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Resumen

A la actualidad, el problema medio ambiental crece cada afio, debido a esto son
mas las investigaciones basadas en la implementacion de contaminantes, tales
como Plastico, Vidrio, Caucho, Metales y otros, La metodologia de esta
investigacién es de nivel explicativo, de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada. Para
el disefio de mezclas convencional, se determind las proporciones en peso de la
hojalata por bolsa de cemento, los que fueron 14.18 kg, 28.35 kg, 42.53 kg en 5%,
10%, 15% de sustitucion respectivamente. Se determiné la influencia en el
comportamiento mecanico del mortero sustituido con hojalata mediante el ensayo
de resistencia a compresién diagonal de muretes (corte), curados a los 14, 21y 28
dias, los que, alcanzando su maxima resistencia a los 28 dias, fueron ensayados
con 0%, 5% ,10% y 15% de hojalata, siendo los esfuerzos resultantes 7.92 Kg/Cm2,
8.18 Kg/Cm2, 7.99 Kg/Cm2, 6.18 Kg/Cm2 respectivamente.

Las rigideces laterales obtenidas fueron de mortero patrén, mortero con 5%, en la
direcciéon “x” 26.99 Kg/m, 40.52 Kg/m, respectivamente y en la direccion “y” 43.76
Kg/m, 45.11 Kg/m, respectivamente. Se concluy6 que la sustitucién de hojalata en

5% en el agregado fino de un mortero convencional aumenta su resistencia al corte.

Palabras clave: Mortero, Envases de hojalata, Vivienda de albafileria confinada

Unidad de albanileria confinada.



Abstract

At present, the environmental problem grows every year, due to this there are more
research based on the implementation of pollutants, such as Plastic, Glass, Rubber,
Metals and others. The methodology of this research is explanatory level,
guantitative approach and applied type. For the design of conventional mixtures, the
proportions in weight of the tinplate per bag of cement were determined, which were
14.18 kg, 28.35 kg, 42.53 kg in 5%, 10%, 15% substitution, respectively. The
influence on the mechanical behavior of the mortar replaced with tinplate was
determined by the diagonal compression resistance test of low walls (cut), cured at
14, 21 and 28 days, which, reaching their maximum resistance at 28 days, were
tested with 0%, 5%, 10% and 15% tinplate, with the resulting stresses being 7.92
Kg/Cm2, 8.18 Kg/Cm2, 7.99 Kg/Cm2, 6.18 Kg/Cm2, respectively.

The lateral stiffnesses design were for standard mortar, mortar with 5%, in the "x"
direction 26.99 Kg/m, 40.52 Kg/m, respectively, and in the "y" direction 43.76 Kg/m,
45.11 Kg /m, respectively. It was concluded that the substitution of tinplate by 5% in

the fine aggregate of a conventional mortar increases its shear strength.

Keywords: Mortar, Tin containers, Confined masonry dwelling, Confined masonry

unit.



l. INTRODUCCION



En la actualidad los problemas medio ambientales crecen en cada sector, y el rubro
de la construccion no debe ser ajeno a ello. Los residuos tales como el Caucho,
PET, Cartones y Hojalata. Vienen siendo afiadidos en el concreto para contribuir
en frenar el impacto medio ambiental. La hojalata siendo uno de estos grandes
contaminantes que son reciclables, pero en el contexto cultural que se maneja en
el pais es casi imposible, se plantea utilizar dicho contaminante como parte
beneficiosa para la estructura de albafileria confinada y asi reducir su impacto en

el medio ambiente.

En muchas investigaciones se demostro que, estos concretos hibridos llegan a ser
eficaces en cierto modo. Pero se llega a subestimar las cualidades del mortero el
cual es tan importante como cualquier otro elemento estructural, y no logra tener
amplio repertorio de investigacion actualmente. Por ende, en el presente proyecto
de investigacion se plante6 como objetivo principal explicar la influencia de la
adicién de hojalata en el comportamiento mecanico de un mortero convencional

para fines estructurales

Problema general: ¢Cual es la influencia en el comportamiento mecénico del
mortero sustituyendo hojalata en el agregado fino para viviendas de albafileria

confinada?

Problemas especificos: 1). ¢Como influye la sustitucion de hojalata en el
agregado fino de proporciones 5%, 10% y 15% en el disefio de mezclas del mortero
para viviendas de albanileria confinada? 2). ¢ Como influye la sustitucion de hojalata
en el agregado fino de proporciones 5%, 10% y 15% en el comportamiento
mecanico del mortero para viviendas de albafiileria confinada? 3). ¢ Como influye
la sustitucién de hojalata en el agregado fino en su proporcién optima entre 5%,
10% y 15% del mortero en el disefio de una vivienda de albafiileria confinada?

Justificacidn técnica: La creciente contaminacion ambiental trae consigo nuevas
formas de reutilizar los residuos solidos y rellenos sanitarios para diversas fuentes
de estudio, siendo la ingenieria civil una en la que se puede lograr crear e

implementar un nuevo material de construccion si sus resultados son favorables.

Justificacidn social: El ambito social del Peru resulta muy desfavorable en cuanto

al manejo de desechos, por eso se propone nuevas formas de hacerlo, al sustituir



un material desechable por un material pétreo no renovable se crea conciencia en

la poblacién para la inversion en nuevos sistemas constructivos.

Justificacién econdmica: Los nuevos sistemas constructivos que se vienen
investigando con el reemplazo de materiales no renovables resultan no solo
favorables para la sociedad, sino que también resultan ser mas econdémicos que

las construcciones convencionales.

Objetivo general: Explicar la influencia en el comportamiento mecénico del
mortero sustituyendo hojalata en el agregado fino para viviendas de albafileria

confinada.

Objetivos especificos: 1). Explicar las dosificaciones en el disefio de mezcla del
mortero sustituyendo hojalata en el agregado fino en proporciones de 5%, 10% y
15% para viviendas de albafiileria confinada. 2). Explicar la influencia en el
comportamiento mecanico del mortero por la sustitucion de hojalata en el agregado
fino en proporcion de 5%, 10% y 15% para viviendas de albafiileria confinada. 3).
Explicar los efectos en el disefio de una vivienda de albafiileria confinada por la
sustitucién de hojalata en el agregado fino en su proporcion optima entre 5%, 10%
y 15% del mortero.

Hipotesis general: La sustitucion de hojalata en el agregado fino influye en el

comportamiento mecanico del mortero para viviendas de albafileria confinada.

Hipétesis especificas: 1). Las dosificaciones varian en el disefio de mezcla del
mortero sustituyendo hojalata en el agregado fino en proporciones de 5%, 10% y
15% para viviendas de albafileria confinada. 2). La influencia en el comportamiento
mecanico del mortero varia por la sustitucion de hojalata en el agregado fino en
proporciones de 5%, 10% y 15% para viviendas de albafiileria confinada. 3). Los
efectos en el disefio de una vivienda de albafiileria confinada varian por la
sustitucion de hojalata en el agregado fino en su proporcion optima entre 5%, 10%

y 15% del mortero.



. MARCO TEORICO



Antecedentes Internacionales

(Rodriguez, 2017), en su Investigacion: “Elaboracion de mortero con adicion de
polimeros (PET)” tuvo como objetivos: Elaborar morteros de pega con adicién de
polimeros (PET) a los cuales planteo realizar ensayos para verificar su
comportamiento y obtener un mortero de pega Optimo. Y asi concluyo: La
implementacion del mortero/ PET presenta excelentes caracteristicas para su uso
masivo y reduce la contaminacion, el mortero con PET se vuelve un material de
menos impermeabilidad, sin embargo, su resistencia a la compresion disminuye y

propone futuras investigaciones de igual indole por el bien social-medioambiental.

(Xiong, 2021) en su Articulo: “Analysis of mechanical properties of rubberised
mortar and influence of styrene — butadiene latex on interfacial behaviour of rubber-
cement matrix” (Andlisis de las propiedades mecéanicas del mortero cauchutado e
influencia del latex de estireno-butadieno en el comportamiento interracial de la
matriz de caucho-cemento) tuvo como objetivo: Crear un nuevo material con
desecho de caucho de neumaéticos de carro, debido a que estos estan destruyendo
en gran medida el medio ambiente ecoldgico. En consecuencia, se ha estudiado
bastante sobre agregar residuos a materiales cementosos. Por ende, se afiadio al
mortero. En sus Conclusiones: al afiadir particulas de caucho al mortero esta
disminuye inicialmente su resistencia a compresién y a la flexién, fragilidad y
resistencia al fuego. Sin embargo, aumentan si las particulas de caucho aumentan

de tamafio.

Mientras que la resistencia al congelamiento- descongelamiento aumenta. Por lo
tanto, son muchos los cambios que se originan al afadir distintas particulas al

mortero. Principalmente segun las propiedades de cada material afiadido.

(Malek, 2020) en su Articulo: “Effect of Waste Glass Addition as a Replacement
for Fine Aggregate on Properties of Mortar” (Efecto de la adicion de residuos de
vidrio como reemplazo de Agregado Fino en las propiedades del Mortero) se
plante6 como objetivo: evaluar la posibilidad de agregar residuos de vidrio en el

mortero, residuos pos consumo, como lo son los envases de alimentos, cosméticos,



botellas. Ya que estos son dificiles de reciclar. Se planteé agregar vidrio en
reemplazo del agregado fino en proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%. A lo cual
Concluyo: que con la adicion de 5%, 10%, 15% y 20% se aumento la resistencia
a compresion y flexibn en comparaciéon a la mezcla base que oscilaban del 11% al
29%, del 3% al 14% y del 20% al 23% respectivamente.

Figura N°1. Imagen de microscopio optico de la microestructura de un mortero
con un 10% de residuo de vidrio

Fuente: (Malek, 2020)

(Garcia, 2018) en su investigacion: “Morteros con Propiedades Mejoradas de
Ductilidad por Adicién de Fibras de Vidrio, Carbono y Basalto” quien argumentando
gue, debido a la baja resistencia de los morteros en edificaciones antiguas, se
podria reforzarlas con mortero modificado con fibras de vidrio, basalto y carbono.
Mediante ensayos para verificar su aumento en su capacidad de deformacion y
carga. Tuvo bastantes objetivos en cuanto a la ductilidad, comportamiento macro
estructural, entre otros de los cuales destaca el objetivo: El estudio del
comportamiento de muros de fabrica de ladrillo con recubrimientos de mortero

modificado sometido a compresion diagonal del que concluyo: el valor de



resistencia al corte diagonal de los muros con revestidos con morteros con fibras

es altamente superior a los muros con revestimientos convencionales.

Antecedentes Nacionales

(Kennedy, 2020) en su investigacion: “Propiedades mecanicas del mortero de
cemento con la inclusién del almidon de papa como aditivo para viviendas
unifamiliares en Moyobamba, 2020” planteo como objetivo: determinar un disefio
de mezcla para el mortero incorporando almidén de papa al 0.75%, 1.00% y 1.25%
y su influencia en las propiedades mecénicas. Del cual concluyo: que para el
disefio de mezcla con las caracteristicas particulares del agregado fino y
respetando la mitologia ACI 211-1 el porcentaje de almidon es de 1.00% vy la
proporcién del mortero 1:3 ajustandose a una resistencia de 130 kg/cm2. Ademas,
gue de acuerdo a los ensayos de resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias se
llegé a una resistencia de 161.07 kg/cm2, 181.83 kg/cm2 y 188.83 kg/cm2
respectivamente con 1.00% de almidon de papa siento este el 6ptimo superando a

la muestra patron de 130 kg/cm?2

(Efran, 2021) en su investigacion: “Disefio de mortero con relave minero y escoria
para edificaciones de albafileria, Trujillo — 2021” planteo como objetivo: Explicar
la manera en la que influye la adicién de relave minero y escoria en las propiedades
fisicas y mecanicas del mortero endurecido. Del cual concluyo: que a manera que
se afiade mas relave minero y escoria influye negativamente en la fluidez siendo
las peores la adicion al 5% y 6&. De igual manera en la resistencia a compresion
se ve una notable disminucién de resistencia con la adicién de relave minero y
escoria al 4%, 5% y 6%. Sin embargo, se presenta mejoras con proporciones de
2% y 3% con respecto al mortero patrén llegando asi a concluir que la escoria
influye positivamente en las propiedades mecéanicas del mortero en resistencia a

compresion.



(Jesus, 2018) en su investigacion: “Evaluacion estructural de un pértico de
concreto con adicion de tapas metalicas recicladas en S.J.L, Lima, 2018” planteo
como objetivo: determinar la influencia en las propiedades mecanicas (esfuerzo a
compresion y esfuerzo a flexion) del concreto afiadido con tapas metélicas tipo
corona recicladas al 10%, 20% y 30%. Del cual concluyo: en cuanto a los
resultados de la resistencia a compresion a los 28 dias se obtuvo los resultados de
10%, 20% y 30% fueron de 246.00 kg/cm2, 259.00 kg/cm2 y 259.00 kg/cm2
respectivamente siendo el patron al 0% de 237.50 kg/cm2 demostrando asi que la
resistencia del concreto modificado es superior debido a las propiedades que ofrece
la hojalata. De igual forma en la resistencia a flexion de las probetas se obtuvo que
en las proporciones al 10%, 20% y 30% sus resultados fueron de 48.70 kg/cm2,
53.10 kg/cm2 56.45 kg/cm2 siendo el patron al 0% de 44.15 kg/cmz2 llegando asi a
deducir que las chapas de corona mejoran muchisima en las propiedades

mecanicas del concreto modificado

Figura N°2. Tapas metdlicas tipo corona con agujeros en el centro

Fuente: (Jesus, 2018)



(Portaro, 2022) en su investigacion: “Analisis de la Resistencia a la Compresion
axial y diagonal de un muro de mamposteria y mortero de concreto con afadido
2%, 4%, 6% de virutas de acero reciclado”. Realiza un andlisis comparativo de las
propiedades mecéanicas de estos muros, los que fueron ensayados a los 7, 14 y 28
dias. Tuvo como objetivo: la elaboracion de un disefio de mezclas con adicion de
las distintas proporciones planteadas, para luego ensayarlas y realizar un analisis
comparativo entre en muretes, entre los morteros modificados y los morteros
patron. Concluyo: una vez realizados los ensayos a los 28 dias que la adicion de
2% de acero reciclado en sus muretes resulta optima, mientras que las de 4%
resulta ser similar a un mortero patrén o tradicional y la 6% baja las propiedades

del murete siendo resultando ineficiente.

Figura N°3. Resistencia a la compresion diagonal

Fuente: (Portaro, 2022)



Bases tedricas

MORTERO

(Correa, 2001) En su articulo sobre La tecnologia de los Morteros define como

mortero a el conglomerado de Cemento + Agua + Arena el cual puede tener dos

funciones en la construccion siendo un elemento estructural o no estructural, de los

cuales si es un elemento estructural se refiere a que este mortero sera un mortero

de pega de ladrillos para muros de albafiileria. Y en tal caso sea de elemento no

estructural se refiere a que este mortero cumplira la funcion de tarrajeo para muros

de albanileria.

Este puede tener muchas dosificaciones de las cuales las mas usadas son de 1:3

0 1:4. Las cuales se refieren a 1 parte de cemento y 3 0 4 partes de agregado fino.

Tabla N°1. Proporciones de morteros de cal y cemento

Resistencia -
minima ala . . Relacion de .
. iy Retencidn Contenido agregados (medida
Tipo de compresién a 28 e - )
. minima de maximo de en condicion
Mortero dias, Kg/cm2 :
agua % aire, % humedad y suelta)
(Mpa)
M 175 (17.0) 75 12
No menor de 2.25y
no mayor que 3.5
S 125 (12.5) 75 12 veces la suma de los
volimenes
N 50 (5.0) 75 14 separados de
materiales
cementantes
0] 25 (2.5) 75 14

Fuente: (Correa, 2001) en Tecnologia de los Morteros
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Son muchos los parametros a tomar en cuenta para el disefio de morteros como de
cualquier otro elemento estructural siendo todos importantes para las edificaciones

gue se construiran

De los cuales los controles mas importantes a tomar en cuenta para la elaboracion
de morteros son de resistencia a la compresién y el ensayo de retencién de agua,
los que se elaboran en cubos de mortero a 5 cm cubicos y la succién de agua

respectivamente.

De la granulometria se debe analizar el modulo de finura que dé como resultado de

los ensayos en el agregado a utilizar.

Acompafiando a todo ello el analisis granulométrico se la arena a utilizar debe de

ser tal cual se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla N°2. Granulometria de morteros de pega

% Que pasa el tamiz Arenade Arena para concreto
mm (No.) Arena natural trituracion P

4.8 (No. 4) 100 100 95 -100
2.4 (No. 8) 95 -100 95 -100 80 — 100
1.2 (No. 16) 70 - 100 70 - 100 50 -85
0.6 (No. 30) 40 -75 40 -75 25 -60
0.3 (No.50) 10-35 20 - 40 10-30

0.15 (No. 100) 2-15 10-25 2-10

0.75 (No.200) 0-0 o-10 e

Modulo de finura 2.83-1.75 265-1.6 3.38-2.15

Fuente: (Correa, 2001) en su articulo La Tecnologia de los Morteros
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VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA

(Astroza, 2004) en su Articulo de Revista de Ingenieria Sismica “Capacidad de
deformacion de Muros de Albaifileria Confinada para distintos niveles de

desempefio”

Define que las viviendas con sistemas constructivos de albafiileria deben de ser
reforzadas con pilares que cumplan la funcion de amarre, puesto a que estos muros
estructurales por si solos no tienen gran esfuerzo a traccion y resultan ser muy
fragiles agrietandose. Estos pilares que son de concreto armado confinan estos
pafios de unidades de albafiileria evitando su deformacion y disipando la energia

gue es ocasionada por los sismos 0 movimientos fuertes.

Estos muros de viviendas de albafileria confinada deben de ser construidos con
bordes “endentados” que luego seran confinados por el vaciado del concreto

armado en las columnas y vigas que rodeen a este.

Para este tipo de construccion se recomienda que las unidades de albaiiileria

tengan un porcentaje menor al 30% de vacios.

Todos estos parametros sirven para que estas viviendas de albafileria tengan un
buen comportamiento ante sismos dependiendo también de la calidad de los
ladrillos con los que se construiran y el célculo de acero en el concreto armado, de
los cuales se tiene que tener una buena concentracion de estribos en las partes

mas criticas del elemento.
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Figura N°4. Detalles de muros de viviendas de albafileria confinada

Armadura
longitudinal

Estribos >

Pafio de

Zonas criticas albaiileria

Elementos de
confinamiento de
hormigén armado

Fuente: (Astroza, 2004) en su articulo de revista sismica

Los muros de estas viviendas de albafiileria confinada pueden presentar muchas

fallas ante eventos de desastres naturales.

La falla por flexiona miento se produce por las fuerzas de traccidon que ocurren en

el muro dejando el talon de este, comprimido.

La falla por deslizamiento se da horizontalmente en la junta de mortero como

resultado de una mala adherencia de estos ladrillos.

La falla por corte sucede generalmente cuando el muro de ladrillo es largo y esta
falla se presenta de forma diagonal en distintas partes a razén de las tensiones

generadas.
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Figura N°5. Falla en muro sin y con armadura horizontal
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Fuente (Astroza, 2004)

La falla por compresion diagonal se da generalmente en las esquinas de los pafios
de albafiileria, cuando los elementos de concreto armado que confinaban el pafio
se separan y provocan esta falla en diagonal, que suele ser generalmente por
ladrillos de poca calidad.

Figura N°6. Falla por compresion diagonal

/ Puntal en
] compresion

Zona de
aplastamiento

Gneta

. escalonada
Zona critica

Fuente: (Astroza, 2004)
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CEMENTO

(Mauricio, 2009) en su investigacion: Disefio de Morteros con Cementos Hidraulicos
para la Construccion de Muros con Elementos de Mamposteria define el Cemento
como un material de unién aglomerante que junta elementos minerales para hacer
un conglomerado de alta durabilidad y resistencia, esto definicidbn no solo es para
el cemento comun en si, sino que, para todo tipo de aglomerante como la cal, el

asfalto o alquitranes.

Figura N°7. Cemento Gris a Granel 1KG

Fuente: Ferrimac

Este cemento hidraulico se crea a partir de minerales calcareos que se encuentran
en la naturaleza, como son la silice, caliza y alimina los cuales le dan todas sus
propiedades. Las cuales, a pesar de tener muchas bondades al momento de ser
utilizadas como un cemento en si, sufren desgaste al pasar el tiempo, como todos

los materiales existentes en el mundo.
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Existen diferentes tipos de cementos en el mercado desde Tipo “I” hasta el Tipo “V”

y diversos otros con aditivos incorporados para toda fuente de trabajo mas en
especifico.

Tipo I: El mas comun del mercado que alcanza su resistencia maxima en 1 a 28

dias de 1 al 100% progresivamente, es para todo tipo de obras en general.

Tipo II: Con mayor resistencia a los sulfatos y resistencia progresiva lenta especial

para obras de zonas industriales, tubos y alcantarillados.

Tipo Ill: De alta resistencia inicial de 90% a 100%, en obras donde se requiera
resistencia temprana. El tipo Ill no debe usarse en gran volumen ademas de

presentar pobre resistencia a sulfatos.

Tipo IV: De resistencia progresiva en 1 a 28 dias de 55% al 75% con una hidratacién
de bajo calor es de utilidad para obras donde se requiera un uso masivo de concreto

recomendado para taneles, presas o moles de concreto

Tipo V: El tipo de cemento con mayor accion de resistencia a los sulfatos, para
estructuras hidraulicas que estén cerca al mar, de resistencia progresiva de 65% a

85%

Figura N°8. Tipos de Cemento de la marca Pacasmayo
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Fuente: Peru Retail
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UNIDAD DE ALBANILERIA

La Norma Técnica (E.070) Albafileria define como unidad de albafiileria a los
ladrillos o blogues que en entre los materiales con los que se elabora contenga

silice-cal, concreto o arcilla como material principal.

También denomina a unidad a aquello que se pueda manipular con una mano y
bloque a la unidad que por sus caracteristicas y peso necesita de dos manos para
gue se manipule.

Estas unidades pueden ser alveolares, solidas o huecas y se pueden fabricar de

forma industrial o artesanal.

Para las unidades de concreto curadas con agua, se esperaran los 28 dias para ser

utilizadas en obra.

Flgura N°9. Ladrillos o bloque de cemento

?\»‘..’_ o MR ——— \\n\_\?,m e nn ' . -M\‘\‘..,-'j‘y

| F— v;u-nMu}L%\ Ao Wk s \}mmhu\»u‘

_,T,, —— ..-“s,‘m.-.u.r

'\*ﬁ.. o — e e g e S— e —— 3T e *-tulﬁ—"

.\"

'M —u.....-usl..—-u- e a.,.u..—?a’w m“&km\“m“.,,‘.?_ .

| TSN Tm:-mn‘;»—wwvnr T

T,.. PURER,  e—— _\rwpm-n-owﬂ‘ma’uw ’t',(

A

Fuente: Los Canarios, S.A.

Para su clasificacion en fines estructurales se tendra las siguientes caracteristicas
descritas en esta tabla:
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Tabla N°3.

Clase se Unidad de Albaiileria Estructurales

VARIACION DE LA DIMENSION

(maxima en porcentaje) RESISTENCIA
P J ALABEO  CARACTERISTICA A
CLASE (maximo ~ COMPRESION Fc
Hasta Hasta Mas de ~ enmm) minimo en Mpa (kg/cm2)
100mm 150 mm 150 mm sobre area bruta

Ladrillo | +-8 +-6 +-4 10 4.9 (50)
Ladrillo II +7 +-6 +-4 8 6.9 (70)
Ladrillo 111 +-5 +-4 +-3 6 9.3 (95)
Ladrillo IV +-4 +-3 +-2 4 12.7 (130)
Ladrillo V +3 +-2 +-1 2 17.6 (130)
Bloque P +-4 +-3 +-2 4 4.9 (50)
Blogue NP +-7 +-6 +-4 8 2.0 (20)

Fuente: Norma Técnica E.070 Albaiiileria

Asi mismo el control de calidad para estas unidades de albafileria se dividen en 5

caracteristicas que se consideran a continuacion:

Absorcién: de acuerdo a la Norma NTP 399.604 y la Norma NTP 399.613

Muestreo: Por cada 50 millares de unidades se escogeran al azar 10 muestras las

cuales se medira las dimensiones de las cuales 5 seran ensayadas a absorcion y

las otras 5 a compresion

Alabeo: sera segun la Norma 399.613

Resistencia a Compresion: La resistencia a compresion axial sera restando la

desviacién al valor de la muestra. Segun la Norma 339.604

Variacion Dimensional: Segun la Norma 339.604 y NTP 399.613
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Figura N°10. Control de calidad para el ladrillo

Fuente: Ing. Carlos Damiani en Control de Calidad para el ladrillo

ENVASES DE HOJALATA RECICLADA

(Maria Mufioz, 2021) en su investigacion “Los Envases de Hojalata (Metal). Define
el material de hojalata como un material de compuesto interno laminado de acero
al carbono simple que estéa cubierto por metal de estafio, cuyo afiadido le da rigidez
para la contencién hermética de todo de tipo de productos secos, liquidos o sélidos.

Figura N°11. Envases de hojalata reciclables

Fuente: The food tech
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(A. Monsalve, 2015) Estos envases estan dirigidos para la venta de diversos tipos
de productos, sobre todo de las industrias alimenticias ya que protegen los
alimentos de todo tipo de microorganismo y contaminaciéon existente en el medio
ambiente. Los envases son de alta durabilidad y tienen gran resistencia, al ser

hermético evita la perdida de los componentes que almacena

Este material ofrece gran resistencia mecanica y algo de deformacion.

Tabla N°4. Propiedades Mecénicas de la Hojalata

Caracteristicas de la Hojalata

Limite elastico R?ﬁ’gfﬂq;'a Elongacion indice de Modulo de
(Mpa) (Mpa) arotura (%) endurecimiento Endurecimiento
380 550 15 0.16 500

Fuente: (A. Monsalve, 2015)

COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA

(NTP 3. 6., 2004) Esta norma establece los parametros para la realizacion del
ensayo a compresion diagonal (corte) de muretes con dimensiones de 600 mm X
600 mm, con la aplicacion de carga sucesiva, con lo cual se produce un estado de
esfuerzos a compresion a lo largo de la diagonal, y a la vez un estado de esfuerzos

a tension perpendicular al esfuerzo a compresion.

Ensayo que requiere de equipos como la Maquina de ensayo y Escuadras de carga,
las que deberan ser capaces de ejercer la carga a compresion progresiva y la
visualizacion de la misma, conjuntamente con las escuadras de acero que

mantendran el apoyo firme del murete.
El procedimiento para le ejecucion del ensayo es el siguiente:

e Colocacion de las escuadras de carga
e Colocacion del espécimen

e Instrumentacion
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e Aplicaciéon de la carga

En cuanto a la precisidén y sesgo no hace mencién a la precision en el ensayo.
Debido a que no hay suficientes informes disponibles para todas las combinaciones

y tipos de materiales utilizados para este ensayo.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipoy disefo de investigacion

Tipo de investigacion

Segun (Nieto, 24 de Junio 2018) La investigacion Basica Explicativa explica las
causas de los hechos, fendbmenos o eventos, es decir verifica las hipétesis

causales.

Debido a lo desarrollado anteriormente esta investigacion se centra en las teorias

sobre la problematica, llegando a si a ser clasificada como:

Investigacion Aplicada

Disefio de investigacion

(Risco, 2020) Define Segun al disefio de investigacion en Experimental y no
Experimental a las investigaciones segun la manipulacion de sus variables. Cuando
en los datos se manipula una sola variable y se espera la respuesta de otra, como

en este caso, el proyecto de investigacion pertenece a la:

Investigacion Experimental

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable Dependiente:

“Comportamiento Mecanico del Mortero”

Definiciobn Conceptual: Conglomerado de Cemento + Agua + Arena el cual puede

tener dos funciones en la construccion siendo un elemento estructural o no

estructural (Correa, 2001)

Definicidon Operacional: Sera de acuerdo a su factor de resistencia en los ensayos

de compresion en muretes de albaileria.

Indicadores: V'm (Resistencia al corte)
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Escala de Medicion: Kg/cm2
Variable Independiente:

‘Hojalata”

Definicién Conceptual: Material de compuesto interno laminado de acero al carbono

simple que esta cubierto por metal de estafio (Maria Mufioz, 2021)

Definicién Operacional: Se medira por su peso en Gramos.

Indicadores: Se sustituira en el agregado fino en 5%, 10% y 15%

Escala de Medicién: Kg.

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Segun (Lopez, 2004) la poblacion sera todo las personas y objetos que se conocera
en la investigacién, los cuales pueden ser registros médicos, animales, personas,

entre otros.

Criterios de Inclusion y Exclusion: Para esta investigacion la poblacion escogida

seran los muretes con mezcla de mortero con sustitucion de Hojalata en el

agregado fino. Extraido de la Cantera ISLA — Juliaca — Puno

Muestra

(Flores, 2015) define como muestras a cualquier conjunto o subconjunto del

universo, las que pueden ser no probabilisticas o probabilistas.

Para ello en esta investigacion se hara en muretes que seran sometidos a ensayos
de resistencia al corte diagonal (12 Muretes). De 03 unidades por cada proporcion
(patrén 0%, 5%, 10% y 15%). Todo esto por conveniencia y factor econémico.
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Tabla N°5. Numero de muretes con mortero modificado a realizar para los
ensayos de resistencia a compresion

% De
sustitucion de N° de Muretes con Mortero Modificado

hojalata. 14 dias 21 dias 28 dias TOTAL

Patréon (0%) 1 1 1 3

5% 1 1 1 3

10% 1 1 1 3

15% 1 1 1 3

TOTAL 12

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura N°12. Ensayo de Muretes de albafileria NTP 399.621

Fuente: Ing. Ana Torre Carrillo “Ensayo de compresiéon diagonal en mueres de
albafiileria NTP 399.621
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Muestreo

(Jordi Casal, 2017) los muestreos por representatividad, no aleatorios, los cuales
con son similares a la poblacion objetivo, son determinadas por el investigador de

modo subijetivo.

El muestreo es no probabilistico de tipo intencional, ya que esta delimitada por el
investigador y no escogido al azar, para lo cual se elabor6 muretes de albafiileria

sin muestreo estadistico.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos

Técnicas

(Abril, 2008) describe que las técnicas son subordinadas a un método que a su vez

este determina que técnicas se usaran.

De (Ly, 2012) se puede extraer que: De la Observacion Experimental se puede
obtener condiciones controladas por el investigador, ya que en este se manipula la

o las variables.
Normativas a utilizar

e NTP 400.012: “Analisis granulométrico de agregado fino y grueso”. (NTP 4.
0., 2013)
e NTP 399.621 “UNIDADES DE ALBANILERIA. Método de ensayo de

compresion diagonal en muretes de albafiileria” (NTP 3. 6., 2004)

e NTP 399.613 “UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y

ensayo de ladrillos de arcilla usados en albanileria” (NTP 3. 6., 2005)

Instrumentos

(Maria Cristina Useche, 2019) sefiala que de acuerdo al proceso de evaluacién y el
campo de aplicacién las técnicas e instrumentos toman en cuenta diversos criterios

a su favor, los que pueden ser entrevistas, revision documental entre otros.
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Segun (Ly, 2012) entre los instrumentos de recoleccién de datos mas utilizados

estan los cuestionarios y las escalas de actitudes.

Sin embargo, en el area de la ingenieria civil se usan maquinas y pruebas
experimentales para la recoleccién de estos datos, en el caso de esta investigacion
se usaran las Maquinas de ensayo para determinar la Resistencia a Corte Diagonal

en muretes de albafileria (F'c).

Figura N°13. Maquina para las pruebas de laboratorio de resistencia al corte en
muretes

A&\i‘

Fuente: Google

3.5. Procedimientos

Granulometria del agregado fino (NTP400.012)

Se realizara el tamizado de los agregados extraidos en cantera para su utilizaciéon
en la investigacion, como se sabe tiene que cumplir todos los estandares de la

curva granulométrico para que sea apto.
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Recoleccién

La recoleccion de la hojalata se hard de centros de acopio de este producto, los
cuales son escasos en la ciudad de Juliaca, segun al peso necesario para las

pruebas que se realizaran

Trituracion

Uno de los procesos mas importantes para poder sustituir la hojalata en el disefio
de mezclas del mortero, sera la trituracién de la hojalata a minimas particulas
permitidas en la dimension granular del agregado, para la cual se buscara

maquinas o fabricas que faciliten este proceso.

Elaboracién

Para la elaboracion de los muretes de albafiileria se realizar4 de acuerdo a las
normas establecidas y con las dosificaciones obtenidas en la investigacion, para
eso se realizard 09 muretes con mortero modificado (con adicion de hojalata en 5%,

10% y 15%) y 03 muretes patron (con hojalata al 0%).

3.6. Meétodo de andlisis de datos

Con los resultados obtenidos a partir de los ensayos, se haran los cuadros y
graficos con ayuda de programas como el Office Excel para realizar las memorias
de célculo y la estadistica respectiva que nos permitira observar los resultados y

sacar conclusiones.

De nivel inferencial se empleara las sucesivas inventivas: informes técnicos que se

obtienen del resultado de los ensayos.

Ya con los datos codificados el investigador procede a analizarlos.
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3.7. Aspectos éticos

Todas las pruebas desde la recoleccidbn de materiales hasta la elaboracion y
pruebas de laboratorio se haran siguiendo una seria de parametros ya establecidos
en el area de la Ingenieria Civil con normas, citas y referencias de investigaciones

ya realizadas, ademas que se dara crédito a estos investigadores.
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V.

RESULTADOS

30



Descripcion del estudio
Nombre del proyecto:

Influencia en el comportamiento mecanico del mortero sustituyendo hojalata en el
agregado fino para viviendas de albafileria confinada — Juliaca 2022”
Ubicacion:

El presente proyecto se realiz6 en Juliaca, Provincia de San Roméan, Departamento
de Puno al Sur de Peru entre los Departamento de Cuzco, Arequipa, Moquegua y

Tacna.

Al norte de la provincia de San Rofan, la capital distrital se localiza a 15° 29" 27”
de latitud sury 70° 07" 37” de longitud oeste, a 3825 msnm, ubicandose en el puesto

45 entre las ciudades mas altas del mundo.

Figura N°14. Mapa del Peru

Arequip.
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Fuente: Mapa de regiones y provincias de Pert en OrangeSmile.com

Ubicacion politica:
Distrito: Juliaca
Provincia: San Roman

Departamento: Puno

Figura N°15. Ubicacion provincia de San Roman — Distrito de Juliaca
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Fuente: Juliacared 2020 de Javier E. Castillo Aroni

Caracterizacién y Propiedades del Agregado Fino
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Los diversos ensayos llevados a cabo para la obtencién de los datos necesarios
gue se necesitaran en el disefio de mezclas del mortero, fueron realizados en el
laboratorio usado para las roturas de muretes.

Los agregados que se usaron fueron extraidos en Cantera ISLA ubicada casi en
los exteriores de la ciudad. Entre la Av. Andrés Avelino Caceres y Av. Ferrocarril de
la ciudad de Juliaca en la Region de Puno

Figura N°16. Ubicacion Cantera ISLA
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Fuente: Google Maps

Figura N°17. Ubicacion Cantera ISLA (Vista Satelital)
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Fuente: Google Maps
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Una vez extraidos los agregados, fueron puestos en laboratorio para su respectivo

analisis con los ensayos requeridos.

Propiedades Fisicas del Agregado

Tabla N°6. Humedad del Agregado para el Disefio de Mezclas del mortero

HUMEDAD DEL AGREGADO GLOBAL
ASTM C566-19

ITEM DESCRIPCION UND. RESULTADOS
1 Numero de tarro N° H — 004
2 Masa del tarro mas muestra humeda Gr. 667.80
3 Masa del tarro mas muestra seca Gr. 652.80
4 Masa del tarro Gr. 97.90
5 Masa de agua Gr. 15.00
6 Masa del suelo seco Gr. 554.90
7 Humedad % 2.70
Redondeo 3

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
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Tabla N°7. Peso Unitario del Agregado para el Disefio de Mezclas del mortero

PESO UNITARIO DE AGREGADO GLOBAL
ASTM C29/C29M-172

SUELTO VARILLADO
iTE : : ) P. V.
PESO RESULT. ITEM PESO RESULT.
M MOLDE MOLDE MOLDE MOLDE
1 13304 7675 3218 1749 1 13798 7675 3218 1903
2 13290 7675 3218 1745 2 13815 7675 3218 1903
3 13327 7675 3218 1756 3 13798 7675 3218 1903
PROMEDIO 1750 PROMEDIO 1905
Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L
Tabla N°8. Datos para P.e y Absorcién del Agregado para el Disefio de Mezclas
del mortero
P.e Y ABSORCION DEL AGREGADO GLOBAL
ASTM C 127-15
A Peso de muestra secada al horno 460.40
B Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
Wc Peso del picnémetro con agua 1286.00
wW Peso del picnémetro + muestra + agua 1591.00

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.LR.L

Peso Especifico:

Wc+ B =1786 Wc+B—W =195
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Absorcion:

Tabla N°9.

Pe=Werp-w = 2°°
B =500.00 B —A =39.60
(B—-A)X 100
Abs = —Q - 8.60

Granulometria del Agregado de Cantera ISLA — JULIACA - PUNO

TAMICES ABERT. PESO % %RETENIDO %QUE ESPECL. DESC.
ASTM mm RETENIDO RETENIDO ACUMULADO PASA MUESTRA
3/4 ¢ 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 P. Inicial
3/8 * 9.525 15.60 0.68 0.68 99.32 100% = 2296.30

N°4 4.760 130.00 5.66 6.34 93.66 95-100% Kg
N°8 2.380 184.60 8.04 14.38 85.62 80-100%
N° 16 1.190 252.20 10.98 25.36 74.64  50-85% Modulo
N° 30 0.590 546.00 23.78 49.14 50.86  25-60% De
N° 50 0.300 565.00 24.60 73.74 26.26  50-30% Fineza
N° 100 0.149 364.00 15.85 89.60 10.40 0-10% =2.59
N° 200 0.074 215.50 9.38 98.98 1.02
BASE 23.40 1.02 100 0 ASTM C33
TOTAL 2296.30 100.00 Granulom.
% PERDIDA 1.02 HUSO C

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
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De la Tabla anterior se obtuvo la Curva Granulométrica

Figura N°18. Curva Granulométrica de la Granulometria del Agregado de Cantera
ISLA — JULIACA — PUNO
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Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

Interpretacién: Segun los resultados granulométricos el tamiz que mas peso
retenido tuvo fue el N°50 con un peso de 565.00 gr. De los cuales se obtuvo un
md&dulo de fineza de 2.59 empleando la ASTM C33, con lo que se afirma que estos
agregados ensayados segun la norma son aptos para utilizarse en el disefio de
mezcla que se requiere.

1. DISENO DE MEZCLA DE MORTERO F'C = 175 KG/CM2 CON PROPORCION
DE MORTERO 1:3

La caracterizacion fisica del agregado se realizé en laboratorio con pruebas

realizadas previamente a los materiales puestos en el Laboratorio.
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Tabla N°10. Caracteristicas Fisicas del Cemento y Agregado para el Disefio de
Mezcla

CARACTERISTICAS AGREGADO GLOBAL
FiSICAS (GRAVA)
P.e de Cemento IP 2.85
P.e SSS Global 2.56
P.U. Varillado Global 1905
P.U. Suelto Global 1750
% de Absorcion Global 8.60
% de Humedad Natural Global 2.70
Modulo de Fineza Global 2.59

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

Estos datos sirven para realizar la dosificacion de mortero segin Norma del Método
ACI 211 para la determinacion del mortero patron, del cual con medidas referentes
a su peso se procedera a obtener la cantidad necesaria para cada proporcion que

se requiere ensayar.

1) Porcentaje (%) de Vacios

( P.U.VARILLADO

100 = 25.79
P.E.SSS x yw ) x 100 5.7%

2) Puesto a que no se utilizara aire incorporado, pero la estructura estara

expuesta a intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de
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mezclado que se empleara para producir el asentamiento indicado sera de:
23.4 Lt/m3

3) Como se prevé que el concreto no serd atacado por sulfatos, entonces la

relacion agua / cemento (a/c) sera de: 0.55

La suma de los volumenes absolutos de los elementos integrales de la pasta

sera:

Volumen absoluto de agua = 1000 — 0.023
Vol bsoluto d to= ——22___ 0015
olumen absoluto de cemento = Z—==——170 = 0.

Volumen de la pasta = 0.038

4) Calculo de cantidad de Cemento para 1m3 de mortero

42.5x 25.72

0,038 % 100 — 285-5Kg =672 BOLSAS

5) Calculo de cantidad de agua para 1m3 de mortero

Agua = 0.55 x 285.5 = 157 Its

) 8.60 x 1905
Absocion de Agua = oo 163.8 Its.

Calculo de Agua Total

Agua Total = 157.0 + 163.8 = 320.8 — 2.70 = 318.1 Its.

6) Dosificacion Final
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Tabla N°11. Valores de Dosificacion Final en Voliumenes por Metro Cubico y por
Bolsa de Cemento

PESO SECO " SO SEEC VOLUMEN PARTE POR
AGREGADO PARA 1M3 BOLSA PARA 1M3 VOLUMEN
(Kg/m3) Peso Seco (Kg/m3) Peso Hamedo
Cemento 286 42.50 0.238 1.00
Agua 318 47.36 0.318 1.34
Agregado Fino 1905 283.51 1.088 4.57

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

Obteniendo asi el resumen del disefio segun el método, de los cuales se usara el

peso seco por bolsa para las distintas proporciones de afiadido de hojalata.

7) Dosificacion Final con Proporciones de Mortero Modificado con Sustituciéon

de Hojalata en el Agregado Fino

Tabla N°12. Disefio de Mezcla (Método ACI 211) de mortero patrén y modificado.

CANTIDAD DE MATERIAL REQUERIDO (PESO

) ) SECO PARA 1 BOLSA)
CARACTERISTICAS FISICAS
PATRON 5% 10% 15%

Peso Especifico: 2.56 grs.cm3
Absorcion: 8.60%
Peso Unit S.: 1750 kg/cm3
Peso Unit. Comp.: 1905 kg/cm3 283.51 kg 268.33kg. 255.16 kg. 240.98 kg.
Maodulo de Fineza: 2.59

AGREGADO
FINO
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Contenido Humedad: 3%

Portland Tipo 1 - RUMI

Peso Especifico: 2.85

CEMENTO o 42.50 kg 42.50 kg 42.50 kg 42.50 kg
Peso Unitario:1750 kg/cm3

AGUA Red PuUblica — EPS San Roman  47.36 Its 47.36 Its 47.36 Its 47.36 Its

HOJALATA Virutas de color plateado 14.18 kg 28.35 kg 42.53 kg

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacién: Una vez obtenido el disefio de mezclas con los materiales puestos
en Laboratorio, se procedio a determinar las proporciones de hojalata en sustitucion
del agregado, en base al disefio de mezclas patron. Los que fueron 14.18 kg, 28.35
y 42.53 kg en 5%, 10% y 15% respectivamente.

Con estos resultados se procedid6 a elaborar los morteros con diferentes

proporciones.

2. ENSAYOS DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBARNILERIA
(MURETE 60 CM X 60 CM)

Para realizar este ensayo se procedi6 a realizar las distintas mezclas de

proporciones ya obtenidas de los resultados anteriores.

Para posteriormente realizar el asentamiento de muretes con ayuda de un albaiil,
estos muretes, con elaboracion de 06/08/2022 fueron curados progresivamente
para la espera del cumplimiento de dias para su rotura en 14, 21 y 28 dias segun
la Norma (E.070) del Ministerio de Vivienda.

Una vez cumplidos los dias de curado se procedio a realizar la rotura siendo estos

sus resultados de laboratorio.
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1) Muretes modificados con 0% de Sustitucion de Hojalata (Muretes Patron)

Tabla N°13. Resultados obtenidos de los 03 muretes patrén (0% hojalata)
ensayados

DATOS DE MUESTRA

F. ELABORACION : 06/08/2022 PROPORCION DE MORTERO: 1:3 ESPESOR DE JUNTAS (JH Y JV): 1.5cm

ENSAYOS RESULTADOS
. LONG. AREA ESFUER.
i DIA ESP. LONG CARG CARG ESFUERZ. TIPO DE
ITEM DESC. DIAGON. BRUTA V’m(Kg/c
t(cm) Lc(cm) (Kn) (Kg) V’'m(Mpa) FALLA
Dd (cm) (cm2) m2)
MP + Tension
1 0% DE 14 14.00 60.00 84.85 1187.90 74.48 7595 0.72 7.35 Diagonal
HOJAL en Bloque
MP + Tension
2 0% DE 21 14.00 60.00 84.85 118790 84.75 8642 0.75 7.64 Diagonal
HOJAL en Bloque
MP + .
Diagonal
3 0% DE 28 14.00 60.00 85.85 1201.90 93.37 9521 0.78 7.92
por Junta
HOJAL

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

Figura N°19. Fallas observadas de los muretes patrén (0% hojalata) ensayados

TIPO DE FALLAS

. alia por
=all2 _?0’ tensdn diagenal
lersan sananal an iuntas
=n bhlcques

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
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Tabla N°14. Consolidacion de resultados

obtenidos en 03 muretes patron (0%

hojalata)
ITEM MUESTRA DIAS ESFUERZO

MP + (0%

1 . 14 7.35
Hojalata)
MP + (0%

2 _ 21 7.64
Hojalata)
MP + (0%

3 , 28 7.92
Hojalata)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°20. Resultados grafico de barras Mortero Patron (0%)

7.5

ESFUERZO

RESISTENCIA AL CORTE V' M
MURETES PATRON (0% HOJALATA)

RESISTENCIA AL CORTE V'M Esfuerzo

TR,
f T D

21
DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracion Propia
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2) Muretes modificados con 5% de Sustitucién de Hojalata (Muretes 5%)

Tabla N°15. Resultados obtenidos de los 03 muretes modificados con 5% de
sustitucion de hojalata en el agregado fino ensayados.

DATOS DE MUESTRA

F. ELABORACION : 06/08/2022 PROPORCION DE MORTERO: 1:3 ESPESOR DE JUNTAS (JH Y JV): 1.5cm
ENSAYOS RESULTADOS
. LONG. AREA ESFUER.
i DIA ESP. LONG. CARG CARG ESFUERZ. TIPO DE
ITEM DESC. DIAGON. BRUTA Vm(Kg/c
S t(cm) Lc(cm) (Kn) (Kg) vVm ( Mpa) FALLA
Dd (cm) (cm2) m2)
Tension
MP + .
Diagonal
1 5%DE 14 14.00 60.00 84.85 1187.90 77.30 7882 0.75 7.63
en Bloque
HOJAL
y Junta
MP + Tensién
2 5%DE 21 14.00 60.00 84.85 1187.90 88.10 8984 0.78 7.94 Diagonal
HOJAL en Bloque
MP + _
Diagonal
3 5%DE 28 14.00 60.00 84.85 118790 95.27 9715 0.80 8.18
por Junta
HOJAL

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

Figura N°21. Fallas observadas de los muretes modificados con sustitucién de 5%
de hojalata en el agregado fino ensayados.

TIPO DE FALLAS

=all2 zor -

lersan sananal
=n hleques

alia por
tensdn diagenal
an iuntas

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
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Tabla N°16. Consolidacion de resultados obtenidos en 03 muretes modificados
con sustitucion de 5% de hojalata en el agregado fino

ITEM MUESTRA DIAS ESFUERZO

MP + (5%

1 _ 14 7.63
Hojalata)
MP + (5%

2 _ 21 7.94
Hojalata)
MP + (5%

3 _ 28 8.18
Hojalata)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°22. Resultados grafico de barras mortero modificado con 5% de hojalata.

RESISTENCIA AL CORTE V'M 03
MURETES CON 5% DE HOJALATA

RESISTENCIA AL CORTE V'M Esfuerzo

8.2

7.8
7.6
7.4
7.2

ESFUERZO

14 21 28
DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracién Propia
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3) Muretes modificados con 10% de Sustitucion de Hojalata (Muretes 10%)

Tabla N°17. Resultados obtenidos de los 03 muretes modificados con 10% de
sustitucion de hojalata en el agregado fino ensayados.

DATOS DE MUESTRA

F. ELABORACION : 06/08/2022 PROPORCION DE MORTERO: 1:3 ESPESOR DE JUNTAS (JH Y JV): 1.5cm

ENSAYOS RESULTADOS
. LONG. AREA ESFUER.
i DIA ESP. LONG CARG CARG ESFUERZ. TIPO DE
ITEM DESC. DIAGON. BRUTA vm(Kg/c
t(cm) Lc(cm) (Kn) (Kg) vVm ( Mpa) FALLA
Dd (cm) (cm2)
MP + Tension
1 10% DE 14 14.00 60.00 84.85 1187.90 72.16 7358 0.70 7.12 Diagonal
HOJAL en Bloque
MP + Tension
2 10% DE 21 14.00 60.00 84.85 1187.90 80.94 8254 0.72 7.30 Diagonal
HOJAL en Bloque
MP + .
Diagonal
3 10% DE 28 14.00 60.00 84.85 1187.90 93.11 9495 0.78 7.99
por Junta
HOJAL

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

Figura N°23. Fallas observadas de los muretes modificados con sustitucién de
10% de hojalata en el agregado fino ensayados.

TIPO DE FALLAS

=alla zor .

lersan sananal
=n hloques

alia por

tensdn diagenal
an iuntas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla N°18. Consolidacion de resultados obtenidos en 03 muretes modificados

con sustitucion de 10% de hojalata en el agregado fino

ITEM MUESTRA DIAS ESFUERZO
MP + (10%
1 _ 14 7.12
Hojalata)
MP + (10%
2 _ 21 7.30
Hojalata)
MP + (10%
3 _ 28 7.99
Hojalata)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°24. Resultados grafico de barras mortero modificado con 10% de

hojalata.

RESISTENCIA AL CORTE V'M Esfuerzo

ESFUERZO

14 21 28
DIAS DE CURADO

RESISTENCIA AL CORTE V'M 03
MURETES CON 10% DE HOJALATA

Fuente: Elaboracion Propia
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4) Muretes modificados con 15% de Sustitucion de Hojalata (Muretes 15%)

Tabla N°19. Resultados obtenidos de los 03 muretes modificados con 15% de
sustitucion de hojalata en el agregado fino ensayados.

DATOS DE MUESTRA

F. ELABORACION : 06/08/2022 PROPORCION DE MORTERO: 1:3 ESPESOR DE JUNTAS (JH Y JV): 1.5cm

ENSAYOS RESULTADOS
. LONG. AREA ESFUER.
i DIA ESP. LONG CARG CARG ESFUERZ. TIPO DE
ITEM DESC. DIAGON. BRUTA vm(Kg/c
t(cm) Lc(cm) (Kn) (Kg) vVm ( Mpa) FALLA
Dd (cm) (cm2)
MP + Tension
1 15% DE 14 14.00 60.00 85.21 1192.94 53.68 5474 0.52 5.28 Diagonal
HOJAL en Bloque
MP + Tension
2 15% DE 21 14.00 60.00 84.85 1187.90 61.24 6245 0.54 5.52 Diagonal
HOJAL en Bloque
MP + .
Diagonal
3 15% DE 28 14.00 60.00 84.85 1187.90 72.03 7345 0.61 6.18
por Junta
HOJAL

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

Figura N°25. Fallas observadas de los muretes modificados con sustitucién de
15% de hojalata en el agregado fino ensayados.

TIPO DE FALLAS

=alla zor .

lersan sananal
=n hloques

alia por

tensdn diagenal
an iuntas

Fuente: Laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

48



Tabla N°20. Consolidacion de resultados obtenidos en 03 muretes modificados
con sustitucion de 15% de hojalata en el agregado fino.

ITEM MUESTRA DIAS ESFUERZO
MP + (15%
1 , 14 5.28
Hojalata)
MP + (15%
2 _ 21 5.52
Hojalata)
MP + (15%
3 _ 28 6.18
Hojalata)

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°26. Resultados grafico de barras mortero modificado con 15% de
hojalata.

RESISTENCIA AL CORTE V'M 03
MURETES CON 15% DE HOJALATA

RESISTENCIA AL CORTE V'M Esfuerzo

ESFUERZO
«
[

14 21 28
DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracion Propia
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5) Resistencia al Corte Diagonal de Muretes

Teniendo todos los datos obtenidos y procediendo a organizarlos para encontrar el

resultado 6ptimo en adicidon de hojalata a este nuevo elemento estructural

tendremos la tabla:

Tabla N°21. Consolidacion resultados (Resistencia al corte diagonal) de 12

muretes ensayados.

ENSAYO DE RESISTENCIA AL CORTE EN MURETES DE

MUESTRAS ALBANILERIA
14 Dias 21 Dias 28 Dias
PATRON (0% DE
7.35 Kg/ICm2 7.64 Kg/iCm2 7.92 Kg/ICm2
HOJALATA)
5% DE HOJALATA 7.63 Kg/ICm?2 7.94 Kg/ICm2 8.18 Kg/Cm?2
10% DE HOJALATA 7.12 Kg/Cm?2 7.30 Kg/iCm2 7.99 Kg/Cm2
15% DE HOJALATA 5.28 Kg/Cm2 5.52 Kg/Cm2 6.18 Kg/Cm2

Fuente: Elaboracién Propia

Figura N°27. Resultados totales consolidados en grafico de barras a los 14, 21y
28 dias.

MORTERO MODIFICADO CON HOJALATA

PATRON =5% =10% = 15%
7.92 7.99

g
>
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14 dias 21 dias 28 dias
DIAS DE CURADO

Fuente: Elaboracidn Propia
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Interpretacion: de todas las muestras ensayadas a los 28 dias, con su resistencia

optima se observa que los morteros modificados con afiadido de 5% y 10% con sus

resistencias 8.18 y 7.99 respectivamente, superaron al mortero patron indicado que

el mortero al 5% de sustituido en el agregado es el que aumenta mas resistencia.

Siendo el 6ptimo para verificar su comportamiento en una vivienda de albafiileria

confinada.

3. DISENO SISMO RESISTENTE DE VIVIENDA DE ALBANILERIA CONFINADA
CON MORTERO CONVENCIONAL (PATRON) Y MORTERO MODIFICADO CON
SUSTITUCION DE HOJALATA EN EL AGREGADO FINO

Calculo del moédulo de elasticidad del murete patrén y adicionado con hojalata

Unidades de arcilla; Em = 500 f'm

Unidades Sillico — calcareas: Em = 600 f'm

Unidades de concreto vibrado: Em = 700 f'm

Para todo tipo de unidades de albafileria: Gm = 0,4 Em

Tabla N°22. Resistencias Caracteristicas de la albafiileria Mpa (kg/cm2)

. . UNIDAD PILAS MURETES
Materia Prima Clase
f'b f'm v'm

Clase | - Artesanal 4.9 (50) 3.4 (35) 0.50 (5.1)

Clase Il — Artesanal 6.9 (70) 3.9 (40) 0.55 (5.6)

Clase Il — Artesanal 9.3 (95) 4.6 (47) 0.64 (6.5)

Arcilla Clase IV — Industrial 12.7 (130) 6.4 (65) 0.79 (8.1)
Clase V — Industrial 17.6 (180) 8.3 (85) 0.90 (9.2)
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Concreto Industrial portante 17.5(178) 7.0 (71) 0.44 (4.5)

Silice - Cal Industrial portante 12.6 (129) 10.1 (103) 0.93 (9.5)

Fuente: (E.070)

MURETE PATRON (0%)

E=500fm = 500(65) = 32500kg/cm2

RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL = V’'m = 7.92kg/cm2
MURETE CON 5% DE HOJALATA

E =33566.92kg/cm2

RESISTENCIA AL CORTE DIAGONAL =V’'m = 8.18kg/cm2

1) Definicion de grillas

Figura N°28. Definicion de grillas para delimitacion de estructura en planta.
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Fuente: Elaboracién Propia

La definicion de las grillas para definir la geometria de la estructura en planta y

altura.
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2) Definiendo el muro de albafileria

Figura N°29. Propiedades de albaifiileria en el disefio

E Wall Properties

Wall Property Click ta:
[MURO DE ALBARILERIA ] Add New Property...

Walll

Add Copy of Property...

Modify/Show Property ...

Delete Property

OK

Cancel

Fuente: Elaboracién Propia

Se define las propiedades del muro de albafileria mediante la creacién de un

modelo a partir de elementos Shell.
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3) Definicion de las propiedades del muro

Figura N°30. Ancho efectivo del muro de albafiileria

I3 wall Property Data >

General Data
Property Name |MURO DE ALBARILERIA
Property Type Speched w
Wall Material ALBARILERIA e
Modeling Type Shel-Thin e
Modifiers (Cumently Default) Modify/Show...
Display Calor Change...
Property Motes Modify/Show...

Property Data
Thickness 0.14 m

[] Include Automatic Rigid Zone Area Over Wall

QK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

El muro de albafileria se definié considerando el ancho efectivo usado en el ensayo
en la cual se us6 el aparejo de soga con un ancho efectivo de 0.14m.
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4) Definicién de las propiedades de la albafileria para la muestra patron

Figura N°31. Propiedades del muro patrén en el disefio

[ WMaterial Property Data >
General Data
Material Name |ALBARILERIA PATRON
Material Type Masonny -
Directional Symmetry Type |sotropic w
Material Display Color - Chanage...
Material Motes Modify/Show Motes...

Material Weight and Mass

(@) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Valume legf/m?
Mass per Unit Volume 183.549 kgf-a%m*

Mechanical Property Data

Modulus of Elasticty, E kaf/m?
Poisson’s Ratio, U 0.2

Coeflicient of Themal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 135416666.67 kgf/m?

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

Advanced Material Property Data

Monlinear Materal Data... Material Damping Properties...

0K Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Se define las propiedades para la albafileria patron usando un peso especifico de
1800kg/m3, un moddulo de elasticidad de 325000000 kg/m2 y una relacion de

poisson de 0.2
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5) Definicion de las propiedades de la albafileria para el murete con 5% de

hojalata

Figura N°32. Propiedades del muro modificado con 5% de hojalata en el disefio

[3 Material Property Data >
General Data
Material Name |ALBAﬂILEFiIA + 5% DE HOJALATA
Material Type Masonry ~
Directional Symmetry Type |sotropic ~
Material Display Color - Change...
Material Motes Modify/Show MNotes...

Material Weight and Mass

(®) Specify Weight Density () Specify Mass Density
Weight per Unit Vielume 0.0018 lgffom?
Mass per Unit Volume 0.000002 kgfs%cm*

Mechanical Property Data

Modulus of Blasticity, E kgffem?
Poisson's Ratio, U 0.2

Coefficient of Themmal Expansion, A 1/C
Shear Modulus, G 14057 54 kegf/cm?

Design Property Data

Maodify/Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Materal Data... Material Damping Properties...

oK Cancel

Fuente: Elaboracién Propia

Se define las propiedades para la albafileria adicionada con 5% de hojalata,
usando un peso especifico de 1800kg/m3, un modulo de elasticidad de
337380925.4 kg/m2 y una relacion de poisson de 0.2
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6) Definicion del material para losa aligerada en 2 direcciones.

Figura N°33. Material de losa aligerada en 2 direcciones

E Material Property Data

General Data

Material Name

Material Type

Directional Symmetry Type
Material Display Calor

Material Notes

Material Weight and Mass
(®) Specify Weight Density
Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Elasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Concreto 210KG/ICM2

Change...

Maodify/Show Motes...

() Specify Mass Density

o Jhom
244732 kgf-s%m*

2173706511.92841| kgf/m*

0.15

0.000005% 1/C

945085787.7 kaf/m?

I Maodify/Show Material Property Design Data... I

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data...

() User Specffied

oK

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
(®) Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties...

Cancel

Fuente: Elaboracién Propia

Se define el material para la losa aligerada en 2 direcciones, el cual es de concreto

de resistencia a la compresion de 210kg/cm2, peso especifico de 2400 kg/m3 y una

relacion de poisson de 0.15
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7) Definicion de la geometria de la losa aligerada en 2 direcciones

Figura N°34. Caracteristicas de la losa aligerada bidireccional

[3 siab Property Data >

General Data
Property Name |LDE—A ALIGERADA BIDIRECCIONAL
Slab Material Concreto 210KG/CM2 ~
Motional Size Data Modify//Show Maotional Size...
Modeling Type Shell-Thin -
Modffiers (Curently Default) Modify/Show...
Display Color Change...
Property Notes Modify/Show...

Property Data
Type Waffle v
Owerall Depth |E-.2 | m
Slab Thickness |II-.II-5 | m
Stem Width at Top |II-.'I | m
Stem Width at Bottom 0.1 |m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-fxis |II-.=‘- | m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-fxis |II-.=‘- | m

OK Cancel

Fuente: Elaboracién Propia

Se define la losa aligerada en 2 direcciones de una altura de 0.2m, espesor de losa
de 0.05m, ancho de vigueta inicial y final de 0.1m y una distancia entre viguetas de
0.4m.
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8) Diafragma Rigido

Figura N°35. Asignacion de diafragma rigido

£ + + +
Shell Assignment - Diaphragms n
+. + - +
Diaphragm Assignments K
Mone
DIAFRAGMA RIGIDO PARA LOSA

SMA RIGIDG PARL | OSA
I
T

+ S
Madify/Show Definitions...
oK Close Apply
|
+ + ~ +
X t - +

Fuente: Elaboracion Propia

Se realiza la asignacién de diafragma rigido en la losa aligerada segun la norma
EO030.
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9) Modelo en 3D

Figura N°36. Vista en 3D del disefio

Fuente: Elaboracion Propia

Se visualiza el modelo en 3d para el analisis.
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10) Patrones de Cargas

Figura N°37. Asignacion de patrones de carga

E Define Load Patterns

Loads
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load

CV TECHO Live ~ (|0

MUERTA Dead 1

WIVA Live ]

SESTX Seismic 1] Uger Coefficient
SESTY Seismic 0 LUser Coefficient

CV TECHO Live 0|

Click Ta:

Add Mew Load

Maodify Load

Delete Load

Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

Se definen los patrones de cargas para los analisis de sismo estatico en X y sismo

estaticoen'Y

11) Pardmetros Sismicos

Z = 0.35 (Zona sismica 3)

U = 1 (Factor de uso = 1 viviendas)

C = 2.5 (Factor de amplificacion sismica)

S =1 (Factor de suelo)

R = 6 (Factor de reduccion sismica, sismo moderado)
ZUCS/R = 0.145833 (Coeficiente de cortante basal)

K =1 (Exponente K)
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12) Definicién del sismo en X.

Figura N°38. Asignacion de cortante basal, para el andlisis

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factars
[1 X Dir [ v Dir Base Shear Coefficient, C |D-145333
¥ Dir = Eccentricity [] ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp . K |-|
[ ] X Dir - Eccentricity [] ¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Fce. Ratio (All Diaph ) |0.05 Top Story Story? v
Cverwrite Eccentricities Civerwrite... Bottom Story Base
QK Cancel

Fuente: Elaboracion Propia

El sismo en la direccion X se define con un coeficiente de cortante basal de
0.145833 para una excentricidad de 5% del centro de masas, con un andlisis desde

la base hasta el Gltimo nivel.

13) Asignacion de Cargas
CM = 100KG/M2 (Carga de acabados)

CV = 200 KG/M2, AZOTEA = 100KG/M2 (Carga viva para viviendas y carga para

azotea)

CARGA SISMICA = 100%CM+25%CV (CVT) (Porcentaje de la carga sismica para

el uso de la edificacién)
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13.1) Asignacién de carga muerta y viva en losa

Figura N°39. Cargas en losa del modelo

[€]
File  Edit fiew  Define D Select  Assign  Anshze Displey Design  Options  Tooks  Help kA
IVHAa¢ /& »r aaeas @ s 2 E D@ -0 I-O0-FT-M-=-C-=-

R g rBOX W IXS LB 4 a F oA LAY BeDBEEY e 5% Wl g A NEEEE < B FeraDN
§ P St 2 ) e o ety LG “x
5
&
Iy + a
i St nformation x
i
X
= = e
. | | y
o} Ohet Dta
Geomety  Asmgemens  Loads
L ¥ o ot A
fic4 + + + + u * tostraen
[l
» 10 o0 ™ e
; r T T L
’

v + * + 4
»

o o . o
»
o i I ' | | Sbedomiond
RS
oK Cca
: + + A

Fuente: Elaboracién Propia

13.2) Asignacién de carga muerta y carga viva de techo en azotea

Figura N°40. Cargas en azotea del modelo

I EEE R

Gt View Defne D Swex Amgn Anse Dipsy De
NHaw /aragaag
N CRMX W

ok 2 10

PEELHOA

Plac Ve - Story2 - 2= 54 Uniorm Luads Gravity (MUZRIA)

)
-0 I-O-FT-M-=-C-=—-
LK na A4 BRDBEY ARS8 L2 rnE TN oD

x

x
Libel e Hars
o
+ +
Cbisct Dt
0 m [ —
~ Load Pattem: CV TECHO
Urform 108 bt
+ + ~ Load Pattem: MUERTA
ey 102 bgtmt
0 o
£ T T +
+ + + +
0 0
Undorm
' Shelundon oad
0 0o
Concel

%1328 Y53 Z54km)

G 2 2o B

Fuente: Elaboracién Propia
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14) Definicibn de Masa Sismica

Figura N°41. Masa sismica asignada

E Mass Source Data

Mass Multipliers for Load Patterns

Mass Source Name MASA SISMICA Load Pattern Muttiplier
Mass Source (51
WIVA 0.5 Modify
[] Element Self Mass oV TECHO 025
[ Additional Mass Delete
Specified Load Patterns
|:| Adijust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by: Mass Options

Include Lateral Mass
[] nclude Vertical Mass

Lump Lateral Mass at Story Levels

OK Cancel

Fuente: Elaboracién Propia

La masa sismica se define como el 100% de la carga muerta y el 25% de la carga

viva.

15) RESULTADOS

A continuacion, se muestra las derivas de entrepiso para los modelos de MP + 0%
DE HOJALATA y MP + 5% DE HOJALATA.
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Tabla N°23. Derivas resultantes del disefio en MP + 0% de hojalata y MP + 5% de

hojalata
DERIVAS
MP + 0% DE MP + 5% DE , i
VARIACION % VARIACION
HOJALATA HOJALATA
X Y X Y X X Y
0.000345  0.00016 0.000335 0.000155 0.0000100 0.0000050 2.90 3.13
0.000295  0.00017 0.000286 0.000165 0.0000090 0.0000050 3.05 2.94

16) RIGIDEZ

Fuente: Elaboraciéon Propia

A continuacién, se muestra los resultados de la rigidez lateral del modelo y su

variacion con respecto a la muestra patron.

Tabla N°24. Rigideces resultantes del disefio en MP + 0% de hojalata y MP + 5%

de hojalata

MP + 0% DE HOJALATA

Fuerza Desplazamiento

MP + 5% DE HOJALATA

Desplazamiento

DIRECCION  PISO K (kg/m) K (kg/m)
(kg) (mm) (mm)
ler piso 10000 0.312 32.05 0.205 48.78
X
2do piso 10000 0.768 21.93 0.515 32.26
ler piso 10000 0.195 51.28 0.189 52.91
Y
2do piso 10000 0.471 36.23 0.457 37.31

Fuente: Elaboracién Propia
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% DE VARIACION DE RIGIDEZ LATERAL.

Tabla N°25. Rigidez lateral resultantes del disefio en MP + 0% de hojalata y MP +
5% de hojalata

RIGIDEZ LATERAL (kg/m)

VARIACION 9% VARIACION

, MP + 0% DE MP + 5% DE
DIRECCION PISO
HOJALATA HOJALATA
ler piso 32.05 48.78 16.7292058 52.195
X
2do piso 21.93 32.26 10.32824 47.097
ler piso 51.28 52.91 1.62800163 3.175
Y
2do piso 36.23 37.31 1.08154878 2.985

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacién: Al adicionar 5% de hojalata (MP+5% DE HOJALATA) en el mortero
de un murete este aumenta su rigidez lateral en un 3% en el sentido “Y” y de 50%
en el sentido “X” y la distorsion de entrepiso disminuye en un 3% con respecto a la
muestra patron MP+0% DE HOJALATA

4. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

HE1: Las dosificaciones varian en el disefio de mezcla del mortero sustituyendo
hojalata en el agregado fino en proporciones de 5%, 10% y 15% para viviendas de

albaiileria confinada.
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Ho: Las dosificaciones no varian en el disefio de mezcla del mortero sustituyendo
hojalata en el agregado fino en proporciones de 5%, 10% y 15% para viviendas de

albaiileria confinada.

H1: Las dosificaciones varian en el disefio de mezcla del mortero sustituyendo
hojalata en el agregado fino en proporciones de 5%, 10% y 15% para viviendas de

albaiileria confinada.

Tabla N°26. ANOVA Table (Cuadro de andlisis de varianza) —Disefio de mezclas
con sustitucion de hojalata en el agregado fino.

ANOVA Table
o Grados de Sumade Cuadrado
Fuente de Variacion _ _ F cal. Fa
Libertad Cuadrados Medio
Tratamiento 3 0.375 0.125 0.000 6.5914
Error 4 117897.661  29474.415
Total 7 117898.036

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se acepta Ho y se rechaza la hipdtesis alterna H1, el Fa salio
6.5914 siendo mayor al F cal (0.000), se concluye la sustitucion de hojalata en el
agregado fino para el disefio de mezcla del mortero en proporciones de 5%, 10% y
15% no varia en su dosificacion. Mas si varia en la proporcion interna de materiales
requeridos con sustitucion para el disefio de mezcla, vistos en el item IV.

Resultados.

HE2: La influencia en el comportamiento mecéanico del mortero varia por la
sustitucién de hojalata en el agregado fino en proporciones de 5%, 10% y 15% para

viviendas de albaiileria confinada.
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Ho: La influencia en el comportamiento mecénico del mortero no varia por la
sustitucion de hojalata en el agregado fino en proporciones de 5%, 10% y 15% para

viviendas de albaiileria confinada.

H1: La influencia en el comportamiento mecanico del mortero varia por la
sustitucién de hojalata en el agregado fino en proporciones de 5%, 10% y 15% para

viviendas de albaiileria confinada.

Tabla N°27. ANOVA Table (Cuadro de analisis de varianza) — Comportamiento
mecanico del mortero con sustitucién de hojalata en el agregado fino.

ANOVA Table
o Grados de Sumade Cuadrado
Fuente de Variacion _ _ F cal. Fa
Libertad Cuadrados Medio
Tratamiento 3 5.946 1.982 7.226  6.5914
Error 4 1.097 0.274
Total 7 7.043

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se rechaza Ho y se acepta la hipoétesis alterna H1, el Fa salio
6.5914 siendo menor al F cal (7.226), se concluye la sustitucion de hojalata en el
agregado fino en proporciones 5%, 10% y 15% para viviendas de albafileria

confinada influye en el comportamiento mecéanico del mortero.

HE3: Los efectos en el disefio de una vivienda de albafiileria confinada varian por
la sustitucién de hojalata en el agregado fino en su proporcion optima entre 5%,
10% y 15% del mortero
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Ho: Los efectos en el disefio de una vivienda de albafiileria confinada no varian por
la sustitucion de hojalata en el agregado fino en su proporcion optima entre 5%,
10% y 15% del mortero

H1: Los efectos en el disefio de una vivienda de albafileria confinada varian por la
sustitucién de hojalata en el agregado fino en su proporcién optima entre 5%, 10%

y 15% del mortero

Tabla N°28. ANOVA Table (Cuadro de analisis de varianza) — Disefio de vivienda
de albaiiileria confinada con mortero patron y mortero al 5% de hojalata.

ANOVA Table
o Grados de Sumade Cuadrado
Fuente de Variacion _ _ F cal. Fa
Libertad Cuadrados Medio
Tratamiento 3 0.250 0.083 8.823 6.5914
Error 4 0.038 0.009
Total 7 0.288

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: Se rechaza Ho y se acepta la hipotesis alterna H1, el Fa salio
6.5914 siendo menor al F cal (8.823), se concluye los efectos de la sustitucion de
hojalata en el agregado fino en su proporcién optima entre 5%, 10% y 15% (5%)

influye en el disefio para viviendas de albafiileria confinada.

Condicién:

Fcal > Fa Se rechaza Ho y se acepta H1

Fcal < Fa Se acepta Ho y se rechaza H1
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V.

DISCUSION
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1 Segun la Investigacion de (Kennedy, 2020) al realizar el disefio de mezclas,
obtuvo distintas proporciones 6ptimas para la inclusion del almidén de papa en su
mortero, en 0%, 0.75%, 1.00% y 1.25% en 0.00 gr. 44.55 gr., 59.40 gr. 'y 74.25 gr.
Respectivamente las que una vez concluida su investigacion dio como resultado
gue, la proporcion mas favorable fue de inclusion en 1.00%. Considerando que este
aditivo implementado, en su mortero es de material fino y se sustituyé en el
cemento, las proporciones son de consideracion baja por. Por otro lado, dando en
esta investigacion con proporciones de 0%, 5%, 10% y 15% en 0.00 kg., 14.18 kg,
28.35 kg, y 42.53kg. respectivamente, de las cuales concluyendo la investigacion

resulto optima la de 5%.

Figura N°42. Diagrama comparativo de disefios de mezclas.

Fuente: Elaboracién Propia
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Llegando asi a concordar con los resultados de Kennedy, puesto que las

proporciones a reemplazarse o adicionarse en disefios convencionales, dependera

de las cualidades de esta, y las propiedades que se desee mejorar.

2. (Jesus, 2018) en su investigacion, da como resultado para la prueba de esfuerzo

a flexion en vigas de ensayo, a los 28 dias de fraguado. 44.15 kg/cm2, 48.70
kg/cm2, 53.10 kg/cm2 y 56.45 kg/cm2 en 0%, 10%, 20% y 30% de adicion de tapas

metdlicas recicladas, siendo notable el aumento de resistencia a medida que la

proporcion de adicion sube. Por otro lado, obteniendo en esta investigacion de

sustitucion de hojalata en el agregado fino de un mortero, como resultados a los 28

dias de curado en resistencia al corte de muretes 7.92 kg/cm2, 8.18 kg/cm2, 7.99
kg/cm2, 6.18 kg/cm2 en 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente.

Figura N°43. Diagrama comparativo de comportamientos mecanicos

y
/

-

Vs

Titulo: “Influencia en el

Titulo: “Evaluacion estructural de un
portich de concreto con adicién de
tapas metalicas recicladas en 5.1.L,

Lima, 2018".

Autor: David Poma Cristiam Jesus
(2020).
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comportamiento mecanico del
mortero sustituyendo hojalata en el
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Fuente: Elaboracion Propia
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Determinando asi y llegando a una total concordancia, que la hojalata al igual que
las tapas recicladas beneficia progresivamente segun su proporcion, a los
elementos estructurales, no de igual forma, pero ya sea en adicion o sustitucion,

dependera del material que se crea éptimo para utilizar.

3. Como resultado en esta investigacion la influencia de la sustitucion de hojalata
en una vivienda de albafileria confinada convencional el resultado obtenido para
los desplazamientos en mortero patron y mortero con 5% de hojalata fueron de, en
direccion “X” 0.54 mm y 0.35 mm respectivamente, en direccion “Y” 0.33 mm y 0.32
mm respectivamente. Mientras que (Jesus, 2018) dio como resultado en cuanto a
sus derivas en porticos con tapas metalicas, con la dosificacion mas aceptable y la
dosificacion convencional, en la direccion “X” 0.527% y 0.680% respectivamente,
en la direccion “Y” 0.363% y 0.470% respectivamente.

Figura N°44. Diagrama comparativo disefios sismicos

Fuente: Elaboracion Propia
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Concluyendo asi que, respecto a las viviendas de albaiiileria confinada la
sustitucion de hojalata beneficia casi en un 54.28% para la disminucion del
desplazamiento en direccion “X”, mientras que la adicion de tapas metalicas
beneficia un 22.5% en la disminucion de la distorsion en la direccion “X” de un
pértico. Ambos con respecto al elemento estudiado con caracteristicas
convencionales. Siendo la hojalata visiblemente mas beneficiosa que la adicion de

chapas metalicas.
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VI.

CONCLUSIONES
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1. El porcentaje de hojalata sustituido en el disefio de mezclas influyo en el peso de
estos materiales como se observa en los resultados mas no en el volumen o peso
total. Del disefio de mezclas para morteros convencionales obtenido en laboratorio
por los materiales que se encuentran en la ciudad de Juliaca. Se determind las
proporciones requeridas para la sustitucion en el agregado fino de la misma, las
cuales fueron, para el mortero patron un 0% de sustitucion de hojalata, para el
mortero con sustitucion de 5% de hojalata en 14.18 kg., para el mortero con
sustituciéon de 10% de hojalata en 28.35 kg., para el mortero con sustitucion de 15%

de hojalata en 42.53 kg, con respecto al agregado fino base.

2. La sustitucion de hojalata en el agregado fino del mortero influye de manera
favorable. Se determind de los ensayos a compresion diagonal, a los 28 dias de
curado, en los muretes elaborados, siguiendo las proporciones halladas
anteriormente, siendo murete patron con 0% de sustitucion de hojalata en 7.62
Kg/Cm2, murete con 5% de sustitucién de hojalata en 8.18 Kg/Cm2, murete con
10% de sustitucion de hojalata en 7.99 Kg/Cm2, murete con 15% de sustitucién de
hojalata en 6.18 Kg/Cm2. De las cuales las que llegaron a ser Optimos
sobrepasando la resistencia al corte del murete patron fueron los de 5% y 10% de
sustitucién. Siendo la de 5% superior a todas las resistencias se consideré como el

porcentaje ideal.

3. la rigidez en el andlisis sismo resistente del mortero modificado aumenta. Se
determind la rigidez lateral final en una vivienda de albafiileria convencional de dos
pisos y, una que tenga como elemento estructural el mortero modificado con
sustitucion de hojalata al 5%, siendo el 6ptimo de las pruebas de resistencia al corte
en muretes. Las cuales fueron de aumento de rigidez en la direccion “Y” de un 3%
y un 50% en la direccion “X” con respecto a la rigidez de la vivienda de albafileria

convencional.
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VII.

RECOMENDACIONES

e



1. Se recomienda tener cuidado en el proceso de elaboracion del disefio de mezclas
y considerar todas las normas y estatus que se tienen para la misma. Una vez que
se tenga, se recomienda también llevar minuciosamente el calculo de proporciones
gue se quiera modificar en el disefio base, asi como el material que se vea 6ptimo

para utilizar en la mejora, adicién o sustitucion (cemento, agua o agregado).

2. Para las pruebas de laboratorio tomar en cuenta todo el proceso de elaboracion
y verificar que se haga de acuerdo a lo planteado en la investigacion, ya sea en
proporciones o manipulacién de los materiales, ya que esto puede afectar en los

resultados.

3. Se recomienda tener en cuenta la normativa E 0.30 del RNE para el
modelamiento en Etabs de estructuras, ya que en esta norma se encuentran los

limites y parametros a seguir para tener resultados 6ptimos y confiables.

Para futuras investigaciones, se recomienda implementar otros tipos de aditivos a
los nuevos elementos constructivos tales como retardantes para un mejor fraguado

0 usar cemento anti salitre para otro tipo de estructuras que se desee investigar.
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ANEXO 01. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion Definicion Dimensiones | Indicadores Esdc:Ia
Independiente Conceptual Operacional medicion
Material de
compuesto interno
laminado de acero
al carbono simple
gue esta cubierto .,
Se medira por su
por metal de
estafio cuyo peso en gramos | Pesoen
Hojalata afiadido le da|P3@ su | kilogramos al . .
. - sustituciéon en el | 5%, 10% y porcentaje | continua
Reciclada rigidez para la : 0
. agregado fino del 15% del
contencion disefio de agregado
hermética de todo gregado.
: mezclas.
de tipo de
productos secos,
liquidos o solidos.
(Maria Mufioz,
2021).
Variable Definicion Definicion Simensiones | Indicadores ES;:'a
Independiente Conceptual Operacional medicién
. V'm
Se define las (Resistencia al Kg/cm2 Continua
propiedades corte)
mecanicas como
el . De acuerdo a su
comportamiento
. : factor de
Comportamiento | de los materiales . .
- resistencia al
Mecanico del |a fuerzas
corte y
Mortero externas que .
desplazamiento
alteran su o
ilibrio. (Jesus en el disefio. _ _
equi - Desplazamiento mm. Continua

Setien
Marquinez,
2020)




ANEXO 02. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables Indicadores \]{iilglr::
I.DG' é'ClJ.aI esla .OG' Expllcar la HG. La sustitucion
influencia en el influencia en el .
; ; de hojalata en el
comportamiento comportamiento aareaado fino
mecanico del mecanico del greg Variable
influye en el . ) ,
mortero mortero comportamiento Dependiente: Respuesta V'm
sustituyendo sustituyendo me%énico del de la (Resistencia
hojalata en el hojalata en el mortero para Comportamiento | resistencia al corte en
agregado fino para agregado fino para g P mecénico del al Corte compresion
g h viviendas de : :
viviendas de viviendas de et Mortero Diagonal diagonal)
. AN albanileria
albafiileria albanileria confinada
confinada? confinada. '
Problemas Objetivos Hipodtesis
Especificos Especificos Especificas
OEL. Explicar la HEL. Las
PEL. ; C6mo influve influencia en las dosificaciones
a .s(l]stitucién dey dosificaciones en el | varian en el disefio
hoialata en el disefio de mezcla de mezcla del
a rej ado fino de del mortero mortero
r% c?rciones 5% sustituyendo sustituyendo
F.’)LOOE) 15% en el’ hojalata en el hojalata en el
diseﬁgde mezclas agregado fino en agregado fino en
del mortero para proporciones de 5%, | proporciones de 5%,
el ge 10% y 15% para 10% y 15% para
albafileria viviendas de viviendas de
confinada? albafiileria albafileria
PE2. ; Como iﬁflu e confinada. confinada.
i .sﬁstitucién dey OE2. Explicar la HE2. La influencia
hoialata en el influencia en el en el
a reJ ado fino de comportamiento comportamiento
rgo grciones 5% mecanico del mecanico del
2009 15% en el7 mortero por la mortero varia por la
con: yortar;iento sustitucion de sustitucion de
meiénico del hojalata en el hojalata en el
agregado fino en agregado fino en . N
mortero para : 0 : o Variable Sustitucion
viviendas de proporciones 5%, proporciones 5%, Independiente: en
N 10% y 15% para 10% y 15% para ) .
albafiileria - - proporciones
X viviendas de viviendas de
confinada? . . de 5%, 10%
PP albafiileria albafileria L Gramos.
PE3. ¢ Como influye X : Sustitucion de y 15% en el
la sustitucion de conflna}da. confinada. hojalata en el agregado (Peso)
X OE3. Explicar los HES3. Los efectos en : ;
hojalata en el | disert | disefio d agregado fino fino
agregado fino en su efectos en el disefio el disefio de una
rODOICI6N ontima de una vivienda de vivienda de
penfre 506 18% albafiileria albafileria
15% del m'ortero )(/an confinada por la confinada varian por
el disefio de una sustitucion de la sustitucién de
vivienda de hojalata en el hojalata en el
albafileria agregado fino en su | agregado fino en su
confinada? proporcion optima proporcién optima
' entre 5%, 10% y entre 5%, 10% y
15% del mortero. 15%.




ANEXO 03. VALIDACION DE LOS INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION - BALANZA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1183-117-2020

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision 2020/11/09

que realizan las

Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

Direccion AV, CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN F .
ROMAN - JULIACA il - L 05 sar

Instrumento de medicion BALANZA
Identificacion 1183-117-2020
Intervalo de indicacion 6000 g

Division de escala O.lg
Resolucion

Division de verificacion
\€)

Tipo de indicacion

O.1g
?‘
D Q\ «
o N\
Modelo SEG001F 0 0 ‘
N® de serie B61595 o 0 ;
Procedencia \,6% $\
AV (KRCUNVA,A«QE NRO. 1728 PUNO - SAN

Marca / Fabricante

A ROMAN - JULi
Ubicacion
Lugar de calibracién ‘.abonb OCONTROL TOTAL E.I.R.L
Fecha de calibracién 1/09

Método/Procedimiento alibracion

"Procedimiento para |a Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y IlII" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero 2009
y la Norma Metrologica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

u;ou‘qy’un S.A.C

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv, Las Flares de San Diego Mz C Lote 01

Telt 13 Cel +51928 196 793/ Ce

Agtivar Winc




)

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N°®1183-117-2020

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de INACAL

Juego de Pesas de 1g a 2kg

0828-LM-2019

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de S kg

WZOIS

Patrones de referencia de INACAL

ul ! S

Pesa de 10 kg

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 25 kg

-

0827-.M-20 \,’
Y
017 CL&Q

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental

Humedad Relativa Iniclal; 68 %hr O al: 69 %hr o
Presion Atmosferica Inicial: 1015 Final: 1015&
Resultados

Inicial: 21,5 eC

(921.9 oC
N

A\

Medicion
N° Al (_gr) (8
1 0.05 -0.1
2 0.07 -0.06
3 0.05 | -0.08
4 0.03 -0.1
5 0.06 0.11
6 0.07 0.12
7 0.05 0.11
8 0.05 -0.1
9 6200 0.05 -0.11
20 4 6200 0.04 0.1
Carga ncia Maxima Encontrada Error Maximo Permitido
(g) (8) (8)
0 1
0 2

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flares de San Drego Mz C Lote 01, S
Telf. =51 301-1680 / Cel: +51 924 196 793 /

ventas@arsougroup.com
W W.ITISOURIOUD com

Pagina f?rne 3



D

Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°®1183-117-2020

/1N

Pagina 3 e 3
L <

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eg Determinacion de Eg
dela |Carga Min'
Carga (@) I (kg) AL (g) EO(g) | Cargal(g) | 1(ksg)
1 il 0.04 -0.01 500
LA 1 0.06 -0.02 500
3 1 1 0.04 0 500 5 0.05 0.02 9
4 1 0.03 0.01 0 0.04 0. e L.03
5 1 0.05 -0.02 0.04 03 0.02
" valor entre 0y 10 e o &
ENSAYO
Carga L Crecientes D idgte
(8) | (g) aL(g) | Efg) ig) | E (g) (+g)
1.0 1.0 0.05 -0, 1
5.0 5.0 0.06 0.0 0.03 Y | 90,06 0 .01 1
10.0 10.0 0.04 4| 0.02 | 005 0. -0.04 1
50.0 50.0 0, 0 0.04 4 | 0.05 -y -0.03 1
100.0 100.0 0.01 00.0 9] .01 0.02 1
500.0 499.9 0.09 499.9 -0.01 0.02 1
1000.0 999.9 .03 0.0 989.6 0 0.01 1
2000.0 1999.8 0.05 0.03 1 0.05 0.1 -0.07 2
3000.0 2999.9 0.09 0.02 9 006 | -0.09 -0.05 2
6000.0 | 5999.9 0. 09 0.04 99.9 005 | -011 -0.04 2
Leyenda

I: Indicacion de la balanza
. Error en cero
Ep:

Error encontrado

IDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA

R Inthcacion de lectura de balanza

Observaciones
1. Antes de la calibracion no se realizo ningun tipo

000185 g * + 00000000088381 R*

Rumegan =R + 7010888672 R

de ajuste

an Incrementada €:
rror corregido EMP; Error maximo permitido

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud |l segun la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2008

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de apraximadamente del 95 % con

un factor de cobertura k=2

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento
5. Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote O1, San
Telf: +51 301-1680 / Cel +51 328 196 793/
ventas®arsougroup.com

Cei+5

WWW.arsougroup.com

ARSOU QROPF S.A.C

Ing. Mugd Luis Arevalo Carnicy
METROLODGIA

“ma, Pery




CERTIFICADO DE CALIBRACION — PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

)

Arsou Group

tivar Wir

nfigura

(0]
[ _)

Pagina 1;!3 v

[3boratorio de Metrologia
Fecha de emision 2022/02/24
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO -
SAN ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
Identificacion NO INDICA
Marca GLS COL SRL
Modelo GS-022
Serie 10
Capacidad 20t
Indicador Digital
Bomba Manual
Procedencia PERU
Ubicacién LABORATORIO DE SU?
Lugar de calibracién AV. CIRCUNV, RTE NRO. 172,
SAN RO
Fecha de calibracién
Método/Procedimiento dl

El procedimiento toma como referencia a la
NTP ISO/IEC 17025:2017, Se aplicaron dgmscli

mediante la misma prensa. En cada g % PE
cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

M E4-07y la

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW.3rsoupgroup.com

39‘0

Este certificado de  calibracion
documenta la  trozabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acverdo con
el  Sistema Internacional de
Unidades {SI)

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
i del sus

PO

condiciones

\?
o
OV\

=
—

. Ha Uts Argvale FAfma
TROLOGI A
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J

Arsou Group
[(aboratonio de Metrologla

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LFP-017-2022

var Wir
Confiaura

tiv

Pagina 2 dé? :‘2‘3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
LFP-125-2018 con trazabilidad INF-
Pat de i PUCP Celda de C 120N
rones de referencia de e Carga de LE 090-2018.
Condiciones ambientales durante |a calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 oC Final: 18,0 2C
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resuitados
TABLAN® 01
CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
FSTEMA ME E LD
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON { »‘ «
b\ SERIE (1) | SERIE (2) | ERROR | ERROR (2) e 3 Rp %.
Kg Kg Kg % % % \
1000 999,9 999,8 -0,01 -0,02 -0,015 0, % . <
2000 1998,6 | 1999.8 0,07 0,01 -0,04 0,
3000 29986 | 29991 -0,05 9 -0,
4000 3998,5 | 3999,5 -0,04 3999,0 ,02
5000 4998,1 | 4999,2 -0, 4998,7 , 0,02
6000 | 5997,6 | 5998,1 ; 003 |5 04 | 0,01 *
8000 7989,6 | 79912
3000 8995,3 B A
NOTAS SOBRE CALIBRACION Qe\
1. - La Calibracion se hizo gtodo Cde la
2.-Epy Rp son el Error fBrc y la Repetibilid
Ep=((A-B)/B)* 100 p = Error( 2) - §

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.3rsoupgroup.com

v o ?q $.A.G
g i
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LFP-017-2022

Arsou Group

[3boratorio de Metrologia

Gréfica (Coeficiente de correlacion y Ecuacion de Ajuste

GRAFICO N* 01

8996,9

59579
4998,7

33990

PROMEDIO CORREGIDO

S
S | “\OC <O

Donde: y = 0,9992x + 1,

Coeficiente Correlacin -m =1 * Q~0\1 Q,
X © ) R N
— » 5

1. Antes de la calibracién no se realizé ningu uste
2. Los EMP para esta balanza, corre; ra balanzas en Qlamiento no automatico de clase de
exactitud |l segun la Norma Me a .

3. La incertidumbre de la med do calculada de confianza de aproximadamente de! 95 %
4. (*) Codigo indicado en una etidUeta adherida

5. Con fines de identificacion se coloco una $ adhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Per
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.arsoupgroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION — HORNO DE LABORATORIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION ‘
N°® 0591-041-2021 Pégina 1 des

Arsou Group

aboratoriode Metrologia
Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad 2
Fecha de emisién 2021/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. unidodes de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN Unidades (S1)

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO

identificacion 0591-041-2021

Marca QUINCY LAB

Modelo 21-250-1

Serie B221-00177

Camara 200 Litros

Ventilacién NATURAL O
Pirémetro ANALOGO (/
Modelo O

Lugar de calibracién &uo DE GE

Fecha de QIMIL zozun/os

Método/Procedimiento de

- SNM - PC-018 2da Ed. para
isotermos con aire tico. INA
- ASTM D 2216, étodo de emy% rminar el contenido

de humedad del suel

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0591-041-2021
Arsou Group
aboratoriodeMetrologla
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Termémetro con 12 sondas TIPO K 0015-L7-2021
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 2C Final: 20,5 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presiéon Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resuitados
TEMPERATURA
Tiempo | Piré INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA
(hh:mm) oC 1 2 3 a 5 6 9
00:00 110 110,1} 110,81} 110,5| 111,0| 110,1 | 110, 0| 110,6
00:02 110 110,2 | 111,0 | 1109 110,2| 110,0 1] 10,1 | 1109
00:04 110 110,4 | 1104 | 110,3 | 1104 110,4 | 110,7 | 110,
00:06 110 110,1 110,6 | 110,8 | 110, 1] 110,2| 110341
00:08 110 110,9 | 1106 | 1105 | 1104] 1 1109 1105 11i
00:10 110 1109 | 110,7 ,5 | 110,6 .9
00:12 110 110,2 110,7 | 110,7 1109
00:14 110 110,9 | 110, 1109 1106 1 110,14 110,7 | 1109
00:16 110 1103 ,3 | 110,9 | 110, 110,2 | 110,
00:18 110 9| 111,0 | 110,6 110,1 | 110,7 3 110,6 09
00:20 1 ,6 | 1109 | 110,8 7% 110,5 | 110,0 | 110, 0 110,6 10
00:22 1104 1109 1 110,1 110,5 110,5 09
00:24 1 110,1 | 110,0 1104 | 110,2 ,6 1110 1108| 1105 1,0
00:26 110,01 1. A 4| 1106 1 4 6 | 110,3 | 110,2 1104 0,7
00:28 110 110, ,6 4] 1109] 1104 7 )0 | 110,7| 110,4| 1108| 1106 09
00:30 110 1105 | 1109 1100 1109 | 1110 110,8| 1103| 1107 08
00:32 110 ,5 | 110,9 | 110,1° 9| 110,7| 111,0| 1108 | 1104| 1106 09
00:34 1 01 110,2 | 1110 110,6 | 110,4 | 110,2 | 110,9 | 110,2 110,5 1,0
00:36 1109 1106 110,7] 1105] 1108 1102 1102 | 1104| 1106 08
00:38 110 111,0 | 110 9| 1104 | 1108 | 110,5 | 111,0 | 110,0| 110,7 110,6 1,0
00:40 110 1108 1 1109 | 1106 | 110,9 | 110,7 | 110,0 | 110,7 | 110,2 110,6 09
00:42 110 1 10,3} 110,7| 111,0} 1105 1103 | 1108 110,2 | 110,7 1106 08
00:44 110 ,5| 1110 1104 | 110,5| 110,55 110,8| 110,8 | 110,5| 110,7 110,6 1,0
00:46 110,1| 111,0| 110,6 | 1109 | 110,7 | 110,3| 1109 | 1104 | 110,5 110,6 0,9
00:48 110,6| 110,2 | 120,5| 110,21 | 111,0| 110,2 | 110,8| 110,4 | 110,6 | 110,1 110,5 0,9
00 1109 | 1109 | 110,7 | 110,4| 110,4 | 110,2 | 110,1 | 110,1 | 110,2 | 110,8
T. PROM. 1105 110,6 | 1106 | 110,6| 110,5| 110,6 | 110,4 | 110,6 | 110,6 | 110,5
T. MAX. 110 111,0 | 111,0| 1110 12110 111,0| 111,0{ 1109 | 111,0| 112,0| 111,0
T. MIN. 110 110,0 | 110,0| 110,2 | 110,1 | 110,0| 110,1 | 110,0 | 110,0| 110,0| 110,0

Nomenclatura:

T .P Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.

Tme Diferencia entre méxima y minima temperatura para un instante de tiempo.

T. P Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.

T. M La Méxima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
T. M La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante el tiempo total.
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com
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Arsou Group
tatoTatorio de Metrologla——
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ARSOU GROUP S.A.C.
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'\, ))) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\&:é// N° 0591-041-2021
Arsou Group
=boratoriode Metrologta
Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
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. Tiempo (hh:mm)
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ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(

Telf: +51 301-1680

/ Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WwWWw.arsougroup.com
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& Q\)\\;l CERTIFICADO DE CALIBRACION s
\/

N° 0591-041-2021 nm%dcf?

Arsou Group

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

A ”

a 2 / [ PANEL FRONTAL DEL EQUIPO |
& J"::_. ) (w) -~ G)

(e e L2 f).

N ~o

A ©

1. Antes de la calibracién no se realizé ninguin tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un

S o
S Q,.\S:@?:\' ¥
e A,

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al
&Cmﬂmdeuenﬂﬂmdénsecolocémeﬂquc

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION — TAMIZ N° 4

—

RN\
{ )) )) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ | J
\\ =/ N° 0577-041-2021 Pagina 1 de 2
N — -
Arsoua-Group |
Este certificado de calibracién
Laboratorio de Metrologia Soonis: & Gaibhiet o
Fecha de emisién 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (1)

ROMAN - JULIACA

Los resultados son vdlidos en el

Instrumento de medicién  TAMIZ N 4 momento de ' celibracin. M
solicitante le corresponde disponer
Identificacion 0577-041-2021 ?ﬁn su momento recalibrar sus
0 instrumentos a intervalos regula
Marca FORNEY los d%ben ser estal
C“& de las ca
Modelo NO INDICA O ®del in sus
% \d nes el
%'nantenl dglado
Serie 4BS8F946602 onservacig mento de
O 6 acuerdo a
taciones vigentes.
Didmetro 8" O O i
« U GROUP SAC no se
Estructura BRONCE nsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Procedencia \; Qp Q/V de este instrumento después de su
4 0 calibracién, ni de una incorrecta
(J $ 6 interpretacién de los resultados de la
O calibracién  declarados en este
0 documento.
u‘ar*m G L TOTALE.I Este certificado no podrd ser
® reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
Fecha de calibracién 21/11/09«0 autorizacién previa por escrito de
/ _— ARSOU GROUP S.A.C.

ion tomando como referencia el método
2: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
e Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

La Calibracién se realizé po
descrito en el PC-012 5

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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f )) CERTIFICADO DE CALIBRACION
A\ 777
N\ 4 N° 0577-041-2021 Pagina 2 de 2

ArsouaGroup

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
ACL de 300 mm a 0.01 mm L0033-2071.
INACAL SEEROSEOMO LLA - 313 - 2021
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar
Resultados

» MEDICIO NTOS
ETN
-w
EMP
P 4/-0,15 mm
+/-0,15 mm
+/- 0,15 mm
+/-0,15 mm
° +/-0,15 mm
NS 4,70 4,75mm /-015
| 4,82 [+ | oK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com Ing T

v

ETROLGGIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION — TAMIZ N° 8

CERTIFICADO DE CALIBRACION ,
N° 0578-041-2021 Pagina 1de 2
A e o
Aol rtificado  de libracion
Este ce calibracii
Laborstorio de Metrologle documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/09 patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (i)

ROMAN - JULIACA

Los resultados son validos en el

Instrumento de medicion TAMIZ N2 8 momento de Ia calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacion 0578-041-2021 su momento recalibrar sus
%m@m a intervalos regulares,
Marca FORNEY & los cuales deben ser estableci
sobre la las caracte
Modelo NO INDICA O pro E instru
de el
«Q » % tenimiento I y
Serie 8BS8F757951 $ nservacién nto de
O » medicién acuerdo a
C7 AV | S
Didmetro 8"
O «O GROUP SAC. no se
Estructura BRONCE $ nsabiliza de los perjuicios que
\, ocasionar el uso inadecuado
Procedencia USQ\V O \, de este instrumento después de su
«% % calibracién, ni de una incorrecta
O interpretacién de los resultados de la
(/ 6 calibracién declarados en este
0 og documento.
Lugar de calibracién GEOC Este certificado no podré ser
% reproducido o difundido
q i h parcialmente, excepto con
Fecha de calibracién autorizacién previa por escrito de
/ doice ARSOU GROUP S.A.C.

descrito en el PC-012 Sta

Rey” del Instituto Nacign.
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com
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[\ )] CERTIFICADO DE CALIBRACION

y ¥
AN /7771
vy 7

N\ et/ N° 0578-041-2021 Pé4gina 2 de 2
AN —
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
WA de 200 mm a 0.01 mm L-00a1-2023
INACAL Microseopio LLA - 313 - 2021
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar

Resultados

+/-0,08 mm

< 5’29 +/- 0,08 mm

= 5
+/- 0,08 mm

2,29 2,36mm
%& 2,36mm +/- 0,08 mm
2,30 2,36mm i
2,31 [+ | oK J
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION — TAMIZ N° 10

Pégina 1de 2

N\
f ':\“\\
f ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
o/ N° 0579-041-2021
ArsouaGroup
Este certificado de calibracién
Laboratorio de Metrologia documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sisterna Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion TAMIZ N2 10
Identificacién 0579-041-2021
Marca FORNEY \}:
Modelo NO INDICA O
Serie 10BS8F937153 O$
Didmetro :"

e
— P

\ ¥
© &

o\
>

Lugar de calibracién GE TOTAL 5.1.6
Q
Fecha de calibracién 21/11/09 «O

Método/Procedimiento de
La Calibracién se realizé por
descrito en el PC-012 5

Rey” del Instituto Na
E11. &

i6n tomando como referencia el método
: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

V solicitante le corresponde disponer

(sh)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracion. Al

su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulal

los cualgs deben ser estal

g.l GROUP S.AC. no se

nsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




CERTIFICADO DE CALIBRACION

\ 111}
\\ o ;/ /// N° 0579-041-2021 Pagina 2 de 2
ArsouGroup
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
-2021
eaehk de 300 mm a 0.01 mm i
INACAL p—— LLA- 313 - 2021
de 0.5 mmalum

Condiciones ambientales durante la calibraciéon

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 C Final: 20,0 2 0 O

Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: r

Vv A
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Fi mbar Q\' Q/
Resultados & < g L$
. $ \% o

+/- 0,07 mm

PUNT&* E (
{ | § &;C? +/-0,07 mm

c 1,63 — +/-0,07 mm
N°4 +/-0,07 mm
2mm
N°5 =
195 2mm +/- 0,07 mm

l [ 193 |: | oK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com Ay
WWW.arsougroup.com »

Luls Argvalo Carnica
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CERTIFICADO DE CALIBRACION — TAMIZ N° 12

Pagina 1 de 2

, / / J CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ -, N° 0580-041-2021
AI >0V GY VU
Este certificado de calibracion
Laboratorio de Metrologia documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (s)
ROMAN - JULIACA
Los resultados son vdlidos en el
Instrumento de medicion TAMIZ N2 12 momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacion 0580-041-2021 n su momento recalibrar sus
0 instrumentos a intervalos regulares
Marca FORNEY \y. los cuslgs deben ser esta
s0 la de las cara
Modelo NO INDICA $o ®del instru sus
Serie 12BS8F707691 0@ V\/
Diémetro 8" 0(' 6\
« GROUP SAC no se
Estructura BRONC V biliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
Procedencia Qp Q,V de este instrumento después de su
0 calibracién, ni de una incorrecta

0 &
S & (3

Lugar de calibracién G@ TOTALE.L. 6
Fecha de calibracién 021/11/09 0
Método/Procedimiento de

cion tomando como referencia el método
2: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
e Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

La Calibracion se realizé po
descrito en el PC-012 5

Rey” del Instituto Na
E1l.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

interpretacién de los resultados de la
declarados en este

calibracién
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




ly ))) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ =~/ N° 0580-041-2021 Pégina 2 de 2

Arsoa Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
N “
s de 300 mm a 0.01 mm Rl
INACAL Micrgseopio LLA - 313 - 2021
de0.5mmalum
Condiciones ambientales durante la calibracién v
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 2C 0 O
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 6 «
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar

\,.
Fi bar .Q" Q\Q’
Resultados é %’ é(/

s
+/- 0,06 mm
+/- 0,06 mm
+/- 0,06 mm
+/-0,06 mm
+/- 0,06 mm
| PprO | 1,67 2 ¥ oK |
UBICACION DE PUNTOS
{
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

S.A.C

A b
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CERTIFICADO DE CALIBRACION — TAMIZ N° 16

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0581-041-2021

Péagina 1de 2

F.N V -]
ATS00U UToOouUp

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emision 2021/11/09
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion TAMIZ N2 16
Identificacion 0581-041-2021
Marca FORNEY &
Modelo NO INDICA O
Serie 16BS8F756562
Didmetro 8" O i O
Estructura BRONCE $ »
Procedencia USQ\V :$O : %
Lugar de calibracién GE%&M’OTAL E.l@ a
Fecha de calibracién 2021/11/09 O
Método/Procedimiento de cali

La Calibracién se realizé por

descrito en el PC-012 5
Rey” del Instituto Na
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

i6n tomando como referencia el método

: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

ARSO GROUP SA.C.
Q biliza de los perjuicios que

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales [
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer

su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

no se

pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido (4] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ETROLOGIA



f CERTIFICADO DE CALIBRACION
\N\~// N° 0581-041-2021 Péagina 2 de 2

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
e de 300 mm a 0.01 mm 002001
INACAL MR LLA - 313 - 2021
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 °C Final: 20,0 °C

Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %v . «O
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Flnal 1 Q\

Resuitados

0 045 mm
1 18mm
+/- 0,045 mm
° +/- 0 045 mm
L 1,19 ,18mm /
N°4 +/- 0,045 mm
@ 1,18mm /
N°5 %1 1,18mm +/- 0,045 mm
PRO 1,18 2 | oK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWww.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - VERNIER

N° 0594-041-2021

2

Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/11/09
Solicitante GEOCONTROL TOTALE.LR.L.

Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
instrumento de medicion VERNIER
Identificacién 0594-041-2021
Marca UYUSTOOLS
Modelo NO INDICA O
Serie V-01
Sistema DIGITAL
Medida 12in 0
Procedencia PERU $

ndo como referencia el método

La Calibracién se realizé por compam&a
descrito en el PC-012: “Procedimi libracién de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPI. S5ta Ed.

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad 2a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(sn

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
i mentos a Intervalos regulares,
deben ser establecidos

Ia base de las caracteristicas

del instrumento, sus

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

3

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

pagina 1de 2
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( \\\ CERTIFICADO DE CALIBRACION

\_// N° 0594-041-2021 Pagina 2 de 2

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Centificado de Calibracién
Pie de Rey digital
1-0031-2021
AN de 300 mm a 0,01 mm R
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 °C Final: 22,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presiéon Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados Q;
TABLA N° 01 éa
o 3
| Maximo
Vernier Pie Indicacién Promedio (mm) - s
e R”n Medicion Exterior, Medicion |
Fondo (£ mm) ¢
20,00 20,05 ,99 0,01 0,05
40,00 40,04 ,97 0,05
60,00 60, 59,93 59,96 0, 0,05
80,00 & 79,96 79,99 0,05
100,00 99,81 0,03 0,05
120, 0,4 A 11 0,05 0,05
140, 140,1 0,01 0,05
160, 160,2 9,95 9, 0,02 0,05
170,00 1704 169,76 ,7 0,05 0,05
180,00 k 179,86 179,92 0,04 0,05
190,00 189,79 0,01 0,05
200,00 ,2 199,87 0,02 0,05
N EUE 0,188767
Observaciones %
1. Antes de I ion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo i en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru S.AC

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARS Rou?

ventas@arsougroup.com "“"ﬁ_“'a
“Rravalo Carni

WWW.arsougroup.com T, Hyho L3 o’*\'_“ s s



ANEXO 04. INFORMES DE LABORATORIO

f
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C contrat oorass O | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
eocnurnnl T“ nl.L CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
h

RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad |

CODIGO DE INFORME

DISENO DE MEZCLA F'c = 175 Kg./cm.? GCT-EDMG-228
Pagina 1de 4

PROYECTO : "INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MORTERO SUSTITUYENDO HOJALATA EN EL
AGREGADO FINO PARA VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA - JULIACA 2022"

SOLICITA : BACH. FIGUEROA GANDARILLAS MARK ANTONY
HELBERTH EINORESO « 2022-08-04

UBICACION: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 2022-09-05

CANTERA : ISLA

ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELRL.

[ PROCESO DE DISENO:
METODO DE DISENO GLOBAL

El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 175 Kg./em.? a los 28 dias
Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento FLUIDO.

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:
RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GLOBAL
FISICAS (GRAVA)

P.e de Cemento IP 2.85
P.e SSS Global 2.56
P.e Bulk m——

P.U. Varillado Global 1905
P.U. Suelto Global 1750
% de Absorcién Global 8.60
% de Humedad Natural Global 2.70
Modulo de Fineza Global 2.59

Los célculos apareceran Gnicamente en forma esquematica:
1. % Vacios

P.U.VARILLADO
= | 100 = 257 %

P.E.SSS xyw

2. Puesto que no se utilizara aire incorporado, pero la estructura estara expuestaa
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 234 Ltm3

3. Como se prevee que el concreto no serad atacado por sulfatos, entonces la relacién
agua/cemento (a/c) sera de: 0.55

La suma de los volumenes absolutos de los elementos integrales de la pasta sera :

Volumen absoluto de agua = (234 )/( 1000 ) = 0.023
Volumen absoluto de cemento = (425 )/(285* 1000 )= 0.015
Volimen de la pasta = 0.038

Los resultados reflejados en este informe Solo estan relacionados a la muestra ensayada. e

Esta termmantemer{te prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
k Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com

www.geocontroltotal.com

022603
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Ingenieria - Construccion - Control de Calidad |

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

~2~m

4. Calculo de cantidad de Cemento para 1m3 de mortero

( 425 x 2572 ) = 2855 kg = 6.72 BOLSAS
( 0.038 x 100 )

5. Calculo de cantidad de agua para 1 m3 de mortero

AGUA = 0.55 x 2855 = 157 Its AGUA DE ABSORCION = 860 x 1905 = 163.8 Its
100
CALCULO DE AGUA TOTAL
AGUATOTAL = 1570 + 1638 = 3208 - 270 = 3181
6. Dosificacion final
AGREGADO PESO SECO PESO SECO VOLUMEN PARTE POR
PARA 1M3 PARA 1 BOLSA PARA 1M A3 VOLUMEN
Cemento 286 42.50 0.238 1.00
Agua 318 47.36 0.318 1.34
A. Fino 1905 283.51 1.088 4.57

7. Recomendaciones

* Se debera de realizar las correcciones de contenido de humedad en campo del agregado fino.

OBSERVACIONES:
* LAMUESTRA FUE PUESTA EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
* EL TIPO DE CEMENTO USADO PARA EL DISENO ES PORTLAND TIPO IP.

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. S
Esta terminantemente prohibido |a reproduccion parcial o total de este documento sin |a autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 951 010447 | 951 671568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /

www.geocontroltotal.com

022604
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Contratistas Generales LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eoe““Tnol TnTAl(" CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenierfa - Canstruccién - Control de Calidsd | RUC: 20601612616

[ CODIGO DE INFORME |
PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADOS GCT-EDMG-228

Pagina 2de 3

PROYECTO: “INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MORTERO SUSTITUYENDO HOJALATA EN EL AGREGADO FINO PARA
VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA - JULIACA 2022"

SOLICITA : BACH. FIGUEROA GANDARILLAS MARK ANTONY HELBERTH F.INGRESO : 2022-08-04
UBICACION: PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EMISION : 2022-09-05
UBICACION:  ISLA EN: U TOTALEIRL.
HUMEDAD DE AGREGADO GLOBAL
ASTM C566-19
ITEM DESCRIPCION UND. RESULTADOS REDONDEO
1 Numero de tarro N* H - 004
2 Masa del tarro mas muestra humeda 9. 667.80
3 Masa del tarro mas muestra seca g. 652.80
4 Masa del tarro g. 97.90
5 Masa de agua g. 15.00
6 Masa del suelo seco g. 554.90
7 Humedad % 2.70 3
PESO UNITARIO DE AGREGADO GLOBAL
ASTM C29/C29M-17a
SUELTO VARRILLADO
ITEM PESO P. MOLDE | V. MOLDE [ RESULTADO ITEM PESO P. MOLDE V. MOLDE RESULTADO
1 13304 7675 3218 1749 1 13798 7675 218 1903
2 13290 7675 3218 1745 2 13815 7675 218 1908
3 13327 7675 3218 1756 3 13798 7675 218 1903
PROMEDIO 1750 PROMEDIO 1905
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GLOBAL
ASTM C127-15
PESO ESPECIFICO
Wc+B = 1786 Wc+B-W = 195
A -Peso de muestra secada al horno 460.40 Pe = B - 256
B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00 Wc+ B -W :
We -Peso del picnémetro con agua 1286.00 ABSORCION
w -Peso del Pic. + muestra + agua 1591.00 B= 500.00 B-A = 39.60
Avs = (BAXI0 . 8.60
PESO ESPECIFICO GLOBAL = 2.56 ABSORCION GLOBAL = 8.60
OBSERVACIONES
LA MUESTRA FUE PUESTA EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados & la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpratacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION -

Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
022605
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conieras Jf| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
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I eoeu“‘n"l T“TM& CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616

CODIGO DE INFORME

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO GCT-EDMG-228
ASTM C136/C136M-14 Péagina 3 de 3

PROYECTO: "INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MORTERO SUSTITUYENDO HOJALATA EN EL AGREGADO FINO PARA
VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA - JULIACA 2022"

SOLICITA : BACH. FIGUEROA GANDARILLAS MARK ANTONY HELBERTH F.INGRESO : 2022-08-04
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EMISION : 2022-09-05
CANTERA : ISLA ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E
TAMICES ABERTURA PESO % ESPECIF. | ARPOON e
ASTM mm RETENIDO RETENIDO A HAMIRYIRA
34" 19.050 000 000
" 9525 15.60 068 100% Peso Inicial = 2296.30
Nod 4780 130,00 586 95-100 %
_ NoB | 2380 | 18460 804 80-100%  |Modulo de Fineza = 2.59
Not6 | 1190 25220 | 1088 50-85%
No30 0.590 546.00 23.78 25-60 %
No 50 0.300 565.00 24.60 05-30%
No100 0.149 364,00 1585 0-10% mmml::o:feﬁl el‘:Slseg (I:a
No200 0.074 215.50 9.38 8 2
BASE 23.40 1.02
TOTAL 2296.30 100.00
% PERDIDA 1.02
3 &
CURVA GRANULOMETRICA
Pz r w oW w7 oas e N 8 10 16 0 30 40 50 60 80 100 200
100 - O T T
oo LLILLTE ‘ uk [ I Ll p P EEEohole b ]
! [} ! ~ \ | 1 12 (o e b | L S Gy v Y
80 - i ‘ .‘—~ l meeens Suriesl e LMTE MAYOR —-—u-n-mJ——
g al —— N\ . WSS
w ! | L NN I !
o 60 ] T T T T N \ T T
E' 50 | { | \;\‘ |
< | | N ‘x
OB \ T N T
o 30 | N A i
w | | - |
g N
3 2 ; T ; : ™~ [ | i
®* 10 . T 1 ™
i { ! | i R i ] ] !
0 i p ol
2 =
BT % TR S o TR D R L e B LS 3
TAMARNO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica) .

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

(uintanille

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. :
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.
£l laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccién: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com
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coniore o Jf|  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
T eoc““‘nnl Tn‘m; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad |

INFORME DE ENSAYO [ CODIG0 DE INFORME |
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA | GCT-ECDM-054 |
NTP 300 621 . 3018 Pagna 1de 1
PROYECTO : "INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MORTERO SUSTITUYENDO HOJALATA EN EL AGREGADO
ALBANILERIA CONFINADA - JULIACA 2022" 9 i i
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-08-04
SOLICITA : BACH. FIGUEROA GANDARILLAS MARK ANTONY HELBERTH F. EMISION : 2022-09-05
MUESTRA : MURETE 60 CM x 60 CM ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EIR
[ DATOS DE MUESTRA
[EpAD DEENSAYO : [F. eLABORACION 6/08/2022 |PROPORCION DE MORTERO: 1:3 ESPESOR JUNTAS (Jhy Jv) : 1.6 em
ENSAYO RESULTADO
o5 R n olas | ESPESOR | LONGITUD m:mh. AREABRUTA|  cARGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | oo ..
t(em) Lc (cm) Dd (cm) (em2) (Kn) (Kg) Vm (Mpa) | Vm (Kglem2)
1 MP + 0% DE HOJALATA 14 14.00 60,00 8485 1187.90 7448 7505 072 735 |TENSIONDIAGONAL
: EN BLOQUE
2 MP + 0% DE HOJALATA 21 14,00 60.00 84.85 1187.90 84.75 8642 075 784 |TENGIONDIAGONAL
: EN BLOQUE
3 MP + 0% DE HOJALATA 28 14.00 60.00 8585 1201.90 9337 9521 078 7.92 s et
J
e = OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS
1 oo s = et ‘ o
2 |LOS MURETES FUERON ELABORAROS EN LABORATORIO. ges
3 e
,{ L /. teasion aiagonal

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. L !
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni |a incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERWVISION -

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 [/ 851 671568 j

SEGURIDAD EN OBRA

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www,geocontroltotal.com

022607
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. Jr| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Contratistas Generales,

E
I eoe““m“l 'm'ml: CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

Ingenieria - Canstruccitn - Control de Calidad |

INFORME DE ENSAYO OO0 DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA | GCT-ECDM-055 |
NTP 290,621 - 2018 Pagna 1de 1
PROYECTO : “INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MORTERO SUSTITUYENDO HOJALATA EN EL AGREGADO FINO PARA VIVIE|
ALBARILERIA CONFINADA - JULIACA 2022" st
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-08-04
SOLICITA BACH. FIGUEROA GANDARILLAS MARK ANTONY HELBERTH F. EMISION : 2022-00-05
MUESTRA : MURETE 60 CM x 60 CM EN:L ROL TOTAL ELR te
[ DATOS DE MUESTRA |
|EDAD DE ENSAYO : |F. ELABORACION 6/08/2022 __[PROPORCION DE MORTERO: 1:3 |ESPESOR JUNTAS (Jhy Jv) : 15 em ]
ENSAYO RESULTADO
LONG.
o SR ias | ESPESOR | tonamup | AN | AREABRUTA| - CARGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | o0 o0
t (cm) Le (em) Dd (em) (em2) (Kn) (Kg) Vm (Mpa) Vm (Kg/em2)
1 MP + 5% DE HOJALATA 14 14.00 60,00 8485 1187.90 77.30 7882 075 763 | ENBLOGUEY
JUNTA
2 | wpsswDEHOUALATA | 21 1400 60,00 8485 1187.90 88.10 8984 078 705 = EENSIONOUAONN
3 | MP+5%DE HOJALATA 28 1400 60.00 84.85 1187.90 9527 o715 080 8.18 OaonpoR
OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS

PR oo ke ™ T POREL 5

2 |LOSMURETES FUERON ELABORAROS EN LABORATORIO.

3 -

siduial

&n relacionados a la muestra ensayada. A

Los resultados reflejados en este informe solo est :
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568

\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com J

SEGURIDAD EN OBERA

www.geocontroltotal.com
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_=3e0CONTROL TOTAL

Ingenieria - Construccion - Control de Caidad |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

N

INFORME DE ENSAYO [ COOIG0 OF INFORME |
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA | GCT-ECDM-056 |
NTP 390 621 - 2018 Pagina 108 1

PROYECTO : "INFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MORTERO SUSTITUYENDO HOJALATA EN EL AGREGADO FINO PARA NDA
ALBANILERIA CONFINADA - JULIACA 2022 bkt
UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-08-04
SOLICITA S BACH. FIGUEROA GANDARILLAS MARK ANTONY HELBERTH F. EMISION : 2022-09-05
MUESTRA : MURETE 60 CM x 60 CM ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR
DATOS DE MUESTRA |
[eDADDEENSAYO :  — [F. ELABORACION 6/08/2022 __|PROPORCION DE MORTERO: 1:3 [ESPESOR JUNTAS (Iny Jv) 15 cm ]|
ENSAYO RESULTADO
e 250 olas | ESPESOR | LoNauD o&g:‘;w. AREABRUTA|  carGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | ...
t(cm) Le (em) Dd (cm) (em2) (Kn) (Kg) Vm (Mpa) | Vm (Kgicm2)
1 MP + 10% DE HOJALATA 14 14.00 0,00 84.85 1187.90 72.16 7 TENSION DIAGONAL
358 0.70 742 i
2 | MP+ 10% DE HOJALATA 21 14.00 6000 84.85 1187.90 80.94 TENSION DIAGONAL
8254 072 7.30 AT
3 | MP+10% DE HOJALATA 28 14.00 60.00 84.85 1187.90 ;
911 9495 078 7.99 v
OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS
T oo roER o v yorEs ‘ o
2 LOS MURETES FUERON ELABORAROS EN LABORATORIO. desi
- u [
>
Q. fiooe wuwnu
::::".".D Lol

wtanilla

Los resultades reflejados en e ) r
Estéa terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total 1 €
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

CONTROL DE CALIDAD
Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

informes@geocontroltotal.com
www.geocontroltotal.com

CONSTRUCCION

Correos:

en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

SUPERVISION -

/ geocontroltotal@gmail.com

SEGURIDAD EN OBRA
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Ingenieréa - Construccién - Control de Calidad |

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

R\

INFORME DE ENSAYO [ CO0IGO OF WF ORNE ]
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA | GCT-ECDM-057 |
NTP W0 621 . 2008 Pégine 1 de

PROYECTO : “NFLUENCIA EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MORTERO SUSTITUYENDO HOJALATA EN EL AGREGADO FINO PARA VIVIENDAS DE
ALBARNILERIA CONFINADA - JULIACA 2022"
UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2022-08-04
SOLICITA 3 BACH. FIGUEROA GANDARILLAS MARK ANTONY HELBERTH F. EMISION : 2022-09-05
MUESTRA MURETE 60 CM x 60 CM ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE IR
DATOS DE MUESTRA ]
[EDAD DE ENSAYO :  — [F. ELABORACION 6/08/2022 | PROPORCION DE MORTERO: 1:3 [ESPESOR JUNTAS (Jhy Jv) : 15 cm |
ENSAYO RESULTADO
g o olas | ESPESOR [ Lonermup m AREABRUTA|  CARGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | .o ..
t(cm) Le (em) Dd (cm) (cm2) (Kn) {Kg) Vm (Mpa) Vm (Kglem2)
1| MP+15% DE HOJALATA 14 14.00 60.50 85, : TENSION DIAGONAL
21 119294 5368 5474 052 528 S
2 | MP+15% DE HOJALATA 21 14.00 60.00 84.85 1187.90 TENSION
o7 6124 6245 054 552 P
3 | MP+1S%DEHOJALATA | 28 14.00 £0.00 8485 1187.90 7203 745 061 6.18 ot A
OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS
1 [CAS TUEALEANILERIR FUERUS L TENMQUETROUS TFUREL
SOLICITANTE. \
2 LOS MURETES FUERON ELABORAROS EN LABORATORIO.
3 s

l R.L.
(uintanilla
480

I

- Raul Mirande

ciP: 131

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada, ; ;
Esté terminantemente prohibido la repraduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados
INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD SUPERWVISION
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568

Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal,com

SEGURIDAD EN OERA

022610




ANEXO 05. PANEL FOTOGRAFICO

Concepto:

El envase que usan las empresas elaboradoras de leche para el consumo de la
poblacién, es de un material relativamente resistente a los microorganismos y

fuerzas mecanicas, por ende, dificiles de ser recicladas como las hojas de papel

bond o el cartén en gran cantidad.

Figura 41: Envase de Hojalata Reciclable
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Fuente: Propia

Los envases de leche tienen que ser fabricados con materiales de mediana
resistencia y capaces de aislar componentes quimicos. Estos envases son de

Hojalata, este material es usado también en otros productos dificilmente reciclables.



Obtencién del material anadido al mortero.

Se realiz6 la obtencion de latas mediante la ayuda de sefiores dedicados a la

recoleccion de materiales como aluminio, periodico, papel blanco, carton etc.

Figura 42: Recoleccién de la hojalata (material) que se afiadié al mortero
(envases de latas de leche)

Fuente: Propia



Obtencion de virutas de hojalata mediante trituracion.

El material se alisto para su transporte al lugar donde se realizara la trituracion con

maquinas que también realizan el trabajo a compresion de estos envases.

Figura 43: Preparacion del material para su proceso de obtencion de virutas

Fuente: Propia

Una vez realizado el proceso se recogio la materia resultante de los cuales se
separé las particulas mas grandes, de las Optimas para afadir a la mezcla de

mortero en laboratorio (particulas de 2mm a 5mm aproximadamente)



Figura 44: Material Obtenido

Fuente: Propia

Proporcionalidad 6ptima para la mezcla.

Con el material listo y preparado para el disefio de mezcla del mortero se procedio
a dividir el peso 6ptimo para cada mezcla en 15%, 10% y 5% en sustitucion del

agregado fino.

Figura 45: Vista de las 3 proporciones requeridos separados en bandejas.

Fuente: Propia



Preparacion del mortero modificado

La mezcla en distintas proporciones se realiz6 en laboratorio con ayuda de un
maestro albafil para el conglomerante y el asentado de ladrillos en los muretes de

prueba.

Figura 46: Mortero con 5% de Hojalata.
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Fuente: Propia

Figura 47: Mortero con 10% de hojalata.

Fuente: Propia



Figura 48 : Mortero con 15% de hojalata.
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Asentado de muretes Norma NTP 399.621

La mezcla en distintas proporciones se realiz6 en laboratorio con ayuda de un
maestro

Figura 49: Asentado de muretes.

Propia: Propia

Figura 50: Asentado de muretes.

y

g
ENTADO PE MURETES ‘
IO/ £ £

L COMPORTAMIEN.

ANTONY W FIGUEROA (AOARILAS

DIAS | recua: |

Propia: Propia



Figura 51: Control de inclinacion con plomada en el asentado de muretes

Propia: Propia

Figura 52: Asentado de muretes en distintas proporciones patrén, 5%, 10% y
15%



Figura 53: Rotura de muretes a los 14 dias de su elaboracion.

¢, Como influye la sustitucion de hojalata en el agregado fino de proporciones 5%,
10% y 15%

Propia: Propia

Rotura de muretes a Compresién Diagonal NTP 399.621

Una vez culminados los dias necesarios para la rotura los cuales son 14, 21 y 28
dias segun la Norma E.030 se procede a realizar la rotura de muretes en laboratorio

con ayuda del personal técnico.

Culminadas las roturas en las distintas fechas y teniendo los datos base de la
maquina de compresion se esta a la espera de los resultados para el analisis

respectivo en gabinete.



Propia: Propia

Figura 54: Rotura de muretes a los 14 dias de su elaboracion.



Propia: Propia

Figura 55: Fallas por Tension Diagonal en juntas del murete, detectada en la
prueba de rotura

Propia: Propia



Figura 56: Fallas por Tension Diagonal en juntas del murete, detectada en la
prueba de rotura

Propia: Propia

Figura 57: Rotura de muretes a los 28 dias de su elaboracion.

Propia: Propia



Figura 58: Tipos de Fallas observadas en la rotura de muretes a los 28 dias de su
elaboracion.

Propia: Propia

Figura 59: Tipos de Fallas observadas en la rotura de muretes a los 28 dias de su
elaboracion.

Propia: Propia



Figura 60: Escombros resultantes después de las pruebas.

Propia: Propia

Figura 61: Rotulo en pizarra utilizado para la identificacion de roturas de muretes
del laboratorio GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
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Propia: Propia



Figura 62: Vista cercana de la hojalata afiadida en los escombros de los muretes
ensayados.

Propia: Propia



ANEXO 06. ANALISIS DE COSTO UNITARIO (A.C.U.)

Muro de ladrillo KK 18 Huecos (0.14x0.24x0.09) Amarre en SOGA, Mortero 1:3 (CONVENCIONAL)

Analisis de precios unitarios

1003001
Subpresupuesto 001

Presupuesto “INFLUENC 1A EN EL COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MORTERO CON SUSTITUYENDO HOJALATA EN EL AGREGADO FINO PARA VIVIENDAS

"ANALISIS COMPARATIVO DEL COSTO DE MUROS CON MORTERC CONVENCIONAL Y MORTERO MODIFICADO"

Partida 0401 {010108050101-1003001-01) MURD DE LADRILLO KK 18 huecos (0.14x0.24x0.09), AMARRE EN S0GA, MORTERO 1:3
Caosto unitario directa por; mi2 9165
Chdiga Degenpeidn Recima Unictad Carficdad Pracs S/ Parngial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.0846 343 15948
01010003 OPERARID hh 0.8457 330 18.01
Q101010005 FEON hh 0.4228 1579 668
26.67
Materiales
02041 20002 CLAVOS DE 37 kg 0.0220 627 0.14
Q07020001 0001 AGREGADD FIND m3d 0L0310 3500 109
0213010001 CEMENT O PORTLAND TIPO IP {42 5 kg) bol 0.2180 450 459
0260100010003 LADRILLO KK 18 HUECOS 14X24x9 cm und 3.0000 1.40 54 60
0290130021 AGUA m3 0.0052 1.00 [l
60.53
Equipas

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 0m 0
0301340001 0005 ARMDAMIO DE MADERA F2 0.5800 766 4.44

445




Muro de ladrillo KK 18 Huecos (0.14x0.24x0.09) Amarre en SOGA, Mortero 1:3 (SIN COSTO DE ADQUISICION DE HOJALATA

AL 5%)

Parida 01.02 (010108050 104-1003001-01) MURO DE LADRILLO KK 18 huecos (0.14x0 24x0.09), AMARRE EN SOGA, MORTERO 1:3 CON HOJALAT A 5% (SIN COSTO DE ADv
Cozio unitario directo por; mz 1 .64

Cadiga Descrpcion Rstursa Uridad Carfidad Praco S/, Parcial 5/.

Mano de Obra
01010002 CAPATAZ hih 0.0846 2343 1498
001010003 OPERARID hh 0.5457 21.30 1801
Q001 0005 PEON i 04228 15.79 668
26.67
Materiales
0204120002 CLAVOS DE 3" kg (.00 627 0.14
Q070200010001 AGREGADD FIND m3 0.0295 3500 103
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42 5 kg) bal 0.2180 2150 459
0G0 00010003 LADRILLO KK 18 HUECOS 14X24X% om und 3.0000 140 5460
0290130021 AGUA m3 0.0052 1040 M
0293010002 HOJMMLATA TRITURADA (SINCOSTO DE ADQUISIC ION) kg 0.4039 0.13 0.05
60.52
Equipos

BAN0006 HERRAM IENTAS MANUALES %ama oM M
0301 3400010005 ANDAMID DE MADERA P2 {}.5800 756 444

4.45




Muro de ladrillo KK 18 Huecos (0.14x0.24x0.09) Amarre en SOGA, Mortero 1:3 (CON HOJALATA AL 5%)

Parfida 01.03 (010108050 103-1003004-01) MURD DE LADRILLO KK 18 huecos (0.14x0.24x0.08), AMARRE EN S0GA, MORTERD 1:3 CON HOJALATA 5%
Cosio unitario directo por: me 8205
Cadiga Diescaipeion Riscurso Uriciad Carfidad Precio S/, Parcial /.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAL hi (0.0846 2343 194
0101010003 OPERARID hh 0.8457 30 1801
0101010005 PEOM hin (0.4228 15719 664
26.67
Materiales
0204120002 CLAVOS DE 3" kg 00220 627 (.14
Q0700001 00N AGREGADD FING m3 0.0295 300 103
0213010001 CEMENT O PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bol 0.2180 50 4569
0160100010003  LADRILLO KK 18 HUECDS 14X2449em und 39.0000 140 5450
0230130021 AGUA m3 0.0052 100 0.01
0293010001 HOJALATA TRITURADA kg 0.4039 1.13 046
6093
Equipos

Q30101 000G HERR AMIENTAS MANUALES ama iy 0.0

00140001000 AMDAMIO DE MADERA Pl 05800 7156 444




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, FIGUEROA GANDARILLAS MARK ANTONY HELBERTH estudiante de la
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaro
bajo juramento que todos los datos e informacion que acompafian la Tesis titulada:
“Influencia  en el Comportamiento  Mecanico del Mortero  Sustituyendo

Hojalata en el Agregado Fino para Viviendas de Albafileria Confinada

— Juliaca 2022", es de mi autoria, por lo tanto, declaro que la Tesis:

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

2. He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencion de otro grado
académico o titulo profesional.

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

FIGUEROA GANDARILLAS MARK ANTONY HELBERTH Firmado electrénicamente
DNI: 70101930 por: 100FIGUEROAG el 25-

ORCID: 0000-0001-6700-9024 10-2022 13:19:45

Cdédigo documento Trilce: INV - 0936206

oo INVESTIGA
.m.. Ucv



