - 2022
Laboratorio PP
Expediente : 091.2022
Fecha de emisién : 2022-05-17
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE
Marca de Copa : FORNEY
Modelo de Copa : LA-3700
Serie de Copa : NO INDICA
Codigo de Identificacion : ELC-003

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

16 - MAYO - 2022

4. Método de Calibracion

.

una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacidn y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

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

Por Comparacién con instrumentos Certificados por el INACAL - DM. Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318

5. Trazabilidad

INSTRUMENTO

MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD

PIE DE REY

INSIZE DM21 - G - 0136 - 2021 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

—

FINAL

Temperatura *'C

233 - 231

Humedad %

63 64

7. Observaciones

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

pe

de orio
Ing. Luis Loayza ha
Reg. CIP N° 1 1
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1609 - 2022
Laboratorio PP Pégina ‘2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B Cc N K L M 8 b c
RADIO DE | ESPESOR oo del BORDE
PROFUNDIDA guia
DESCRIPCION LA COPA geo'l;: DELACOPA | espesora ESPESOR | LARGO ANCHO | ESPESOR |coRTANTE ANCHO
base
mm mﬂ mm mm mm mm mm_ mm mm mm
54 43 1,60 26,90 46,77 50,70 150,01 124,78 9,98 224 13,35
54 43 1.77 26,95 46,77 50,55 150,02 124,66 9,9_9_ 220 13,40
|MEDIDA TOMADA| 54 43 1,74 26,95 46,77 50,65 150,00 124,77 9,98 2,23 13,45
54 43 1,76 26,90 46,77 50,65 150,04 124,73 9,96 2,10 13,43
54 43 1,72 26,95 46,77 50,60 150,10 124,75 9,96 2,16 13,46
54,43 1,77 26,90 48,77 50,71 150,05 124,70 9,98 2,20 13,40
PROMEDIO 54,43 173 26,93 46,77 50,64 150,04 124,73 9,98 219 13,42
MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27,00 47,00 50,00 150,00 | 12500 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA ¢ 05 0,1 05 1.0 20 20 20 0,05 01 01
ERROR 0,43 027 -0.08 -0,23 064 0,04 -0,27 -0,03 0,19 -0,08
Rango segun
Medida encontrada
Resilencia 77 % a9 % 84 %

FIN DEL DOCUNENTO

de Lﬂ:oxtodo
IngMoayz Capcha

Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 361 - 2022

Pagna 1deb

Expediente : 091-2022 El Equipo de medicion con el modelo y

Fecha de Emision : 2022-05-17 nimerc de serle abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y venficado usando

) ¢ : ’
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC 6 B s
Diteccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV, Direccion de Metrologia del INACAL y
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros
2. Descripcitn del Equipo : ANILLO DE CARGA DE CORTE DIRECTO Los resultados son validos en el momento
en las condiciones de la calibracion Al

Marca de Prensa : ELE v :

Modelo'de Prefea . 26-2114/01 solicitante le corresponde disponer en su

Serie de Prensa : 1885-2-1608 momento  la  ejecucidn de una

Cédigo de Identificacion : SPE-003 recalibracidn, la cual esta en funcion del

Marce dé Aniio . ELE uUso, conservacin y mantenimiento del

Modelo de Anilio : 78-0480 el e i

Sene de Anillo : 78-0460-02549 reglamentaciones vigenies.

Capacidad del Anillo : 10 kN
Punto de Precision SAC no se

Marca del Dial : ELE INTERNATIONAL responsabiliza de los perjuicios que

Modelo del Dial : NOINDICA ueda ocasionar el uso inadecusdo de

Serie del Dial : 2CD215 e »

Cadigo de identificacis : NO INDICA este instrumento, ni de una incorecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui deciarados.

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

4. Método de Calibracién
UMnr—mded‘WmiﬂdﬂwbbemdoMnm

Con fines de identificacion se ha colocado una etigueta autcadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISIONSAC.

ORAT,
)
Sl
PUNTO DE ' oro
O Ing. y2a Capcha

Reg. CIP N* 152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*° LFP - 361 - 2022
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NOTAS SOBRE LA CALIBRACION

Coeficiente Correlacién. R* =1,0000
Ecuacion de ajuste para valores en kaf y = 0,9246x - 08762
Donde %' Lectura del dhl_

y . Fuerza promedio (kgf)
Ecuacidn de ajuste para valoresen bf y=2,0383x- 18317

Donde. x . Lectura dei dial
y ' Fuerza promedio (Jbf)

R -

PUNTO DE ono
nw Ing. Luis Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CARTA DE CALIBRACION EN kaf Pagine 3 de 6
Marca do Prenss ELE Marca def isl ELE INTERNATIONAL
Marca do Anilo ELE Madels det Dia) NO INDICA
Senie de Anilka 78.0460-02543 Serte del Di 2c0218

Capscdad del Arviio 10kN Codigo de Identificacion  NO INDICA

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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: S AR | Valoes Ajustadosenkgf ‘
0 1 2 3 4 B 6 7 B
46,28 47,20 4813 4905 4908 50,90 5183 5275 5368
55,52 58.45 5737 58,30 6922 80,15 6107 8200 6292
84,77 65,70 8882 6754 6847 69,39 70,32 71.24 7247
74,02 74,84 7587 7879 T 78,64 7956 8048 8141
83,26 84,19 8511 8804 8696 87,89 88,81 8973 9066
82,51 9343 9436 9528 9621 97,13 8806 9898 9991
10175 10268 10380 104,53 10545 106,38 107,30 10823 109.15
111,00 11183 11285 11377 11470 11562 11855 11747 11840
120,25 12117 12210 12302 12394 124,87 12579 126,72 12784
120,49 13042 131,34 13227 13318 134,12 13504 13596 136,89
138,74 13866 140,59 14151 14244 143,38 14429 14521 146,14
147,98 14891 14883 150,76 151,68 152,61 15353 15446 15538
157,23 158,18 158,08 160,00 160,93 161,85 162,78 183,70 16463
166,48 16740 16833 18925 170,17 171,10 17202 17295 17387
175,72 17665 17757 17850 17942 180,35 18127 18219 18312
184,97 18589 18682 18774 18867 189,58 190,52 19144 192,37
194,21 18514 19606 19698  197.91 198,84 19976 20069 20161
203,46 20439 20531 20823 207,16 20808 20901 20093 21088
212,71 21363 21456 21548 21840 217,33 21825 21918 22010
221,95 22288 22380 22473 22565 22658 22750 22842 22035
23120 23212 23305 23387 23490 23582 23675 23767 23880
240,44 24137 24228 24322 24414 24507 24599 24892 24784
249,69 25082 25154 25246 25338 25431 25524 25616 257,09
258,94 25988 26079 261,71 26263 26356 28448 26541 26633
268,18 289,11 27003 27096 27188 27281 27373 27485 27558
27743 27835 27928 28020 281,13 282,05 28298 28390 28483
28667 28760 28852 28945 290,37 29130 29222 293,15 294,07
28592 20685 29777 20869 299,62 300,54 30147 302,39 30332
305,17 306,00 30702 30794 30888 30979 31071 31184 31256
314,41 31634 31628 317,19  318.11 31904 31996 32088 32181
32366 32468 32551 32643 327,38 32828 32621 33013 331,08
33290 33383 33475 335688 33660 33753 33845 33938 340.30
342,15 34308 34400 34492 34585 34677 34770 34862 349055
351,40 35232 35325 354,17 35500 356,02 35604 35787 35879
360,64 361,57 36249 36342 38434 38527 36619 36711 388,04
360,89 37081 37174 37266 37358 37451 37544 37636 37729
378,13 38008 380,98 38191 38283 38376 38488 38561 38653
388,38 389,31 39023 391,15 30208 39300 39393 39485 39578
397,63 39855 39948 40040 40132 40225 40317 40410 40502
408,87 40780 40872 40985 41057 41150 41242 41334 41427
416,12 41704 417,97 41889 41982 42074 42167 42259 42352
42536 42620 42721 42814 42006 42999 43091 43184 43276
434,61 43554 43646 43738 43831 43923 44016 44108 442,01
44386 44478 44571 44663 44755 44848 44040 45033 45125
45310 45403 45405 45588 45680  457.73 45885 45957 460,50
46235 46327 46420 48512 46605 46697  467.90 4BBE2 460,75
A7158 47252 47344 47437 47529 47822  ATT N4 47807 47890
480,84 481,77 ] 486,39 48731 48824
480,09 491,01 49563 49656 49748
499,33 500,26 504,88 850580 50673
508,58 509,50 51413 51505 51598



516.90
52615
535.39
544 64
553,88
563,13
572,38
581,82
560,87
600,11
609,36
618,61

r{é e

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

Pagina 4 de 6
3 4 7 8 8
51782 51875 61067 52060 52152 62245 52337 52430 52522
52707 52800 52892 52984 530,77 53169 53282 53354 53447
53832 53724 53817 53909 54001 540,84 54188 54279 54371
54556 54648 54741 54834 54026 55019 551,11 55203 55206
554,81 56573 55686 557,58 55851 55943 580,38 581,28 56221
58405 56498 56590 56683 56775 2 SB868 56980 57053 57145
57330 57423 57515 578,07 577.00 577,82 57885 57977 58070
582,55 68347 58440 58532 58624 587,17 58800 58902 58084
501,78 68272 59364 659457 58549 50642 597,34 50826 50019
601,04 601,96 60289 60381 60474 GOS66 BO6S59 807,51 60844
61028 611,21 61213 613068 61398 61491 61583 81676 61768
61953 62046 62138 62230 62323 62415 62508 62600 62693
62878 62970 83063 63155 63247 63340 63432 63525 636,17
63802 63885 63987 64080 64172 64265  B4357 64449 54542
64727  ©4819 649,12 65004 65087 65188 B5282 85374 65467
65651 65744 65836 65920 66021 661,14 682,08 66299 66391
68576 66668 66761 66853 868948 67038 671,31 67223 87318
67501 67693 67686 677.78 67870 67983 68055 68148 68240
68425  ©8518 686,10 68703 68795 68888 68980 68072 69165
69350 68442 66535 69627 69720 698,12 699,05 69997 700,90
70274 70367 70459 70552 70644 707,37 70829 70922 71014
71198 71282 71384 71476 715889 71681 717,54 71646 71939
72124 72218 72309 72401 72493 72586 72678 72771 728863
73048 73141 73233 73326 73418 73511 73503 73895 737,88
739,73 74065 74158 74250 74343 74435 74528 74820 74713
74897 74980 75082 75175 75287 75380 75452 75545 756,37
75822 769,15 760,07 76099 76192 76284 78377 76469 785862
76747 78839 76932 77024 77116 77208 77301 77394 77485
776,71 77784 77856 77948 78041 78134 78226 783,18 784,11
78596 786,88 78781 78873 78966 790,58 791,51 79243 79336
79520 796,13 797,05 79798 79890 759,83 80075 801,68 802,60
B0445 80538 80830 80722 80815  BOS07  B1000 B1092 81185
81370 81462 B1555 81647 61739 81832 81924 82017 821,00
82284  B2387 82479 82572 82684  B2757  B2B49 82941 83034
83219 83311 83404 83406 63589 B3B! 837,74 83866 53950
84143 84236 84328 B4421 BA513  B4B05  B4GEB  B47 01 848,83
85068 85161 85253 85345 85438 65530 65623 85715 858,08
85093 88085 86178 86270 86362  B6455 86547 86640 867,42
86917 87010 87102 87185 87287 87380 87472 87564 O7657
87842 87934 88027 881,19 882,12 88304 88397 88480 SESE2
83766 888,58 88951 69044 89136 89220 8U321 89414 80508
89691 89784 89876 BGYB8 90061 90153 90246 90338 90431
806,16 907,08 90801 90883 90885 91078  BI170 61263 91355
91540 91633 91725 91818 919,10 92003 92095 92187 92280
82465 92557 92650 92742 92835 92027 83020 931,12 93205
833,89 93482 93574 93667 93758 93852 93044 04037 941290
843,14 94407 94499 94591 94584 947,76 04869 94961 950,54
95239 95331 95424 95516 95808 95701 05703 95886 05078
96163 962,56 96348 96441 96533 96626 967,18 968,10 989,03
97088 971,80 97273 97385 97458 97550 97643 977,35 97828
98012 981,05 98197 962080 98382 98475 98567 OH6B0 987,52
98937 980,30 99122 ©9214 98307 90399 99492 90584 99677
998,62 999,54 100047 1001,39 100231 100324 100416 100508 100601
100786 100879 100971 101064 101166 101248 101341 101433 101526
101711 101803 101898
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CARTA DE CALIBRACION EN Ibf Pagena 5 de &
Marca oo Prensa ELE Marca del Dial ELE INTERNATIONAL
Marca de Anilo ELE WMacelo det Dial NO INDICA
Sene de Anllio T8-0460-02549 Serie del Digl ZC0218
Capacdad del Andlo 10 kN Codigo de entificacdn  NO INDICA
y = 2,0383x - 1,9317
) $a L TN ) 5T lores Apmdeen Bf ’ ) )
0 1 2 3 4 5 L} 7 8 8

50 | 9998 10202 10406 106,10 108,14 110,17 11221 114,25 11629 11833
- B0 120,37 122,40 12444 12648 12852 13058 132,60 13463 13667 13871
70 | 14075 14279 14483 14686 14890 15084 15288 15502 157.06 159.00
80" | 16113 183,17 16521 16726 16928 171,32 17336 17540 17744 17948
181,52 18355 18559 18763 18967 191,71 19375 19578 19782 199,85
100 20190 20384 20587 20801 21005 21208 21413 21617 21820 22024
MO | 22228 22432 22636 22840 23043 23247 23451 23655 23859 24063
U120 | 24286 24470 24674 24878 25082 25286 25489 25693 25887 26101
' : 26508 26712 269,16 27120 27324 27528 27732 27935 281,39
28547 28751 28955 20158 28362 29566 20770 29974 30178
30585 30789 30993 311,97 31400 31604 31608 32012 322,16
32623 32827 33031 33235 33439 33643  3I/AE 34050 34254
34662 348686 35069 352,73 35477 35681 35885 36089 36202
367,00 38904 371,08 37312 37515 37719 37923 38127 3833
387,38 38942 39145 39350 39554 39758 39961 40165 40369
40777 40980 411,84 41388 41592 41796 42000 42203 42407
42815 430,19 43223 434268 43630 43834 44038 44242 44445
44853 45057 45261 45465 45669 45872 460,76 46280 464,84
46892 47095 47299 47503 477,07 47911 481,15 48318 48522
48930 49134 49338 49541 49745 49949  S0153 50357 50581
50868 511,72 513768 51580 51783 51887 52191 52395 52690
53006 53210 534,14 53618 53822 54026 54229 54433 54637
55045 55248 55452 658,56 55860 56064 56268 56472 56675
57083 57287 57491 67695 57898 58102 58308 58510 58714
§9121 59325 50529 59733 50937 &0141 60344 60548 60752
61160 61363 61567 61771 61975 82178 62383 62588 627,90
83198 63402 63606 63809 640,13  B4217 64421 64625 64829
85236 65440 65644 65848 66052 66255 68459 66663 66867
672,75 67478 67682 67886 68090 658294 68498 68701 68005
68313 68517 697,21 60924 701,28 70332 70536 70740 70044
71351 71556 71759 71863 72166 72370 72574 727,78 72082
73389 73593 73797 74001 74205 74408 74612 74816 75020
75428 75632 75835 76039 76243 76447 76651 78855 77058
77466 77670 77874 780,78 782,81 78485 78689 78893 759097
79504 79708 78912 801,16 B0320 80524 807,27 80931 B1135
81643 81746 B1950 621,54 82358 82562 E2765 82060 83173
83581 83785 83989 84192 B4396 B4600 84804 85008 85212
85618 85823 86027 862,31 86435 86638 83842 870456 B7250
87658 87861 B8065 B8260 BB473 88677 88881 89084 B89288
89696 899,00 90104 90307 90511 907,15 90919 91123 91327
91734 91838 92142 92346 92549 92753 92067 93161 03365
937,72 93976 04180 94384 94588 94792 94995 05190 95403
95811 96015 962,18 96422 96626 96630 97034 97238 97441
97849 98053 98257 98461 98684 98868 99072 99276 994,80
99887 100051 100295 100498 100708 100907 101110 101314 101518
101926 102129 102333 102537 102741 102945 103149 103352 103556
103964 104168 104372 104575 1047.78 104983 105187 105391 105595
108002 106206 106410 1068614 108818 107021 107225 107429 107632
108041 108244 108448 108652 108856 109060 1089264 109467 109671
110079 110283 110487 110690 110894 1110988 111302 111506 111710
112947 112321 112525 112720 ,112932 113138 113340 113544 113748

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 :
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LABORATORIO DE CALIBRACION

R
S
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 g
113952 114155 114359 114583 114787 114971 115175 115378 115682 1157.86
115990 116184 118388 116801 116805 117008 117213 117417 117621 117824
118028 118232 1184368 118640 118844 110047 118251 119455 119659 1198863
120067 120270 120474 120678 120882 121088 121280 121493 121657 121901
122105 122300 122512 122796 122020 123124 123328 123532 123735 123939
124143 124347 124551 124755 124958 125162 125366 125570 1267,74 125978
126181 126385 126588 126783 126997 127201 127404 127608 127812 128016
128220 128424 128627 128831 128035 129239 129443 120647 128850 130054
130258 130462 130666 130870 131073 131277 131481 131685 131889 132093
132296 132500 132704 132808 133112 133315 133518 133723 133027 134131
134335 134538 134742 134046 135150 135354 135558 135761 135065 136169
136373 138577 136781 136984 137188 137382 137596 137800 138004 138207
138411 138615 138810 139023 130227 139430 139634 139838 140042 140246
140450 140653 140857 141061 141265 141489 141673 141878 142080 142284
142488 142692 142895 143080 143303 143507 143711 143915 144118 144322
144526 144730 144834 145138 145341 145545 145749 145053 146157 148361
146564 146768 146972 147178 147380 147584 147787 147991 148195 148389
148603 148807 140010 149214 149418 149622 149826 150030 150233 150437
150641 150845 151049 151253 151456 151660 151864 152088 152272 152476
152679 152883 163087 153281 153495 153698 153002 154108 154310 154514
154718 154921 155125 155320 155533 1557,37 155041 156144 156348 1856552
156756 166980 157164 157367 157571 157775 157979 158183 158387 158590
158794 158998 150202 158408 159610 150813 180017 160221 160425 180629
160833 161036 161240 161444 161648 161852 182056 162250 162463 162867
162871 163075 183278 163482 163685 163890 164094 164298 1854501 18647.05
164908 165113 1685317 165621 165724 165026 166132 186336 168540 1867.44
166947 167151 167356 167559 167763 167967 168170 168374 168578 1687.82
168988 169180 166393 168597 169801 170005 170208 170413 170616 170820
171024 171228 171432 171636 171838 172043 172247 172451 172655 172859
173082 173286 173470 173674 173878 174081 174285 174489 174693 174847
175101 175304 175508 175712 175916 176120 178324 178527 176731 1769,35
177130 177343 177547 177750 177954 178158 178362 1785686 178770 178973
178177 179381 179585 179780 179993 180196 180400 180604 180808 1810,12
181216 181419 181623 181827 182031 182235 182439 182642 182846 183050
183254 183458 183661 183865 184069 184273 184477 184681 184884 185088
185292 185496 185700 185904 168107 188311 186515 186719 186923 187127
187330 187534 187738 187942 188146 188350 188553 188757 183961 189185
189368 189573 189776 189980 190184 190388 190592 1007.96 190099 191203
191407 191611 1918156 192019 102222 192426 192630 192834 103038 193242
193445 193640 193853 194057 194261 1084464 194668 194872 195076 185280
185484 199687 195691 196095 196299 186503 186707 196810 187114 197318
197522 167726 197930 1981,33 198337 198541 188745 198949 199153 189356
199580 1909764 199968 200172 200376 200579 200783 200987 201197 201395
201588 201802 2020068 202210 202414 202618 202822 203025 203220 203433
203637 203841 204044 204248 204452 204656 204860 205084 205267 205471
205675 205879 206083 206287 206490 208694 208898 207102 2073068 207510
2077143 207917 208121 208325 208529 208733 208938 209140 209344 200548
206752 200956 210169 210363 210567 210771 210875 211179 211382 211586
211790 211984 212198 212402 212605 212800 213013 213217 213421 213825
213828 214032 214236 214440 214844 214847 215051 215255 215456 215883
215867 216070 216274 216478 2166,82 216886 217090 2172983 217497 2177,01
217605 218100 218313 218516 218720 218824 219128 21683,32 219536 2197.39
219943 220147 220351 220555 220759 220962 221166 221370 221574 2217.78
221982 222185 222389 222593 222797 223001 223205 223408 223812 223818
224020 224224 224427 224831

Fitd DEL DOCLMENTD
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 260 - 2022

Pagina - 1de2
Exp.dhm_ : 091-2022 Punto de Precision SAC. utlliza en sus
Fecha de emision : 20220517 verificaciones y calibraciones patrones
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. con trazabiided a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO, 2236 APV,
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA Los resultados son validos en & momento
y en las condiciones de la callbracion. Al
2. Instrumento de Medicién : MUFLA solici e B s
Indicacién : DIGITAL momento la  ejecucidn de una
Alcance de Indicacion :0°Ca1200°C recalibracién, la cual estd en funcion del
Resolucion :1°C :
o toiks : WITEG UsS0, conservacion y mantenimiento del
Modelo de Equipo : F03 instrumento de medicion ] El
Serie del Equipo + 1000788160C001 regiamentaciones vigentes.

Cadigo ce Identificacion : HOR-003
Punto de Precision SAC no se
Marca de Indicador : SARUP responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Indicador :1.83 pusde ) o de
este instrumento, ni de una incomecta
Interpretacion de los resultados de la
calibracion aqul declarados.

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

4. Método de Calibracion
La calibracidn se efectuc segin e procedimiento de calibracion PC - 017 del servicio
nacional de metrologia, del INACAL - DM

7. Resultados de la Medicién
Los resutados de las medicianes se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacion de la
Mufia no menor a 30 minutos. La Incertidumbre & sido determinada con un factor de cobartura
k=2 para un nivel de confianza del 85 %.

RATo
i o Lo ok Car
Reg. CIP N° 152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 260 - 2022

Pagna 20e2

Z
i ;.5: 'A.Avf 2
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22
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LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

QRAT,
B %
ono
Mﬂ:,::u Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N 152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-122-2022

Pagina 1de2

Expediente : 091.2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision 1 2022-05-19 numero de serie abajo Indicedos ha sido
calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccidn de Metrologia del INACAL y

Direccion ¢ AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV otros
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Los resultados son validos en el momento

2. Instrumento de Medicion : MEDIDOR DE PH y en las condiciones de la calibracién. Al
Indicacion - DIGITAL solicitante le coresponde disponer en su
momento &  ejecucibn de una
Intervalo de Indicacion : -2,00 a 16,00 pH recalibracion, ia cual esta en funcion del
Resolucion : 0,01 pH S EpwTRpn ST
instrumento de medicdn o© @

Marca : HANNA reglamentaciones vigentes,
Modelo : HI9B128 Punto de Precision SAC no se

responsabiiza de los perjuicios que

Serie : 05080161101 pueda ocasionar el uso inadecuado de
Procedencia . ROMANIA este instumento, ni de una incorecta
interpretacion de los resultados de la
Cddigo de |dentificacion : EMT-008 calibracién aqui declarados
Ubicacion : NO INDICA
3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
19 de Mayo de 2022
4. Método de Calibracién

La calibraciin se efectuo por comparacion segin el procedimiento de calibracion PC - 020 (2da Edicion 2017).

PH 198
trazables al SRM del NIST y Solucién de 7,01 PH HC113836
PTB Solucién de 10,00 PH HC122123
| INACAL - DM Termometro digital LT - 105 - 2021

6. Condiciones Ambientales
o Rl -
= 209 211
o (i 67 68
! 997 297
7. Observaciones

Con fines ce identificacidn se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con &l nomero de
certificado ¢ fecha de callbracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
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(") Las carrecciones por fempesntura para los dferentes bufler s00 ks siguieries:
Butarce 400 PH - Para 20 'C esce - 0,01 PHy para 30 'C es de + 0,01 PH
Buferde 701 PH. Para 20 °C es g8 ¢+ 0,02 PH y para 30 °C &s de - 0,01 PH
Bufferce 10,00 PH . Puars 15 °C es de + 0,05 PH y pars 25 °C 4 de - 0,00 PH
L comecoin por emparatur Pare 25 C para of bufler 400 PH y 7,00 PH e da

£ 0,00 PH y Lu comeceitn pod temperatura pars 20 °C gt of buffer 10,00 PH es
e 2000 PH
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ANEXO 7: Fotografias para estudio de suelo
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ANEXO 8: Proceso de extraccion de la Fibra de Coco
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ANEXO 10:

Plano del proyecto de tesis

ESC. 150
PLANTA SEGUNDO, TERCER
Y CUARTO PISO
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EMPLEANDO CASCARA DE COCO EN PORTICOS, TARAPOTO 2022,
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ESC. 150

PLANTA PRIMER PISO

PLAND:
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