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RESUMEN

El objetivo general de la presenta investigacion es determinar en qué medida el
concreto con incorporacion de ignimbrita contribuye en el disefio de elementos
estructurales para una edificacion de 4 niveles para uso de oficinas que esta ubicado

en Arequipa.

Se utilizd6 una metodologia aplicada en esta investigacion, empleando dos disenos
experimentales en los cuales se sustituyd la grava gruesa convencional por la
ignimbrita rosada en proporciones del 5% y 10% respecto al peso del agregado
grueso. Los alcances de la investigacion fueron: Evaluar en que contribuye la
ignimbrita en las propiedades fisicas del asentamiento y la trabajabilidad, asi como en

la propiedad mecanica de resistencia a la compresion.

Los resultados de esta investigacion indicaron que la incorporaciéon de un 5% de
ignimbrita, logro una resistencia de 219.80 kg/cm2, en cuanto a la densidad de 2270
kg/m3.

Posteriormente, se llevd a cabo el andlisis y disefio estructural de una edificacién

multifamiliar de 4 niveles, ubicado en el distrito de Cerro Colorado,

Se realizo la configuracion estructural y el predimensionamiento y metrado de las

cargas correspondientes. Se realizo la modelacién utilizando el software Etabs v19.1,

utilizando el analisis estatico y dindamico modal espectral de acuerdo a los parametros
establecidos por la norma técnica peruana E.030 para el Disefio Sismo Resistente.

Se realizo el disefio de cada uno de los elementos estructurales de concreto para
evaluar su capacidad para soportar las cargas a las que estaria sometida la edificacion

cumpliendo con las normativas vigentes.

Palabras clave: Concreto, estructural, ignimbrita, predimensionamiento.
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ABSTRACT

The general objective of this research is to determine to what extent concrete with
ignimbrite incorporation contributes to the design of structural elements for a 4-story

building for office use located in Arequipa.

A methodology applied in this investigation was used, using two experimental designs
in which the conventional coarse gravel was replaced by pink ignimbrite in proportions
of 5% and 10% with respect to the weight of the coarse aggregate. The scope of the
research was: Evaluate the contribution of ignimbrite to the physical properties of
settlement and workability, as well as the mechanical property of compressive
strength.

The results of this investigation indicated that the incorporation of 5% ignimbrite
achieved a resistance of 219.80 kg/cm2, in terms of a density of 2270 kg/m3.

Subsequently, the analysis and structural design of a 4-story multifamily building,
located in the district of Cerro Colorado, was carried out.

The structural configuration and the pre-dimensioning and metering of the
corresponding loads were carried out. The modeling was carried out using the Etabs
v19.1 software, using the static and dynamic spectral modal analysis according to the
parameters established by the Peruvian technical standard E.030 for Earthquake

Resistant Design.

The design of each of the concrete structural elements was carried out to evaluate
their capacity to support the loads to which the building would be subjected, complying

with current regulations.

Keywords: Concrete, structural, ignimbrite, pre-dimensioning.
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. INTRODUCCION



En el estudio actual de la presente investigacion procede a evaluar el concreto con
incorporacion de ignimbrita para el disefio de elementos estructurales, para ello se
empleara la ignimbrita que es una roca de procedencia ignea piroclastica de masa
vidrio-volcanica porque tiene entre sus componentes fragmentos de cristal y roca
que se emplearan en dosificaciones de 5% y 10% en reemplazo del agregado
grueso, para posteriormente realizar el predimensionamiento de un pértico de 4
niveles.

Enlo local en la ciudad blanca de Arequipa supera un area de los 600km2
en los Distritos de Selva Alegre, Yura, Cayma, Yanahuara, Sachaca, Uchumayo y
Cerro colorado, debido que hace 1.65 millones de anos en el periodo pleistoceno se
llegd a formar el sillar a través de las erupciones volcanicas, los cuales cuando llegan
a su proceso de enfriamiento forman la ignimbrita, habiendo gran variedades de sillar,
de los cuales solo emplearemos el sillar de color rosado que tiene buena durabilidad
y es empleado actualmente para dar acabados, aprovechando asi los recursos de la
naturaleza que también son ecoamigable con el medio ambiente y bajarian los costos
en la construccion (Sumalave,2019, p.21).

América del Sur existen paises con grandes franjas vulcano-pluténicas, como
Chile, Bolivia y Pera, donde existen volimenes de rocas igneas, con propiedades
fisico-mecanicas, por ello, actualmente la ignimbrita esta siendo estudiada para ser
implementada en los diferentes rubros de la construccién, la Ignimbrita proviene de un
almacenamiento de corrientes de densidad piroclastica que se encuentra a lo largo de
todo el Altiplano la cual cruza las fronteras como Bolivia, Chile y Per a 18°S ubicada
en la zona Volcanica Central del Oroclino boliviano, aproximante hace unos 450 mil
anos en el pais de Chile, en los lugares como los valles de rio de Maipo y Rapel, donde
actualmente usan la ignimbrita como arte rupestre, cabe mencionar que en Chile se
puede apreciar dos tipos de ignimbrita como la arenisca y también en bloques de
granito a comparacion de Per( que solo tenemos bloques de granito, también tiene
los colores blanco y rosado como los tipos que tenemos en Peru. (Parada y Naranjo,
2021, p.1).

En lo referido al ambito internacional existen zonas muy numerosas que
actualmente contemplan con capas de ignimbrita, entre esos lugares tenemos; los

volcanes de Cascade Range, Japon, Nueva Zelanda, en los estados de Washington



y Pregon, en la costa del Pacifico (Estados Unidos), Siberia la peninsula de
Kamcharka (Rusia), Martinica, la region del volcan Katmai (Alaska), en Espafa estan
ubicadas en las Islas Canarias y en la Ciudad de Morelia que por ejemplo en esta
ultima actualmente se siguen estudiando la determinacion de los pardmetros fisicos y
mecanicos, para ello se procede a realizar sondeos de 100m, donde se extrae macizo
rocoso, para posteriormente extraer la ignimbrita de color café, gris, rosa y blanco para
pasar asi a los ensayos de los laboratorios (Martinez, 2019, p1).

La ignimbrita (sillar) es el material pétreo con mayor abundancia en la ciudad de
Arequipa debido a que es muy accesible y su facil extracciéon de las canteras de
Anashuayco y Culebrillas, ambas ubicadas en la misma regién de Cerro Colorado,
principalmente se utilizaban en bloques de forma paralelepipedo, las cuales eran
empleadas como un elemento en las construcciones de las viviendas, considerando
que tienen valor accesible en el mercado, aun asi, en los ultimos afos no se estan
empleando en las nuevas edificaciones, por su falta de investigaciéon y sus aportes a
la ingenieria y a la construccion, actualmente hay una gran acumulacion de residuos
de sillar, debido a al proceso de extraccion y al corte de bloques en las canteras, estos
residuos en la actualmente no tienen ningun valor agregado es por ello que
permanecen acumulados afos tras afos, actualmente hay diversidades de canteras
en Arequipa, algunas de ellas estan en el proceso de extincion, por el excesiva
extraccion de agregados y por alta demanda de nuevas construcciones, ello ocasion6
que se agotara material de agregado, quedando Unicamente la Cantera de Socabaya,
como la Unica cantera que extrae el mejor cascajo extraida directamente del Rio
Socabaya, quedando asi ya en el proceso de extincion las canteras de Ciudad Blanca,
Cantera Miguel Grau y la Cantera Miraflores, considerando lo mencionado la
problematica trata sobre la escasez del agregado grueso en las canteras, por ello se
propone el empleo de la ignimbrita como incorporacién al concreto para el disefio de

elementos estructurales.

En base a la realidad problematica indicada se procede a realizar la formulacion del
problema general:
¢, Cémo el concreto con incorporacion de ignimbrita contribuye en el disefio de

elementos estructurales para una edificacion de 4 niveles, Arequipa 20237



Analizando el problema general, se tienen los problemas especificos:
PE.1 ;De qué manera el disefio de mezcla del concreto con incorporacion de
ignimbrita, contribuye con el disefio estructural para una edificacion de 4 niveles,
Arequipa 20237

PE.2 ;Como la resistencia a la compresién del concreto con incorporacién de
ignimbrita, contribuye con el disefio estructural para una edificacion de 4 niveles,
Arequipa 20237

PE.3 ¢De qué manera el médulo de elasticidad del concreto con incorporacion de
ignimbrita, contribuye con el disefio estructural para una edificacion de 4 niveles,
Arequipa 20237

La justificacidén metodolégica de la presente investigacion permitird mediante técnicas
cientificas, demostrar confiabilidad y validez, para asi poder ser usado como
referencia en futuros proyectos.

En la justificacion técnica, a través de la investigacion busca la factibilidad del
concreto con incorporacién de ignimbrita para contribuir con el disefio estructural.
En la justificacion ambiental, estd enfocada en el uso de los residuos, y disminucién
de los desmontes, generados a raiz de los afnos, por los trabajos de extraccion de
bloques de ignimbrita aprovechando asi los beneficios de este material econamigable.

Como objeto general de la investigacion fue el siguiente: Determinar en qué
medida el concreto con incorporacién de ignimbrita contribuye en el disefo de
elementos estructurales para una edificacion de 4 niveles, Arequipa 2023.EI objetivo
general de la presente investigacion, plantea los objetivos especificos a continuacion,
OE.1 Determinar que el disefio de mezcla del concreto con incorporacién de
ignimbrita, contribuye con el disefio estructural para una edificacion de 4 niveles,
Arequipa 2023. OE.2 Determinar como la resistencia a la compresion del concreto con
incorporacion de ignimbrita, contribuye con el disefio estructural para una edificacion
de 4 niveles, Arequipa 2023. OE.3 Determinar que el médulo de elasticidad, contribuye
con el disefo estructural para una edificacién de 4 niveles, Arequipa 2023, se propone
la presente hip6tesis general:

La incorporaciéon de la ignimbrita en el concreto contribuye al disefio de
elementos estructurales para una edificacion de 4 niveles, Arequipa 2023.



Hipotesis especificas: HE.1 El disefio de mezcla del concreto con incorporacion de
ignimbrita, contribuye con el disefio estructural para una edificacion de 4 niveles,
Arequipa 2023. HE.2 La resistencia a la compresion del concreto con incorporacion
de ignimbrita, contribuye con el disefio estructural para una edificacién de 4 niveles,
Arequipa 2023. HE.3 El moédulo de elasticidad del concreto con incorporacién de
ignimbrita, aporta con el disefio estructural para una edificacién de 4 niveles, Arequipa
2023.
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La investigacion estuvo basada a los estudios de articulos e investigaciones similares
realizados en Perl, en América del Sur, como en las demas partes del mundo,
respecto al estudio y empleo del concreto con incorporacién de ignimbrita, en el

proceso de la construccion.

En el ambito nacional, Sumalave (2019), El estudio de la tesis fue ejecutada
en Arequipa - Perq, la cual tuvo como objeto evaluar el sillar como puzolana en adicién
al cemento Portland tipo |, donde se procedié a realizar pruebas de sustitucion de
porcentajes del sillar, donde se empleé los siguientes instrumentos, una plancha base,
una varilla de metal y un cono, para poder medir la altura de la masa de concreto,
donde por medio del laboratorio se procedio a triturar el sillar para proceder a realizar
los ensayos que demostraron que el sillar posee propiedades y también puede ser
aplicado como agregado en el cemento Portland Tipo 1, donde dio como resultado
en un la sustituciéon del 10% dio una pérdida de 3.79% , y como una sustitucion del
15% dio una pérdida de la resistencia de 15.01% y con una sustitucién del 20% dio
una pérdida de 18.05%, por lo cual el costo y el beneficio es beneficioso, la sustitucion
del 10%, por lo cual no perjudicaria a la resistencia, en sus cuadros de rotura del
concreto se pudo verificar que mantiene la resistencia de la resistencia de disefio en
comparativo con el porcentaje de 2.5%, considerando que la sustitucién al 10% se
puede verificar un incremento utilizada en el trazado de las curvas de maduracion de
concreto puzolanicos, entre sus conclusiones se pudo apreciar que el sillar demanda
mas agua que el cemento debido por su mayor cantidad de area superficial, por ello
que evidencia perdida de fluidez en los morteros y también demuestra una
disminucién del slum en el concreto.

Talavera (2018), Empled la optimizacion de la mezcla del concreto ligero
empleando la ignimbrita en la evaluacién de los métodos de sostenibilidad para las
actividades extractivas de la cantera de Arequipa, Peru, donde el estudio busca darle
un valor agregado a la roca analizando y optimizando los disefios de mezclas de
concreto aprovechando sus caracteristicas, como en el concreto liviano, usando
recursos originales de la naturaleza como la ignimbrita, para ello se escogieron
muestras de cinco lugares distintos dentro de la cantera Anashuayco, donde se
procedié a recoger material, de la parte superior como de la parte inferior con el
objetivo de conseguir productos lo mas amplios posible, donde se pudo verificar que



compartian semejanza en sus propiedades fisicas y mecanicas, donde las diferencias
encontradas afectan a la resistencia a la compresién del concreto de una forma muy
notable, y la variacidn maxima muy cercanas a las 4.50Mpa.

Se desarrollaron 45 diserios de mezcla, bajo la metodologia del disefio factorial que
consiste en experimentar con los resultados del productos de la combinacién de cada
uno de sus niveles, plantea una seleccién de un disefio de mezcla, se pueden incluir
2 0 mas variables que pueden ser: cantidad de cemento y relacién agua cemento, este
disefio no alcanzé la comprension del disefo respectivo, alcanzando dentro de su
resistencia entre 20 y 40%, también se pudo obtener la resistencia de concretos al
emplear el método de Chandra y Berntsson, dando como resultados 93%, 80% y 73%,
en cuanto a sus resistencias de disefo, especificamente 21, 28 y 35 Mpa,
respectivamente en ambas metodologias, mostraron unos resultados dentro de lo
requerido en sus parametros de la norma ACI 213R-03, donde resalt6 el concreto con
ignimbrita, por ser liviano y al permanecer para un peso unitario inferior a 1920 kg/m3
y pudiendo obtener una resistencia mayor a los 17 Mpa.

Llegando como conclusién que la ignimbrita esta apta para ser empleada como
agregado grueso liviano, para la realizacién del concreto de una manera eficaz, al
validar los resultados y poder asi reemplazar al agregado grueso en su totalidad de

peso normal.

Segun Rojas (2021) Arequipa - Peru, Investigo la resistencia mecanica de los

muros de albafileria construidos con ladrillos de concreto modificados con ignimbrita.
Para evaluar las variables, se llevaron a cabo ensayos tanto en laboratorio como en
campo. El objetivo de la tesis fue medir los cambios en el comportamiento mecéanico
de las paredes de mamposteria al utilizar ladrillos con adicién de ignimbrita.
En el estudio, se empleé el disefio de una mezcla de concreto basado en la norma
ACI 21. Los resultados indicaron que la resistencia a la compresién axial fue de 48.25
kg/cm2 + 3kg/cm2, la resistencia a la compresion al corte fue de 4.23 kg/cm2 +
0.2kg/cm2, y la resistencia a la flexion fue de 2.24 kg/cm2 + 0.2kg/cm2 + 0.47 kg/cm2.
Sin embargo, los resultados mostraron que la resistencia mecanica de la mamposteria
artesanal de los muros de ladrillo de hormigdén con adicién de ignimbrita no fue
favorable.



Asimismo, se sugiere afadir un 20% de ignimbrita a los ladrillos de hormigén para
optimizar la resistencia a la compresion axial. En cuanto al caso de los bloques de
concreto, se recomienda agregar un 30% de ignimbrita para mejorar la flexion de los
muros. Sin embargo, es importante tener en cuenta que aumentar los porcentajes de
adicion tendria un efecto negativo en las funciones y el rendimiento de los elementos,
por lo que se recomienda no exceder el 20% de adicion.

A pesar de la compensacion de la humedad, se concluyé que la resistencia maxima a
la compresion axial de los muros de mamposteria construidos con ladrillos de
hormigdn y una adicion del 20% de ignimbrita es de fm= 51.99 kg/cm2 +/- 2.97

kg/cm2, lo cual es superior a un muro estandar sin adicion.

Vasquez (2021), En su investigacion realizada en Arequipa - Peru, Evalu6
impactos de la ignimbrita en las caracteristicas del concreto f'c=210 kg/cm2., el
método empleado fue de tipo aplicada y se empled un diseno experimental, donde se
realizaron diversos disefios experimentales de concreto, donde sustituyo la grava
convencional en proporciones del 5%, 10%, 15%, 20% y 25% en relacion al peso del
agregado grueso. Como alcance incluyo la evaluacion de los efectos de las
propiedades fisicas del asentamiento y trabajabilidad, asi como en la propiedad
mecanica de la resistencia a la compresion.

Los resultados obtenidos revelaron que la dosificacion del 5% mostré un resultado
favorable, alcanzando una resistencia de 223.50 Kg/cm2, lo cual represent6 una
disminucion del 0.43% en comparacion con el concreto estandar. Ademas, se obtuvo
una densidad de 2274 Kg/cm3 y un asentamiento dentro del rango de 3" a 4". En
cuanto a las demas dosificaciones, se registraron resistencias de 211.30 Kg/cm2 para
el 10%, 205.43 Kg/cm2 para el 15%, 176.27 Kg/cm2 para el 20% y 150.93 Kg/cm2
para el 25%.

En conclusién, se determiné que el uso de la ignimbrita en el concreto resulta
beneficioso en términos de sus propiedades. Sin embargo, se pudo observar que
cuando se aumenta la dosificacion o porcentaje de ignimbrita, la resistencia a la

compresion disminuye.



Alayo y Polo (2019), Trujillo - Peru, planteé como objetivo lo siguiente: establecer
como influye la piedra pdmez directamente en las propiedades del concreto f'c= 210
Kg/cm2 en sustitucion de la grava tradicional reemplazéndola por la piedra pémez. El
método fue experimental y aplicada porque busca poder aplicar los conocimientos
obtenidos para mejorar la investigacion. En cuanto a los ensayos de la preparacion y
tratamiento de muestras de probetas con porcentajes de piedra pémez las cuales se
ejecutaron, se evidencia; la representacidén de agregados, resistencia a la compresion
y peso unitario del concreto sustituyendo la grava por la piedra pémez en distintas
proporciones (5% al30%) establecidos en el procedimiento ACI 211. El producto que
determino la investigacion en el caso de la resistencia a la compresion (28 dias) son
los siguientes: el disefio de concreto patrdn, tuvo 239 Kg/cm2, el disefio con 5% tuvo
226 Kg/cm2; al 10% obtuvo 278 Kg/cm2; al 15% obtuvo una resistencia de 175
Kg/cm2; con un 20% dio un 187 Kg/cm2; con un 25%, 171 Kg/ cm2 y con un 30%, la
resistencia fue de 156 Kg/ cm2. Y en caso de la densidad en estado fresco, el concreto
patron tuvo 2421 Kg/cm3; al 5% tuvo 2401 Kg/cm3; con un 10%, 2361 Kg/ cm3; con
un 15%, 2331 Kg/ cm3; con un 20%, 2311; con un 25%, 2281 y con un 30% tuvo una
densidad de 2241 Kg/ cm3. Como conclusiones de la presente investigacion fueron
que: reemplazando un 10% del agregado tradicional por piedra pémez se tuvo un
concreto de bajo peso unitario y en el caso de la resistencia, sobrepasando los
resultados obtenidos de la muestra del concreto patron (237 kg/ cm2) en 28 dias.
Como conclusion la presente tesis logré identificar el incremento en la resistencia a la
compresién del concreto empleando el porcentaje de la piedra Pémez sustituido por
el agregado grueso para asi poder conseguir un concreto de bajo pesos unitario con
una resistencia el 10% de sustitucion de piedra Pémez alcanza superar los valores
establecidos en la muestra patrén (238kg/cm2) y pudo incrementar la resistencia a la
compresidn que esta proyectado a los 28 dias, en lo cual pudo obtener un resultado
de 277 kg/cm2, en sus propiedades fisico mecanicas se pudo lograr determinar sus
caracteristicas de los agregados grueso, fino y piedra pémez, con la finalidad de poder
emplear sus valores en su disefio basado a los parametros requeridos por la ACI-21,
donde se tuvo que realizar ensayos de granulometria (NTP 400.012) Humedad (NTP
339.185).
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En su tesis, Salazar (2018), Lima - Per( tuvo como poblacién todas las canteras
de rocas volcanicas de la ciudad de lima incorporando en el estudio rocas volcanicas
provenientes de la cantera de Quilmana ubicada en la ciudad de Cafiete, la tesis tuvo
como objeto: conocer como influye en reemplazo del agregado grueso tradicional para
concreto ligero. El método de esta investigacion es tipo explicativa porque el desarrollo
del estudio tuvo focalizado en el desarrollo del disefio de la mezcla para el concreto
ligero. Por lo cual se utilizé 3 tipos de disefios de mezcla en reemplazo del agregado
grueso convencional por la roca volcanica en un 100% pero reemplazando las
cantidades de grava y arena para los disenos. Los resultados obtenidos son: En la
prueba de resistencia a la compresion, en el disefio 01 (ruptura de las muestras a los
7,14, 21 y 28 dias) tuvo como resultado 262.96, 234.78, 339.66 y 362.02 Kg/cm2. El
disefio 02; 268.59, 321.78, 344.34 y 367.79 Kg/cm2 y como fin el disefio 3 tuvo;
258.35, 289.9, 335.34 y 355.3 Kg/cm2. Se tiene como resultados lo siguiente: el
reemplazo en su totalidad de la grava convencional por la roca volcanica en el
concreto, la cual baja la densidad seca en un 22% a diferencia del concreto tradicional.
Ahora bien, las propiedades de la resistencia a la compresion, la rotura de las probetas
alos 28 dias, los disernios de concreto sobrepasan lo minimo estandarizado y solicitado
por la norma técnica peruana 339.027, en conclusion se pudo apreciar que el empleo
de la roca volcanica adquirida de la cantera de Quilmana como en su dosificacién dio
los siguientes aportes: cemento AF:AG Agua= 1:1.6:1.6:0.6, redujo el porcentaje de
densidad seca del material a un 22% en comparacién con los concreto tradicionales,
esta reduccion del 22% es muy significativa en la reduccion de su peso en
comparacién a los postes actuales, donde se logra aligerar al concreto para mayores
beneficios, se pudo apreciar en sus ensayos a la compresion a los 28 dias de curado
se logo alcanzar los 361.01kg/cm2, el cual logra superar a lo minimo requerido por la
NTP 339.027, donde se logra dar viabilidad mecanica al empleo del presente concreto
ligero en la fabricacion de postes, se pudo apreciar que la incorporacion de la roca
volcanica incidié en las propiedades fisicas de los postes proporcionando un color y
una textura que es mas viscosa donde es casi equivalente a los postes
convencionales, también es favorable econdmicamente poder elaborar rocas postes

con rocas volcanicas.
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En el ambito internacional Diaz (2017), Ambato - Ecuador, donde su poblacion
fue los cilindros de hormigén y como muestra la adicion de la arcilla expandida en
sustitucién del hormigdn, esta investigacion tuvo como objeto poder revisar resultados
obtenidos durante las pruebas a compresion de concreto, se agreg6 arido de arcilla
expandida como reemplazo parcial del agregado grueso, en su fase inicial ejecuto los
analisis granulométricos, peso unitario suelto peso unitario también compactado, peso
especifico y la capacidad de absorcién de la arena, el ripio y la arcilla que estan
sujetas a la NTE INEN 857, INEN 696 y estando verificado que estén dentro a lo
requerido por la ASTM C33, luego se procedi6 a calcular la proporcién o dosificacion
que este proporcionada para un hormigéon de f'c= 210 Kg/cm2 por el método de
Densidad maxima se elaboraron muestras con porcentajes de 5%, 10%, 20% y 30%
de reemplazo del ripio donde tomaron tres muestras de cada proporcion, en su ultima
etapa realizaron los ensayos de 7, 14 y 28 dias de edad, con la finalidad de obtener
toda la informacion vial respecto al rendimiento en compresién del concreto y también
poder verificar sus diferencias, de esta manera se pudo establecer porcentajes
Optimos donde se puedo verificar que se mantuvo y aumento la resistencia requerida,
donde hubo una disminucion del peso detallado del hormigén, se puedo concluir que
el hormigén en sus distintos porcentajes de la arcilla expandida su trabajabilidad y
sus homogeneidad se conservaban a medida que se iba aumentando el porcentaje
de arcilla expandida, en lo cual tuvo un asentamiento de 8 a 8.5 cm, en los analisis
realizados a los 7 dias utilizando una proporcién de 210 kg/cm2, en las muestras
cilindricas del hormigén normal dio un resultado de 136,89 kg/cm2, el cual es el de
mejor resistencia a las muestras de arcilla expandida, en las muestras de 5% se pudo
obtener una resistencia de 136,74 kc/cm2 el cual es muy parecido al hormigén normal
, en las muestras con 10% dio un 127,21 kg/cm2 y en el 20% se obtuvo 122,98 kg/cm2
y con el 30% un 117,87 kg/cm2 de resistencia, en los ensayos a 14 dias se obtuvo los
siguientes resultado 5% 195,28 kg/cm2 al 10% - 168,91 kg/cm2 al 20% 168,93 kg/cm2
y con un 30% 151,18 kg/cm2 el cual experimenta una leve disminucién a lo largo de
un periodo de 28 dias de edad el 5% alcanzé la mayor resistencia con un 12%

resultando por encima de lo requerido.
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Pérez(2021), El articulo fue realizado en la ciudad de México, donde su poblacién
fueron todos los morteros de sal y en su muestra fueron los morteros elaborados con
el reciclaje de labra con actividad puzolanica, en el estudio se examiné o se evaluo el
empleo de la ignimbrita como residuo reciclado de labra con actividad puzolanica para
la elaboracién de mortero de cal para su restauracién arquitectonica, se estudié los
efectos a la compresién en su resistencia, donde se procedidé a reemplazar el
agregado principal fue reemplazada por el residuo reciclado y también se modifica el
aglutinante sustituido por el polvo de piedra, para ser posteriormente comparado con
los morteros tradicionales, se emple6 el método cuantitativo, la presente tesis tuvo
como resultado que se pudieron observar al realizar la combinacién de cal aérea con
piedra caliza que esta triturada, granulada con una relacién aglutinante/agregado (a/a)
de 0,5 en volumen producen morteros que tienen una resistencia mecanica a 150 dias
de 18 kg/cm2, este resultado es dos veces mas a la resistencia de un mortero que
esta reparado con cal hidraulica y el agregado natural , por lo cual los resultados han
demostrado que si es posible la incorporacién de APC (agregado reciclado) en los
morteros de cal para su restauracion arquitectonica, donde se pudo verificar que la
absorcién del agua debido a la accion del agregado reciclado pudo aumentar
considerablemente en las proporciones de reemplazo, quedando por encima del 10%,
por otro lado los morteros con APC presentaron una mayor demanda en el agua y
menor trabajabilidad comparados con los morteros naturales, como conclusion se
evalué la viabilidad de poder reemplazar el agregado reciclado de ignimbrita en los
morteros tradicionales elaborados a base de cal, para ello el proceso de optimizacion
de la arena reciclada pudo permitir una distribucién de grano uniforme, sin la
necesidad de ser limpiada y de adicionar materiales organicos, la absorcién del agua
aumento considerablemente en un 10% debido a la accion capilar del agregado
reciclado, donde se pudo verificar que en relacién a las pruebas mecanicas, pudiendo
verificar que: la adicién de 12% de PPC ocasion6 efectos en las propiedades de los
morteros, como consecuencia de la elevada concentracién de agua y por la naturaleza
de los agregados genero porosidad, que ayudo a la reacciéon quimica, debido a la
presencia de los componentes que son reactivo al utilizar polvo de piedra cantera con

adicion puzolanica creando asi una estructura fuerte.
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Arciniegas (2021), El articulo fue realizado en la ciudad de Guayaquil - Ecuador,
donde su poblacion es la mezcla asféltica tradicional y como muestra las mezclas
asfalticas realizadas con toba volcanica, en su investigacién realiz6 una evaluacion
comparativa de la resistencia de la mezcla asfaltica y también de la deformacién con
la no tradicional empleando toba volcanica con unos porcentajes de matiz de % con
un resultado de 16,7% y para el cisco pasante del matiz de 3/8 con un resultado de
30,5%, en los ensayos dio un desgaste del 37% teniendo una absorcién del 4% y con
un p/u de 1.363 Kg/cm3 los cuales estan dentro de los pardmetros que son
recomendables desde el enfoque de las especificaciones haciendo un disefio con este
material y empleando una combinacién con el agregado tradicional para poder asi
darle una mejor funcionalidad para su uso en sitios con yacimientos de toba volcanica,
teniendo como su objetivo especifico la dosificacion de la mezcla asfaltica para
aumentar su mejora en la resistencia y en la deformacion , para ello se realiz6 el
diseno asfaltico tradicional considerando los mismos porcentajes del agregado fio y
grueso, en la cual se reemplazé el agregado grueso, donde se procedio a triturar a %
y para el Cisco a 3/8, donde logro unos resultados satisfactorios, pero por ser un
material que tiende a desgastarse se debié combinar la parte del Cisco con el
tradicional, para poder darle un mejor comportamiento al desgaste , porque toda la
estructura se tiende a deteriorar por estar expuestos a los gentes externos, por ello
con esta combinacion o mezcla se pudo mejorar los vacios y al estabilidad de la
mezcla asféltica, en su tercer objetivo como la correlacion de a la resistencia y también
la deformacion experimentada por la mezcla asfaltica que contiene toba volcanica y
empleando también la mezcla tradicional, los resultados que se obtuvieron con las
Normas establecidas por las Obras Publicas y el Ministerio de Transporte, pudiendo
asi utilizarse para el transito pesado segun el instituto Mexicano del Transporte. Se
considera que la mezcla de asféltica donde se utiliza la toba volcanica en reemplazo
del material grueso y segun los ensayos que se efectuaron se puede verificar que
cumplen con las Normas respectivas para asi poder ser utilizado y considerado en los
disefos asfalticos, considerando que el desgaste del material es del 37%, estando
dentro de los parametros requeridos, pero su estabilidad es inferior a los 2000, que
con el pasar del tiempo puede desgastarse y disminuir su durabilidad.
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Suarez (2019), La tesis fue ejecutada en la ciudad de Guayaquil - Ecuador,
donde su poblacién fue la variedad de hormigones livianos y aligerados y como
muestra el disefio del hormigdn liviano usando la arcilla expandida (arlita), su
investigacion experimental que focaliz6 como objetivo: el analisis del comportamiento
del concreto utilizando 3 porcentajes de la arcilla expandida (30%, 20% y 10%) con el
objetivo de lograr una deseada resistencia de 210 f'c= Kg/cm2. El método empleado
en su investigacién, la cual se realiz6 de forma experimental de tipo cuantitativa y
ejecuta varias pruebas una de ellas: revenimiento, la caracterizacién de agregados
resistencia al desgaste, pruebas mecanicas del concreto y peso unitario. en cuanto a
los resultados indicados por el test de la resistencia a la compresién en veinte ocho
dias, se concluye: el concreto (patrén) dio como resultado 234.90 Kg/cm2, y el disefio
con una sustitucién al 10% dio un resultado 222.57 Kg/cm2, con reemplazo al 20% dio
un resultado 198.93 Kg/cm2 y con 30% dio un resultado 191.7 Kg/cm2. En el caso del
test referente a la resistencia a la flexion, el disefio patron tuvo: 37 Kg/cm2; con
sustitucidn al10% tuvo una resistencia de 35.88 Kg/cm2, con 20% tuvo una resistencia
33.86 Kg/cm2 finalmente al 30% tuvo una resistencia de 33.46 Kg/cm2. Es importante
concluir en esta investigacion que: el concreto con 10% de reemplazando al AG con
la arcilla expandida en este caso mucho mas factible, por lo que obtuvo la resistencia
dentro de lo requerido. Ahora bien, basado a la ASTM C330, el agregado cumple con
los requerimientos indispensables para asi poder utilizarlo en las mezclas del
hormigon. Se debe recalcar que solo el 10% de dosificacion fue muy satisfactoria ya
gue no necesito ningun aditivo en especial, solo fue un reemplazo del agregado
grueso, para que el hormigén pueda ser liviano se debe considerar que la mezcla no
debe ser muy fluida, porque es un material ligero y su peso especifico es menor al
agua, es importante mencionar que el contenido de arena empleado en la dosificacion
del 60% debe ser triturada, ya que este efecto de ser triturada hara que tenga una
mejor adherencia de la pasta del hormigén ligero, debido a su poco peso es muy
factible el poder construir pisos a casas ya existentes, incluso se podria construir una
estructura de varios pisos en un terreno estable, su factibilidad del empleo del
agregado en lo referente al costo es muy recomendable poder realizar un analisis para
asi ser empleado al ser también ecoamigable para el medio ambiente.
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Yagual y Villacis (2022), Realizada en la ciudad de Quito — Ecuador, La arcilla
expansiva es aquella que por los cambios de humedad sufren variaciones en su
volumen, produciendo tanto expansion como disminucién, generando problemas en
obras donde se debe emplear, como por ejemplo la cimentacién de un dado el tipo de
suelo, el disefio experimental actual implica llevar a cabo pruebas de laboratorio para
poder asi lograr la identificacién para las caracteristicas fisicas y mecanicas de tres
variedades de arcillas expandidas las que pasan a ser comparadas con las muestras
del suelo estabilizado, esta estabilizaciéon se efectia con el objetivo de regular la
variacién de volumen, se lleva a cabo una sustitucion del suelo utilizando diferentes
proporciones de ceniza. Es por esta razén que se emplean dos tipos de cenizas en el
estudio experimental, la 1ra arcilla extraida fue del volcan Tungurahua y la 2da de
naturaleza organica (como la ceniza de cascarilla de arroz), las mismas que se
mezclaron en una proporcion equitativa del 50% - 50% en peso. Luego, se llevaron a
cabo pruebas en las muestras de suelo con un porcentaje de sustitucién del 10%, 20%
y 30% compactado a un 95% del proctor modificado, en peso suelo arcilloso por la
muestra estabilizadora de las cenizas, esta mezcla de la ceniza en la masa del suelo
alcanz6 una reduccion del volumen tipico de las arcillas puras, se evaluaron las
propiedades fisicas y mecanicas de las muestras de suelo en su estado natural y
después de ser estabilizadas, en condiciones de compactacion. Estos andlisis se
llevaron a cabo utilizando pruebas normalizadas en la (ASTM), como contenido de
humedad (ASTM D2216, 2010, Distribucion de particulas por su tamarno (gradacién)
de suelos a través del analisis de tamizado (ASTM D6913, 2017), Gravedad especifica
(ASTM D854, 2014).

En resumen, se pudo comprobar que la utilizacion conjunta de las cenizas
volcanicas y las cascarillas de arroz alcanzé superar tanto las propiedades fisicas
como mecanicas, junto con la composicion de los suelos arcillosos de tipo expansivo.
Las muestras que contenian reemplazo de cenizas mostraron una disminucién en el
indicador de plasticidad, lo que se versiono en una disminucion del indice y potencial
de expansién. Por lo tanto, se concluye que la combinaciéon de estas dos cenizas
resulta beneficiosa para mejorar la calidad de los suelos arcillosos con caracteristicas

expansivas.
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Grados (2018), realizado en Lima - Perq, titulado Se empleo el Software Etabs

para una edificacion de 5 pisos con disefo estructural en San Isidro", se buscaba crear
el disefio estructural de una edificacion multifamiliar con semisétano aplicando los
parametros establecidos por la norma técnica E-030. Para llevar a cabo este objetivo,
se empled el software ETABS, la metodologia utilizada en este estudio fue de tipo
aplicada y disefio pre-experimental. La poblacién de referencia se trabajé con los
estudiantes de ingenieria civil de la UCV, y en cuanto a la muestra consistié en 18
estudiantes de la carrera de ingenieria civil en ese mismo semestre.
Los instrumentos que se emplearon para recopilar informaciéon se basaron en trabajos
relacionados y similares a las variables de estudio, como la norma técnica E-030 y el
Reglamento Nacional de Edificaciones. Los resultados obtenidos del modelamiento
ejecutado con la ayuda del software Etabs fueron satisfactorios, segun indica Grados
en su tesis. Ademas, se menciona que se emplearon normas peruanas en el disefo y
que este cumplia con las recomendaciones establecido por dichas normas, en
conclusion, Grados determiné que los criterios considerados en el estudio arrojaron
los resultados previstos, puesto que el programa ETABS cumplié con el analisis
requerido y se encontraba en los parametros establecidos por la norma técnica
peruana E-030.

Briones y Alvarez (2018). El objetivo principal fue comparar las caracteristicas
de los programas ETABS y ROBOT S.AP. en términos de modelado, disefio
sismorresistente y disefio de concreto armado. Estos programas se aplicaron a un
edificio de cinco pisos (cuatro pisos y un semisétano) con un area de lote de 198.81m2
y una cimentacién en roca dura de -2.00.

La estructuracion del edificio se basé en los planos arquitecténicos, utilizando placas,
columnas, vigas, losas macizas y losas aligeradas, para soportar el cortante de los
muros estructurales, se empled un sistema estructural Dual Tipo Il en la direccion X'y
un sistema de muros estructurales en la direccion Y. Luego, se realizaron
predimensionamiento de los elementos estructurales.

Se realizé el calculo de las cargas minimas segun la norma E.020 y se llevo a cabo el
metrado de cargas, se procedié a trabajar con ambos programas para modelar la
estructura y realizar el disefio sismorresistente de acuerdo con la norma E.030, asi

como el disefio en concreto armado siguiendo la norma E.060 y el codigo ACI318-14.
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Donde se pudo concluir que la edificacion presenta comportamientos estructurales
distintos en cada programa, pero esto tiene una influencia minima en el disefio de
concreto armado. Como resultado, se obtuvieron elementos estructurales con

dimensiones y refuerzos de acero similares en ambos programas.
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METODOLOGIA
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3.1.

Tipo y diseno de investigacion

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de Investigacion

Esta clase de investigacion empleada en la realizacién de presente tesis
es tipo aplicada.

Monje nos senala que es aplicada: Cuando la investigacion esta
orientada a conseguir nuevos conocimientos destinados a permitir dar
soluciones a los problemas practicos (Monje, 2011, p.211).

Disefo de investigacion

Las investigaciones experimentales se caracterizan por manipular
intencionalmente la variable independiente y el impacto sobre el analisis
de una variable dependiente (Galarza, 2021, p.2).

Manipula deliberadamente una variable independiente para verificar su
efecto sobre la variable dependiente (Hernandez y Mendoza, 2018,
p.173).

El disefio de la presente tesis es Cuasiexperimental.

En la imagen se aprecia:

DCP MP RDCP

bcp1 —* MP1 —» RDCP1

bDcp2 —» MP2 —» RDCP2

Figura 1. Esquema de disefio de investigacion.

DCP: Son las muestras de las probetas en el disefio de concreto patrén.
RDCP: Son los resultados realizados a las probetas del concreto patrén.
MP1, MP2: Las muestras corresponden a las probetas experimentales
del concreto, donde se sustituy6 la piedra chancada por ignimbrita.
RDCP1, RDCP2: Son los resultados de los disefos experimentales del
concreto (probeta), la cual reemplazo del AG por la Ignimbrita.

Nivel de la investigacion
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3.2.

En el presente estudio, podemos apreciar un nivel explicativo, porque va
a aplicar lo estudiado y analizado en las investigaciones realizadas, con
la finalidad de poder profundizar y emplear lo aprendido y también

adquirir nuevos aportes y conocimientos.

Enfoque de investigacion de la variable independiente

El presente enfoque es cuantitativo, porque tiene como objeto poder
cuantificar y asi poder describir todos los indicadores, por medio de los
ensayos en los laboratorios.

La verificacibn se realiza a través de la recopilacion de datos
cuantitativos basados en conceptos medibles. El propédsito del analisis
es evaluar la importancia de las relaciones previstas entre las variables
(Monje, 2011, p.13).

Variables y operacionalizacion

Variables

Tanto como consecuencia como causa del avance de una investigacion, las
variables desempenan un papel fundamental dentro del estudio de la estructura
(Espinoza, 2019, p.172).

Variable independiente
Concreto con incorporacion de Ignimbrita.

Variable dependiente
Diseno de elementos estructurales

Definicion Conceptual de la variable Independiente

El concreto se destaca por su maleabilidad a la temperatura ambiente, lo que
le facilita adaptarse facilmente a diversas formas. Ademas, posee una
notable resistencia a la compresion y la habilidad de adherirse a diferentes
materiales, como el acero, lo que permite medir su resistencia a la traccién.
También exhibe comportamiento elastico y plastico, caracteristicas que se

pueden aprovechar en distintas aplicaciones (Abanto, 2016, p.7).
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= Definicion Operacional de la variable Independiente
Como procedimiento se debe realizar a la mezcla la selecciébn de
proporciones, que indican los pesos de los lotes requeridos para el hormigén,
esta sucesion de pasos encaja en las caracteristicas de los materiales para
una mezcla tales como: agua — cemento, volumen de cemento minimo,
volumen de aire, depresion (Slump), tamafo maximo del agregado, fuerza,
otros requisitos que se relacionan como los tipos especiales de cemento y
los overdesign de fuerza (ACI 211.1 p.11).

= Definicion Conceptual de la variable Dependiente
El andlisis estructural se puede describir como la capacidad de pronosticar
el comportamiento de una estructura en respuesta a las cargas aplicadas y
otros efectos externos, como los desplazamientos en los apoyos y las
variaciones de temperatura (Kassimali 2015, p.3).

= Definicion Operacional de la variable Dependiente
El disefio estructural se basa en un proceso iterativo que involucra una serie
de enfoques sucesivos, donde cada ciclo requiere la realizacion de un
analisis estructural, donde disefno estructural implica un enfoque gradual y
repetitivo, donde se realizan andlisis estructurales en cada etapa del proceso
(R.C. Hibbeler, 2008, p.4).

La investigacion se centra en reemplazar la grava convencional por
ignimbrita, los porcentajes empleados son: 5% y 10%. Utilizando la razén como
escala de la variable independiente, se empleara una balanza como instrumento
de medicion.

El estudio actual se enfoca en una investigacion experimental de la
ignimbrita, la cual consiste en una combinacion de ceniza volcanica solidificada
y fragmentos de cristales de tamano reducido formados por diferentes tipos de
lava, como andesita, dacita, traquita, basaltica, riolita, entre otros. Ademas, la
ignimbrita puede contener una gran cantidad de fragmentos de biotita y piedra
poémez (Tisljar,2014, p.175).

La ignimbrita en su composicion es variable por el lugar que es extraida y
también varian en color, como la coloracién blanca que es el mas comun,

también existen otras tonalidades como la azulada o rosada. Algunas
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propiedades de la ignimbrita son de baja densidad, porque contienen piedra
pdémez, la cual es una roca ligera, por lo cual podria suministrar al concreto una
baja densidad.

La ACI 211.1 aborda varios aspectos importantes relacionados con el disefio
de mezclas de concreto, son unos cuantos los principales temas que se tratan
en esta norma.

Requisitos generales: La norma estipula los criterios minimos que necesitan
cumplir las mezclas de concreto en términos de resistencia, durabilidad y
propiedades de trabajo.

Seleccién de los materiales: La norma proporciona pautas para la eleccion
de los materiales de construccion adecuados, como cemento, agregados,
aditivos y agua, que se emplearan en la mezcla de concreto.

Proporciones de la mezcla: Se ofrecen métodos y recomendaciones para
determinar las proporciones adecuadas de los materiales en la mezcla de
concreto, incluyendo la relacion agua-cemento y las proporciones de agregados.

Propiedades del concreto fresco: Se abordan aspectos que estén en relacion
con la trabajabilidad, la cohesion y la consistencia del concreto fresco, asi como
los métodos de ensayo para medir estas propiedades.

Propiedades del concreto endurecido: La norma establece criterios para
evaluar la resistencia a la compresion, la resistencia a la traccion, la
permeabilidad y otras propiedades del concreto endurecido.

Aditivos y adiciones: Se discute el empleo de aditivos y adiciones en la mezcla
de concreto, incluyendo su efecto en las propiedades y el rendimiento del
concreto.

Control de calidad: La norma incluye pautas para la supervision de calidad en el
momento de la produccion y colocaciéon del concreto, asi como recomendaciones
para el muestreo y ensayo de especimenes de concreto.

En la norma ACI 211.1 en la seccidn 6.2 se explica que la consideracion de
los pesos necesarios para la mezcla de hormigdn implica una serie de pasos
l6gicos que buscan adaptar las caracteristicas del material disponible a una
mezcla adecuada para el trabajo. La conveniencia de la mezcla no se limita
Unicamente a la seleccion de proporciones individuales, sino que esta

determinada por las especificaciones de trabajo, que pueden incluir lo siguiente:
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6.2.1 Establecer la relacion maxima agua-cemento o agua-material cementante.
6.2.2 Determinar el volumen minimo de cemento. 6.2.3 Establecer el volumen de
aire requerido. 6.2.4 Considerar la depresion del concreto. 6.2.5 Definir el tamano
maximo del agregado. 6.2.6 Establecer la resistencia deseada. 6.2.7 Considerar
otros requisitos relacionados con el disefio de mezclas, tales como exceso de
resistencia, mezclas especiales y tipos especificos de cemento.

Los ensayos de laboratorio permiten conseguir la definicion operacional de las
propiedades fisicas y mecdanicas del concreto. Estos ensayos son realizados
tanto en el concreto en dos estados (fresco y endurecido) y tienen como objetivo
verificar la calidad del material (Sanchez 2001, p.72).

Estas propiedades consideran: La trabajabilidad del concreto sera medida
por medio del ensayo de asentamiento. El ensayo de peso unitario y la
resistencia a la compresién del concreto seran utilizados con la finalidad de
determinar la densidad del concreto en su estado fresco sera por medio de
ensayos a probetas cilindricas considerando el curado con tiempos de 7,14 y 28
dias.

Las propiedades del concreto pueden experimentar cambios dependiendo
de si estan en estado fresco 0 endurecido, asi como de la calidad y proporcién
de sus componentes, como el tipo de cemento, agua y distribucion de los
agregados, entre otros. Estos componentes confieren al concreto diversas
propiedades, como resistencia, trabajabilidad, durabilidad, densidad, entre otras
(Toklu y Yazicioglu, 2020, p.1). Ahora bien, en cuanto a las principales
propiedades del concreto encontramos: Trabajabilidad, se refiere a la
caracteristica del concreto de mezclarse homogéneamente sin mostrar signos
de segregacion. Segregacion, se trata de la separacion de particulas que ocurre
a causa de las diferencias de peso entre los componentes del hormigon.
Resistencia, se define como la caracteristica para resistir las fuerzas de flexion,
traccion y compresion. Exudacion, se produce cuando el agua se separa de
otros componentes del concreto debido a un aumento en la cantidad de agua
presente. Durabilidad, es la capacidad del concreto para asi soportar diversos
fenbmenos externos, como agentes quimicos, fisicos, entre otros.

Impermeabilidad, se refiere a la reduccion de la presencia de agua durante el
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proceso de endurecimiento, lo que resulta en una mayor resistencia a la
penetracion de liquidos.

En cuanto a los conceptos del proyecto, encontramos: Los elementos que
componen al concreto; el cual se compone de cemento, es una pasta aglutinante
y se identifica porque bajo el agua y en el aire se endurece, ahora bien, se forma
al combinar una proporcion especifica de agua con otro material pulverizado
(RNE, 2019, p.26). En cuanto a los agregados, son un material granuloso los
cuales pueden tener su origen artificial o también natural, como la escoria, piedra
chancada, la grava que al momento de mezclarse con el cemento forman el
concreto (RNE,2019, p.12). Estos agregados del concreto son finos o gruesos:
en el caso del agregado grueso, debe ser tamizado a través de una malla N°4
(45 mm) y debe provenir de la trituracién de rocas de forma natural o mecénica
(RNE, 2019, p.12). El agregado convencional se refiere a una piedra
fragmentada que se obtiene mediante el empleo de herramientas mecanicas
para poder romper diversos tipos de cantos rodados, rocas, y otros materiales
similares.

En el caso del agregado fino, este debera ser pasado por el tamiz de 9.5 mm
y deberan proceder de la trituracion de las arenas o rocas de forma natural o
mecanica (RNE, 2019, p.25). En el concreto, el agregado fino comunmente
utilizado es la arena, la cual se obtiene de manera natural a través de la abrasién
de rocas o mediante la pulverizacion completa de piedra arenisca (NTP 339.047,
2019, p.7).

Las Normas Técnicas y Ensayos desarrollados para caracterizar los
agregados incluyen el muestreo de agregados de acuerdo con la NTP 400.010-
2020 “Agregados, Preparacién de las Muestras y Extraccion”. Es de suma
importancia ejecutarlo, ya que las pruebas individuales son fundamentales para
llevar a cabo los ensayos y lograr valores caracteristicos de los agregados. Para
realizar el andlisis granulométrico de los agregados, se empleara la norma NTP
400.012- 2013 titulada "Agregados, Analisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global.

Para calcular el peso adecuado y el porcentaje de absorcion de los
agregados, bien sean finos o gruesos, se utilizaran las normas NTP 400.021-
2013 titulada "Agregados. Método de ensayo y normado para la densidad, la
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densidad relativa (peso especifico) y absorcién del agregado grueso”, y la norma
NTP 400.022 -2013".

= Dimensiones
Las dimensiones de la variable constituyen un referente para establecer los
indicadores (Bauce, Cérdova y Avila, 2018, p.46).
Es la parte que se puede medir de la variable. Es el componente que viene
del resultado de la desagregacion o de la desintegracién de una variable
(Espinoza, 2019, p.175).
En la presente investigacion las dimensiones aplicadas a la variable
independiente seran el disefio de mezcla y el médulo de elasticidad.
Como dimensiones de la variable independiente seran:
Disefio de mezcla y el médulo de elasticidad.
Como dimensiones de la variable dependiente seran:
La zapata, columnas, vigas y la losa aligerada

* Indicadores
Por medio de los indicadores se permite cuantificar la variable, que provienen
del resultado de la desintegracién de las dimensiones. Los indicadores
pueden ser verificables y medibles (Espinoza, 2019, p.176).
Los indicadores de la variable independiente seran:
La relacion cemento agua, Slump, contenido de aire y los tamarnos de los
agregados.
Los indicadores de la variable dependiente seran:
La capacidad portante, verificacion por punzonamiento, diagrama de
interaccién, disefio de flexion, diseno de fuerza portante y el disefio por
capacidad.

= Escala
La escala que se procede a usar es la razén mediable y cuantificable.

3.3. Poblaciéon, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion
Es la recopilacidn de unidades que son analizadas o que se estan

estudiando, también puede ser el conjunto de individuos, elementos,
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3.3.2.

objetos o fendbmenos los cuales pueden presentar una caracteristica
determinada que es susceptible a ser estudiada (Flores, 2015, p.4).

En el contexto de esta investigacion, la poblacién de estudio estara
establecida por una edificacion de 4 niveles.

= Criterios de inclusidén
En la presente muestra se deriva a sustituir el uso tradicional del
agregado grueso (grava) por la ignimbrita (rosada) en una dosificacion
de 5% y 10%, las cuales seran procesados por un laboratorio, donde
se le procedera a realizar los ensayos de asentamiento y de peso
unitario y para las probetas se realizara la resistencia a la compresion.
» Criterios de exclusion
En el estudio de investigacién no esta considerado las probetas, que
no cumplan con las caracteristicas indicadas por el laboratorio.

La muestra

Existen dos tipos de poblacién: probabilistica y no probabilistica. En el
caso de las técnicas de muestreo probabilisticas, nos proporcionan la
probabilidad de seleccionar un estudio especifico en la muestra por
medio de una eleccion aleatoria, en otro sentido, las técnicas de
muestreo no probabilisticas, en cuanto a la eleccion de las muestras de
estudio esta sera dependiente de las caracteristicas, criterios, entre
otros. En el caso que los investigadores consideren propicio en el
momento; pueden tener poca validez y confiables o también
reproducibles; esto se debe a que estos tipos de muestras no son
ajustables a un fundamento probabilistico (Otzen, 2017, p.14).

Por esto Cualquier subconjunto del universo. En el caso de la estadistica
pueden ser probabilisticas o también no probabilisticas (Flores, 2015,
p.3).

La muestra simboliza una parte de la poblacién o del universo en el cual
se llevaran a cabo estudios especificos y, por lo tanto, debe ser una parte
significativa y representativa de la poblacion en consideracion (Lopez,
2004, p.69).
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Para el presente estudio se considera como muestra los elementos

estructurales para una edificacién de 4 niveles.

Tabla 1. Cuadro de muestras y ensayos.

. . Sub-
Concreto Ensayos Dias Patron Sillar Sillar Total Total
4 5% 10% (Und)
(Und)
Fc 210 Asentamiento 0 3 3 3 9
kg/cm?2
Fc 210 Peso Unitario 0 3 3 3 9
kg/cm2 45
210 ) ) 7 3 3 3
F'c 21 ReS|stenC|§’a 14 3 3 3 27
kg/cm?2 la compresién
28 3 3

3.3.3. El muestreo

En la investigacion cientifica, el muestreo es definido como la técnica

que se emplea para seleccionar y estudiar una porcidon que va a

representar a la poblacion en cuestion (Hernandez y Carpio, 2019, p.76).

El muestreo no probabilistico selecciona los casos que tiene una cierta

caracterizacién de una poblacién limitando asi a la muestra solo a

considerar estos casos (Hernandez, 2021, p.10).

Para este estudio se considerd el muestreo con los siguientes puntos o

criterios:

Como muestra de presente estudio es “No probabilistico”

Unidad de analisis:

Los datos seran analizados conforme a la NTP, la cual sugiere los
parametros de albanileria que deben acatar con los parametros
minimos establecidos por el ente regulador.

En el caso se procederan a tomar las probetas, basado las cantidades
y numeros a elaborar que se indican en la poblacién como en la

muestra.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Segun Muroz (2016), “Los instrumentos son complejos y variados, para ello se
tiene que disefar y también precisar un correcto instrumento para la recoleccién
de datos, considerando que un dato errébneo podra traer consecuencias en el
proceso de la investigacion” (p.186).

Se realizara la recopilacion de toda la informacion disponible en el cula
se empled observacion directa como técnica, que implica que el investigador
observe de manera directa todo el proceso experimental. Esta metodologia
permitird un analisis preciso y sistematico de los distintos comportamientos y
reacciones de los sujetos de estudio, teniendo en cuenta aspectos
fundamentales para su estructuracion. Los datos recopilados seran
organizados, clasificados y relacionados de forma ordenada con el fin de ser
estudiados.

En cuanto a la recopilacion de los datos, se empleara como guia la
observacion, como método de herramienta principal, la cual sera disefiada para
abarcar todos los tipos de datos requeridos. Para garantizar una recoleccién
precisa y objetiva de los datos, se utilizaran formatos de registros de laboratorio
y procedimientos normalizados para ello, se emplearan equipos y herramientas
confiables y validados que permitan caracterizar adecuadamente los
agregados en los ensayos de concreto, tales como pesos, asentamiento y
resistencia a la compresién. Para poder destacar los instrumentos utilizados
estaran bajo la supervision de tres ingenieros colegiados, ademas, se verificara
herramientas y también los equipos del laboratorio estén debidamente
calibrados para garantizar la precision de las mediciones.
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3.5. Procedimientos

Paso 1 - Exploraciéon en Campo

Paso 1

Exploracion en
Campo

figura 2. Diagrama Exploracion de Campo.

De la cantera Azufral, se procedera a realizar la recopilacion de muestras como
el agregado grueso y fino, las cuales seran extraidas del almacenamiento que

estaran en pilas.

Indicado en la Norma Técnica Peruana 400.010:
Método:

= Cuando no hay disponibilidad de equipos motorizados, las muestras que
son provenientes de pilas que estan almacenadas deberan hacerse como
minimo utilizando 3 porciones las cuales seran tomadas del tercio superior,
inferior y medio de la pila de almacenamiento.

= Se colocara unatabla en forma vertical justo arriba en el punto de muestreo
esto ayuda a impedir que el material que sea mas grueso ruede, o que se
segregue o0 que también se seque la muestra, para ello la tabla debe ser
ancha, para que impida que el material caiga en forma de cascada.
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= Con la tabla ya colocada con una pala se procedera a raspar la superficie
del mas extrema de la pila, posteriormente para obtener la muestra se
insertara la pala en forma perpendicular al angulo de la pila, en el material
recién expuesto, se repetira este proceso hasta poder obtener o conseguir
el tamafo minimo de la muestra recomendada.

» Parala extraccién de las muestras de la ignimbrita se tendran las siguientes
indicaciones:

= Se deberd identificar una buena zona de extraccidn de la ignimbrita en una
parte de la estructura de la cantera de Anhashuayco ubicada en Cerro
Colorado.

= No seran considerados como muestras las ignimbritas desintegradas o en

malas condiciones

Paso 2 - Ensayos y analisis de los agreqados

Paso 2
Ensayos y analisis

3 -
/-
v
=~ -

figura 3. Diagrama Ensayo y andlisis de los agregados.

Durante esta fase, se realizaran las siguientes actividades: la adquisicion de la
muestra de los agregados, el analisis granulométrico, la determinacién del peso
especifico y absorcién, la medicion del peso unitario y la determinacién del
contenido de humedad.
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= Muestreo de agregados

Segun la NTP 400.010 la recoleccion de muestra del agregado adquirida en

campo, tendra que ser cercana a lo requerido en la norma, se considera los

materiales a usar: Agregado grueso, fino y con los deméas equipos: Pala,

balanza, taras y lona.

Método:

= Posteriormente al secar la muestra, se ejecutara el mezclado completo de
todos los materiales, para poder asi realizar el cuarteo de los agregados
(grava, arena y la ignimbrita)

= De ahi juntar ambos cuadrantes y se repetira el proceso hasta llegar a
conseguir un volumen que sea el necesario para proceder con los ensayos

granulométricos.

» Analisis granulométrico
La realizacién del analisis granulométrico, procedera a tener como base la
NTP 400.012:2013
Los tamices considerados para el agregado grueso:
127,17, %", V2", 3/8”, N4, N8
Considerando los tamices para el agregado Fino:
3/8”, N4, N8, N16, N30, N50, N100, N200
Se emplearan los siguientes materiales, agregados fino y grueso. Los
equipos que se emplearan seran: una balanza, tamices, recipientes, taras y
un horno con una temperatura de aproximadamente 110 °C con una
variacién de £ 5 °C.
Método:

= |a muestra debera tener un peso constante y se debera secar a una
temperatura de 100°C+ 5°C, la cual sera por medio de un horno.

= Se procedera a seleccionar el tamiz con el mejor tamafnio para poder
proporcionar una informaciéon que sea necesaria con el fin de cumplir con
las especificaciones requeridas que abarquen el material que se va a
someter a ensayo, para este caso se usaran tamices del agregado grueso
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y fino, posteriormente se pesaran y ordenaran de menor a mayor segun
Su peso.

Seguir con el tamizado por un tiempo que sea suficiente, considerando
que al final no supere, se considerara un 1% de la masa del residuo que
se encuentre encima de uno de los tamices, se realizara movimientos
circulares y se procedera a darles golpes, durante 1 min de tiempo.
Posteriormente del tamizado, se pesara y se registrara cada peso de los
tamices.

Proceder a calcular el porcentaje retenido parcial (Rp) se debera emplear

la formula:
% Rp= Prx100
Pm
Donde:

Rp= % retenido parcial
Pr= Peso retenido en el tamiz
Pm= Peso de la muestra

Para poder determinar: % retenido acumulado
(Ra)
% Ra= 2%Rp

Como poder calcular: ElI Médulo de fineza del agregado fino:

mfa= 3% acumulados retenidos (#4+#8+#16+#30+#50+#100)
100

Donde:

mfa = Mdédulo de fineza

2% acumulados retenidos = Porcentaje retenido acumulado
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» Peso especifico y absorcion del agregado grueso
El procedimiento estara sujeto a la NTP 400.021.2020, los equipos a utilizar

seran:

Balanza; Es un instrumento que permite determinar con sensibilidad y

facilidad la masa de una muestra, con una exactitud de hasta 0.05% de la

carga.

Recipiente para la muestra; Es un recipiente totalmente hermético, donde

se procede a colocar momentaneamente la muestra mientras se encuentre

suspendido en la parte baja de la balanza.

Tamices; Es un tamiz de 4.7 mm, segun sea requerido en la norma NTP

350.001.

Estufa; Debe ser de suficiente tamafo y debe tener habilidad de sostener

una temperatura constante al alrededor de 110°C con una variacion de +

5°C.

Método:

= |Luego, la muestra tiene un tiempo que permanece en el horno con una
temperatura especifica de 110°C £ 5°C. Una vez finalizado el secado a
una temperatura ambiente durante un periodo de una a tres horas.

= |ntroducir al agua el agregado a una temperatura ambiente durante un
lapso de veinticuatro horas + cuatro horas.

= Pasar a extraer el agua la muestra y se hace rodar en la parte superior o
encima de un pafo absorbente, hasta que se lleguen a eliminar la totalidad
de las particulas visibles del agua hasta llegar a una condicion de
saturacién, para ser posteriormente pesada en la balanza.

= |a muestra es secada a una temperatura constante de 110°C * 5°C por
medio de un horno, hasta que logre un peso constante. Luego, se permite
que la muestra se enfrie a temperatura ambiente durante un periodo de
una a tres horas, hasta que los agregados estén frios y sean manipulables
a aproximadamente 50°C. A continuacion, se procede a definir la masa

de la muestra.
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» Peso especifico y absorcion del agregado fino
El procedimiento estara sujeto a la NTP 400.022:2013, los equipos a utilizar

seran:

Balanza; También conocida como bascula, se utiliza un dispositivo de

medicion con una capacidad de al menos 1 kg y una sensibilidad de 0,1 g o

incluso menor, con una exactitud de carga de al menos 0,1% de la carga de

ensayo.

Picnémetro; Es un frasco o un contenedor que este apropiado, donde la

muestra de agregado fino podra ser ingresada velozmente, en donde el

volumen podra ser calibrado hasta + 0.1cm3.

Barra compactadora de ensayos superficiales de humedad; Es un molde

de metal que tiene una forma de un tronco o un cono que tiene lo

subsecuentes dimensiones: 40mm + 3mm de didametro, la barra

compactadora de metal debera tener una masa de 340g + 15g y también un

parte plano circular de apisonamiento de 25mm + 3mm de diametro.

Horno; Horno que sea de un tamano suficiente, la cual tenga la facultad de

mantener uniforme una temperatura de 110°C + 5°C.

Método:

= Pasar a secar la muestra usando un horno o estufa con una temperatura
de 110°C+5°C, posteriormente se deja enfriar a una temperatura
ambiente de 50 °C a durante un periodo de 72h + 4h, agitandolo durante
un minimo de 24h.

= Extender posteriormente la muestra encima de una superficie plana que
no tenga propiedades adsorbentes, la muestra debe ser sometida a un
flujo suave de aire célido y se debe mover de manera suave y frecuente
para asegurar un secado uniforme.

= Colocar el agregado fino, que este parcialmente seco en el molde o cono,
ligeramente se procede a apisonar el agredo fino con 25 golpes
empleando una barra de metal, comenzando cada golpe con una altura
aproximada de 5mm, sobre la superficie del agregado fino.

= Se quita el cono en forma vertical para ello la muestra se desmoronara
ligeramente.

= Obtener tres muestras con un peso de 500grs c/u.
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= Se procedera a llenar ligeramente con agua, se introducird en el
picnémetro 500 g + 10g de agregado fino ya saturado.

= Es necesario realizar un movimiento de rodado o agitacion manual del
picnémetro para remover las burbujas de aire que sean visibles.

= Sucesivamente descartadas las burbujas de aire, se procede a ajustar el
picnémetro a una temperatura de 23,0°C + 2,0°C, si se precisa puede
hacerse por inmersion parcial en el agua circulante.

= Pesar la muestra, el picnébmetro y el agua.

= Se retira del picnometro del agregado fino y secar a una temperatura de
110°C+ 5°C en el horno, posteriormente enfriar en temperatura ambiente
por el transcurso de 1h + "2 h.

= Determinar la masa con el empleo del picnébmetro, con una capacidad de
calibracién de agua de 23,0°C+2,0°C.

% de absorcién = (peso SSS-peso seco) x100
(Peso seco)
Peso especifico SSS = peso material saturado

Vol. Masa + Vol. bruto

Peso unitario
El proceso estara sujeto a la NTP 400.017:2020, los equipos a utilizar seran:
Balanza; Debera tener una exactitud de 0,05kg o dentro del 0,1% de la carga
de ensayo.
Varilla compactadora; Es de forma redondeada de acero de 16mm + 2 mm
de diametro, el apisonamiento debera ser de 100mm mayor a la profundidad

del molde.
Recipiente; Es de forma cilindrica de acero u otro material 0o metal

adecuado, preferiblemente que este provisto de asas, debera también ser

hermético a prueba de agua y suficientemente rigida.
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Método para calcular el peso unitario suelto

= Colocar por separado los agregados grueso y fino en un recipiente
cilindrico, se procedera a retirar con una varilla de metal el exceso de

= material que sobresalga o rebose del recipiente.
Posteriormente se precedera a determinar el peso unitario Suelto, basado

ala formula:

Peso un. Suelto= (Peso molde lleno) - (Peso molde vacio)
Volumen molde

Procedimiento para calcular el peso unitario compactado:

= Proceder a rellenar en 3 tiempos el molde cilindrico, generando asi 3
capas apropiadamente iguales.

= Compactar cada capa 25 veces con una varilla.

= Libere la superficie empleando una espatula de tal manera de eliminar
cualquier exceso de material.

= Pesar el molde lleno y pasar a calcular el un. Que se compactara con el

uso de la formula.

Peso un. Compactado= (Peso molde lleno) - (Peso molde vacio)
Volumen molde

Pasos a seguir para determinar el contenido de humedad

El ensayo utilizado actualmente con el propésito de calcular la humedad de

los agregados gruesos y finos se basa en el estandar ASTM D22216 vy

requiere el uso de los siguientes equipos:

Balanza; Se emplea para establecer el peso de las muestras, determinando

la muestra dentro del 0.1% del total de la masa.

Horno; llamado también estufa que sea de una proporcion apropiada, con

capacidad de conservar uniforme una temperatura de 110°C + 5°C.

Método:

= Coloque la muestra en la balanza, debe estar centrado en el plato inferior
de carga, ajuste cuidadosamente el aparato de carga para que el plato de

la parte superior presione suavemente la muestra.
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= Colocar el indicador de deformacidén en punto cero o registra la lectura
inicial que indica el equipo electrénico.

= Someter el material a un proceso de secado en el horno con una
temperatura de 110°C £ 5°C.

= Como consecuencia del secado se generara una disminucion de la
muestra.

= Se debe emplear la siguiente formula:

% Humedad = Peso agregado humedo- peso agreqado seco x100

Peso del agregado seco

Paso 3 - Elaboracion del diseno de mezcla

Paso 3
Disefio de la
Mezcla

figura 4. Diagrama Elaboracion del disefio de mezcla.

En cuanto a la preparacion del diseno de mezcla esta referida a las
proporciones de los materiales como el agregado fino, agregado grueso, el
cemento, los aditivos y el agua los cuales sean integrados en el concreto. Por
lo cual sera de gran importancia la correcta caracterizacion de los agregados,

esta metodologia es basada al método ACI 211.
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Paso 4 - Ensayos de laboratorio

Paso 4
Ensayos de

Laboratorio

figura 5. Diagrama Ensayo de laboratorio.

Para los ensayos se realizaran las probetas:
En primer lugar, el ensayo de asentamiento al concreto, en segundo lugar,

ensayo de densidad y para finalizar ensayo de la resistencia a la compresion.

= Ensayo de Asentamiento del Concreto
Se define como la prueba de consistencia, igualmente conocida como,
Slump test, o Asentamiento, la cual tiene como fin compactar la muestra del
concreto en el estado fresco, donde su asentamiento pasara a ser medido
después de ser desmoldado.
Se encontrara sujeta a la NTP 339.035, esta deberd garantizar la
trabajabilidad en su estado fresco del concreto y las especificaciones o
consideraciones las cuales se deben tener para el concreto endurecido, es
asi que se requieren los siguientes equipos:
Cono de Abrams; Instrumento de metal, el cual se emplea en los ensayos
al hormigén en su estado fresco.
Varilla Compactadora; Es de material de acero de un didmetro de 16mmy
60cm, de longitud, utilizada para compactar el concreto.
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Plancha Metalica; esta compuesta de acero y se utiliza para almacenar la

muestra del concreto.

Cucharén; al igual que la plancha metaliza es de acero y en este caso es

usada para la toma de muestras del concreto.

Cinta Métrica; la cinta métrica se conoce también como flexbmetro son

instrumentos de medicion.

Método:

= Para dar inicio al ensayo se procede a mezclar el concreto hasta llegar a
ser totalmente homogéneas.

= Se coloca el cono encima de la plancha metalica.

= Se vierte el concreto en un molde usando un cucharén, haciendo
movimientos circulares y permitiendo una reparticién correcta del concreto
con una segregacion minima.

= Se repleta el concreto en 3 tiempos siendo compactada con una varilla
con golpes de asentamiento de 25 veces por cada tercio.

= Una vez ya cubierto todo el cono se procede a quitar todo lo excedente
del hormigén, quedando asi una superficie plana.

= | uego, se coloca un cono metalico junto a la mezcla del concreto para
registrar el asentamiento del hormigén, la parte superior del cono metalico

se considera como punto guia para medir la altura.

Ensayo de peso unitario del concreto

Se emplearan los siguientes equipos:

Balanza; Usada con la finalidad de pesar las muestras, debera determinar
la muestra de concreto.

Varilla (apisonado); Es de forma redondeada de acero de 16mm + 2 mm
de diametro, el apisonamiento debera ser de 100mm mayor a la profundidad
del molde.

Placa para alisar; Placa metalica que es empleada para dejar el cono, liso
o hasta el borde de su medida.

Recipiente de medida; Es un recipiente metalico que tiene la capacidad
adecuada para la toma, traslado y mezclado de la toma completa.
Cucharén; Es de acero, usada para la toma de muestras del concreto.
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Método:

= Se procedera a colocar la mezcla en un recipiente cilindrico de acero.

= Colocar tres capas de volumenes uniformes.

= Apisonar cada capa de la mezcla con 25 golpes.

= Posteriormente usando la fuerza apropiada se debe golpear de 10 a 15
veces empleando un mazo, todos los lados del recipiente, para poder
quitar el residuo de aire acumuladas.

= Se procedera a quitar el rebose de excedente del concreto.

= Se procedera a pesar en la balanza, para ello se deberan estar limpias las
paredes externas del recipiente.

= Se empleara la presente formula para calcular la masa del concreto:

D = (Mc —Mn)
Vm
Donde:
Mc= Recipiente con masa llena de hormigdn en Kg
Mn= Masa en kg en el recipiente
Vm= Medida em M3 del recipiente
D= Densidad del concreto en Kg/m3

Preparacion de las probetas cilindricas

Para preparar las probetas, se recomienda realizarlos bajo los estandares
de la NTP 339.183, los equipos a utilizar seran:

Probetas cilindricas de metal; Pueden ser de material de hierro forjado,
acero, u otro material no adsorbente.

Cucharén; Es de acero, usada para la toma de muestras del concreto.
Varilla de apisonado; El cono metélico utilizado es de forma redondeada y
esta hecho de acero, el apisonamiento debera ser de 100mm mayor a la
profundidad del molde.

Mazo de goma; También llamado mazo, debera que tiene peso aproximado
de 600gr, que se empleara para golpear el molde suavemente, para la
liberacidon de las burbujas de aire.
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15 cm.
>

Placa de asiento

Figura 6. Imagen de Probeta.

Método:

= Se emplearan moldes para la ejecucién de las probetas, sera de 20cm de
alto x 10cm y con un diametro (8” de altura y 4” de diametro).

= | 0s moldes que se emplearan en las probetas, seran de 20cm de altura x
10cm de diametro (8” Alt x 4” ©).

= Rellenar el molde considerando tres capas de proporciones iguales,
posteriormente se realiza el apasionamiento de 25 golpes con la varilla.

= Para liberar el aire atrapado, se emplea el martillo de goma realizando los
golpes a los extremos de la probeta.

= Se procedera a quitar el rebose de excedente del concreto.

= Ensayo de resistencia a la compresion
Se emplearan los siguientes equipos:
Maquina de Compresidn; Es la maquina correctamente calibrada y certificada
usado por el laboratorio para generar el ensayo de la resistencia a la
compresion.

Método:

» Proceder con las facturas de los ensayos, se obtendran tres testigos de las
tres etapas (7,14y 28 dias).

= Para el ingreso a la maquina los testigos deberan estar limpios.

» |La maquina ejercera una carga aplicada de 0,25 + 0,05 MPa/s, la cual sera

desde la platina hasta la cruceta.
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» Al producirse la fractura de la probeta la maquina calibrada emitira una
lectura, la cual sera anotada.

Formula aplicada:

F'c=P/A

Donde

F'c = Resistencia a la compresion

P= Carga maxima alcanzada

A= Area promedio de la seleccion transversal

Figura 7. Maquina de Compresion.

Los valores a obtener en los ensayos del laboratorio seran utilizados en el
analisis y el disefio estructural realizados mediante el software ETABS, 19.1, el

cual realiza el andlisis estructural mediante el método matricial.
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= Procedimiento para analisis y diseno de la estructura

Estructuracién de una edificacion de Concreto Armado con Incorporacién de
Ignimbrita

El proyecto se iniciard con la organizacion de la edificacién para uso de oficinas a
través de un pre dimensionamiento de sus elementos estructurales. Aunque esta
etapa de la estructuracién no requiere de un calculo o analisis detallado, es una
parte crucial en cuanto al avance de cualquier proyecto de construccion. La
estructuracién, esta basada en los parametros requeridos en el Reglamento
Nacional de Edificaciones, tiene el objetivo de lograr una precision tan alta como
sea posible (dependiendo de la regularidad de la estructura). Esto implica que los
cambios necesarios en la etapa de analisis seran minimos, lo cual es el resultado
deseado al realizar una buena estructuracién desde el inicio del proyecto.

El proyecto se enfoca en la construccién de una edificacion destinada a
albergar oficinas, incluyendo salas de archivo y computacion, asi como espacios
para reuniones y asambleas, el edificio consta de cuatro niveles superiores,
balcones y una azotea. En total, el area construida abarcara un espacio
determinado de 508.48m2.

La Norma E.060 a la que haces referencia es el Reglamento Nacional de
Construcciones de Peru, especificamente en su articulo 9.3.2. Segun esta norma,
la resistencia de disefio (gRn) de un elemento estructural en términos de flexion,
carga axial, cortante y torsion debe ser calculada multiplicando la resistencia
nominal del elemento por los factores de reduccién de resistencia ().

= Descripcion de la Arquitectura
= Caracteristicas Geométricas

» Altura de entrepiso :h=235m
* Losa Aligerada :t=0.20m
* Losa Maciza :t=0.15m
* Vigas 1 :0.30mx0.55m
* Vigas 2 :0.35mx0.45m
» Vigas chatas :0.25mx0.20m
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Se ha tomado la decision de utilizar vigas chatas con el mismo espesor que la losa
como refuerzo en areas donde se ubican escaleras o conductos propuestos en el

disefo arquitectonico.
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Es fundamental lograr una estructuracion lo mas simple posible, ya que esto
contribuye a acercar un prondstico de como se puede comportar la estructura en la
realidad y minimizar la variabilidad en los resultados para el andlisis estructural, una
estructuracién adecuada proporciona una base soélida para el disefo estructural y

la capacidad de resistir las cargas y los movimientos sismicos de manera eficiente.

Por lo tanto, es esencial realizar una estructuracién cuidadosa y precisa,

pueda estar expuesta a lo largo de su vida util.

considerando los criterios apropiados y siguiendo los lineamientos de los
estandares y regulaciones pertinentes. Esto garantiza la seguridad, la estabilidad y

el rendimiento adecuado de la estructura ante las fuerzas y los eventos a los que
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= Descripcion de la Estructuracion
El proyecto comienza con la elaboracién del planteamiento arquitecténico del
edificio para uso de oficinas, para iniciar se generan los planos en vista de
elevaciones, cortes y detalles. Se ha buscado realizar el disefio de un edificio que
presente simetria como en el reparto de masas como en las rigideces, con una
estructura continua y una resistencia adecuada.

Ademas, se ha puesto especial énfasis a lograr regularidad en la planta del
edificio, con el objetivo de evitar problemas de torsion en caso de un evento sismico.
Esto se realiza cumpliendo las disposiciones establecidas en las tablas del articulo
indicado de la Norma E.030.

La simetria, continuidad y regularidad en la distribucién de masas vy rigideces
contribuyen a mejorar la estabilidad y el comportamiento estructural del edificio
frente a cargas y fuerzas externas, como los sismos. Al cumplir con las normas y
regulaciones establecidas, se busca garantizar la seguridad y la resistencia
adecuada de la estructura ante los posibles eventos sismicos a los que pueda estar
expuesta.

El objetivo de la edificacién es asegurar que no sufra ningun dano durante un
sismo de intensidad leve. En caso de sismos moderados, es posible que se
presenten danos dentro de limites tolerables que puedan ser reparados. Sin
embargo, durante sismos severos, la estructura debe tener la capacidad de resistir
y no colapsar, asegurando la seguridad fisica de las personas dentro del edificio.
Esto implica que el disefo estructural y los materiales utilizados deben ser aptos de
resistir las fuerzas sismicas esperadas y cumplir con los estandares y regulaciones
de diseno sismo resistente. Se debe considerar los factores como la resistencia de
los elementos estructurales, la capacidad de absorber energia durante un evento
sismico y la adecuada distribucién de masas y rigideces.

Es fundamental que el edificio tenga capacidad de soportar los esfuerzos
sismicos y mantener su integridad estructural para asi dar garantia y seguridad de
las personas que lo ocupan. Para lograr esto, se deben seguir las pautas y
recomendaciones establecidas en las normas de disefio sismo resistente y contar
con la supervision y verificacion de ingenieros especializados en este tipo de

estructuras.
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= Normas empleadas

= Metrado de cargas : E.020
= Analisis Sismico Resistente: E.030
= Disefio de cimentacion : E.050
= Disefio de concreto : E.060

= Vigas Peraltadas
Las dimensiones de las vigas peraltadas se podran determinar utilizando las

siguientes expresiones

b==;b= 0b=25cm

20

h Ancho Tributario
2

Donde:
h= Peralte viga
b= Ancho de la viga

Ln= Luz libre

= Vigas en el eje X
En la direccion X, el tramo de viga con mayor luz libre es 7.25 m y el ancho tributario

es 5.88 m.

7.25 7.25
— <h< —
12 10
0.604 <h < 0.725
h =55,60,65,70 6 75 cm
h=60cm

60 588
b= > =3OCm,b=E=29.4cméb=250m

b=30cm

Vx =30cmx 60 cm
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= VigasenelejeY
En la direccion Y, el tramo de viga con mayor luz libre es 6.35 m y el ancho tributario

es 6.65 m.
6.35 6.35
< <

12 = 7 10
0.529 < h < 0.635

h = 45,50,55,60 6 65 cm
h=45cm

45 665
b= - =22.50m,b=W=33.250m()b=250m

b=30cm
Vy =30cm x50 cm

= Vigas Chatas
Las vigas planas se disefiaran de manera sencilla, con un espesor igual al de la
losa y un ancho adecuado para alojar el acero minimo necesario. Su funcion
principal sera cerrar las areas correspondientes a las losas donde se encuentren
los conductos de ventilacién y la llegada de la escalera. Los anchos utilizados seran
de 0.15my 0.25 m.

= Losa Aligerada
= Losa de una Direccidn
Existen varias recomendaciones proporcionadas por diferentes autores para
determinar un espesor de inicio para las losas aligeradas. Se presenta un
cuadro de espesores y de luces maximas (tipicos) las cuales seran aplicadas a

las losas aligeradas en una direccién.

Tabla 2. Cuadro de Luces maximas recomendadas.

Luces
h(m) Peso aproximado (kg/m2) Maximas
(m)
0.17 280 Ln<g4
0.2 300 4<Ln<5.5
0.25 350 5<Ln<6.5
0.3 420 6<Ln<7.5
In 4.61
5 = T =0.18m
h=0.20m
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= Losa Aligerada en dos Direcciones
Se puede usar losas en 2 direcciones y asi reducir el peso de la viga con mayor

luz entonces recomendamos usar h=60cm peralte.

ix. (h = n S = Perimetro
max. (h = 75 6= —750
. (h = 222 = 0158 m o h = 2> = 0147
max. (h = 20 =0 moéh = T80 = m
h= 020m

= Losas Macizas
Se consider6 utilizar losas macizas en las areas donde se encuentra la
escalera, para poder dimensionar las losas que estan reforzadas en 2

direcciones, se seguira la siguiente formula:

ix. (h = In | - Perimetro
max. (h = 75 6h = —750

Donde la luz libre (Ln) es de 2.38 m y perimetro de 9.38

,_ 238 938

=0 °"T 180

h=0060 6 h=0.052
h=015m

Columnas

Para mejorar el comportamiento estructural, se requiere colocar placas en la parte
externa de la edificacion. En caso de que sea necesario reducir las dimensiones de
las columnas debido a consideraciones arquitectonicas, se debe generalizar las
dimensiones de las columnas para lograr una uniformidad estética en el disefo.
Durante el proceso de revision de la estructura, es posible identificar cambios
estructurales que pueden no ser necesarios. Es importante revisar cuidadosamente
estos cambios y determinar si son realmente requeridos desde una perspectiva
estructural. En caso de que se identifiquen cambios innecesarios, se deben indicar
y proponer su modificacién para optimizar el comportamiento general de la
estructura.

Ademas, cada continuidad de ejes en la edificacion debe ser evaluada y si es
posible, se debe buscar formas de mejorar y fortalecer la continuidad en la
estructura. Mantener y mejorar la continuidad en la edificacién puede contribuir a
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una distribucién mas eficiente de las cargas y mejorar la resistencia general del

sistema estructural.

= Columna Central

Tabla 3. Metrados de carga de la columna central.

CARGA VIVA
Detalle Cant. Pisos Area (m2) Long. (m) Carga (t/m2) Peso(t)
Peso de acabados 4 6.65 5.88 0.10 15.64
Peso tabiqueria tipica 3 6.65 5.88 0.10 11.73
Peso tabiqueria dltimo nivel 1 6.65 5.88 0.05 1.96
Peso losa 4 6.65 5.88 0.35 5471
Detalle Cant. s?::';;n Long. (m) Carga (t/m2) Peso(t)
Direccién en X - Vigas 4 0.3 0.55 6.65 2.4 10.53
Direccién en Y - Vigas 4 0.35 0.45 5.88 2.4 8.89
Columnas 40x40 1 04 04 14.25 2.4 5.47
CARGA MUERTA 108.97
CARGA VIVA
Detalle Cant. Pisos Area (m2) Long. (m) Carga (t/m2) Peso(t)
Sobrecarga Tipica 3 6.65 5.88 0.25 29.3265
Sobrecarga ultimo nivel 1 6.65 5.88 0.1 3.9102
_33.2367
CARGA FINAL COLUMNA + CARGA SERVICIO
Carga de servicio (D+L) 142.2
Carga final (1.4D+1.7L) 209.05403

Pg = 142.2Tn
g llw142200
€= 03%21980 oem

Ac =50cmx50cm
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= Columna Lateral

Tabla 4. Metrados de carga de la columna lateral.

CARGA MUERTA
Detalle Cant. Pisos Area(m2) Long.(m) Carga(t/m2) Peso(t)
Peso de acabados 4 3.63 5.88 0.10 8.54
Peso tabiqueria tipica 3 3.63 5.88 0.10 6.4
Peso tabiqueria ultimo nivel 1 3.63 5.88 0.05 1.07
Peso losa 4 3.63 5.88 0.35 29.88
Detalle Cant. S?;:;)m Long. (m) Carga(t/m2) Peso(t)
Direccién en X - Vigas 2 0.3 0.55 3.63 2.4 2.87
Direccién en Y - Vigas 4 0.35 0.45 5.88 2.4 8.89
Columnas 40x40 1 04 04 14.25 2.4 5.47
CARGA MUERTA 63.13
CARGA MUERTA
Detalle Cant. Pisos Area(m2) Long.(m) Carga(t/m2) Peso(t)
Sobrecarga tipica 3 3.63 5.88 0.25 16.0083
Sobrecarga ultimo nivel 1 3.63 5.88 0.1 2.13444
18.14274
CARGA FIBAL COLUMNA + CARGA SERVICIO
Carga de servicio (D+L) 81.27
Carga final (1.4D+1.7L) 119.22183

Pg =81.27Tn
o 12581270
€= 025+219.80 e cem

ACx =30 cmx 65 cm
ACy =35 cmx 60 cm

3.6. Método de analisis de datos

Para poder analizar los datos de un ensayo de compresion generalmente
implica el procesamiento y el andlisis de los datos que se adquirieron durante
la prueba de la resistencia a la compresién:

> Recopilacion de los datos: Durante el ensayo de compresion, se registraron
datos como la carga aplicada y la deformaciéon resultante en el material
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3.7.

sometido a prueba. Estos datos se recopilaran en intervalos regulares o en
puntos especificos durante el ensayo.

Curva de carga-deformacién: Una vez que se han recopilado los datos, se cre6
una curva de carga-deformacion, esta curva muestra el vinculo entre la carga
aplicada y la deformacién del material a medida que se aumenta la carga
durante el ensayo. La curva de carga-deformacion proporciona informacién
importante sobre las propiedades mecanicas del material, como su rigidez,
resistencia y capacidad de deformacion.

Punto de fluencia: En el analisis de un ensayo de compresion, identific el punto
de fluencia en la curva de carga-deformacion, este punto indica el limite de
elasticidad del material, en otras palabras, el punto en el que el material
comienza a deformarse permanentemente bajo la carga aplicada.

Resistencia ultima: Ademas del punto de fluencia, se determiné la resistencia
altima del material. La resistencia ultima es el punto maximo en la curva de
carga-deformacién, donde el material alcanza su carga maxima antes de fallar.
Médulo de elasticidad: También se conoce como modulo de Young, se evalla
comenzando de la parte lineal de la curva de carga-deformacién. Este
parametro indica la rigidez del material y su habilidad de regresar a su forma

general después de la carga.

Aspectos éticos

Se les dio gran importancia a los aspectos éticos durante todas las etapas y
procesos de la investigacion realizada, con el objetivo de asegurar la veracidad
y la integridad de los resultados que seran obtenidos. Se respetaron las normas
NTP/ASTM y se consideré la responsabilidad social, asi como el respeto a la

autoria de los documentos utilizados en la ejecucion del mismo.
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= Memoria descriptiva
“Concreto con incorporacion de ignimbrita en el disefio de elementos

estructurales para una edificacién de 4 niveles, Arequipa 2023”

Ubicacion: Este presente estudio tuvo como epicentro el distrito de Cerro
Colorado, en la Ciudad de Arequipa.

UBICACION GEOGRAFICA DE LA REGION AREQUIPA UBICACION GEOGRAFICA DE LA PROVINCIA DE AREQUIPA

3 F AREQUIPAl S

", )

ECUADOR COLOMBIA

11, SABANDIA
12, SOCABAYA

3, MIRALORES 13, JACOEO HUNTER

6. AREQUIPA 16, QUEQUERA
7, SACHA

TIAsAYA
9, J05E LUIS BUSTAMAKTE ¥ RIVERO
10, PAUCARPATA

Figura 11. Ubicacién Geografica.

= Fronteras del distrito:
En el lado norte, limita con los terrenos adyacentes a las orillas del Volcan
Chachani; en el este, colinda con la Torrentera ubicada entre los distritos de La
Tomilla y Cayma; hacia el sur, limita con las Pampas de Huaranguillo y
Sachaca; y en el lado oeste, colinda con la Torrentera Afiashuayco.

= Localizacién geografica:
Este distrito se encuentra ubicado al norte de Arequipa, con una altitud de 2406
metros sobre el nivel del mar, su localizacion geografica se sitia en una latitud
de 16° 23' 25" y una longitud de 71° 34' 38" (Municipalidad distrital de Cerro
Colorado, 2018, p.2).
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= Clima:
El distrito de Cerro Colorado esté caracterizado por tener un clima templado y
por presentar fuertes vientos en la temporada de invierno, contemplando sus
caracteristicas semidesérticas y desérticas es afectada por lluvias severas, las
cuales provocan que las torrenteras, quebradas y rios se llenen, afectando asi
a los asentamientos humanos e infraestructuras causando asi pérdidas
patrimoniales. (Municipalidad distrital de Cerro Colorado, 2018, p.4).

= Cantera Ahashuayco (Sillar)
La cantera Anashuayco se encuentra ubicada en la quebrada que emplea su
mismo nombre, la cual tiene esta ubicada en el noroeste de Arequipa, La
quebrada Anashuayco contempla una distancia de 16 Km, la cual forma parte
de tres quebradas que estan cerca al puente Ahashuayco, al camino al pueblo
de Yura y camino al Aeropuerto, desemboca en el rio Chili, muy cerca de las
zonas agricolas del distrito de Uchumayo (Trujillo, 2007, p.207).

Ubicacion UTM: 8.193.359 m Norte y 223.810 m Este, a 1.967 msnm

Figura 12. Coordenadas de Localizacion.
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= Accesibilidad
La cantera contempla varias rutas para su acceso, teniendo como in ingresos
la carretera panamericana por la variante Uchumayo, otro ingreso por la antigua
carretera, otro ingreso es por las pampas de Estrella y como ultimo acceso la
via de Arequipa — Yura (Trujillo, 2007, p.209).

R Google’

Figura 13. Mapeo de acceso a la Cantera Aiiashuayco.

= Formacion Geomorfologica de la quebrada Aihashuayco

Hace unos 55 millones de anos, se produjeron eventos de deformacion
estructural que dieron lugar a la creacion de complejos volcanicos de gran
tamano como el Misti, Chachani y Pichu-Pichu. Es importante destacar que
aproximadamente hace 2,5 millones de arios, se registraron erupciones en el
volcan Chachani, generando una serie de depdsitos piroclasticos que, al
enfriarse, formaron una extensa superficie de aproximadamente 8000
hectareas de sillar (ignimbrita) de color blanco y salmén (Benavides, 2017,
p.55).
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Figura 14. Formacion inicial del Sillar.

Remociodn de sillar

En la actualidad se sigue explotando la Quebrada de Anashuayco, este procedo
inicio hace varios anos, que tiene su inicio de la extraccién en el corte de
bloques grandes de roca que se encuentran en la parte del farellon o paredes
de las canteras, los cuales pasan a ser cortadas en secciones rectangualre4s
y pequenas para llegar a ser comercializadas como bloques de silla. Este
proceso es manual mediante el uso de barretas y cinceles, tiene hasta la fecha
una produccion de 200 bloques por tareo quincenal, para posteriormente ser
ofrecido para las nuevas edificaciones de oficinas ya que tiene un valor
econémico mdas accesible a los demas elementos de la construccion
(Benavides, 2017, p.55).
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Figura 15. Remocion del sillar.

= Descripcion del proyecto
Este estudio se llevara a cabo siguiendo las normas peruanas vigentes y las
directrices del ACI 211 para realizar ensayos y analisis. Se realizaran pruebas
en los agregados para evaluar caracteristicas como la trabajabilidad, densidad
y resistencia a la compresion. Ademas, se empleard la ignimbrita como un
reemplazo parcial del agregado grueso convencional, utilizando dosificaciones
del 5% y 10%.
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Recoleccidn de la muestra

Con el fin de poder conseguir la muestra de ignimbrita rosada (Salmén), se llevé
a cabo una visita a la cantera Afashuayco, una vez se obtuvieron las
autorizaciones necesarias para el ingreso, se procedi6 ir a la zona de trabajo
artesanal de la ignimbrita color salmén, para poder asi adquirir la muestra de
ignimbrita, que consiste en los residuos generados por los trabajos de escultura

y tabiqueria realizados en dicha cantera.

Figura 16. Obtencién de la muestra.
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Analisis granulométrico
Se realizaron los analisis granulométricos correspondientes a los agregados
obtenidos de la cantera Azufral.

Granulometria mediante tamizado de la piedra chancada
El agregado utilizado en el proyecto fue extraido de la cantera Azufral, ubicada
en el distrito de Cerro Colorado.

Tabla 5. Ensayo de granulometria AG.

GRANULOMETRIA AG
Huso: 5
Fuente Cantera Azufral, Cerro Colorado
:glf_:ge;;i Agregado grueso
Tamizado Material Retenido Material Especificaciones
Rejilla Peso g. Retenido % Acumulado  Pasante % min. % max. %
Pulgada mm %
11/2 375 0 0 0 100 100
1 254 124 0.7 0.7 99.3 100
3/4 19.05 14220 79.0 79.7 20.3 55
1/2 12.7 3520 19.6 99.3 0.7 10
3/8 9.525 39 0.2 99.5 0.5 5
N.24 4.75 24 0.1 99.6 0.4 -
N.28 2.36 66 0.4 100.0 0.0
TOTAL 17993

Analisis: Se obtuvo una muestra seca de 17,993 gramos para realizar los
analisis. Durante el tamizado de los agregados provenientes de la Cantera
Azufral, se determiné que el tamafio maximo nominal de la piedra chancada es
de 3/4", con un peso retenido de 14,220 gramos, lo cual representa
aproximadamente el 79.0% del peso total. También se verificé que el tamano
maximo del agregado grueso es de 1 1/2".
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CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO (Piedra
chancada)

100 %

% Pasante acumulado

90 %
80 %
70%
60 %
50%
40 %
30 %
20%
10 %

0%

100

—&—Agregado grueso

Figura 17. Curva granulométrica AG.

Didmetro de las particulas (mm)

—&— Limite min.

—&— Limite max.

= Granulometria mediante tamizado del agregado fino

Tabla 6. Ensayo de granulometria AF.

GRANULOMETRIA AF
Fuente Cantera Azufral, Cerro Colorado
Clase de
agregado:  Arena
Material Retenido Especificaciones
Rendija Retenido Acumulado Pasante
Pulgada mm Peso g. % % % min. %  max. %
1/2 12.7 0 0 0 100 - -
3/8 9.525 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N.24 4.750 0.0 0.0 0.0 100.0 95 100
N.28 2.360 34.1 15.2 15.2 84.8 80 100
N°10 2.000 10.6 4.7 19.9 80.1 - -
N.216 1.190 36.5 16.2 36.1 63.9 50 85
N.230 0.600 46.5 20.7 56.8 43.2 25 60
N° 40 0.420 22.0 9.8 66.6 33.4 - -
N.250 0.300 17.3 7.7 74.3 25.7 5 30
N.2100 0.150 27.1 12.1 86.4 13.6 0 10
N.2200 0.074 15.0 6.7 93.1 6.9 - -
Fondo 15.6 6.9 100.0 0.0 - -
TOTAL 224.7
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Analisis: Se utilizé un ejemplar seco de 224.70 gramos para determinar el
maodulo de finura de la arena, con la finalidad de obtener este valor, se sumaron
los porcentajes de los acumulados retenidos de la arena en los diferentes
tamices y se dividié entre 100, teniendo una TMN N° 8 y un Tamano Maximo
N° 4.

Modulo de fineza

mfa= X% acumulados retenidos (#4+#8+#16+#30+#50+#100)
100

Al sustituir los datos mencionados, se obtiene el siguiente resultado:

mfa=% (0.0415.20+36.1+56.8+74.3+86.4)

100
Mfa=2.69
100 % CURV. LOMETRICA DEL AGREGADO FINO (Arena)
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Figura 18. Curva agregado fino (granulométrica).

El contenido de arena (AF) se verifica dentro de los estandares definidos,

Segun se observa en la figura N° 11.
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= Analisis granulométrico mediante tamizado de la Ignimbrita rosada
La muestra utilizada consistié en la ignimbrita rosada obtenida de la cantera

Anashuayco.

Tabla 7. Ensayo de granulometria de la ignimbrita rosada.

GRANULOMETRIA IGNIMBRITA

Huso: 5
Fuente Cantera Anashauyco
Clase de . .
agregado Ignimbrita
Tamiz Material Retenido Especificaciones
Abertura Retenido Acumulado Pasante ,
Pulg. mm Peso g. % % % min. % max. %
11/2 37.5 0 0 0 100 100
1 25.4 1247 8.6 8.6 91.4 100
3/4 19.05 9519 65.8 74.4 25.6 55
1/2 12.7 3279 22.7 97.1 2.9 10
3/8 9.525 170 1.2 98.3 1.7 5
N.24 4.75 122 0.8 99.1 0.9 -
N.2 8 2.36 127 0.9 100.0 0.0
TOTAL 14464

Analisis: Se tomd una muestra seca de 14,464 gramos para el andlisis.
Durante la ejecucion del tamizaje, se determiné que el tamano medio nominal
(TMN) de la muestra es de 1" con un peso retenido de 1247 gramos, lo que
representa el 8.6% del total. Ademas, se determiné que el tamafio maximo del
agregado esde 1 1/2".

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESQO (lgnimbrita rosada)

100 %
90 %
80%

.§ 70%
S 60 %
E 50 %
3
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2 30%
c
o 20 %
©
a 10%
x®
0% " — @
100 10 1
Didmetro de las particulas (mm)
—8—Agregado grueso  —®—Limite min. —®—Limite max.

Figura 19. Curva granulométrica del AG (Ignimbrita).
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Segun la figura N° 12, se observa que la muestra de ignimbrita rosada esta
cumpliendo con los parametros requeridos en la granulometria del agregado
grueso.

Ensayo de absorcion y peso especifico de los agregados

Ensayo de absorcion y peso especifico del agregado grueso: Se empleo
la piedra chancada extraida cantera Azufral.

Tabla 8. Resultados de absorcion y de peso especifico del AG.

Detalle Und Respuesta
1 Peso muestra SSS g. 4070
2  Peso canastilla + muestra g 2534
3 Vol. Vacios + vol. masas g 1536
4 Peso muestra seca g 4034
5 Volumen masa g 1500
Absorcién % 0.88
Peso Especifico g/cm3 2.63
Peso Especifico SSS g/cm3 2.65
Peso especifico aparente g/cm3 2.69

Analisis: La piedra chancada presenta una absorcion de 0.88%, lo cual indica
la capacidad de absorcién de agua del material, teniendo un peso especifico
de 2.65 g/cm3, lo cual se refiere a la densidad de la piedra chancada en relacién
con el agua. Ademas, teniendo peso especifico SSS es de 2.65 g/cm3, lo cual

indica el peso de la piedra chancada en relacion con el volumen del sélido.

P. especifico *SSS= 1 = 4070 = 2.65
3 1536

% de absorcién = (1—4) X 100 = (4070 - 4034) x 100 = 0.88
4 4034
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Ensayo de absorcion y del peso especifico del agregado fino: Se emple6
la arena extraida de la cantera Azufral situada en Cerro Colorado.

Tabla 9. Resultados absorcion y del peso especifico del agregado fino.

Detalle Und Respuesta
1 Peso muestra SSS g 332.80
2 Agua + Peso fiola g. 688.10
3 Peso Fiola + Agua g 891.10
4 Vol. Masa + Vol. Vacios g 129 80
bruto
5 Peso material seco g 324.50
6 Vol. Masa % 121.50
Absoricon % 2.56
Peso Especifico g/cm3 2.50
Peso Especifico SSS g/cm3 2.56
Peso Especifico aparente g/cm3 2.67

Analisis: La arena utilizada en el estudio present6 una absorcion del 2.56%,

un peso especifico de 2.50 g/cm3 y un peso especifico SSS de 2.56 g/cm3.
Seguidamente, se presenta la formula a emplear:

Peso especifico *SSS = 1 = 33280 = 256
4 129.80
% de absorcion = (1—-5) X100 = (332.80-324.50) x 100 = 2.56
5 324.50
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= Ensayo de absorcion y de peso especifico de la ignimbrita rosada:
Se empled un idéntico ensayo empleado para analizar el agregado grueso en
el analisis del agregado fino.

Tabla 10. Resultados de absorciéon y de peso especifico del AG (ignimbrita rosada).

Detalle Und Respuesta
1 Peso material SSS (aire) g. 4026
2 Peso muestra + canastilla g 1567
3 Vol. Masa + Vol. Vacios g 2459
4 Peso muestra seca g 3026
5 Vol. Masa g 1459
Absorcién % 33.0
Peso Especifico g/cm3 1.23
Peso Especifico SSS g/cm3 1.64
Peso especifico aparente g/cm3 2.07

Analisis: La ignimbrita utilizada en el estudio mostr6 una absorcion del 33.01%,
un peso especifico de 1.23g/cm3 y un peso especifico SSS de 1.64 g/cm3.

Peso especifico SSS= 1= 4026 = 1.64
3 2459

% de absorcion = (1=4) X100 = (4026 -3026)x 100 = 33.01
4 3026
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Tabla 11. Resultados del agregado grueso (peso unitario Compactado) (piedra chancada).

= Ensayo del peso unitario Compactado para el agregado grueso:

Detalle Und Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3 Promedio

1- Peso molde g. 4846 4846 4846 4846
2- Vol. molde cm3 9009 9009 9009 9009
3- Muestra + g. 19111 19120 19145 19125
Peso molde
4- Peso muestra g. 14265 14274 14299 14279

Peso unitario g/cm3 1.518 1.518 1.518 1.518

Promedio g/cm3 1.518

Analisis: El valor promedio del peso unitario compactado es de 1.518 gramos
por centimetro cubico. Para continuar, se describe el método usado para el

calculo:

Peso u. compactado = (3 - 1) = (19125) - (4846) = 1.518
2 9409

= Ensayo del peso unitario suelto para el agregado grueso:

Tabla 12. Resultados del agregado grueso (peso unitario suelto) (piedra chancada).

Detalle Und Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3 Promedio
1- Peso molde g. 4846 4846 4846 4846
2- Vol. molde cm3 9009 9009 9009 9009
3- Muestra + g. 17659 17646 17680 17662
Peso molde
4- Peso muestra g. 12813 12800 12834 12816
Peso unitario g/cm3 1.362 1.360 1.364 1.362
Promedio g/cm3 1.362
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Analisis: Se puede observar el valor promedio del peso unitario suelto es de

1.362 gramos por centimetro cubico. Se emplea siguiente calculo:

Peso u. suelto = (3-1) =(17662) - (4846) = 1.362
2 9404

= Ensayo del peso unitario compactado para el agregado fino:

Tabla 13. Resultados del agregado fino (peso unitario Compactado) (Arena).

Resultado Resultado Resultado

Detalle Und 1 > 3 Promedio

1- Peso molde g. 1371 1371 1371 1371
2- Vol. molde cm3 2893 2893 2893 2893
3- Muestra + Peso g 6155 6162 6147 6155
molde
4- Peso muestra g. 4789 4791 4776 4785

Peso unitario g/cm3 1.654 1.656 1.651 1.654

Promedio g/cm3 1.654

Analisis: Podemos observar el valor promedio del peso unitario compactado a
1.654 gramos por centimetro cubico. Con la finalidad de obtener esta

conclusion, se empled la presente formula:

Peso unitario compactado = (3 —1)= (6155 - 1371) =1.654
2 2893
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= Ensayo del peso unitario suelto para el agregado fino:

Tabla 14. Resultados del agregado fino (peso unitario Suelto) (Arena).

Resultado Resultado Resultado

Detalle Und 1 > 3 Promedio

1- Peso molde g. 1371 1371 1371 1371
2- Vol. molde cm3 2893 2893 2893 2893
3- Muestra + Peso 9. 5489 5480 5500 5489.7
molde
4- Peso muestra g. 4148 4109 4129 4129

Peso unitario g/cm3 1.423 1.420 1.427 1.424

Promedio g/cm3 1.424

Analisis: En cuanto a el valor del peso unitario suelto es de 1.424 gramos por
centimetro cubico, Para lograr este resultado, es necesario emplear la férmula

empleando la informacion obtenida de la tabla.

Peso u. suelto = (3-1) = (5489.7 - 1371) =1.424
2 2893

= Ensayo del peso unitario compactado para el sillar:
Tabla 15. Resultados del AG (peso unitario Compactado) (Sillar).

Resultado Resultado Resultado

Detalle Und 1 > 3 Promedio

A- Peso molde g 4846 4846 4846 4846
B- Vol. molde cm3 9409 9409 9409 9409
C- Muestra + Peso g 13173 13139 13162 13158
molde
D- Peso muestra g. 8237 8293 8316 8282

Peso unitario g/cm3  0.885 0.881 0.884 0.883

Promedio g/cm3 0.883
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Analisis: El valor promedio del peso unitario compactado a 0.883 gramos por
centimetro cubico. A continuacién, se expone el proceso completo para

determinar el peso especifico compactado de la ignimbrita rosada.

Peso u. compactado = (C— A) = (13158 - 4846) =0.883
B 9409

Ensayo del peso unitario suelto para el sillar:

Tabla 16. Resultados del agregado grueso (peso unitario Suelto) (Sillar).

Detalle Und Prueba1 Prueba2 Prueba3 Promedio

A- Peso molde g. 4846 4846 4846 4846
B- Vol. molde cm3 9409 9409 9409 9409
C- Muestra + Peso 9. 11854 11877 11861 11864
molde
D- Peso muestra g. 7008 7031 7015 7018

Peso unitario g/cm3 0.745 0.747 0.746 0.746

Promedio g/cm3 0.746

Analisis: Se puede evidenciar el valor promedio del peso unitario en estado
suelto es de 0.654 gramos por centimetro cubico. Se emplea la siguiente

formula:

Peso unitario suelto = (C - A) = (11864 - 4846) = 0746
B 9409

Contenido de humedad
La Norma ASTM D2216 fue empleada para ejecutar el ensayo de contenido de

humedad en los agregados.
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Tabla 17. Resultados contenidos de humedad de los agregados.

CONTENIDO HUMENDAD

Detalle AG AF Ignimbrita
1- Peso tara 1206 1164 1170
2- Agre. hume + Peso 19223 11884 9090
recipiente
3- Agre. seco + Peso 19202 11456 9050
recipiente
4- Peso Agre. hum. 18017 10720 7920
5- Peso Agre. seco. 17996 10292 7880
6- % Humedad 0.1 4.2 0.5

Analisis: Se especifica que la humedad de la piedra chancada es de 0.1% vy
para la ignimbrita es de 0.5% y para la arena es de 4.2%. Estos resultados se

obtuvieron aplicando la férmula empleando los datos extraidos de la tabla.

% de humedad = (4—=5) x 100
5

AG (piedra chancada) = 18017 - 17996 x 100 = 0.1%

17996
AF (arena) = 10720 - 10292 x 100 = 4.2%
452.5
AG (lgnimbrita rosada) = 7920 - 7880 x 100 = 0.5%
7808

Disefio de mezcla del concreto Patrén

El disefio de la mezcla se realiz6 siguiendo la norma ACI 211 para un
concreto de referencia con resistencia caracteristica f'c= 210 Kg/cm2.
Este disefio se fundamenté en la informacion recopilada de los ensayos

ejecutados en los agregados previamente mencionados.
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Tabla 18. Determinacion de PH.

Parametros Finﬁgregg(:ﬁeso
Peso un. suelto (kg/m3) 1424 1362
Peso un. compactado (kg/m3) 1654 1518
Peso especifico (kg/m3) 2564 2650
Modulo de fineza 2.69 7.79
TMN (Pulg) N°8 3/4
Absorcion (%) 2.56 0.88
Humedad (%) 4.2 0.1

Datos a considerar:

= Se utiliz6 cemento Portland, tipo IP marca Yura.

= Peso especifico del cemento es de 2850 Kg/m3

= El factor de disefio f'c utilizado fue de 210 kg/cm2.

= El asentamiento del concreto fresco, medido por el slump, fue de tres a
cuatro pulgadas.

= Peso especifico del agua es de 1000 Kg/m3

Tabla 19. Tabla de consistencia y asentamiento.

Estabilidad Asentamiento
seca 0”a2” (Omm a 50mm)
Plastica 3”a4” (75mm a 100mm)
Fluida >-5” (125mm)

Para continuar, con el procedimiento detallado para proceder a elaborar el
disefio de mezcla:

. Cuadro de resistencia (Calculo)

Tabla 20. Determinacion de la resistencia del hormigon.

Resistencia compresion

F'c - Especificada F'cr - Necesaria
<210 Fc+70
210 a 350 Fc+84
>350 Fc+98
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Para alcanzar la resistencia caracteristica fc= 210 Kg/cm2 en el concreto, se
debe agregar un adicional de 84 Kg/cm2, que da como resultado un disefio para

f'c= 295 Kg/cm2.

Il. Contenido de aire

Tabla 21. Determinacién del contenido del aire.

Aire atrapado

TMN AG Aire atrapado

3/4" | 2.00%|

Segun los datos de la tabla 21 correspondientes al TMN de 34", el cual indica

que el porcentaje de aire que esta atrapado corresponde a 2.0%.

[ll. Contenido de agua

Tabla 22. Determinacion del volumen unitario del agua.

TMN del agregado segun los Lts/m3 del agua

Asentamlento 3/8 1/2" 3/4" 1" 1.5" zll 3|| 6"
Sin aire (atrapado)
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124

Nota: Noma ACI 211.

Considerando un tamafno maximo nominal (TMN) de 34", con un asentamiento
de 3" a 4", se determina que el porcentaje de agua requerida es 205 litros por

metro cubico (lts/m3).
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IV. Proporcién Agua-cemento

Tabla 23. Proporcion agua cemento.

Disefio de peso

Concretos
fzcs(jgz;' Sin aire  Con aire
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -
450 0.38 -

Nota: Comité ACI 211

Se interpolé para poder obtener el concreto sin aire, utilizando el método

siguiente:

250 0.62
295 X=0.557
300 0.55

Al realizar los célculos, se determind que el valor de X es igual a 0.5557. Por lo

tanto, la proporcion de agua/cemento es: 0.557.
V. Contenido de cemento

Utilizando la proporcién agua-cemento 0.557 se puede determinar el porcentaje
de cemento en masa, teniendo en cuenta que el volumen de agua es de 205
litros y la cantidad de cemento es de 366 kg.

205 Lt = 0.557
366 kg (Cemento)

Peso AG (Piedra Chancada)
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Tabla 24. Cuadro para determinar el vol. del agregado grueso.

Cuadro de Volumenes

TMN AG 2.4 2.6 2.8 3
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.7
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
4" 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: Comité ACI 211.

*Al tener un modulo de fineza de 2.69, segun la tabla e interpolando el volumen
del agregado grueso es: 0.61 m3, que se multiplica por el peso unitario

compactado del agregado grueso.

Peso del Agregado Grueso = 0.61m3 x 1518kg/m3 = 926

VI. Volumen absoluto

366kg =0.1284 m3
2850 kg/m3

Cemento

Agua = 205 kg =0.2050 m3
1000 kg/m3

Aire = 2% =0.0200 m3

926 kg =0.3494 m3
2650 kg/m3

Agreg. grueso
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VII.

VIII.

El volumen de agregado fino se procede a calcular de la siguiente forma:

Volumen Agregado fino = 1 — (0.1284+ 0.2050+ 0.0200+ 0.349) suma de los 4 -
1

Volumen del Agregado fino= 0.297 m3

Agregado Fino (Peso)

Agregado fino (Peso) = 0.297m3 x 2564kg/m3 = 731.00 kg
El disefo de hormigdn se realiz6 considerando los materiales en estado seco.
Cemento 366 kg
Agregado fino 762 kg

Agregado grueso 926 kg
Agua 205 Lt

. Correccion por humedad

El contenido de humedad del agregado fino (AF) es de 4.2.

Calculamos el valor de disefio del agregado fino multiplicando el 4.2% por el
valor correspondiente:

4.2% x 762 kg =32kg

Agregado Fino = 731 kg +32 = 794 kg.

% de humedad del agregado grueso (AG) = 0.1%

0.1% x 926 kg = 0.93 kg
Agregado Grueso = 926 kg + 0.93 kg = 927 kg

Para determinar la humedad superficial del agregado fino (AF) y el agregado

grueso (AG), se realiza la siguiente operacion: se resta el % de humedad del %

de absorcién de cada uno de ellos.
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Humedad superficial del agregado fino es 4.2%-2.56%=1.64%

Humedad superficial del agregado grueso e€s 0.1% - 0.88%= - 0.78%

X. Participacién de agua a la mezcla

» Participacion del agua al AF= 794 kg x 1.64% = 13.02 kg
» Participacion del agua al AG= 927 kg x -0.78% = - 7.23kg

= Total, de participacién de agua = 5.79 kg Obtenido de sumar los valores de
13.02 + (-7.23)

Xl. Agua efectiva

Cuando se obtiene un valor que sea negativo en el aporte total del agua en los
agregados, esto indica que su capacidad de absorcibn es mayor. En
consecuencia, para compensar esta diferencia, se debe agregar un incremento

de 5.79 litros de agua.

La cantidad de agua es de 200 litros, obtenida de restar 205 litros con 5.79
litros.

La relacion agua/cemento efectivo (corregida) es de 0.572, calculada como
200 Lt dividido por 366.

La relaciéon agua/cemento (a/c) es de 0.56, luego de haber sido corregida.
XIl. Proporcién del disefio en términos de peso (m3):

El célculo del peso ajustado de los materiales empleados en la mezcla se
realizara de la siguiente manera:

Cemento AF (kg) AG (kg) Agua (L1)
366 794 927 200
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XIll. Proporcién en volumen

Cemento

AF (kg)

AG (kg)

Agua (Lt)

366/366

794/366

927/366

200/8.61

Seguidamente, se detalla un resumen del disefio de mezcla:

Cemento

AF (kg)

AG (kg)

Agua (Lt)

1

2.17

2.53

23.23

* En el caso de las dosificaciones se tuvo que emplear un disefio por cada

porcentaje debido que presentan un grado de absorcion de humedad de 33.01

%, el cual afecta a la proporcién agua cemento.

= Diseno de Mezcla con sustitucion de ignimbrita al 5%

Tabla 25. Diserio de mezcla con sustitucion de ignimbrita al 5%.

Correccién por Peso por

item Material EIELE L Gl humedat:lio Tan:a
kg/m3 m3 Kg/m3 Kg
1 Cemento 372 0.13 372 42.5
2 AF 730 0.285 760 86.9
3 AG 835 0.315 836 95.6
4 Agua 223 0.223 218 24.9
5 Sillar 44 0.027 a44.2 5.1
Peso 2203.5 1000 2229.8 255

Analisis: Se aprecia en la tabla el disefio de mezcla con una sustitucién del 5%

(44 kg/m3) de ignimbrita, para lo cual se verificaron las proporciones adecuadas

de los agregados para poder asi llegar a un factor de disenio de 210 kg/cm2.
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= Proporciones del Disefo - ignimbrita al 5%

Tabla 26. Proporciones de diseno - ignimbrita al 5%.

Dosificacion  Dosificacion Dosificacién Dosificacién
Volumen Volumen
item Material polmepieee Humedo polmepieee Humedo
(Agregadoen  (Agregado (Agregado en (Agregado
Pie3) en Pie3) balde) en balde)
1 (Bolsa) Cemento 1 1 1 1
2 AF 2.07 2.1 2.93 2.98
3 AG 2.48 2.46 3.51 3.48
4 Agua 25.5 24.87 25.5 24.87
5 Sillar 0.24 0.18 0.34 0.25

Analisis: Se aprecia las proporciones del disefio de mezcla con una sustitucion

del 5% (44 kg/m3) de ignimbrita.

= Diseino de Mezcla con sustitucion de ignimbrita al 10%

Tabla 27. Disefio de mezcla con sustitucion de ignimbrita al 10%.

Peso seco Volumen Correccion por Peso por
item Material Absolutos humedad Tanda
kg/m3 m3 Kg/m3 Kg

1 Cemento 383 0.135 383 42.5

2 AF 705 0.275 735 81.4

3 AG 765 0.289 766 84.9

4 Agua 230 0.23 225 24.9

5 Sillar 85 0.052 85.2 9.5

Analisis: Se aprecia el disefio de mezcla con una sustitucién del 10% (85

kg/m3) de ignimbrita, para lo cual se verificaron las proporciones adecuadas de

los agregados para poder asi llegar a un factor de disefio de 210 kg/cm2.
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= Proporciones del Disefio - ignimbrita al 10%
Tabla 28. Proporciones de diserio - ignimbrita al 10%.

Dosificacion Dosificacion Dosificacion Dosificacion

Volumen Seco Volumen Volumen Seco Volumen
item Material Himedo Himedo
(Agregado en (Agregadoen (Agregadoen (Agregado
Pie3) Pie3) balde) en balde)
1 (Bolsa) Cemento 1 1 1 1
2 AF 1.94 1.97 2.75 2.79
3 AG 2.2 2.18 3.11 3.09
4 Agua 25.5 24.88 25.5 24.88
5 Sillar 0.45 0.34 0.63 0.48

Analisis: En el cuadro se identifica las proporciones del disefio de mezcla con
una sustitucion del 10% (85 kg/m3) de ignimbrita.

= Cuadro comparativo de las proporciones de diseno.
*Se indica en la presente tabla los disefios de mezcla del concreto patron y los
experimentales de 5% y 10%:

Tabla 29. Cuadro comparativo del disefio de mezcla Patron - dosificaciones de 5% y 10%.

Peso Kgim3  concreto Porcentaje Porcentaje
patron 5%

10%
Cemento 366 372 383
Arena 794 760 735
Grava 927 836 766
Ignimbrita 0 44 .2 85.2
Agua (Lt/m3) 200 218 225

Analisis: Como sustitucion parcial del AG por la ignimbrita se procedi6 a
emplear las dosificaciones de 5% igual a 44 y de 10% igual a 85 en relacion al
peso del AG.
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= Elaboracion de la mezcla de concreto
Para dar inicio a la preparacién del disefio de mezcla, se procede a pesar los
componentes (AG, AF, Cemento y Agua), se procede a colocarlos en el

mezclador para poder asi homogenizar todos los componentes.

Figura 20. Elaboracion del disefio de mezcla.

*En esta figura se observa la colocacién de los agregados en la mezcladora.

= Elaboracion de las probetas
Para la presente investigacidon se consideraron 27 probetas de forma cilindricas
9 probetas, tanto para el concreto patron como para cada dosificacién, las
cuales seran rotas a 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Figura 21. Elaboracién de probetas.
*En la presente figura se verifica la preparacion de la probeta cilindrica para el

concreto patrén.
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= Ensayo de asentamiento:
Una vez validado que la mezcla del concreto patron como también el disefio de
las dosificaciones estén correctamente homogéneas, se valieron del cono de

Abrams, cinta métrica y una base metalica, visualizada en la figura 22.

Figura 22. Elaboracién del ensayo de asentamiento.

*En la imagen se logra visualizar el ensayo de asentamiento.

Una vez finalizado el disefio de la mezcla de referencia (patrén), se llevaron a
cabo ensayos de asentamiento para el concreto patron como también para las
diferentes proporciones: 5% y 10%, de reemplazo de agregado grueso por

ignimbrita a seguidamente se indican los resultados alcanzados.

= Cuadro de ensayo de asentamiento - Concreto patron — Dosificacion 5% y
10%
Tabla 30. Cuadro comparativo del ensayo de asentamiento Patrén - dosificaciones de 5% y 10%.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO CONCRETO (SLUMP)
Primera Segunda Tercera

Detalle Und Prueba Prueba Prueba Promedio

Patron Pulg. 334 358 338 o930 (914
cm)

Dosificacion 1 31/2” (8.89
59 Pulg. 37/8 31/2 31/4 om)

Dosif.ilcai/cién 2 Pulg. 37/8 358 3 1/4 33/5”(9.14
© Cm)
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Analisis: Se pudo verificar en los ensayos de asentamiento del disefo patrén
como también de las dosificaciones que presentaron un rango de 3” a 4” los
cuales dieron como resultados: Patrén 3 3/5 (9.525cm), Dosificacién 5% 3 'z,
Dosificacién 10 % 3 3/5.

CONCRETO
PATRON (cm) DOSIFICACION DOSIFICACION
01 - 5% (cm) 02 - 10% (em)
Asentamiento Promedio 9.14 8.89 9.14
ENSAYO DE ASENTAMIENTO
5.20
9.14
9.15
o 9.10
-
o
£ 9.05
S
E 5.00
G gos
g
£ 850
3
< gas5

e
ta
=]

f
0
0

Asentamiento Promedio

M Patrdn M Dosificacién 01 Dosificacién 02

Figura 23. Gréafico comparativo de asentamientos.

Analisis: Se logra apreciar que el tanto el concreto patron como los
experimentales estan dentro del rango establecido de 3” a 4”, el cual mantiene
su categoria de concreto plastico.

Ensayo de peso unitario: El presente ensayo del peso unitario en su estado
fresco se empled: Para la compactacion se empled una varilla y un molde de

metal los cuales se visualizan en la figura 24.

Figura 24. Ensayo de p. unitario estado fresco.
*En la presente imagen se puede apreciar el ensayo de peso unitario.
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= Cuadro Comparativo del ensayo de peso unitario - Concreto patron —

Dosificacion 5% y 10%
Tabla 31. Cuadro comparativo del ensayo de peso unitario Patrén - dosificaciones de 5% y 10%.

ENSAYO PESO UNITARIO (FRESCO)

Und Primera Segunda Tercera

Detalle Prueba Prueba Prueba Promedio

Patrén Kg/m3 2300 2300 2300 2300

Dosificacion 1

5% Kg/m3 2270 2270 2270 2270

Dosificacion 2

0% Kg/m3 2230 2230 2230 2230

Analisis: Se pudo verificar que el ensayo de peso unitario, del concreto patron
como de las dosificaciones, en sus tres ensayos dieron como resultado
promedio un valor de: Patron 2300, Dosificacion 5% 2270, Dosificacién 10%
2230.

EUNCRE PATRON  DOSIFICACION DOSIFICACION

(kg/m3) 01 - 5% (kg/m3) 02 - 10% (kg/m3)
Densidad Promedio 2300 2270 2230

ENSAYO DE PESO UNITARIO

2500
2300 2270 2230
2000

1500

1000

Densidad alcanzada

Densidad Promedio

mPatrén W Dosificacién 01 Dosificacion 02 m Dosificacion 05

Figura 25. Grafico de ensayo de peso unitario fresco.

*Se aprecia en el siguiente grafico que la ignimbrita facilita la densidad del

concreto, disminuyendo y también aligera al concreto.
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= Resistencia a la compresion 7 — 14 Y 28 Dias (Patron)

Tabla 32. Cuadro resistencia a la compresion — Concreto Patron.

Carga Esfuerzo de Esfuerzo de

Diametro A
iﬂi::: promedio seIeAcrgi%g(: r:'nam2) Maxima compresion compresion
(mm) (KN) (Mpa) (Kg/cm2)
7 103.9 8476.5 125.6 14.8 151.1
7 102.2 8199.3 126.4 15.4 157.1
7 101.7 8123.3 128.2 15.8 160.9
14 103.8 8464.3 148.7 17.6 179.1
14 104.4 8552.1 154.3 18.0 184.0
14 103.3 8387.0 150.0 17.9 182.3
28 102.4 8231.5 180.1 21.9 223.0
28 102.4 8229.5 171.4 20.8 212.4
28 103.7 8452.0 179.6 21.2 216.6

Analisis: La resistencia a la compresién del concreto patron es una prueba
fundamental para evaluar la calidad y durabilidad del concreto, durante la etapa
de mezclado y endurecimiento del concreto los materiales reaccionan
quimicamente formando una matriz sélida que proporciona la resistencia
estructural, en el presente cuadro podemos apreciar los siguientes valores: 7
dias igual a156.37, 14 dias igual a 181.80 y a los 28 dias a 217.33.

Resistencia la compresion 7 dias 14 dias 28 dias

Concreto Patron 156.37 181.80 217.33

RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 dias)

250.00
217.33

200.00 181.80
156.37

150.00

100.00

Resistencia alcanzada

50.00

0.00

Concreto Patron

Rotura de Probetas

Figura 26. Grafico de Resistencia la compresion — Concreto Patrén.
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Cuadro de resistencia a la compresion
Dosificacion 5% — 7 — 14 y 28 dias

Tabla 33. Cuadro resistencia a la compresion — Dosificacion 5%.

Edad de Diametro Area dt_ella C,ar_ga Esfuerzo_qe Esfuerzo_qe
ensayo promedio seleccion Maxima compresion compresion
(mm) (mm2) (KN) (Mpa) (Kg/cm2)

7 102.8 8300.0 130.0 15.7 159.7

7 102.0 8171.3 125.9 15.4 157.1

7 104.3 8543.9 135.0 15.8 161.1

14 103.6 8429.6 158.1 18.8 191.3

14 104.3 8543.9 159.5 18.7 190.4

14 104.2 8527.6 161.1 18.9 192.6

28 102.1 8187.3 122.8 14.4 219.6

28 103.5 8413.4 127.9 15.6 224.7

28 102.3 8219.4 120.9 14.2 215.1

Analisis: En el siguiente cuadro podemos evidenciar la resistencia que obtuvo
la dosificacién con 5% de ignimbrita a los 7,14 y 28 dias. Dando como resultado
159.30, 191.43 y 219.80 Kg/cm2.

i s po
Dosificacion 5% 7 dias 14 dias 28 dias

Esfuerzo a la compresion 159.30 191.43 219 80

RESISTENCIA A LA COMPRESION (7-14 y 28 dias)

250.00
219.80

191.43

200.00

159.30

150.00

100.00

Resistencia alcanzada

50.00

Esfuerzo ala compresion

Rotura de Probetas

Figura 27. Gréfico de Resistencia la compresion — Dosificacion 5%.

*Se aprecia en el siguiente grafico la resistencia a la compresién de los 7, 14 y
8 dias de la dosificacién de 5%.
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Cuadro de resistencia a la compresion
Dosificacion 10% — 7 — 14 y 28 dias

Tabla 34. Cuadro resistencia a la compresion — Dosificacion 10%.

Carga Esfuerzo de Esfuerzo de

Edadde  Diametro Areade la . > i
: < Maxima compresion compresion
ensayo P"?r:';‘;lo seleccion (mm2) (KN) (Mpa) (Kg/cm?)
7 104.2 8527.6 122.8 14.4 146.8
7 102.2 8203.4 127.9 15.6 159.0
7 104.2 8527.6 120.9 14.2 144.6
14 101.8 8139.3 158.3 19.4 198.3
14 104.1 8511.2 142.5 16.7 170.7
14 104.1 8511.2 153.7 18.1 184.1
28 103.2 8364.7 175.9 21.0 214.4
28 104.3 8543.9 175.8 20.6 209.8
28 103.7 8445.9 173.5 20.5 209.5

Analisis: En el siguiente cuadro podemos evidenciar la resistencia que obtuvo
la dosificacion con 10% de ignimbrita a los 7,14 y 28 dias. Dando como
resultado 150.13, 184.37 y 211.23 Kg/cm2.

. . -
Dosificacion 10% 7 dias 14 dias 28 dias

Esfuerzo a la compresion 150.13 184.37 211.23

RESISTENCIA A LA COMPRESION (7-14 y 28 dias)

250.00
211.23

200.00 184.37

150.13

150.00

100.00

Resistencia alcanzada

50.00

0.00

Esfuerzo a la compresion

Rotura de Probetas

Figura 28. Gréfico de Resistencia la compresion — Dosificacion 10%.

*Se aprecia en el siguiente grafico la resistencia a la compresién de los 7, 14 y

8 dias de la dosificacion de 10%.
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Cuadro comparativo
Concreto patron — Dosificaciones 5% - 10% - 7 dias

. . . Edad 7 dias
Concreto Pa;ru/or: 1[I]Z':I;S|ﬂcacmnes Concreto Dosificacion Dosificacion
¢ ° Patrén - 5% -10%
Esfuerzo a la compresion 156.37 159.30 150.13

RESISTENCIA A LA COMPRESION (7 dias)
159.30

160.00

158.00

156.37

a

[
£ g
g8 8

152.00
150.13

150.00

Resistencia alcanzad:
=
&
3

146.00

Figura 29. Gréafico Comparativo Patron — Dosificaciones — 7 dias.

144.00
Esfuerzo a la compresion

Rotura de Probetas

Analisis: Se realizo una comparativa entre el concreto convencional y las
mezclas con sustituciones del 5% y 10%, evaluando su resistencia a los 7 dias.
Los resultados obtenidos arrojaron lo siguiente: el concreto convencional
alcanz6 una resistencia de 156.37 Kg/cm2, la dosificacion del 5% mostré una
resistencia de 159.30 Kg/cm2, mientras que la dosificacion del 10% registrd una
resistencia de 150.133 Kg/cm?2.

Cuadro comparativo
Concreto patron — Dosificaciones 5% - 10% - 14 dias

Concreto Patrén - Dosificaciones . . . E_d_ad 14 dias
5% - 10% Concreto Dosificacion Dosificacion
Patron -5% -10%
Esfuerzo a la compresion 181.80 191.43 184.37

RESISTENCIA A LA COMPRESION (14 dias)

191.43

186.00

184.37

H
£
8

181.80

176.00

Resistencia alcanzad

[
© o
S R
g8 8

Esfuerzo ala compresion

Rotura de Probetas

Figura 30. Gréafico Comparativo Patrén — Dosificaciones — 14 dias.
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Analisis: Se procedié a realizar un comparativo entre el concreto convencional
y las mezclas con sustituciones del 5% y 10%, evaluando su resistencia a los
14 dias. Los resultados son los siguientes: el concreto convencional alcanzé
una resistencia de 181.80 Kg/cm2, la dosificaciéon del 5% mostré una
resistencia de 191.43 Kg/cm2, mientras que la dosificacién del 10% registré una
resistencia de 184.37 Kg/cm2.

Cuadro comparativo
Concreto patron — Dosificaciones 5% - 10% - 28 dias

Concreto Patrén - Dosificaciones i .. . E_d,ad 28 dias
5%, - 10% Concreto Dosificacion Dosificacion
Patron -5% -10%
Esfuerzo a la compresion 217.33 219.80 211.23

RESISTENCIA A LA COMPRESION (28 dias)

222.00

219.80

220.00

217.33

d
N
&
=]

216.00
214.00

212.00 211.23

Resistencia alcanzada

210.00

208.00

206.00
Esfuerzo ala compresion

Rotura de Probetas

Figura 31. Gréfico Comparativo Patrén — Dosificaciones — 28 dias.

Analisis: Se llevo a cabo un comparativo entre el concreto convencional y las
mezclas con sustituciones del 5% y 10%, evaluando su resistencia a los
veintiocho dias. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: el concreto
convencional alcanzé una resistencia de 217.33 Kg/cm2, la dosificaciéon del 5%
mostrd una resistencia de 219.80 Kg/cm2, en cuanto a la dosificacion del 10%
registrd una resistencia de 211.23 Kg/cm2.
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= Analisis Estructural de la Edificacion de 4 niveles
Con los resultados del laboratorio se pudo verificar que el concreto con una
dosificacion de 5% de sillar alcanza una mayor resistencia en comparacion con
el concreto patron y con la dosificacion al 10%.
La resistencia para el concreto con 5% de ignimbrita alcanza un maximo valor
de 219.80 kg/cm?2.
Con dicha resistencia se procedié a elaborar el andlisis y el disefio de una
edificacion de 4 niveles.

Resistencia a la compresién :F'c=219.80 kg/cm2

Acero :fy= 4200 kg/cm2

Médulo de elasticidad del acero :Es=2 000 000 kg/cm2
Deformacion unitaria maxima €5 =0.0021

Médulo de Poisson :v=0.20

Médulo de elasticidad :Ec = 15 000Wf'c, Ec = 224248.75
Médulo de corte :G = Ec/2.3, G =102 081.3642

 Geometria de la cimentacion

. Profundidad de la Cimentacién :Df=1.5m

= Analisis de la Edificacién
e Cargas Muertas
e Acabado: 0.05 cm x 2400 Kg/m2=120 Kg/m2.
e Tabiqueria: 150 Kg/m2.
» Ladrillo de techo 1 direccion: 67 Kg/m2.
 Ladrillo de techo 2 direcciones: 50 Kg/m2.

= Cargas Vivas
» Sobre carga de oficinas: 250 Kg/m2.
e Sobre carga de asamblea: 400 Kg/m2.
» Sobre carga de techo: 100 Kg/m2.
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Dimensiones de los elementos estructurales

Columna X= 0.30m x 0.55m
Columna y= 0.30m x 0.55m
Columna central= 0.55m x 0.55m
Viga x= 0.30m x 0.60m

Viga y= 0.30m x 0.50m

Viga ch=0.25m x 0.20m
Espesor losa maciza= 0.15m

Espesor losa aligerada= 0.20m

Analisis Sismico Estatico y dinamico

= Asignacion de cargas estaticas

Las cargas que resultan del peso propio de los elementos estructurales, los
cuales contribuyen a la rigidez del sistema, junto con las cargas originadas
por acabados, tabiqueria mévil y sobrecargas, se combinan con factores de
amplificacion de acuerdo con las normas de disefio. Estos factores de
amplificacion se utilizan para considerar la incertidumbre en las cargas y

asegurar la integridad estructural y la seguridad del proyecto.

Loads
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load
n__r |
cv Live [0

Figura 32. Asignacién de cargas estéticas.
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» Asignacion de cargas muertas y vivas
Es el proceso del modelamiento, solo se consideraran cargas uniformemente
distribuidas que actuan sobre las losas de los entrepisos. Estas cargas
incluirdan el peso de los ladrillos, la tabiqueria, los acabados y la carga
adicional requerida por las normas correspondientes al uso del area en la

que se encuentra la losa.

[ shell Uniform Load Sets X

Uniform Load Sets Click to:
L1:A+LT1D+SCof+Tm

L2:A+LT2D+SCof+Tm

L3:A+LT1D+SCasm

L4:A+LT2D+5Casm

L5:A+T+LT2D+SCof

L6:A+SCeor Modify/Show Load Set..
L7:A+LT1D+5Cich

LB8:A«LT2D+5Cich

Cancel

Figura 33. Asignacién de cargas muertas y vivas.

= Estimacidn del peso de la edificacion para el analisis estatico y dinamico
El software Etabs 2019.1 lleva a cabo el analisis de diversos escenarios de
carga, cumpliendo con las normas de Disefio Sismico. Para el caso particular
de la norma RNE E-030, establecen los siguientes criterios: se considera el
peso muerto ("DEAD") en su totalidad 100%, mientras que las cargas vivas
("LIVE") se toman en cuenta en un 25%.

E Mass Source Data X

Mass Source Name 100%CM=25%CV

JRass Somroe M —

Mass Options

Cancel

Figura 34. Estimacién para el peso de la edificacion.
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En el modelo, se tomara en cuenta el total de la carga muerta ("DEAD") 100%
y el 25% de las cargas vivas ("LIVE").

Asignacion de los modos de vibracion

Son situaciones en las que una estructura experimenta deformaciones que
dependen de cada grado de libertad presente. Para un analisis practico, se
suelen considerar los grados de libertad méas representativos de cada nivel en
la estructura, estos grados de libertad son aquellos que concentran la mayor
masa en el plano del piso.

Al realizar el analisis estructural y obtener los modos de vibracién, es posible
realizar una comparacion en relacién al porcentaje de masa asociado a cada
modo de vibracién respecto a la masa total. En este caso, se consideraran los
tres grados de libertad por cada piso, lo que resulta en un total de doce modos

de vibracion iniciales.

En la tabla se exhibe los tres primeros modos de vibracién en cada direccion,

de rojo se muestra la direccion X y en azul se muestra la direccion Y.
Se verifico el porcentaje de participacién de masa de los modos de vibracion.

Con lo cual interpretando la tabla indicamos hasta el modo numero 12 para el
analisis modal espectral, por lo cual se procede a actualizar el numero de

modos para agilizar los analisis posteriores.

3 toad Case Data X

General

Load Case Name Modal Design

Load Case Type/Subtype Modal Eigen Notes
Mass Source 100%CM+25%CV
Analysia Model Defaut

P-Dika/Noninear Stffness
© Use Preset P-Dakta Settings None Modify/Show
Use Nonlinear Case (Loads at End of Case NOT Included)

MNonlnear Case

Loads Applied

Advanced Load Data Does NOT Exist Advanced
Other Parameters

Maximum Number of Modes 12

Minimum Number of Modes 1

Frequency Shift (Center) 0 cyc/sec

Cutoff Frequency (Radus) 0 cyc/sec

Convergence Tolerance 1E09

B Alow Auto Frequency Shitting

OK Cancel

Figura 35. Asignacion de los modos de vibracion.
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Cuadro de masas participativas

Tabla 35. Cuadro de masas participativas.

Periodo Suma Suma Suma

Caso Modo sec UXx vy uz UX Uy Uz RX RY RZ

Modo | 1 0.349 0.7602| 0.0012 0 0.7602 0.0012 0 0.0004 0.2535 0.0036
Modo | 2 0.281 |0.0009|0.7518| 0 0.7611 0.753 0 0.2641 0.0003 0.0029
Modo | 3 0.217 |0.0046 0.003 0 0.7657 0.7559 0 0.006 0.0015 m
Modo 4 0.083 0.1764 0.0005 0 0.9421 0.7564 0 0.0016 0.5249 0.0005
Modo 5 0.64 0.0006 0.1905 0 0.9427 0.9469 0 0.526 0.0017 0.0005
Modo 6 0.049 0.0013 0.0002 0 0.944 0.9471 0 0.0003 0.0039 0.1897
Modo 7 0.039 0.0001 0.0021 0 0.9441 0.9492 0 0.0091 0.0003 0.0003
Modo 8 0.039 0.0137 0.02 0 0.9579 0.9492 0 0.002 0.0498 0.0498
Modo 9 0.038 0.02 0.0001 0 0.9579 0.9543 0 0.002 0.0644 0.0009
Modo 10 0.033 0.02 0.005 0 0.9579 0.9543 0 0.0183 0.006 0.006
Modo 11 0.032 0 0 0 0.9579 0.9543 0 0 0 0

Modo 12 0.032 0.0005 0.005 0 0.9579 0.9543 0 0.0013 0.0013 0.0002

Verificacion del centro de masa vs centro de rigidez

Tabla 36. Cuadro de centro de masas vs centro de rigidez.

distancia 5% distancia 5%
en X 20.55 1.03 mts enyY 24.75 1.24 mts
Diferencias

XCCM YCCM XCR YCR En X EnY

Piso m m m m m m
Techo-04 10.1598 12.6428 10.1425 12.8857 0.002 < 1.0275 -0.24
Techo-03 10.16.16 12.6411 9.8578 13.5174 0.3<1.0275 -0.88
Techo-02 10.16.16 12.6411 9.6215 13.4707 0.54<1.0275 -0.83
Techo-01 10.16.16 12.4417 9.486 13.3929 0.63 < 1.0275 -0.85

= Analisis dinamico

El analisis se llevara a cabo siguiendo la norma técnica vigente E-030.

Z = 0.45 (Zona 4): Factor de Zona
U = 1 (Oficinas): Factor de Uso

Factor de suelo: S = 1.05 (Suelo intermedio)

Coeficiente de reduccién Rx =7 (Dual)

Coeficiente de reduccion Ry =7 (Dual)
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La incorporaciéon de estos parametros al espectro de disefio se realiza
siguiendo estrictamente la aplicacion del Articulo 18.2 en su item b, el cual esta
condicionado por multiples factores, tal como se expresa en la ecuacién

correspondiente.

Sa=ZUCSR/g

Z= es el factor de zona, que se encuentra en la Tabla 37 de la norma E.030.
Para este proyecto en particular, se asumi6 que el edificio sera construido en
una ciudad ubicada en la zona 4. Por lo tanto, se aplicara el siguiente valor de
Z:

FACTORES
Zona Z
4 0.45

Tabla 37. Cuadro de factores de zona Z.

Z=0.45

Figura 36. Mapa Zona “Z”.
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U= De acuerdo con la Tabla N°38 presentada anteriormente U=1.00.

S= es el factor de suelo, el cual esta relacionado con el estudio de suelos y se
determina segun las condiciones locales establecidas en la Tabla N°38. Para

este proyecto, se asumié que el suelo es de tipo S2.

Tabla 38. Cuadro de factores de suelo “S”.

FACTOR "S"
SUELO SO S1 S2 S3
4 0.8 1.00 1.05 1.10

R= es el coeficiente de reduccidn de fuerza sismica, que esta sujeta del sistema
estructural y material predominante, en la direccion Y la gran mayoria del
sistema esta compuesto por Muros Estructurales, mientras que en la direccién
X se encuentra una combinacién de pérticos y placas, por lo cual se le asignara

la categoria de Dual.

Tabla 39. Cuadro de sistemas estructurales.

Concreto Armado:
Dual 7
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Rx=7
Ry =7

C= representa el coeficiente de amplificacion sismica, el cual se calcula en base
al periodo de la estructura y las caracteristicas del suelo. Debido a que el mismo
esta relacionado con un periodo de tiempo T(s) y el espectro de diseno se
construye en funcién del tiempo, es factible elaborar una tabla con valores de
Sa/g - Tiempo donde Sa/g varia en funcion de C. De este modo, el espectro de
diseno se visualizard de manera grafica como se muestra en la ilustracién
siguiente, considerando los coeficientes previamente determinados.

» Direccion X (Rx =7)

IE Resporse Spectrum Function - Peru NTE E030 2014

10 User Difinad

Figura 37. Espectro de disefio en la direccion X.
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= Direccion Y (Rx=7)

[ Response Spectrum Function - Peru NTE £.030 2014 x

Funcpon Nama Z4U152Fy Ta g1 005

Unear X- Log ¥

Carnvert 10 User Definedt LogX-1og Y

Figura 38. Espectro de disefio en la direccion Y.

= Asignacion del sismo dinamico
Para calcular el cortante dindmico, se utiliza la combinacién de aceleraciones
espectrales y formas modales, donde se combina los modales y direccionales
de CQC (Codigo de Calidad de Construccion) y ABS (American Bureau of
Shipping). Siguiendo el proceso indicado en la figura.

Load Cases Click to
Load Case Name Load Case Type Add New Case...

Dead Linear Static Add Copy of Case...
Live Linear Static Modify/Show Case...
Modal Modal - Eigen Delete Case
SX_Din Response Spectrum A
SY_Din Response Spectrum Show Load Case Tree

v

v

OK
Cancel

Figura 39. Casos de carga.
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= Direccion X

3@ Load case Data
General
Load Case Name 515 DIN ¥ Design...
Load Case Type Response Spectum Notes...
Mass Source | Previous (100%CM+25%CV)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
u [zav1s2Raatipt  [9.8087 Add
Acceleration lu2 Z4U1S2RyTlallp! | 2342 Delete
[0 Advanced
Other Parameters
Modsl Load Case
Modal Combination Method
) Include Rigid Response
Eathauaiee Duration, td
. Cotdintini T
Absolute Directional Combination Scale Factor 1
Modal Damping | Constant 2t 0.05 Wodfy/Show.
D E [0.05f0r A1 Modity/Show
oK Cancel
Figura 40. Caso de cargas de sismo en direccion X.
= DireccionY
I3 Load Case Data
General
Load Case Name SISDIN Y Design...
Load Case Type Response Spectrum Notes...
Mass Source | Previous (100%CM+25%CV)
Analysis Model | Defaut
Loads Applied
Load Type Load Name Function Scale Factor o
u2 |zeu1s2Ry7atier  [9.8067 Add
Acceleration ut |Zau1SoRaTialipl 2942 Delete
(] Advanced
Other Parameters
Modal Load Case Modal
Modal Combination Method cac

[ Include Rigid Response:

gid Frequency. {1
Rigd Frequancy, 12
Peniadic + Rigid Type

Eathquake Duration, td
Directional Combination Type Absohute

Absohute Directional Combination Scale Facior

Modal Damping Constant at 0.05

10.05for Al Di

Figura 41. Caso de cargas de sismo en direccion Y.
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Verificacion de las irregularidades
Irregularidades en altura
= Irregularidades de rigidez
Direccién X:

Story Stiffness

Techo3 -

Techo 2 +

Techo 1 -

Base I e e e e e e}
0 25 S0 75 100 125 150 175 200 225 250 E+6
Stiffness, kgf/m

Figura 42. Rigidez en la direccién X.

Direccién Y:

Story Stiffness

Azotea -

Techo3

Techo 2 4

Techo 1 4

Base

I
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 E+6
Stiffness, kgfim

Figura 43. Rigidez en la direccién Y.
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= Rigidez en cada piso

Se nota que las rigideces en ambos sentidos disminuyen al aumentar los

niveles, esto nos indica que la verificacion de las rigideces no es necesario ya

que cumple.

Irregularidades de masa o peso
En este proyecto, no se presenta ninguna variacion en los pesos de los
pisos, ya que todos los pisos son tipicos y tienen asignada la misma

carga, tal como se mostr6 en la etapa inicial del analisis.

Tabla 40. Cuadro de pesos de los pisos.

UX kgf- UY kgf-
s2/m s2/m
Azotea 34928.14 34928.14

Techo 3 40021.19 40021.19

Techo 2 40021.19 40021.19

Techo 1 42740.81 42740.81

Base 1731.39 1731.39

Historia

Irregularidades de geometria vertical
Este tipo de irregularidad no existe en el proyecto ya que no hay cambio

en la geometria en toda la altura, ya que todos los pisos son tipicos.

Discontinuidad de los sistemas resistentes
Esta irregularidad no aplica en el proyecto ya que todos los elementos
verticales permanecen con la misma seccion y sin desplazamiento de

sus ejes estructurales en toda la altura del edificio.
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Figura 45. Maximos desplazamientos por piso.

Irregularidades en planta

Se ha realizado el andlisis basado a la norma E030 (Disefio Sismo Resistente).

= Irregularidad torsional

Maximum Story Drifts

Drift, Unitless

Figura 44. Torcion por piso.

T T T T T T T T T 1
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 E-6

Maximos desplazamientos por piso

| [@ Point Displacements

Object ID
Tower and Story Label Unigue Name
Techo 3 20 213
Point Displacement and Drift
X Y Z
Transiation. m 0.026009 0.008005 0.000699
Rotation. rad 0.000536 0.002288 0.000350
| o 0.003108 | 0.000995
| E Point Displacements
Object ID
Tower and Story Label Unique Name
Techo 3 L} n
Point Displacement and Drift
X Y 4
Translation, m 0.031299 0.008005 0.004336
Rotation, rad 0.000945 0.001909 0.000350
I Drift 0.003744 I 0.000955
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0.003108 + 0.003744

D x,prom —

Dymax 0.003744

2

= 0.003426

= = 1.09 < 1.3 = No hay irregularidad

Dyprom 0.003426

Tabla 41. Cuadro de maximos desplazamientos en X.

Historia Caso de Salida Tipo de caso Tipo de Direccion Deriva DerlYa Relacién
paso max. media
Azotea SIS DIN X Lin Resp Spec Max X 0.001672 0.001602 1.044
Techo 3 SIS DIN X Lin Resp Spec Max X 0.001807 0.001717 1.052
Techo 2 SIS DIN X Lin Resp Spec Max X 0.001693 0.001598 1.059
Techo 1 SIS DIN X Lin Resp Spec Max X 0.001196 0.001143 1.046
Tabla 42. Cuadro de maximos desplazamientos en Y.
Historia Caso de Salida Tipo de caso Tipo de Direccion Deriva Dern_:a Relacion
paso max. media

Azotea SISDINY Lin Resp Spec Max Y 0.001438 0.001325 1.086
Techo 3 SISDINY Lin Resp Spec Max Y 0.001432 0.001329 1.077
Techo 2 SISDINY Lin Resp Spec Max Y 0.001239 0.001163 1.065
Techo 1 SISDINY Lin Resp Spec Max Y 0.00086 0.000822 1.047

Esquinas entrantes

No hay irregularidad, ya que la planta tiene una geometria rectangular

uniforme en todos los pisos de la edificacion.

Discontinuidad de diafragma
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X

Figura 46. Discontinuidad de diafragma.

Agis =5%697 +5 732 =7 145 cm2
Aor = 5 % (697 + 595 + 732) = 10 120 cm2

Agis 7145
A, 10120

= 0.706 > 0.25 — No hay irregularidad

= Sistemas no paralelos

No aplica por no tener ejes inclinados.

= Verificacion del sistema estructural sismo resistente

= Asignacidon de elementos “PIER” a muros estructurales
Con el fin de observar las fuerzas cortantes presentes en los muros
estructurales, es requerido asignar una etiqueta denominada "Pier" a dichos
muros. Asimismo, para visualizar los diagramas de corte, es necesario asignar

también la etiqueta "Pier" a las columnas que rodean a los mencionados muros.
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Para llevar a cabo este proceso, se sigue el mismo procedimiento de asignacion

mencionado anteriormente.

Verificacion de las cortantes

Cortante basal

= Direccién X:

Historia Tipodecaso Tipodepaso FX kgf FY kgf FZ kgf
SIS DIN X Lin Resp Spec Max 241697.56 82672.92 0
Tabla 43. Corte basal— Direccion X.
Cortante en los piers
C Casode Tipode s
Historia  Muelle . P Ubicacion P kgf V2 kgf V3 kgf
Salida paso
Techo 1 P1X LinRespSpec Max Bottom 10741.98 80056.97 301.28
Techo 1 P2X LinRespSpec Max Bottom  11487.43 28714.25 207.18
Techo 1 P3X LinRespSpec Max Bottom 1190.71 108332.73 273.09
Techo 1 P4X LinRespSpec Max Bottom 89371.48 18221.9 3628.33

Tabla 44. Cortante en los piers en direccion X.

ViurosX _ 235.31

Virar X = 241.69 tn
VourosX = 80.05 + 28.71 + 108.33 + 18.22 = 235.31 tn

ViotarX ~ 241.69

= 0.97 > 0.7 » Muros Estructurales

Ademas, es necesario actualizar en los casos de carga el desplazamiento en

esa direccién con el valor correspondiente que deberia tener.
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I3 Response Spectrum Function - Peru NTE E.030 2014

Function Name

Parameters

Sessmic Zone
Occupation Category
Sol Type

Imegularty Factor, la
freguiarty Factor. ip

Basic Response Modification Factor, RO

24U152Rx6lalip1

Convest to User Defined

Cancel

Figura 47. Espectro de disefo en direccion X.

| E Load Combination Data

General Data

Load Combination Name

Combination Type

Notes

Auto Combination

F DIS DIN X

Linear Add

No

Modify/Show Notes

Define Combination of Load Case/Combo Results

SIS DIN X

Load Name

0K

Scale Factor

43

Delete

Figura 48. Factor de desplazamiento lateral en el eje X.

Regular: 0.75*6 = 4.5

= Direccién Y

Tabla 45. Corte basal — Direccion Y.

Caso de
Salida

Tipo de caso

Tipo de

paso

FX kgf

FY kgf

FZ kgf

SISDIN Y

LinRespSpec

Max

83172.65

240031.81

0
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Tabla 46. Cortante en los piers en direccion Y.

Historia Muelle Cas? de  Tipode Tipo de Ubicacion P kgf V2 kgf V3 kgf
Salida caso paso

Techo 1 P1Y SISDINY LinRespSpec Max Bottom 73333.72 101775.55 935.5

Techo 1 P2Y SISDINY LinRespSpec Max Bottom 135932.42 56138.46 347.45

Techo 1 P3Y SISDINY LinRespSpec Max Bottom 3391.9 7401.08 310.36

Techo 1 P4y SISDINY LinRespSpec Max Bottom 2628.26  59590.63 325.22

Techo 1 P5Y SISDINY LinRespSpec Max Bottom 7538.5 13795.01 317.85

ViorarY = 240.03 tn
VourosX = 101.78 + 56.14 + 7.4 + 59.59 + 13.79 = 238.7 tn

VinurosX _ 238.7
ViotwX ~ 240.03

= 0.99 > 0.7 » Muros Estructurales

I3 Response Spectrum Function - Peru NTE £030 2014 X
Function Damging Ratio
Function Name Z4U1S2Ry6lallp1 0.05
Parameters Define Function
Seismic Zone Zone 4 — LT
Occupation Category c
G 0 0.1688
Sol Type s2 > 01 | |01688
02 01688
imegularty Factor, la 1 03 0.1688
04 0.1688
kreguiarty Factor, Ip 1 05 0.1688
Basic Response Modffication Factor, R0 6
Plot Options.
© Linear X - Linear Y
O Linear X-Log ¥
© Log X - Linear Y
Convert to User Defined ) Log X-Log ¥
Function Graph
E3
180 —
125 -

Cancel

Figura 49. Espectro de disefo en direccion Y.
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| A Load Combination Data X

General Data

| Load Combination Name FDISDINY
Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Notes
Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Results
Load Name Scale Factor
SISDINY 45 Add
Delete
OK Cancel

Figura 50. Factor de desplazamiento lateral en el eje Y.

= Verificacion de las distorsiones

Tabla 47. Distorsion o deriva dinamica en direccion X.

= Direccién X:

Historia Caso de salida Caso desalida Tipo de paso Direccion Deriva

Azotea F DIS DIN X Combination Max X 0.003635
Techo 3 F DIS DIN X Combination Max X 0.003744
Techo 2 F DIS DIN X Combination Max X 0.003377
Techo 1 F DIS DIN X Combination Max X 0.0018

Distorsiones o deriva Dinamica en X

Historia Caso de carga Deriva Distorsiones
Techo-04 Distorsiones DIN XX 0.003635 0.0036<=0.007
Techo-03 Distorsiones DIN XX 0.003744 0.0037<=0.007
Techo-02 Distorsiones DIN XX 0.003377 0.0034<=0.007
Techo-01 Distorsiones DIN XX 0.0018 0.0018<=0.007
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= Direccién Y:

Tabla 48. Distorsion o deriva dinamica en direccion Y.

Historia Caso de salida Caso de salida Tipo de paso Direccion  Deriva
Azotea FDISDINY Combination Max Y 0.002455
Techo 3 FDISDINY Combination Max Y 0.00243
Techo 2 FDISDINY Combination Max Y 0.002089
Techo 1 FDISDINY Combination Max Y 0.001109
Distorsiones o deriva Dinamicaen Y
Historia Caso de carga Deriva Distorsiones
Techo-04 Distorsiones DIN YY 0.002455 0.0025<=0.007
Techo-03 Distorsiones DIN YY 0.00243 0.0024<=0.007
Techo-02 Distorsiones DIN YY 0.002089 0.0021<=0.007
Techo-01 Distorsiones DIN YY 0.001109 0.0011<=0.007
= Analisis estatico
Verificacion de cortante minima
Tabla 49. Cuadro de nasas participativas.
Periodo Sum Sum Sum
Caso Modo Sec. UX uy uz UX Uy Uz RX RY RZ
Modo | 1 0.349 0.7602| 0.0012 0 0.7602 0.0012 0 0.0004 0.2535 0.0036
Modo |2  0.281 |0.0009/0.7518 | 0 07611 0.753 o  0.2641 0.0003 0.0029
Modo 3 0.217 0.0046 0.003 0 0.7657 0.7559 0 0.006 0.0015 |O.7443|
Modo 4 0.083 0.1764 0.0005 0 0.9421 0.7564 0 0.0016 0.5249 0.0005
Modo 5 0.64 0.0006 0.1905 0 0.9427 0.9469 0 0.526 0.0017 0.0005
Modo 6 0.049 0.0013 0.0002 0 0.944 0.9471 0 0.0003 0.0039 0.1897
Modo 7 0.039 0.0001 0.0021 0 0.9441 0.9492 0 0.0091 0.0003 0.0003
Modo 8 0.039 0.0137 0.02 0 0.9579 0.9492 0 0.002 0.0498 0.0498
Modo 9 0.038 0.02 0.0001 0 0.9579 0.9543 0 0.002 0.0644 0.0009
Modo 10 0.033 0.02 0.005 0 0.9579 0.9543 0 0.0183 0.006 0.006
Modo 11 0.032 0 0 0 0.9579 0.9543 0 0 0 0
Modo 12 0.032 0.0005 0.005 0 0.9579 0.9543 0 0.0013 0.0013 0.0002
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Después de determinar los periodos de respuesta para cada direccion de analisis,
es necesario ajustar los valores del factor de amplificacion sismica segun lo
indicado en las normas correspondientes. En nuestro caso, se calcularon los

valores limite del periodo en relacién al factor S del suelo.

Tabla 50. Cuadro de periodos Tp y TL.

PERIODOS "Tp y TL"
S0 s1 s2 s3
TP (S) 0.3 0.40 0.60 1.00
TL(S) 3.00 2.50 2.00 1.60
Tp = 0.6
T, =2.0s

Una vez que se obtienen dichos valores, se procede a realizar los calculos
necesarios para determinar el valor real del factor de amplificaciéon sismica en

cada direccién de analisis.

T<Tp C=2.5
C=2.5.
Tp<T<TL (Tp/t)
T<TL C=2.5((Tp-TL) / T2))

= Direccién X:

T1X = T, = 0.349 s
Tx < Tp — 0.349 < 0.6
C, =25
k=1
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= Direccién Y:

T1Y = T, = 0.281s
T, < Tp — 0.281 < 0.6
Cy = 2.5
k=1

Una vez que se han obtenido todos los factores, se procede a actualizar los
valores en el patrén de cargas correspondiente.

Fuerza sismica en la altura (Distribucion)

a
Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load Add New Load
[Dead | Dead [ ] | Modfy Load
Dead  JDead W6 |
Live Live 0
SXEst Seismic 0 User Coeﬁgcaent
SYEst Seismic 0 User Coefficient |
Conc
Figura 51. Patrones de carga.
» Direccion X:
ZUSC 0.45%1%1.05%2.5
« Cy = = = 0.2625
R 0.75%6
= Direcciéon Y:
ZUSC 0.45%1%1.05%2.5
= Cy = = = 0.2625

R 0.75%6
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= Verificacion de la cortante minima

Tabla 51. Cortante basal estatica y dinamica en el eje X y Y.

Caso de Tipo de caso Tipo de

Salida paso FX ket FY kef

SISDIN X LinRespSpec Max 241697.56 82672.92

SISDINY LinRespSpec Max 83172.65 240031.81

SISDIN X LinStatic -405987.68 0

SISDINY LinStatic 0 -405987.68

Cortante Basal en X enY
Cortante Estatica 405987.68 405987.68
Cortante Dinamica 241697.56 240031.81

Para nuestro caso la estructura es: Regular

Fuerza Dindmica minimaen X= 80%de405987.68 Vd=324790.14tn

Fuerza Dindmica minimaenY = 80%de405987.68 Vd=324790.14tn

Escala en X 324790.144/241697.56=1.344 Asumir 1.350en X
EscalaenY 324790.144/240031.81=1.353 Asumir 1.360enY

Tabla 52. Fuerza dinamica minima X y Y.

= Direccion X:
Vx(dindmica) = 241697.56 kgf
Vx (estatica) = 405987.68 kgf
80%VyxE = 324790.14 kgf
80%VxE > Vy(dinamica)
— No cumple. Se necesita amplificar

las fuerzas resultantes del analisis dinamico.

80%VxE  324790.14

_ — — 1.344 — 135
Ve(dinamica) _ 241697.56 -

FAy
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| E Load Combination Data
C

General Data
Load Combination Name SIS DIN X (FA=1.35)
Combination Type Linear Add
Notes Modify/Show Notes..
Auto Combination No

Define Combination of Load Case/Combo Resuits

Load Name Scale Factor
SIS DIN X 135 Add

Delete

OK Cancsl

Figura 52. Factor de amplificacion de cortante en dinamica en eje X.

= Direccion Y:
Vy(dinamica) = 240031.81 kgf
Vy (estatica) = 405987.68 kgf
80%VyE = 324790.14 kgf
80%VyE > Vy(dinamica)
— No cumple. Se necesita amplificar

las fuerzas resultantes del analisis dinamico.

o4, —  BO%WE _ 324790.14
¥ 7 Vy(dindmica) ~ 240031.81

= 1.353 — 1.36
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3 Load Combination Data X

General Data

Load Combination Name SIS DIN Y (FA=1.36)

Combination Type Linear Add

Notes Modify/Show Notes.

Auto Combination No
Define Combination of Load Case/Combo Resuits
Load Name Scale Factor
SISDINY 1.36 Add

Delete

OK Cancel

Figura 53. Factor de amplificacion de cortante en dinamica en eje Y.

= Disenfo estructural de la edificacion utilizando concreto con incorporacion
de la ignimbrita

El disefio estructural se apoya en las propiedades mecanicas y caracteristicas
naturales de los materiales empleados, los cuales proporcionan a la estructura la
capacidad de responder eficientemente ante posibles terremotos. Ademas, se rige
por la metodologia y las normativas establecidas por el ingeniero a cargo,
garantizando asi que la estructura cumpla con su propdésito durante su vida Gtil y
brinde seguridad contra posibles colapsos. Es fundamental que la estructura sea
funcional y satisfaga las condiciones de servicio requeridas.

Dado que se trata de una estructura de concreto, el disefio estructural se
basara en las propiedades de los materiales que integran el sistema estructural.
La funcionalidad, resistencia y seguridad de la estructura dependen en gran
medida de estos materiales, por lo tanto, al seleccionar los materiales para el
disefio estructural, se busca optar por aquellos que ofrezcan caracteristicas
superiores y ventajas para la estructura.

Es por eso que es importante explorar nuevas metodologias de disefo y
considerar la incorporacién de materiales que pueden mejorar el comportamiento
sismico de la estructura, asegurando su funcionalidad incluso frente a posibles

eventos sismicos.
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Con el fin de llevar a cabo un analisis y disefo de alta calidad, existen diversas
normas y metodologias disponibles, en nuestro pais, el Reglamento Nacional de
Edificaciones, especificamente en el capitulo lll, pliego 2, establece diez normas
dirigidas a proyectos de edificaciones. Estas normas establecen condiciones
minimas que garantizan un comportamiento sismico éptimo y proporcionan
resistencia contra posibles colapsos.

Para ejecutar la investigacién, se ha desarrollado una metodologia que abarca
el modelado de la estructura, el analisis sismico y el disefio estructural. Durante
este proceso, para ello se consideraran una serie de parametros que se indican a
continuacién.
= Modelamiento Estructural
El modelado estructural Es una herramienta que facilita la elaboracién de una
representacion virtual de una edificacion que se asemeje a la realidad. Para
alcanzar esto, es esencial tener toda la informacién arquitecténica en forma de
planos de elevacién y planta. El proceso de modelado comienza con la
estructuracién de la edificacion, donde se definen y ubican los elementos
estructurales, como columnas, vigas, losas y muros de corte, respetando en todo
momento sus ejes, es importante tener en cuenta que se recomienda no modificar
la arquitectura existente durante el proceso de modelado.

Es necesario tener en cuenta la ubicacion precisa de los ejes en cada planta
de la arquitectura de todos los niveles de la estructura. Esto permitira realizar el
redimensionamiento de los elementos estructurales, como columnas, vigas,
muros de corte y losas de entrepiso, para obtener secciones que se acerquen a
las dimensiones definitivas. En algunos casos, estas secciones cumpliran con el
predimensionamiento establecido inicialmente.

Una vez obtenidos los datos necesarios, se procedera al modelado en 2D de la
estructura. Esto se procedera creando plantas para cada nivel, utilizando la
informacion de los ejes y las secciones estructurales predimensionadas. Se
asignaran las alturas correspondientes y se indicara el numero de pisos en el
modelo. El modelado se puede realizar utilizando un método matricial y se validara
mediante el empleo de un software especializado.
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= Analisis Sismorresistente

El analisis sismorresistente de la estructura implica la creacion de modelos
analiticos que representen de manera idealizada el comportamiento de la
estructura frente a diversas cargas que pueden ocurrir en la realidad. A través de
este andlisis, el disenador puede tomar decisiones respecto al disefo y la
seleccion de materiales, asi como determinar las dimensiones de los elementos
estructurales. Existen diferentes metodologias para realizar este analisis, si bien
el método mas comunmente utilizado en la actualidad es el de elementos finitos.

Una vez completado el modelado inicial de la estructura, se procede a definir
los materiales que integran el sistema estructural. Para el caso de una estructura
de concreto armado, se consideraran diferentes resistencias para el acero y el
concreto. En este disefio en particular, se trabajara con concretos de alta
resistencia, debido a sus beneficios significativos. Estos concretos tienen un
mayor modulo de elasticidad, lo que implica desplazamientos laterales y verticales
mas reducidos, una menor vibracién y una menor amplificacion de los efectos
dinamicos causados por el viento. Estas caracteristicas mejoran el
comportamiento sismico de la estructura y garantizan la ejecucién de las

regulaciones establecidas por la normativa.

= Disefo de a flexion de vigas

De acuerdo con el apartado 8.9, es necesario disefiar los elementos continuos
para resistir multiples configuraciones de sobrecargas. Para cada una de estas
configuraciones, se procede a ejecutar un analisis elastico y se alcanza un
momento maximo para el disefio de cada seccion. De esta manera, en cualquier
carga considerada, algunas secciones en un tramo especifico alcanzaran el
momento critico, en cuanto a otras aun mantendran capacidad de reserva. Los
experimentos realizados han comprobado que una estructura puede seguir
soportando cargas adicionales si las secciones que han alcanzado su capacidad
de momento contindan actuando como rétulas plasticas y redistribuyen los

momentos a otras secciones, formando asi un mecanismo de colapso.
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Figura 54. Diagrama de momentos en planta.
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= Vigas de eje 5, entreejecyd

E Diagram for Beam B4 at Story Techo 1 (Vx 30X60) X |
!
Load Case/Load Combination End Offset Location i
O Load Case © Load Combination () Modal Case HEnd  [0.2500 m
Envolvente v Max and Min v J-End |7.3200 m
Length |7.3200 m
| Component Display Location
| Major (V2 and M3) © Show Max () Scroll for Values
| Shear V2

Moment M3

Max = 1349529 kof
at7.3200 m
Min = -21699.54 kgf
8t 0.2500 m

Done

Max = 26251.36 kaf-m
at 4.46800 m
Min =-28915.69 kgf-m
8t 02500 m

Figura 55. Diagrama de momentos y fuerza cortante.

Tabla 53. Cuadro de momentos y fuerza cortante.

Flexural Desing Moment, Mu3 and Axial Force, P,

Station Loccm Desing M, kgf-cm Desing P, kgf Combo Name

Top (+2 Asis) End-I 25 -2991568.66 0 Envolvente
Top (+2 Asis) Middle 541.333 -747892.16 -2.85 Envolvente
Top (+2 Asis) End-J 732 -628454.29 -16.33 Envolvente
Bot (-2 Asis) End-I 25 1495784.33 0 Envolvente
Bot (-2 Asis) Middle 446 2625136.29 0 Envolvente
Bot (-2 Asis) End-J 589 1224795.63 -2.85 Envolvente
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Figura 57. Diagrama de momentos de la una seccion vertical.
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= Diseno a flexion de viga
Datos del material

FC 219.8 kgf/cm? Resistencia a la compresion del concreto

fY 4200 kgf/cm? Residencia a la fluencia del acero

8o 0.9 Factor reduccion de resistencia

B1 0.85 Factor para obtener bloque rectangular equivalente

Datos de seccion

B 30 cm Ancho de la viga

H 60 cm Peralte de la viga

R 4 cm Recubrimiento

© Estribo 3/8” Diametro de estribo

O 1eng 17 Diametro de acero longitudinal

# capas 17 Cantidad de capas de acero longitudinal
d 53.78cm Peralte efectivo de la viga

Analisis estructural
M 29.92 tonf-m Momento ultimo actuante

Diseno estructural

P min 0.0025 Cuantia minima
Pob 0.0222 Cuantia balanceada
P max 0.0167 Cuantia méaxima

Asb 35.99 cm2
As 16.65 cm2
Asmin  3.99 cm? Cumple

Asmax  26.91 cm? Cumple
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n 4 Numero de varillas
Smin = mayor (dbt 17, 4/3 tamafio maximo del agregado)
Pbmin=2r+2 ®c+n Pp + (n-1) Smin

n: # de varillas

Tabla 54. Determinacion del area de acero.

Diametro ® (cm) As(cm?) As (cm?) Nvarillas

8mm 0.8 0.5

3/8" 0.9525 0.71

1/2" 1.27 1.29

5/8" 1.5875 1.99

3/4" 1.905 2.84

1" 2.54 5.1 4

20.4 cm? Cumple

= Disefno por la fuerza cortante en la viga
Para estudiar el comportamiento del corte en la viga, se divide en dos
secciones. Se lleva a cabo un cambio de perspectiva con el objetivo de facilitar
la visualizacién de las fuerzas internas, que equilibran el cuerpo con las fuerzas
externas aplicadas, centrandose especialmente en las fuerzas de corte. A
continuacién, se representan los esfuerzos causados por la flexién en la viga

los cuales seran analizados en detalle en el préximo capitulo.

Resistencia de concreto a la fuerza cortante (VC)

Tanto los codigos ACI como las normas peruanas contienen algunas férmulas
que permiten calcular la resistencia del concreto al corte. En el caso especifico,
el término se evalia como la mayor de las unidades de resistencia al corte del
concreto. Sin embargo, no se permitira que supere el valor sugerido por el
cédigo ACI, el cual se presenta en una expresiéon simplificada. Esto es utilizado
para determinar el valor de Vu, que representa la resistencia al corte.

Segun el Codigo ACI 11.1.1, el disefio de vigas para resistir el corte debe

basarse en la siguiente relacion:
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Vu < aVn

Donde Vu representa la fuerza cortante total aplicada en una seccion
especifica de la viga debido a las cargas aumentadas, y Vn = Vc + Vs es la
resistencia nominal al corte, que es la suma de las contribuciones del concreto
y del acero en el alma, en caso de que exista. Por lo tanto, en el caso de los

estribos verticales

i Falle o conapsesiin me Comantie
Grieng inclinada formads graduaimenie |
B VaRias PLARKE (0 Carfa i
S — :

- —

1 e ]
/ .;J; i/ \l / { Bt
«f Falla en sifhevencia e ¢ otanis

= Disposicion sismica por cortante

Figura 58. Seccién de viga.

Para el disefio basado en la fuerza cortante, se deben cumplir ciertas
condiciones establecidas por la normativa, para lograrlo, se realizara el célculo
de cada opcidén, se compararan entre si y se seleccionaran las fuerzas

cortantes de disefio correspondientes.

El diserio pro fuerza cortante se realiza para determinar la cantidad y ubicacion
de los estribos en la viga, a fin de evitar una falla a cortante.
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Figura 59. Area de acero de estribos de las vigas.

V30X60 (Zona de conficamiento)
gl =1"
gt = 3/8"
h=60cm
d=53.78cm

53.78
4

b)8+gl =20.32cm

a) =13.45m

)24 + gt = 22.86 cm
d)30cm

smax < min(13.45,20.32,22.86,30)

smax =10cm

V30X60 (Zona de no conficamiento)

d
smax<2:26.89cm

Tetod

Teto 2

Tecto 1
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smax =25cm

La configuracion final del disefio de la viga seria la siguiente, habiendo
completado las etapas de disefio y cumpliendo con los requisitos establecidos

por las disposiciones sismicas.

s
e

[T A0

[ i g ‘

| ]

Figura 60. Diagrama de seccién de viga.

= Disefo de Columnas

Columnas disenadas con métodos de interaccion

En cada etapa de desarrollo, podemos elaborar el disefio y desarrollo de las
columnas, mostrando detalladamente cada nivel de piso donde se ha realizado
el diseno, ya sea interno o externo. En esta fase, podemos presentar el
desarrollo de cada columna por piso de las siguientes maneras:

Columna 50x50
E Interaction Surface for Section Cc 50X50 (ACI 318-14) Station 0 cm x
Display Options 3D Interaction Suface Cument Interaction Curve
© Show Design Code Data Show Fiber Mode! Data Ee
© include Phi P 700 -
O Exclude Phi } i3 i 600 -
() Exclude Phi and increase Fy . ; 500 -
400 -
Curve Data o ?"’ 300 -
Pont P ke M2 kgf-cm M3 kef-com 5 20-
313996 79 0 [ 100 -
2 313998 79 [} 1183955.52 0- >
3 285339 15 0 1830049.04 -100 -
4 23860797 0 2332811 32 - = o0 - —
5 187540 26 0 268672345 - s ~1.000.00 1.002 00 3.00 4.005.00 E+6
3 12651055 0 2942889.21 M2 P M3 M (kgf-em)
7 10087369 0 320295731
8 6117635 0 3271166.16 Plan a5 Qe () Supoimposs Dashed Pier Gutve
3 343631 0 240471494 -
10 867196 0 926048.78 Blevation 35 ® deg Mote: Compression s postive i this form
1" -1288224 0 0 =
~ A i e ko] MM PM3 PM2 Done

Figura 61. Diagrama de Interaccion de columna.
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Figura 62. Area de acero longitudinal en columnas.

» |
. o
[ * El o

Figura 63. Seccion de transversal columna.

= Diseno de muro y placa
En primer lugar, es necesario asignar una etiqueta de "Pier" a la losa que se va
a disenar, lo cual ya ha sido realizado en la fase de analisis.

= Resultado de primer hasta cuarto piso - P3x (Eje 6 — Tramo B-C)
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Swength

Choose Combinations

List of Combinations:

envelvente
WVu:0.9CM+2 55X
Vu:0.6CM=2 5=y
Vu:l.25CM=CV)
Vu:1.25{CM=CV}+2.58X
Vu:l 25(CM+CV)+2.55Y

Figura 64. Listado de combinacion de cargas de disefio.

1 41 Design Load Combinations Selection - Concrete Frame Design

Design Combinations
0.9CM+5X
0.9CM+5Y
1.4CM+1.7CV
1. 25{CM+CW)* SX
1.25(CM+CV'SY.

3>
<«

595 (an)

732 (am)

§ i)
— pax I -
8
&
©
i i
il
g P4
&
w
g
5
8
i
% = =
gp — R —
™
4] P1X PXP2X
g-{ — G e S
™~
S >%

Figura 65. Diagrama de ubicacion de placas.

128



= Elevacion 6
Cantidad de acero

Tedod

Tedo2

Tedo1

H5—>X @+ s -

Figura 66. Area de acero longitudinal en placas.

A) 1er Piso

Tabla 55. Disefio de elementos de bordes en placas — Primer Piso.

Ubicacion de la pata de pila, longitud y espesor

Ub:;af:" o LeftX1 LeftYl RightX2 RightY2 Longitud Espesor
e cm cm cm cm cm cm
estacion
top Leg 1 697 2447 1292 2447 595 20
Bottom Leg 1 697 2447 1292 2447 595 20
Diseiio flexible para Pu, Mu2 y Mu3
Ubicacion Barrade Relacion Relzzlon
refuerzo de Combinacién Muz2 kgf- 3 Muelle
dela . refuerzo L. Pu kgf Mu? kgf-cm 2
. . requerida refuerzo de flexién cm
estacion 2 . de
Area (cm?) necesaria .
corriente
Top 53.35 0.0045 0.003 C:0.9CM+SX 103934.77 138554.96 73606033.88 11900
Bottom 131.02 0.011 0.003 C:0.9CM+SX 115373.05 165933.81 137378550.7 11900
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Disefio de corte

Ubicacion Rebar
dela id em?/em Shear combo Pukgf Mukgf-cm Vukgf ®Vckgf © Vnkgf
estacion
Top Leg 1 0.05 = 184697.55 75187812 149144.31 136372.9 221711.44
1.25(cm+cv)+sx
Bottom Legl 0.05 ¢ 200584.05 139963543 149585.86 81593.09 166931.68
1.25(cm+cv)+sx
Comprobacion de elementos de contorno
Stress  Stress
Ubicacion edge . .. c .
de Ia D Length Governing Pu kef Mu kgf- Comp Limit Depth C Limit
. . Combo cm kgf- kgf- cm
estacion (cm) 2 2 cm
cm cm
C= -
Top-Left Leg 1 46.642 1.25(cmcv)+sy 190597.65 22901601.7 35.42 43.96 93.284 132.222
Top-Right Leg 1 46.642 c= 190597.65 31345044.7 42.58 43.96 93.284 132.222
1.25(cm+cv)+sy
Bottom- C= -
Left Leg 1 46.642 1.25(cmcv)+sy 190597.65 44307753.8 54.9 43.96 93.284 132.222
Bottom- | o1 aeea2 & 190597.65 55720829.3 5457  43.96 93.284 132.222
Rigth 1.25(cm+cv)+sy
B) 2do Piso
Tabla 56. Diserio de elementos de bordes en placas — segundo Piso.
Ubicacion y longitud del grosor del muelle
Ub;zalc:" o leftX1  LeftYl RightX2 RightY2 Length Thickness
L. cm cm cm cm cm cm
estacion
top Legl 697 2447 1292 2447 595 20
Bottom Legl 697 2447 1292 2447 595 20
Diseiio flexible para Pu, Mu2 y Mu3
Ubicacion  Required Required Current 2 .
dela Rebar Area Reinf Reinf Flexural Pu kgf Mu”kgf- Mu? kgf-cm P|er,zAs
L. 2 . . Combo cm cm
estacion (cm?) Ratio Ratio
C: - -
Top 29.75 0.0025 0.003 0.9CM+SX 77511.96 590502.59 30793435.6 11900
C:
Bottom 59.03 0.005 0.003 0.9CM+SX 83311.4 365510.46 75612967.5 11900
Disefno de corte
Ubicacion Rebar
dela ID em?/em Shear combo Pu kgf Mu kgf-cm Vukgf ®Vckgf © Vnkgf
estacion
Top Leg1l 0.05 ¢ 132465.08 34925309.74 137742.7 127493.3 212831.92
1.25(cm+cv)+sx 4
Bottom Leg 1 0.05 ¢ 144067.58 78237912.87 138698.3 129465.8 214804.34
1.25(cm+cv)+sx 6
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Comprobacion de elementos de contorno

Ubicacién edge Governin Stress SI.tirn(:?ts ¢ C Limit
dela ID Length g Pukgf Mukgf-cm Comp Depth
. Combo , kef- cm
estacion (cm) kgf-cm 2 cm
cm
C= -
Top-Left Legl 38.016 1.25(cm+cv)+sx 135019.44 300293351 36.79 43.96 76.032 132.222
Top-Right Legl 38.016 ¢ 135019.44 34925309.7 40.94 43.96 76.032 132.222
1.25(cm+cv)+sx
Bottom- C= -
Left Legl 39.817 1.25(cm+cv)+sx 146621.94 67679095.2 69.67 43.96 76.032 132.222
BOFtom_ Legl 40.147 ¢ 148752.6 33154685.3 40.6 43.96 76.032 132.222
Rigth 1.25(cm+cv)+sx
C) 3er Piso

Tabla 57. Disefio de elementos de bordes en placas — Tercer Piso.

Ubicacion, longitud y espesor del muro

Ub:;alcam" o LeftX1  LeftYl RightX2 RightY2 Length Thickness
e cm cm cm cm cm cm
estacion
top Leg 1 697 2447 1292 2447 595 20
Bottom Leg 1 697 2447 1292 2447 595 20
Diseiio flexible para Pu, Mu2 y Mu3
. .. Required ]
Ubicacién Rebar Reqlf"ed Curr:ent Flexural Mu? kgf- 3 Pier As
dela Reinf Reinf Pu kgf Mu® kgf-cm 2
e Area . . Combo cm cm
estacion 2 Ratio Ratio
(cm?)
C: -
Top 29.75 0.0025 0.003 0.9CM+SX 47804.37 -268171.6 6903620.89 11900
C: -
Bottom 59.03 0.005 0.003 0.9CM+SX 55158.17 177416.41 332404214 11900
Diseno de corte
Ubicacion Rebar
dela ID em?/em Shear combo Pukgf Mukgf-cm Vukgf ®Vckgf @ Vnkgf
estacion
Top Leg1 0.05 ¢ 80469.01 8719962.6 96689.39 118653.99 203992.58
1.25(cm+cv)+sx
Bottom Legl 0.05 ¢ 92071.51 38538702.62 98185.07 120626.42 205965.01

1.25(cm+cv)+sx
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Comprobacion de elementos de contorno

Ubicacion edge Stress  Stress
Governin Mu kgf- . C Depth C Limit
dela ID Length g Pu kgf g Comp Limit P
e combo ) ) cm
estacion (cm) kgf-cm?* kgf-cm
Top-Left Leg 1 46.642 e 83494.39 4506361.06 3.2 43.96
1.25(cm+cv)+sy
. C=
Top-Right Leg 1 46.642 1.25(cm+cv)+sy 83494.39 4506361.06 10.84 43.96
Bottom- C= -
Left Leg 1 46.642 1.25(cm+cv)+sy 83723.97 31423696.2 34.5 43.96 63.303 132.222
Bottom- legl  46.642 e 93723.97 38538702.6  40.53 4396  63.303 132.222
Rigth 1.25(cm+cv)+sy

D) 4to Piso

Tabla 58. Diserio de elementos de bordes en placas — Cuarto piso.

Ubicacion, longitud y espesor del muro

Ub;:f:" o leftX1  LeftYl RightX2 RightY2 Length Thickness
.y cm cm cm cm cm cm
estacion
top Leg 1 697 2447 1292 2447 595 20
Bottom Leg 1 697 2447 1292 2447 595 20

Diseno flexible para Pu, Mu2 y Mu3
Ubicacion Required Required Current

2 . .
dela Rebar Area  Reinf Reinf Flexural Pu kgf Mu- kef Mu3 kgf-cm Pier ZAS
‘2 2 . . Combo cm cm
estacion (cm?) Ratio Ratio
Top 29.75 0.0025 0.003 C:0.9CM+SX 17985.13 307503.38 -2171139.57 11900
Bottom 59.03 0.005 0.003 C:0.9CM+SX 26338.93 189476.3 -8896349.16 11900
Shear Design
Ubicacion Rebar
dela 1D em?/em Shearcombo  Pukgf Mukgf-em  Vukgf ®Vckgf @ Vnkgf
estacion
Top Leg 1 0.05 ¢ 28339.86 1288756.12 42235.82 109792.04 203992.58
1.25(cm+cv)+sx
Bottom Leg 1 0.05 ¢ 39942.36 11941011.05 44364.13 111764.46 205965.01

1.25(cm+cv)+sx
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Comprobacion de elementos de contorno

Ubicacion Stress
Edge Governing Mu kgf- Comp Stress CDepth C Limit
dela ID Pu kgf ..
.. Length combo cm kgf- Limit cm cm
estacion )
cm
Not C=
Top-Left Legl Require 1.25(cm+cv)+ 295;3[8'4 143716.84  2.36 43.96
d sy
Not C=
Top-Right Leg1l Require 1.25(cm+cv)+ 295;8'4 143716.84 2.6 43.96
d sy
Not C=
Bottom-Left Legl Require 1.25(cm+cv)+ 41150'9 64985189'3 -2.05 43.96
d sy
Not C=
Bottom- | .1 Require 1.25(cm+cy)s 11209 64981893 g o0 306
Rigth d 5y 8 5

= Diseno y calculo de disefio de muro y placas P3 Eje 6

E Pier Section Data x
General
Section Name P3xX
Base Matenial Fe=219.8 kg/em2
|
Add Pier

(O) Add New Pier Section

© Start from Existing Wall Pier
Story Techo 1
Pier P3X

Define/Edit/Show Section
Modify/Show Section Designer..

OK Cancel

Figura 67. Seccién del muro P3 X.
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Figura 68. Diagrama de la secciéon del muro P3 X.

Tabla 59. Diserio de elementos de bordes en placas.
Ubicacion, longitud y espesor del muro

Ub;zalc:" y LeftX1  LeftYl RightX2 RightY2 Length Thickness
L. cm cm cm cm cm cm
estacion
top Leg 1 697 2447 1292 2447 595 20
Bottom Leg 1 697 2447 1292 2447 595 20
Disefio flexible para Pu, Mu2 y Mu3
Ubicacion
dela D/C Flexural Pu kgf Mu? kgf-cm  Mu? kgf-cm
estacion
Top 0.453 C: 0.9CM+SX 103934.77 -175349.96 73606033.87
Bottom 0.921 C: 0.9CM+SX 115373.05 165933.81 137378550.7
Ubicacion Edge Governin P Stress  Stress C C
dela ID Length Combog Kuf M, kgf-cm Comp Limit Depth Limit
estacion (cm) g kgf/cm? kgf/em®> cm cm
Leg
top-Left 1 88.267 C=125(cm+cv)+sx 187912.46 -66744368.6 7235 43.96 147.767 132.22
. Leg
top-Right 1 88.267 C=125(cm+cv)+sx 187912.46 75187811.62 79.5 43,96 147.767 132.22
Bottom- Leg
Left 1 91.886 C=125(cm+cv)+sx 203798.96 -128550467 126.06 43.96 151.386 132.22
Bottom- Leg
Right 1 91.886 C=125(cm+cv)+sx 203798.96 139963542.7 135.73 43.96 151.386 132.22
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I3 interaction Surface (ACI 318-14) X
Display Options 3D Interaction Suface Current Interaction Curve
© Show Design Code Data ) Show Fiber Mode! Data E5
© Include Phi P 350
O Exclude Phi 3.00 -
() Exclude Phi and Increase Fy 250 -
2.00 -
Curve Data < S 150
Point P ket M2 kgi-cm M3 kgfcm -M3 = 100-
1551397.3 1.063E-03 0.02 050 -
2 15513973 001 64281500.45 0.00 -
3 14721023 002 100824505.41 0.50 -
4 1276680.16 0.03 129524218.74 004
5 1066710.79 0.03 150821695.15 p o 60 0 60 120 180 240 300 E+6
3 833249.13 0.04 16575777114 M3’ M (kgf-cm)
7 665509.46 005 188204104.35
8 4592223 005 195708817.44 Plan 15 =) s e
3 152528.76 005 155091747.39 -
10 -168937.16 003 9129629051 Blevaiion % =) &g Note: Compression is postive in this form
n 5152896 -1.43E03 002 J
BB Grvel 0iog Y D MM PM3 PM2 Done

Figura 69. Diagrama de interaccién de placas.

—_—

Figura 70. Seccion de la placa.

= Disefno de losas
Cada disefno de las losas nos permite elaborar diferentes valores para evaluar
los disefios estructurales en cada tramo, indicando tanto la direccion vertical
como horizontal de cada losa maciza. En cada caso, se especifica el peralte de
la edificacion para uso de oficinas.

Podemos observar los resultados de cada disefo en las imagenes, donde
se indican los ejes verticales y horizontales, asi como el espesor de cada losa
para determinar su peso propio. Estos calculos se basan en vigas rectangulares
y en el tipo de losa utilizada, ya sea nervada o aligerada, para la estructura de
la edificacion.
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Se lleva a cabo la elaboracién y disefio de las columnas para obtener el
desarrollo de cada viga, como se indica en la seccion rectangular, manteniendo
un ancho de 20 cm para el espesor de la losa tanto en el lado derecho como
izquierdo.

Posteriormente, se calcula cada disefo, indicando los tramos o ejes de la
edificacion, y se realiza el disefio de la losa aligerada considerando el corte.
Asi, podemos obtener los resultados de cada tramo, especificando el espesor

de cada eje vertical y horizontal en cada nivel del piso de la edificacion.

= — =
=] 5
'} - s
- =
-— 1
- X — —
>

Figura 71. Diagrama de losas.
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DISENO A FLEXION

(segun E.060)

1.0 DATOS DEL MATERIAL

fc 219.8 kgflcm?

fy 4200 kgf/cm?

B 0.9

B 0.85

2.0 DATOS DE SECCION

b 10 cm

h 20 cm

d 17.365 cm

3.0 ANALISIS ESTRUCTURAL

My 273.8 kgf-m

4.0 DISENO

ESTRUCTURAL

p min 00025

Pob 0.0222

P max 0.0167

As 0.43 cm?

Asmin 0.43 cm? iUsar cuantia minima

Asmax 290 cm? jCumple!
(0] As (cm?) Cantidad
1/4" 0.32
8mm 0.5
3/8" 0.71 1
12 mm 1.13
12" 1.29
5/8" 1.98

0.71 cm?

iCumple!
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Diseno de escaleras

Hemos llevado a cabo el predimensionamiento y disefio de las escaleras de

acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el profesor, detallando cada

paso del proceso educativo y el desarrollo de las escaleras, entre otros

aspectos.

= Primer Tramo

Aqui se presenta el predimensionamiento y la elaboracion de la escalera,

exhibiendo el disefio correspondiente a cada carga especificada. Ademas,

se redujo la resistencia del concreto debido a que la escalera no contribuye

a la rigidez de la edificacion.

Propiedades

Yc=
Fc=
Ec=
Fy=

2400.00 kg/m3
219.80 kg/m3
222384.8 kg/m3
4200.00 kg/m3

Peso especifico del concreto armado
Resistencia a la compresion del concreto
Médulo de elasticidad

Resistencia a la fluencia del acero

= Dimensiones de la escalera

" L1

Ll
N

+HHH

N

- - ———————————————

Figura 72. Seccion de escalera.
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B1=1.000m Ancho de escalera
P=0.250m Paso

CP=0.172 Contrapaso

$®=34.68" Angulo de inclinacion
L1=1.180m Luz libre del descanso
L2=2.060m Luz libre de la escalera

Ln=3.240m Luz Libre del tramo
B1=0.300m Ancho apoyo 1 Izquierda
B2=0.400m Ancho apoyo 1 Derecha

» Cargas de gravedad
A =120.00 kgf/m2 Acabados
S/C = 200.00 kgf/m2 Sobrecarga

= Predimensionamiento

t = 0.162m t =Ln/20

t = 0.130m t=Ln/25

t = 0.150m Espesor de garganta
Cos (d) = 0.8223

Hm = 0.8223 hm = (t/Cos ®)+CP/2

= Metrados de cargas
= Tramo descanso

P.P = 360.00 Kgf/m Peso propio

A = 120.00 Kgf/m Acabados

WD1 = 480.00 Kgf/m Carga muerta

S/C = 200.00 Kgf/m Sobrecarga

WL1 = 200.00 Kgf/m Carga viva

Wuil = 1012.00 Kgf/m Wul =1.4D1 + 1.7L1

= Tramo (Pasos)
P.P = 645.39 Kgf/m Peso propio
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A = 120.00 Kgf/m Acabados

WD2 = 765.39 Kgf/m Carga muerta

S/C = 200.00 Kgf/m Sobrecarga

WL2 = 200.00 Kgf/m Carga viva

Wul = 1411.55 Kgf/m Wul =1.4D2 +1.7L2

E Calculo de momentos

R2 = 2435.29 Kgf Reaccion en el apoyo 2
X0 = 1.725 m Distancia al momento maximo

(+) Mu max = 2100.76 Kgf-m Momento maximo positivo
(+) Mu dis = 1890.69 Kgf-m Momento de disefio

Diseno de acero
= Para momento positivo

(#) Mudis =  189068.62 Kgf-cm

%) = 09 Factor de reduccién a flexién

Fc = 219.80 kg/cm2 Resistencia a la compresién del concreto
Fy = 4200.00 kg/cm2 Resistencia a la fluencia del concreto
%) = 3/8” Diametro de varilla
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As O = 0.9525 Cm?

d = 12.524 cm Peralte efectivo
b = 100.000 cm Ancho de escalera
As(+) = 4.148 cm2

Usar @ 3/8” @ 22.96 cm

= Para momento negativo

B V2 Factor para disefo
(-1) Mudis = 94534.31 Kgf-cm

%) = 3/8” @ de varilla

As@d = 0.710 cm2

As(-) = 2.034 cm2

Usar @ 3/8” @ 34.91 cm

= Acero transversal (temperatura)

AS min = 2.700 cm2
%) = 3/8” @ de varilla
AsQ = 0.710 cm2

Usar @ 3/8” @ 26.30 cm

» Diseno de cimentaciones
Las dimensiones de las zapatas seran de 1.50 x 1.50 y una altura de 0.70cm.

Se llevd a cabo la verificacidén de las Cargas Muertas, Cargas Vivas y SX 0.8,

indicando los resultados correspondientes en la cimentacion de la edificacion.
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Reactions

Load Case/Load Combination/Modal Case

O Case © Combo O Mode
+ +* + + +* - +*
S:CM + CV +0.8SX v | Absolute Max v
+ + + + + + +
Plot Type
° Mows + +* +* + * * +
+ + + + + - +
Display Results for These Components
O & O mx
+ +* + + +* * s
Of O my
8 O m + + +* + * + +
+ K - - + - +
ok Cose

Figura 73. Caso de cargas para cimentacion.

Una vez que hayamos examinado los resultados de la base, podemos proceder
a revisar el diagrama correspondiente a cada paso demostrado en la
cimentacion.

Sy 2 \
A X\\
y/ ,

) N[
‘ )BB
17485

recb 03 !

18473 & nL 1

181h &4 360 5. 7J215 |
o 354 J 87145
A1 18284 L m 763”6) A
1809 83 36 32 17606
1853 358.27) 174103
17968

74

Figura 74. Fuerzas verticales en la cimentacion.
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Cortante en la zapata

Strip Forces

Load Case/Load Combination/Modal Case
O Case © Combo O Mode
C: 1.4CM+17.CV v "

Scaling
© Automatic
(O User Defined

Component
O Moment O Axial Force
© Shear Force O Torsion

Show Forces for These Strip Layers
B LayerA
8 LayerB

Display Options
@ Fill Diagram
@ Show Values on Diagram

ok e

Figura 75. Combinacién de cargas de fuerza cortante.

24000.31

Figura 76. Diagrama de fuerza cortante.
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= Momento en la zapata

Strip Forces

Load Case/Load Combination/Modal Case
O Case © Combo O Mode
C: 14CM+17.0V |

Scaling
© Automatic
O User Defined \

Component

© Moment O Axal Force
O Shear Force O Torsion
Show Forces for These Strip Layers

@ LayerA

@ LayerB

Display Options
@ Fil Diagram
@ Show Values on Diagram

ox =

Figura 77. Combinacién de cargas para momento en la zapata.

-391.2

+
+
+
+
+
*

+
67'26&19
+ 4

+

672475.89 |

Figura 78. Diagrama de cargas para momentos en la zapata.
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= Diseno a la flexion

1.0 DATOS DEL MATERIAL

fc 219.8
fy 4200
Db 0.9
B+ 0.85
2.0 DATOS DE SECCION
b 150
h 70
d 61
3.0 ANALISIS ESTRUCTURAL
My 6.76
V, 24.45
4.0 DISENO ESTRUCTURAL
p min 00018
Pb 0.0222
P max 0.0167
Asreq 2.94
(0} 518"
ESp req 101.45
ESp prop 15
Asprop 19.90
Tipo de enmallado 1 malla
Asmin 18.90
12"
15
VERIFICACION DE CORTANTE
Ve 79.087
oVc 67.224

My
kgflcm?
kgf/cm?

cm
cm
cm

tonf-m
tf

1 malla: Para peraltes h < 15 ¢cm

2 mallas: Para peraltes h > 15 cm

cm?
cm?
cm
cm
cm?

cm?

Cumple!

Vu

tf Para losas se le agrega 10% a la capacidad segin norma

tf Cumple!
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fc

qu

Vup

Punzonamiento
219.8 kgf/cm?

0.85

50 cm
50 cm

70 cm
61 ocm

111 cm

111 cm

444 cm
156.11 tonf

15 m

15 m
2.25 m?
69.38 tonf/m?

70.62 tonf

Verificacion 01

@Vep

552.92 tonf Cumple!

Verificacion 02

@Vep

425.63 tonf Cumple!

Verificacion 03

as
@Vep

40
812.63 tonf Cumple!

Ratio D/C por
punzonamiento

Verificacion por cortante

Vu1
@Vel
Vu2

@e2

-11.45 tonf
61.11 tonf Cumple!
-11.45 tonf
61.112 tonf Cumple!

Ratio D/C por
cortante

Resistencia a la compresién
Factor de reduccion de
resistencia

Ancho de carga de apoyo
Largo de carga de apoyo

Peralte de elemento
Peralte efectivo de elemento

Ancho de zona critca por punzonamiento
Largo de zona critica por punzonamiento
Perimetro de zona critica por punzonamiento

Carga ultima aplicada
Ancho de elemento
Largo de elemento

Area de elemento

Carga Ultima distribuida en
elemento

Cortante por punzonamiento ultimo actuante sobre elemento

0.166

Cortante actuante en direccién del

ancho

Cortante resistente en la direccion del

ancho

Cortante actuante en direccion del largo
Cortante resistente en la direccion del

largo

-0.187
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] Calculo de la fuerza Axial en la columna

A

E Diagram for Pier PC at Story Techo 1

Load Case/Load Combination End Offset Location
O Load Case © Load Combination (O Modal Case HEnd | |0.0000 m

C: 1.25(CMCV}+SX v MaxandMin | JEnd 328500 m

Length | 4.4500 m

Component Display Location
Axial (P and T) v © Show Max () Scroll for Values
Axial Force P
Torsion T
Done

Max = -142 5611 tonf
at 0.0000 m
Min = -156.1131 tonf
8t 0.0000 m

Max = 0.0183 tonf-m
at 44500 m
Min = -0.0148 tonf-m
at 44500 m

Figura 79. Diagrama de fuerza axial de la columna.
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V. DISCUSION
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0. E 1: Determinar que el disefio de mezcla del concreto con incorporacién de
ignimbrita, contribuye con el disefio estructural para una edificacién de 4
niveles, Arequipa 2023

Se procedié a examinar la teoria del disefio de mezcla presentada por Sanchez
(2001), que describe el proceso de seleccion de los componentes disponibles
(cemento, agregados, agua y aditivos) y la determinacion de sus caracteristicas
relativas. El objetivo es producir el concreto de manera econémica, con la
manejabilidad necesaria, que endurezca a una velocidad adecuada y adquiera
propiedades de resistencia y durabilidad, al tiempo que mantenga uniformidad,
estabilidad volumétrica y una apariencia apropiada.

Han sido elaborados tres tipos de mezclas, uno para el concreto convencional
y los otros dos con concreto que contiene reemplazos de ignimbrita en un 5%
y 10% respectivamente. Como resultado los disefios con ignimbrita han
necesitado una proporcion mayor de agua en relaciébn al cemento y han
mostrado una mayor capacidad de absorcion, llegando a un valor de 33.01%.
Se encontré diferencias en los resultados de Alayo y Polo (2019), donde sus
ensayos de la piedra pémez evidencia una absorcion de 35%, humedad 8.7%,
TMN de 34, peso especifico de 1080 Kg/m3 y un peso unitario compactado de
770 Kg/m3, mientras que, en la presente tesis, la ignimbrita tiene una absorcion
de 33.01%, humedad de 0.5%, TMN de 3/4, peso especifico 1638 Kg/m3 y un
peso unitario de 883 Kg/m3. Por su parte los Vasquez (2021) en sus ensayos
de la ignimbrita, tiene absorcién de 31.9%, humedad 0.5%, TMN de %, peso
especifico de 1080 Kg/m3 y un peso unitario compactado de 773 Kg/m3,
Tanto la piedra pémez como la ignimbrita son rocas de buena calidad y han
demostrado ser capaces de reemplazar el agregado grueso en el concreto,
cumpliendo con las exigencias de la norma ACI 211.1.

O. E 2: Determinar como la resistencia a la compresion del concreto con
incorporacion de ignimbrita, contribuye con el disefio estructural para una
edificacion de 4 niveles, Arequipa 2023

Se procedié a examinar la teoria de la resistencia del concreto presentada por
Sanchez (2001), donde indica que en cuanto al concreto los agregados que son
relativamente rigidos y cuyas propiedades estan bien definidas y son
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independentes del tiempo se encuentran incrustados en una matriz (pasta de
cemento) continua viscoso-elastica cuya resistencia y rigidez varia con el

tiempo y que estd sujeta a las influencias ambientales.

Se llevé a cabo una comparacién entre el concreto convencional y las mezclas
con sustituciones del 5% y 10%, evaluando su resistencia a los 28 dias, los
resultados obtenidos fueron los siguientes: el concreto convencional alcanzé
una resistencia de 217.33 Kg/cm2, la dosificaciéon del 5% mostré una
resistencia de 219.80 Kg/cm2, al mismo tiempo que la dosificacién del 10%
registrd una resistencia de 211.23 Kg/cm2

Se encontré coincidencias con los resultados de Alayo y Polo (2019) y con
Vasquez (2021), donde ambos utilizaron rocas de origen volcanico y emplearon
la sustitucion de la grava tradicional por la roca volcanica en dosificaciones,
demostrando asi que con la incorporacion de la roca volcanica mejora la
resistencia del concreto, superando al concreto patrén. También se pudo
observar que existen discrepancias con la tesis de Alayo y Polo(2019), que tuvo
su mejor resistencia a los 28 dias con una sustitucion de 10% teniendo como
resultado 278 Kg/cm2, mientras que en la presente tesis logro una mayor
resistencia a una dosificacion del 5 % con un resultado de 219.80 Kg/cm2 por
otra tuvo coincidencia con Vasquez (2021) que también tuvo una mejor
resistencia en la dosificacion al 5% con un valor de 223.50Kg/cm2 a los 28 dias.
Las piedras pémez e ignimbrita, de origen volcanico, han demostrado poseer
propiedades que les permiten conferir al concreto resistencias superiores a las
del concreto convencional después de 28 dias de curado. Estas caracteristicas
favorables abren la posibilidad de utilizarlas en el analisis y disefio estructural
y destacando su potencial como materiales alternativos en la construccién.

0. E 3: Determinar que el mddulo de elasticidad del concreto con incorporacion
de ignimbrita, contribuye con el disefio estructural para una edificacion de 4

niveles, Arequipa 2023

Segun Nilson (2001), el modulo de elasticidad E, (en unidades Lb/pulg2), es
decir la pendiente del tramo recto inicial de la curva esfuerzo-deformacién

unitaria, aumenta con la resistencia del concreto.
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Del disefio de mezcla de la dosificacion al 5% de la ignimbrita tuvo una
resistencia a la compresién de 219.80 Kg/cm2, para posteriormente ser
utilizada en el software Etabs, con el cual se realiz6 el analisis estructural de
una edificacion de 4 pisos y el disefio de un portico, obteniendo para el analisis
sismico una distorsion X = 0.0037 Y = 0. 0245. Se disefaron elementos
estructurales como columnas, vigas y losas cumpliendo con la normativa
vigente.

Se encontr6 diferencias con los resultados de Grados (2018), que realizo el
disefio de una estructura de 5 niveles, en donde empleo la resistencia a la
compresiéon de 210 Kg/cm2, un médulo de elasticidad de 217370.651, un
méddulo de Poisson de 0.15 y en su analisis sismico tiene una distorsion en el
eje X=0.001Y =0.003, mientras que en la presente tesis se realiz6 el anélisis
y disefio de una estructura de 4 niveles que tiene como resistencia a la
compresiéon 219.80 Kg/cm2, un médulo de elasticidad de 222384.802, un
mébdulo de Poisson de 0.20 y en el analisis sismico tiene una distorsion X
=0.0037 Y =0.0245. Como coincidencia se puede apreciar que ambos
emplearon las zonas sismicas niumero 4 (Z =0.45) como también el empleo del
software Etabs para el andlisis y disefo estructural de una edificacion por otra
parte también se encontr6 diferencias con los resultados de Sanchez vy
Chiriboga (2018), en donde emplearon la resistencia a la compresién de 210
Kg/cm2, un médulo de elasticidad de 22947.19 Mpa, un modulo de Poisson de
0.15 y en el analisis sismico tiene una distorsién X =0.0039 Y =0.0050 y con
una zona sismica numero 3 (Z =0.35) teniendo como coincidencia el empleo
del software Etabs para el analisis y disefio estructural de una edificacion.
Debido que son diferentes tipos de rocas de origen volcanico utilizadas, dio
lugar a diferentes valores de resistencia a la compresién, el médulo de
elasticidad, coeficiente de Poisson, debido que se realizé el andlisis y disefio
de dos estructuras en diferentes niveles, una de 4 pisos y otra de 5 pisos,
generando asi diferentes distorsiones en los ejes Xy Y en los andlisis sismicos.
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Se concluye que con la elaboracién de dos disefios de mezcla del concreto con
incorporacién de ignimbrita con proporciones de 5% y 10%, el cual tuvo como
resultado que el concreto con dosificacion del 5% alcanzo un valor de 219.80
kg/cm2 y el concreto con dosificacion del 10% obtuvo un valor de 211.23
kg/cm2 ambos lograron superar a la resistencia a la compresion del concreto
patrén que obtuvo un resultado de 217.33 Kg/cm2.

Se concluye que la dosificacion del 5% del concreto con incorporacion
ignimbrita alcanzo una resistencia de 219.80 Kg/cm2, logrando superar a la
resistencia a la compresion del concreto patron que obtuvo un resultado de
217.33 Kg/cm2 y en lo relacionado al asentamiento el concreto con
incorporacion de 5% tuvo un asentamiento de 3 2" (8.89cm) que es inferior al
concreto patron que obtuvo 3 3/5” (9.14 cm) de asentamiento, en lo relacionado
al peso unitario, el concreto con incorporacién de ignimbrita al 5% dio un
resultado de 2.27 g/cm3 inferior al concreto patrdn que tuvo como resultado
2.30 g/cm3 habiendo una disminucion del 1.30%. Como segundo resultado se
pudo verificar que la ignimbrita tiene un mayor porcentaje de absorcién en
comparacién con el agregado grueso, llegando a un resultado de 33.01%, por
ello requirié una mayor cantidad de agua, incrementando asi, la relacion agua
- cemento de 0.56 (patrén) a 0.60 (Concreto con 5% de ignimbrita), lo que
motivo a realizar unos ajustes en las cantidades del agregado grueso y del
agregado fino, cumpliendo con la normativa ACI 211.1.

Se concluye que con respecto al analisis y disefio de la estructura de 4 niveles,
utilizando el software ETABS 19.1 se consider6 una resistencia a la compresion
de 219.80 Kg/cm2, un médulo de elasticidad de 222384.802, un médulo de
Poisson de 0.20 y con una zona sismica numero 4 (Z =0.45), obteniéndose del
analisis sismico los modos de vibracion inicial, en los cuales se verificd que los
tres primeros modos de vibracion en cada direccion (Ux, Uy ,Fz) , cumplen con
el minimo exigido en la norma (70% minimo de porcentaje de masa participativa
asociado a cada modo de vibracion) y se verifico que las distancias entre el
centro de masa y el centro de rigidez por piso, cumplen con las tolerancias en

el eje X e Y, Finalmente se obtuvo una distorsion o deriva maxima por nivel
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en el eje X =0.0037 , Y =0.00245 que se encuentra dentro de la tolerancia X=
0.007. Y= 0.007 (RNE EOQ30), teniendo una fuerza cortante dindmica basal en
X de 324790.14 tn, con un factor de correccion de 1.350 y una fuerza cortante

dinamica basal en Y de 324790.14 tn , con un factor de correccion de 1.360.

Se ejecuto el disefio de los elementos estructurales del pértico mas critico de

una edificacion de cuatro niveles:

Diserio en la viga a flexion. s

Disefo en la viga por la fuerza cortante.

Disefio de columnas: Diagrama de interaccion de las resistencias.
Disefio de muro y placa: Diagrama de interaccién de las resistencias.
Disefo de losa a flexion.

Disefio de escaleras.

Disefio de cimentaciones:

Disefio de zapatas a Flexién, verificacion por cortante, verificacién de

punzonamiento.

El disefio de los elementos estructurales realizado cumple con los estandares

del Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma E.060, E0.30, E.020 y las

normas ACI.
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Es aconsejable prestar especial atencién a los disenos de mezcla para corregir
la cantidad de agua en funcion del porcentaje de absorciéon y contenido de
humedad de los materiales utilizados, como las tobas. Esto se debe hacer para
evitar afectar la relaciobn agua-cemento de la mezcla y garantizar su
trabajabilidad.

Se sugiere la exploracion de nuevas canteras de ignimbrita con el propésito de
hacer viable la extraccion de este recurso. Mediante los datos obtenidos, es
posible evaluar el aporte de la ignimbrita en el analisis y disefio de las

estructuras.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Concreto con incorporacion de ignimbrita en el disefio de elementos estructurales para una edificacion de 4 niveles, Arequipa 2023”

Autor: Portocarrero Contreras Christian

PROBLEMA OBIJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General:
;Como el concreto con | Determinaren qué medidael | La incorporacion de la Enfoque:
incorporacion  de ignimbrita | concreto con incorporacién | ignimbrita en el concreto Cuantitativa
contribuye en el disefio de | de ignimbrita contribuye en | contribuye al disefio de Cemento agua
elementos estructurales para | el disefio de elementos | elementos estructurales S Tipo de .
una edificacion de 4 niveles, | estructurales para  una | para una edificacion de 4 Disefio de Slump . . Investigacion: ¥ Balanza de medicion
Arequipa 2023? edificaciéon de 4 niveles, | niveles, Arequipa 2023 mezcla Contenido de Aire Aplicativa , )
Arequipa 2023 Tamafio de Agregados v Norma aplicada para la Densidad
Disefio de Disefio de la v HTP 339.046I' g |
T orma  aplicada para el
concreto con Investigacion: .
INDEPENDIENTE incorporacién Cuasiexperimental. gg;%gr;|ento del concreto NTP
_ — _ S— _ de Ignimbrita Poblacién d . v Norma aplicada para |la
Problema'!s Especnflcols: i Objetivos Elspeuflcos: H|p0tg$|s~EspeC|f|cas: Ol a(_:lt.:)n e Medicion resistencia de la compresion del
PE.1 ;De qué manera el disefio | OE.1 Determinar que el | HE.1 El disefio de mezcla del Estudio:
! C d A concreto NTP 339.034
de mezcla del concreto con |disefio de mezcla del | concreto con incorporacion Médulo de La edificacion de 4
incorporacion  de ignimbrita, | concreto con incorporacién | de ignimbrita, contribuye con lasticidad Resistencia a la compresion | niveles
contribuye con el disefio | de ignimbrita, contribuye con | el disefio estructural para elasticida Muestra:
estructural para una edificacion | el disefio estructural para | una edificacion de 4 niveles, Elementos
de 4 niveles, Arequipa 2023? una edificacion de 4 niveles, | Arequipa 2023 Estructurales para
Arequipa 2023 una edificacién de
i . 4 Niveles
. A OE.2 Determinar como 12| ye o | 5 resistencia a la Capacidad Cortante
PE.2 ;Coémo la resistencia a la | resistencia a la compresion compresion del concreto con Verificacid
compresion del concreto con | del concreto con incof oracion de ianimbrita Zapata erl |_caC|on_ por Muestreo:_' )
incorporacion  de  ignimbrita, | incorporacién de ignimbrita, P gnimoriia, Puncionamiento No probabilistico | y1agicion
: o : .| contribuye con el disefio
contribuye con el disefio | contribuye con el disefio
estructural para una edificacion | estructural para una :Z:;gcat;?r: depaf niveLIJ:sa Col Di dei - v Soft EATBS
de 4 niveles, Arequipa 2023? | edificacion de 4 niveles, Arequipa 2023 ’ Disefio  de | “OlUMNas lagrama de interaccion oftware
Arequipa 2023 DEPENDIENTE | Elementos v Excel
PE.3 ; De qué manera el mddulo | OE.3 Determinar que el |HE3 EI  mddulo de Estructurales Disefio de Flexidon
de elasticidad del concreto con | mddulo de elasticidad del | elasticidad del concreto con Vigas Disefio por Fuerza Cortante
incorporacion  de ignimbrita, | concreto con incorporacién | incorporacién de ignimbrita, Disefio por Capacidad
contribuye con el disefio | de ignimbrita, contribuye con | contribuye con el disefio p p

estructural para una edificacion
de 4 niveles, Arequipa 20237

el disefio estructural para
una edificacion de 4 niveles,
Arequipa 2023

estructural para una
edificacion de 4 niveles,
Arequipa 2023

Losa Aligerada

Disefio de Flexién




VARIABLE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

TIPO DE VARIABLE

de ella se estudian las demas
propiedades de la resistencia como
es su resistencia a la traccién, mddulo
de elasticidad y su resistencia al
corte, entre otros (Sanchez 2001.
P.127).

al concreto en su estado
fresco o endurecido quienes
ademas verifican la calidad del
concreto  (Sanchez  2001.
p.72).

Diseno por Capacidad

Losa Aligerada

Disefio de Flexién

INDEPENDIENTE ESCALA
Como procedimiento para la
mezcla se debe realizar la
L. . Cemento agua
seleccion de proporciones, L
. . Disefio de Slump
El concreto se caracteriza por ser | que indican los pesos de los . .
. mezcla Contenido de Aire
moldeable con temperaturas | lotes requeridos para el T 5o de A q
ambiente, lo que les permite una | hormigdn, esta sucesién de amano de Agregados Razoén
mejor adaptacion a distancias | pasos encaja en las
Disefio de formas, también presenta una | caracteristicas de los
elevada resistencia a la compresién y | materiales para una mezcla
concreto con iy .
incornoracion también presente capacidad de | tales como: agua — cemento, . L
p. ) adherencia con diferentes materiales | volumen de cemento minimo, Tipo de Investigacion:
de Ignimbrita . . . L Aplicada
como el acero, donde se podra medir | volumen de aire, depresion " L
la resistencia a la traccidn, también | (Slump), tamafio maximo del | Mdédulo de Resi al ., vagl dg Investigacién:
tiene con comportamiento elastico y | agregado,  fuerza,  otros| elasticidad esistencia a fa compresion E)fp“fatlva L
plastico, los cuales pueden ser |requisitos que se relacionan DlsenP de Investigacion:
aprovechados (Abanto,2016, p.7). como los tipos especiales de Exper}mentél
cemento y los overdesign de (Cua5|exper|mer1tal_)
fuerza (ACI 211.1 p.11). Enfoque: Cuantitativo
Poblacién: La edificacién de
4 niveles
VARIABLE ESCALA .
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES Muestreo: No Proba
DEPENDIENTE
Técnica: Observacion directa
A fecha de hoy no se ha podido Capaci
pacidad Cortante T
encontrar una ley general que sea | Es factible obtener Zapata Verificacién por Puncionamiento Ir?s;rur:j\entkc: deIanestlg?t;:on.
valida que pueda describir el |informacion referente a las Z'c asdeo serva.mon, F'IC as
comportamiento del concreto, bajo | caracteristicas fisicas y e ensayos experimentales
todos los estados del esfuerzo a los | mecanicas  del  concreto Columna Diagrama de interaccion
Disefio que es sometido en una estructura, | mediante de la realizacién de Razén
estructural del considerando que la resistencia la | pruebas realizadas en el Disefio de Flexidn
Concreto compresion es la mas usada, a partir | laboratorio, los que se aplican Viga Disefio por Fuerza Cortante

ANEXO 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Concreto con incorporacién de ignimbrita en el disefio de elementos estructurales para una edificacion de 4 niveles, Arequipa 2023.”




ANEXO 3: Disefno por cortante de viga, viga del eje 3, entre eje Ay B

DISENO POR CORTANTE

1. Datos

P.Esp.:=2400 kaf
=5

kaf

fc:=219.8
fy=4200 ¥/
bw:=30 ecm

h:=60 cm

r=4 cm

d::h—(r+¢,;+ %):53.778 cm

2
T
As:= f" =5.067 cm®

nv.laug==4
As'n’v.lang

= =0.0126
Puw iod

Seleccionar Vu y Mu a utilizar (desde un programa o el calculo anterior que es

opcional):

Vu:=21.7 tonnef

Peso Especifico

Resistencia a la compresion del Concreto
Resistencia a Ia fluencia del acero

Ancho de la seccion

Peralte de la seccion

Factor de reduccion por resistencia
Diametro del acero longitudinal
Didmetro de estribo

Recubrimiento

Peralte efectivo de la seccion
para una capa

Area de acero longitudinal

Cantidad de varillas longitudinales (para calculo

de V¢ no simplificado)
Cuantia longitudinal de la viga

Mu:=29.92 tonnef.-m

(para calculo de V¢ no simplificado)



DISENO POR CORTANTE
II1. Resistencia al corte

Corte y flexion no simplificado
if Vu.d
u
Vu.d
Mu

<1 =0.39

else

Vel =if o.m-\/fc- kol \176.p, LECE k"’{ <0.93-y[fc- ¥ _13.351 tonmes
cm Mu em

cm
(o.son'c- kg{ tTTE o kgf)-bw.d

cm Mu cm?
else

o.93-¢f'c- kS pw.d

em?

Corte y flexion simplificado

Ve2=0.53-1| fe. ¥

d bw.d=12.677 tonnef
cm

Seleccionar V¢ a utilizar en el disefio a cortante:

Ve:=Ve2=12.677 lonnef



1V. Verificacion
=10 cm

Gp=9.525 mm

3.5 "L'C obes——=0.25 cm?

cm Y

Av.min:=

Av:= -2=1.425 em’ "

Vs::-/lv—{-y—'g=32.188 tonnef

i Vo
| «Cambiar de seccién”
else

“continuar”

A a=If ﬁ-Vc>l.06- Jc-

ifs<s L
“Cumple”
else

“ “No cumple”

Resistencia al cortante de la viga:

—Vc>2.12-\/f'c- ka{ «bw-d =*“continuar”
cm

Espaciamiento de los estribos

Diametro de estribo (definido en datos)
Area de estribos (se considera 2 ramas)

Vu = §{Vc + Vs)
Vs-a‘,mnja = W"b -Ve

V8,4, mana: Significa la cargaque
levan los estnbos.

9/

& g bw-d =26.889 cmn
cm

=*“Cumple”

Vyp=¢,-(Ve+Vs)=38.135 tonnef

if Vp<Vu

else
" “Cumple”

=“Cumple”

“No cumple”



ANEXOS 4: INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Analisis granulométrico del agregado grueso (Piedra Chancada)

NTP 400.012:2013

Huso:

“Concreto con incorpaoracion de ignimbrita en el dizefio de elernentos estructurales

Proyecto para viviendas multifamiliares de 4 niveles, Areguipa 2023
Ubicacion Distrito de Cerro Colorado - Areguipa
Elaborado Portocarrero Contreras Christian
Tamiz Material Retenido Material Especificaciones
Abertura . . .
Peso q. Retenido % Acumulado Pasante % min. % max.%
Pulgada mm %
1102 375 100
1 254 100
34 19.05 55
1/2 127 10
jia 9525 5
MN." 4 475
MN.* 8 236
TOTAL 0
OBSERVACIONMNES
RESPOMNSABLE JEFE DE LABORATORIO

Firma y Sello

Firma y Sello

Apellidos y Nombres

Apellidos y Nombres

DI

DMl




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Analisis granulométrico del agregado fino
NTP 400.012:2013

“Concreto con incorporacian de ignimbrita en el dizefio de elermentos estructurales
Proyecto para viviendas multifamiliares de 4 niveles, Arequipa 20237

Ubicacion Distrito de Cerro Colorado - Arequipa
Elaborado Portocarrero Contreras Christian

Tamiz Material Retenido Material Especificaciones
Abertura Retenido Acumulade Pasante min. max.
Pulgada mm Peso Q. % % % % %
112 127 -

318 9525 100

N° 4 4750 100

N° 8 2.360 100

N® 10 2.000

N® 16 1.190 85

N*® 30 0.600 RO

N® 40 0.420

N*® 50 0.300 30

N® 100 0.150 10

N® 200 0.074 -

Fondo - -

TOTAL 0.0

OBSERVACIOMNES

RESPONSABLE JEFE DE LABORATORIO
Firma vy Sello Firma y Sello
Apellidos y Nombres Apellidos y Nombres
DN DN




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS DE RESISTEMCIA A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO (NTP 339.034)

Comcrmis o

moor peraoen de gemberts an ol dia afc da olema st oE o ecturala s pare ¥ res e s mulSfemir s e 4 novs e, Sreguepa 223

0 o o e Carre iCodoradic - Emgupa

Forfccwmne Cosffmme Chnafen

FECHA DL FEO-A DK FEO-A O DAl aL [+r] a3 [ T RAGH TIPODE ACHSTERCIA
L OEPMENT O a]- - B T B ]
" C WD MO LDEADD ERERATO i i ferm | feend | fomd | femnd 1 K] AOT AL I lem® ‘
AP ORERDLE EFE CELABORATORD
Fima y i o Salo Firma y /o Salo
Fupazd | cioes. ty ol . Fupazdl | choes. y N dones.
Dt Dt




FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

ENSAYOS DE MEDICION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO POR METODO DE CONO DE ABRAMS (NTP 339.035)

v o Concreto con incorporacion de ignimbrita en el diseiio de elementos estructurales para viviendas multifamiliares de 4 niveles,
royece Arequipa 2023
Ubicacién Distrito de Cerro Colorado - Arequipa
Elbaborado Portocamrero Contreras Christian
N ELEMENTO FECHADE f'c ASENTAMIENTO {cm) ASENTAMIENTO ASENTAMIENTO OBSERVACION
VACIADO PROMEDIO {cm) PROMEDIO {Pulg)
1
2 Patran
2
1
2 Drosificacion 53
E]
1
2 Dosficacign 108
2
RESPONSABLE JEFE DE LABORATORIO
Firma y / o Sello Firma y / 0 Sello
Apellidos y Nombras Apelidos y Nombres
OMI DMI
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
ENSAYOS DE PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO (NTP 339.046)
Proyecto Concreto con incorporacion de ignimbrita en el disefio de elementos ales para viviendas multifamiliares de 4 niveles, Arequipa 2023
Ubicacian Distrito de Cerro Colorado - Arequipa
Elbaborado Portocarrero Contreras Christian
e ELEMENTO FECHA DE - PESO DELRECIPIENTE VOLUMEN DEL PESO DELRECIPIENTE+ | oo\ b0 {kefm3) OBSERVACION
ENSAYO (K6} RECIPIENTE (m3} CONCRETO (kg)
1
2 Patrén
3
1
2 Dosificacion 5%
3
1
2 Dosificacion 10%
3
RESPONSABLE JEFE DE LABORATORID
Firma y / o Sello Firmay / o Sello
Apelidos y Mombres Apellidos y Mombres
DI DI




ANEXO 5: CONFIABILIDAD

Permiso de explotacion Cantera Azufral




Ficha técnica del cemento

IP
GEMENTOD

MULTI-PROPOSITD

Alta

Durabilidad

DESCRIPCION

EL CEMENTO MULTI-PROPOSITO DE ALTA DURABILIDAD
un cements elabarado bajo los mas estrictos
estandares de la industria cementera, colaborando con 8|
medio ambiente, deblde a3 gue en sd produccidn se
reduce ostensiblemente  |a fon de  CD;,
contribuyendo a la reduccidn de los gases con efecto
nvernadeno,

oim

Es un producto fabricado abase de Clinker de alta calidad),
puznlana natural de origen volcanico de alta reactividad y
yesa. Esta mezcla es mollda Industrialmente en molinos
de ditima generacién, logrando un alto grado de finura. La
fabricaclon es controlada bajo un sistema de gestion de
calidad certificado con |S0 9001 v de gestidn amblental
1501 14001, asegurando un alto estindar de calicad

DURABILIDAD

ompanentes ¥ la tedrologle utilizada en su
fabricacidn, jue ol CEMEMTD MULTI-PROPOSITO
YURATIPO IP, tenga propiedades especiales gue otorgan a
los concretas v morteros cualidades dnicas de ALTA
DURABILIDAD, permitiendo gue el concreto mejore su
resistencia e impermeabilidad y tambign pueda resistir |a
acclon del intemperismg,  atagques quimicos [aguas
salacdas, sulfatadas, Acidas,  desechos

reaccianes quimicas en los agregados, etc.), abrasian, u
otros tpos de deterforo,

el lezs

LM

Puede ser ulilizodo enm cuolqwier tipo de obros de
infroestructurg y construccidn en general. Especilmente
para OBRAS DE ALTA EXIGENCM DE DURABILIDALD,

E
capacidad de

armblente gle |o rodea, permitiendo alargar 5.

 CARACTERISTICAS TECNICAS

REQLSITOS
RGOS GUMICOS

Mg (%)

O#OSITD
YLERA TIPD [P

CEIMENTO MULTEP

S0, W 15230
B Perdidapor lgnicion () 15ad.0
Preag mspeilic (griemid) 27542 A5

Expansifn en aumclave (W)} 007 A 00
Fraprido Vicat inicial jminutos) 170°'a 370

Contenido de aire 25280
_ddias 175 & 200 iT1a10.6
T dias 225 8 255 22835
2B tEas 306 8 40 Fa3il

. - -
¢ :‘ T B
REQLIBITOS MOA '
TP 334,000 ASTR C-595
— i 4
.00 Mau r
4,00 My . i
5,00 M o )
oL 4
s, -
. AV
il
01.20 = QUED g F
A5 3 A2 - v
120w
wgliemi MPa 5 ;
133 Min 13 122 Mir 12K
204 Mir 20 194 Mir 19 Min
255 Min 25 i -

" ! T



ORPA Ingenieria y Construccién S.R.L.

Laboratorio de geotecnla, concreto, rocas, asfalto y
pavimentos.

Somos una empresa dedicada a la ejecucion de ensayos de
laboratonio de materiales de construccion, suelos, concreto, ¥

pavimento.

Ademas de consultoria ¥ ejecucion de obras civiles, nuestro
compromiso con los clientes y su satisfaccion es primordial
para nosotros.

INGEMIERIAY COMNSTRUCTIORN 521

1. DATOS DE LA EMPRESA
Tipo : Sociedad comercial de responsabilidad limitada
Razin Social , ORPA Ingenieria y Construccion S.R.L.
RUC : 20602449531
Direccién ; UPIS Ramiro Prialé, Zona B, Mz N Lt. 4, Alto Selva Alegre
Teléfono : 054 773983
Celular : 958 6689 035 - 945 490 512
Correo Electronico orpa.ingenieria@gmail.com
2. NUESTRA EMPRESA

Nuestro compromiso con la calidad no solo se demuestra en la rigurosidad de nuestros
procesos y en la capacidad v actitud de nuestro personal, sino también en la inversion
realizada en nuestro laboratorio.

MNuestro laboratorio cuenta con equipos de ditima tecnologia. Muestro personal técnico
ha sido, y es continuamente capacitado para poder brindar a nuestros clientes una
efectiva asistencla técnica, que les ayude a mejorar rendimientos, solucionar posibles
problemas y por ende reducir costos.

3. FILOSOFIA
MISION

Somos una empresa que ofrece el serviclo de aseguramiento y control de calidad en
materiales de construccidn, mediante analisis fisicos ¥ mecdnicos, realizados bajo
estrictas normas nacionales e internacionales, empleande procedimientos y equipos de
vanguardia, asesorando permanentemente a nuestros clientes en los diversos ensayos a
ejecutar durante la construccion y en la etapa de disefio de sus proyectos, logrando asl
su plena satisfaccion.



VISION

Ser el

laboratorio lider y de referencia a nivel nacional e Internacional en las dreas de

geolecnia, concreto y materiales de construccidn, por la capacidad tecnolGgica v de
investigacion, ademas de ser un apoyo en el proceso de formacion académica de
estudiantes de ingenieria, técnicos de laboratorio, especializaciones e investigaciones.

4. PROYECTOS

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS:

RESIDENCIAL AURORA
EDIFICIO MULTIFAMILIAR LAS EFIGIES
EDIFICIO RESIDENCIAL SACHACA

CONSTRUCCION DE MURC DE CONTENCION DE LAS MANZANAS M, J, T Y U DEL
AH. ALTO HUARANGAL, DISTRITO DE SAMUEL PASTOR, CAMANA - AREQUIPA

SERVICIO DE REFORMULACION DEL EXPEDIENTE TECNICO "REHABILITACION ¥
PUESTA EN FUNCIONAMIENTO DEL CANAL 9°

CONSTRUCCION DE LOSAS PARA ABASTECIMIENTO DE CAMIOMES GRIFO MINA
LAS BAMBAS

SERVICIO PARA EL ESTUDIQ MECANICA DE SUELOS DE LA PRESA, EMBALSE Y
CANAL DE CONDUCCION DEL PROYECTO: MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA
PARA RIEGO - REPRESA TOMA GRANDE - SECTOR TOMA GRANDE, DISTRITO
MOLLEBAYA - AREQUIPA

MEJORAMIENTO ¥ AMPLIACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO, DE LA
AVENIDA KENNEDY INTERSECCION CON LA AVENIDA UNION HACIA LA
TORRENTERA Ill, DISTRITO DE PALUCARPATA - AREQUIPA - AREQUIPA

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION INICIAL DE LA LE. INICIAL EL
PARAISD DEL ASENTAMIENTO HUMANO LA VICTORIA Il DEL DISTRITO DE LA JOYA
- AREQUIPA - AREQUIPA

CONSTRUCCION DEL MURQO DE CONTENCIOM DE LA INSTITUCION EDUCATIVA
CARLOS NORIEGA JIMENEZ DEL ANEXI MOLLHUACA, DISTRITO DE HUANUHUANU,
PROVINCIA CARAVEL! - AREQUIPA

REHABILITACION DEL PUNTE LLAQTAMAYQ - CHICAY - CASTILLA - AREQUIPA

ESTUDIO FISICO “CARACTERIZACION GEOLOGICA, GEOFISICA, HIDROGEOLOGICA Y
GEOTECNIA - PROYECTO RELLENO SANITARIO TACNA®

EVALUACION ESTRUCTURAL DE LOS PABELLONES DEL INSTITUTO DE EDUCACION
SUPERIOR PEDAGOGICO PUBLICO TUPAC AMARU DEL DISTRITO DE TINTA -
CANCHIS - CUSCO



REUBICACION DE LA RED DE CANALES DE RIEGO UBICADOS EN EL AMBITO DE LA
OBRA DEL TRAMO 2 ENTRE LAS PROGRESIVAS 0+550 A 2+540

REUBICACION DE LA RED DE CANALES DE RIEGO UBICADOS EN EL AMBITO DE LA
OBRA DEL TRAMO 2 ENTRE LAS PROGRESIVAS O+550 A 2+540, COMPONENTE
DEL PIP PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VARIANTE DE UCHUMAYO
ENTRE EL PUENTE SAN ISIDRO Y VIA DE EVITAMIENTO, DISTRITOS DE SACHACA,
YANAHUARA ¥ CERRO COLORADO, PROVINCIA DE AREQUIPA, REGION DE
AREQUIPA

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA DE RIEGO AGRICOLA DE UN SISTEMA DE
DECANTACION Y CANAL SAN JUAN DE CATAS, DE LA JUNTA DE USUARIOS DE
PUNTA DE BOMBON, PROVINCIAL DE ISLAY, REGION AREQUIPA - | ETAPA
COMPOMNENTE CONSTRUCCION DE DESADENADOR - SANTA ANA DE QUITIRI

MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO EDUCATIVO DEL INSTITUTO
SUPERIOR DE EDUCACION PUBLICA JORGE BASADRE DEL DISTRITO DE
MOLLENDO - ISLAY - REGION AREQUIPA

CONSTRUCCION DE Vi REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA EN LAS PROGRESIVAS KM
0+000 AL KM 244540 DISTRITOS DE CERRO COLORADOD - LA JOYA,
COMPOMENTE 1: PUENTE SOBRE RIO CHILINA - CONSTRUCCION DEL PLAN DE
DESVIOS

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VARIANTE DE UCHUMAYO ENTRE EL PUENTE
SAN ISIDRO Y VIA DE EVITAMIENTO, DISTRITOS DE SACHACA, YANAHUARA Y
CERRO COLORADO, PROVINCIA DE AREQUIPA, REGION AREQUIPA - TRAMO II

CONSTRUCCION DE LA VIA REGIONAL AREQUIPA - LA JOYA

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO
VECINAL AREQUIPA - EMP. AR. - TRAMO O0+000 A 4+5680 ANEXO CAHUANA,
DISTRITO DE ALCA - LA UNION - AREQUIPA

CONSTRUCCION DE OBRAS DE SANEAMIENTO, ELECTRIFICACION, PARQUES,
PISTAS ¥ VEREDAS - URB. LOS MOLLES - MOLLEBAYA - AREQUIPA

CONDOMINIO PUERTA DEL SOL

SERVICIO DE MANTEMIMIENTO EN EL DPA FARO MATARANI, DISTRITO DE ISLAY,
PROVINCIA DE ISLAY, REGION AREQUIPA

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO EDUCATIVO EN EL NIVEL INICIAL ¥ PRIMARIO DE
LA LE. N 40227 EDUARDO PORTUGAL - CAMANA, DISTRITO DE CAMANA -
AREQUIPA - AREQUIPA

CONSTRUCCION DE LA TROCHA CARROZABLE A LA COMUNIDAD DE HUANCAQUITA
- TIAPARO, DISTRITO DE POCOHUANCA, PROVINCIA DE AYMARAES, REGION DE
APURIMAC
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ENTRE EL PUENTE SAN ISIDRO Y VIA DE EVITAMIENTO, DISTRITOS DE SACHACA,
YANAHUARA ¥ CERRO COLORADO, PROVINCIA DE AREQUIPA, REGION DE
AREQUIPA

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA DE RIEGO AGRICOLA DE UN SISTEMA DE
DECANTACION Y CANAL SAN JUAN DE CATAS, DE LA JUNTA DE USUARIOS DE
PUNTA DE BOMBON, PROVINCIAL DE ISLAY, REGION AREQUIPA - | ETAPA
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CONSTRUCCION DE OBRAS DE SANEAMIENTO, ELECTRIFICACION, PARQUES,
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CONCRETD CON INCORPORACION DE L& SN MBRTA PARS £ ESERG DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES FARA VIVIERDAS

HOMBRE DEL PROYECTOD
MULTIFAMILIARES PARA 4 YWWIENDAS, AREQUIPS 2023

UBICACION DEL FROYECTO : WREQUIPA - AREQUWA - FERL
O BREFATON SOCIAL PORTOCARRERD CONTRERAS, CHRISTIAN ADO LFO
DOMICILID - AREQUERS - AREQUIFS - FERL
DATOS OE RECERCION DWATOS DE LA MUESTRA
FECHA DE INGRESD : ByD4/2023 PROCEDENCIA deaquipn; CANTERA: Angal; TIPC DE MUESTRA: Agragadn grassn: CONDICION
COTIZACH N 02TE- 2023 D L4 MUESTRA: Aheradn
PESD UNITARIO VARILLADD
INFORMACION DEL ENSAYD
Dmsscrpcifin Lo Engyn L Ergayc 2 Eraayn 3
Basa el maide 4 mussies B 15141 19120 19145 Codigo de identiicackin dal Moide MM-2
Pesa da s musstny E L4765 14274 14259 Fe=o ool molde ampieado LR4B g
Pega unilang flom’ 1518 1517 1530 Wolumen dal molde empleada BA06 om3
Promedio paso uriksno v lisdo 3"““‘ 1818 Tamasfia miisime de grave T

Destripndn veuslkmanssl del msleriak Grava  subanguiosa,
tonpldedes grisdoass

PESD UNITARID SUELTD

Dessripoiin Unsgad Ensmye 1 Eraye 2 Ensayn 3
Paan dal mos + musstm ; i 17ES8 17848 1TEED
Faso da 1 Mussre : B 19R1A 17800 LR5 Dtmersaconey: Matonal obionido e deniificaco por of soicanbe.
chaDasitads par el Mismo-en &l wbaratano ORPA
Faso unitarit g grem” 1.35% 1.360 1364
Fromedio peso uniano suslio : B"“"", |7

INGENIERD CIVIL
CIP 189717




LABORATORIO

; 0 R PA QIS Famina Priskd, Zona B, Mz N Le 4 Alto Seiva Alagre

B ¢ Zheret, I AL e B comencislab srpa@omescom D SIGDATOET - SE0E5E540

HARYOT GROUP SERVCTIS GEREINALES £ 1LIEL

INFORIEE DE ENSAYD cobigo;  1E-0473- 2023

F.EMISION: 14,06, 2023

NTF 400047, Métodn de ensays noemilzndo paem delammings | masa per unidads e sokeman o densidad Peaa

Linkarig®] ¥ vacios n ios agregacas Pl i oeein

DATDS DEL S0LGITANTE
CONGRETD COM WCORFOASCKN DE LA MGNIMERITA PARS EL DISERD DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PARN vIVIENDAS
WO PROYECT .
i i " MULTIFAMILIARES PARS & WWIENDAS, ARECIRFE 2023
UBICACION DEL PROYECTO + AREQUARS - MREGIRPE - PERL
WM BRERATEON SOCIAL + PORTOCARREAG CONTRERAS, CHRISTIAN ADD LFG
CAMIEILIO - AREQUIRA - AREQUIPS - FEAL
DATOS DE RECEPCION DWTOS DE LA MLIESTRA
FECHA DE INGRESD B/0g/2023 PROCEDENCIA: Arequipa: CENTERA: Ayufrai; TIPO DE MUESTRA: Agregado finc: CONDICION OE
C.D‘I'llﬂm.‘.\ﬂ E QFTe- 3023 LA MUESTRA: Aterada
PESD URITARH) WARILLADD
INFORMACION DEL ENSAYD
DEscnpeisn Ureciad Eneayn 1 Ensayo 3 Ersayo 3
Paeo del mokie + muasira i B 8155 B153 G4y Cidigo de identificacidn dal Mok M1
Pagd 08 @ musste B ATE4 £781 ATTH Fesi dal molde amplédde .13'."1;
Pass unfam: 5"“'“. 1804 1,686 1,689 Weluimen dal malds Enplesdn R0A omd
Pramadio peso urdsno van o g.'g-n’ 1.654
PESD UNITARID SUELTD Descripsdn vausimenusl del materal: Arens medis da ook e,
Deseripetin Uniciad Ensmyo 1 Ermayn 3 Emsaypa 3

Pesn dal makds + muossima
Pean de la musstra
Peso untisrio

Promedio peso unfano suslo

£ B4EG 5480 5500
i 4118 2108 4139 ObeRroconss: Mamsial cotanide o identificeds por o BodcRanLe,
cianositada por el MNEMS #N 8l Whartang ORPA,
glem® 1423 1470 L4537
1 gem® LAT4

4R Dk

|| INGENIERC CIVIL
T Fag) CiP 189717




ﬂ' UPES Rasmimn FPrigis, Fooa B Mz M LE 4 AllG Selvn Adegre

B comemialiab orpa@gras oom D B3ENATOES - DO08E

BFCANE DE ENGAYD copisD;  IE-0273- 2023

FEMISIIN: LA 023

NTP 4000047, Médndo de pnsay rormallznds parn cotommnas 1a mase por unidsoe 09 wokuman o denaidad FPesa - 2
Unitaria™ y vacios &n iog agregadas 0 12010

DATOS DEL SOUCITANTE
CONCRETE COM INCORPORSCON OF LA SNIMERN T PASA EL DISERD DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES FARA VIVIENDAS

MPLIBRE IR RN " MIALTIFAMILIARES FARA 4 VIVENDAS, AREQUIFA 2023

UBICACION DEL PROYECTS + AREQUIPA - ARECUIPA - PERT

Bl BAE/RULR N SOCAL 1 PORTOCARAERD CONTRERAS, CHRAISTIAN ADDLFD

DOMICILID ; AREQUSPA - AREQUIPS - PERU

DATOS DE RECEPGIGN DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE INGRESD i ByOS/2023 PROCEDENCL: Areupe; CANTERA: &f s TR0 DE MUESTRA: Salar Trilurada;
COTIZACN : 2T 2023 CONDICIEN OF LA MUESTRA: Atarads

PEED UNITARID VARILLADD
INFORMACIGN DEL ENSAYD

Diasnpidn Urniaed Engaya L Enaaye 2 Ergayo 3
Peso dsl mode & mussirs = i 13173 13499 13162  CAdign de identlicncidn del Molde WM-Z
Pozo do @ musstm : i 837 B293 3316 Fesa gal molds empiandg A84E g
Poen unfang ;- grom! CLBES OE8L EB4  Volumen del molds smpleado §a05 emz
Promadio poso uritano varBade - ‘rwn’ o883 Tamafis mismo de gram 112
PESO UNITARIO SUBLTO Daseripoidn  visugkmanasl  del  moteriss  Grave  snguiosa,
tonahdades blangueting
Desrpzion Lirpciad Enssys 1 Erasys 2 [Ersayn 3
Pasa dol moids + mussta B 1iB54 11877 11861
Prsa da |8 mussa H & TO0R 703 7015 Ubagrveoones: Mabanol obienido & identificaco por & soictante,
ocepasitads por el misma &n el Basiono OAPA
Fasg unitasis i prem® 0,745 orar DTaG
Fromedio peso un iang susiio : I.I'Gl"’ [T

T,
INGENIERC CIVIL
cCip 199717




LABOGRATORIO

O R PA @ UPIS Resmira Prisia; Tona 8, Mz, N LL 4, Ao Saba Alsgra

S e el e o B m comeniallabompes el com D SIG0ATDES - GUOBSBEA0
HARVET GROLS SERICICE GERENLLES LA
INFCRME DE ERSAYD CODIo:  IE-DAT3-2033
CONTENIDO DE HUMEDAD FEMISKON,  14/08/2023
AST D218, Sxandand test mwthed of MEcrBiony ST nation of watsr (adEtue) contant of soil and mek PAGINA: 13 DE 18
DRTOS DEL BOLICITANTE
ECTO - COMCRETD CON INCORPORACION DE LA, SAVERITA PARK EL SERD DF ELEMENTOS ESTRUCTURALES PARA VIVIENDAS
(e ek FHCY ' MUILTIFAMILARES PATA & VIVIENDNS, AREGUIPA 2023
UBCACKIN DEL PROYVECTO T AREQUIRA - AREGUIPA - PER
NOMBRE/RAZON SOCIAL 1 PORTOCARAERD COMTREAAS, CHRISTIAN ADDEFD
DORECILK ; ARECLUIPA - RREQUIFA - FERD
DATOS DE RECEPCEN CATCS DE LA MUESTRA
FREMA U A0 . 4023 PROCEDENCIA: Arbquipa; TIPD DE WUESTRA: Apregadns: CONDICHON OF Ls MUESTRA: Alleradn
- i H rt 3 ¢
COTTACHEN : oaTe- 2023 g i
ITEM MATERIAL CANTERA PESO DE TARA 8¢ PESD MH = TARA (g ] PESD MS + TARR L) CONT. HUMEDAD
i Areng Azufral 118408 11B84.0g 114560 g 41%
1 Grave Aeulral L2080 193230 ¢ 163020g 84%
3 Slligr Tritumco Aftashuaycn Uiang BI80.0 5 SIS0 8 2B

'H Brimier 4 O e
x e ENIE!
pend INGmP 198717




INFORRGE TECKICO

AC F1E Bulkding code reguramerds M siruciursl concrebe
&G 211, Entander pramics & ouilng contrels

DATOS DEL SOLICITANTE

B comanssliab epeEpmedl caom

9 UPIS Ramim Priah, Zona B, Mz, N LY 4, Alo Selva Alegee

0 o3sndToss - Ba0a5a540

DADAE0;
FLEMISIN:
PAGINA

E- 0173 2023
18/08/2003

1 0E 13

COMNGCRETD CON INCORPORACION DE LA IGNIMBRITA PARR EL ISZRO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PARSA VIVIENDAS

MR R o MULTIFAMILIARES PARA 4 WAIENDAS, AREQUIPS 2023

URICACIGN DEL PROYECTO - KREQUEPS - AREQUSPA - FER(

NOMBRE/RATON SOCIAL - PORTOCARRERD CONTRERAS, CHMSTIAN ADOLAD

DOMICSLID RREQUE - KREQUAPA - PER

DATOS DE RECEPCION DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE INZRESO : 8/05/3023 PROCEDENCH: Araquipa; RESSETENCA DE DISERD: 240 kgfem™ FORMA DEL ASREGADD SRUESO:
CoTiEaCKN 0276 - 2073 Su bangulosa: CONDHTKIN DE LOS AGREGACOS: Alterade

1. PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADGD Y CEMENTD

P co Peso undanc | Peso urstang
oy e fnaps  TUECSdpECTICO  ADROITION el Cerannido da numaciad
igtm® % gm® kgen® "
1 Caments 1P (W5 Yirs ZBS0 = =
3 Amana Grunsa Azl 2E8 2584 256 1424 1864 a2
3 Cmva Himo & Sl T.r8 2680 0as 1382 1818 01
4 Agps Poiabie AL - 1000 -
B Siker Tritwrndo Afashunyoo T.r2 1638 E3a1 Tdé BE3 os
2, CARRCTERISTICAS DEL CONCRETD A DSSERRR
(=4 VOILn UnTanio ob Facorag
Temafia mdzma nomnal Jrromen s R g/ pements  Aire alrapada e Facior Comants R
aam
Pulgada Putgnia e+ BS - -u. Lt g |
H e 384 238 58 0% 208 EL &L |
A CALCULD DEL DMSERD DE MEZGLA
Pesn Batn valimanas SDciutss Comecsidn por numsaad Posa por Tands
I Koterad
wgm3 m3 lg/m3 L]
1 Caments 366 o128 EL 425 |
2 Amna TE2 o297 74 \ 2.z |
3 G 26 348 gar | 107,68
4 Agus 208 D205 a =k
&5 Gillar = - - . |
Pisc Tt 23589 21000 T266.5 | a|L5
I.PMHEDELNSEMMHEMAMNMEHM__ . y
Dosifescidn Dosaicacidn | Demificscin Cagifeatiin
It Matanal Wplimen Seco Wl Hiimsia  ¥olumen Seco Woiurnen Himedo
[Agregados an pla’) |Ageagacion an phe”) | |Agragadon en balde) (Agrgadon en bece)
|
1 Comanto (0Ea) 1 1 | i -
3 A 219 233 - EET [ a8
3 Gava rre 277 ) | a5z
4 -Agun (itrod 2380 =18 22B0 2318 |
5 Sar - - - - |

B. CONSIDERACIONES PARA EL DISERD
El contanido de humadsd debe vadficams en MDD Ca0n VT que 58 DG ConGrets o alve.

Fara vicisdo &n obea cofdigdengr pavs sragadss Balde de 5 gaiones comosiaments ligno.
- Fars ol sigusscte dleofo se consicern 8.6 Blsm” da concietn

o s
INGENIERC CIVIL
CIP 199717




LABORATORIQ

O R PA ﬂ LIPS Amsmin Prafo, Zopa B, Mz, M LL 4, Al Sabea Alégna
S, s S, T [ 236047063 - BENESR540

= B oo labarpa@gmsil com
WARSTH BRIHIR EERACIOG GEMERALES £1 L

\NFORME TECNICD coDEe:  IE-0473- 2023
F.EMMISION: 1408/3023
B 348, Bu eode raquiraments fer strostural conerels .
kgt y PAGINA: 2 DE 1B
ACI Z11. Estandar practor Tor cusing concrets
DATOE DEL SOLICITANTE
ECT CONCARETD COM (NCORPORACION DE LA IGNIMERITA PARA EL eSERD DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PARK VIVIENDAS

RN D, PROYECTG MULTIFAMILIARES Fafa & VIVIENDAS, AREQUIFA 2023
UBECACION DEL PROYECTD: 1 WAEQLUIPA - AREGUIPA - PEAD
NOMBRERATON SOCAL ; PORTOCARRERD DONTRERAS. CHAIBTIAN ADCRLED
COMIZILID + AREQUIFA - RRECGUIFA - PERL
DATOR BE RECEPCUEN DATOSR DE LA MUEETRA
FECHA DE INMGRESD 1 BAOSS20R3 FROGEDENC: Anbguips | RESISTENCIA DE DRERC: ﬂmwnm’-snsummﬁunmmm
comzacitu ; DITE-20E3 GAUESC: Swnanguioss: DOMMCON DE LOS AGREGADOS: Miersda

1. PROPIEDADES FISICAS DEL AGREGADD ¥ CEMENTD

I o s "‘“m::‘“ P hapnolian, - AbeS IS “’::":“ P | Cantersn de mumsas
wgm’ ] ngw gy %
1 Cemesin 1P (M} Yurm z HHED = 5 z
3 Arena Greesa Agufra) 7.68 584 258 1424 1604 432
3 Gesve Husa 8 Arufral 778 2650 .68 1383 148 0.1
4 s Potan Arpquips . 1000 . . .
5 Sdiar Triurada  Afieshusvco 112 1638 330 740 633 05
2. CARACTERISTICAS DEL CONCRETS A DISERAR
3l Famafo mildme fosiral “:;"J;m Iq.-'hurnz aguay/oements | Ara atrapado M:ﬁ“wh Fctod Camanbs ::::;B"
Puigacs Puigada o+ 88 L ym® ugim® mipen? l
1 34 ETY 268 060 2.0% 773 =1 oe |
3. cALCULD DEL INSERD DE MEFCLA
Pokd Sedn Yollmanes absgiulcs Coraoidn por Frumedad Pesio pod Tanda -|
Hef Matenal
kgim3 3 wgima ™
1 Camenin 312 0.130 312 425
PR 7an 0.265 e B e . BE.9 '
3 Gesa B3s oagl T'E" 956
PR 223 gaze ’ e el R
5 Sl a4 o2l . uz | 54
—— 22088 . | aeas ! msEe

4. PROPORCIONES DEL DVSERD DE MEZCLA PARA S USD EN OBRA

Dogfoandn Douificadian
Iberm Miatarisl wnluman Seco Walirnien Fidmaeds
[Agrgacis en ) thgragacios an pla’]
1 Cements {bolsa) 1 =S 1
2 o 207 i, =
3 Geeva Z48 = z.ié i
& hgus {Fro) 2580 R
5 Sir 034 048

B, CONSIDERACIONES PARA EL DISERD

- B contenido de humsdad debe vonfioorse &n Gempo cde Wi Gue B8 DIOGICA conCIEto anobra,
« Para untindo an oben condiderar para agragsdon Balde de 5 gafones compistemanta Senc. ENEE-NJEHG CIVIL
- Parn of Sguienle olpelo B0 contices 3,75 Bs/m” de soncrete CIP 199717




LABORATORIO

ORPA

JEAERTIT GG BE VS GERERALSE ELRL

'ﬂ' UPS Famiro Prials, Zona B, Mz N L1, 4. Alte Salva Alngrm

& comeictal Eboorpa@gmad com |:| BIEOATOES - 9R0EGRELD

PR TECKAR LoD E-0a7- 2003
FEMISIEN: 18/06/ 2023

ACI 318 Bulkiing coda Fewe ULl con s
uiiding TRGErRTacts rAGINA: 3 8

&1 231, Estandar practicn for curng oonsrele
DTOE DEL BOLBCITANTE.

NOMBRE DEL PROYECTD

UBICACION DEL PROYECTS

- CONCRETD DON INCORPORACION DE LA IGNIMBRITA FARA EL DISERD DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PARA WWVIENDAS
" MULTIFAMILISRES PARA 4 WWRENDAS, AREGIRPA 2023

: AREQUIRA - RREQUIPE - PERL

MM BRE/RATON S0CIAL ; BORTOCARRERD DONTRERSS, CHIISTIAN ADOLED

DOMIGILID + AREGUAPA - AREQUIPA - FERL

OATOS DE RECEPCIAN DATOS DE LA MUESTRA

FECHA DE INGRESO BB 2020 PROCEDENCIA: Arsauins: FESISTENCIA DE DISERC: 210 kgyéom™ « 10°% Sifar: FORMA DEL AGREGADOD
COTIZACN 0276 2093 GRLIESCr Subanguioss: CONDICION DE LOS AGREGADDS: Allerado

1. PROPFEDADES FESICAS DEL AGRESADD ¥ CEMENTD

item  Malgs  Tipo Procadarise Mur:-x.:cam ekt (o ilaia PH:::'"D H::-ulu;:nu Topeol ce.1umed:
wim® = hgim® kg L
1 Caments IF (M3} Yura . SERG
2 Amna Gruasa Apuenl 288 L0 A8 1424 1854 432
3 Gamva Huso 3 Arufral .re 2850 Das 1382 A a1
4 Agun Fotabic Arpquipn 1000 . =
B Siar Triurada Al b T.r2 x| A Tan 883 L3
2. CARACTERISTICAS DEL COMCRETO A DESERAR
s Tamaha mdxma nomnal h:::.rnxm lu::n! agua/cmanis Aie abrepadc Nuru::uﬁumm Fasiar Caments F:::D:"
Pulgada Puliinda Tc+ 85 = % m? g’ mym?
1 LT LTT 268 a.80 2.0 230 383 080
3. CALCULD DEL DHSERE DE MEZCLA
[ ] Woilmanes abaolutcs Comeccifin por rumedad Pt por Tands
Hem Mazanal
Rg‘m3 m3 gfm3 Wi
i Camanis 383 0.13% 383 42.5
3 Aans 708 aars ' Ty BLA
3 G 785 0.2899 = - | 4.9
4 A 230 g350 | R ! 248
5 Siiar 85 ocaz = _i:tl
Pega Toal HE32 LTBDO ! 2433
l.mwmunmmniummsuwmnahﬁ__ LA | o
Dorfacian Dot ficacisn Dosficatiin ! Dasficacatn
Hgm Moterial Wolumaen Saco Wi Hdmedo '.'dunmﬁlnu ‘Wojuman Himaoo
thgrgadas en o™l hgregados = ol [ s o 0 paids] {Agrngatos sn baks)
i Cementsibolsa) 1 = 1-. = 1 B - 1
7 s 154 i 197 = ey ey 279
3 G 220 s 2.1:! S.J:t_ 5.09
4 Agus ) 5,80 R e T
& St 045 _E;_ e 48

B, CONSIDERAGIONES PARA L DISERD
- EF contenido de humadnd debo wanfcamse an campo osda var qui 8 DRSO SONCIERD 4N oh,

Brinner A
INGENIERZ CIVIL
CIP 199747

= Par yoodo an obs conscerar pors agrogsdss Salde de 5 gefonas oomp Etarants benc.

- Pard ol Bguients Geafin B8 oonmoens 903 Bﬂ,-'m‘ﬂ SORETTIG




LA BORATORIO

O R PA Q UPIS Rasriin Prisfe, Zana B, Wz N LL 4, 8o Sabia Slagra

- B comociallabarpnBgmail com D SIEATORS - DEOESESID
mn‘m’ﬂﬂmp—neﬂwmmmll-h-k

IHFORME DE ENSAYD faelel]rl IE- 04732023

FaEMSatin: LR 053

NTR 236034, Mitodo do ancaya nnnnll-rnuuwl ka datarminazidn da s rassiemcls & b compies dn dol concestn, an

munsiras ciincricas rhGINA: 14 CE 18

DATOS DEL SOUCITANTE

i oves COMCRETO CON INCORPORKCIGN D LA IGNIMBRITA PARK EL D6SERD DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES PARA VIVIEMDAS
B P L " MULTIFAMBIARES PARA 4 WIVIENDAS. AREQUWPA 3023

Ugicacid DEL PROVECTD | AREQUIPA - ARECUWS - FERL

MOMBAE/RAZON SOCAL 1 BORTOCARRERD CONTRERRS, CHRISTIEN ADEOLFD

DOMICILID © AREQIUIPA, - AREQUIRA - PRI
DATDS CE RECEPCYON DATOS DE LA MUESTRA
FECHA O WIGRESD 8052023 RESISTENGIA DE DISERC: Tom 210 hg/sm®; TIFG DE MUESTRA Probota oiingrics e concrato: TIPO DE

COTIACHN : ORTE - 203 CURADC: inmargidn dinects en sgus

Eansds  Dimatre  Amadela  Cage  Edfuertode | Esfuanc de

Elemsnin 'mmm g F::l::e F:":?:' LI promodio | Becdn  mixima  compreskn | cortg@residn T:::a
=] fmmi (mm® (M1 WFa) g}

Bmirtin 18/05/2033 | 23/05/20213 7 1039 | B478S 1256 148 1511 3

L Palsin 16052083 | Z3,/0% 3023 7 1022 | BINBI 1364 15.4 LLYAE 3
Fatztin 16/05/ 2023 | 23705/ 2023 7 1017 B2233 | 12832 158 1808 3

Fatsdn 160572023 | 30/05 M2 14 103.8 BA8a.3 | 14BT 178 el 3

. Putrin 16/08/2033 30708/ 2023 14 1044  EBEZ1 | 1543 18.0 1640 a
Fatrén 1B/05/2023 | BOS0TI 14 1033 | 8370 | 1500 7.8 1823 3

Pazrén 18/05/2005  1BA06/2023 28 1024 B2315 | 1801 228 2230 3

- Pairén 16/05/2083  13/06/2023 e 0248 8229 | arad o8 2124 a
Bairdn 16/08/2023 130872003 28 1057 EAE2D | 1TDE 12 168 3

IERD GIVIL
CIP 183717

BEFECTOR £ EL TESTHED i INFORMAGEH DEL ENSAYG.

Lo bessbgins 0 el ETeEES vskion 1 mmm:mmnnﬁ"h"m—" rea UTEST e 2000 kN d# canscidad con
cortfizace do cREoraciin (Fazable, pacant r velociss B¢ Cargs 06 030 Mpays 8 corfonatas o
mumam~tm:5. =
2. Comp alomsnios oe dsinbosifin 68 oarga en los exdremns o4 ios (sstigos se usaon oabefaies con

simonaditas de AEaEENG &N cielarmeied o i Rome Wmﬂa#ﬂ:ﬁ

QRBERYACIONES 3 Tipo de Tells del testigo px — T
B mudsties ¥ moldeo de los ml.ll{tihlﬂw“ I::ﬂ::.lpoﬂ--“ﬂ I“ﬁ
alaborada bap respansanilgad ded imboratorio CAPA, . "

midad con 1B porma . MIP
IF0M;20L5,

LO3 resifinsis o lon enamyas i Sethm por ull e ion G e SaETEackn 0 O AT 5 DrOThattn 0 o m
Los adin exidn o lm muesTe E

B bk ro e Race resonsabie del s uss n de ks o asln A,

Exa 0 TArcisl 0 ASUN [ e DXCUTONID Sin o auiariiadide peadln de ORPA ingeniotla y Coreinurcidn 5.R. L Tondguser anmiendn o cormeockin ean o

gonienido 16 cresenle detu mang 1o el




LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
| , & d METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LﬂBDRATDR!D 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAGUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
st
Rangns 1 000 kM Pag.1de 3
FAERIGA NT E UTEST

L=y Ty
Mode!o UTC-623
o
Sefio ; 1710006586
TOETEMCED0T MUTDET y
Ubicacion de la maguina LAB. SALON MULTIPLE DE ORPA INGENIERIA Y
Location of the mechine CONSTRUCCION S.CR.L
Norma de referencia NTC — 150 7500 -1 {2007 - 07 - 25}
Mool wsed efemnce
Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango
LaiOraED anal
Solicitante ORPA INGEMIERIA Y CONSTRUCCION S.C.R.L
Cirstomer
Direccion MZA. R LOTE. 13 AH. JAVIEER HERAUD AREQUIPA —
AdOEss ALTO SELVA ALEGRE
Cfudad ARECUIPA
PA TRON(ES) LITILIZADO(S)
gz renent sfandar
T@o_ / Modalo TP Z5C
Tile / oo
- St
Fabricante OHAUS / KEL
MLITECIEr
No. sarie BS04530209 f SMSEE0S

IoerE fization number
Cemfcadﬂ de cahbmc.lon W INF — LE — 618 - 21
mcal'trdumbre de medida 0,060 %
Lincaraly of -
M etodo d@ cahbmcmn Comparacion Directa
REETNOD OF Cannanon
Unidades de medida Sistema Intemacional de Unidades [ S1 )
Uinkfs of FESSLIBIENT .
FECHA DE CALIBRACION 2022 -08-21
Late of caltration i
FECHA OFE EXPEDNCION 2022 - 09 - 09
LBI8 &F 15508
NUMERC L I CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
Mumger of o LTERS afached
FIEM A
A ;

)

Tec, . Hua quieima
Respa sje Meiroiogia

Coerac: fou. Miraflores Mz E Lt B0
Inboratario gullaboratoris@gmailcom Urb Santa Elisa || Etapa Los Olivos
serviciosi@ayllaboratodlacorm Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERD [140-2022 GLF

Pag. 2de 3
Metodo de Calibracion: FUERZA INDICADA COMSTANTE
Tipo de Instrumento: MAGLUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga:  COMPRESION Resolucion: 0.0002 kN
i~ Series de medicion: Indicacion del Patron
1 (ASC) 2 (ASC) 2{DESC) | 3 (ASC) 4 (ASCH
% kM kM kM Mo Aplica kM Mo Aplica
10 100.000 100.54 100.59 101.16
20 200.000 19917 195 78 200.91
30 300.000 299.22 300.83 302.26
40 400.000 300 89 401.06 40327
5 500.000 S500.45 501.24 Mo Aplica 504249 No Aplica
&0 ED0.000 601.13 ED1.50 B04.24
70 700.000 70045 701.16 70534
80 800.000 79953 BD1.AT BO5.27
50 900.000 B94 .09 584 .40 898 .24
100 1000.000 956652 0B6.67 095 99
Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 Mo Aplica
RESULTADO DE LACALIBRACION
i Za ‘e u Errores Relativoa Calculados Resolucion[incertidum bre
ndcacion de fragya e Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad|Accesonos| Relativa Relativa
o kM q (%) b (%) v {%) Acces_ (%)) a (%) U+ (9%6) k=2
10 100.000 076 0.62 0.000 0401
20 200.000 0.02 D.87 0.000 0514
30 300.000 026 1.01 0.000 0588
40 400.000 .35 0.84 0.000 0498
50 500.000 -0.40 0.76 Mo Aplica | Mo Aplica D.000 0471
&0 600.000 040 0.52 0.000 0.318
70 700.000 0.33 DE9 0.000 0439
&80 £00.000 025 0.72 0.000 0431
o0 S00.000 0.49 D.46 0.000 0.303
100 1000.000 0.90 1.36 0.000 0904
Ermor Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Tecnico de Calibracion: Euler Ramon Tiznade Becerra

COMNDICIONES AMBIENTALES

La calibracion se realizd bajo las siguientes gpet == smbientales:
Temperatura Minima: 24.1°C ;4 P Minima: 34.0 %aHr
Temperatura Maxima: 4.2y o bifiedad Maxima: 34.0 %Hr

= Coreo: Ay Miraflores Mz E Lt 80
1Ebmrlaﬂﬂabﬂmmrmﬁqmﬂm Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivas
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LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD

A )
i (' &'_ l.‘ METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
Q’% LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO 2022 GLF

Pag. 3 de 3

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactiud |[Repedbididad |Reversibiidad| Accesorios Cem Fesalucion
q({%) bi%) vi%) acces(%) fe(3)  |aim)enel20%
0,20 1,28 Mo Aphica Mo Aplica 0,00 0,000

De acuerdo con los datos anteriores y segln las prescrpciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maguina de ensayos se clasifica: CLASE 2 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimienio de calibracion se realizéd por &l metodo de comparacion directa utilizade patrones trazables de Sl
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomande como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 50O
7500-1 "Verificacidn Maguinas de Ensayo Uniaxiales Estiticos Parte 1: Maguinas se ensays de braccion | compresion,
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006,

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORID 5.A,C. asegura el mantenimiento y |3 trazabilidad de nuesfra
Celda de Carga HBM, #Serie: BS04530200 / EME56600, Patron utiizade Celda de carga de 150 {. con inceridumbre
del orden de 0.060 % con INFORME TECHICO LEA — PUCP, INF — LE —818- 21.

OBSERVACIOMNES .

1. Se realizo una inspeccion. general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas na tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicidn. "El tiempo entre las wenficacionss
depende del tipo de maguina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. & menos que se
especiigue lo confrario, se recomienda gue se realicen wenficacionss 3 intenalss no mayores a3 12 meses.” (NTC-
150 7 500-1)

4. "En cualguier caso, la maguina debe werficarse si se realiza un cambio de ubicacion gue requiera desmontaje, o
si se somete 3 ajustes o reparacionss importantes.” (MTC-150 7 500-1)

5. Este cerificado expresa felmente el mesultado de lzs mediciones realizadas. Mo podra ser reproducido
parciaimente, exceplo cuando s& haya obtenido pemniso prevamente por eschto del laboratono gue o emite

8. Los resultados contenidos parcialmente en este cerificada se refieren al momento y condiciones en gue se
realizaron las mediciones. El laboratorc gue lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que pusdan derarse
def uso inadecuado de Jos instrumentos.

7. La calibracign se realizé bajo condiciones establecidas en la NTC-IS0O 7 500 - 1 de 2007, numeral 84,2, La cual

especifica un intenalo

B Cormec:: A Miraflores Mz E Lt 60
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

&l

Y& O | LAEORATORIDS.AL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 144-2022 GLL

Pagina 1 de 3
FECHA DE EMISION T HE2-0e0R Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramienio continuo ¥
1. SOLICITANTE : ORPAINGENIERIA Y CONSTRUCCION 5.C RL cumplimiznto con las nommas y
especificacionss tecnicas
requeridas en  maguinas  y
DIRECCION - MZA R LOTE. 13 AH. JAVIER HERALID equipos para  medicién Yy
AREQUIPA — ALTD SELVA ALEGRE ENSY0S.
2. INSTRUMENTO DE : PIE DE REY Wisidn:
MEDICION Lograr la confiznza de nuestros
cliznies en el desarrofio d2 sus
MARCA + INSIZE empresas 3 traves de nuestros
servicios,
MODELD ;- NO PRESENTA Tenemos comao objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE ; DD12150338 esta manera obtener para
nuestros empleados la
ALCANCE DE T 0m a 200 mm consecucion de ideales en el
INDICACHIN plano intelectial y personal, con
canstante investigacion
CIVISION DE ESCALA + 0.1 mm innovacion, en la bdsgqueda de la
| RESOLUCICN maxima exactitud en Ia
medicion de ensayos.
DIVISION DE : NG PRESENTA
VERIFICACION
PROCEDENCIA + NO PRESENTA
IDENTIFICACION 1 WO PRESENTA
TIFD - AMALOGO
UBICACION : LABORATORIO
FECHA DE T 2022-08-21
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBERACION
La calibracion se efectud por comparacion directa, segln el PC-012 Edician 5 "Procedimiento de calibracidn de Pie
da Rey" del INDECOP-SHM.

4. LUGAR DE CALIBRACION : s
LAB. SALON MULTIFLE DE ORPA INGEMIE . Jicd Ly PN S.CRL
MZA. R LOTE. 13 AH. JAVIER HERAUD AR o T

= Comeo; Ay, Miraflores Mz E LT8O
IabaratariagyliaboratoricEigmail.com Urb, Samta Elisa Il Exapa Los Qlivos
servichosEgyllaboratosla com Lima




METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTEA,

ﬁ ; ‘J" l LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADC DE CALIBRAGICN N 144 - 2022 GLL
Fagina T de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Imicial Firal
Temperatura 225G 22°C
Humedad Relatva 4% 1%

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de k3 calibracion realzada tienen trazabiidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en
concordancia con e Sstema Infernaciona de Unidades de Medida (51) y & Sistema Legal de Unidades de Medida

ded Peri (SLUMP).
Trazabifidad Patron utilizado Cerificado de calibracion
| Patones ge referenciace | Jusgode Blogue | 11 a ame onor |
DM - INACAL Planoparaielos Grado 0 LI - A
7. RESULTADMOS DE MEDICION
ERROR DE REFEREMCIA INICIAL (1} = 0Opm
ERROR DE IHDI{:FE}QH [iE PIE DE REY PARA MEDICHINES DE EXTERIORES
VALOR PROMEDIO DELA ERROR
PATRON INDICACKON DEL PIE DE REY
mm aile]) pm
0.00 0,000 0.000
20,00 20.000 0.000
4000 40.000 0.000
[0 Fo.o0 T
] E0.000 L]
100.00 100000 0.000
120.00 1.20.000 0.000
140.00 140.000 0000
160.00 160000 0,000
180.00 £20.000 0.000
200.00 200 000 0.000
ERROR DE CONTACTO DE LA SUPERFICIE PARCIAL [ E)
VALOR
PATRON ERROR
[ mm | [wm)
300.001 10
ERROR DE REPETIHILIDAD [ R |
VALOR
PATRON .
{ mm [um )
300.001 i
ERROR DE CAMEIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES { S, )
VALOR
PATROMN i
S [um)
30.000 -20
ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD | Se-p)
VALOR
PATRON ?‘m:‘
el um
20,000 10
ERRCR DE CONTACTO LINEAL [ L)
VALOR
BATRON ERROR
mm [wm)
10,000 a
= Coreo: A Miraflores Mz E Lt 60
laborataringylisboratorcEigrmail.com Urb. Santa Elisa || Erapa Los Olivos
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
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LABORATORIO 5.4.C.

CERTIFICADC DE CALIBRACION N° 144 - 2022 GLL

Fagira 3de 3
ERROR DE CONTACTQ DE SUPERFICIE COMPLETA (1)
VALOR SRAOR
XoTnie {um)
mim
il EH] [1]
ERROR POR LA DISTANCLA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA INTERIORES (K]
VALOR ERROR
PATROMN i ]
mim 5
2000 [1]

B. INCERTIDUMBRE: (11.22° + 000047 * L) pm

L Indicacion del pie de rey en milimetros | mm |

NOTA 1:  Emor de indicacian del pie de rey para medicion de interiores = Emor de indicacion de sxteriores +
Emor de cambéo de escala de extenores de interiores.
NOTA 2. Emor de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Ermor de indicacion de exteriores
+ Error de cambio de escala de exteriores 3 profundidad
NOTA3:  Elinstumento tiens un ermor maximo permisible de 30 pm, segan norma DN 852
& B g ls msdiogn
Egiprmeminl P o4 Gheet! Erar ee b maceian (im
-
. .
& -
-
FRmGE CF owDICACION DF ™ME OF REY

9. DBSERVACHINES
("} Indicado 2n una efiqueta adhenida al instrumenta
. 5= colocd 2n 2l instrumento una ebgueta avoadhesiva con la indicacidn "CALIBRADO
. La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multipicada por &l
factor de cobertra k=2 de modo gue & probabilidad de cobertura comesponde aproomadaments a un nivel de
confianza de 85 %.

ST Sen una e

usta adherida a la caja del instrumenta
FiN DEL DOCAUMENTO

A Miraflores Mz E Lt B3
UrbSanta Elisa || Etaga Los Olivos
Lima

=  Correc:
laboraoriogyiiaboratorioggmailcom
servichosmgyllsbhoratorloeom

o



ﬁ LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
k )I ' & J METRCOLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARAMNTIA

MBD RATORIO 5.4.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE TEMPERATURA
Calibration Certificate — Laboratory of Temperature

INSTRUMENTO CALIBRADO TERMOMETRO DIGITAL

Inztrument Pag. 1de 4
FABRICANTE V&) GERMANY

Manufature by

MODELO NO PRESENTA

Model

NUMEROQ DE SERIE {(*)yT-03

Idenfifcation number

RANGO DE MEDICION -50°C -+3002C

Meazurement range

SOLICITANTE ORPA INGENIERIA ¥ CONSTRUCCION S.CRL
Customer

DIREC{:R_':I-H MEZA R LOTE. 13 AH. JAVIER HERAUD AREQUIPA—
Address ALTO SELVA ALEGRE

CIUDAD AREQUIPA

City

FECHA DE CALIBRAGION 2022 -08—-21

Diate of calibration

FECHA DE EXPEDICION 2022 -09—-09

Date of lssue

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 04

Number of pages of this cenificate and documeniz aftached

FIRMAS A UTOR 24 DAS
Autharized S8

B | Corioes Aw. Mirafiores Mz E Lt 60
laboratoriogylisbommriciigrail com Urb. Sanita Elisa || Erapa Los Olives
serviclos@aytlaboratodacorm Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYCOR CARANTIA

LABORATORIO 5.4.C,

NUMERO: 1as2022 LT

Pig Zded
DETALLES DE LACALIBRACION
INSTRUMENTO CALIBRADO TERMOMETRO DIGITAL
Metodo empleado Comparacion con un termometro patron en el punto de higlo ¥ en un
bafio liquido.
Ramgo Calibrads 30,60, 90°C
Civision de Escala DA=C
Profundidad de Inmesicn a0 mm.
Uhicacian def instrumeanto LAB. SALON MULTIPLE DE ORPA INGENIERIA ¥
CONSTRUCCION 5.C.R.L
Patrin(es) de referencia TERMOMETRC DE INDICACION DIGITALL
Certificado No. CC = 6319 — 2021
Frocedimiento ntemo LM —PC-14
Documento de Referencia CC —6319 - 2021

RESULTADOS DE LACALIBRACION

Al termomeino de contacto en referencia se le efectud una inspeccion vsual y e determing que no existian
daros en el bulbo, El bulbo s2 encontrd en buen estado. La indicacion digital son legibles v el temometro no
presentaba ninguna suciedad. Se determind .gue el termometro presentaba una busna condicion para la
calibracion, luego =& procedio a la calibracion respectiva enlos puntos acordados con f cliente,

TABLA DE RESULTADOS

Temperaiura indicada | Temperatura Indicada 5 ;
porel insrumerto | por el nsrument | CO7S<C6r o | ricumtye
Patron bajo calibracicn
R = e Az
30.08 306 152 +0.65
[ 1] o8 032 *0.65
S0.04 89.9 0.14 + (.65

CONDICIONES AMBIENTALES
La calibracidn se realizd bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Maxima
Temperatura Minima

Humedad Maxima
Humedad Minima

A Miraflores Mz E Lt 60
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES MUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO 5.A,C.

NUMERO: 1462022 GLT
Pig. 3ded

INCERTIDUMBRE DE LAMEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina MNo. 2, para cada
punio de calibvacion. Se ha calculado utilizando un factor de cobertura k = 2, para un nivel de confianza
aproximado del 95 45 % para una distribucion ‘t-student”

La incertidumbre de medida fue estimada de acuerdo con el documento: JCGM 100 : 2008. GUM 1995 with
minor comections.  Evaluation of measurement data — Guide to the expression of uncerainty in measuement.
First edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

El laboratoric de Metrologia G2L LABORATORIC 5.A.C. Area de temperatura asegura & mantenimiento de |a
trazabilidad de los patrones de medida los cuales son trazables a la Escala Intemacional de Temperatura (ITS-
90).

OBSERVACIONES
1. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez.

2 El usuario es responsable de fa recalibracion de los instrumentos de medicion a intenalos apropiados.

3. Este certificado expresa fielmente el resultado de tas medicionss regfizadas Mo podra ser reproducido en su
totalidad, excepto cuando =e haya obienido permiso presiamente par escito del laboratorio que o emite.

4. Los resultados contenidos en este cerfiicado se refieren al momento y condiciones en que se reafizaron las
mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan defvamse del uso
inadecuado de los instrumentos.

3. La temperatura indicada por & instrumento bajo prueba de la pagina Mo. 2 Tabla de resultados comesponde a
la comersion unidades realizada con respecto a la indicacion del instrumento, debido que la expresion de los
resultados de calibracion deben realizarse en unidades del 5.1

Mo, 146-2022 GLT

Urkb. Santa Elisa || Etapa Los Qlivaos




-‘ ) LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
, & d METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO 5.A.C

NUMERO: 1ss2002 6L
Pig 4ded

ANEXO

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

TABLA DE RESULTADOS

Temperatura Indicada | Temperatura Indicada Lk .
Correccion a | incertdumie
por ef nstrumento por ef fnstrumento R et
Patiin bajo calibracion la indicacion |de la medicion
nF GF GF IIF
BE_14 8r.1 -0.54 +1.16
140.04 1395 0.58 +1.16
194.07 193.8 025 +1.17
El factor de conversion aplicado fue:
“F=°"C*9/5+32
= Cormeo A Miraflores Mz E Lt. 860
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a0 LABORATORIO 5.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYCOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 148-2022 GLM

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION 2022-09-00 La incerfidumbre reportada en el
prasente certificado es  la
imceridumbrae expandida de

1. SOLICITANTE ORFA INGENIERIA Y CONSTRUCCION §.CRL medicion  gue  resulta de
multiplicar  la  incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION © MZA. R LOTE. 13 AH. JAVIER HERALD cobertura k=2. La incerlidumbre
AREQUIPA — ALTO SELVA ALEGRE fue determinada segin la "Guia
para la Expresiocn de la
2. INSTRUMENTO DE - BALANZA inceridumbra en la medicion®
MEDICION Gereralmente, el valbor de la
magnitud  estd  dentro  del
MARCA - DHAUS imtervaio de os. valores
determinados con la
MODELD - “RITP30 inzeriidumbra expandida con una
probabilidad de
NUMERD DE SERIE B336400135 apraximadaments 85 %.
ALCANCEDE < 30000 g Les resuftados son validos en el
INDICACION mamento ¥ en las condiciones de
|5 - cafibracien, Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA =*1g comesponde  disponer en su
! RESOLUCION momenio la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
DIVISHON DE - 10g funcion del wuso, conservacion y
'-.-'EFHFICAE‘,léq.;E} mantenimienta  del instrumento
de medicion o a
FROCEDENCIA < CHINA reglameniacicnes vigentes.
IDENTIFICACION - MO PRESENTA G & L LABODRATORIO 5.AC no
se  responsabiliza de los
TIPO - ELECTROMICA perjuicios que pueda ocasionar
el wso inadecuado de este
UBICACION = LABORATORED imstrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE - 902208-21 de la calibracian aqui
CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACICN
La calibracién s realizd mediante e método de comparacion segln el PC 001 1ra Edicidn, 2018: "Procedimisnto
para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase [l y clase 111" del INACAL-DM.

4. LUGAR DE CALIBERACION
LAB. SALON MULTIPLE DE ORPA INGEMNIER} TRUA } R
MZA. RLOTE. 13 AH. JAVIER HERALID AR b i AL EGRE

=  Correo; Aot Miraflores Mz E LL. 80
laboratoriogyliabomator is@gmailcom Urb Santa Elisa || Etapa Los Olivas
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LABORATORIO 5.A.C.

CERTIFICADD DE CALIBRACION M® 148 - 2022 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temparatura 19.4°C 19.4 22
Humedad Relativa 40 % 40 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificads de calibracion documenta la trazabilidad a los patronss nacionales. que reslizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de LM - C - 422 - 2001
oM - INACAL Pesas CM - 1411 - 2021
itud E2 / 2 - 1412 -2
TOTAL WEIGHT (exactitud E2 / M1/ M2) CM - 1412 - 2021

CM - 1413 - 2021

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. la balanza indico 30002 g. Se ajusto y se procedio a su calibracion,
Los erores maximos pemmitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los em.p. para balanzas en usoc de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Moma Metrolégica Peruana 003 - 2009
Instrumentas de Pesaje de Funcionamients no Automatico.

i

Se colocd una efiqueta autnadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".

8. RESULTADOS DE MEDICION

INBPECCION VIBUAL
AJUETE DO CERD TENE ESCALA MO TIENE
DECLACION LIERS TENE CUREOR 0 TENE
FLATAFOSMA TENE MIELACIOH TIEHE
|[zr=pas o= TRAZA TENE
ENS&YD DE REPETIBILIDAD
Emicial Final
Temp. ["C| 19.4 15.4
Madcion Cargali= 15.000 g Carga L2= 30.000 g
g) ag) Eig) i) aLig) Eig)
15,001 ] 1.0 33,000 0.6 0.1
15,001 5 1.0 30,000 [185) 0.0
15,001 ] 1.0 30,000 0.5 0.0
15,081 .6 L9 30,000 0.5 0.0
15.001 1] 1.0 30,000 (15} 0.0
15,081 1] 1.0 30,000 0.6 -01
15,001 LS 1.0 30,000 0.6 -0.1
15,001 oS 1.0 30,000 0.6 -1
15,001 FE] 1.0 30,000 0.5 2.0
15,001 (] 1.0 3.000 .S ao
(R 0.1
n 20 g 1+ 30 g
®  Correo: A Miraflores Mz E LU 80
Jahomtariagyliaboratoricigrmailcom Urb Santa Elisa |1 Etapa Los Olivos
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LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
METROLOGCIA | ES MUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 148 - 2022 GLM

3 F Pagnadde 3
5
il
] 4 ENS Y0 DE EXCENTRICIDAD
Vista Fromtal Insciad Fina
Temp (o] 1.4 i |
Pocloion Crrbarminanisn de £, ™ s Emor T
e mm g | g | Ecw c::' Hal sLig) B | Eom
n 0.5 oo 10,001 05 10 [
2 [ 05 .0 10,001 o E 1.1
2 10 n 0.5 0o 10,000 10,001 05 0 [
2 0 05 .0 10001 05 [ 1.0
: n 05 oo otz | 02 X ]
“jvalorente Dy 102 EIT'.'lr'T'ax'I'DFﬂ-TﬂI‘H:iD: E3 EDE
ENSAYO DE PESAJE
L ] Snai
Temeg. (0 15.4 19.4
m CRECIENTER DECRECIENTESY emp{)
21} Hat oligy Eigi Eojgl L[] Al Eigi Enigl o |
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™} error maximo pemitkdo

Lectura comegida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Ripogiia = R-4T96E-D8 xR |

U, = 2'V1702E04 g%+ 1.246E-12 x R?

R: Lectora de 'a baanm Al Carga incremeniads E E: Error comegide

Momero ge tipo Cantiico Eo=10° | Ejempioc E-I5 = 107)
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LABORATORIO 5.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 151-2022 GLM

Pagina 1 oe 3

FECHA DE EMISION - 2022-09-09 La incertidumbre reporiada en ef
presente cerificade es I3
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE . ORPA INGENIERIA Y CONSTRUCCION medicion  que  resufa  de

SCRL multiplicar [ incartidumbre
estandar  por el facior de
coberiura k=2, La inceridumbre
fue determinada seglun la "Guia
para |a Expresion de la

DIRECCION : MZA.R LOTE 13 AH. JAVIER HERALUD
AREQUIPA — ALTO SELVA ALEGRE

2 INSTRUMENTO DE . BALANZA incerfidumbre  en la medician".
: MEDICION ) Generalmente, el wvalor de la
magnitud esta dentro del intervalo
MARCA < oHAUS de los valores determinados con
; la inceridumbre espandida con
MODELD . SIXBIDIE una , . probabilidad de

aproximadamente 85 %

MUMERD OE SERIE 1 BA1S4STINE

Los resultados son walidos en el
ALCAMNCE DE . B200 maomento y en las condicionas de
| la calibracion. Al solicitants le

INDICACIGN |
comesponds  disponer en  su
DIVISION DE ESCALA S Dig Snei; 1: ejoqucion- de una
| RESOLUCION FECE‘IIIIJFEMH. la: cual esia en
funcion del usc, conservacion y
DIVISION DE - 0ig mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamentaciones

VERIFICACION (&) vigeniid

PROCEDENCIA = CHINA
G & L LABORATORIO 5.A.C no

IDENTIFICACION : MO PRESENTA se  responsabiiza . de  los
perjuicios gue pueda ccasionar &
usc  inadecuade. de  este
instrumenio, ni de una incomecis

UBICACION . LABORATORIO interpretacion de los resultados
: : de la calibracion aqui declarados.

TIPO ELECTROMICA

FECHA DE : 2022-08-21
CALIBRACION

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La calibracion se realizd mediante el método de comparacion segln el PC 011 4ta Edicion, 2010: "Procedimiento
para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase ||" del INDECOPL

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. SALON MULTIFLE DE ORPA INGENI SRt
MZA. R LOTE. 13 AH. JAVIER HERAUD ARELMNLEE AMLEGRE

= Correo Ay, Miraflores Mz E Lt. 860

laborararingylisboratoriciamailcom Urb. Santa Elisa (| Erapa Los Glivos
seryiciosiayiiaboratorlo carm Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADC DE CALIBRACION M° 151-2022 GLM
Pagina 2 02 3
5 CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Fimal
| Temperatur 18.2°C | 18.3°%C
Humedad Relatva 42 % 42 %

6. TRAZABILIDAD
Esie certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acwerdo con el Sistema intemaciona de Uinidades (S1).

Trazabilidad Fatron ufilizade | Cerificade de calibracion
Patrones de refarencia o

RpE e e ML Pesas LM - C - 426- 2021

THE- IMACAL (exackitud E2 / M2) CC - 1411 -2021

TOTAL WEIGHT - i * -

7. OBSERVACIOMNES
Para 5200 g ka balanza indico 8200.3 g. Se ajUstd y se procedio a su calibracion.
Los emores maximos pemmitidos (emp) para esta balanza comesponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no auvtormatico de clase de exactitud 11, segin la Norma Metroldgica Peruana 004 - 2010.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiquets autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADC”

8. RESULTADOS DE MEDICION

INZFECCHNE VISUAL
IARUSTE DE CERD TEME  |Escaia KD TIEME
[BECLACION LIESE TIEME _ |CUREOR rO TIENE
PLATARORMA TIEME  |HWELACON TENE
[GITEMA DE TRASA TIENS
ENZAYD DE REPETISILIDAD
Inicial Final
Temp. |'C-i 6.2 132 I
Madicidn Canga L1= oMo a Carga L2= c0Mad g
He 4 L fmg] E {mg} Ha) 4 L jmg] E {mg}
1 2.5995.8 B0 21 £.000.0 &0 -10
2 2,939.8 a0 -190 6,000.0 50 I
| 2.5999.8 80 210 £.0000 40 i0
4 2,939.5 A0 -190 6,000.0 50 I
3 25908 E0 =212 5.000.0 40 0
& 2,995.5 50 -200 6,000.0 50 0
7 2.939.8 a0 -190 50000 40 i0
3 29998 50 200 5,000.0 &0 -10
2.930.8 80 =210 5,000.0 50 o
2,939.3 50 -200 6.000.0 40 10
20 20
+ 30 mg + 300 mg
= Correa o A Miraflores Mz E Lt 80
laboratarinayliaborstoricEarmail.com Urby Santa Elisa || Etapa Los Olivos

sarviclosf@ay laboraternlocom Lima



LABORATORIO DE | CALIDAD ¥ RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NMUESTRA MAYOR CARANTIA

CERTIFICADD DE CALIBRACION N 151-2022 GLM

2 5 Pagina 3 ge 3
4
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Victa Fromal inicial Firal
Temp. c| 162 152
Poslcin Delerminacion ds E, Detsrminackon gsk Erfor comegido
i '"::‘E Ll e ) I N L R
] 10 B L 19888 | = -100 -100
2 1.0 an 10 19667 | 40 -zo0 ~300
3 10 10 a0 0 20000 | 19mE | =0 -200 200
2 10 an 10 19887 | 40 -za0 ~300
: 10 s 0 10805 | = 200 200
") valor enr= 0y 10 & Eror magmo pemrmitida + 200 mg
ENSAYD DE PESAIE
mical Finai
Temp (ci| 152 162
Carga CRECIEENTES DECRECIENTES smp™)
g g Al {mg) Efmg) | Ecimgl Hah Alimg)] Eimg) | Ecimg | Hmg)
0 10 =0 o 100
51 =1 =1 o o 50 El L ] 1a0
10.0 100 a0 i [ 0.0 4 il i0 100
SO0 500 an 10 10 S0 Ei L o 10
jo0n 0an z ] o 1000 i i i o0
1,000.0 983.9 a0 o0 o FEE) B 100 100 a0
20000 1,560.9 = 100 100 1,909.5 a 50 0 a0
3,000.0 25008 ] -o0n —o00 29556 B ET 300 a0
4,000.0 30954 a0 -1a0 -190 39508 a -150 190 30
5.000.0 50000 = o o 5,000.0 B 0 o 30
£.200.0 £.200.0 = 0 0 £.200.0 ] 0 0 30

") emor mdximo permiSdo

Lectura comregida e incerfidumbre expandida del resultado de una pesada

| Rioregias = R+ 1,588E08 x R |

‘ Uy = 2 'n‘_,-"IlHBE-&d g*+ B34E12 x R? |

R: Lectura de la balare = Camga noementada E

Namen de fpo Gientiico Esoc= 10 { Elemploc ED5 = 107
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AGREGADQS. Extraccion y preparacion de las muestras

AGGREGATES. Sample wiraction and preparation.

Esta Noma Técmica Penuana udopeada por ¢l INACAL eatd basaids en b Noma ASTM DTSDI75M-19,
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AGREGADOS. Densidad relatiuaf{pesu especifico) y
absorcion del agregado grueso. Metodo de ensayo

AGGREGATES. Relative denisity [specific weight) and absorption of coarse aggregate. Test method

Esta honma Tecnica Peruana adopdada par & | - estd hasadd én la Norma ASTM CLET: XI5
Standard tesd method for density, relative density (spéeific gravity) and atsorption of coarse aggrepate,
Derecha de aulof de ASTM International, 100 Barr Hatbor Drive, West Conshohocken, PA 19428, LISA, -
Rejmpreso por autorirackin de ASTM Inmmimﬂ-
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4* Edicion &
&
R.D. N* 030-2020-IWACALIDN, Publicada el 2020-11-26 Precio basado en 15 paginas

1.C5: 8110030 - ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
Descriptores: Absorcion, agregado. densidad sparente. densidad relativa aparente, agregado fino,
densicad mlu_lan. pravedad sspecifice
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AGREGADOS. Método de ensayo nnm]ﬁilzadu para la
densidad, la densidad relativa (peso cspeﬁi'ﬁcn} y absorcion
del agregado fino :

AGGREGATES, Stndand test methiod for density, relatlve .::m.ﬁ' (specific gravily} end absorpiion of
fine zezrepate &

Esta Nonma Ticnica Penana ndontada por el INACAL o ol en b Morma ASTM C124-2012
Seandard Test Metho for Depalty, Relatied Demsity (Specilig Gravity) and Absospiion of Fine A .
Derecho de autor de ASTM Interrationsd, [ Barr HarbagDvove, Weat Coeshohocken, PA 10428, US4 -
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PERUANA 2020
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AGREGADOS. Méltodo de ensayo Eﬁ a determinar la masa
por unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los

L

vacios en los agregados $

P

AGGREGATES. Testmethod for bulk density (~Unit Weight") s voids in aggregate standard te<t method
fior soundness of aggregates by use of sodium sulfate or magnesium =ulfale

T

Esta Morma Teconica Perugna adoptada por el IHEALHE' basada en k& Norma ASTM C29C290M-178,
Standard Test Method for Bolk Density (Unit Wesght™) and Vosde in Aggregane, Derecho de autar de ASTM
Interrational, 100 Barr Harbor Drive, West CodShohocken, PA 18478, USA. -Reimpieso por autorizacion de
ASTM Inteinational T
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2020-01-29 &
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R.D. N* 001-2020-INACAL/DN. Publicada el 2020-02-18 Precio bisado en 14 pigias
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Descripiores; Agregados, densidad de masa. agregada gruesa, densidad, agregado ling, pess unitario, vacios
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Normal, Heavyweight, and Mass Concrete (ACl 211.1-91)
(Reapproved 2002)
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« Memben of Sab A wlai pepaied s danl The
sddzowinlgs e spaifian cwlributien of Wikss | Beceess o be work of e
wabcaterolice

T Manbes ol b A whe peperal de |95 e

The sesden! auperssds AC] ZIEI-ES N wis fevesed By e Espalisl
Stmalinditilng pracoliss, clsane Nov. L1 Tha evisee ool giviEsis
el i e e ol the syl miraraniee dilos s o concrets. Chogries' 9 bas s

el i o bin dotel e Pt ol O e ol dibua fae: on de aopodtiin of

ACT Comamines: Repons, Goides. Sandanl Practices, snd Commemsrses
arc nlended For guidance i designing, planning, cxecuting, or inspeciing
comstruction and m propanng specifcenons. Reforece 10 faese doomments
shall red be made in the Project Documents. If jiems found i these
documents are desired to be part of the Project Documents they shoald be
phrased i mandmiory” longempe sl mncorporsted inbo the Projen
Documenis.

:m:mm-ﬂmpmmmﬂncﬂ.:wa
atsl Cluters i fhrisigh 8.

Coppngha § 195], Asswm Cmcas Bamer

Al rghts maeved indiakey cphi of wplacte el e oy o e b

oy ki, ki T making of copes by ey phave prodsi, o by sy dedionic
uw&:\'\l.‘l‘_pﬂd R, i o, of Peoordieg) For st of \asiial

roprilcton i B e i sy Keowledes of ieinevel awien of deviod, sless
! m ueiag ls shianal freo e copynight propriston.

LN |



=
Mo
e

NORMA TECNICA NTP 339.035-

PERUANA 2015
Direccion de Normalizacion - INACAL ,; '
Calle Las Camelias 815, San Isidro (Lima 27) Lifha, Peri
.\-;:5
&
_"'\

L=
=
S
e

CONCRETO. Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de Cemen}g*'?urtland

Concrete Standard Test Method for mesure slump of Portland @'ﬁtﬁnrm

e
Esta Norma Téenica Peruana adoptads por ol (NACAL esth basada en s Norma
ASTMC 143C143:201 25@ndard Test Method for Slump uﬂ*lydmulrc Cemenl Concrete, Denecho de sulor
de ASTM International, 100 Barr Harbor Drive. Wiest Gonshohocken, PA 16428, USA, -Reimpreso por
autorizacidn de ASTM Inernational ]
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RN'015-2015 INACALIDN, Publicads el 2015-12.3) Precio basado en 09 paginas
CS. 9010000 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: concréo, cono, consistencia, plasticidad, asentamiento, trabajabilidad
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CONCRETO. Método de ensayg:}para determinar la
densidad (peso unitario), rendimiento y contenido de aire
(metodo gravimétrico) del concreto

CONCRETE Standard test method for density tunltw_eguﬁj.ylulﬂ. and air content (gravimetric) of concrete

2019-11-18 §
3* Edicion &
&
&
3
&
k..

R.O. N* MEWH. Publicada el 2018-12-06 Precio basado en 15 paginas
1.C.5:; 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriplores: Epuridu e aire, contenido de cemento, randimiznto relativo, peso unitanio, rendimiento
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CONCRETO. Préctica normalizada para la a!abor&clﬁn y curado
de especimenes de concreto en campo >

Concrete Standsrd jpractice for making and curing concrete test s;ﬁnmﬁ in the fisld

Esta Morma Teonics Perusna adoptada por el .ﬂMme& en Iz Noma ASTM C 3LIC31IM: 2012

Standard Practice for Making and Curing Concrete Test Specinens in the Field. Derecho de autor de ASTM
Intermationat, 100 Barr Harbor Orve, West Conshohocken, FA 18428, USA. -Resmpres) por ulrizacion de
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CONCRETO. Método de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas >
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ANEXO 8: PANEL FOTOGRAFICO

Panel Fotografico N° 1

Residuos de sillar en la Cantera Ahashuayco (Fotografia propias)

8 jun. 2023 4:35:33 p. m.
19K 222648 8191356

Arequipa
Christian Portocarrero

Figura 2. Visita a la Cantera Afiashuayco. Figura 3. Evaluaciones previas del sillar




Panel Fotografico N° 2

Extraccion de sillar (Fotografia propias)

Figura 4. Extraccion de los bloques de
sillar de las paredes de la quebrada.

Figura 5. Huella en las paredes de la
quebrada, luego de la extraccion de los

Figura 6. Extraccion del sillar en bloques






