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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia en el
disefio sismorresistente de wuna vivienda unifamiliar utilizando concreto
fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo, con la finalidad de evitar
pérdidas humanas, asegurar la continuidad de los servicios basicos y minimizar los
dafios a la propiedad, utilizando una investigacion aplicada de enfoque cuantitativa,
disefio cuasi experimental y nivel de investigacion explicativo, teniendo como
poblacion muestras cilindricas, viguetas, vigas y columnas con adicion de 1%, 4%,
8% de CHH.

Los resultados obtenidos son los siguientes, para las propiedades fisicas se tuvo
mayor influencia con la adicién del 4%CHH en el asentamiento llegando a
incrementar un 10%(slump=3.2") y con el 1%CHH en el peso unitario llegando a
incrementar un 3%(P=2247.32kg/m3), para las propiedades mecanicas se tuvo
mayor influencia con la adicion del 1%CHH llegando a incrementar un
19%(fc=279.71kg/cm2) en la resistencia a compresion y disminuir un
2%(fr=32.72kg/cm2) en la flexién, también se tuvo mayor influencia con la adicion
del 1%CHH, llegando disminuir las secciones de vigas en un 15%, columnas en un
3% y el costo estructural en un 4%. En conclusion, se tiene que la adicion del
1%CHH influye favorablemente en el disefio sismorresistente de una vivienda

unifamiliar.

Palabras clave: Adicion de cenizas de hoja de higo CHH, concreto
f'c=210kg/cm2, propiedades fisicomecénicas, disefio sismorresistente.
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ABSTRACT

The general objective of the investigation was to determine the influence on
the earthquake-resistant design of a single-family home using concrete
f'c=210kg/cm2 with the addition of fig leaf ashes, in order to avoid human losses,
ensure the continuity of basic services and minimize damage to property, using
applied research with a quantitative approach, quasi-experimental design, and
explanatory research level, having cylindrical samples, joists, beams, and columns
with the addition of 1%, 4%, and 8% CHH as population.

The results obtained are the following, for the physical properties there was a
greater influence with the addition of 4% CHH in the settlement, increasing by 10%
(slump=3.2") and with 1% CHH in the unit weight, increasing 3% (P=2247.32kg/m3),
for the mechanical properties there was a greater influence with the addition of
1%CHH, increasing by 19% (f'c=279.71kg/cm?2) in the compressive strength and
decreasing 2% (f'r=32.72kg/cm2) in bending, there was also a greater influence with
the addition of 1% CHH, reducing the beam sections by 15%, columns by 3% and
the structural cost by 4%. In conclusion, the addition of 1% CHH has a favorable

influence on the seismic-resistant design of a single-family home.

Keywords: Addition of CHH fig leaf ash, concrete fc=210kg/cm2, physical-

mechanical properties, seismic-resistant design.
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I. INTRODUCCION

A nivel internacional, En la actualidad vemos que el uso abundante del
cemento no solo radica en los paises potentes, también esta presente en los paises
subdesarrollados y paises bajos, esto se debe al incremento de la poblacion, que
esta misma hace uso del concreto en mayor proporcion para la construccién de sus
viviendas sismorresistentes. Con la informacion estadistica global obtenida gracias
a la International Cement Review del ICR del 2017, se aprecié que Asia, esta
liderando con una participacion del 80% en el uso de la industria del cemento a
nivel mundial y que este crecimiento empezara a disminuir en los proximos afos.
La federacién interamericana del cemento nos informa que para el periodo entre
los afios 2015 y 2030, tiene la expectativa de que china disminuya su produccion

en un 40% aproximadamente (Asocem, 2019, p. 6).

Asi mismo a nivel nacional la produccion de los cementos en el mes de diciembre
del 2022 se redujo un 3% con relacién a diciembre del 2021. No obstante, el
acumulado del ultimo afio mantiene un crecimiento del 3% con relacién al periodo
de enero 2021 - diciembre 2021, lo cual afirma el reporte estadistico mensual de la
industria del cemento en Perl del mes de noviembre del 2022 (Asocem, 2023, p.
3). También, conforme al Ultimo censo que se hizo en el pais de Perl en octubre
del 2017, se resalta que un 55.8% de las casas tienen construidas sus paredes
exteriores con ladrillo y/o con bloques de concreto, un 42.20% de las casas tienen
construidas sus pisos con concreto armado y un 42.80% de las casas tienen
construidas sus techos con concreto armado (INEIl. Censos Nacionales, 2017, p.
297).

Ademas, a nivel regional, Moquegua es una de las ciudades que abarca dos zonas
costa y sierra, se halla flanqueada entre un hermoso y fértil valle y el desierto
serrano son ideales para la agricultura, abundando la buena fruta. Cuenta con un

total de 8 hectareas de superficie cultivada con higo (Issuu, 2020, p. 41).

En la actualidad por el desconocimiento del uso del residuo de las hojas secas del

higo los duefios de los huertos o chacras los tienden a quemar o dejar que se pudra



en el mismo suelo ocasionando contaminacion al aire y suelo, no habiendo un plan
de reciclaje, esta tesis lo reusara como recurso puzolanico, que sustituiria
parcialmente en cantidades controladas al cemento en un 1%, 4% y 8%, en el
concreto con una cantidad de resistencia de f'c=210kg/cm2, una vez obtenido el
concreto con mayor influencia positiva en sus propiedades fisicomecéanicas se

utilizara para el disefio sismorresistente en una vivienda unifamiliar.

Por tal razon, se formula como problema general: ¢Cual sera la influencia en el
disefio sismorresistente de wuna vivienda unifamiliar utilizando concreto
fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo, Moquegua, 2023?, A si
mismo se plantean los problemas especificos: ¢ COmo obtener las cenizas de hoja
de higo para adicionar al concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 20237, ¢Cdmo
influyen las propiedades quimicas de las cenizas de hoja de higo en el concreto
fc=210kg/cm2, Moquegua 20237, ¢Cual sera la influencia en las propiedades
fisicas del concreto fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo,
Moquegua, 20237?, ¢Cual seréa la influencia en las propiedades mecanicas del
concreto fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo, Moquegua 20237,
¢, Cual serda la influencia en el disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar
con el concreto fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo, Moquegua
20237, ¢ Cual sera la influencia en el costo estructural de una vivienda unifamiliar
con el concreto fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo, Moquegua
20237?.

Por este motivo, la justificacién teorica; se sostiene en la tesis con el titulo
Caracterizacion nutricional de cultivo del higo en la produccién intensiva bajo un
invernadero, México del afio 2017, en la cual se pudo visualizar que tiene un
50.14% de calcio las hojas del higo (Escorcia, 2017, p.33). Para obtener las cenizas
de categoria “N”, que son puzolanas naturales crudas o calcinadas, estas requieren
ser calcinadas para inducir propiedades satisfactorias a las propiedades
fisicomecanicas del concreto (ASTM C618-03, 2019, p. 1). Estas deben ser
tamizados por el tamiz n° 325, para tener una mayor compatibilidad con el cemento
(ASTM C618-03, 2019, p. 2). Puesto que la expresion de formulas quimicas para el
cemento esta expresada como combinacion de los 6xidos de calcio (CaO), Silicio



(Si02) y aluminio (Al203) (Ruiz, 2009, p. 2); y el cemento estd compuesto por
componentes mayoritarios como 3Ca0.SiO2 que se refiere al Silicato tricalcico y al
2Ca0.Si02 gque se refiere al Silicato dicalcico, quienes le confiere al cemento
mucha resistencia y endurecimiento progresivo (Ruiz, 2009, p. 4); mientras que el
Aluminato tricalcico y aluminato tetracalcico 4Ca0.Al203.Fe203 y 3Ca0.Al203, le
proporciona al cemento muy poca resistencia (Ruiz, 2009, p. 5). Por lo cual se
justifica que, con la combustion de este residuo, que son las hojas de higo, se puede
suponer que se generara alto contenido de 6xido de calcio, el cual favorece al
cemento en sus propiedades fisicomecanicas. La justificacion técnica; con esta
investigacion se podra tener en cuenta en la eleccion de la mejor decision al
momento de elaborar el disefio sismorresistente y el presupuesto de las viviendas
unifamiliares. De la misma manera se tiene una justificacién social, de tal forma
gue la sociedad podra disponer el uso de la dosificacion del concreto adicionando
residuos naturales con mayor influencia positiva en el concreto, asi obtener el
concreto con mayor resistencia para la construccion de sus infraestructuras, y asi
conseguir edificaciones mas seguras para los habitantes de la sociedad. La
investigacion tiene una justificacion econdmica, el presente estudio busca llegar
a las empresas industriales del cemento, para la produccion de cementos
afladiendo porcentualmente residuos naturales segun la dosificacién investigada
que alcance la mayor resistencia al concreto, logrando asi economizar el precio del
cemento de las industrias, y por consecuencia bajando los precios de viviendas de
las constructoras, de tal modo la poblacion se beneficiara, ya que tendran un mayor
alcance de adquirir un hogar cémodo y seguro. La justificacion ambiental, el
presente estudio esta ubicado en el hemisferio sur en el pais de Perd, en el mes
del 20 de marzo hasta el 21 de junio se presenta el otofio, estacion del afio en el
que el frio y el viento, hacen que las hojas se caigan al suelo de varios arboles,
hojas que se utilizaran para mejorar al concreto y asi causar un impacto ambiental

positivo al usar los residuos de las hojas de higo.

Se sostiene el siguiente objetivo general: Determinar la influencia en el disefio
sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto f¢c=210kg/cm2 con
adicion de cenizas de hoja de higo, Moquegua, 2023. En cuanto a los objetivos
especificos son los siguientes: Obtener las cenizas de hoja de higo para adicionar



al concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 2023, Determinar la influencia de las
propiedades quimicas de la ceniza de hoja de higo en el concreto fc=210kg/cm2,
Moquegua 2023, Determinar la influencia de las cenizas de hoja de higo en las
propiedades fisicas del concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 2023, Determinar la
influencia de las cenizas de hoja de higo en las propiedades mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2, Moquegua 2023, Determinar la influencia del concreto
fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo en el disefio sismorresistente
de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023, Determinar la influencia del concreto
fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo en el costo estructural de

una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023.

La hipdtesis general: La utilizacion del concreto fc=210kg/cm2 con adicion de
cenizas de hoja de higo influye en el disefio sismorresistente de una vivienda
unifamiliar, Moquegua, 2023. Las hipoétesis especificas son: Se obtiene las
cenizas de hoja de higo para adicionar al concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 2023,
Las propiedades quimicas de la ceniza de hoja de higo influye en el concreto
fc=210kg/cm2, Moquegua 2023, La utilizacion de las cenizas de hoja de higo
influye en las propiedades fisicas del concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 2023, La
utilizacion de las cenizas de hoja de higo influye en las propiedades mecéanicas del
concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 2023, La utilizacion del concreto
fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo influye en el disefio
sismorresistente de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023, La utilizacion del
concreto f'c=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo influye en el costo

estructural de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023.



ll. MARCO TEORICO

Con la finalidad de sustentar la tesis usaron como material de analisis,
estudios que se realizaron en afios anteriores. Asi mismo como antecedentes
internacionales se considera a Tavares (2019), em sua tese onde tem como
objetivo determinar como o 20MPa influencia nas propriedades fisico-mecéanicas
do concreto quando o cimento é substituido por cinza de folha de bananeira,
Natal/RN, 2019. Este trabalho optou pela metodologia do tipo Aplicada com um
abordagem quantitativa e desenho quase-experimental, apresenta um total de 48
tubos de ensaio, o resultado em termos de propriedades fisicas é assentamento e
peso unitario, com a adicdo de 5% tende a diminuir 9,38% e aumentar 4,64%, com
acréscimo de 10% tende a diminuir 50,00% e aumentar 8,76% e com acréscimo de
15% tende a diminuir 53,13% e aumentar 0,52%; Quanto as propriedades
mecanicas do concreto, esta disponivel a resisténcia a compressédo para 28 dias,
com adicdo de 5% tende a aumentar em 53,00%, com adicdo de 10% tende a
aumentar em 66,00%, com adi¢cdo de 15% tende a diminuir em 0,98%, para o qual
foi concluido sobre a adi¢cao de cimento parcialmente substituido por cinza de folha
de bananeira produz resultados favoraveis, obtendo-se o melhor resultado com a

adicao de 10% nas propriedades mecanicas.

Da mesma forma, Bezerra (2019), em sua tese onde tem como objetivo determinar
como o concreto f'c=25MPa influencia suas propriedades fisico-mecéanicas quando
o cimento € substituido por cinza de folha de bananeira, Palo de hierro, 2019. Este
trabalho optou pela tipo metodologia aplicada com abordagem quantitativa e
desenho quase-experimental, apresenta um total de 36 tubos de ensaio de
amostra, o resultado em termos de propriedades fisicas é estabelecido, com a
adicao de 5% tende a diminuir 25,00%, com a adicao de 10% tende a diminuir em
56,25%; Quanto as propriedades mecéanicas do concreto, estd disponivel a
resisténcia a compressao para 28 dias, com adicdo de 5% tende a aumentar em
53,57%, com adicdo de 10% tende a aumentar em 65,88%, para o qual foi
concluido sobre a adigdo de cimento parcialmente substituido por cinza de folha
de bananeira produz resultados favoraveis, obtendo-se o maior resultado com a

adicao de 10% nas propriedades mecanicas.



Da mesma forma, Fiegenbaum (2020), em sua tese onde tem o objetivo de
descobrir em que nivel a adicdo de cinza de sabugo de milho influenciara suas
propriedades mecéanicas em concretos com f'c = 20MPa, Lajeado em 2020. Este
trabalho | optou pelo tipo metodologia aplicada com abordagem quantitativa e
desenho quase-experimental, apresenta um total de 36 tubos de ensaio, o
resultado em termos de propriedades mecanicas que possui resistencia
compressdo por 28 dias, adicionando de 5% tende a aumentar em 22%, com
acréscimo de 15% tende a diminuir 1,26%, com acréscimo de 25% tende a
aumentar 21%; para o qual foi concluido sobre a adicdo de cimento parcialmente
substituido por cinza de sabugo de milho produz resultados favoraveis, obtendo-se

o melhor resultado com a adicdo de 5% nas propriedades mecanicas.

También se tiene a Rodriguez y Tibabuzo (2019), en su tesis donde tiene el
objetivo de determinar la influencia del adicionamiento de las cenizas de cascarilla
de arroz en sus propiedades fisicomecanicas de ese concreto de fc=21MPa,
Villavicencio, 2019. Este estudio uso la metodologia del tipo de forma aplicada con
el enfoque de medida cuantitativa y de disefio de forma cuasi experimental,
presenta un total que cuenta con una cantidad de 45 probetas de muestras, el
resultado en cuanto a las propiedades fisicas se tiene asentamiento, con el
adicionamiento del 3% y 5% tiende a no variar en relacion al concreto modelo, con
la adicion del 10% tiende a disminuir un 12.50% y con la adicién del 15% tiende a
disminuir un 50.00%; en cuanto a la resistencia a la compresion, que es una
propiedad mecénica, al tiempo de los 28 dias, con la adicion del 3% tiende a
disminuir un 4.65%, con la adicion del 5% tiende a disminuir un 3.26%, con la
adicion del 10% tiende a incrementar un 6.98% y con la adiciéon del 15% tiende a
disminuir un 36.28% ; por ende se puede concluir que la adicién del cemento
reemplazado parcialmente por cenizas de cascarilla de arroz producen resultados
favorables, obteniendo el mayor resultado con la adicion del 10% en las

propiedades mecanicas.

Del mismo modo se tiene a Vélez (2019), en su tesis donde tiene el objetivo de
determinar como influye el adicionamiento de cenizas del bagazo de las cafas de

azucar en sus propiedades de tipo mecanicas de un concreto de fc=25MPa,



Guayaquil, 2019. Este estudio uso la metodologia del tipo de forma aplicada con
el enfoque de medida cuantitativa y de disefio de forma cuasi experimental,
presenta un total que cuenta con una cantidad de 66 probetas de muestras, el
resultado en cuanto a la resistencia a la compresion, que es una propiedad
mecanica, al tiempo de los 28 dias, con la adicion del 5% tiende a disminuir un
5.09%, con la adicién del 10% tiende a disminuir un 4.55%; por ende se puede
concluir que la adicion del cemento reemplazado parcialmente por esas cenizas
de los bagazos de las cafias de azucar producen resultados no favorables,
obteniendo el menor resultado desfavorable con la adicion del 10% en las

propiedades mecanicas.

Como antecedentes nacionales se considera a Mamani (2022), en su tesis donde
se plante6 el objetivo de determinar cual es la influencia del adicionamiento de las
cenizas de hoja maiz y pifia en sus propiedades fisicomecanicas de un concreto
de cantidad fc=210kg/cm2, de Puno, del 2022. Este estudio uso la metodologia
del tipo de forma aplicada con el enfoque de medida cuantitativa y de disefio de
forma cuasi experimental, presenta un total que cuenta con una cantidad de 72
probetas y 12 vigas de muestras, el resultado del asentamiento que es una
propiedad fisica y como también el peso unitario, con el adicionamiento del
0.5%CHM+0.5%CHP tiende a disminuir un 2.84% y 0.14%, con el adicionamiento
del 1.0%CHM+1.0%CHP tiende a disminuir un 9.09% y 0.94% y con el
adicionamiento del 1.5%CHM+1.5%CHP tiende a disminuir un 13.64% y 2.38%;
en cuanto a la resistencia a la compresion que es una propiedad mecanica y como
también la flexion para los 28 dias, con el adicionamiento del 0.5%CHM+0.5%CHP
tiende a incrementar un 3.81% y 14.43%, con el adicionamiento del
1.0%CHM+1.0%CHP tiende a incrementar un 6.52% y 24.73% y con la adicién del
1.5%CHM+1.5%CHP tiende a incrementar un 7.03% y 26.24%; por ende se puede
concluir que el adicionamiento de la ceniza de las hojas de maiz y como también
de las pifia producen resultados favorables, obteniendo el mayor resultado con el

adicionamiento del 1.5%CHM+1.5%CHP en las propiedades mecanicas.

De igual forma, Tineo (2022), en su elaborada tesis donde presenta el objetivo de
hallar la influencia en sus propiedades mecanicas del concreto de cantidad



fc=210kg/cm2 cuando se sustituye el material de cemento con las cenizas de hojas
de bambdu, Lima, 2022. Este trabajo opto por la metodologia del tipo de forma
aplicada con el enfoque de medida cuantitativa y de disefio de forma cuasi
experimental, presenta un total que cuenta con una cantidad de 36 probetas y 24
vigas de muestras, el resultado en cuanto a las propiedades fisicas se tiene
asentamiento, con la adicion del 5% tiende a disminuir un 12.50%, con la adicion
del 10% tiende a disminuir un 37.50% y con la adicion del 15% tiende a disminuir
un 50%; en cuanto a la resistencia a la compresion y flexion para los 28 dias, con
la adicion del 5% tiende a disminuir un 4.66% e incrementar un 10.83%, con la
adicion del 10% tiende a incrementar un 4.64% y 3.58%, con la adicion del 15%
tiende a disminuir un 25.72% Yy 13.79% , por ende se puede concluir que la adicion
del cemento reemplazado parcialmente por cenizas de hojas de bambu producen
resultados favorables, obteniendo el mayor resultado con la adicion del 10% en las

propiedades mecanicas.

De igual manera, Barboza (2022), en su tesis donde tiene el objetivo de resolver
en qué medida influird el adicionar las cenizas hojas de palto en sus propiedades
fisicomecanicas en el concreto de una cantidad fc=210kg/cm2, de Ayacucho en
2022. Este trabajo opto por la metodologia del tipo de forma aplicada con el
enfoque de medida cuantitativa y de disefio de forma cuasi experimental, presenta
un total que cuenta con una cantidad de 90 probetas y 15 vigas de muestras, el
resultado en el asentamiento que es una propiedad fisica y como también en el
peso unitario, con la adicién del 4% tiende a disminuir un 0.00% y 5.69%, con la
adicion del 8% tiende a disminuir un 25.00% y 1.00%, con la adicién del 10% tiende
a disminuir un 32.50%y 2.17%, con la adicién del 12% tiende a disminuir un 40.00%
y 2.97%; para la resistencia a la compresion que es una propiedad mecanica y
como también en la flexion para los 28 dias, con la adicion del 4% tiende a
incrementar un 1.42%y 6.44%, con la adicion del 8% tiende a incrementar un 1.65%
y 13.70%, con la adicion del 10% tiende a disminuir un 0.44% y 7.41%, con la
adicién del 12% tiende a disminuir un 3.18% y 7.34%; por lo expuesto se ha
concluido que el adicionamiento del cemento reemplazado parcialmente por
cenizas de hojas de palto producen resultados favorables, obteniendo el mayor
resultado con la adicion del 8% en las propiedades mecanicas.



También se tiene a Calderén y Diaz (2020), que hicieron una tesis, en donde su
objetivo es resolver de que forma el concreto con integracion de cenizas volantes
afecta en disefiar edificaciones sismorresistentes como una vivienda unifamiliar
ubicado en el distrito Surco, 2020. Este estudio uso la metodologia del tipo de
forma aplicada con el enfoque de medida cuantitativa y de disefio de forma cuasi
experimental, presenta una muestra que es la vivienda de cinco pisos de tipo
unifamiliar, el resultado en cuanto a la resistencia compresiva a los 28 dias con
adicion del 5% de ceniza se obtiene un incremento a la resistencia de
fc=224.039kg/cm2, en cuanto al andlisis estatico con adicion del 5% de ceniza el
peso de esa edificacién disminuye un 8% lo cual permite que sus fuerzas sismicas
disminuyan, en cuanto al disefio sismico con adicion del 5% de la ceniza se
disminuye las derivas de entre piso en un 59% en la direccion del eje Xy enlayY
un 50% consiguiendo una estructuracion con mayor rigidez, en cuanto al analisis
de costos del concreto esta disminuyo en un 3% el precio del concreto por m3, por
ende se ha concluido que el adicionamiento del 5% de las cenizas volantes,
contribuye favorablemente al disefio haciéndole méas sismorresistente de esa

vivienda del tipo unifamiliar de cinco pisos.

Del mismo modo se tiene a Giron, Mancha y Romero (2021), que realizaron una
tesis, en donde su objetivo es determinar como influencia el adicionamiento de
ceniza hojas de eucalipto en sus propiedades mecanicas de un concreto de
cantidad fc=210kg/cm2, Huancayo, 2021. Este estudio uso la metodologia del tipo
de forma aplicada con el enfoque de medida cuantitativa y de disefio de forma cuasi
experimental, presenta un total que cuenta con una cantidad de 63 probetas de
muestras, el resultado a resistencia a la compresion que se refiere a la propiedad
mecanica, hasta los 28 dias, con la adicion del 5% tiende a disminuir un 15.60%,
con la adicion del 10% tiende a disminuir un 20.33%, con la adicién del 15% tiende
a disminuir un 23.68%, por ende se puede concluir que la adicion del cemento
reemplazado parcialmente por cenizas de hojas de eucalipto producen resultados
no favorables, obteniendo el menor resultado desfavorable con la adicién del 5%

en las propiedades mecanicas.



Como antecedentes de articulos cientificos se considera a Abebaw, Bewket, and
Getahun (2021), who made an article, where their objective is to determine how
the addition of ash from Bamboo leaves influences their physical-mechanical
properties of a 25MPa concrete, Ethiopia, 2021. This article used the methodology
of the type of form applied with the approach of quantitative measurement and
design in a quasi-experimental way, presents a total that has a quantity of 60 sample
test tubes., the result in terms of physical properties is settlement and unit weight,
with the addition of 5% it tends to drop by 16.67% and 0.25%, with the addition of
10% it tends to drop by 16.67% and 0.89%, with the addition of 15% it tends to
decrease by 33.33% and 1.67%, with the addition of 20% it tends to decrease by
33.33% and 2.06%; Regarding compression resistance, which refers to a
mechanical property of concrete at 28 days is available, with the addition of 5% it
tends to drop by 4.27%, with the addition of 10% tends to drop by 4.86%, with the
addition of 15% tends to decrease by 16.65% and with the addition of 20% it tends
to decrease by 27.76%; Therefore, It has been concluded that adding bamboo leaf
ash causes unfavorable results, obtaining the least unfavorable result when adding

5% in mechanical properties.

In the same way, Odeyemi, Atoyebi, Kegbeyale, Anifowose, Odeyemi, Adeniyi and
Orisadare, (2022), who made an article, where their objective is to determine how
f'c=50MPa influences its mechanical properties when concrete is replaced. cement
by the ashes of bamboo leaves, Nigeria, 2022. This article was carried out with
applied methodology, to then use a quantitative approach and finally carry out the
quasi-experimental type design, it presents a total of 45 sample test tubes, The the
result in terms of compression, which is a mechanical property of the material to
make the concrete, has the resistance at 28 days, with 5% it produces the negative
variation by 8.33%, with 10% it produces the negative variation by 27.78%, with 15%
it produces the negative variation by 36.11%, with 20% it produces the negative
variation by 44.44%; Therefore, it can be concluded that the partially added cement
partially replaced by ash from bamboo leaves produces unfavorable results,
obtaining the least unfavorable result with the addition of 5% in mechanical

properties.
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In the same way, Nduka, Olawuyi, Ajao, Okoye and Okigbo (2022), who made an
article, where their The objective is to find out how the addition of the bamboo
material affects leaf ashes will influence their physical-mechanical properties in
concrete. a f'c=50MPa, Nigeria from 2022. This article has been carried out
considering an applied methodology and using a quantitative approach and a
quasi-experimental design, it presents a total quantity of 48 test tubes and 48 joists,
the result in terms of unit weight, which is a physical property, with 5% it has
decreased to 2.21%, with 10% it has decreased to 2.58%, with 15% it has decreased
to 4.80%; For compression, which is a mechanical property, as well as flexure, a
property of concrete for 28 days, with the addition of 5% it tends to decrease by
4.40% and increase by 6.38%, with the addition of 10% it tends to decrease by
1.86% and increase by 6.38%, with the addition of 15% it tends to decrease by
15.72% and 14.18%; Consequently, it has been concluded that the added cement
partially substituted by bamboo leaf ash produces favorable results, obtaining the
best result with the addition of 10% in the mechanical properties of flexural

resistance.

There is also Tavares, Lucena, Henriques, Ferreira and Dos Anjos (2022), who
made an article, where their The objective is to determine how the addition of
banana leaf ash causes changes in both the physical and mechanical properties of
the concrete for an amount f'c. =30MPa, Pessoa, 2022. The article studied used the
applied methodology and one of the quantitative approaches and a quasi-
experimental type design, presenting a quantity of 36 test tubes used as a sample,
the result in terms of physical properties is settlement and unit weight, with the
addition of 5% tends to decrease by 6.67% and increase by 1.22%, with the addition
of 10% it tends to decrease by 20.00% and increase by 0.96%, with the addition of
15% it tends to decrease by 26.67% and increase by 0.66%; Regarding the
mechanical properties, the compressive strength for 28 days is available, with the
addition of 5% it tends to decrease by 3.03%, with 10% it tends to increase by
6.06%, with the addition of 15% it tends to increase by 3.03%; For this reason, it
has been concluded that partially added cement replaced by banana leaf ash
produces favorable results, obtaining the best result with the addition of 10% in

mechanical properties.
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In the same way, there is Agwa, Zeyad, Tayeh and Amin (2022), who made an
article, where their The objective is to find out how adding ashes from sugarcane
leaves to concrete affects its mechanical properties of quantity f c=150MPa, Suez,
2022. An applied methodology has been carried out with one of the most
guantitative approaches and with one of the quasi-experimental designs, presenting
a quantity of 48 test tubes and 12 sample beams, the result of compression, which
is a mechanical property as well as flexion for the amount of 28 days, with 10%
tends to increase by 10.71% and 8.33%, with the addition of 20% it tends to increase
by 16.43% and 11.11%, with the addition of 30% it tends to increase by 9.29% and
2.78%, For this reason, it has been concluded that the partially added cement by
sugarcane leaf ash produces favorable results, obtaining the greatest favorable
result with the addition of 20% in mechanical properties.

Respecto a las bases teoricas se tiene que: El procedimiento para obtener las
cenizas es lo siguiente: colocar el crisol que contiene la porcion de muestra al horno
- mufla, regular el horno — mufla para que este alcance la temperatura de 600°C,
guemar la porcion de muestra usando el horno — mufla parcialmente cerrada hasta
gue esta combustione completamente, cerrar el horno-mufla e incinerar la porcién
de muestra hasta obtener las cenizas, el tiempo para la incineracion es 2 horas
como minimo, se cuenta a partir de cuando se alcanza los 600°C, se saca el crisol
para ponerlo a enfriar en el desecador y por ultimo una vez este enfriada hasta
llegar a la temperatura ambiente, se procede a pesar, se ilustra en la figura 1 (NTP
205.038, 2016, p. 2).

Con respecto al higo, cientificamente, llamada Ficus carica L, de especie Moraceae,
es uno de los primeros arboles que se cultivaron en todo el mundo, se cultivaron en
distintas partes del mundo en climas templados, los higos se suelen comer frescos
y secos, pero como esos higos tienen una alta duracion limitada, estas se suelen
consumir en las mismas areas donde la producen, estas son nutritivas y ricas en su
fibra, potasio, calcio y hierro, se ilustra en la figura 2 (Crisosto, Ferguson, Bremer,
Stover, Colelli, 2011, p. 1).
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COLOCAR EL
CRISOL CON

MUESTRA AL
HORNO

REGULAR PARA
ALCANZAR LOS
600°C POR 2
HORAS COMO
MINIMO

SACAR EL CRISOL
PARA ENFRIARLO
Y PESARLO

COMBUSTINAR
CON HORNO

CERRAR HORNO
HASTA OBTENER

CENIZAS PARCIALMENTE

CERRADA

Figura 1. Gréfico de cdmo obtener las cenizas

Fuente: Elaborado por el propio autor

Roots —

Figura 2. Partes del higo

Fuente: Parts of the fig (Dreamstime, 2000)

Por otra parte, es obvio que, para mejorar el concreto en estado modificado, se
tiene que practicar un proceso ordenado, por consiguiente, es inevitable cumplir
con el interés de tener la mejor calidad de agregados y materiales. Aquel recurso

natural es primordial en el mejoramiento de su resistencia del concreto de uso
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tradicional, puesto que esas cenizas trituradas de los residuos de las plantas

ocupan los espacios entre las moléculas del cemento hidratado, esto debe estar
vinculada a la norma ASTM C618 (ASTM C618-03, 2019, p. 1).

Figura 3. Concreto con cenizas de residuos

Fuente: Concreto con cenizas de residuos (Laboratuar, 2019)

Se refiere a una buena estructuracion y disefio en una edificacion al criterio de que

estas deben ser sencillas de este modo la idealizacion se asemejara con mayor

precision a la estructura original la cual se analizara en el que el criterio primordial

es la ductilidad, resistencia, simetria y simplicidad, etc. Es obligatorio considerar a

los elementos estructurales, ya que primeramente se tiene que predimensionar las

vigas, las losas y las columnas (Blanco, 2005, p. 5).

=

“—

Columnas peraltadas en la
direccion  de  los  pdeticos
proncipales

Vigas peraltadas en  Ia
direccidn de los pdrticos
prncipales, y vigas chatas
en la direccion secundaria

Figura 4. Planta de edificio estructurado con criterio clasico para pais sismico.

Fuente: Principios y Estructuracion de Construcciones de Concreto Armado

(Blanco, 2005).

14



En cuanto a los enfoques conceptuales se tiene lo siguiente: CHH; es el residuo

de la higuera que se produce en la estacién de otofio, cuando el frio y el viento

hacen que las hojas de varios arboles caigan al suelo, este tiene una buena

cantidad en porcentajes en calcio que podria utilizarse como material cementicio.

El concreto o hormigon, se define como un recurso mezclado con cemento, los

agregados, el agua y los probables aditivos, una vez ya fraguado esta adquirira el

endurecimiento aceptando formarse un sélido, luego de un tiempo razonable esta

se sujetara a elevados esfuerzos compresivos y esta debera conseguir tolerar esos

esfuerzos (Sanchez de guzman, 2001, p. 19).

Tabla 1. Capacidad mineral de hoja de higo de diversidad Nezahualcoyotl

abonada con diferentes soluciones nutritivas

Mineral (mg

Solucién nutritiva

kg.1) SN 1 SN2 SN3 E.E.M. P-valor
N(%) 2.2 2.4 2.4 0.2 0.4688
P 1539 1614 1464 109.8 0.4444
K 7447 8592 9028 1230.9 0.4621
Ca 15012 16911 17634 1894.8 0.4151
Mg 5357 5768 5840 369.2 0.4226
Fe 320 281 365 31.1 0.0918
Mn 103 124 131 12.8 0.1585
B 128b 139ab 148a 5.9 0.0417
Cu 7 4 6 1.1 0.0851
Zn 26 35 33 4.1 0.1491

Fuente: Caracterizacion nutrimental del cultivo de higo (Escorcia, 2017)
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Tabla 2. Marco normativo de la tesis

MARCO NORMATIVO

NORMAS DESCRIPCION
NTP 205.038 : Harinas. Determinacion de cenizas.
: Standard Specification for Coal Fly Ash and
Raw or Calcined Natural Pozzolan for Use in
ASTM C618-03 Concrete.
: Metodo de ensayo para la medicion del
asentamiento del concreto de cemento
NTP 339.035 Portland.
: Metodo de Ensayo Normalizado de
Densidad (Peso Unitario), Rendimiento, y
Contenido de Aire (Gravimetrico) del
ASTM C138/C138M-14 | concreto.
: Resistencia a la compresion de cilindros de
ASTM C 39 concreto.
: Standard Test Method for Flexural Strength
of Concrete (Using Simple Beam with Third-

ASTM C78-08 Point Loading).

NORMA E.020 . Cargas

NORMA E.030 : Disefio sismorresistente
NORMA E.050 : Suelos y cimentaciones
NORMA E.060 : Concreto Armado

Fuente: Elaborado por el propio autor

El uso del cono de Abrams es el método que mas se utiliza, para obtener la
consistencia de un concreto se utiliza la prueba del slump, que es una técnica de
aviso de un concreto en estado fresco en un laboratorio, lugar donde se realiza la
prueba del asentamiento de un concreto, en el cual resulta que este aumenta en
proporcion con el agua de la mezcla, de tal manera se puede afirmar que este
resultado se relaciona con la resistencia de un concreto. Esta aplicado este ensayo
a los concretos mas plasticos que presenten agregados hasta de un tamafio de un
37.5mm, en cuanto al proceso que se desarrolla al ensayo reside en situar la mezcla
fresca en el cono donde se realiza la compactaciéon mediante un varillado uniforme,
para posteriormente quitarlo de abajo hacia arriba produciendo que la mezcla se
asiente naturalmente. Se mide de forma vertical desde la posicion original y la que
se desplaz6, esta medida hecha se reconoce como a lo que llamamos el

asentamiento (NTP 339.035, 2009, p. 9). Para la construccion de vigas, muros
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reforzados y columnas que son la parte estructural se recomienda que deben tener
como minimo un asentamiento de 2.5 cm y como maximo un asentamiento de 10
cm (ACI-211, 2002, p. 26).

Asentamienio

%

asentamiento (reveninvenio)
especificado

Resistencia del concrelo relativa al

del concrato

=3 =

—

Efecto de la adicion de agua sobre
la resistencia

0 s 2{10) X15)

Agua afiadica, gallyd' (L/m*)

Figura 5. Impacto del agua en la resistencia del concreto y sobre el

asentamiento

Fuente: El concreto en el habito CIPes26 (NRMCA, 1998)

El Peso unitario una propiedad fisica, se rellenan tres capas de una misma altura,
y se realiza la compactacion con una varilla unas 25 veces por capa, y con ayuda
de un mazo se eliminan las burbujas, para luego pesarlas (ASTM C138/C138M-
14, 2014, p. 4).

T=M/V

Figura 6. Calculo de la densidad (Peso Unitario)

Fuente: (ASTM C138/C138M-14, 2014)

A continuacion, la propiedad mecanica que presenta el concreto es obligatorio para
realizar analisis y disefios, por lo cual se utilizan cilindros de concreto de
dimensiones de 6” (15cm) el diametro y de 12” (30cm) la altura para hallar la
cantidad de resistencia a la compresion. Se dejara la muestra obtenida un plazo de
24 horas en la moldadura, para luego curarlas bajo el agua hasta que cumplan el

tiempo, para romperlos en el ensayo, para la realizacion de aquella prueba se
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tendra que aplicar una carga de 2.45 kg/cm2/s, para dicha prueba se consiguen
dos muestras como minimo, ya que estas deben de promediarse, para lo cual se
tendra en cuenta los procedimientos detallados en la norma ASTM C192/C192M-
16a y también en la ASTM C39/C39M-16B (Harmsen, 2017, p. 110). Para la
realizacion del ensayo a la compresion primeramente se debera poner una carga
axial de tal forma que esta las comprima a las probetas de estudio, la velocidad con
que se sometera a esta probeta es estandarizada y esta se realizara hasta que se
rompa la probeta (NTP 339.034, 2008, p. 3).

| 2
—» |<——<1n {25 mm|

{1 ’
R
Type 1 Type 2 Type 3
\ 7 7N
2
Tvoe 4 Type 5 T_ype 6_ A

Figura 7. Modelos de rajaduras del concreto

Fuente: Procedimiento compresivo de ensayos cilindricas (ASTM C39/C 39M,
2014)

En cuanto a la resistencia a la flexion se afirma que procura transferir las cargas
hasta que acontezca la ruptura de la misma (NTP 339.078, 2012, p. 2). Una vez se
retire las muestras de concreto de la zona de curado, se tiene que realizar el ensayo
de flexion, en donde se estara asignando la carga a una rapidez constante con la
finalidad de que acontezca la falla (ASTM C78-08, 2009, p. 2).
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d= % Specimen

[~————————Span Length,L

Figura 8. Ensayo de flexion

Fuente: Resistencia de la propiedad mecanica flexion (ASTM C78-08, 2009)

Se refiere a una buena estructuracion y disefio en una edificacion al criterio de que
estas deben ser sencillas de este modo la idealizacion se asemejara con mayor
precision a la estructura original la cual se analizara en el que el criterio primordial
es la ductilidad, resistencia, simetria y simplicidad, etc. Es obligatorio considerar a
los elementos estructurales, ya que primeramente se tiene que predimensionar las
vigas, las losas y las columnas, por lo que para predimensionar cada elemento se
sugiere usar las siguientes consideraciones (Blanco, 2005, p. 5).

Vigas:

Luz libre Luz libre
hvi_ga = T; hviga = T

Figura 9. Formula de predimensionamiento para la viga

Fuente: Principios y Estructuracion de Construcciones de Concreto Armado
(Blanco, 2005).
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Losas macizas:

_ Luzlibre .
= 25 cm
Figura 10. Formula de predimensionamiento para la losa maciza

Fuente: Principios y Estructuracion de Construcciones de Concreto Armado
(Blanco, 2005).

Columnas:
Area de columna = Pservicio (columnas principales)
0.45 f'c princip
Peprpici
Area de columna = "% (columnas esquineras
035 fic 4 )
Figura 11. Formula de predimensionamiento para columnas

Fuente: Principios y Estructuracion de Construcciones de Concreto Armado
(Blanco, 2005).

Antes del afio 1950 solo se tenia estudios escasos que limitaba hacer un buen
analisis sismico, por lo que se impulsé al progreso de nuevos procedimientos
numericos y graficos. Con el surgimiento de las computadoras, la ideologia de
los indagadores cambio por lo cual comenzaron a extender programas, por tal
razon se agilizo los célculos matematicos, tal cual también se agilizo la
fabricacion de guias matematicas, documentos afiliados a la experiencia y
fuertes epistemologias del movimiento estructural (Guendelman, 2014, p. 10).
Cuando se analiza las edificaciones, los pisos en todo su plano se considera
como un diafragma rigido, esto produce que la vibracion de algan punto del piso
tenga un total de una cantidad tres grados libres, es decir, que presente un giro
y una cantidad de dos desplazamientos yacentes, el resultado de los pesos
condensados en cada piso con ayuda de las fuerzas iniciarles originan el

desplazamiento lateral (Pique y Scaletti, 1991, p. 6).
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Nivel |
1 -+ T T
5 ! |
= Wil 1 wui/h,
i =t —‘é i + —»
| h,
i+1 i+1+ -—
‘ - wiui/ h,
- T = H
N 4 L
(a) Posiciéon deformada de (b) Momentos de vuelco
los pesos de cada nivel cargas laterales adicionales
Figura 12. Cargas de los Volteos producido por el movimiento de los

pesos de cada uno de los pisos.

Fuente: Evaluacién holografico dindmico y estacionario de estructuras (Wilson,
2008)

Se confirma que para realizar un analisis estatico se hacen uso de guias de carga
para procrear una fila de vectores, la primera guia figurara como la energia
sismica lateral respectivamente proporcionado al peso (Wilson, 2008, p. 288).
En cuanto a la cortante total de una edificacion que se ubica en su base, la norma
sismica vigente lo resuelve con la posterior formula el cual esta integrado de los
componentes sismicos de la demarcacion fragmentado por la irregularidad del
levantamiento y aumentado por el peso del levantamiento, por lo cual se

considera la subsecuente operacion:

_ ZxUxCxS

R xP

Figura 13. Formula para la obtencion de la cortante ubicado en la base

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020)

La estimacion de los factores sismicos, lo indica la normatividad, se menciona la
celeridad culminante del suelo duro como el factor Z, que en unos 50 afios puede
ser superada, se tiene cuatro zonas en Perq, se ilustra en la figura 16 y 17
(E.030, 2020, p. 13).
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Figura 14. Sectorizacién sismica de Peru

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020)

ZONA
|l 4 0.45
== 3 0.35
N 2 0.25
1 o0.10
Figura 15. Coeficiente de la Zona "Z"

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020)

En cuanto a los requisitos geotécnicas estas presentan suelos con tipos distintos

perfiles, se tiene cinco perfiles clasificados, a continuacién, con la figura 18 se

puede ver mas detalles (E.030, 2020, p. 15).

Tabla 3. Agrupacién del Suelo con distintos Perfiles

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

Perfil Vs N60 Su

So >1500 m/s - -

S1 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa

S2 180 m/s a 500 m/s 15a50 50 kPa a 100 kPa
S3 <180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa
S4 Clasificacion basada en el EMS

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020)
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Utilizando el tipo de perfil del suelo y la variable de la zona, se determinan la
variable (S) de suelo y los TL y TP que son los periodos de acuerdo a la norma
(E.030, 2020, p. 16).

Tabla 4. Variables de Suelo "S"

FACTOR DE SUELO "S"

ZONA - SUELO So S1 S2 S3
Z4 0,80 1,00 1,05 1,10
Z3 0,80 1,00 1,15 1,20
Z2 0,80 1,00 1,20 1,40
Z1 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020)

Tabla 5. Periodos "TL"y "TP"

PERIODOS "TP" Y "TL"
PERFIL DE SUELO

So s1 S2 S3
TP (S) 0,3 0,4 0,6 1,0
TL (S) 3,0 2,5 2,0 1,6

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020)

En cuanto al peso sismico, esta se valorara por medio del incremento porcentual
de las cargas permanentes y también por medio del incremento porcentual de la
carga viva, estos incrementos porcentuales deben estar acorde a la jerarquia de la
edificacidon a estudiarse para categoria Ay B, se realiza con la carga viva al 50%,
mientras que para categoria C, una carga viva al 25%, para depdsitos, la carga
muerta al 80%, para techos y azoteas al 25% de carga viva y para los silos, tanques
y estructuras la carga viva al 100% (E.030, 2020, p. 25).
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Referente los desplazamientos laterales estas estaran sujetas a la irregularidad que
puedan presentarse en la edificacién en estudio, por tal razon se tendra un valor de
R igual a 0.75 si estas edificaciones no presentan irregularidades, sin embargo, si
estas si presentaran irregularidades el valor de R seré igual a 0.85. Con la finalidad
de establecer las distorsiones mediante el cociente del desplazamiento mayor

relativo con la altura de un solo nivel (E.030, 2020, p. 31).

Tabla 6. Linderos para la distorsion de un entrepiso

LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (Ai/hei)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albaiiileria 0,005
Madera 0,010

Edificios de concreto armado con

muros de ductilidad limitada 0,005

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020)

Cuando se encuentra restringido, la traslaciébn nodal y desplazamientos de
esfuerzos, con un analisis lineal elastico, se llama analisis modal dindAmico espectral
(Wilson, 2008, p. 179). Es suficiente motivo para que la normatividad establezca
que se tiene que usar mas de tres modos dominantes, por ende, para resolver la
celeridad espectral se utilizara el espectro de manera inelastica expuesto con

férmula que se presenta (E.030, 2020, p. 28).

ZxUxCxS
Sa = Txg
Figura 16. Foérmula del pseudo - aceleracion para realizar el analisis
dindmico

Fuente: Norma E.030 (E.030, 2020)

Para disefiar las partes estructurales detallado en la E.060 indica segun nro. 8.3.1

del articulo, que esta se llevara a cabo para resistir todos los esfuerzos mayores
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adquiridos de la combinacion de las cargas incrementadas (la ultima resistencia),
conseguidos por el proceso que se empled en el analisis de la estructura, estimando
una solucién lineal de forma elastica de una estructura. De tal suerte que la
solicitada resistencia por un factor requerido a la ultima carga, con arreglo al articulo
9.2, se cuantificara utilizando los subsecuentes combos de cargas agrandadas
(E.060, 2020, p. 60).

U =14CM + 1,7CV
U=1,25(CM +CV) £ CS
U=090CM +CS

Figura 17. Circunstancias genéricas para la resistencia

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020)

Tiene como concepto que la resistencia requerida que una seccion transversal
debe presentar con la finalidad de resistir las cargas aumentadas, que se
encuentran combinadas de acuerdo a lo dirigido por la norma (E.060, 2020, p.
29). En el articulo 9.3 de la E.060, se refiere a resistencia solicitada del elemento
sea manifestada como resistencia nominal a los momentos, las fuerzas axiales,
las torsiones o las fuerzas cortantes, incrementado al factor de @ de disminucion,
gue se sujeta del tipo de disefio; este valor tiene que ser igual o en todo caso
mayor a la ultima resistencia adquirida de todas las uniones de carga. Por tal
razon a esta estimacion de resistencia se le bautiza como resistencia hominal
(Rn), para valores de @ son distintos, en cuanto a la flexiébn sin carga axial
presenta un valor de 0.90, igual que para la flexion con carga axial de traccion
gue también presenta un valor de 0.90, en torsion y cortante el valor es 0.85, la
flexo compresion presenta dos valores distintos, donde primero para elementos
con espirales su valor es de 0.75 y para elementos con estribos es de 0.70.
(E.060, 2020, p. 66).

Para ejecutar el calculo de un acero por flexion, se tendra presentes las

posteriores revelaciones, de igual forma, este acero hallado tiene que estar

dentro del rango de entre un acero minimo y el maximo, por tal razon se obtiene
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asi la garantia a la ductilidad de acuerdo con la demanda de la norma (E.060,
2020, p. 77).

’ n 3 A
™ - ™
v e B L
" > + 4

di ‘> \in dt
! P o ¢ | el .

Figura 18. Deformacién acero €t para la flexion positiva y también

negativa en la seccién rectangular.

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020)

Para el acero minimo:

0.7,/ f"
Asmin = i bw d
fy
Figura 19. Formula para la obtencion del acero minimo

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020)

Por otra parte, en el capitulo 21 la Norma E.060 nos revela ciertas exigencias
especiales de acuerdo al sistema estructural que se maneje. Por ejemplo, para
un manejo de sistema estructural de los muros, sus exigencias por flexion para
las vigas se pueden obtener del nro. 21.4.4 de su articulo, en el cual se revela
gue tiene que haber refuerzo continuo en toda su longitud del elemento, esta
debe tener una cantidad de area mayor al Amin (E.060, 2020, p. 169).

En cuanto al disefio por corte es de utilidad para que el elemento viga presente
la falla de tipo ductil, se puede decir que la norma afirma que un elemento
estructural cuando falla por flexion va a presentarse la deformacion plastica, en
consecuencia, se tendra un corto tiempo antes de que se presente la destruccion
total. En cuanto al esfuerzo cortante casi siempre aguantan los elementos vigas
gue es mayor a lo que soporta el concreto, por ello, seguidamente la viga posee

estribos porque estos le generan resistencia al corte. (E.060, 2020, p. 92).
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Ve =053/f'cbwd

Figura 20. Formula para la obtencion del aporte por corte del concreto

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020)

El articulo del nro 21.4.4.4. sefiala que se tiene que poner estribos en los
extremos del elemento viga, por lo menos una distancia de 2H medida desde la
cara de cada columna (demarcacion de confinamiento). Se tiene que colocar el
estribo a una distancia de 10cm desde la cara del elemento, no obstante, se
coloca a 5cm el primer estribo de acuerdo a la practica constructiva. Se
considera estribos de 8mm para las barras de 5/8”, 3/8” como estribo para
diametros barras de 1”, también para dimensiones mayores se considera como
estribo barras de 1/2”. No debe superar valores de d (peralte efectivo) /4, 10
veces @ refuerzo longitudinal menor, 24 veces @ del estribo y 30 cm el espacio
confinado, por lo cual se agarra el valor minimo. De no ser solo eso, el articulo
nro. 21.4.4.5 presenta también que el espaciamiento central es 0.5d e
integramente en toda la longitud del elemento los espaciamientos no deben ser

mayor o superar a la fuerza cortante solicitada (E.060, 2020, p. 169).

espaciomiento de refuerzo espociamiento de refuerzo
transversacl segin 21.4.4.4 transversal seqin 21.4.4.4

-

espaciamiento de refuerzo
<100mm tronsversol seqin 21.4.4.5 <100fm

2h (zono de zona_central 2h (zono de
confinomiento) confinamiento)

I

Figura 21. Exigencias de estribos en las vigas

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020)

En cuanto al disefio de los elementos en flexo compresién, esta se basa en la
accion reciproca entre la compresion y la flexion de las columnas al estar sujeto
tanto a cargas incrementadas por sismo y gravedad, estos se realizan
esencialmente a columnas y placas, una dificultad del estudio a flexo compresion
de un elemento es que siempre estara sometido a la flexién biaxial, porque se
estiman siempre en una direccion los momentos sismicos y a su vez se

considera momentos de cargas verticales en la otra, es decir que, se presentaran
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momentos siempre en ambos ejes locales tanto en el eje local M22 y M33
(Blanco, 2005, p. 207). Las cuantias de los refuerzos longitudinales deben
permanecer entre el 1% y 6%, si por alguna razon sobrepasara la cuantia del
4% se tienen que detallar la armadura unién viga-columna en los planos (E.060,
2020, p. 170).

El diagrama de interaccidn es la curva que revela la resistencia, esta presenta
carga axial en “Y” y al “X” presenta al momento, esta evalua la seccion de tipo
transversal sujeto a los esfuerzos por flexo compresion, para distribuir el acero,
al alcanzar distintas cantidades de momentos y carga, de acuerdo a la variacion

de la ubicacién del eje neutro (Blanco, 2005, p. 208).

Leyenda:

¢, carga mixima a compresién que la seccién puede
soportar. Punto Notable N*01: falla a compresién.

Cargas Axiales "P” o
carga balanceada y momento balanceado

A que definen la frontera entre una falla de tipo frigil
y de tipo dicti. Punto Notable N°02: falla
balanceada

momento miximo que puede soportar la

seccién, si se encontrase sometida a flexién pura
Punto Notable N*03: falla a flexién pura

Pt. carga miximaa traccién que la seccién puede
soportar. Punto Notable N*04: falla 3 traccién.

Compresién +

> Momentos Flectores "M”

Traccién —

Figura 22. Diagrama de interaccion y sus puntos notables

Fuente: Estudio del comportamiento de vigas de concreto armado (Santana,
2018).

En cuanto al disefio cortante la norma E-0.60 nos dice que las dos partes
extremas de un elemento deben facilitarse los estribos de cierre confinada con
una separacion So por una distancia Lo, medicion tomada desde la parte exterior
lateral del nudo. El So que viene ser el espaciamiento no puede superar al menor
valor de estos, como ocho veces de la barra su diametro, la dimension menor de
un elemento entre 2, 100mm, mientras que la longitud Lo est4 no puede ser

inferior que los mayores valores como el sexto fragmento de la distancia libre de
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un elemento, el valor de la dimension mayor del elemento, 500mm. Se informa
también en el integra pieza la division del estribo, tampoco sera superior a la
solicitada en el esfuerzo cortante ni tampoco sera superior en 300mm, también
se afirma que la separacion en el nudo no puede superar los 150mm (E.060,
2020, p. 170).

tronsversol seqdn 21.4.55
- dentro del nudo

J { 4
Lo _(zon? de go espaciomiento de refuerzo
confinomiento) transversol segin 21,453
2000 “¥S5pociomiento de refuerzo
centrol Argpsversal segan 21.4.5.4

espaciomiento de refuerzo
SO {ransversal segin 21.4.5.3

Lo (zono de
confinomiento)

\
[
|
|
. igmiento de refuerzo

transversol se?an 21.455
dentro del nudo

Figura 23. Exigencias de estribos en las columnas

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020)

En cuanto para disefiar por capacidad segun la E.060 explicada a través del
capitulo 21 nos dice que el esfuerzo cortante para el disefio amplificado Vu para
los elementos, tendran que resistir sismos no deberan ser inferior al inferior
estimado logrado con la sumatoria de cortantes acomparfado al crecimiento de
los esfuerzos nominales (Mn) de los elementos en todos los extremos limitados
por la distancia libre y del esfuerzo isostatico hallado con las cargas gravitatorias
amplificadas. Para el elemento de flexo compresion aquellos esfuerzos

nominales en ambos lados de la distancia libre (Mn), permanecera acompafiado
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al esfuerzo axial Pu donde resultara ser el superior esfuerzo nominal (Mn)

probable y también la cortante superior adquirido de toda combinacion posible

con un factor expansivo de 2.5 en el sismo (E.060, 2020, p. 168).

Pu

cuerpo

elevacién

Figura 24.

Vu

diograma de

Pu
v
hn —]
- T
FAdni Ly
Vu = (Mni+Mns)/hn

! diagrama de
libre  fuerzas cortantes

caso 1

Vu
g
MA—"
Pu

diagrama de
cuerpo libre

S
™~

\

Py —

T
My Mn
diagrama de interoccidn

L¥ul
Vu = (Mni4+Mns)/hn

diagrama de
fuerzas cortantes

caso 2

Fuerza cortante para el disefio en las columnas

Fuente: Norma E.060 (E.060, 2020)
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Se dice que la investigacion es aplicada cuando se cuenta con intenciones
practicas definidas, que al realizarlas provoca modificaciones, transformaciones y/o
ocasionan cambio (Carrasco, 2006, p. 43). En cuanto al tipo de investigacion se
denota que es aplicada, puesto que, al incluir parcialmente las cenizas de hoja de
higo al cemento, esta ocasionara cambios al concreto f'c=210kg/cm2, tanto en sus
propiedades fisicas como también en las mecénicas; y estos nuevos valores
obtenidos del concreto se utilizaran para diseflar una vivienda unifamiliar

sismorresistente.

Enfoque de investigacion

Se explica que una investigacién presenta un enfoque cuantitativo cuando
esta expuesto a “medir y calcular las dimensiones de los sucesos o cuestiones del
estudio” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 5). En consideracion a la
investigacion, presenta un enfoque cuantitativo, ya que se puede calcular y medir
el resultado de las propiedades fisicomecanicas obtenidas mediante sus
respectivos ensayos del concreto como también se puede calcular y medir las

dimensiones del disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar.

Disefio de investigacion

Se da a entender que una investigacién es Cuasi experimental cuando el
conjunto de trabajo nunca es elegido aleatoriamente, se trata de decir que, estos
conjuntos ya estan establecidos antes de dar inicio al ensayo (Carrasco, 2006, p.
70). Se tiene el disefio Cuasi experimental para esta investigacion, ya que se
puede manipular la independiente variable y las muestras que se haran uso en los
ensayos de las propiedades fisicomecanicas del concreto y el disefio

sismorresistente de una vivienda unifamiliar es la misma cantidad que la poblacion.
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Nivel de investigacion

Se dice nivel explicativo a la investigacion que dara a entender el origen de
los eventos o sucesos (Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p. 69). Debido a lo cual
el nivel investigativo es explicativa puesto que presenta una relacion causa y
efecto a través de las cenizas de hoja de higo que se afiade parcialmente al
cemento sobre las propiedades fisicomecanicas que presenta el concreto, y estas
a su vez también influyen al disefiar la vivienda unifamiliar de forma

sismorresistente.

3.2. Variables y operacionalizacion

Se puede interpretar que para ser considerado como variables estas deben
tener por lo menos méas de dos valores, teniendo el potencial de obtener distintos
valores, también poder ser medida y a la vez valorada en la investigaciéon (Oyola,
2021, p. 90).

Variable Independiente  : Cenizas de hoja de higo
Variable Dependiente : Concreto

Variable Dependiente : Disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar

Se puede sefalar que la operacionalizacién es la agrupacién de acciones y célculos
gue deben llevarse a cabo para que a la variable se pueda cuantificarla y analizarla
(Hernandez et al., 2014, p. 127). Por lo tanto, la variable independiente,
primeramente, mediante un laboratorio certificado se obtendran las cenizas de hoja
de higo, obteniendo también sus propiedades quimicas, cenizas que
posteriormente seran tamizados para obtener mayor compatibilidad con el
cemento, luego se determinardn mediante las tendencias segun los antecedentes
las cantidades porcentuales que sustituiran parcialmente al cemento. Por
consiguiente, en las variables dependientes se lleva a cabo el disefio de mezcla
con el proposito de obtener sus propiedades fisicomecanicas del concreto,
adicionando parcialmente las cenizas de hoja de higo en el cemento en particiones
del 1%, 4%, 8%, de la misma manera, las propiedades fisicomecéanicas con mayor
impacto favorable obtenido seran los datos de gran utilidad para disefiar una

vivienda unifamiliar sismorresistente (Direccion Asoc. Viv. Los portales Mz: F Lt:27

32



— Samegua) dentro del marco normativo de la E.030 y E.060 para posteriormente

comparar también la variacion del costo del concreto.

3.3 Poblacion (criterios de seleccidn), muestra, muestreo, unidad de analisis
Poblaciéon (criterios de seleccidn)

Se refiere a toda poblacion como la estructura llena de las piezas particulares
que conforman partes separadas del conjunto de andlisis (Hernandez et al., 2014,
p. 173). Debido a lo cual se conté como poblacién a un conjunto de 48 probetas, 12
viguetas de concreto y las vigas y columnas de una vivienda unifamiliar (Direccién

Asoc. Viv. Los portales Mz: F Lt:27 — Samegua).

Muestra

Se describe a muestra como una parte de toda una poblacion o de un
universo, sobre esta base se ejecutan deducciones que califica al universo (Morlote
y Celiseo, 2004, p. 92). Por ende, se realizara primero el disefio concreto modelo y
luego el concreto modificado con cenizas de hoja de higo, que son 36 ejemplares
cilindricos para la (compresion), por otro lado 12 vigas simples (flexion) a los 28
dias y por otra parte 12 ejemplares cilindricos (peso unitario) a los 28 dias,
posteriormente se tendra como muestra para disefiar de forma sismorresistente la

cantidad de elementos viga y columna de una vivienda unifamiliar.

Muestreo

Se puede afirmar que el muestreo por interés se emplea en los laboratorios
y también en los disefios experimentales, este muestreo se llama no probabilistico
(Morlote y Celiseo, 2004, p. 92). Por ello se considera a esta investigacion muestreo
no probabilistico puesto que el disefio que se emplea es el cuasi experimental, es
decir que mis muestras han sido elegidas por interés, ya que mi poblacion es la

misma muestra.
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Tabla 7. Cantidad de probetas a ensayar con la ceniza de hoja de higo

Concreto modificado

Concreto con reemplazo
Ensayo Dias fPa_tron porcentual de cenizas SUbl Total
kC/_21(2) de hoja de higo Tota
grem 1% 4% 8%
7 3 3 3 3 12
Compresion 14 3 3 3 3 12 36
28 3 3 3 3 12
Flexiéon 28 3 3 3 3 12 12
Peso 28 3 3 3 3 12 12
Unitario
Fuente: Elaborado por el propio autor
Tabla 8. Cantidad de elementos estructurales para el disefio sismorresistente
de una vivienda unifamiliar
Elemento Disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar bajo el
estructural marco normativo de la E.060 y E.030
Elemer_1:[os Vxx1, Vxx2, Vxx3...VXxXn
de flexion X
Elementos
de flexion Y Vyyl, Vyy2, Vyy3...Vyyn
Elementos
de flexo C1, C2,C3...Cn
compresion

Fuente: Elaborado por el propio autor

Unidad de analisis

Se puede decir que es la unidad principal de una prueba o también se dice
gue es la parte mas pequefia de un objeto de prueba en donde se asigna el método
para posteriormente analizar las variables de respuesta para valorar la validez del
meétodo (Bricefio, Alvarez y Valverde, 2021, p. 56). En atencion a lo cual se presenta
como unidad de analisis a la probeta de 150x300 mm para la resistencia
compresiva y peso unitario; 150x150x530mm para la resistencia flexiva del
concreto, para cada elemento estructural de una vivienda unifamiliar la unidad de

analisis son la seccion del elemento viga y columna.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Establecen la agrupacién de guias que orientan las labores que ejecutan los
averiguadores en todos los grados de la indagacion cientifica (Carrasco, 2006, p.
274). Debido a lo cual para la indagacion planteada se servira la observacion directa
como recurso de recopilacion de anotaciones, el cual nos concede vigilar briquetas
y sus efectos con instrumentos empleadas en el laboratorio, para fabricar
adecuadas probetas se utilizé la norma técnica respectivas de todos los ensayos,
analogamente para disefiar la vivienda unifamiliar sismorresistente se tiene que
hacer la estructuracion, también predimensionar, modelamiento, analizar y disefiar
cada elemento estructural se empled sus softwares respectivos, por esa razon se
acudié al manual para manipular y operar aquellos softwares y también se acudio
a las sefales y recomendaciones de las normas involucradas para este disefio

sismico.

Observacion Directa
Es la evolucibn metddica del logro, compilacion y archivamiento de
anotaciones del elemento, un hecho, evento o costumbre con intencién de

encausarlo y volverlo en documentos informativos (Carrasco, 2006, p. 282).

Instrumentos de recoleccion de datos

Son vias expertas que consienten juntar informacién y referencias
necesarias para solventar el problema expuesto en la investigacién, a un mismo
tiempo aquellos instrumentos tienen que gozar ciertos requisitos que afiancen la
eficacia y validez al ser fijado a aquellas muestras de estudio (Carrasco, 2006, p.
335). Por ello los instrumento que se manejara informacion compiladas por fichas,
también se emplearan equipos y herramientas proporcionadas por el laboratorio
como ejemplo el cono abrams, mecanismos para la obtencion de la compresion y
flexion, para analizar estos datos se emplearan software como el Excel, Spss v26,
del mismo modo se emplearan ensayos estandarizados concorde a la normatividad
de la (ASTM) y la norma técnica peruana (NTP), para disefiar de forma

sismorresistente se empleara la computadora con los programas instalados de
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AutoCAD, Etabs, Excell y para el costo el Delphin express, del mismo modo se
emplearan la norma E.020, E.030 y E.060 para el disefio sismico (VER ANEXO 3).

Validez

Se refiere a validez, genéricamente, al nivel en que un dispositivo cuantifica
la variable que aspira cuantificar (Hernandez et al., 2014, p. 196). Por consiguiente,
para validar los efectos de esta indagacion se mostrara debidamente firmadas por
profesionales, asimismo la hoja de calculo del disefio sismorresistente de la
vivienda unifamiliar adquiridas por el software de modelamiento y estudio sismico,
por tal razén para la validez de este estudio se realizara por via del juicio de (03)
expertos en la materia (VER ANEXO 4).

Confiabilidad de los instrumentos

Se refiere a idoneidad del dispositivo de cuantificacion al nivel en que al
aplicarlo frecuente al mismo elemento origina resultados equivalentes (Hernandez
et al., 2014, p. 196). De tal modo la confiabilidad de este estudio para el asunto del
ensayo de laboratorio se hace en concordancia a normas junto con los equipos
exactamente calibrados y que cuente con sus certificados los cuales seran
incorporados en el anexo, para el disefio sismorresistente se contrastaran con la
adquisicion del resultado mediante via de tablas y estas convertidas a formato
Excel, también se emplearan para cada uno los analisis estadisticos, asi

justificando las planteadas hipétesis.

3.5 Procedimientos

Para la investigacion se considerd una cadena de etapas, que se puede

visualizar en la figura 31.
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Figura 25.

Esquema de flujo para Procedimientos

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Recopilacion de datos

Primordialmente, la reflexion de este estudio sucede a raiz de la
problematica proyectada, en el cual los residuos de las plantas (hojas de higo)
carecen de propositos de instruccion y tampoco interés de reciclar provocando que
al no saber el uso que se le puede dar a estos residuos, algunas personas al no
saber qué hacer con esas hojas suelen quemarlos, provocando asi la
contaminacion al medio ambiente liberando monéxido de carbono y humo,

desperdiciando los potenciales que puedan tener estos residuos.

Posteriormente, se recolecto la informacién en los antecedentes, exploracion de
bibliografias en tesis, articulos cientificos con similares temas para estudiar
verificando que sean veraces las fuentes, para tener un conocimiento preliminar de
cudles son las propiedades quimicas de las hojas de higo para tener una base de
gue esta pueda influenciar al cemento, adquirir cual es la tendencia de sustitucion

parcial de cenizas que influye con mayor grado al cemento de diferentes residuos.

Adquisicién de materiales

Luego, se ha conseguido los residuos (hojas de higo) en la provincia de
mariscal nieto del departamento de Moquegua, mas preciso en la chacra de
Moquegua, posteriormente se recolecto en peso 200 gramos de hojas de higo para
llevarlas a secar e incinerar en el laboratorio quimico para obtener la temperatura
y el tiempo de quema para la activacién de las cenizas, posteriormente con la
adquisicién de informacion del laboratorio se derivara a incinerar la cantidad total
de 70 kilogramos hojas de higo para la obtencién de sus cenizas (CHH) que se
requerirdn para el total de muestras de probetas, estas cenizas para que tengan
mayor compatibilidad con el cemento tendrdn que adquirirse las propiedades
guimicas en un laboratorio certificado y estas cenizas tendran que ser pasadas por
el tamiz nro. 325. En cuanto a la cantidad de materiales que se obtuvieron para
ensayar en peso fueron: 160kg de arena y 160kg de piedra que se tomaron estos
materiales clasificados y procesados de la distribuidora de la cantera marén y se

compraron 3 bolsas de cemento de la ferreteria de San Antonio.
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Figura 26. Ubicacion del lugar donde se obtuvo los agregados

Fuente: Elaborado por el propio autor

Figura 27.

Agregados de la Cantera Marén

Fuente: Elaborado por el propio autor
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CARACTERISTICAS TECNICAS

Requinitos

Marme Teenics Pervana 134,.082:2090 y - ——
REQUISITOS Nerma ASTM CLINCIAETM-20 mm
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Espansion a 12 mess ndoeno 0.10
14 ' J,O&
COMPARACION RESISTENCIAS A LOS SULFATOS: CEMENT i B

ANTISALITRE TIPO MS VS REQUISITOS NORMAS TECMICAS & aun
NTP 354082 « ASTM 57

& meses

Figura 28. Caracteristicas técnicas del cemento utilizado para los

ensayos

Fuente: Soluciones en Cemento (Cemento Yura, 2023)

Mezcla

Después, una vez se tenga los materiales en el laboratorio contratado, de
acuerdo a los métodos de la Norma ACI-211, la mezcla disefiada se realiz6 para
un metro cubico con un fc=210kg/cm2 para la dosificacion del concreto (0%CHH)
y para concreto con (1%, 4% y 8% CHH), para lo cual se hizo ensayos de andlisis
granulométrico para precisar los tamafios del agregado, el tamafio nominal maximo
para la piedra chancada y el modulo de fineza de la arena, la adsorcién de cada
agregado, el peso unitario y el peso especifico, para ello se emplearan la balanza,
tamices, horno y otras herramientas manuales. Se obtuvo una granulometria, en
cuanto al fino agregado se ha retenido por la malla N°4 hasta la N°200 el material
pétreo, teniendo como madulo de finura el valor de 2.87, para mas detalle se ilustra
la siguiente tabla.
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Tabla 9. Granulometria del Agregado fino

Agregado fino

Abert Peso % Acumulado
. ) 0 .,

Tamiz (mm) Izigert). Y% Ret. % Ret. % Pasante Gradacion
3/8" 9.525 0 0 0.00 100.00 100 100
N°4 4.76 4 0.83 0.83 99.17 95 100
N°8 2.38 86.1 17.77 18.60 81.40 80 100
N ° 16 1.19 112.3 23.18 41.78 58.22 50 85
N ° 30 0.59 90.7 18.72 60.50 39.50 25 60
N ° 50 0.279 70.7 1459 75.09 24.91 5 30
N ° 100 0.149 73.7 15.21 90.30 9.70 0 10
N ° 200 0.074 25.7 5.3 95.60 4.40 0 5
FONDO 0.001 21.3 4.4 100.00 0.00

Fuente: Ensayo de materiales
En cuanto al agregado grueso se ha retenido desde la malla 3/4" hasta la N°4 el

material pétreo de 3251.0 gramos, teniendo como tamafio nominal maximo el valor

3/4", para mas detalle se ilustra la siguiente tabla.

Tabla 10.  Granulometria del Agregado grueso

Agregado Grueso

_ Abert. Peso . % Acumulado g
Tamiz (mm) Izzgert). % Ret. % Ret. % Pasante Gradacion
11/2" 38.100 0 0 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 0 0 0.00 100.00 100 100
3/4" 19.050 1338 0.53 0.53 99.47 90 100
1/2" 12.700 1779 34.06 34.59 65.41
3/8" 9.525 130 40.23 74.82 25.18 20 55
N°4 4.760 4 25.18 100.00 0.00 0 10
N°8 2.380 0 0 100.00 0.00 0 5
N °16 1.190 100.00 0.00
N ° 30 0.590 100.00 0.00

Fuente: Ensayo de materiales
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Luego, se efectud hacer las pruebas fisicas de los agregados, teniendo presente la
norma ACI-211 para su debido procedimiento, en cuanto a la realizacion de los
ensayos se usO la ASTM C 136 y 33 para analizar granulométricamente los
agregados, la ASTM C 128 para ensayar el peso propio como también de la arena
su absorcion, la ASTM C127 para ensayar el peso propio y de la piedra chancada
su absorcion, la ASTM C 566 para realizar capacidad de humedad para cada
agregado, la ASTM C 29 para realizar el peso unitario. Los anteriores ensayos se
realizaron para la obtencién de la mezcla su disefio de un fc=210kg/cm2, para

mas detalle se ilustra la siguiente tabla.

Tabla11. Propiedades fisicas de los Agregados

Verificacion Fisica Arena gruesa Piedra chancada
Capacidad de 1.31% 1.10%
saturacion
Dimensién Limite Nominal - 3/4"
Regla de finura 2.87 6.75
Peso por unidad libre 1,772 gr/lcm3 1,351 gr/cm3
Peso por unidad macizo - 1,543 gr/cm3
Peso caracteristico 2,499 gr/cm3 2,505 gr/icm3
Embeber 1.07% 1.10%

Fuente: Ensayo de materiales

Hecho el ensayo fisico de aquel agregado se obtuvieron capacidad de saturacion
de 1.31% en la arena gruesa y de 1.10% en la piedra chancada; un 3/4" de
dimension limite nominal de grueso gruesa; un 2.87 de la regla de finura en la arena
gruesa y de 6.75 en la piedra chancada; un peso por unidad libre de 1.722 gr/cm3
en la arena gruesa y de 1.351 gr/cm3 en la piedra chancada; un peso por unidad
macizo de 1.543 gr/cm3 en la piedra chancada; un peso caracteristico de 2.499
gr/lcm3 en la arena gruesa y 2.505 gr/cm3 en la piedra chancada; un embeber de
1.07% en la arena gruesa y de 1.10% en la piedra chancada. En cuanto a
resistencia nominal requerida de fc=210 kg/cm2 del concreto y 3 unidades de

muestras en promedio, por lo cual se ilustra la figura siguiente.
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Tabla 12.  Resistencia Promedio requerida a compresion

Resistencia media

Resistencia caracteristica L .
solicitada compresiva

compresiva (Kg/cm2)

(Kg/cm?2)
fc < 210 fcr = fc+ 70
210 < fc < 350 fcr = f'c + 84
fc > 350 fcr = f'c + 98

Fuente: Norma para el disefio concreto armado (E 060, 2020)

Una vez se tenga de los agregados sus propiedades fisicas y teniendo en cuenta
un fc=210kg/cm2 del concreto se adquirié una media de resistencia.

Media solicitada de resistencia : fcr=84 kg /lcm2 + 210 kg /cm2
=294 kg /cm2
De la piedra chancada su dimension limite nominal : 3/4"

En cuanto de la mezcla su disefio para lo que es 1 m3 de concreto de fc=210kg/cm2
se muestra en la siguiente tabla, se hall6 teniendo en cuenta el ACI-211 que indica
el procedimiento adecuado. En cuanto a la cuantificacion que se obtuvo son del
concreto patron (0%CHH), que a partir de esto se proporcionaron para concreto
con (1%, 4% y 8% CHH).

Tabla 13. Mezcla disefiada para 1.00 m3 para el patron concreto.

Peso por Porcion

Componente Peso (kg) unidad libre Volumen
(kg/m3) (m3)

Cemento tipo HS 430 1500 10.12 bol
Agua 229.06 1000 0.229
Piedra chancada 769.79 1351.0 0.570
Arena gruesa 683.81 1772.0 0.386

Aire 2%

Fuente: Ensayo de materiales
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En cuanto a la dosificacion para lo que es 1 m3 concreto con (1%, 4% y 8% CHH)

sustituido parcialmente al cemento de fc=210kg/cm2 para la obtencion de las

propiedades fisicomecénicas se

realizé

la siguiente tabla detallando su

dosificacion.
Tabla 14. Mezcla disefiada para 1.00 m3 para adiciones %CHH del Concreto
Concr}eto Concreto con CHH
Material patron . ) ) )
es Pesad Porci Pesad Porci Pesad Porci Pesad Porci
ez on ez on ez on ez on
(kg) Vol. (kg) Vol. (kg) Vol. (kg) Vol.
0% (m3) 1% (m3) 4% (m3) 8% (m3)
Cemento 4500 1012 45570 1001 41580 9715 39560 9.310
tipo HS 0 9
Agua 229.06 0.229 229.06 0.229 229.06 0.229 229.06 0.229
Piedra
chancad 769.79 0570 769.79 0570 769.79 0.570 769.79 0.570
a
Arena
gruesa 683.81 0.386 683.81 0.386 683.81 0.386 683.81 0.386
CHH 0.00 0.000 4.30 0.101 17.20 0.405 34.40 0.810

Fuente: Elaborado por el propio autor

Ensayos

Seguidamente, se hizo los vaciados, con el equipo del trompo, para adquirir

el total de muestras de probetas y viguetas, para posteriormente usarlos en el

concreto en los ensayos de sus propiedades fisicomecanicas en el laboratorio

seleccionado, debido a lo cual para la prueba de consistencia (slump) se hizo uso

de la varilla, cono de abrams, wincha y se ejecut6 antes de que se vacie el concreto

al molde cilindrico para cada mezcla del patrén concreto (0%CHH) y el adicionado
concreto con (1%, 4% y 8%CHH).
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Figura 29. Vaciado de Concreto

Fuente: Elaborado por el propio autor
Luego, a fin de realizar el unitario peso se hizo uso de 12 probetas cilindricas y se
ejecutd a los dias de curado de 28 para patron concreto (0%CHH) y el adicionado
concreto con (1%, 4% y 8%CHH). Nos indica que los especimenes cilindricos sus
dimensiones deben ser de 150mm x 300mm o 100mmx200mm de acuerdo a la
norma (NTP 339.033, 2009, p. 7). Por lo cual en nuestro caso se tomd 3 muestras

de 100mmx200mm para cada mezcla, para luego obtener el promedio de estas.

Para la resistencia compresiva se hizo uso de 36 probetas y se ejecut6 a los dias
7,14 y 28 del curado para el patron concreto (0%CHH) y el adicionado concreto con
(1%, 4 % y 8%CHH). Nos indica que la falla se realizara a los 7, 28, 56 dias de
acuerdo a la norma (ASTM C39, 2022, parr. 2). También nos indica que para el
ensayo las moldes deberan ser cilindros de 150x300mm o 100x200mm y el numero
como minimo de espécimen es de 2 para 150mm y 3 para 100mm de diametro
(ASTM C39, 2022, parr. 22). Por lo cual en nuestro caso se tomé 3 muestras de

100x200mm para cada mezcla.
Para la resistencia flexiva se hizo uso de 12 viguetas y esta también se ejecut6 a

los dias 28 del curado para el patrén concreto (0%CHH) y el concreto adicionado
con (1%, 4% y 8%CHH). Nos indica que las viguetas son de dimensiones de
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150x150mm y con una distancia libre minima 3 veces el grosor de acuerdo a la
norma (ASTM C78-08, 2009, p. 1). También nos indica que del concreto su muestra
debe ser de dos probetas su promedio y estas sera ensayada a los 28 dias y para
la determinacion de f'c a los 7, 14 y 28dias (E.060, 2020, pag. 43). Por lo cual en

nuestro caso se tomo 3 muestras de 150x150mmx530mm para cada mezcla.

Disefio sismorresistente

Consecutivamente, se utilizé el rotomartillo para excavar una calicata C-01
en la parte delantera derecha de la frentera de la calle (Direccion Asoc. Viv. Los
portales Mz: F Lt:27 — Samegua) terreno de area de 192.12m2 y perimetro de
64.07ml, para asi poder obtener la base de datos que nos proporcionara el
laboratorio de suelos sobre las caracteristicas del suelo y también nos
proporcionara el pardmetro sismico para disefiar una unifamiliar vivienda de 02
niveles. Por lo cual se llevd medio saco de 50 kilogramos de material a un
laboratorio, para realizar los correspondientes ensayos para esta investigacion. Nos
dice que la minima excavacion para encontrar la profundidad de la calicata se tiene
gue hacer 3 m para edificacibn no mayor a 3 pisos y area techada del primer piso
no sea mayor a 500 m2 de acuerdo a la norma (E.050, 2020, p. 10). También nos
indica que los porticos de concreto inferiores a 3 pisos se considera de tipo |l
(E.050, 2020, p. 16). También nos dice que para una edificacion de tipo Ill se realiza
una calicata para 900 m2 del primer piso techado (E.050, 2020, p. 23). Por lo cual
teniendo presente la norma E.050 se realiz6 solo una calicata de 3 metros de

profundidad.
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Figura 30. Calicata 1 para estudiar las caracteristicas mecéanicas del

suelo

Fuente: Elaborado por el propio autor

En referencia a los experimentos llevados a cabo en el laboratorio contratado, se

llegaron a obtener los resultados al estudiar las caracteristicas mecanicas del suelo

en el area donde se va a disefar la casa unifamiliar.

Tabla 15.  Propiedades del Suelo de la calicata C-01

Resultado
Clasificacion de suelo SC (Arena con matriz
(SUCS) arcillosa)
Altitud freética No hay
Peso por unidad 16,35 Kn/m3
Angulo de Rozamiento 0.00
Carga admisible .
(F.S=3,00) 1,10 kg/cm2 (sugerido)
Asentamiento permitido 1,98 cm
Sales Divisibles 0,141

Fuente: Estudio de caracteristicas mecanicas del suelo

47



Tabla 16. Caracteristicas Sismicas de la calicata 1

Caracteristicas Sismicas

Sectorizacién sismica Z3 (0,35)
Contorno del Suelo Suelos intermedios (S2)
Coeficiente del Suelo 1,15
T.P. 0,6
T.L. 2

Fuente: Estudio de caracteristicas mecanicas del suelo

Teniendo en cuenta las caracteristicas del suelo y considerando las caracteristicas
del lote que tiene un area de 192.12m2 y perimetro de 64.07ml ubicado en la
Direccion Asoc. Viv. Los portales Mz: F Lt:27 — Samegua) se plante6 una vivienda
unifamiliar de 2 pisos, donde el primer nivel estd conformado por 01 Sala, 01
Dormitorio, 02 SS.HH., 01 Comedor y 01 Cocina; el segundo nivel est4 conformado
por 03 Dormitorios, 02 SS.HH. y 01 Sala de espera.

= | uilllm @

PLANO DEL PRIMER NIVEL PLANO OFL HICUNDO NIVEL maoéuuuucum

Figura 31. Perspectiva de Planta de la Vivienda Unifamiliar

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Tabla 17. Plantas distribuidas de la Vivienda Unifamiliar

Nivel Usos
. 01 Sala, 01 Dormitorio, 02 SS.HH., 01 Comedory
ler Nivel )
01 Cocina
2do Nivel 03 Dormitorios, 02 SS.HH. y 01 Sala de espera

Fuente: Elaborado por el propio autor

Posteriormente se procedio a predimensionar los elementos estructurales teniendo

en consideracion los criterios del autor Antonio Blanco Blasco.

Predimensionamiento de Losa Aligerada
Nos indica que es el resultado de la dimension libre, lado menor del panel de
losa mas critica entre 25 (Blanco, 2005, p. 35). Por lo cual el pafio entre los ejes A-

B y 3-4 es el mas critico con dimensiones de 3.69 my 4.01 m.

Tabla 18.  Calculo genérico para la losa aligerada

PANO L Luz Libre h teorico h criterio

(ejes) (m) (m) (m)
Eje A-B / eje 4-3 3.42 0.1368 0.2
Eje A-B / eje 3-2 3.37 0.1348 0.2
Eje A-B/ eje 2-1 3.69 0.1476 0.2
Eje B-C / eje 4-3 3.42 0.1368 0.2
Eje B-C/ eje 3-2 - - -
Eje B-C / eje 2-1 3.58 0.1432 0.2

Fuente: Elaborado por el propio autor

Asi, se decidi6 utilizar un peralte de 20cm en la losa con el fin de acomodar las

tuberias de desaguie de 10cm de diametro.
Predimensionamiento de Losa Maciza

Nos indica que es el resultado de la altura de la losa aligerada menos 5cm
(Blanco, 2005, p. 38). Asi se decidio utilizar un peralte de 15 cm
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Tabla 19. Calculo genérico para losas macizas

PANO h L. Aligerada h tedrico h criterio
(ejes) (m) (m) (m)
Eje B-C/ eje 3-2 0.2 0.15 0.15

Fuente: Elaborado por el propio autor

Predimensionamiento de Vigas
Nos dice que es el resultado de la luz libre entre 10 o entre 12 y el lado menor
de la seccién se puede calcular como del peralte su mitad, teniendo en cuenta que

el lado menor minimo de la viga es de 25 cm segun la E.060 (Blanco, 2005, p. 38).

Tabla 20.  Coeficiente para predimensionar las Vigas

Factor para Vigas

W Sobre Carga a
Sobre Carga <= 200 kg /m2 12.00
200 < Sobre Carga <= 350 kg /m2 11.00
350 < Sobre Carga <= 600 kg /m2 10.00
600 < Sobre Carga <= 750 kg /m2 9.00

Fuente: Disefio en Concretos Armados (Morales, 2013)
Nos indica que las cargas repartidas en la vivienda es 200 kg/m2 (E.020, 2020, p.

13). Por lo cual se tom¢ el peralte del elemento viga como In/12 y el lado inferior de

la viga resulta del peralte entre 2, sin que este sea menor a 25cm.
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Tabla21. Calculo para predimensionar vigas

. Ln ,h. ,b. h criterio b criterio
Eje tedrico teodrico

™M Ty (m) (m) (m)
Eje 4-4 / eje A-B 3.69 0.31 0.15 0.35 0.25
Eje 3-3/ eje A-B 3.69 0.31 0.15 0.35 0.25
Eje 2-2 / eje A-B 3.69 0.31 0.15 0.35 0.25
Eje 1-1/ eje A-B 3.69 0.31 0.15 0.35 0.25
Eje 4-4 / eje B-C 3.56 0.30 0.15 0.35 0.25
Eje 3-3/ eje B-C 3.56 0.30 0.15 0.35 0.25
Eje 2-2 / eje B-C 3.56 0.30 0.15 0.35 0.25
Eje 1-1/ eje B-C 3.56 0.30 0.15 0.35 0.25
Eje A-A/ eje 4-3 3.42 0.29 0.14 0.35 0.25
Eje A-A/ eje 3-2 3.37 0.28 0.14 0.35 0.25
Eje A-A/ eje 2-1 4.01 0.33 0.17 0.35 0.25
Eje B-B / eje 4-3 3.42 0.29 0.14 0.35 0.25
Eje B-B / eje 3-2 3.37 0.28 0.14 0.35 0.25
Eje B-B / eje 2-1 4.01 0.33 0.17 0.35 0.25
Eje C-C/ eje 4-3 3.42 0.29 0.14 0.35 0.25
Eje C-C/ eje 3-2 3.37 0.28 0.14 0.35 0.25
Eje C-C/ eje 2-1 4.01 0.33 0.17 0.35 0.25

Fuente: Elaborado por el propio autor

A causa de que la dimension de la seccidbn menor de la viga es inferior a 0.25 m,
se tomo la base minima de 0.25, por lo cual se tiene vigas de seccion tanto en

direccion x e y de 0.25x0.35 m.

Predimensionamiento de Columna

Nos dice que segun la experiencia, para edificios a porticados de hasta 3 o
4 pisos de altura, se recomienda utilizar columnas de seccién entre 1000 hasta
2000 cm2; es importante tener en cuenta que las luces de las vigas no deben ser
mayores a 7m (Blanco, 2005, p. 42). Por lo cual se hall6 la seccién de la columna
en funcion del fc=210 kg/cm2 del concreto al distribuir por area tributaria se puede
visualizar que hay 3 tipos, columna lateral, columna céntrica y columna esquinera,
columnas que resisten el peso propio de la vivienda, las cargas horizontales y las

verticales.
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Figura 32. Calculo de las areas tributarias de la vivienda unifamiliar
Fuente: Elaborado por el propio autor
Tabla 22.  Factor para las columnas en funcién a sus tipos

Tipos Columna Condicion P n
C1 Interior N < 3 pisos 1.10 pg 0.3
C1 Interior N > 4 pisos 1.10 pg 0.25

Extremas de

C2.C3 porticos interiores i 1.25pg 0.25

C4 Esquina - 1.50 pg 0.20

Fuente: Disefio en Concretos Armados (Morales, 2013)
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Tabla 23.

Céalculo para Predimensionar la seccion del elemento columna

Raiz
Columna Tipo Al Pg sisFr)no n Ac de critBerio critl;airio
(m2) (kg/m2) (cm2) Ac

(ko) cm ™ (m)

C1 Esquinera  4.00 1500 12000 0.20 285.71 16.90 20.00 20.00
c2 Lateral 7.39 1250 18475 0.25 351.90 18.76 20.00 20.00
C3 Esquinera  3.88 1500 11640 0.20 277.14 16.65 20.00 20.00
C4 Lateral 7.74 1250 19350 0.25 368.57 19.20 20.00 20.00
C5 Céntrica 14.32 1100 31504 0.30 500.06 22.36 25.00 25.00
C6 Lateral 7.51 1250 18775 0.25 357.62 1891 20.00 20.00
Cc7 Lateral 8.26 1250 20650 0.25 393.33 19.83 20.00 20.00
C8 Céntrica 15.28 1100 33616 0.30 533,59 23.10 25.00 25.00
Cc9 Lateral 8.01 1250 20025 0.25 38143 19.53 20.00 20.00
Cc1o0 Esquinera 4.71 1500 14130 0.20 336.43 18.34 20.00 20.00
Cl1 Lateral 8.75 1250 21875 0.25 416.67 20.41 25.00 25.00
C12 Esquinera  4.59 1500 13770 0.20 327.86 18.11 20.00 20.00

Fuente: Elaborado por el propio autor

Donde P= Pg*At*Npisos; Ac=P/(n*f'c) y como Pg: cantidad de peso por gravedad,

P: cantidad de peso sismico, At: cantidad de seccidn tributaria, Npisos: cantidad de

pisos y Ac: cantidad de seccion de la columna. Por lo cual nuestras columnas serian

de 20x20cm y 25x25cm para una vivienda unifamiliar de 2 pisos.

Verificacién de Rigidez

Nos indica que los momentos nominales de flexién en la cara del nudo del

elemento columna deben ser mayor a los momentos nominales resistentes de

flexién en el elemento viga de las caras de los nudos (E.060, 2020, p. 173). Por lo

cual se realiz6 la verificacion de la predimensionada seccion del elemento viga y

del elemento columna: Ic > Iv Donde; Ic = b« h3/12y Iv = b x h3 /12
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Tabla24. Calculo de la rigidez de columna y viga

COLUMNA VIGA VERIFICACION
H B h b " N
Columna Criterio Criterio Eje Criterio  Criterio (cm4) (cm4) Ic>Iv
(cm) (cm) (cm4) (cm4)

Eje AA

c1 35 35 ; 35 25 1250521 89322.9 Cumple
/ eje 4-3

c2 35 35  EHeBB 55 25  125052.1 89322.9 Cumple
/ eje 4-3

c3 35 35 EHECC 4 25  125052.1 89322.9 Cumple
/ eje 4-3

c4 35 35  EEAA 4 25  125052.1 89322.9 Cumple
/ eje 4-3

35 35  EeAA o 25  125052.1 89322.9 Cumple
/ eje 3-2

c5 35 35  EEBB 45 25 1250521 89322.9 Cumple
/ eje 4-3

35 35  HeBB g 25 1250521 89322.9 Cumple
/ eje 3-2

C6 35 35z HECC 4 25  125052.1 89322.9 Cumple
/ eje 4-3

35 35 EEeCC 4o 25 1250521 89322.9 Cumple
/ eje 3-2

c7 35 35  EEeAA 4 25  125052.1 89322.9 Cumple
/ eje 3-2

35 35  EEAA 4 25  125052.1 89322.9 Cumple
/ eje 2-1

cs 35 35 EEBB 45 25 1250521 89322.9 Cumple
/ eje 3-2

35 35  HeBB g 25 1250521 89322.9 Cumple
/ eje 2-1
Eje C-C

co 35 B lass P 25 1250521 89322.9 Cumple

35 35 EEeCC 4o 25 1250521 89322.9 Cumple
/ eje 2-1

C10 35 35 EEAA 4 25  125052.1 89322.9 Cumple
/ eje 2-1

c11 35 35  HeBB 45 25 1250521 89322.9 Cumple
/ eje 2-1

C12 35 35 HECC 5 25  125052.1 89322.9 Cumple
/ eje 2-1

Fuente: Elaborado por el propio autor
Una vez se realizd la verificacibn de rigidizaciébn, se ajustd la seccion

predimensionada del elemento columna cambiandolas a 35 x 35 cm, seccidén que

satisface ya que tiene mayor rigidez que el elemento viga.
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v v
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25cm 35cm
Figura 33. Dimensiones preliminares del elemento viga y elemento
columna

Fuente: Elaborado por el propio autor

Posteriormente se realiz6 el metrado de cargas segun la E.020 de la norma.

Metrado de cargas
Metrado de cargas para las losas

En cuanto al metrado de cargas para las losas de la vivienda unifamiliar se
hizo uso de la norma E.020 teniendo en cuenta lo que dice en la pagina 26 para la
carga muerta y las paginas 13 y 14 para la carga probabilistica. Sin embargo, la
carga permanente de la losa aligerada y del tipo maciza elaborado de puro concreto

se considera lo que se modelo en el programa ETABS.

Tabla25. Metrado de Cargas para las losas de la vivienda unifamiliar

CARGA DESCRIPCION CANT UND
Unid. de albafileria
huecas 1350 kg/m3
Concreto armado 2400 kg/m3
PERMANENTE Piso terminado
(Acabados) 100 kg/m2
Ladrillo de techo (Losa
A) 70.2 kg/m2
Casas 200.00 kg/m2
PROBABILISTICA Pasadizos y escalera 200.00 kg/m2
Terrazas 100.00 kg/m2

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Tabla 26.  Cargas por m2 por cada nivel y pafio de las losas aligeradas y

macizas
PANO
CARGA TECHO TRAMO A-B B-C
(kg/m2) (kg/m2)

1-2 170.2 170.2

1 2-3 170.2 100
3-4 170.2 170.2
MUERTA 1-2 170.2 170.2
2 2-3 170.2 100
3-4 170.2 170.2

1-2 200 200

1 2-3 200 200

3-4 200 200

VIVA 1-2 100 100

2 2-3 100 100

3-4 100 100

Fuente: Elaborado por el propio autor

Metrado de cargas para tabiqueria
Para metrar las cargas para tabiqueria encima del elemento viga de la
vivienda unifamiliar se hizo uso de la norma E.020, teniendo en cuenta lo que dice

en la pagina 26 para la carga muerta.

Tabla 27.  Calculo de la carga distribuida en las vigas

DESCRIPCION CANT.
Altura del alfeizar half(m) 1.2
Espesor del ladrillo e(m) 0.15
Peso unitario y(kg/m3) 1350.00
CM(alfeizar) (kg/m) 243.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 28.  Calculo de carga distribuida en ambientes con muros

DESCRIPCION CANT.
Altura del piso hpiso(m) 2.85
Peralte de la viga Hviga(m) 0.35
Espesor del ladrillo e(m) 0.15
Peso unitario y(kg/m3) 1350.00
CM(tabiqueria) (kg/m) 506.25

Fuente: Elaborado por el propio autor

Tabla29. Calculo de cargas repartidas de la escalera en la viga

DESCRIPCION CANT.
Esp. de la escalera e1(m) 0.15
Esp. de los pasos e2(m) 0.07
Peso unitario y(kg/m3) 2400.00
Piso terminado (kg/m2) 100.00
Longitud en la viga L(m) 1.51
CM(escalera) (kg/m) 948.28
CV (escalera) (kg/m) 302.00

Fuente: Elaborado por el propio autor

Figura 34. Modelado de la vivienda unifamiliar

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Luego, de haber realizado el predimensionamiento, el metrado de cargas y el
modelamiento de la vivienda unifamiliar en el programa ETABS, se procedi6é a
realizar el andlisis sismico segun la norma E.030, para la dosificacion de mayor

influencia que resulto ser estadisticamente la adicion del 1% de CHH al concreto.

Analisis sismico
El andlisis sismico puede llevarse a cabo ya sea mediante el tipo estético o
el dinamico (E.030, 2020, p. 25).

Andlisis sismico estatico

Es adecuado para realizar el andlisis sismico en estructuras tanto irregulares
como regulares localizadas en el sector sismico 1, sin embargo, en otros sectores
sismicos se emplea principalmente para estructuras regulares y con una altura que
no excede los 30 metros para estructuras conformadas de concreto armado (E.030,
2020, p. 26). Esta vivienda unifamiliar esta ubicada en zona 3y su altura es inferior
a 30m, por tal razén se dispuso a analizar estaticamente para el disefio

sismorresistente.

En el modulo de elasticidad, el cual se denota como Ec, se puede determinar
utilizando la siguiente formula Ec = wc”1.5*0.136*Vf'c donde wc representa el peso
unitario de la estructura, el cual puede variar entre 1450 y 2500 kg/m3, fc es la
resistencia compresiva del material usado en la estructura (E.060, 2020, p. 62). Por

lo cual se hallé con esa formula el Ec del concreto con unidades de kg/cm2.

Nos indica que el concreto presenta un peso unitario al cual se tiene que afiadir 100
kg/m3 al concreto simple (E.20, 2020, p. 26). Por lo cual se obtuvo el Peso x unidad
Volumen como la suma del concreto simple obtenido en el laboratorio mas los 100
kg/m3 del refuerzo, los datos para analizar sismicamente de forma estética para la
dosificacion del 1%CHH (VER ANEXO 7.1).
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Peso sismico

Para obtener el peso provocado por el sismo, se realiz6 bajo la norma E.030.
Donde una vivienda unifamiliar es una casa de categorizacion tipo C el cual tiene
un coeficiente de uso de 1 de acuerdo a la norma (E.030, 2020, p. 18). Ademas, se
nos indica que para determinar las especificaciones de una edificacion de categoria
C, se debe tener en cuenta la carga permanente de la estructuracion junto con el
25.00% de la carga probabilistica, de acuerdo con las regulaciones establecidas
por la normativa (E.030, 2020, p. 25). La edificacion analizada es para una vivienda
unifamiliar, por lo cual es una edificacion de categoria C, y la carga sismica se
obtuvo con el 100.00% de la carga permanente mas el 25.00% de carga

probabilistica.

Se tiene también en cuenta que el peso permanente propio del elemento columna,
elemento viga y losas de concreto, son hallados a través del modelamiento en el
ETABS, que viene ser las cargas muertas; mientras que el alfeizar y tabiquerias
distribuidas en las vigas son hallados en un Excel e insertada los valores en el
ETABS, que también vienen ser las cargas muertas; mientras que las cargas por
m2 en cada pafio de losa por cada nivel y la carga distribuida de la escalera
apoyada en la viga son hallados en un Excel, que vienen ser las cargas
permanentes y cargas variables para luego insertar los valores en el ETABS; los
datos que se requirieron para hallar estas cargas permanentes y variables (vivas)
se hicieron de acuerdo con la E.020 teniendo en cuenta lo que dice en la pagina 26
para la carga muerta y las paginas 13 y 14 para la carga viva. Una vez estos datos
insertados y modelados en el ETABS, se obtuvo carga sismica (peso) por nivel
tomando como 100.00% la carga permanente y un 25.00% la carga probabilistica,
el calculo del Peso sismico por cada nivel (VER ANEXO 7.1).

Periodo Fundamental

Se puede hallar como 2 veces pi por la raiz cuadrada de la division de masa
total entre la rigidez (E.030, 2020, p. 27). Resulta dificil realizar los calculos de
manera manual, por lo tanto, se recurrio al uso del software ETABS para resolverlos
y obtener como resultado los modos del periodo vibratorio, el Calculo del Periodo
Fundamental (VER ANEXO 7.1).
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Se toman en cuenta los modos de vibracidon que, en su conjunto, suman mas del
90% de la masa total, sin embargo, se enfoca principalmente en analizar los tres
primeros modos que son mas importantes en la direcciéon de estudio (E.030, 2020,
p. 28). Se obtuvo mas del 90% de las masas efectivas en el modo 3, por lo cual se

asevera que el periodo fundamental hallado satisface la norma E.030.

Fuerza cortante estatica

El factor Periodo fundamental TX se obtuvo del ETABS, mientras que el
factor zona Z3, factor suelo S2, el periodo plataforma TP, periodo inicio zona TL,
me los dio las caracteristicas mecanicas de suelos por medio de un estudio
basados en la E.030. Para edificaciones Comunes como lo son viviendas se
considera un factor U=1 de acuerdo a norma (E.030, 2020, p. 18). Por lo cual como
se esta analizando una vivienda unifamiliar se tiene factor de uso U=1. Para
periodos fundamentales menores a periodos de plataformas se considerdé una
amplificacion sismica de C=2.5 de acuerdo a norma (E.030, 2020, p. 17). EI ETABS
ha determinado que el periodo fundamental es inferior al periodo de plataforma, lo
gue resulta en un coeficiente para amplificar sismicamente de C=25 en las dos
direcciones, es importante destacar que de acuerdo con la norma E.030, al menos
el 80.00% del esfuerzo cortante en la parte inferior debe ser llevada por las
columnas para que se pueda considerar al sistema estructural como portico (E.030,
2020, p. 19). También en la E.030 se dispone que los sistemas armados de
concreto de tipo pérticos deben tener un basico coeficiente reducido de Ro=8
(E.030, 2020, p. 21). Por lo cual el sistema estructural es tipo pértico por que el
esfuerzo cortante afecta a las columnas al 100%, por lo cual se tiene un basico
coeficiente reducido de Ro=8 en las dos direcciones, puesto que se tiene puras
columnas como elementos resistentes a cortantes, por lo cual se concluye que el

sistema es de tipo portico.

Verificacion de Irregularidades

El coeficiente de irregularidades en altura (la) se obtiene al seleccionar la
cantidad mas baja de la tabla N°8, mientras que el coeficiente de irregularidades en
planta (Ip) se determina elijiendo la cantidad minima de la tabla N°9 en ambas
direcciones de andlisis (E.030, 2020, p. 21). Se verifico que no presentan
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irregularidades tanto en altura y planta, por lo cual se tiene valores para la=1y para

Ip=1.

Verificacion de Irregularidad en altura (la).

Se indica que hay irregularidad en el piso blando cuando la rigidez adyacente
en cualquier rumbo en un entrepiso es inferior al 70% de la rigidez adyacente del
nivel supremo inmediato (E.030, 2020, p. 22). Por lo tanto, no presentan
irregularidades por rigidez en el piso blando, dado que tanto en la direccidon X como
en la direccién Y, la rigidez adyacente del nivel primero es superior al 70% del
segundo nivel. Por lo tanto, tampoco hay una extrema irregularidad de rigidez, la
Verificacion Irregularidad Piso Blando (VER ANEXO 7.1).

Se indica que presenta irregularidad por resistencia debilitada cuando, al realizar
un analisis en cualquier direccion, la capacidad resistiva de un entresuelo frente a
los esfuerzos cortantes es menor al 80% de la capacidad resistiva del entresuelo
inmediatamente supremo (E.030, 2020, p. 22). Por lo tanto, no existe una debilidad
en la resistencia del piso en términos de irregularidad, ya que tanto en el rumbo X
como en el rumbo Y, la resistencia de los esfuerzos cortantes en el primer nivel es
mayor en 80% del segundo nivel. Por lo tanto, tampoco hay una irregularidad
extrema en términos de resistencia, la Verificacion Irregularidad Resistencia-Piso
Débil (VER ANEXO 7.1).

Se afirma que se produce una irregularidad en la pesadez cuando la pesadz de un
piso es superior a 1.5 veces la pesadez de un piso contiguo; sin embargo, es
importante mencionar que esta regla no se hace a las terrazas ni a los sétanos
(E.030, 2020, p. 22). Por lo cual no se presenta irregularidad en la Masa o el Peso
puesto que la edificacion solo es de dos niveles, por lo cual el piso adyacente es
una azotea, por lo cual este criterio no se aplica, el Calculo para verificar de la Masa
o el Peso su Irregularidad (VER ANEXO 7.1).

Nos indica que se produce una irregularidad vertical en la geometria cuando, en

cualquier direccion de analisis, la dimension en planta de la estructura que soporta
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las cargas laterales es mas de 1.3 veces mayor que la dimension en un piso
adyacente; es importante destacar que este criterio no se aplica a la azotea ni a los
ambientes subterraneos (E.030, 2020, p. 22). Por lo cual no hay irregularidad
Geometria Vertical puesto que la edificacion solo es de dos niveles, por lo cual el

piso adyacente es una azotea, por lo cual este criterio no se aplica.

IRREGULARIDAD GEOMETRIA VERTICAL

Figura 35. Vista para Verificar de la Geometria Vertical su Irregularidad

Fuente: Elaborado por el propio autor

Se nos informa que existe irregularidad de discontinuidad en los sistemas de
resistencia cuando un elemento soporta mas del 10% del esfuerzo cortante, lo cual
ocasiona un desplazamiento vertical irregular; este desplazamiento puede
producirse por un cambio de guia 0 a un desplazamiento en el eje del elemento que
supera el 25% de su dimension correspondiente (E.030, 2020, p. 22). Esto implica
gue no hay irregularidades de continuidad en el sistema resistente, dado que la
edificacién cuenta Unicamente con dos niveles y se mantiene la integridad de los
elementos estructurales hasta el dltimo piso. En consecuencia, tampoco se

presenta alguna irregularidad extrema a los resistente sistemas.
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DISCONTINUIDAD EN LOS SISTEMAS RESISTENTES

Figura 36. Vista para Verificar del Sistema Resistente su Irregularidad

Fuente: Elaborado por el propio autor

Verificacion de Irregularidad en planta (Ip)

Se nos indica que hay irregularidad de torsion cuando el traslado relativo
maéaximo en cualquier direccion de un entresuelo es superior a 1.3 veces el traslado
relativo promedio de los limites del mismo entresuelo (E.030, 2020, p. 23). Por lo
cual no hay irregularidad Torsional de entrepiso puesto que tanto en la direccién X
e Y esta relacién (Ratio) es menor a 1.3, por ende, también no hay irregularidad
Torsional Extrema, la Verificacion de Irregularidad Torsion (VER ANEXO 7.1).

ESQUINAS ENTRANTES

AMP 2020
A

a>20%A y b>20%B

Figura 37. Vista para verificar por esquinas entrantes su irregularidad

Fuente: Elaborado por el propio autor

Se sefiala que se produce una situacién de entrantes esquinas irregulares cuando

las medidas de las entrantes esquinas en ambas direcciones es mayor al 20% de
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la medida total correspondiente en planta (E.030, 2020, p. 23). Por lo cual no existe
una situacion de esquinas entrantes irregulares puesto que la edificacion no

presenta ninguna esquina en sus cuatro lados.

DISCONTINUIDAD DEL DIAFRAGMA

Figura 38. Vista para verificar por Discontinuidad del Diafragma su irregularidad

Fuente: Elaborado por el propio autor

Se nos informa que se produce una irregularidad en la continuidad del diafragma
cuando este presenta discontinuidades bruscas o variaciones significativas en su
rigidez, como por ejemplo aperturas que superan el 50% del area total del
diafragma (E.030, 2020, p. 23). Debido a lo cual no existe irregularidad por
Discontinuidad de Diafragma puesto que en la edificacion solo se tiene una abertura
gue son para las escaleras que presenta un 6.05% con respecto a la seccién total

diafragma.

Se advierte que existe una irregularidad en los sistemas no paralelos en el momento
en gue los componentes resistentes a los esfuerzos laterales no estan alineados
en ninguna direccion de analisis; no obstante, esta condicion no se considera
problematica si los pérticos integran angulos inferiores a 30 grados, ni en el
momento en que los elementos no alineados soportan por debajo del 10% del
esfuerzo de corte del suelo (E.030, 2020, p. 23). Por consiguiente, no existen
sistemas no paralelos irregulares, ya que en cualquier direccién de inspeccion los

componentes que resisten esfuerzos contiguos son paralelos.
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SISTEMAS NO PARALELOS

PRIMER PISO SEGUNDO PISO

Figura 39. Vista para verificar por Sistemas no Paralelos su irregularidad

Fuente: Elaborado por el propio autor

La cortante estatica se obtiene al multiplicar varios factores (sector, ambiente,
incremento sismico, suelos y pesadez sismica) y dividir por el coeficiente de
disminucién. Ademas, se debe asegurar que el cociente de C/R sea igual o mayor
a 0.11, y que la condicion ordena que cuando el lapso fundamental de vibracion de
la conformacién en un rumbo especifico es de 0.5 segundos o menos, el valor del
exponente relacionado (k) es igual a 1 (E.030, 2020, p. 26). Por lo cual se obtuvo
de esa forma la cortante estatica en ambas direcciones, también cumplié que C/R=
0.31 es mayor a 0.11 y que como el T=0.40 es menor a 0.5 en ambas direcciones
se trabajé con K=1, los Factores para el disefio sismorresistente y el Calculo de la
cortante estatica (VER ANEXO 7.1).

Espectro de Aceleraciones

Una aceleracion espectral se obtiene a partir de un inelastico espectro por
pseudo-aceleraciones, el cual se determina multiplicando los coeficientes (sector,
ambiente, incremento sismico, suelos, gravedad) entre la disminucion basica
(E.030, 2020, p. 28). Por lo cual se consideré la norma para poder graficar el
espectro de aceleraciones los datos se utilizaron del analisis sismico estatico, los

Factores para el Espectro de Aceleraciones (VER ANEXO 7.1).
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Ademas, se tuvo en cuenta la ampliacion sismica C, que se entiende como el valor
que indica la magnitud de la aceleracion amplificada estructural en relacion al suelo
acelerado, el cual si T< Tp el valor de C= 2.5; si Tp <T <TL el valor de C=2.5 x (Tp
IT); si T >TL el valor de C= 2.5 x (Tp x TL/T"2) (E.030, 2020, p. 17). Por lo cual se
considero la norma para poder graficar el espectro de aceleraciones, el Grafico del
Pseudo aceleracion (VER ANEXO 7.1).

Analisis sismico dinamico

Para analizar dinamicamente con el tiempo-historia se puede emplear con el
objetivo de solo verificar (E.030, 2020, p. 26). Se nos sefiala que cualquier tipo de
edificacion se puede planificar utilizando los resultados de andlisis de dinamica
estructural mediante combinacién espectral modal (E.030, 2020, p. 31). Por lo cual
se plante6 con fines de verificacion y para realizar el disefio sismorresistente con
esta fuerza cortante dindmica y se ayudo6 en desarrollarlo en el ETABS, el Calculo
de la Fuerza Dinamica Cortante XX-YY (VER ANEXO 7.1).

Derivas de Entrepiso

Se establece que el limite maximo permitido para las derivas de entrepiso es
de 0.007 para concreto armado (E.030, 2020, p. 31). La estructura analizada es de
concreto armado, por lo cual cumple ya que se presenta distorsiones del entrepiso
menores a 0.007, el Calculo para verificar la distorsion del entrepiso (VER ANEXO
7.1).

Junta Sismica

Se establece la obligacion de mantener una distancia de division entre las
estructuras adyacente para prevenir el choque durante un evento sismico; esta
separacion debe ser al menos 2/3 de la cantidad maxima de desplazamiento
calculada, y nunca menor a la mitad de “s”; este ultimo valor se define como 0.006h,
siendo “h” la elevacion medidas a partir del nivel natural de la superficie, y con un
minimo de 0.03m (E.030, 2020, p. 31). Por lo cual para cumplir con estos requisitos
se optd por considerar una junta sismica de 3 cm, el Célculo de la Junta Sismica

(VER ANEXO 7.1).
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Fuerza Cortante de Disefio

Para realizar el célculo se debe tener en cuenta que el esfuerzo cortante
minimo debe ser superior al 80.00% del esfuerzo de corte estatico para
configuraciones normales, si el esfuerzo cortante dinAmico es menor se debe
escalar para lograr el valor requerido, y si es mayor o el 80% del esfuerzo cortante
estatico, no es necesario escalar el terremoto, por lo que sera el mismo cortante
esfuerzo de diseiio (E.030, 2020, p.29). Se tiene una regular estructura y el
esfuerzo por corte dindmico es mayor al 80.00% del esfuerzo por corte estatico en
ambas direcciones, por lo cual los valores hallados en la cortante dinamica fue la
fuerza por corte de disefio, el Calculo del esfuerzo Cortante de Disefio (VER
ANEXO 7.1).

Luego se realiz6 el disefio sismorresistente segun la norma E.060.

Disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar

Para lograr una estructura sismorresistente, la resistencia requerida se debe
obtener aumentando la carga de servicio en al menos el valor obtenido cuando se
utiliza la siguiente combinacion; U=1,4 CM + 1,7 CV;, y si en el disefio es necesario
considerar la carga sismica, también se debe reforzar con la siguiente combinacién
U=0,9 CM +- CS; U=1,25(CM + CV) + - CS; donde CM= Cargas estaticas, CV=
Carga probabilistica, CS= Carga de sismo (E.060, 2020, p.65). Se quiere realizar
el disefio sismorresistente; por lo cual se realizo la requerida combinacion segun
norma E.030 y la combinacion envolvente para obtener los maximos valores de

cada combo en el ETABS.

Disefio por flexién

Para estructuras de hormigon sujetas a terremotos, se supone que la
resistencia compresiva de un concreto no es inferior a 21 MPa ni superior a 55 MPa,;
para refuerzo transversal y longitudinal en todos los elementos sismicos, debera
tener forma corrugada y debera obedecer con los demandas de la norma ASTM A
706M (E.060, 2020, p. 167). Por lo cual se utilizé la resistencia a la compresién
dentro de ese rango que comunica la norma E.060 y se emple6 un fy de 4200
kg/cm2 de acuerdo a la ASTM A 706 - grado 60.
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Figura 40. Disefio de vigas para el Eje mas critico V (25X35) Eje B-B
Tramo 1-4

Fuente: Elaborado por el propio autor

Para el f'c de 17 a 28 MPa, el coeficiente 31 se toma 0,85; para el f'c igual o superior
a 56 MPa, B1 se toma 0.65; para el f'c de 28 a 56 MPa tiene que ser interpolado
linealmente de 0.85 a 0.65 (E.060, 2020, p. 76). Por lo cual como se tiene un f'c
entre 17 y 28 MPa se utilizé un 31 de 0.85.

Encuentre f'r, es decir, la resistencia flexiva de un concreto que por no tener datos
experimentales certeros puede tomarse como fr=0.62Vf\'c (MPa) (E.060, 2020, p.
68). En nuestro caso se procedié obtener el valor del fr (Modulo de Rotura)

mediante los ensayos.

Suponga que la cuspide deformidad unitaria efectiva de un concreto ecu en el
refuerzo maximo de fibras a compresion sera 0.003 (E.060, 2020, p. 76). Por lo cual

se asumio para ecu el valor igual a 0.003
El médulo de elasticidad es igual a Ec=(wc)*1.5*0.043*Vfc (MPa) para una

densidad wc de 1450 a 2500 kg/m3; también se puede tomar como Ec=4700+f\'c
(MPa) para gravedad especifica normal wc=2300 kg/m3 (E.060, 2020, p. 62). Por
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lo cual el modulo de elasticidad se obtuvo mediante estas formulas segun el peso

unitario.

Para hallar la resistencia sismica, se toma como resistencia de célculo disefiada
®Rn, junto con su seccion transversal a flexion, cargas axiales, cortantes y las
torsiones con un factor de resistencia reducido ®; flexién axial sin carga 0,90, carga
axial por traccion sin o con flexion 0,90; carga compresiva axial sin o con flexion
con soporte rectangular 0,70; cortar y torcer desde 0,85 (E.060, 2020, p.66). Se
quiere realizar el disefio sismorresistente; por lo cual se consider6 este factor de
reduccion en el disefio por flexién de ®=0.9, los Datos que se consider6 para el
disefio por flexion (VER ANEXO 7.1).

Para encontrar el instante de formacion de fisuras en el sector, se calcula segun la
férmula Mcr= fr x Ig / Yt; en donde Ig es el momento inercial de toda el sector del
elemento con relacion al eje que pasa a través del centro de gravedad, excluida la
armadura, mm4; Yt = longitud a partir del eje central de todo el sector hasta el hilo
de traccion mas exterior, sin armadura, mm (E.060, 2020, p. 68). Por lo cual se us6

esta férmula para hallar el momento de agrietamiento Mcr.

Todas las secciones transversales de un estructural elemento, distinto de
cimentaciones Yy rigidizadores, sujeto a flexion, donde en el calculo se solicite
armadura de traccionamiento, sera necesaria para el calculo de la seccion
horizontal la superficie del acero suministrado, la resistencia del &rea disefiada es
al menos 1,2 veces mayor que el del agrietado momento Mcr (E.060, 2020, p. 77).
Esta verificacibn cumple ya que el Mumin es mayor o igual a 1.2 el Mcr.

Para encontrar el &rea minima de refuerzo traccionado para areas rectangulares y
en T con alas comprimidas, al menos Asmin=0.70x\fc x bw x d/fy (kgf/cm?2) (E.060,
2020, p. 78). De esta forma se determiné el area minima reforzado Asmin=0.7x\f'c
x bw x d/fy (kgf/cm2), asi como el tamafio minimo de refuerzo de pmin (%) = 0,
7\f'c/ fy x 100(%); donde f'c: resistencia compresiva, bw: dimensién corta de la viga,

d: efectivo peralte, fy: resistencia de fluencia del refuerzo.
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Para los miembros de vigas longitudinales, debe haber suficiente armadura
incluyendo dos barras en la cara inferior y superior (E.060, 2020, p. 169). Por tanto,
se introducen estas armaduras fijas a lo largo de la viga. Las siguientes expresiones
se utilizan para calcular el acero a flexiéon. De igual forma, el acero de disefiado
debe estar en el rango maximo y minimo del acero, porque eso garantizara la

ductilidad requerida por la norma EO0.60.
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Figura 41. Flexion negativa y positiva deformada del acero

Fuente: Concreto Armado (E.060, 2020)

En componentes sujetos a flexion o compresion por flexién, la armadura de traccion
no debe superar a 0,75*Asb, en el cual Asb es el valor de la armadura de traccion
que provoca la rotura por equilibrio en la sector especificado en 10.3.2. (E.060,
2020, p. 77). En el articulo 10.3.2, la condicion de falla en el equilibrio ocurre en la
seccion cuando el reforzamiento a traccion consigue la deformacién respectiva fy,
a la vez, el concreto en compresion llega a la deformidad funcional maxima ecu
igual a 0.003, aplicable a sectores de toda forma con o sin refuerzo compresivo
(E.060, 2020, p. 76). Por lo cual se considero para la flexion disefiada que el acero
superior es el 75% del balanceado acero, y para tener una falla balanceada se
utilizé el criterio de equilibrio de la primera ley de Newton ) F=0, obteniendo las
siguientes formulas Cb=0.003 x d/ (0.0021+0.003); Asb=0.85fc x (Cb x 0.85) x bw
/ fy; Asmax =0.75Asb; donde Cb: longitud hacia eje neutro en la balanceada falla;

d: peralte efectivo; Asb: area de acero para falla balanceada.

El disefio de sometidas secciones a cargas flexivas, axiales o una mezcla de ellas

(flexion-compresion) se realizard en condiciones de equilibrio y sujetas a
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deformacion, haciendo uso de la Hipdtesis 10.2. (E.060, 2020, p. 76). El articulo
10.2 establece que el calculo de la resistencia de los elementos sujetos a flexion y
pesos axiales se basara en los supuestos referidas en 10.2.2 hasta la 10.2.7 y tiene
que cumplir la condicién de compatibilidad y equilibracion de las deformadas
(E.060, 2020, p. 76). Por lo cual se considero para el disefio por flexidbn para
realizarse en el equilibrio, se utilizd el criterio de la primera ley de Newton ) F=0,
obteniendo formulas como a=d-\[ d*2 -2 Mu/($0.85f'c x b)]; As= Mu/[®fy(d-a/2)];
donde la variable Mu: ultimo momento sacadas del ETABS, ®: factores que reducen
la resistencia, fc: Resistencia compresiva, b: lado corto del elemento viga, fy:
Resistencia de fluenciamiento reforzada, d. efectivo peralte, a: distancia para el
equilibrio entre compresion y tensién; también se puede despejar para tener el
Momento nominal como ®Mn= ®As x fy x (d-a/2); donde Mn; es el Momento
nominal del acero instalado, también se trabajo en 2 capas puesto que el acero a
instalar sobre paso el ancho minimo, por lo cual se trabajé desde el analisis sismico
con un recubrimiento de 8cm, para que se pueda realizar en dos capas la
distribucién del acero, el Célculo del acero instalado eje B-B/ eje 1-2 (VER ANEXO
7.1).

Verificacion

Para hallar de resistencia sismica, es necesario disefiar para que todas las
secciones tengan la fortaleza de disefio ®Rn, no menor que la fortaleza requerida
®Ru, calculada para la carga y la fuerza de refuerzo en la combinacién. (E.060,
2020, p.65). La resistencia de disefo es superior a la solicitada resistencia, por lo

cual satisface el disefio por flexion de acuerdo a la norma.

El disefio de sometidas secciones a cargas flexivas, axiales o una mezcla de ellas
(flexion-compresion) se realizard en condiciones de equilibrio y sujetas a
deformacion, haciendo uso de la Hipotesis 10.2. (E.060, 2020, p. 76). El articulo
10.2 establece que el calculo de la resistencia de los elementos sujetos a flexion y
pesos axiales se basara en los supuestos referidas en 10.2.2 hasta la 10.2.7 y tiene
qgue cumplir la condiciébn de compatibilidad y equilibracién de las deformadas
(E.060, 2020, p. 76). Por lo cual se considero para el diseiio por flexion para

realizarse en el equilibrio, se utilizé el criterio de la primera ley de Newton ) F=0,
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obteniendo las férmulas como a =d -V[d ~2- 2Mu/($0.85fc x b)]; As= Mu/[Dfy(d-
a/2)]; donde Mu: ultimo momento sacadas del ETABS, ®: factores que reduce la
resistencia, f'c: Resistencia compresiva, b: lado corto de viga, fy: Resistencia a la
fluencia reforzada, d: efectivo peralte, a: distancia para el equilibrio entre
compresion y tension; también se puede despejar para tener el Momento nominal
como ®Mn= ®PAs x fy x (d-a/2); donde Mn; es el Momento nominal del acero

instalado, el Célculo de la Verificacion del Disefo por Flexion (VER ANEXO 7.1).

Disefio por Cortante

Para elementos disefiados para cortante, el primer estribo no debe estar
separado méas de 10 cm; El refuerzo de tipo estribo deben tener un minimo de 8
mm para largueros de menores e iguales a 5/8”, 3/8” para largueros menores e
iguales a 1’y 1/2" para largueros de mayores e iguales a 1” (E.060, 2020, 169). Se
tiene barras longitudinales de 1/2", por lo cual se opt6 por un estribo de diametro
de 3/8", los Datos para el Disefio por Cortante (VER ANEXO 7.1).

Para elementos disefiados por cortante en ambos extremos del elemento los
estribos es preciso que estén confinados en una longitud del doble del peralte del
elemento viga medidas desde la cara de la columna hasta el punto medio de la luz
de la viga; el distanciamiento de los estribos para el confinamiento no debe ser
superior del valor minimo de los siguiente 4 criterios; d/4, 10 veces el ref. long. (el
menor), 24 veces el @ del estribo, 30cm; donde d: peralte efectivo; los estribos
alejados del sector confinado tienen que estar espaciadas a lo mucho a 0.5 del
peralte efectivo (E.060, 2020, 169). Por lo cual se obtuvo la longitud del sector
confinado; el distanciamiento de confinamiento no excediendo el menor
espaciamiento obtenida por esos 4 criterios; también se obtuvo el niamero de
estribos y el distanciamiento alejado del sector confinado, por lo cual se obtuvo una
distribucién de estribos de @3/8" 12@5cm, resto @10cm, el Célculo del

Espaciamiento fuera y dentro de la confinada zona (VER ANEXO 7.1).
Verificacion

Para hallar la resistencia sismica se debe tomar la resistencia a diseflar Rn

distribuido por el componente, asi como sus transversales secciones, este valor se
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debe tomar como la nominal resistencia de disefio incrementada por la reduccion
de la resistencia ®; cortante y torsion con 0,85 (E.060, 2020, p.66). Se quiere
realizar el disefio sismorresistente; por lo cual se considero este factor que reduce

al disefio por cortante con ©=0.85.

Para vigas de gran peralte el sector critico para fuerza de corte se estima al
distanciamiento "d: peralte real" de la cara del elemento columna,; el aporte por corte
del concreto se puede hallar como Vc(toneladas) = 0.53 x Vf'c x bw x d; donde f'c:
resistencia compresiva, bw: lado corto de la viga y d: efectivo peralte (E.060, 2020,
p.101). Por lo cual se obtuvo el momento ultimo a distancia "d" del elemento

columnay se calculé la contribucion de un concreto con la formula segun la E.O060.

Para estructuras de concreto sujetas a terremotos, se supone que la resistencia
compresiva no es inferior a 21 MPa ni superior a 55 MPa; para refuerzo transversal
y longitudinal en todos los sismicos elementos, deberé tener forma de corrugado y
obligado a cumplir con las condiciones de la norma ASTM A 706M (E.060, 2020, p.
167). Por lo cual se utilizé la resistencia a la compresion dentro de ese rango que
muestra la norma E.060 y se empleara un fy de 4200 kg/cm2 de acuerdo a la ASTM
A 706 - grado 60.

Para calcular el refuerzo de cortante, la aportacion del refuerzo perpendicular del
elemento al eje se puede encontrar como Vs= (Av x d x fy) / S; donde Av: seccién
de la armadura de cortante, fy: resistencia por fluencia de la armadura, d:
profundidad efectiva y S: distancia a la zona limite (E.060, 2020, p. 167). Por lo cual
se utilizé la férmula de la E.060 para hallar la aportacion de la armadura
perpendicular de la viga al eje Vs en toneladas.

Para verificar la estructura por cortante, la nominal resistencia por cortante tiene
que ser superior o igual que la mayor amplificada cortante de Vu <= @vn; en el que
la resistencia nominal de la fuerza de cambio cortante se da como Vn = Vs+ Vc;
donde esta Vc: es una contribucion cortante del concreto, Vs: es una contribucion
del refuerzo perpendicular al eje del elemento (E.060, 2020, 87). Por lo cual se hallé
primero el Vn con la formula de la E.060, y luego se verificara si cumple por cortante,
el Calculo de la Verificacion del Disefio por Cortante (VER ANEXO 7.1).
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Disefio por torsion

Se debe cumplir que Mtu<=Tumin para despreciar la torsion, donde
@Tumin=@ x 0.27 x \fc x (Acp2/Pcp); donde también se debe cumplir que bw+2(h-
t) < bw+8t segun la Norma (E.060, 2020, p. 93). Por lo cual visto en la tabla 48 se
puede concluir que se ignord la torsion en el sismorresistente disefo, los Datos para

la torsion a disefiar y Verificacion por el disefio por torsion (VER ANEXO 7.1).

Disefio por flexo compresion

Para estructuras sometidas a compresion y flexion, la cantidad de refuerzo
longitudinal debe ser de al menos el 1% y no mas del 6%, si es mas del 4%, las
uniones viga-columna deben indicarse en los planos. (E.060, 2020, p. 170). Por lo
cual se optd en trabajar con una cuantia del 1% al 3%, para que no sea una
estructura més costosa, los Datos para el Disefio por Flexo compresion (VER
ANEXO 7.1).

I (2] 1]
= n n
m " w
xR w LT a2
Figura 42. Disefio de columnas para el eje mas critico C- (35x35) EJE
Bleje 2

Fuente: Elaborado por el propio autor
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La barra vertical no debe estar a mas de 15 cm de la barra lateral (E.060, 2020, p.
57). Por lo cual se distribuyo en la seccion de la columna con una separacion de
entre barras longitudinales de 15cm teniendo 8 barras longitudinales, el Calculo
para obtener el Area de acero instalado Ast (VER ANEXO 7.1).

Para hallar la resistencia sismica, se toma como resistencia nominal disefiada la
resistencia de célculo Rn distribuida por un elemento tal como las transversales
secciones para flexiones, cargas axiales, torsiones y cortantes, multiplicado por el
coeficiente de minimizacion de resistencia ®; para cargas de compresion axial sin
o con flexidon con estribos rectangulares, el factor reduccién es ®=0,70. (E.060,
2020, p.66). Se quiere realizar el disefio sismorresistente; por lo cual se considerd

este coeficiente de minimizacion de ®=0.70.

Los Puntos Notables de la Interaccion diagramado de, que son los puntos por carga
compresion pura, punto de falla balanceada, punto de falla fragil (C<Cb), punto de
falla ductil (C>Cb), punto de carga a traccion pura y punto de carga de transicion,
se trabajé en programa ETABS, la Obtencién de los casos de cargas de las
columnas en el ETABS (VER ANEXO 7.1)

Display Options 3D Interaction Surface
(® Show Design Code Data (O Show Fiber Model Data
®) include Phi )
O Exclude Phi B
(O Exclude Phi and Increase Fy e o
Curve Data it
Point P tonf M2 tonf-m M3 tonf-m A -M3 \,\.
192.3878 0 0 WS
2 | 192.3878 0 3.8981 ¥
3 | 192.3878 0 6.321 ;
4 1736319 0 8.1951 e
5 | 153.283 0 9.739 y i
6 | 131919 0 108774 M2 e M3
7 | 109.1863 0 11.6528
8 | 83.7092 0 12.0483 Plan [315 |2 deg
9 | 73.7316 0 12.3785 e
10 | 61.5825 0 12.5641 Bevation }'35 | geg
n | 43.0971 0 11.823 T =
12 21.4651 0 9.5457 v
3D MM PM3 PM2
4 4 Curve #1 Odeg b M
Figura 43. Diagrama de Interaccion modelada en el ETABS

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Para hallar el disefio sismorresistente se tiene que tener la resistencia requerida
amplificando las cargas de servicio que sera como minimo el valor obtenido
mediante la siguiente combinacién; U = 1.7CV +1.4CM; y para cargas de tipo
sismicas también se amplificarian mediante la siguiente combinacion U= (CM+CV)
x 1.25 -+ CS; U=+-CS + 0.9CM; como CM = Carga permanente, CV= Carga variable
viva, CS= Carga de sismo (E.060, 2020, p.65). Se quiere realizar el disefio
sismorresistente; por lo cual se realiz6 la siguiente requerida combinacion segun la
E.030 y la combinacion envolvente para obtener los maximos valores de cada
combo en el ETABS, el Calculo de los puntos dentro del diagrama de interaccion
(VER ANEXO 7.1).

Verificacion por disefio por flexo compresion

La carga y momento vistos como puntos de (M; P) estan dentro de la
interaccién diagramado, tal cual se acepta que cumplié con el disefio por flexo
compresion

Diagrama de interaccion M33 (0°-180°)
250.00
200.00
. 150.00
S
= 100.00
o
& 50.00
]
© 0.00 X
-15.00 -10.00 -5.00 0.00 .00 10.00 15.00
-50.00
-100.00
Momento Mn (ton-m’\)
X COMBOS =—0—M33-0° 33-180°
Figura 44. Verificacion por flexocompresion disefiado

Fuente: Elaborado por el propio autor

Disefio por cortante
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Para disefar los elementos columnas a cortante, los estribajes deben ser de
al menos igual a 8mm para longitudinales varillas hasta 5/8", de 3/8" para
longitudinales varillas hasta 1" y @=1/2" para longitudinales varillas de superior
diametro (E.060, 2020, p. 170). Por lo cual se opt6 por un didmetro de @=3/8" para
las barras longitudinales de 5/8", los Datos para el disefio por cortante (VER
ANEXO 7.1).

Para disefiar por cortante el sector confinado tendra un distanciamiento Lo que no
debe ser inferior al superior de estas 3 condiciones la sexta particion de la luz libre
del componente; la superior longitud del sector transversal del componente y 50cm
(E.060, 2020, p170). Por lo cual se obtuvo el sector confinado Lo que no tiene que

ser inferior al superior de esos 3 criterios.

Para disefiar por cortante el espaciamiento en el sector confinado So no tiene que
ser superior al inferior de esas 3 condiciones, el producto del didmetro de la barra
longitudinal confinada de inferior didmetro por ocho, el cociente entre la menor
dimensién de la seccién transversal del elemento entre dos y 100 mm (E.060, 2020,
p 170). Por lo cual se obtuvo el distanciamiento en el sector confinado So que no
tiene que ser el mayor del menor de esos 3 criterios y posteriormente se hall6 la
cantidad de estribos.

Para el disefio por cortante el distanciamiento en el sector central Sc no tiene que
ser mayor al inferior valor de estas 4 condiciones, el producto del didmetro de las
barras longitudinales por 16, el producto del diametro de la barra o alambre de los
estribos por 48 y también no tiene que ser menor a la magnitud transversal del
componente sujetado a compresion (E.060, 2020, p. 57). En todo el elemento la
separacion de los estribos en el sector central Sc no tiene que ser superior al menor
valor de 30.00 cm y el distanciamiento en el nudo Sn no debe ser superior al valor
15cm (E.060, 2020, p. 170). Por lo cual se obtuvo el distanciamiento en el sector
central Sc que no tiene que ser el mayor al inferior de esos 4 criterios y el
espaciamiento en el nudo Sn no debe ser mayor al valor de 15cm, el Calculo de los
espaciamientos y cantidad del estribo (VER ANEXO 7.1).
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Verificacion del disefio por cortante

Para estructuras de concreto sujetas a terremotos, se supone que la
resistencia compresiva no es inferior a 21 MPa ni superior a 55 MPa; para refuerzo
transversal y longitudinal en cualquier elemento sismico, debera tener forma de
corrugado y debera obedecer las disposiciones de la norma ASTM A 706M (E.060,
2020, p. 167). Por lo cual se utilizé la resistencia a la compresion dentro de ese
rango que muestra la norma E.060 y se empleara un fy de 4200 kg/cm2 de acuerdo
ala ASTM A 706 - grado 60.

Para hallar la resistencia sismica, se toma la resistencia a diseiar ®Rn dada por el
elemento y también se toma su seccion transversal como la fortaleza de disefio
nominal incrementada por el factor ® que reduce la resistencia; para las torsiones
y cortantes desde 0,85 (E.060, 2020, p.66). Se quiere realizar el disefio
sismorresistente; por lo cual se consideré este coeficiente de reduccién por cortante
a disefiar con ®=0.85. Para disefiar por la cortante, con elementos sujetos a
compresidnes axiales Pu la contribucién al concreto por corte se puede hallar como
Vc=0.53 x Vfc x [1+Pu/(140 x Ag)] xbxd; se tiene como f'c: resistencia compresiva,
Pu: Fuerza ultima axial, Ag: de la columna su seccién, b: lado corto de columna, d:
efectivo peralte (E.060, 2020, p. 89). Por lo cual se utilizé la férmula de la E.060
para hallar el aporte por corte del concreto Vc.

Para el disefio de la armadura por cortante la contribuciéon de la armadura
perpendicular del elemento al eje es como Vs= (Av x d x fy) / S; donde Av: seccion
reforzada por corte, fy: resistencia de la fluencia de la armadura, d: efectivo peralte
y S: espaciamiento de la zona de confinamiento (E.060, 2020, p. 167). Por lo cual
se utilizé la férmula de la E.060 para hallar la contribucion de la armadura de la

columna perpendicular al eje Vs en toneladas.

Para la verificacion del disefio por cortante la nominal resistencia de cortante tiene
que ser similar o mayor a la amplificada fuerza por corte ®Vn = Vu; donde la nominal
resistencia de la fuerza por corte se halla como Vn=Vs+ Vc; el Vc: es la contribucion
al concreto por corte, Vs: es la contribucion por corte de refuerzo perpendicular al
eje del elemento (E.060, 2020, 87). Por lo cual se hallo primero el Vn con la formula
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de la E.060, y luego se verificara si cumple por disefio por corte, el Calculo de la
verificacion del disefio por cortante (VER ANEXO 7.1).

Disefio por capacidad

Al calcular la resistencia por capacidad, el esfuerzo por corte de disefio Vu
de elemento viga y columna sismica no debe ser menor que el valor minimo a
obtener de (b) y (a); en (a) se obtiene como Vu=(Mnd Mni)/hn; donde Mnd y Mni
son los momentos nominales del elemento terminal, hn es del elemento su luz
suelta; en elementos de flexocompresion, los nominales momentos en los
terminales del elemento su luz libre estaran relacionados con el esfuerzo axial Pu,
que dara el mayor nominal momento; y (b) la fuerza cortante maxima conseguida
de la combinacién del peso de disefio se incrementa 2,5 para valores sismicos.
(E.060, 2020, p.168). Por lo cual, para las columnas, se tuvo que la carga ultima Vu
por capacidad resulta del menor valor de los siguientes criterios Vu=(Mnd+Mni) /hn

y la cortante ultima maxima bajo la amplificacion del sismo en 2.5.

Para realizar el disefio sismorresistente, es necesario tomar del disefio su
resistencia ®Rn proveida por el elemento, asi como sus proporciones de seccion
para flexiénes, cargas axiales, torsiones y cortantes como la nominal resistencia a
disefiar, incrementada por el coeficiente de resistencia reducida ®; para cargas
axiales compresivas sin o con flexiones con estribos rectangulares su factor de
reduccion es ©=0,70. (E.060, 2020, p.66). Se quiere realizar el disefio
sismorresistente; por lo cual se considero este factor de reduccién en el disefio por
flexo compresion de ®©=0.70, el Calculo del Momento nominal maximo en el
diagrama de interaccion y Cortante ultima méaxima bajo amplificacion del sismo de
2.5 (VER ANEXO 7.1).

Para estructuras de hormigon sujetas a terremotos, se supone que la resistencia
compresiva no es inferior a 21 MPa ni superior a 55 MPa; para refuerzo transversal
y longitudinal en todos los elementos sismicos, debera tener forma corrugada y
debera obedecer las disposiciones de la norma ASTM A 706M (E.060, 2020, p.

167). Por lo cual se utilizo la resistencia a la compresion dentro de ese rango que
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muestra la norma E.060 y se empleara un fy de 4200 kg/cm2 de acuerdo a la ASTM
A 706 - grado 60.

Para realizar el disefio sismorresistente se debe tomar la resistencia de disefio Rn
dada por el elemento, asi como sus transversales secciones, este valor se debe
tomar como la resistencia de disefio nominal multiplicada por la reduccion de la
resistencia @; cortante y torsioén desde 0,85 (E.060, 2020, p.66). Se quiere realizar
el disefio sismorresistente; por lo cual se considerd este factor que reduce al disefio
por cortante ®=0.85, los Datos para el calculo del espaciamiento central (VER
ANEXO 7.1).

Para disefiar por corte, con elementos sujetos a la compresién axial Pu la
contribucién por corte de concreto se puede hallar como Vc= 0.53x Vfc x
[1+Pu/(140 xAg)] xbxd; como f'c: resistencia a la compresion, Pu: Fuerza ultima
axial, Ag: de la columna su seccion, b: de la columna su lado corto, d: efectivo
peralte (E.060, 2020, p. 89). Por lo cual se utiliz6 la formula de la E.060 para hallar

el aporte por corte del concreto Vc.

Para verificar por corte la nominal resistencia de cortante debe ser similar o superior
a la fuerza amplificada cortante ®Vn = Vu; donde la nominal resistencia de fuerza
por corte se halla como Vn= Vs + Vc; como Vc: es la contribucién del concreto por
corte, Vs: la contribucion por corte de la armadura perpendicular al eje del elemento
(E.060, 2020, 87). Por lo cual se despejo la variable Vs teniendo como su
equivalente a Vs=(Vu/®)-Vc; donde Vs: el aporte por cortante de refuerzo al eje de
elemento de manera perpendicular, Vu: Cortante amplificada, ®: factor que reduce

la resistencia por corte, Vc: contribucion del concreto por corte.

Para el disefio de la armadura para cortante el aporte del refuerzo al eje del
elemento de forma perpendicular se halla como Vs= (Av*fy*d) /S; donde Av: seccidn
de refuerzo por cortante, fy: resistencia de la fluencia de refuerzo, d: peralte efectivo
y S: espaciamiento (E.060, 2020, p. 167). Por lo cual se despejo la variable S
teniendo como su equivalente a S=(Av*fy*d) /Vs; donde S: espaciamiento de la

zona de central de estribos, Av: seccion de refuerzos por cortante, fy: resistencia
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de la fluencia de refuerzo, d: efectivo peralte, Vs: el aporte por corte del refuerzo
perpendicular al eje del elemento, el Calculo del espaciamiento central (VER
ANEXO 7.1).

Para realizar el disefio sismorresistente, se toma la resistencia a disefiar Rn dada
por el elemento, tal como su seccidn transversal como la resistencia de disefio
nominal multiplicada por los coeficientes de reduccién de la resistencia ®; cortante
y torsién con 0.85 (E.060, 2020, p.66). Se quiere realizar el disefio sismorresistente;
por lo cual se considerd este coeficiente de reduccion para disefar por cortante
®=0.85.

Para disefiar por corte, con elementos sujetos a compresiones axiales Pu la
contribucién por corte de concreto se puede hallar como Vc=0.53x\f'c x
[1+Pu/(140xAg)] x b x d; como f'c: resistencia a la compresién, Pu: Fuerza ultima
axial, Ag: seccion de columna, b: lado corto de columna, d: efectivo peralte (E.060,
2020, p. 89). Por lo cual se utilizé la férmula de la E.060 para hallar el aporte por

corte del concreto Vc.

Para el disefio de la armadura por corte el aporte de la armadura del elemento
perpendicular al eje se halla como Vs= (Av*fy *d) /S; donde Av: seccion de la
armadura por corte, fy: resistencia de la fluencia de refuerzo, d: efectivo peralte y
S: espaciamiento de la zona de confinamiento (E.060, 2020, p. 167). Por lo cual se
utilizé la formula de la E.060 para hallar la contribucion de la armadura de la
columna perpendicular al eje Vs en toneladas.

Para la verificacion del disefio por cortante la nominal resistencia por corte debe ser
similar o superior a la fuerza por corte amplificada ®Vn = Vu; donde la nominal
resistencia de la fuerza por corte se halla como Vn=Vs + Vc; como Vc: es la
contribucion por cortante del concreto, Vs: contribucion por cortante del refuerzo
perpendicular al eje del elemento (E.060, 2020, 87). Por lo cual se hall6 primero el
Vn con la formula de la E.060, y luego se verificara si cumple por disefio por

capacidad, la Verificacion del disefio por capacidad (VER ANEXO 7.1).
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El procedimiento para determinar el Disefio sismorresistente del concreto patron
(0%CHH) y del (1% CHH) se muestra en el ANEXO 7.1, también las hojas de calculo
para obtener el Costo estructural del concreto patrén (0%CHH) y del (1%CHH) se
pueden visualizar en el ANEXO 7.2.

3.6. Método de anélisis de datos

En cuanto a esto se especifica las peculiares operacionalizaciones a las
cuales se habra estar dominados por datos que adquieran: Organizacion,
inventario, tabulacion y catalogacion (Arias, 2012, p. 111). El sistema de analisis de
los datos que se obtuvo es del tipo inductivo, puesto que por via de la observacion
se adquirirdn las consecuencias iniciado de eventos peculiares se adquirieron
nuevos conocimientos mas profundos o aseveraciones de caracter global, en otras
palabras, esto nos ayudd a adquirir las conclusiones globales comenzando desde
los fendmenos peculiares en estudio. La informaciéon adquirida del laboratorio y del
disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar, estos se procesaran por medio
del Excel y el SPSS estadistico programa, esto arrojaran el resultado en tabla,
cuadros y graficos, de este modo se adquirié las conclusiones de los objetivos

investigados.

3.7. Aspectos éticos

En afinidad a los éticos aspectos de este trabajo investigativo obedecioé a los
principales principios de novedad y franqueza, de tal modo que, durante el avance
investigativo, se elabor6 acatando la ISO-690 norma para el concerniente citado de
fuente indagativo utilizadas como entendimientos o antecedentes preliminares.
Similarmente los documentos hechos de parte de los laboratorios tanto del ensayo
de caracteristicas mecanicas del suelo y del concreto son veraces, porque estas
presentaron equipos certificados, se cumplié toda norma que gobiernan el estudio
de materiales y de los disefios modernos, a un mismo tiempo el trabajo de
investigacion estuvo sujeto a la herramienta del turnitin, el que nos dio la
aseveracion de la novedad del trabajo de investigacion desarrollado, se adjunta en
el ANEXO 8, los certificados de laboratorio de los ensayos y en el ANEXO 9 los

certificados de calibracién de equipos.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Ubicacion politica

La investigacion se aplicé a un lote que esta ubicado en la Direcciéon Asoc.
Viv. Los portales Mz: F Lt:27 en el distrito de Samegua, Provincia Mariscal Nieto,

Departamento de Moquegua.

Figura 45. Mapa politico del Peru

Fuente: Mapa politico del Peru (Arti, 2022).
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Figura 46. Mapa politico del departamento de Moquegua

Fuente: Base Cartografica del Instituto Nacional de Estadistica e Informética
(INEI, 2011)

Mariscal Nieto

Figura 47. Mapa distrital de Mariscal Nieto

Fuente: Mariscal Nieto, Moquegua, Perl - Genealogia (FamilySearch, 2021).
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Limites

Norte : Con el Distrito de Torata, Carumas y San Cristobal
Sur : Con el Distrito de Moquegua

Este : Con el Departamento de Tacnha

Oeste : Con el Distrito de Moquegua y Provincia de ilo

Ubicacion geogréfica

Tabla 30.  Ubicacién geografica de Samegua

UBICACION GEOGRAFICA

Departamento : Moquegua

Provincia : Mariscal Nieto

Distrito : Samegua
Coordenadas : 17°10'55"S 70°54'00"0O

Fuente: Elaborado por el propio autor

Clima

En el distrito de Samegua, son largo el verano y el mayor tiempo para
nublados, en cuanto al invierno son cortos, secos, frescos y el mayor tiempo para
despejado el cielo. Durante el afio, su temperatura genéricamente es variable de 9

°C y de vez en cuando baja a 8°C o sube a 25°C (Weather Spark, 2017, parr. 1).

Objetivo especifico 1: Obtener las cenizas de hoja de higo para adicionar al

concreto f'c=210kg/cm2, Moquegua 2023.

Primera etapa recoleccion de las hojas de higo

Se recolecto las hojas de higo en la chacra de Moquegua ubicada por el
Departamento de Moquegua, la Provincia de Mariscal Nieto, en el Distrito de
Moquegua, a continuacién, se muestra la ubicacion detallada en la figura siguiente,
posteriormente se retir0 las impurezas, fue lavado en lavador con agua potable

tratando de frotarlos entre ellos mismos, para dejarlas lo mas limpia posible.
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Figura 48. Ubicacién del lugar donde se obtuvo las hojas de higo

Fuente: Elaborado por el propio autor

Figura 49. Recoleccion y lavado de las hojas de higo

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Segunda etapa secado de las hojas de higo

Realizado los procesos anteriores, se procedié a secar el material bajo el sol
colocando las muestras sobre calaminas y esteras como base para que consiga
una mejor absorcion, luego se le envid a lima al Laboratorio de suelos y concreto
S.A.C. GEOCONCRELAB para que pase por una molienda y ser convertido en
pequefias particulas, con la ayuda de un molino a mano, para su mejor manejo y

control del elemento de estudio.

Figura 50. Secado de las hojas de higo

Fuente: Elaborado por el propio autor

Reporte de ensayo andlisis térmico diferencial

Al analizar una cantidad de muestra ensayada de 35.2 mg, se tuvo como
conclusién que se muestra una estabilidad térmica importante del material hasta
llegar a una temperatura de 680°C, después de esto el material se descompone y
con esto pierde 44% de su inicial masa, cuando esta llega a la temperatura maxima
de ensayo. Este reporte cuenta con un certificado de ensayo — analisis térmico

diferencial que se encuentra en los anexos.
Tercera etapa proceso de calcinacion

Una vez las hojas de higo convertidas en particulas diminutas se procedi6

con el quemado, en el cual se finaliz6 su conversion a ceniza dentro del horno o
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mufla, el proceso de incineracion fue a temperaturas entre los rangos de 450°C y
los 600°C, rango donde se llega a obtener las hojas de higo convertido a cenizas,
también se hizo uso de un recipiente de capacidad de 12 litros que a la temperatura
indicada de entre 450°C y los 600°C dentro de la mufla se obtenian las cenizas en
un promedio de tiempo de 1 hora y 30minutos. Este procedimiento cuenta con un
certificado de procedimiento de obtencidn de cenizas de hoja de higo que se

encuentra en los anexos.

Figura 51. Obtencion de las cenizas de hojas de higo

Fuente: Elaborado por el propio autor

Interpretacion: Las cenizas de hoja de higo deben ser tamizados por el tamiz n°
325, para tener una mayor compatibilidad con el cemento (ASTM C618-03, 2019,
p. 2). Por lo cual estas cenizas de hoja de higo para tener una mayor compatibilidad
con el cemento se tamizo por la malla nro. 200, puesto que no se disponia en el
laboratorio el tamiz de nro. 325, de esta forma se obtuvieron las cenizas de hoja de

higo.
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Objetivo especifico 2: Determinar la influencia de las propiedades quimicas de la

ceniza de hoja de higo en el concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 2023.

Reporte de ensayo de composicion quimico

Se realiz6 el ensayo de composicion quimica a la ceniza de hoja de higo, en
el cual se tuvo los resultados que se pueden visualizar en la siguiente tabla. Este
reporte cuenta con un certificado de ensayo de composicion quimico que se

encuentra en los anexos.

Tabla31. Composicién quimica de las cenizas de hoja de higo

CODIGO ENSAYOS UNIDAD RESULTADO
Determinacion de 6xido de calcio (CaO) % 18.22
Determinacion de dioxido de silicio 0
(Si02) %o 59.33
Determinacion de trioxido de azufre 0
(SO3) %o 16.5
Determinacion de 6xido de magnesio % 3.88
(MgO)

Determinacion de 0xido de manganeso % 22 05
(MnO)
Determinacion de trioxido de aluminio % 792

GCL-053 (Al203)
Determinacion de pentéxido de fosforo

(P203) % 6.01
Determinacion de trioxido de hierro

(Fe203) % 1.85
Determinacion de 6xido de bario (BaO) % 1.33
Determinacion de oxido de zinc (ZnO) % 0.66
Determinacion de éxido de cobre (CuO) % 0.1
Determinacion de triéxido de cromo o 05
(Cro3) 0 '
Otros % 6.52

Fuente: Laboratorio de suelos y concreto S.A.C. (GEOCONCRELAB, 2023)

Interpretacion: El cemento esta compuesto por componentes mayoritarios que
son, Silicato tricalcico 3Ca0.Si02, Silicato dicalcico 2Ca0.SiO2, quienes le confiere
al cemento mucha resistencia y endurecimiento progresivo (Ruiz, 2009, p. 4). Por
lo cual al haber obtenido un 59.33% de dioxido silicio y un 18.22% de 6xido de

89



calcio, se puede deducir que influird a las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de las cenizas de hoja de higo en

las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, Moquegua 2023.

Figura 52. Ensayo del Slump

Fuente: Elaborado por el propio autor

Tabla 32. Resultados del ensayo de Asentamiento.

] L Slump  Slump prom.  Porcentaje
Item Descripcion cm. cm. Pulg. P%
e 7.65
1 Concret(?( p/itrrr(]); f'c=210 762 762 3 100%
9 7.59
5 Concreto con adicién gﬁ 813 3.2 107%
0 : ' '
(1%CHH) 815
3 Concreto con adicion ggé 8.38 3.3 110%
9 ' ' '
(4%CHH) 338
4 Concreto con adicion ;gg 7.87 31 103%
(8%CHH) 787 '

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Asentamiento del concreto
120%

100%

g 80%
2
o
£ 60%
]
S 40%
20%
0%
Concreto . . .
patron fc=210 con adicion con adicion con adicion
kg/cm2 (19%CHH) (4%CHH) (8%CHH)
m Dosificacion 100% 107% 110% 103%
Figura 53. Grafico de los resultados del asentamiento del concreto

Fuente: Elaborado por el propio autor

Interpretacion: En referencia a la tabla 4 y figura 116, se tiene que el asentamiento
con la adicion del 1% de CHH tiende a incrementar un 7%, con la adicion del 4%
de CHH tiende a incrementar un 10% y con la adicion del 8% de CHH tiende a
incrementar a un 3% con respecto al concreto patrén; teniendo una consistencia
plastica y trabajable, ya que estas se encuentran entre el rango de 3"-4” y estas
estan aptas para el disefio de los elementos estructurales ya que también cumplen

con un asentamiento dentro de los rangos del 2.5 a 10 cm segun el ACI-211.

Figura 54. Ensayo del peso unitario

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Tabla 33. Resultados del ensayo del peso unitario.

Edad Peso

i . F'c de o Promedio Porcentaje
tem Descripcion disefio unitario kg /m3 PY%%
dias kg /m3
1 Concreto patréon 2192.99
2 (0% CHpH) 210 28 2201.30 2175.44 100%
3 0 2132.02
4 Concreto con 2246.05
5 " 0 210 28 2252.46 2247.32 103%
6 adicion (1%CHH) 9943 45
7 Concreto con 2180.49
8 " 0 210 28 2172.22 2171.65 100%
9 adicion (4%CHH) 2162 24
10 Concreto con 2171.86
11 adicion (8%CHH) 210 28 2195.46 2174.49 100%
12 0 2150.15

Fuente: Elaborado por el propio autor

Peso unitario

120%

100%
g 80%
2
2 60%
8
§ 40%
20%
0%
Concreto L . .
atrén Fe=210 con adicion con adicion con adicion
. kycm; (1%CHH) (4%CHH) (8%CHH)
M Dosificacion 100% 103% 100% 100%
Figura 55. Grafico de los resultados del peso unitario del concreto

Fuente: Elaborado por el propio autor
Interpretacion: En referencia a la tabla 5 y figura 118, se tiene que el peso unitario

con la adicién del 1% de CHH tiende a incrementar un 3%, con la adicion del 4%y

8% de CHH se mantiene el valor del peso unitario en relacion al concreto patron;
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teniendo un peso unitario normal, ya que estas se aproximan a 2300 kg/m3 y estas

estan aptas para disefiar los estructurales elementos segun la E.060 pagina 26.

Objetivo especifico 4: Determinar la influencia de las cenizas de hoja de higo en

las propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 2023.

DISEND SISMORRESISTINTE DE
UNA vmcm uwumuun

CONCRETO rc =210 wm CON
ADICION DE CENIZAS DE HOIA DE

Figura 56. Ensayo de la resistencia a la compresion

Fuente: Elaborado por el propio autor

Tabla 34. Resultados del ensayo de la resistencia a compresion a los 7 dias

Edad

ftem  Descripcion F'c de en Resistencia Promedio Porcentaje
disefo dias kg /lcm2 kg /cm2 P%
1 Concreto 158.56
2 patrén 210 7 158.78 159.79 100%
3 (0%CHH) 162.03
4 Concreto con 200.90
5 adicion 210 7 199.20 193.66 121%
6 (1%CHH) 180.89
7 Concreto con 205.14
8 adicion 210 7 214.57 211.81 133%
9 (4%CHH) 215.72
10 Concreto con 221.11
11 adicion 210 7 225.95 225.21 141%
12 (8% CHH) 228.56

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Resistencia a compresion a los 7 dias

160%
140%
120%
100%

80%

Porcentaje P%

60%
40%
20%
0% Concreto

. con adicion con adicion con adicion
patron f'c=210

g/cm2 (1%CHH) (4%CHH) (8%CHH)
Dosificacion 100% 121% 133% 141%
Figura 57. Grafico de los resultados de la resistencia a compresion a los
7 dias

Fuente: Elaborado por el propio autor

Interpretacion: En referencia a la tabla 6 y figura 120, se tiene que la resistencia
del concreto a los 7 dias con la adicion del 1% de CHH tiende a incrementar un
21%, con la adicion del 4% de CHH tiende a incrementar un 33% y con la adicién
del 8% de CHH tiende a incrementar a un 41% con respecto al concreto patron, se
puede deducir que mientras mas se adicione las cenizas de hoja de higo mas
resistencia a la compresion adquiere, superando al concreto patron a los 7 dias,
también se puede deducir que trabaja como un acelerante las cenizas de hoja de
higo hasta los 7 dias, puesto que ya alcanza una resistencia equivalente al disefio

de fc=210 kg/cm2 con el concreto adicionado con el 4% y 8% de CHH.

Tabla 35. Resultados del ensayo de la resistencia a compresion a los 14 dias

F'cde Eda Resistenci Promedi

. . S Porcentaj
Item Descripcion diseii den a o] e P%
o] dias kg /cm2 kg /cm2

1 Concreto 202.64

2 patrén 210 14 212.15 205.71 100%

3 (0%CHH) 202.33

4 249.41 o

5 210 14 24857 248.60 121%
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Concreto con

6 adicion 247.81
(1%CHH)
7 Concreto con 248.13
8 adicién 210 14 247.11 249.34 121%
9 (4%CHH) 252.78
10 Concreto con 251.60
11 adicién 210 14 253.01 253.05 123%
12 (8% CHH) 254.53

Fuente: Elaborado por el propio autor

Resistencia a compresion a los 14 dias

140%

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

Concreto
patron fe=210
kg/cm?2

m Dosificacién 100% 121% 121% 123%

Porcentale P%

con adicidn con adicion con adicion
(1%CHH) (4%CHH) (8%CHH)

Figura 58. Grafico de los resultados de la resistencia a compresion a los
14 dias

Fuente: Elaborado por el propio autor

Interpretacion: En referencia a la tabla 7 y figura 121, se tiene que la resistencia
del concreto a los 14 dias con la adicion del 1% de CHH tiende a incrementar un
21%, con la adicion del 4% de CHH tiende a incrementar un 21% y con la adicién
del 8% de CHH tiende a incrementar a un 23% con respecto al concreto patrén, se
puede deducir que mientras mas se adicione las cenizas de hoja de higo mas
resistencia a la compresion adquiere, superando al concreto patron a los 14 dias,
también se puede deducir que trabaja como un acelerante las cenizas de hoja de
higo hasta los 14 dias, puesto que ya supero la resistencia de disefio de f¢c=210
kg/cm2 con el concreto adicionado con el 1%, 4% y 8% de CHH.
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Tabla 36. Resultados del ensayo de la resistencia a compresion a los 28 dias

Edad

ftem Descripcion F'c de Resistencia Promedio Porcentaje
disefio dias kg /cm2 kg /cm2 P%
1 Concreto 228.40
2 patrén 210 28 234.09 234.75 100%
3 (0%CHH) 241.75
4 Concreto con 280.94
5 adicién 210 28 280.31 279.71 119%
6 (1%CHH) 277.88
7 Concreto con 260.84
8 adicion 210 28 260.29 260.60 111%
9 (4%CHH) 260.66
10 Concreto con 202.25
11 adicién 210 28 204.48 203.75 87%
12 (8% CHH) 204.51

Fuente: Elaborado por el propio autor

Resistencia a compresion a los 28 dias
140%
120%
100%
80%
60%

Porcentaje P%

40%
20%

0%
Concreto

. con adicion con adicion con adicion
patron f'c=210

kg/cm2 (1%CHH) (4%CHH) (8%CHH)
Dosificacion 100% 119% 111% 87%
Figura 59. Grafico de los resultados de la resistencia a compresion a los
28 dias

Fuente: Elaborado por el propio autor

Interpretacion: En referencia a la tabla 8 y figura 122, se tiene que la resistencia
del concreto a los 28 dias con la adicion del 1% de CHH tiende a incrementar un
19%, con la adicion del 4% de CHH tiende a incrementar un 11% y con la adicion

del 8% de CHH tiende a disminuir un 13% con respecto al concreto patrén, se puede
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deducir que hasta el 1% de CHH tiende a incrementar con respecto al concreto

patrén, con el 4% de CHH tiende a disminuir con respecto a la adicion del 1% de

CHH y con la adicion del 8% de CHH tiende a bajar con respecto al concreto patron;

también se puede deducir que se puede realizar el disefio sismorresistente solo con

el concreto patrén, con la adicion del 1% y 4% de CHH; mientras que con la adicion

del 8% no se puede ya que este valor no supera el fc=210 kg/cm2, ya que segun

la E.O60 pagina 167 se realiza el disefio sismorresistente con f'c entre los rangos
de 21MPay 55 MPa.

Figura 60.

Ensayo de la resistencia a la flexion

Fuente: Elaborado por el propio autor

Tabla 37.  Resultados del ensayo de la resistencia a flexion a los 28 dias
ftem  Descripcién F_'c de Edad Resistencia Promedio Porcentaje
disefo dias kg /cm2 kg /cm2 P%
1 Concreto 33.68
2 patrén 210 28 33.33 33.39 100%
3 (0%CHH) 33.17
4 Concreto con 32.50
5 adicion 210 28 32.32 32.72 98%
6 (1%CHH) 33.35
7 Concreto con 40.80
8 adicion 210 28 41.08 40.96 123%
9 (4%CHH) 40.99
10 Concreto con 43.64
11 adicion 210 28 43.81 44.17 132%
12 (8%CHH) 45.07

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Resistencia a flexion a los 28 dias

140%
120%
§ 100%
= 80%
E’ 60%
é 40%
20%

0% Concreto . L .

patrén fc=210 con adicién con adicién con adicién
kg/em2 (1%CHH) (4%CHH) (8%CHH)
H Dosificacion 100% 98% 123% 132%
Figura 61. Grafico de los resultados de la resistencia a flexion a los 28
dias

Fuente: Elaborado por el propio autor

Interpretacion: En referencia a la tabla 9 y figura 124, se tiene que la resistencia
del concreto a los 28 dias con la adicion del 1% de CHH tiende a disminuir un 2%,
con la adicion del 4% de CHH tiende a incrementar un 23% y con la adicion del 8%
de CHH tiende a incrementar un 32% con respecto al concreto patrén, se puede
deducir que mientras mas se adicione CHH al concreto mas resistencia a flexion
adquiere el concreto, también se puede deducir que el mas influyente es la adicion
del 8% de CHH.

Objetivo especifico 5: Determinar la influencia del concreto fc=210kg/cm2 con
adiciéon de cenizas de hoja de higo en el disefio sismorresistente de una vivienda

unifamiliar, Moquegua 2023.
1B 2B 39 4B
e | | [l
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Figura 62. Disefio sismorresistente, corte longitudinal y transversal de la
viga
Fuente: Elaborado por el propio autor
Seccidn de vigas
100%
90%
80%
70%
§ 60%
[ o
2 50%
[ F]
b 40%
&
30%
20%
10%
0%

Concreto patron (0%CHH)
100%

con adicion (1%CHH)

M Dosificacion 85%

Figura 63. Gréfico del resultado de la seccidn de vigas

Fuente: Elaborado por el propio autor

Tabla 38. Resultado de las secciones de las vigas
‘ Media  Cant. Seccié ¢ Promedi
Ite  Descripci6 F'c de n Area o Porcentaj
m n kg/cm  piso cm2 e P%
> S cm cm2
1 Concreto 25x35 1750
2 patron 234.75 2.00 25x35 1750 1592.11 100%
3 (0%CHH) 25x35 1750
4 ° 25x35 1750
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5 25x35 1750
6 25x35 1750
7 25x35 1750
8 25x35 1750
9 25x35 1750
10 25x30 1500
11 25x30 1500
12 25x30 1500
13 25x30 1500
14 25x30 1500
15 25x30 1500
16 25x30 1500
17 25x30 1500
18 25x30 1500
19 25x20 1000
20 25x30 1500
21 25x30 1500
22 25x30 1500
23 25x30 1500
24 25x30 1500
25 25x30 1500
26 25x30 1500
27 25x30 1500
28 Concreto 25x30 1500
29 conadicion 279.71 2.00 25x25 1250 1355.26 85%
30 (1%CHH) 25x25 1250
31 25x25 1250
32 25x25 1250
33 25x25 1250
34 25x25 1250
35 25x25 1250
36 25x25 1250
37 25x25 1250
38 25x20 1000

Fuente: Elaborado por el propio autor

Interpretacion: En referencia a la tabla 10 y figura 126 se tiene que la seccion de
las vigas de una vivienda unifamiliar utilizando concreto con adicion del 1% de CHH
disminuye un 15% con respecto al concreto patréon, se puede deducir que con la
adicién del 1% de CHH al concreto, influye en la seccion de las vigas de una
vivienda unifamiliar, ya que se logro disminuir un 15% de la seccion de las vigas
con respecto a la seccidon de las vigas de la misma vivienda unifamiliar utilizando
concreto patrén. No se realiz6 con los demas porcentajes, ya que se tuvo prioridad

a la dosificacion de la adicion del 1%CHH al concreto, puesto que es el mas
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influyente en la propiedad mecanica de resistencia a compresion segun el analisis

estadistico del analisis de varianza.
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Figura 64. Disefio sismorresistente, corte longitudinal y transversal de la

columna

Fuente: Elaborado por el propio autor

Tabla 39. Resultado de las secciones de las columnas

it o Me.d'a Seccion Area Promedio Porcentaje

em Descripcion F'c o
ka/cm? cm cm2 cm2 P%

g

1 35X35 1225

2 35X35 1225

3 35X35 1225

4 35X35 1225

5 Concreto 35X30 1050

6 patron 23475  S2X30 1050440 57 100%

7 (0%CHH) 35X30 1050

8 35X30 1050

9 35X30 1050

10 35X30 1050

11 35X30 1050

12 35X30 1050

13 35x35 1225

14  Concreto con 35x35 1225

15 adicion 279.71 35x30 1050 1079.17 97%

16 (1%CHH) 35x30 1050

17 35x30 1050
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18 35x30 1050

19 35x30 1050
20 35x30 1050
21 35x30 1050
22 35x30 1050
23 35x30 1050
24 35x30 1050

Fuente: Elaborado por el propio autor

Seccion de columnas

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Porcentaje P%

Concreto patron (0%CHH) con adicion (1%CHH)
M Dosificacion 100% 97%
Figura 65. Grafico del resultado de la seccion de columnas

Fuente: Elaborado por el propio autor

Interpretacion: En referencia a la tabla 11 y figura 128 se tiene que la seccion de
las columnas de una vivienda unifamiliar utilizando concreto con adicién del 1% de
CHH disminuye un 3% con respecto al concreto patron, se puede deducir que con
la adicion del 1% de CHH al concreto, influye en las seccion de las columnas de
una vivienda unifamiliar, ya que se logré disminuir un 3% de la seccion de las
columnas con respecto a la seccion de las columnas de la misma vivienda
unifamiliar utilizando concreto patron. No se realiz6 con los demas porcentajes, ya
gue se tuvo prioridad a la dosificacion de la adicién del 1%CHH al concreto, puesto
qgue es el mas influyente en la propiedad mecanica de resistencia a compresion

segun el andlisis estadistico del andlisis de varianza.
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Objetivo especifico 6: Determinar la influencia del concreto fc=210kg/cm2 con
adicion de cenizas de hoja de higo en el costo estructural de una vivienda
unifamiliar, Moquegua 2023. El Costo estructural de una vivienda unifamiliar (VER
ANEXO 7.2).

Tabla 40. Resultado del costo estructural de una vivienda unifamiliar

item Descrincion Precio Porcentaje
P s/, P%
1 Concreto patron (0%CHH) S/ 49,991.32 100%
5 Concreto con adicion g/ 48.119.09 96%

(1%CHH)

Fuente: Elaborado por el propio autor

Costo estructural

120%
100%
80%

60%

Porcentaje P%

40%

20%

0%

Concreto patron (0%CHH) con adicion (1%CHH)
Dosificacion 100% 96%
Figura 66. Grafico del resultado del costo estructural

Fuente: Elaborado por el propio autor

Interpretacion: En referencia a la tabla 12 y figura 130 se tiene que el costo
estructural de una vivienda unifamiliar utilizando concreto con adicion del 1% de
CHH disminuye un 4% con respecto al costo estructural de la misma vivienda
unifamiliar con concreto patron. No se realizé con los demas porcentajes, ya que

se tuvo prioridad a la dosificacion de la adicion del 1%CHH al concreto, puesto que
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es el mas influyente en la propiedad mecanica de resistencia a compresion segun

el andlisis estadistico del analisis de varianza.

Contrastacion de hipotesis

Para realizar la contrastacion de hipotesis, se hizo por medio del programa
SPSS Statistics 26, primero se fija la hipdtesis, después se trabajé con una
confianza del 95% y una significancia (alfa) del 5% después con los resultados que
se obtuvieron se tomo la decision en funcion de si p-valor es menor o igual que el
alfa se empled pruebas no paramétricas y de si p-valor es mayor que alfa se empled
pruebas paramétricas, también dependié de la cantidad de muestras de si la
cantidad de muestras “m” es mayor a 50 se emplea Kolmogorov-Smirnov, pero si

‘m” es menor igual a 50 se emplea Shapiro-Wilk.

Objetivo especifico 3: Determinar la influencia de las cenizas de hoja de higo en
las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, Moquegua 2023.
Hipotesis especifica 3: La utilizacion de las cenizas de hoja de higo influye en las

propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, Moquegua 2023.

Prueba de la normalidad
1. Planteamiento de normalidad
v" Ho: Tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto en
las propiedades fisicas.
v" Ha: No tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto
en las propiedades fisicas.
2. Nivel de significancia

Esta expresado en a =0.05=5%

3. Eleccién de la prueba estadistica
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Tabla4l. Prueba de normalidad de las propiedades fisicas del concreto con
adicion de % CHH

e Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Dosificacion
Estadistico gl Sig. Estadistico gl  Sig.
0%CHH 0.175 3 1.000 3 1.000
Asentamiento 1%CHH 0.175 3 1.000 3 1.000
4%CHH 0.175 3 1.000 3 1.000
8%CHH 0.175 3 1.000 3 1.000
0%CHH 0.345 3 0.839 3 0.210
Peso Unitario 1%CHH 0.275 3 0.944 3 0.543
4%CHH 0.192 3 0.997 3 0.897
8%CHH 0.225 3 0.984 3 0.755

Fuente: SPSS Andlisis estadistico

4. Regla de decisiones
Si es que los valores de P, Sig. < 0.05 se rechaza la Ho
Si es que los valores de P, Sig. > 0.05 no se rechaza la Ho
Nos podemos dar cuenta que en la tabla la cantidad de muestras n< 50, por
lo que se determinara la significancia de la prueba de normalidad mediante
Shapiro-Wilk, y también nos podemos dar cuenta que la significancia de las
dosificaciones es mayor a 0.05, por lo que decimos que no se rechaza la

hipétesis nula Ho.

5. Conclusién
Los resultados adquiridos mediante el ensayo de NTP 339.035 y
ASTM C138/C138M-14 tienen normalidad con un nivel de significancia del
5%, por lo tanto, se usé una prueba paramétrica, por lo cual se empled la
prueba de andlisis de varianza ANOVA para medir la significancia de las

variables.

Prueba de Anélisis de la Varianza
1. Planteamiento del problema
v' Ho: La utilizacion de las cenizas de hoja de higo no influye en las

propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2, Moquegua 2023.
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v/ Ha: La utilizacion de las cenizas de hoja de higo influye en las propiedades

fisicas del concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 2023.

2. Nivel de significancia
Esta expresado en a = 0.05 = 5%
3. Prueba estadistica: ANOVA

Tabla 42.
del concreto con adicion de % CHH

Prueba de homogeneidad de varianzas para las propiedades fisicas

Estadistico

de Levene gl1 gl2 Sig.

Asentamiento o€ pasaen la 0.205 3 8 0.890
media

Peso Unitario ¢ Pasaen la 4.849 3 8 0.033
media

Fuente: SPSS Analisis estadistico

Tabla 43.

concreto con adicion de % de CHH

Prueba ANOVA de un factor para las propiedades fisicas del

Media :
gl cuadratica F Sig.
Asentamiento Entre grupos 3 0.323  496.308 2E-09
Peso Unitario Entre grupos 3 4055.168 7.883 0.009

Fuente: SPSS Analisis estadistico

Tabla 44.

con adicion de % de CHH

Prueba Post Hoc de Tukey para las propiedades fisicas del concreto

Variable e Diferenpia Desv. .
dependiente Dosificacion de medias Error Sig.
i ()

1%CHH 0%CHH ,51000° 0.021 3.90E-08
4%CHH 0%CHH , 76000 0.021 1.65E-09

Asentamiento 4%CHH 1%CHH ,25000° 0.021 1.00E-05
8%CHH 0%CHH ,25000° 0.021 1.00E-05
8%CHH 1%CHH -,26000° 0.021 7.42E-06
8%CHH 4%CHH -,51000° 0.021 3.90E-08
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1%CHH 0%CHH 71,88333" 18.519 0.020

4%CHH 0%CHH 3.7866667 18.519 0.997
. . 4%CHH 1%CHH -75,67000* 18.519 0.015
Peso Unitario ]
8% CHH 0%CHH 0.9466667 18.519 1.000
8%CHH 1%CHH -72,83000 18.519 0.018
8% CHH 4%CHH 2.84 18.519 0.999

Fuente: SPSS Analisis estadistico

4. Regla de decisiones

De la tabla 15, se tiene las significancias de las propiedades fisicas
del concreto de 2E-09 y 0.009 < 0.05, entonces rechazamos la hipétesis nula
Ho y aceptamos la hipétesis alterna Ha, también de la tabla 16 se tiene que la
dosificacion del 4%CHH tiene mas significancia con respecto a la dosificacion
del 0%CHH en el asentamiento y que también tiene mas significancia con
respecto a la dosificacion del 1%CHH en el Peso Unitario.

5. Conclusion

Se pudo evidenciar estadisticamente que la utilizacion de las cenizas

de hoja de higo influye en las propiedades fisicas del concreto f'c=210kg/cm2,

Moquegua 2023.

Objetivo especifico 4: Determinar la influencia de las cenizas de hoja de higo en
las propiedades mecanicas del concreto f'c=210kg/cm2, Moquegua 2023.
Hipotesis especifica 4: La utilizacion de las cenizas de hoja de higo influye en las

propiedades mecanicas del concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 2023.

Prueba de la normalidad
1. Planteamiento de normalidad
v" Ho: Tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto en
las propiedades mecanicas.
v" Ha: No tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto
en las propiedades mecanicas.
2. Nivel de significancia

Esta expresado en a = 0.05 = 5%
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3. Eleccion de la prueba estadistica

Tabla45. Prueba de normalidad de las propiedades mecanicas del concreto

con adicion de % CHH

- ., Kolmogorov-Smirnov: Shapiro-Wilk
Dosificacio

n Estadistico ? Sig.  Estadistico ? Sig.
Resistencia 0%CHH 0.365 3 0.797 3 0.108
ala 1%CHH 0.358 3 0.813 3 0.146
Compresi6  4%CHH 0.349 3 0.830 3 0.189
gigs'os 7 89%CHH 0.245 3 0971 3 0673
Resistencia 0%CHH 0.375 3 0.774 3 0.053
ala 1%CHH 0.180 3 0.999 3 0.945
Compresié6  4%CHH 0.322 3 0.880 3 0.324
gigs'os 14 gocHH 0.178 3 1.000 3 0.959
Resistencia 0%CHH 0.206 3 0.993 3 0.838
ala 1%CHH 0.311 3 0.897 3 0.375
Compresi6  4%CHH 0.256 3 0.962 3 0.624
gi;'os 28 gysCHH 0.381 3 0.760 3 0.052
Resistencia 0%CHH 0.263 3 0.956 3 0.595
ala Flexion 1%CHH 0.324 3 0.876 3 0.314
alos 28 4%CHH 0.259 3 0.959 3 0.612
dias 8%CHH 0.346 3 0.838 3 0.208

Fuente: SPSS Analisis estadistico

4. Regla de decisiones
Si es que los valores de P, Sig. < 0.05 se rechaza la Ho
Si es que los valores de P, Sig. > 0.05 no se rechaza la Ho
Nos podemos dar cuenta que en la tabla la cantidad de muestras n< 50, por
lo que se determinara la significancia de la prueba de normalidad mediante
Shapiro-Wilk, y también nos podemos dar cuenta que la significancia de las
dosificaciones es mayor a 0.05, por lo que decimos que no se rechaza la

hipétesis nula Ho.
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5. Conclusién

Los resultados adquiridos mediante el ensayo de ASTM C39y
ASTM C-78-08 tienen normalidad con un nivel de significancia del 5%, por
lo tanto, se us6 una prueba paramétrica, por lo cual se empleo la prueba de

analisis de varianza ANOVA para medir la significancia de las variables.

Prueba de Anédlisis de la Varianza

3.

Planteamiento del problema

Ho: La utilizacion de las cenizas de hoja de higo no influye en las
propiedades mecénicas del concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 2023.

Ha: La utilizacién de las cenizas de hoja de higo influye en las propiedades
mecanicas del concreto fc=210kg/cm2, Moquegua 2023.

Nivel de significancia

Esta expresado en a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica: ANOVA

Tabla46. Prueba de homogeneidad de varianzas para las propiedades

mecanicas del concreto con adicién de % CHH

Estadistico )
de Levene gl gi2 Sig.
R. Se basa en la
Compresion . 5.140729 3 8 0.029
a los 7 dias media
R. Se basa en la
Compresion di 6.060368 3 8 0.019
alos 14 dias media
R. Se basa en la
Compresion . 3.683739 3 8 0.062
a los 28 dias media
R. Flexiéon a Se basa en la 4519306 3 3 0.039

los 28 dias media

Fuente: SPSS Analisis estadistico

Tabla47. Prueba ANOVA de un factor para las propiedades mecanicas del

concreto con adicion de % de CHH

Media )
gl cuadratica F Sig.
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R.
Compresion
alos 7 dias
R.
Compresion
a los 14 dias
R.
Compresion
a los 28 dias
R. Flexién a
los 28 dias

Entre grupos

Entre grupos

Entre grupos

Entre grupos

2409.1444

1504.6475

3254.6485

95.774633

55.11224

139.6927

264.3434

382.5884

1.10E-05

3.01E-07

2.44E-08

5.63E-09

Fuente: SPSS Andlisis estadistico

Tabla 48.

concreto con adiciéon de % de CHH

Prueba Post Hoc de Tukey para las propiedades mecénicas del

Diferencia

q Varlaple Dosificacién de medias Desv. Sig.
ependiente (1-J) Error

19%CHH 0%CHH 33,87333°  5.398  1.08E-03
Resistencia a 4%CHH 0%CHH 52,020000 5.398  5.21E-05
la 4%CHH 1%CHH 18,14667°  5.398  4.00E-02
Compresion  8%CHH 0%CHH 65,41667 5.398 9.34E-06
alos 7 dias  gooCHH 1%CHH 31,54333° 5398  1.73E-03
8%CHH 4%CHH 13.396667 5.398  1.38E-01
19%CHH 0%CHH 42,89000° 2.680  1.10E-06
Resistencia a 4%CHH 0%CHH 43,63333" 2.680 9.62E-07
la 4%CHH 1%CHH 0.7433333 2.680  9.92E-01
Compresion  8%CHH 0%CHH 47,34000° 2.680  5.10E-07
alos 14 dias  go,CHH 1%CHH 445 2680 4.01E-01
8%CHH 4%CHH 3.7066667 2.680  5.42E-01
19%CHH 0%CHH 44,96333°  2.865  1.28E-06
Resistencia a 4%CHH 0%CHH 25,85000°  2.865  8.44E-05
la 4%CHH 19%CHH -19,11333°  2.865  7.15E-04
Compresion 8% CHH 0%CHH -31,00000° 2.865 2.20E-05
alos 28 dias  gosCHH 1%CHH -75,96333°  2.865  2.09E-08
8%CHH 4%CHH -56,85000° 2.865  2.05E-07
19%CHH 0%CHH -0.67 0.409  4.11E-01
Resistenciaa 4%CHH 0%CHH 7,56333" 0.409 3.53E-07
la Flexion a  4%CHH 19%CHH 8,23333 0.409  1.82E-07
los 28 dias  8%CHH 0%CHH 10,78000 0.409  2.17E-08
8%CHH 19%CHH 11,45000°  0.409  1.35E-08
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8%CHH 4%CHH 3,21667 0.409 2.25E-04

Fuente: SPSS Analisis estadistico

4. Regla de decisiones
De la tabla 19, se tiene las significancias de las propiedades
mecanicas del concreto de 1.10E-05, 3.01E-07, 2.44E-08 y 5.63E-09 < 0.05,
entonces rechazamos la hipétesis nula Ho y aceptamos la hipdtesis alterna
Ha, también de la tabla 20 se tiene que la dosificacién del 1%CHH tiene mas
significancia con respecto a la dosificacion del 0%CHH en la resistencia a la
compresion y que la dosificaciéon del 8% CHH tiene mas significancia con

respecto a la dosificacion del 0%CHH en la resistencia a la flexion.

5. Conclusion
Se pudo evidenciar estadisticamente que la utilizaciéon de las cenizas
de hoja de higo influye en las propiedades mecanicas del concreto
fc=210kg/cm2, Moquegua 2023.

Objetivo especifico 5: Determinar la influencia del concreto fc=210kg/cm2 con
adiciéon de cenizas de hoja de higo en el disefio sismorresistente de una vivienda
unifamiliar, Moquegua 2023.

Hipdtesis especifica 5: La utilizacion del concreto fc=210kg/cm2 con adicion de
cenizas de hoja de higo influye en el disefio sismorresistente de una vivienda

unifamiliar, Moquegua 2023.

Prueba de la normalidad
1. Planteamiento de normalidad
v" Ho: Tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto en
el disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar.
v' Ha: No tienen normalidad las distintas dosificaciones de un concreto

en el disefo sismorresistente de una vivienda unifamiliar.

2. Nivel de significancia

Esta expresado en a = 0.05 = 5%

111



3. Eleccion de la prueba estadistica

Tabla 49. Prueba de normalidad del disefio sismorresistente de una vivienda

unifamiliar utilizando concreto con adicion de % CHH

Dosificaciones Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0%CHH 0274 38 1.?)?5- 0691391 38 1'%2'5'
Vigas
196CHH 0307 38 7'71%5 0.736633 38 6'557"5'
0%CHH 0417 12 2'?625' 0.608091 12 1'%‘2'5'
Columnas
196CHH 0499 12 2.235- 0.464652 12 9'%%5'5'

Fuente: SPSS Analisis estadistico

4. Regla de decisiones
Si es que los valores de P, Sig. < 0.05 se rechaza la Ho
Si es que los valores de P, Sig. > 0.05 no se rechaza la Ho
Nos podemos dar cuenta que en la tabla la cantidad de muestras n< 50, por
lo que se determinara la significancia de la prueba de normalidad mediante
Shapiro-Wilk, y también nos podemos dar cuenta que la significancia de las
dosificaciones es menor a 0.05, por lo que decimos que se rechaza la

hipétesis nula Ho y aceptamos la Ha.

5. Conclusion

Los resultados adquiridos mediante el modelamiento en el programa
ETABS y hojas de calculos en EXCEL haciendo uso de las normas E.020,
E.030, E.050 y E.060 para el disefio sismorresistente de las columnas y
vigas de una vivienda unifamiliar no tienen normalidad con un nivel de
significancia del 5%, por lo tanto, se us6 una prueba no paramétrica, por lo
cual se empled la prueba de la U de Mann Whitney para medir la significancia

de las variables.
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Prueba de Anélisis de la Varianza
1. Planteamiento del problema
v" Ho: La utilizacion del concreto f'c=210kg/cm2 con adicién de cenizas
de hoja de higo no influye en el disefio sismorresistente de una
vivienda unifamiliar, Moquegua 2023.
v' Ha: La utilizacion del concreto fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas
de hoja de higo influye en el disefio sismorresistente de una vivienda
unifamiliar, Moquegua 2023.
2. Nivel de significancia
Esta expresado en a = 0.05 = 5%

3. Prueba estadistica: la U de Mann Whitney

Tabla50. Prueba de estadistico de prueba del disefio sismorresistente de una

vivienda unifamiliar utilizando concreto con adicién de % CHH

Dosificaciones Mediana Rango
. 0%CHH 750 375
Vigas
1%CHH 625 250
Columnas 0%CHH 1050 175
1%CHH 1050 175

Fuente: SPSS Analisis estadistico

Tabla51. Prueba de la U de Mann Whitney del disefio sismorresistente de una

vivienda unifamiliar utilizando concreto con adicién de % CHH

Dosificaciones Sig.
Vigas 0%CHH - 1%CHH 5.90E-08
Columnas 0%CHH - 1%CHH 3.56E-01

Fuente: SPSS Andlisis estadistico

4. Regla de decisiones
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De la tabla 23, se tiene las significancias del disefio sismorresistente
de una vivienda unifamiliar utilizando concreto con adicion de %CHH de
5.90E-08 <0.05 y 3.56E-01 > 0.05, entonces rechazamos la hipétesis nula Ho
y aceptamos la hipotesis alterna Ha para las vigas, también de la tabla 22 se
puede visualizar que tanto las medianas y rangos son diferentes en las

dosificaciones de las vigas.

5. Conclusion
Se pudo evidenciar estadisticamente que la utilizacion del concreto
fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo influye en el diseno
sismorresistente de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023, en las vigas,

pero no influye en las columnas.

Objetivo especifico 6: Determinar la influencia del concreto fc=210kg/cm2 con
adicion de cenizas de hoja de higo en el costo estructural de una vivienda
unifamiliar, Moquegua 2023.

Hipotesis especifica 6: La utilizacion del concreto fc=210kg/cm2 con adicién de
cenizas de hoja de higo influye en el costo estructural de una vivienda unifamiliar,

Moquegua 2023.

Prueba de la normalidad
1. Planteamiento de normalidad
v" Ho: Tienen normalidad las distintas dosificaciones del concreto en el costo
estructural de una vivienda unifamiliar.
v' Ha: No tienen normalidad las distintas dosificaciones del concreto en el

costo estructural de una vivienda unifamiliar.

2. Nivel de significancia

Esta expresado en a = 0.05 = 5%

3. Eleccidn de la prueba estadistica
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Tabla 52. Prueba de normalidad del costo estructural de una vivienda unifamiliar

utilizando concreto con adicion de % CHH

Dosificacion Kolmogo‘rov-Smirnov.a Shgpiro-WiIk .
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costo 0%CHH 0.262 4 0.891 4 0.386
Estructural 1%CHH 0.217 4 0.934 4 0.617

Fuente: SPSS Analisis estadistico

4. Regla de decisiones
Si es que los valores de P, Sig. < 0.05 se rechaza la Ho
Si es que los valores de P, Sig. > 0.05 no se rechaza la Ho
Nos podemos dar cuenta que en la tabla la cantidad de muestras n< 50, por
lo que se determinara la significancia de la prueba de normalidad mediante
Shapiro-Wilk, y también nos podemos dar cuenta que la significancia de las
dosificaciones es mayor a 0.05, por lo que decimos que no se rechaza la

hip6tesis nula Ho

5. Conclusion
Los resultados adquiridos mediante el los planos, metrados, costos
unitarios y presupuesto para el costo estructural de una vivienda unifamiliar
tienen normalidad con un nivel de significancia del 5%, por lo tanto, se usé
una prueba paramétrica, por lo cual se empleé la prueba de la T de Student

para muestras independientes para medir la significancia de las variables.

Prueba de Anélisis de la Varianza
1. Planteamiento del problema
v" Ho: La utilizacion del concreto f¢c=210kg/cm2 con adiciéon de cenizas
de hoja de higo no influye en el costo estructural de una vivienda
unifamiliar, Moquegua 2023.
v' Ha: La utilizacién del concreto f¢c=210kg/cm2 con adiciéon de cenizas
de hoja de higo influye en el costo estructural de una vivienda

unifamiliar, Moquegua 2023.
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2. Nivel de significancia
Esta expresado en a = 0.05 = 5%
3. Prueba estadistica: T de Student para muestras independientes

Tabla53. Prueba de estadistico de grupo del costo estructural de una vivienda

unifamiliar utilizando concreto con adicién de % CHH

Dosificacion N Media

0
Costo Estructural 0%CHH 4 1249783.00
1%CHH 4 1202977.25

Fuente: SPSS Andlisis estadistico

Tabla 54. Prueba T de Student del costo estructural de una vivienda unifamiliar

utilizando concreto con adicion de % CHH

Dosificaciones Sig.

Costo Estructural 0%CHH - 1%CHH 0.94

Fuente: SPSS Andlisis estadistico

4. Regla de decisiones
De la tabla 26, se tiene las significancias del costo estructural de una

vivienda unifamiliar utilizando concreto con adicion de %CHH de 0.94 > 0.05,
entonces aceptamos la hipotesis nula Ho, también de la tabla 25 se puede

visualizar que tanto las medias no son tan diferentes en las dosificaciones del

costo estructural

5. Conclusion
Se pudo evidenciar estadisticamente que la utilizacion del concreto

fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo no influye en el costo

estructural de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023.

116



V. DISCUSION

Como limitacion de esta presente investigacion se puede mencionar la poca
informacion referente a la ceniza de hoja de higo con referente al disefio
sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto f'c=210kg/cm2 con
adicion de cenizas de hoja de higo, por lo cual se realizaron pre ensayos para

determinar los porcentajes de adicion.

Como implicancias de esta presente investigacion es dar a conocer una nueva
alternativa en la utilizacion de materiales organicos de desechos de plantas para
mejorar las propiedades fisicomecanicas del concreto utilizado para el disefio
sismorresistente de una vivienda unifamiliar, asi mismo aportar para las futuras

investigaciones este tipo de adicion.

Posteriormente después de haber analizado los resultados de la investigacion, se
siguiod con la discusion y ratificacion con los antecedentes de esta investigacion, de
esta manera se difiere o se coincide los resultados de esta investigacién que trata
del disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto

fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo, Moquegua, 2023.

Discusién 1. Se toma como referencia la investigacion de Tavares (2019), que
describe que la cinza da folha da bananeira han sido realizado desde la misma
limpieza de este, secado e incinerado para su obtencion de esa ceniza, sin
embargo, se llega a la conclusion que son diferentes ya que esa tesis que se toma
como referencia ha utilizado como adicion la cinza da folha da bananeira y en la
tesis se utiliza la ceniza de hojas de higo que se obtuvo tras la recoleccién de las
hojas de higo, lavado, secado para posteriormente ser incinerado a una

temperatura que van desde los 450°C y los 600°C.

Discusion 2: Se toma como referencia la investigacion de Tavares (2019), que
describe que obtuvo la composicidn quimica la cinza da folha da bananeira
mediante la técnica de fluorescencia de rayos X, donde obtuvieron los compuestos
mas relevantes, como el dioxido de silicio SiO2= 26,82%, sin embargo, se llego a

la conclusion que son diferentes puesto que la tesis de referencia usa como adicion
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las cinza da folha da bananeira y en la tesis se utilizé la ceniza de hojas de higo
donde se obtuvo la composicidn quimica través de la técnica de fluorescencia de
rayos X, obteniendo los compuestos mas relevantes para el concreto como el 6xido
de calcio Ca0=18.22% y el dioxido de silicio Si02=59.33%.

Discusion 3: En esta investigacion los resultados de las propiedades fisicas se
tiene asentamiento (slump) y peso unitario, en cuanto al asentamiento con la
adicion 1%, 4% y 8% de CHH tiende a incrementar un 7%, 10% y 3%
respectivamente, en cuanto al peso unitario con la adicion del 1%, 4% y 8% de CHH
tiene a incrementar un 3%, 0% y 0% respectivamente, donde estos valores
obtenidos son debatidos con la investigacion Mamani (2022) donde se planted el
objetivo de determinar como influye la adicion de ceniza de hoja de maiz y de pifia
en sus propiedades fisicomecanicas de un concreto de f¢c=210kg/cm2, Puno, 2022;
en cuanto a las propiedades fisicas se tiene asentamiento y peso unitario, en cuanto
al asentamiento con la adicion 0.5%, 1.0% y 1.5% de CHM+CHP tiende a disminuir
un 2.84%, 9.09% y 13.64% respectivamente, en cuanto al peso unitario con la
adicion del 0.5%, 1.0% y 1.5% de CHM+CHP tiende a disminuir un 0.14%, 0.94%
y 2.38%. Por este hecho se difiere con el investigador con respecto al asentamiento,
puesto que el valor de los resultados obtenidos no hay situaciones parecidas ni
reflejan la misma tendencia del asentamiento, mientras que con respecto al peso
unitario si se coincide, puesto que el valor de los resultados obtenidos hay
situaciones parecidas, lo cual son variaciones minimas, pero son valores muy

proximos al valor del peso unitario del concreto patron de cada autor.
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Comparacion asentamiento (Slump)
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Figura 67. Comparacion del asentamiento del concreto con % CHH

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Figura 68. Comparacion del peso unitario del concreto con % CHH

Fuente: Elaborado por el propio autor

Discusioén 4: En esta investigacion los resultados de las propiedades mecanicas
se tiene resistencia a la compresiéon y resistencia a la flexion, en cuanto la
resistencia a la compresion con la adiciéon 1%, 4% y 8% de CHH tiende a

incrementar un 19%, 11% y tiende a disminuir un 13% respectivamente, en cuanto
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a la resistencia a la flexién con la adicion del 1%, 4% y 8% de CHH tiene a disminuir
un 2% e incrementar un 23% y 32% respectivamente, donde estos valores
obtenidos son debatidos con la investigacion Barboza (2022) donde se planteé el
objetivo de determinar en qué medida influird la adicién de las cenizas de las hojas
de palto en sus propiedades fisicomecanicas en el concreto de una fc=210kg/cm2
Ayacucho en 2022; en cuanto a las propiedades mecanicas se tiene la resistencia
alacompresion y flexion para los 28 dias, en cuanto a la resistencia a la compresion
con la adicion del 4%, 8%, 10% y 12% de CHP tiende a incrementar un 1.42%,
1.65% y disminuir un 0.44% y 3.18% respectivamente, en cuanto a la resistencia a
la flexion con la adicidén del 4%, 8%, 10% y 12% de CHP tiende a incrementar un
6.44%, 13.70% y tiende a disminuir un 7.41% y 7.34%. Por este hecho se coincide
con el investigador con respecto a la resistencia a la compresion, puesto que el
valor de los resultados obtenidos si hay situaciones parecidas y reflejan la misma
tendencia de la resistencia a la compresion, mientras que con respecto a la
resistencia a la flexion se difiere, puesto que el valor de los resultados obtenidos no

hay situaciones parecidas y no reflejan la misma tendencia de la resistencia a la

flexion.
Comparacion de la resistencia a compresion
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Figura 69. Comparacion de la resistencia a la compresién del concreto
con % CHH

Fuente: Elaborado por el propio autor
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Comparacion de la resistencia a la flexion
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Figura 70. Comparacion de la resistencia a la flexion del concreto con %
CHH

Fuente: Elaborado por el propio autor

Discusién 5: En esta investigacion los resultados del disefio sismorresistente de
una vivienda unifamiliar se tiene secciones de vigas y columnas, en cuanto al disefio
sismorresistente de una vivienda unifamiliar con la adicion del 1% de CHH tiende a
disminuir un 15% en las vigas y 3% en las columnas, donde estos valores obtenidos
son debatidos con la investigacién de Calderén y Diaz (2020), donde se planteé el
objetivo de resolver de que forma el concreto con integracion de cenizas volantes
afecta en disefar edificaciones sismorresistentes como una vivienda unifamiliar
ubicado en el distrito Surco, 2020; donde concluyeron que con la adiciéon del 5% de
la ceniza de volante contribuye favorablemente al disefio sismorresistente de esa
vivienda de tipo unifamiliar de cinco pisos. Se llega a la conclusion que se
obtuvieron resultados similares, puesto que también se tienen resultados favorables

en el disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar con la adicién del 1%CHH.

Discusion 6;:

En esta investigacion los resultados del costo estructural de una vivienda unifamiliar
con la adicién del 1% de CHH tiende a disminuir un 4%, donde estos valores

obtenidos son debatidos con la investigacion de Calderdn y Diaz (2020), donde se
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planted el objetivo de resolver de que forma el concreto con integracion de cenizas
volantes afecta en disefar edificaciones sismorresistentes como una vivienda
unifamiliar ubicado en el distrito Surco, 2020; donde concluyo que con la adicion
del 5% de cenizas volantes, el andlisis de costos del concreto, disminuyo en un 3%
el precio del concreto por m3 favoreciendo en costos al disefio sismorresistente de
esa vivienda de tipo unifamiliar de cinco pisos. Se llega a la conclusion que se
obtuvieron resultados similares, puesto que también favorecié en costos al disefio
sismorresistente de una vivienda unifamiliar con la adicién del 1%CHH.

Comparacion del costo estructural
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Figura 71. Comparacion del costo estructural del concreto con % CHH

Fuente: Elaborado por el propio autor
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VI. CONCLUSIONES

En esta investigacion se ha determinado en conclusién general que La
utilizacién del concreto fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo
influye favorablemente en el disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar,

Moquegua, 2023.

En afinidad al objetivo especifico 1: Se llego a obtener las cenizas de hoja de higo
para adicionar al concreto f'c=210kg/cm2, Moquegua 2023, realizando paso a paso
las 3 etapas, primera etapa recoleccion de las hojas de higo, segunda etapa secado
de las hojas de higo y tercera etapa proceso de calcinacion, procesos respaldados
por el certificado de ensayo de analisis térmico diferencial y el certificado de
procedimiento de obtencion de ceniza de hoja de higo del Laboratorio de suelos y
concreto S.A.C. GEOCONCRELAB.

En afinidad al objetivo especifico 2: Se llego a definir que las propiedades quimicas
de la ceniza de hoja de higo influyen en el concreto fc=210kg/cm2, Moquegua
2023, realizando el ensayo de composicién quimica por el método de fluorescencia
de rayos X en el Laboratorio de suelos y concreto S.A.C. GEOCONCRELAB, el cual
determino un alto contenido en Dioxido de Silicio (SiO2) de 59.33% y un contenido
en oxido de calcio (CaO) de 18.22%, propiedades quimicas que le confiere al

cemento mucha resistencia y endurecimiento progresivo.

En afinidad al objetivo especifico 3: Se concluyo que estadisticamente la utilizacion
de las cenizas de hoja de higo influye en las propiedades fisicas del concreto
fc=210kg/cm2, Moquegua 2023, a excepcidn del concreto con adicion del 4%CHH
y 8%CHH en el peso unitario con respecto al concreto patron; teniendo la
dosificacion de mayor influencia la adicion del 4%CHH en el asentamiento y la
dosificacion de mayor influencia la adicion del 1%CHH en el peso unitario con

respecto al concreto patron, realizando la prueba de analisis de la varianza ANOVA.

En afinidad al objetivo especifico 4: Se concluyo que estadisticamente la utilizacién

de las cenizas de hoja de higo influye en las propiedades mecanicas del concreto

123



fc=210kg/cm2, Moquegua 2023, teniendo la dosificacion de mayor influencia el
1%CHH en la resistencia a la compresion y teniendo la dosificacion de mayor
influencia la adicion del 8% CHH en la resistencia a la flexiébn con respecto al

concreto patrén, realizando la prueba de analisis de la varianza ANOVA.

En afinidad al objetivo especifico 5: Se concluyo que estadisticamente la utilizacion
del concreto fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo influye en el
disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023, a excepcion
de las columnas, teniendo la dosificacion de mayor influencia el 1%CHH en la
seccion de las vigas con respecto al concreto patrén, realizando la prueba de la U

de Mann Whitney para muestras independientes.

En afinidad al objetivo especifico 6: Se concluyo que estadisticamente la utilizacion
del concreto fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo no influye en el
costo estructural de una vivienda unifamiliar, Moquegua 2023, realizando la prueba
T de Student para muestras independientes.
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VIl. RECOMENDACIONES

En esta investigacion se recomienda de manera general para el sector
construccion que se utilice la adicion del 1%CHH en el concreto para los elementos
estructurales, ya que de acuerdo a los resultados adquiridos esta dosificacion fue

la que alcanzo los mejores resultados.

En afinidad al objetivo especifico 1: Se recomienda que, para obtener las cenizas
de hojas de plantas para adicionar al concreto f'c=210kg/cm2, se realice paso a
paso las 3 etapas, primera etapa recoleccién de las hojas de plantas, segunda
etapa secado de las hojas de plantas y tercera etapa proceso de calcinacion, y que
estos procesos estén respaldados por el certificado de ensayo de andlisis térmico
diferencial y el certificado de procedimiento de obtencién de ceniza de un

laboratorio.

En afinidad al objetivo especifico 2: Se recomienda que, para determinar la
influencia de las propiedades quimicas de la ceniza de hoja de plantas en el
concreto, se realice el ensayo de composicion quimica por el método de
fluorescencia de rayos X en un laboratorio certificado, para asi determinar el
contenido en Didxido de Silicio (SiO2) y el contenido en oxido de calcio (CaO),
propiedades quimicas que le confiere al cemento mucha resistencia y

endurecimiento progresivo.

En afinidad al objetivo especifico 3: Se recomienda que, de acuerdo a los resultados
de las propiedades fisicas del concreto con adicién del 1%CHH que, teniendo una
consistencia plastica y trabajable de slump=3.2”, ya que se encuentra entre el rango
de 3"-4”, y teniendo un peso unitario normal P=2247.32kg/m3, ya que se aproxima
a 2300 kg/m3, por lo cual se recomienda utilizar este tipo de concreto en elementos

estructurales.

En afinidad al objetivo especifico 4. Se recomienda que, de acuerdo al resultado de
las propiedades mecanicas del concreto con adicién del 1% CHH, que teniendo una

resistencia a la compresiéon de fc=279.71kg/cm2 y una resistencia a la flexién de
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fr=32.72kg/cm2, se propone utilizar estos datos para disefiar casas y estructuras

sismorresistentes.

En afinidad al objetivo especifico 5: Se recomienda que, para determinar el disefio
sismorresistente de una edificacion, se utilice el programa como el Etabs y Safe
para obtener los diagramas de los esfuerzos de la edificacion, ya que estos

esfuerzos obtenidos del programa son mas exactos.

En afinidad al objetivo especifico 6: Se recomienda que, para determinar el costo
estructural de una edificacion, se utilice el programa Delphin Expres, ya que este
programa ademas de sacarte el presupuesto tiene mas bondades como realizar en
el mismo cronograma de ejecucion, cronograma valorizado y el cronograma de

adquisiciones.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Operacionalizaciéon de variables

TITULO: “Disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto f'c=210kg/cm2 con adicidn de cenizas de hoja de higo, Moquegua, 2023".

AUTOR: Br. Encinas Ali, José Antonio.

TIPO DE UNIDADES
VARIABLE VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE MEDIDA ESCALA
Se establece las propiedades fisicas de los Granulometria mm
agregados en el laboratorio en el marco
. s e . ; Aeni ; Ensayo de Peso Unitario Kg/m3
Con respecto al higo, cientificamente, llamada Ficus | de la normativa técnica, mediante un agregados ¢
carica L, de especie Moraceae, es uno de los primeros | laboratorio certificado se obtendran las Peso Especifico y
INDEPENDIENTE arboles que se cultivaron en todo el mundo, se | cenizas de hoja de higo, obteniendo Absorcion de los Kg/m3
. . s . o, . o agregados
oo vt - cultivaron en distintas partes del mundo en climas | tampién  sus propiedades quimicas, Eremye paa
eniza de hoja i . . i i pan
! templados, los hlgos‘se suglen comer frescosy SeCOS, | cenizas que posteriormente  serdn btencion d Andlisis térmico Razén
de higo . obtencion de ] h mg
pero como esos higos tienen una alta duracién . ) diferencial
L . . tamizados para obtener mayor ceniza
limitada, estas se suelen consumir en las mismas o
4reas donde la producen, estas son nutritivas y ricas | compatibilidad con el cemento, luego se Propiedades Ecoectrometriad
. . . . . B £ H H spectrometria de 0
en su fibra, potasio, calcio y hierro (Crisosto, Ferguson | determinaran mediante las tendencias quimicas fluorescencia de rayos x %
y Bremer, 2011, p. 1). segln los antecedentes las cantidades
porcentuales que sustituiran "o icdad fisica Tamaiios de rituracion o
rcialmen | cemento. L i
parcialmente al cemento Dosificacion 1%, 4% y 8% de cenizas %
de hoja de higo
Por otra parte, es obvio que, para mejorar el concreto | Se Lleva a cabo el disefio de mezcla para | Propiedades Consistencia Pulg.
en estado modificado, se tiene que practicar un | o| concreto con la finalidad de obtener sus Fisicas S
proceso ordenado, por consiguiente, es inevitable . . - Peso unitario Kg/m3
V1 . : ) . ) propiedades fisico mecdnicas, - -
Concreto cumplir con el interés de tener la mejor calidad de dici p il | s d Resistencia a la Kglcm2
agregados y materiales. Aquel recurso natural es adicionando parcialmente la ceniza de Propiedades compresion
; . . . . . ; i ieda
DEPENDIENTE primordial en el mejoramiento de su resistencia del | hoja de higo en el cemento en P o
concreto de uso tradicional, puesto que esas cenizas | porcentajes de 1%, 4%, 8%, de la misma Mecanicas Resistencia a la Kglcm?2 Razén
trituradas de los residuos de las plantas ocupan los | manera, las propiedades fisicomecanicas flexion
espacios entre las moléculas del cemento hidratado, | con mayor impacto favorable obtenido
V2 ) Periodos Seg.
Disefio esto debe estar vinculada a la norma ASTM C618 seran los datos de gran utilidad para Aniisi
, . (ASTM C618 — 03, 2019, p. 1). . e e nélisis : : -
sismorresistente . ., L realizar el analisis sismico y el disefio P Derivas de entrepiso %
de una vivienda | Se refiere a una buena estructuracién y disefio en una o o sismico
unifamiliar edificacion al criterio de que estas deben ser sencillas estructural de una vivienda unifamiliar Fuerzas cortantes Ton




de este modo la idealizacién se asemejara con mayor
precision a la estructura original la cual se analizara
en el que el criterio primordial es la ductilidad,
resistencia, simetria y simplicidad, etc. Es obligatorio
considerar a los elementos estructurales, ya que
primeramente se tiene que predimensionar las vigas,
las losas y las columnas (Blanco, 2005, p.5).

(Direccidén Asoc. Viv. Los portales Mz: F
Lt:27 — Samegua) dentro del marco
normativo de la E.030 y E.060 para
posteriormente comparar también la
variacién del costo del concreto.

L Vigas Cm2
Disefio
estructural
Columnas Ccm2
Metrados
Presupuesto Analisis de costo .
estructural unitario '

Lista de insumos




Anexo 2: Matriz de consistencia

TITULO: “Disefio sismorresistente de una vivienda unifamiliar utilizando concreto fc=210kg/cm2 con adicion de cenizas de hoja de higo, Moquegua, 2023".

AUTOR: Br. Encinas Ali, José Antonio.

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Metodologia

¢ Cudl serd la influencia en el disefio
sismorresistente de una vivienda
unifamiliar utilizando concreto
fc=210kg/cm2 con adicién de
cenizas de hoja de higo, Moquegua,
20237

Determinar la influencia en el
disefio sismorresistente de una
vivienda unifamiliar utilizando
concreto fc=210kg/cm2 con
adicion de cenizas de hoja de
higo, Moquegua, 2023.

La utilizacion del concreto
f'c=210kg/cm2 con adicién de
cenizas de hoja de higo influye
en el disefio sismorresistente
de una vivienda unifamiliar,
Moquegua, 2023.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipétesis especificas

PE1: ¢Cémo obtener las cenizas de
hoja de higo para adicionar al

OEL: Obtener las cenizas de
hoja de higo para adicionar al

HE1: Se obtiene las cenizas
de hoja de higo para adicionar

concreto fc=210kg/cm2, Moquegua | concreto fc=210kg/cm2, al concreto fc=210kg/cm2,
2023? Moquegua 2023. Moquegua 2023.
OE2: Determinar la influencia | HE2: Las propiedades

PE2: ¢ Como influyen las propiedades
quimicas de las cenizas de hoja de
higo en el concreto f'c=210kg/cm2,
Moquegua 2023?

de las propiedades quimicas
de la ceniza de hoja de higo en
el concreto fc=210kg/cm2,
Moquegua 2023.

quimicas de la ceniza de hoja
de higo influye en el concreto
fc=210kg/cm2, Moquegua
2023.

INDEPENDIENTE:

Ceniza de hoja de
higo.

Ensayo de
agregados

Granulometria

Andlisis granulométrico segun
(NTP. 400.037, ASTM C 136-
01).

Peso Unitario

Método de ensayo para P.
Unitario segin (NTP 400.017,
ASTM C29)

Peso Especifico y
Absorcion de los
agregados

Peso Especifico y Adsorcion
de los agregados seguin (NTP
400.017, ASTM C29)

Ensayo para la
obtencién de ceniza

Andlisis térmico
diferencial

Ficha de recoleccion de datos
del ensayo térmico diferencial
ATD y termogravimétrico
TGA.

Propiedades
quimicas

Espectrometria de
fluorescencia de

Ficha de recoleccion de datos
de la Espectrometria de
fluorescencia de rayos x,

basado en la norma ASTM

rayos x C25y la volumetria en la
USAQ-MEO06
_ - Tamaiios de Lg cepiza sera tami_zada por
Propiedades fisicas . = via himeda en tamiz 45-ym
trituracion

(No.325) segun (ASTM C 618)

Dosificacion

1%, 4% y 8% de
cenizas de hoja de
higo

Ficha de recoleccion de datos
de la balanza digital de
medicion.

PE3: ¢Cudl sera la influencia en las
propiedades fisicas del concreto
fc=210kg/cm2 con adicién de
cenizas de hoja de higo, Moquegua,
20237

OE3: Determinar la influencia
de las cenizas de hoja de higo
en las propiedades fisicas del
concreto fc=210kg/cm2,
Moquegua 2023.

HE3: La utilizacion de las
cenizas de hoja de higo influye
en las propiedades fisicas del
concreto f'c=210kg/cm2,
Moquegua 2023.

PE4: ¢Cudl sera la influencia en las
propiedades mecanicas del concreto
fc=210kg/lcm2 con adiciéon de
cenizas de hoja de higo, Moquegua

OE4: Determinar la influencia
de las cenizas de hoja de higo
en las propiedades mecénicas
del concreto fc=210kg/cm2,

HE4: La utilizacion de las
cenizas de hoja de higo influye
en las propiedades mecéanicas
del concreto fc=210kg/cm2,

DEPENDIENTE 1
Concreto

Propiedades fisicas

Consistencia

Ensayo de Cono de Abrams
segun Norma (NTP 339.035,
ASTM C 143)

Peso unitario

Peso unitario del concreto
endurecido segun (NTP
339.046, ASTM C138)

Propiedades
mecanicas

Resistencia a la
compresién

Ensayo de Compresién segin
Norma (NTP 339.034, ASTM
C39).

Resistencia a la

Ensayo de Flexion segun
Norma (NTP 339.079, ASTM

2023? Moquegua 2023. Moquegua 2023. flexion ca2)
PES5: ;Cual sera la influencia en el OE5: Determinar la influencia HE5: La utilizacién  del Periodos Softwares de modelamiento
diseﬁg sismorresistente  de  una del concreto fc=210kg/cm2 | concreto fc=210kg/cm2 con DEPENDIENTE 2 y analisis Sismico
-, e con adicién de cenizas de hoja | adicion de cenizas de hoja de Disefio Norma Técnica E.030 Disefio
vivienda unifamiliar con el concreto hi | o hi infl | diser . h Alisis sismi . . )
fc=210kg/cm2 con adicion de d_e igo en e disefio igo influye en e disefio sismorresistente Anadlisis sismico Denvas_ de Sismorresistente y software
sismorresistente de una | sismorresistente de una de una vivienda entrepiso de

cenizas de hoja de higo, Moquegua
20237

vivienda unifamiliar, Moquegua
2023.

vivienda
Moquegua 2023.

unifamiliar,

unifamiliar.

Modelamiento.

Fuerzas cortantes

Norma Técnica E.030 Disefio

Tipo de Investigacion:
Aplicada.

Nivel de Investigacion:
Explicativo.

Disefio de Investigacion:
Cuasi experimental.
Enfoque:

Cuantitativo.

Poblacién:

48 probetas, 12 viguetas de
concreto y las vigas y
columnas de una vivienda
unifamiliar (Direccién Asoc.
Viv. Los portales Mz: F Lt:27 —
Samegua)

Muestra:

48 probetas, 12 viguetas de
concreto y las vigas y
columnas de una vivienda
unifamiliar.

Muestreo:

No probabilistico.

Técnica:

observacion directa
Instrumento de recoleccién
de datos:

- Fichas de recoleccion de

datos




Sismorresistente, Andlisis
estructural — Capitulo IV

PE6: ¢Cual sera la influencia en el
costo estructural de una vivienda
unifamiliar con el concreto
fc=210kg/cm2 con adiciébn de
cenizas de hoja de higo, Moquegua
20237

OE6: Determinar la influencia
del concreto fc=210kg/cm2
con adicion de cenizas de hoja
de higo en el costo estructural
de una vivienda unifamiliar,
Moquegua 2023.

HE6: La utilizacion  del
concreto fc=210kg/cm2 con
adicion de cenizas de hoja de
higo influye en el costo
estructural de una vivienda
unifamiliar, Moquegua 2023.

vigas Norma Técnica E.060 Concreto
Disefio estructural Armado, Andlisis y disefio —
columnas Capitulo 8.
Metrados

Presupuesto
estructural

Andlisis de costo
unitario

Lista de insumos

Ficha de presupuesto.

- Equipos y herramientas de
laboratorio.

- Programas para disefio
sismorresistente (AutoCAD,
Etabs, Excel, Delphin Expres)
- Software de andlisis de
datos. (Excel, SPSS v26,)




ANEXO 3: Instrumento de recoleccion de datos
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[Peso def Recipente + Muestra Seca o
Paso de Agua o
del Recipients [y
Peso de Mussra Seca o1
% Humedad "~
[OUservaciones
PESO UNITARIO
MUESTRA
Peso dal reciplants + Musstra Seco o1
Paso del recipiants o
Peso de 1a muestra om
‘olumen Muestra griem:
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Observaciones
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[Peso de! Recipiente « Muests Seca

[Peso de Agua

Paso 0e! Racipiente

Paso de Muestra Seca

% Humedad

(Otsarvaciones

S| S8R
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d Wi IV Fdagid

IWGEMIERO ZIVIL
CIP. 69541




REGISTRO DE DATOS PARA ENSAYD DE COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS SEGUN, NTP 338.034, ASTM C38

FORMATO N°006

pag. 1 de 1
TESISTA Bach José Antonio, Encinas Ak
PROYECTO “Disefio sismorresistante de una vivienda uni utikzando fe=210kg/om? con adicion de
cenizas de hoja de higo, Moguegua, 2023 *
FECHA 86 loF/ 5Ly UBICACION | HeRueges (M . i bof o usgcs)
; Edad de curado| Esfueno
Itam o concreto Diametro 1]
Tipo {Dias) Aem) | Altura (cm) (kgfemz) | EFfuerzo Promedio
7
1 CONCRETO PATRON "
CON 0% CHH
28
7
2 CONCRETO CON 14
1% CHM
28
7
3 CONCRETO CON 14
4% CHH
%
7
z CONCRETO CON 1%
8% CHH
28
OBSERVACIONES:
INDICACIONES: Los porcentajes de CHH serdn remplazados on peso & las cantidades de comento, sindo el materal
CHH=caniza de hoj de higa,
ik e | \
- ',#:’ y(" P i = ~
—— - . \ /) -
/f_i-"""f‘"?““‘ ff“‘." e s [:‘”'.wr:“c oL »
' CiP. 69541

CIP 84618



FORMATO N"006

REGISTRO DE DATOS PARA ENSAYO DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO SEGUN, NTP 330,079, ASTM C42

pag 1 de1

TESISTA Bach. José Antonio, Encinas AS

PROYECTO

"Disefio sismarmesistante de una vivienda urifamibar ullizando concreto Fee210kg/em2 con adicidn de cerizas
de hoja de higo, Moquegua, 2023

FECHA o (032503 UBICACION | HOGwaqes [Hadstad p:ch)é Navalec.
tom | Tipodeconcrato | curado | Amo(em) |- Ancho (em) "'é:;" Cocga (ho) | Ruptura | Sxerro
, |concretopammon |
2 CON 0% CHH
CONCRETO CON
3 1% CHH =
CONGRETO CON
3 4% CHH 2
CONCRETO CON
4 8% CHH 29
OBSERVACIONES:

de hoja de Ngo.

INDICACIONES: Los parcentajes de CHH sersn remplazados en peso a las cantidaces de comento, siendo sl materal CHM=ceniza

wi Pavcar

LR PT  IO e | W oaas A

Jan

CiP. 6934)

1P 84616




FORMATO N°007

REGISTRO DE DATOS PERIODOS Y MODOS DE VIBRACION SEGUN NORMA £.030 - DISERO SISMORESISTENTE 2020 -
CAPITULO IV (ANALISIS ESTRUCTURAL)

P8 1de
TESISTA Bach. Jos& Anlonio, Ercinas AN
‘Drsefo ssn 1 g0 una vivienda Wilzando re=210kg/om2 con adicion de
PROYECTO cenizas de hoja de higo, Moauegua, 2023.°
FRCHA ob o3 /2003 UBICACION | Hoquequd/ rladsed Mieho/Hoguess
z R
v
s
Petlodo Factor de
. lmm!nma Periodo Periodo
Item Tipo de concrato 1nmed0n del peso | Viteaciéa N‘lgu-m {TP) (seg) | (TL) (seq) lnwm:;n
{ton) (se0) v
EDIFICACION x
1 CONCRETO PATRON
CON 0% CHH y
EDIFICACION b
1 CONCRETO CON
1% CHH
Yy
EDIFICACION G
1 CONCRETO CON
4% CHH
y
EDSFICACION X
1 CONCRETO CON
8% CHH
y
OBSERVACIONES;
INDICACIONES: Los porcantaes de CHY seran remplazados en peso a las cantidades de cemeants. siendo el matenial CHMwceniza
oo hoja de higo.

PO
A _b:.& &‘f?._,
et J3SE LS UNDK BARRMALES
INGENIERD CIVIL
Cip. 69541




FORMATO N°008

REGISTRO DE DATOS PARA DETERMINACION DE DESPLAZAMIENTOS LATERALES Y DISTORSION DE ENTREPISO SEGUN
NORMA E.030 - DISENO SISMORESISTENTE 2020 - CAPITULO V (REQUISITOS DE RIGIDEZ, RESISTENCIA Y DUCTILIDAD)

pog: 1de 1
TESISTA Bach, Josd Anlonio, Encinas All
PROYE “Disefo e de ung viienda unif; utiizando fe=210kg/om2 con adicion de
10 canizas de hoja de higo, Moguegua, 2023
FECHA 06 /08 J20us l UBICACION Hoegyegea fMadsad Nieh [Hogueaua
factor de Zona {(Z) : Fact. de Suslo (S):
Catogoria de Edif (U) : Sistema Estructursl { R ) 5
Cowf. Sismico (C) :
Desplazamiento Desi
Anura Relativo Limite
e Yipo do concreto Niveles P N Obs
) wxm) | wyim) |reniaumen fyy (ainen
Nivet 2
EDIFICACION
1 CONCRETO PATRON Nivel 1
CON 0% CHH
Nivel 0
Nived 2
EDIFICACION
2 CONCRETO CON Nived 1
1% CHH
Nivel D
Nevenl 2
EDIFICACION
3 CONCRETO CON Nivel 1
4% CHH
Nivel 0
Nived 2
EDSFICACION
3 CONCRETO CON Noved 1
B% CHH
Nivel 0
OBSERVACIONES:

da hofa da higo,

INDICACIONES: Les porcentajes de CHH serdn remplazados en peso i 188 canidedes de cemento, siendo of matersl CHH~cenza

-

o
FeglerTon Paveuid Pawcar Tits

P e

)

—. : SohE—
:»,."! LUISTINTIA uku‘mucs

INGENIERC CiviL
Cip. 69541




FORMATO N°009
REGISTRO DE DATOS PARA FUERZAS CORTANTES Y VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL SEGUN NORMA
E.030 - DISENO SISMORESISTENTE 2020 - CAPITULO 1l (CATEGORIA, SISTEMA ESTRUCTURAL Y
REGULARIDAD DE LAS EDIFICACIONES)
pag. 1 de 1
TESISTA Bach, José Antanio, Encinas AS
PROYECTO “Disefo e de una vivi unifarmiiar Liizands concreto Fe=210kg/em2 con adicion de
canizas de hoja de higo, Moguegua, 2023.*
FECHA ob/ 02 /2023 UBICACION | oy /. Kiebo froguequan
Cortantaon |  PUerZ commmet o] % conante |5 cortants en
o Tipe de concreto Direccion In Basa RS pregro Cotumnas Ia placa
(ton) fton) {ton) (ton) (ton)
x
EDIFICACION
1 CONCRETO PATRON
CON 0% CHM
¥y
EDIFICACION *
2 CONCRETO CON
1% CHH
y
EDIFICACION »
3 CONCRETC CON
4% CHM
y
EDIFICACION 5
4 CONCRETO CON
8% CHH
Yy
OBSERVACIONES:
INDICACIONES: Los porcentapes de CHH serdn remplazadas en peso & las cantdades e cemerto, siendo ol matedial
CHH=ceniza de hoja de higo.
.--/ - - —
e it €Q _:‘5“, =
Teo Paxewal Pavear T oo (os UTS INDA'BARRIALES

Jh !

INGENIERQ CIVIL -
CIP. 6954 CiP 84618




FORMATO N°010
REGISTRO DE DATOS PARA EL DISERO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES VIGAS Y COLUMNAS SEGUN NORMA E.080 -
CONCRETO ARMADO 2020 - CAPITULO 8 (ANALISIS Y DISERO - CONSIDERACIONES GENERALES)
pag. 1de !
TESISTA Bach José Antonio, Encinas All
“Diseho sk de una o utiizando Fo=210kg/em2 con adicion de
PROVECTO oanizas 98 hola de higo, Moguegua, 2023 *
FECKA ob /93l 2003 uBicACION | Hog, /1. diete JHoguesia
Nem Tipo da concrato Niveles Dl(::;o Vigas x “n y Cob
(em2) (cm2) (em2)
Nwvel 2
EDIFICACION
1 CONCRETO PATRON
CON 0% CHM
Nivel 1
Nivel 0
Nivel 2
COIFICACICN
2 CONCRETO CON Nive! 1
1% CHH
Nived 0
Nived 2
EDIFICACION
3 CONCRETO CON Nivel 1
4% CHH
Nwvel 0
Nivel 2
EDIFICACION
4 CONCRETO CON Nivel 1
8% CHH
Nivel 0
OBSERVACIONES:
INDICACIONES: Las porcentaes da CHH seran rempfazados en peso a las cantidades de comanio, siando & matenss
CHH=caniza 0@ hoja de higo,

/ S e
'7‘4'—;_' s =S | N
;}:‘ 0 Pascwal Paucar Tio (;’,,‘ F-“}nus UNDA IARRIALES
INGER

IEHL VL - CIF 44210
ERO GIVIL

Gi
CiP. 6954)




FORMATO N°011

REGISTRO DE DATOS PARA EL DISENO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES ZAPATAS Y VIGAS DE CIMENTACION SEGUN

NORMA E.060 - CONCRETO ARMADO 2020 - CAPITULO 15 (ZAPATAS)

pag 1de 1
TESISTA Bach. Jusé Antervo, Encinas Alj
PROYECTO “Disefo slemorresislents de una vivianda unifarmilar Uilzando cancreto fc=210kgiem2 con adickdn de
cenizas de hom do higo. Moquegua, 2023.°
FECHA 06/ 03/ 203 uBIcACION | Hog. | K. vieho foquegua
WI -"" capacidad ) .
Mem Tipo do concrato fam® portants Zapotas Zapatan Vigas de
(ton) (kalcma) nislades | combinadas | Cimentacion
(cm2) (cm2) (em32)

EDIFICACION CONCRETO
PATRON CON 0% CHH

o EDIFICACION CONCRETO CON

1% CHH

3 EDIFICACION CONCRETO CON

4% CHH

4 EDIFICACION CONCRETO CON

8% CHH

OBSERVACIONES:
INDICACIONES: Los parceniajes de CHH serdin rampiazadas on peso 8 ias cantidades de camento, siendo of materal CHBE=caniza
o8 hoje de higo.
- i . :
i o T ‘».’.,) j0SE s’y BARRIALES
Feordgpac® Pavcuni Paucal INGENIERO CIVIL

-

CiP. 69541




FORMATO N°012
REGISTRO DE DATOS PARA EL COSTO ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO EL PROGRAMA

DELPHIN EXPRESS
pag do !
TESISTA Bach José Antonio. Encinas All
Tisefo sismorresistents de una vivienda unifamifiar sl fo=2100p/cm2 con adicion de
PROVECTO cenizas de hoja de higo, Moquegua, 2023.*
FECHA 0b/03 J 023 | veicacion | wog . micks Mo guequa
o Wsthaairad
Htoen Tipo de concreto o o1 F )
: Precio Total
: Descripcion Und. Cantided (81 (si)
1 EDIFICACION CONCRETO
PATRON CON 0% CHM

2 EDIFICACION CONCRETD CON

1% CHH
3 EDIFICACION CONCRETO CON
4% CHH
4 EDIFICACION CONCRETO CON
8% CHM
OBSERVACIONES:

INDICACIONES: Los porcentajes de CHH serén remplazados en peso a s cantidades de cemento, sieedo el materinl CHH=conza
de hoja de higo.

! 15T LS uNDANMARRALES
INGENIERO CIVIL
P, 693541




ANEXO 4: Certificado de validacién del instrumento de recoleccién de datos

ﬁ Universidad César Vallejo

CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FACULTAD DE INGEMEMA ¥ ARQUITEC TURA
ESCUELA PACIESIONAL DE INGENERA CIVY,

|. DATOS GENERALES .
Apcliidos y nombres de experto Colsin Adw Fredy
N* de registro CIP By et
Especiatidad Inganiary Gy
Autor del instrumento : Bach. José Antonin, Encinas Ay
instrumento de eveluacion | Ardiss granulomeinco de agregado fna, Andfisis granuloméyico de agregado
grueso, Asentamierdo del concrelo (Slump), Peso witano def concrato, Enuw-’:
de gos cilind , Ensayo de ks @ Naxidn del
Pmocotymmdc* an, Dy de despk faterales y
piso, Fuerzas y verificacion del sistema estruciursl,
aoeﬂodcdmumm it vigas y cok diseno de el
ummmymummmmmwmm
unifamdiar
L ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 i
CLARIDAD Los items estan red con | aje aproplado y libre
de ambiguedades acorde con los
mmcbmymMnddlnmmmhn
Q fo objetiva sobre la
CRIETVIOAD -—mymemmmmm
en Indi P y i
El Inst d fgenck de con of
ACTUALIDAD |conocimiento clentifico, Innovacién y legal

tecnolbgico,
Inharente a ka varlable: CONCRETO y DISERO

ORGANIZACION variable, de mn.u que pmnlhn hacer inferencias en

Lumunwmownwmlwumm
In definicid plual respecto a la

funcion a las hipotesis, probloma y objetivos de ln

Mvestigacion.

Los items del & son sufick en dy
SURICIENCIA | catidad acorde con la variable, dhmensiones o vs.

Los items del instr son coh mclma
INTENCIONALIDAD  [Investigacidn y responden a los bjetivos, hipéd y

|variable de estudio.

La Informacién que se recoja a través de los itoms del
CONSISTENCIA Instrumanto, permitird analizar, describir y exp a

realldad, motivo de la investigacion,

Lmlumui"..- dacion con los
COHERENCIA dicad do cada di dolavnnnu CONCRETO

METODOLOGIA pondan al propésito de fa i Ll 6n, o«

Fmssko.
La rofacion entre la tcnica y of i

[Nota: Tener en cuenta que ol Instrumento ea va| o cuanda s tiene un puntaje

La redaccién de los items concuerda con la oscats
valorativa del instrumento

XX I (x> [x| > |x|x [x

alh no valida, nl aplicable)

Hl. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

I dco
CIF S4816

CITLLLET

26.De marzo ot 2023




ESCLELA PROFESICNAL DE INGENESIA CVIL

ﬁ Universidad César Vallejo A N X N,
CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

. DATOS GENERALES
Apoliidos y nombres de experto Pavcar Tite Federico Paswal)
N* de registro CIP : 44 240
Espaciafidad Toguvem cvil
Autor del instrumento  Bach. Jos& Amtonlo, Encinas Al
Instrumento de evaluacién Anditsis granulometnco de agregado fino, Andlisis granulomésrica cugruwo

Qnueso, Asantamienio cel concreto (Skump), Peso rio del
mmamogudmonm&smmumwumwmm.
Periodos y modos de vibrackan, Daterminacicn de desplazamientos lxterales y
dislorsidn de entrepiso, Fuerzas cortantes y verificacion del s'stema estruciursl,
disefio de elementos eslruciurales viges y coumnas, disedo de elemantos
esiruciurades zapatas y vigas do cmantacion, costo estnachrsl de una viienda
unifamiiar.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5

CRITERIOS : INDICADORES 1 4|
Los items estan redactados con lenguaje apropliado y libre

CLARID/ do ambiguedades acorde con los sufetos muestrales. X

Las Instrucciones y los items del instrumanto permiten
ia infe sobre i

OBJETVIDAD | iabe: concumymssommmamm X
on indi p yop
E11 2 . 5 ede con of

ACTUALIDAD i clentifico, Ié y logad X
inh ala coum,mseﬁo
Los items dol Instrumento reflejan organicidad lgica emtre
la definicién oparacional y conceptual respecto a la

ORGANIZACION variable, de que permiten hacer infy on
!hndtnlhuhlp“ld‘.mm'mdlll X
investigacian,
Los items del instr son sufici on cantidad y

SUFICIENCIA o) Bodede con la matebls, dienetonés’c Milicid x
Lumddlmmmmquwndtbud.

INTENCIONALIDAD ¥ responden a los objetivos, hipstesls y

th.omdlo.

La informacién que se recoja a través de los ltems del

CONSISTENCIA instrumento, permitich analizar, describir y explicsr la X
roalidad, motivo de 1a investigacién.
Los tems de! Instromento expresan refacion con los

COHERENCIA indicad G cada dimension de ka varlable: CONCRETO X
y DISERO.
La rolacion entro fa técnica y ol Instrumento propuestos

METODOLOGIA |responden al propésito de 1a investigacion, desarrolio X
tocnalégico € Innovackdn,

PERTINENCIA La rodnd;:lo: 'f' Hems concuerda con la ascala X

20
(Nota: Taner en cuents gue of nstrumento s cua 50 tiene un puntsfe m| G 41; 8in embiargo, un puntaje menor
-, dera al no valido, ni aplicable)

ill. OPINION DE APLICABILIDAD

ob
PROMEDIO DE VALORACION: 5. O /w“ SwDe marzo del 2022

:;Q'D\'ff:' Pasciral Pawcar Ti10
- Fobow WG 100 LIV B evia bl




ﬁ“' Universidad César vallejo

FACULTAD DE NGENERA YARQUITECTURA.
FHCUELA PROFESIONAL DE INGENERLA Gy

CERTIFICADO DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

1. DATOS GENERALES .
Agellidos y nombres de experto Undo  Bamales Tose Leis
N* da reglstro CIP &q54)
Espaecialidad Togenert awil
Agtor del Instrumento : Bach Jas¢ Antonio, Encinas Ali
de evaiuacis - Analiss granulométrico de sgregado fina, Andlisie ranutMEco de agregado
m.»«umwuwm(&mm,mmalm.[nupw
pressin de testig Ensayo de la res cig & fendon dol
mymamvmmmammmy
dislorsidn de entrepiso, Fuerzas con, y verificacin del sisterma estruciural,
diszfio de clemontos estructural disaho de uh
eslruciuraios zapatas y vigas o 4 ©cosio estruchural de una vivi
unifaen fiar
. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 1 4
Los items estan redactados con lenguaje aprop y fibre
CLARIDAD So ambiguedad rde con los sl
Las instrucciones y los tems del instrumento pormiton
recoger la informacién objetiva sobre fa
O8./ETIVIDAD CONCRETO y DISENO en todas sus dimensiones
an Indi ) ptusles y
|EL ) L vigencia ncorde con el

nte & Ia variablo: CONCRETO y DISERO

ACTUALIDAD conocimiento clentifico, tecnolégico, Innovacidn y legal

Los items del instrumento reficjan organicidad logica entre

la definicién op y ptual resp ala
ORGANIZACION variable, de que iten hacer inferencias en

funcién a las hipttesis, problema y objetives do ls

| Investigacion.

Los items del instr son suficl an cantidad y
SURGIENCIA |calidad acorde con la , i i o

INTENCIONALIDAD  [Investigacion y reaponden a los objetivos, hipotesis y
|variable de estudio,

Los items del instrumento son coherentes con o tipo de

CONSISTENCIA instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad, mativo de ia Investigacién,

La informacién que 3@ recojs & través de los ems del

Los items del instrumento expresan relacién con los

DISENO.

COHERENCIA h dicad de cada dim 0n do I variable: CONCRETO

La refacion entre 1a Menica y el instrumonto

L

[tecnolégico @ Innovacién,

METODOLOGIA don al prop deolai tigaclé lo

La redaccién de Jos itams concuerdu con Is oscats

RIXXIX [ X |[2X] X | X ]3> |%

PERTINENCIA lorativa del
50
(Nota: Tener en cuenta que #l instrumento es v lida cuando se tiene un puntaje m @ 41 sin embargo, un puntaje menor al
" deca al instr no waiido, nf aplicable)
IIl. OFSNION DE APLICABILIDAD
PROMEDIO DE VALORACION:

u

fC N
INGENIERD CIVIL
P, 69541

Moquegua, 88D marzo del 2023

RIALES



ANEXO 5: Mapas y planos
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UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

ucv

TITULO DE INVESTIGACION:
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CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON

IDISENO SISMORRESISTENTE DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO

ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE

HIGO, MOQUEGUA, 2023.
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Plano de arquitectura
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Plano de estructural del concreto patron (0%CHH)
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Plano de estructural del concreto con (1%CHH)
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ANEXO 6: Panel fotografico

Figura 2. Tamizado por malla n°200 y muestra de ceniza de hoja de higo

Figura 3. Muestras dosificadas al 1%, 4% y 8% de adicion con CHH para el

vaciado



Figura 6. Muestras del concreto patrén y del 1%, 4% y 8% de adicién con
CHH para la resistencia a la compresion y peso unitario.



Figura 7. Muestras del concreto patron y el 1% de adicién con CHH para la

resistencia a la flexion.

Figura 8. Muestras del concreto del 4% y 8% de adiciébn con CHH para la

resistencia a la flexion.

Figura 9. Ensayo de las propiedades fisicas del concreto (Slump y peso

unitario).



Figura 10. Ensayo de las propiedades mecanicas del concreto

(Resistencia a la compresion y flexion).
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Figura 11. Analisis sismico, Periodo fundamental de una vivienda

unifamiliar utilizando concreto patrén y concreto con adicion del 1%CHH.
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Figura 12. Andlisis sismico, derivas de entrepiso de una vivienda

unifamiliar utilizando concreto patrén y concreto con adicion del 1%CHH.
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Figura 13. Analisis sismico, fuerzas cortantes de una vivienda unifamiliar
utilizando concreto patrén y concreto con adicion del 1%CHH.
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Figura 14. Disefo estructural, refuerzo longitudinal de la viga y columna

de una vivienda unifamiliar utilizando concreto patron y concreto con
adicion del 1%CHH.



Figura 15. Disefio estructural, dimension de la viga y columna de una

vivienda unifamiliar utilizando concreto patron y concreto con adicion del

1%CHH.
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Figura 16. Costo estructural de una vivienda unifamiliar utilizando

concreto patrén y concreto con adicion del 1%CHH.



ANEXO 7: Hoja de calculos
ANEXO 7.1: Hoja de célculos para el Disefio sismorresistente

Disefio sismorresistente del concreto patron (0%CHH)

ANALISIS SISMICO DEL DISENO SISMORRESISTENTE

CON CONCRETO PATRON (0% CHH)

1, DATOS PARA EL ANALISIS SISMICO INSERTADOS AL ETABS

Peso unitario We (kg/m3) 2175.44

Resist. a la compresién I'c (kgicm2) 23475

(Modulo de ruptura fr {kglem2) 33.39

IModulo de elasticidad def concreto Ec (kglem?2) 211425.65

Peso x unidad Volumen (kgicm3) 0.002275

2. PESO SISMICO
NIVEL 2 55.83 8.25 55.83 2.06 57.90
NIVEL 1 68,84 18,51 6864 413 7277

PESO TOTAL 130.67

3. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

Modal 1 0.4110 97% 0%

Modal 2 03770 0% 97%

Modal 3 0.3350 0% 1% ZelUsCeS
Modal 4 0.1070 3% 0% V= ( R )
Modal 5 0.0980 0% 3%

Modal 6 0.0880 0% 0%

4. CALCULO DE LA FUERZA CORTANTE ESTATICA

Periodo fundamental en T (s) 0.411 0377
Factor zona Z3 0.35 0.35
Factor Suelo 82 1.15 1.15
Pariodo plataforma TP (s) 060 080
Periodo inicio zona TL (s) 2.00 2.00
Factor Uso Tipo "C" U 1.00 1.00
Factor de amplificacidn C 250 250
Factor de reducciédn Ro 8.00 8.00
F_ Iregularidad altura 18 1.00 1.00
F. Irregularidad planta Ip 1,00 1.00
Peso sismico P (Ton) 130.67 130.67
Cortants estatica VE{Ton) 16.44 1644
£l valor de C/R>0.11 0.31 0.31
Exponente relac. Perodo K 1.00 1.00




5. ESPECTRO DE ACELERACIONES
Sa=(Z+U«C+S)/Reg

Espectro de pseudo-aceleraciones

T vs Sa(g)

6. FUERZA CORTANTE DINAMICA XX-YY

Fuerza cortante V (ton) 15.22 15.19

7. FUERZA CORTANTE DE DISENO XX-YY

DIRECC X-X 1644 15822

DIRECCION Y-Y 1644 15.19 13.15 0.865 15.19

8, VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL
Al tener puras columnas como elementos resistentes a cortantes, se concluye que o sistema estructural
es de tipo (PORTICOS) Ro=8

9, VERIFICACION DE DERIVAS DE ENTREPISO

NIVEL 2| DERIVA X 0.0039 Cumple
[NIVEL 1] DERIVA X Max | 3 | 00083 Cumpie |

NIVEL 2| DERIVA Y :
NIVEL 1] DERIVA Y| Max | 0.0057| Cumple |

10. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

Oiaph | 0.0039 | 0.0037 no hay irregularidad
INWVEL 1 |DERIVA X| Max | Otaph | 0.0069 | 0.0067 | 1.04 | |




[NIVEL 2| DERIVAY| Max | Oiaph | 0.0032

0.0031

1.04

no hay irregularidad

NIVEL 1 |DERIVA Y| Max | Oisph | 0.0057 | 0.0055 | 1.04 |

No hay irregularidad de:

De esquinas entrantes, puesto que no se presents NiNgUNa esquina en sus cuatro lados.
De discontinuidad del diafragma, puesto que no se tiene aberturas que superen el 50% del area bruta.
De sisternas no paralelos, puesto que los eloementos resistentes a fuerzas laterales si son paralelos

11. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

NIVEL 2

no hay Irregularidad

NIVEL 1 SOX 320884 | 0.0000

3298.84

329884

no hay Irregularidad

NIVEL 1| SDY 0.00 | 386734

3997 34

3997.34

no hay irregularidad

NIVEL 1 SOX Max Abajo | 1522

0.14

7.37

7.37

no hay imegutaridad

NIVEL 1| SOY Max Abajo | 014

15,19

7.36

7.36

NIVEL 2 57.90.

no hay lrregularidad

Abajo
NIVEL 1|PESO SISN Abajo | 130.67 7277

72.77

No hay irregularidad de:

De grometria vertical, puesto que este criterio no aplica on azotea.
De discontinuidad en los sistemas resistentes, puesto que se mantuvieron 13 seccion de los elementos.

12. JUNTA SISMICA

Direcoron X-X 3.00 266

231

3.00

|  Direccitn Y-Y

[ [ 270

| 231

3.00




DISENO DE VIGAS DEL DISENO SISMORRESISTENTE

CON CONCRETO PATRON (0% CHH)

V (2 je B-B Tramo
1. DISENO POR FLEXION - =
1.1. DATOS . a3 af nua g
Ancho de la viga b (cm)
eralte de Is viga h (cm) = r ! 1 !
Resist. a la compresion I'c (kg/em2) 23475 ' .
actor de relacion 1 0.85
Resist. fluencia del refusrzo 1y (kaicm2) 4200 §—0a0 .G —N—g
Uic de elasticidad ES (kg/cm2) 2000000
Max deform. Unitaria del acero tys 0,002 : 4 T
Ulo de ruplura del concreto 1T (kgicm2) 33.39] ‘ [+ .
Max Deform, unitaria def concreto £cu 0.003
@80 Unitano WC (Kg/m3) 3175.44] §—oas_Lgll s g
Peso x unidad Vol. (kgicm3) 0.0023
Modulo de elasticidad del concreto EC (kgiem2) | 21142595, |
perate ofoctvo d (cm) 37 § ! i |
F.R.de Resistencia de disafio por flexdtn © 0.90
1.2, CALCULO DEL ACERO INSTALADO [P ol mna g

583 513|609) 0 5 645 582 2 capm)

282 27 | 170 ) 187 | 026 | 172 | 1588 | 1603)] 120 | 244 | 283} 1 2 3.20 | 1370 | 1857 1 cope

201 2 1Nl |01 js&lwsm) 2ol 1|20 0 2 258 | MBS | V5061 cape

338 27 |17 225 o | 1721588 1605) 120 ]| 286 350 2 2 14.33 | 2206 | 1 cogw

610 2 170 38t o2 | 172|156 120 | A& | 667 1 s 716 33 A |2 capn|

3.05 27 | 170 | BT 026 | 172 | 1588 1603) 120 265 I ] o 2 320 | A70 | 857 1cea
214 | 535 168 478 l o

29 352 3.15 254 226 246 | 256 248 nol

6.09 bien 2.03 bien blen 6.67] 532 blen 1.66 blen bien 5.14]5.35 blen  1.69 bien bien 4.78
n n 3 n n blen ) en

038" 0a3m" 13| o3ss" o3s  o3e | 1w 0 38" 0 38"
512" 211" s | s 212 4| 4w 2 172" IR
o3BT o3 O3] o¥E T am" o e |

212" 212 21 292 21 212" 2z 2" 20

1.3, VERIFICACION

6.45 543 592 5,63 Si cumple con el disefo por flexion

2.77 3.19 2.82 Si cumple con el disefio por flexion
2.58 217 253 2.01 Si cumple con el diseho por flexion
4.00 3.37 383 3. Si cumple con el disefio por flexion
7.16 6.03 649 6.10 Si cumple con el disefio por flexion
3.20 2.77 3.19 3.05 S cumple con el diselo por flexion




2. DISENO POR CORTANTE
2.1. DATOS

Ref. long_ (& menor) O (cm) 0.71 o s .
E"_.:‘f?"‘b (em2) eI | s O AN =B e 15 \
Estrivo @ (o) 0.95 e :

2.2. CALCULO DEL CONFINAMIENTO Y ESPACIAMIENTO DEL ESTRIBO

ZONA Lo

Distribucion de estribos de o3/8" 14@5cm, resto @12.5cm
2.3. VERIFICACION

[F-cortante Ult. G GseAo & una distancia |
“d" de la cara. Vu (ton) ETABS 6.79
142

Area del refuerzo por corte AV (cm2)

ciamiento, 8 (cm’ 5.00

de Resist. por cortante © 0.B5

Si cumple con el disefio por cortante |

3. DISENO POR TORSION 55
3.1. DATOS
Espesor de la losa t (cm 20 I 20
F.R_do Resist. d por torsion © 0.85 e T
|Area Acp (cm2) 1475 15 15 I
|Perimetro Pep (cm) 180 15

Acp?  ——e
bwt20h—t) <bw 48t  Tumin = 0+0.27 « [fies ot 25
5 < 185 Pep

s VA WL mia
0 S s :, e
3.2. VERIFICACION
9142607 | 04250 Se desprecia |a torsion
8161507 | 04250 Se desprecia la forsion
0 0.4250 Se desprecia |a torsion
0 04250 Se despracia |a torsion
7A433£07 | 04250 Se desprecia |a forsion
7433607 | 04250 Se desprecia la torsion

En conclusion se ignoro |a torsion para e disefio estructural, por 1o cual & mantuvo la
Distribucldn de estribos de 93/8* 14@5cm, resto @12.5cm



mumm?

C- (35x35) EJE B-Bleje 2-2
1. DISENO POR FLEXO COMPRESION VP
1.1. DATOS | B .
I;P:llh de la Columna h (cm) %%l Coom i .
& de Ia Calumna b (cm) L » |
Area con cuantia min 1% (cm) 12.25 |
Area con cuaniia max 3% (cm) %78 o x :

1.2. CALCULO DEL AREA DE ACERO INSTALADO Ast

Loy
LR
LD
(B

w

: 8 3 B
Area de acero instal, ASt (cm2) 134 l.
Cuantia utiizacs (%) 1.07 ‘ s 5

1.3. VERIFICACION POR DISENO POR FLEXO COMPRESION
Los puntos de carga y momentas (M, P) se encuentran dentro del diagrama de interaccion por lo cual cumplic

Diagrama de interaccion M33 (0°-180°)

20000
L
190100

-
£

B

a

-4
3

1300

15.00

100 00

Momento Mn (ton-m)
X COM305 -—@—M330" —@—M13.180°

En conclusion, si cumple con el disefio por flexo compresion



2. DISENO POR CORTANTE
2.1. nnos

| 15]
La distribucion seria estribos de @3/8™ 1@5cm, 7@10cm, resto @20cm,

2.3. VRIFICACION

1.88| 973

30.88 1730

234, 27.02

e L 142 287
L“:m’:‘.‘fﬂ_ _M.-.'X) \."'1:'4 ; 4200
m&g—mw 10
fz.scmwxx:: cortan 0.85
Ag (cma] 1225

_ i cumpie con o diseno por cortante |

3. DISENO POR CAPACIDAD
3.1. CALCULO DEL MENOR VALOR DE LAS CORTANTES ULTIMAS MAXIMAS

Diagrama de interaccidn M33 (0°-180%)

i ————,
» neoe - g
” ~
4 -
. p .o \
I { )
; e e ”
. s .
N S -~ : . = /"" ke
» - e O o _sat™ i
— —
L



41.80]

38|
531
0.70
13.30
59.71

Pu Vx Wy Vux Vuy ove [ Sreq |

U1»1.4CM+1.7CV 09 018 -0.08 0.18 008 | 848 | 0 .
U2=1.25CMWCV)+SXDISENGD | 31.00 0.15 1.75 0.17 447 827 0 -
Li3w1,25(CAM+CV-SXDISEND | 30.88 013 188 0.12 4.60 827 0 .
14=0,5CM +SXDISENG 18.05 0.04 1.79 0.06 4.52 774 0 -
US#0.9CM-SXDISEND 17.92 0.02 184 0.01 4.56 774 [ -
U2=1.25CMPCV+SYDISENG | 31.33 165 002 3.91 0.06 329 0 -
U3#1.25(CAM+CV-SYDISENO | 30.55 1.37 011 3.63 0.19 825 0 .
U4=0,5CM+SYDISEND 1838 154 0.03 3.80 0.10 776 0 -
U5=0,9CM-SYDI 17.59 148 0.07 374 0.14 7.72 ) .

&

4.60|

ENTO CENTRAL

0.85
142

30.88 4.60 9.73 4.3 -40.12
'wasto que tanio &l Vs y Scentral nos salen negatives se opto por sagur la distribucion del disefio por cortants,
en cuante al espaciamiento central,
La distribucion seria estribos de 03/8™ 1@5cm, 7@10cm, resto @20cm.

3,3. VERIFICACION

360 573
3088

142
| 20,00] | 15.82)
085 [ 4560

1225

[ 1 ——— T




DISENO DE CIMENTACION DEL DISENO SISMORRESISTENTE CON CONCRETO

PATRON (0% CHH)
1. VERIFICACION DE LA CIMENTACION

Se modeio zapatas con VC para conectar todos los elementos por que al tener limites de propiedad, se
tuvieron que disefiar zapatas excentricas, los cuales generan grandes esfuerzos como los momentos

1.1. ASIGNAR LAS CARGAS DEL SUELO

Suelo qa (kg'em2) 1.1 Ancho VC (cm) 25
Coeficiente Balasto C.B. (kg/cm3) 2.38 Vertical (Compression Only) 59.50
1.2. ASIGNAR CARGAS CM Y CV

|Profundidad de zapata Hz (m) 1.50

Espesor zapata Ez (m) 0.35

émndol suelo Hs (m) 1.15

[P. U. concreto Ye {ton/m3) 2.28

P, U suelo Ys (ton'm3) 1.64 [CM zapata S/C (ton/m2) 225
P. U. prom. Yprom (ton/'m3) 1.96 CV zapata S/C (ton/m2) 0.20

1.3. VERIFICACION POR CORTE Y PUNZONAMIENTO
Se puede visualizar que en todas las zapatas cumplen con |a verificacion, puesto que no excede el factor que
brinda el programa SAFE que realiza estos calculos, e cual corresponde al valor de (Vu/@Ve)<=1

1.4. VERIFICACION POR PRESIONES DEL DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS

Se puede visualizar que todas las zapatas cumplen con la verificacion, puesto que |as presiones de estas no
exceden |la capacidad portante del 1.10 kg/cm2 que nos indica el EMS.

L) /o C sass € 0)
WS S r n B (D

o

(5"

(1)

Adz anr casv
¥ = - ; i 2 E col

L)

(42

”ul x arm? 3‘: 3ys . . . 25

O
|

49

+ te ik N
&‘l‘h‘m» ﬁ(mu ‘ﬁc we B - a
Fig.1: Por corte y punzonamiento Fig.2: Por presicnes del dimensionamiento

En conclusion: Se obtuvieron Zapatas Esquineras de 65x70cm, Z. Laterales de 55x60cm y 80x60 , Z.
Centrales de 75x75cm y Viga de Cimentacion de 25x40,



2. DISENO DE ZAPATAS
2.1. DISENO POR FLEXION
Se grafica |as franjas de disefic A y B en todas las zapatas.en el programa SAFE.

SRV 1 i

R

Fig.3: Diagrama de area de acero Zapatas

Z-1 ! 3/8"| 70 1167 10 38" | 65 13.00 10 Jsi cumple por flexion

>

Amibd 7 6
[ESQ|Abajd 4 | 38" 70 2333 20| 4 |38 | 85 21.67 20 |si cumple por flexion
22 Aniﬂ 3 |3/8°| B0 | 3000 | 30| 6 |38 | 60 | 1200 | 10 |si cumple por flexion
LAT [Abajd 6 |3/8°| 60 | 1200 | 10 | 3 [3/8°[ 60 | 3000 | 30 |si cumple por flexion
Z-3 |Amibd 7 |38 | 70 | 1167 | 10| 6 |38 | 65| 13.00 | 10 Jsi cumple por flexion
ESQ|Abajd 4 |3/8"] 70 23.33 20| 4 |38 65 21.67 20 [si cumple por flexion
Z4 |Ambd 6 | 3/8°| 60 12.00 10] 2 |3@"] 55 55.00 51 cumple por flexion
LAT.|Abajd 3 |3/8| 60 | 3000 | 30 | 5 |38 | 55 | 1375 | 10 |si cumple por flexion
Z-5 |Amibd 4 [ 387 75 25.00 25| 4 |38"| 75 25.00 25 |si cumple por flexion
CEN[Abajd B |38 | 75 | 1071 | 10| 7 |38 | 75 | 1250 | 10 [si cumple por flexion
Z6 |Ambd 6 | 3/8"| 60 12.00 10 ] 2 |3/8"| 55 55,00 30 Jsi cumple por flexion
LAT [Abajd 3 [3/6°| 60 | 3000 | 30| 5 |38 | 55 | 1375 | 10 |si cumple por flexion
Z2-7 |Amibd 6 | 3/8"| 60 12.00 0| 2 |38 | 55 55.00 30 |si cumple por flexion
LAT [Abajd 3 [3/8°| 60 | 3000 | 30| 5 |38 | 55 | 1375 | 10 [si cumple por flexion
Z-8 4 |38 | 75| 2500 | 25| & |38 | 75 | 2500 | 25 [si cumple por flexion
CEN|Abaid 8 |3/8°| 75 10.71 10 ] 8 |38"] 75 10.71 10 |si cumple por flexion
70 |Ambd 6 |3/6°| 60 | 1200 | 10| 2 |38 | 55 .00 <1 cumple por flexion
LAT.[Abaid 3 |a/8° | 60 | 3000 | 30 | 5 |38 | 55 | 13,75 | 10 |si cumple por flexion
Z-10|Ambd 7 |38 | 70| 1167 | 10| 6 |38 | 65| 1300 | 10 [5I cumple por flexion
ESQ[Abajd & |38 | 70 | 2333 | 20| 4 |3/8 | 65 | 2167 | 20 [si cumpie por flexion
Z-11|Ambq 3 | 3/8°| 60 | 3000 | 30| 6 |38 | 60 | 1200 | 10 |si cumpie por flexion
LAT.[Abajd 6 |3/8°| 60 | 1200 | 10 | 3 |3/8 | 60 | 3000 | 30 |si cumple por flexion
Z-12 7 |3mw| 70 11.67 10| 6 |38 65 13.00 10 }si cumple por flexion
esqlAbald & |3/8°| 70 | 2333 | 20| 4 |38 | 65 | 2167 | 20 |5 cumple por flexion

El espaciamiento de disefo es menor al del requerido ®Sn <= Su, por lo que se tendra mayor acero,
por lo cual cumple con el disefio por flexion



3. DISERO DE VIGAS DE CIMENTACION
3.1. DISENO POR FLEXION (EJE CRITICO B TRAMO 1-4) Y (EJE CRITICO 2, TRAMO A-C)

~ny o i
7 v :
N N Y &
™~ o - :
¥
[ . e — 4
+ +
‘ :
- — —— - - — = = - €
Fig.4: Diagrama de area de acero de V.C. Eje Fig.5.: Diagrama de Fuerza cortante de V.C. Eje
critico B Tramo 1-4 critice 2 Tramo A-C

EjeA, By C Tramo 14
ToP
4,25 BIEN 3.11 BIEN BIEN 0.20]0.08 BIEN 0.96 BIEN BIEN 0.01]0.54 BIEN 2.58 BIEN BIEN 3.72
, B s I [l

1 8" 0 38"
3 12" 3 12"

mll
172"

Eje 1,2, 3y 4 Tramo A-C

TOP

3.29 BIEN 2.31 BIEN BIEN 0.01 0.01 BIEN 2.26 BIEN BIEN 3.20|

1 38" 0 38" 0 3ye"j 0 8" 0 38" 1 38"
v .2 v2°




4.58] 4.25

si cumple con el disefio por flexion

3.29

3.29|si cumple con el disefio por flexion

2.58] 1.23|si cumple con el disefio por flexion

258

1.13|si cumpie con el disefio por flexion

3.87] 3.11|si cumple con el disefio por flexion

2.58

2.31]si cumple con el disefio por flexion

2.58] 0.00]si cumple con el disefio por flexion

2.58

0.10}si cumple con el disefio por fiexion

2.58] 0.29]si cumple con el disefio por flexion

2,58

0.01}si cumple con el disefio por fiexion

3.87] 3.74]si cumple con el disefio por flexion

5.87

5.29|sl cumpie con el disefio por flexion

2.58] 0.08]si cumple con el disefio por flexion

2.58

0.01si cumple con el disefio por flexion

4,58| 3,98|s: cumple con el disefio por flexion

587

5.39]sl cumple con el diseno por flexion

2.58] 0.96]si cumple con el disefio por flexion

2.26|si cumpte con el disefo por flexion

2.58] 0.26]si cumple con el disefio por flexion

758

0,22]si cumple con el disefio por flexion

2.58] 0.01]|s cumple con el disefio por flexion

3.29

3.20|si cumpée con el disefio por flexion

3.87] 3.33|si cumple con el disefio por flexion

2.58

1.25|si cumple con el disefio por flexion

2 58| 0.54]s cumple con el diserio por flexion
3.87| 3.57|si cumple con el disefio por flexion

2.58| 2,58]si cumple con el disefio por flexion

2.58] 0.00]si cumple con el disefio por flexion

3.87] 3.72|si cumple con el disefio por flexion

2.58| 1.47]si cumple con el disefio por flexion

Peralte de la viga H (cm) 40
genne efectivo d (cm) 32
Ref long. (el menor) @ (cm) 0.71
Area del Estribo © (cm2) 0.71
[Estribo © (cm) 0.55

| LONGITUD DE LA ZONA CONFINADA Lo
80

3.2. DISENO POR CORTANTE (EJE CRITICO 3, TRAMO B-C)

ESPACIAMIENTO EN LA ZONA CONFINADA So

Distribucion de estribos de 93/8" 16@5cm, resto @15cm

VERIFICACION

[F- cortante GlL. de disern a una

cortante @

distancia “d" de la cara. Vu (ton) 51
Resst. a la compresion f'c (kg/cm2) 23475
Ancho de |a viga bw (cm) 25
Peralte efectivo d (cm) 32
|Area dei refuerzo por corte Av 1.42
Resist fluencia del refuerzo fy 4200
iamiento, S (cm) 5

F.R. de Resist, de disefio por 085

Si cumple con el diseno por cortante




3. DISENO POR TORSION (EJE CRITICO C, TRAMO 3-4)

Tumin = @+ 0.27 » ,/f’ .

40 o ‘4
c c
T _

25

VERIFICACION
0.02073 0.2705 Se desprecia la torsion
0.02078 | 0.2705 Se desprecia |a torsion
0.02078 0.2705 Se desprecia la torsion
0.02078 0.2705 Se desprecia la torsion
0.02078 0.2705 Se desprecia la torsion
0.02078 0.2705 Se desprecia la torsion

En conclusion se ignoro la torsion para el diseio estructural y se mantuvo la
Distribucién de estribos de ¢3/8" 16@5am, resto @15¢m




Disefio sismorresistente del concreto con (1%CHH)

ANALISIS SISMICO DEL DISENO SISMORRESISTENTE
CON CONCRETO CON (1% CHH)

1. DATOS PARA EL ANALISIS SISMICO INSERTADOS AL ETABS

[Peso unitaric We (kg/m3) 224732

|Resist. a la compresion 'c (kgicm2) 279.71

[Médulo de ruptura fr (kglcm2) 32.72

|Modulo de elasticidad dei concreto Ec (kgicm2) 242320.57

|Peso x unidad Volumen (kgicm3) 0.0023

2. PESO SISMICO
NIVEL 2 56.65 8.25 55.65 2.06 57.71
NIVEL 1 65,80 18,51 65.60 413 89.73

PESO TOTAL 127.44

3. PERIODO FUNDAMENTAL DE VIBRACION

Modal 1 0.4160 a49% 46%

Modal 2 0.4150 45% 51%

Modal 3 0.3540 1% 0% ZelUsCeS
Modal 4 0.1080 0% 3% V= ( R ) P
Modal 5 0.1050 4% 0%

Modal B 0.0920 0% 0%

4. CALCULO DE LA FUERZA CORTANTE ESTATICA

Periodo fundamental en T (s) 0418 0415
Factor zona Z3 0.35 0.35
Factor Suelo 82 1.15 1.15
Pariodo plataforma TP (s) 060 080
Periodo inicio zona TL (s) 2.00 2.00
Factor Uso Tipo "C" U 1.00 1.00
Factor de amplificacién C 250 250
Factor de reduccién Ro 8.00 8.00
F. Iregularidad altura 18 1.00 1.00
F. Iregulasidad planta Ip 1.00 1.00
|Pesa sismico P (Ton) 127 44 127 44
|Cortants estatica VE{Ton) 16.03 18.03
|E! valor de C/R>0.11 0.31 0.31
|Exponente refac. Periodo K 1.00 1.00




5. ESPECTRO DE ACELERACIONES
Sa=(Z+U«C+S)/Reg

Espectro de pseudo-aceleraciones

T vs Salg)

6. FUERZA CORTANTE DINAMICA XX-YY

Fuerza cortante V (ton) 14.76

7. FUERZA CORTANTE DE DISENO XX-YY

DIRECC X=X 16.03 14 48

DIRECCION Y-Y 16.03 1476 12.82 0.869 14.76

8, VERIFICACION DEL SISTEMA ESTRUCTURAL

Al tener puras columnas como elementos resistentes a cortantes, se concluye que o sistema estructural
es de tipo (PORTICOS) Ro=8

9, VERIFICACION DE DERIVAS DE ENTREPISO

NIVEL 2| DERIVA X ; Cumple
[NIVEL 1] DERIVA X Max | % | 0.0063] Cumpie |

NIVEL 2| DERIVA Y X
NIVEL 1] DERIVA Y| Max [ | 0.0088] Cumple |

10. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN PLANTA

NIVEL 2 | DERIVA X Oiaph | 0.0054 | 0.0050 | 1.09 no hay irregularidad
INWVEL 1 |DERIVA X| Max | Otaph | 0.0069 | 0.0063 [ 1.00 | |




[NIVEL 2| DERIVAY| Max | Oiaph ! d no hay Irregularidad
NIVEL 1 |DERIVAY| Ma Otaph | 0.0068 | 0.0065 | 1.04 |
No hay irregularidad de:

De esquinas entrantes, puesto que no se presents NiNgUNa esquina en sus cuatro lados.

De discontinuidad del diafragma, puesto que no se tiene aberturas que superen el 50% del area bruta.
De sisternas no paralelos, puesto que los eloementos resistentes a fuerzas laterales si son paralelos

11. VERIFICACION DE IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

NIVEL 2 no hay Iregularidad
NIVEL 1 3303 68 3303 68

no hay irregularidad

NIVEL 1 3271 33 3271 38 3271 38

NIVEL 2| SOX 0.18 no hay irregularidad
NIVEL 1 50X 14 49 | 0.29 B 45

no hay imegutaridad

NIVEL 1 14 7‘ B, 89

NIVEL 2 A X 3 no hay Irreguiaridad
NIVEL 1|PESO SISN Abqo 12744 | 6973 69,73
No hay irregularidad de:

De grometria vertical, puesto que este criterio no aplica on azotea.

De discontinuidad en los sistemas resistentes, puesto que se mantuvieron 13 seccion de los elementos.

12. JUNTA SISMICA

Diraccion X-X 4.41 294 231 3.00
[ Oirecatn Y-¥ | 4.01 | 267 231 | 3.00




DISENO DE VIGAS DEL DISENO SISMORRESISTENTE

CON CONCRETO CON (1% CHH)

V (25X je B-B Tramo

1. DISENO POR FLEXION "

1.1. DATOS L . |
|Ancho de la viga b (cm) 25] T |

Peralte do la viga h {cm) 30 4 a a

Resist. a 1a compresion 1'C (kgicmz) 279.71] b 4

Factor de relacion B1 085 l |

Resist. fluencia del refuerzo fy (kgiem2) 4200, Bnn_..1--]-Nau__g

Modulo de elasticdad ES (kg/cm) 2000000 l

Max deform. Unitana del acero tys 0.002 3 | o '1

Madulo de ruptura del concrato If (Kg/cmz2) : N 5 P!

Max. Deform. unitaria del concreto £cu 0.003 [

Peso unitario W (kg/m3) 2241, e N

Peso x unidad Vol. (kglcm3) 0.0023 |

Modulo de elasticidad del concreto EC (kglem2) 24232057 ﬂ 3 i
EoTTIED 2 3 ; :

F.R. de Resistencia de disefio por flexién @ 0.90 | |

1.2. CALCULO DEL ACERO INSTALADO TRy .

3 2 17 81
202 2 1al168 o183 M| ] n7]1m]|255] 0 2 268 190 | 1508 1copa
0.01 22 | 123 ] 168 | 028 | 153 J12M1I557) 1T o001 | o1 0 2 258 |21351.1] 1508 1 copa
33 2 1] 208 |om|15afusfis|nrac|axn] 2 | 488 | 685 | 20921 1cmn
6.04 22 | 123 500 | 0B 1S |1 2MI557| 17| S50 | @) 3 2 8.58 220 | 27 AT |2 capas]
147 2 |12 168 |0 183 |12M1ES7 7 1@ t@2)] 0 2 258 | 4160 | 15081 cpa

10 o A4l A1l 08 250 | 833 004 562 1| em
255 % . (5 1 149 | 18 2o 108

7.28 blen 0.01 blen blen B8.40] 6.11 blen 0.75 blen blen 5.96]6.53 blen  0.04 bien bien 5.62
n n n e en n en 1,

0 5/8"
2 172"

3 58" 0 587 3 58"
212" 2 1/2° 2 12"

0o T o8 0
242 212" 212"

8.58 2.58 8.58] 8.58 2.58 6.58] 6.6 2.58 .58
T30 T.56] 2. 758 7.56] 2.6 SET T
1.3. VERIFICACION

!! 6.06 6.15 !! Si cumple con el disefio por flexion

212" 212" 2y 3 20

2.58 1.82 2.06 2.02 Si cumple con el disefio por flexion
2.58 1.82 2.06 0.01 Si cumple con el disefo por flexion
4.58 3.24 3.53 3.33 Si cumple con el disefio por flexion

6.06 6.15 6.04 Si cumple con el disefo por flexion
2.58 1.82 2.06 1.47 Si cumple con el disefio por flexion




2. DISENO POR CORTANTE
2.1. DATOS

Ref_long_ (& menor) © (cm) 1.29 g e :
Er._.:uf_EmuFL"mz) [ I o Svwvans =

' (m) o'”_' Monwm - L . I Bt b — "™ »
Estribo e r

T T

2.2. CALCULO DEL CONFINAMIENTO Y ESPACIAMIENTO DEL ESTRIBO

Se obtuvo una distribucién de estribos de 93/8" 12@5Scm, resto @ 10cm.
2.3. VERIFICACION

[F conanie UIt. de dseio & una distancia |
“d" de la cara. Vu (ton) ETABS 6.70

Area del refuerzo por corte AV (cm2) 142

ciamiento, 8 (cm’ 5.00

de Resist. por cortante © 0.B5

Si cumgle con & diseflo por cortants |
3. DISENO POR TORSION a5
3.1, DATOS
Espesor de |a Josa t (cm) 20 I 20
FR. de Resist de disefio por torsion @ 0.85 — -—
|Area Acp (em2) 1150 10 10 I
|Parimstro Pep (cm) 150 - 10
bw + 2(h —t) < bw + 8t Twmin =0+ 027 « Jfc» 25
s < 185 e Pep
‘ ~H— [P T

3.2. VERIFICACION

879307 | 03384 Se desprecia |a torsion
8.043E-07 | 03384 Se desprecia |a torsion
0 0.3334 Se desprecia |la torsion
0 0.3334 Se desprecia |a torsion
7532607 | 0.3384 Se desprecia |a forsion
6975807 | 03384 Se desprecia |la torsion

En conclusion se ignoro la torston para e disefio estructural
Se obtuvo una distribucion de estribos de $3/8" 12@5cm, resto @ 10cm.




C- (35135) EJE B-Bloie -2

1. DISENO POR FLEXO COMPRESION A . . ==
1.1. DATOS ' !
I;P:llh de la Columna h (cm) ‘;g Py L S — -
e de ls Columna b (cm) $
Area con cuantia min 1% (cm) 12.25
Area con cuaniia max 3% (cm) 36.7 ; a

1.2. CALCULO DEL AREA DE ACERO INSTALADO Ast

Min

mm
e

Ares de acero instal, ASt (cm2)

131

Cuantia utiizacs (%)

1.07

SIRVITE GRS —

1.3. VERIFICACION POR DISENO POR FLEXO COMPRESION
Los puntos de carga y momentas (M, P) se encuentran dentro del diagrama de interaccion por lo cual cumplic

Diagrama de interaccion M33 (0°-180°)

000

-m)
P COMBOS =G MAJ3-0° =i 1133 100"

En conclusion, si cumple con el disefio por flexo compresion



2. DISENO POR CORTANTE
2.1. nnos

380]
em) 29

m) 1.27)
0.71
0.95

_ESPACIAMIENTO EN EL NUDO Sn_

La distribucion seria estribos de @3/8™ 1@5cm, 7@10cm, resto @20cm,

2.3. VRIHCACION

Si cumple con el disefio por cortante

3. DISENO POR CAPACIDAD
3.1. CALCULO DEL MENOR VALOR DE LAS CORTANTES ULTIMAS MAXIMAS

Diagrama de interaccion M33 (0°180")
- FU— ".'_A—._.—\
-~ i - \
e : s
i oL = .
- /’




33.52]
3.8]
9.20

0.70
1314

5

Pu Vx Vux V eVve Sreq

U1»1.4CM+1.7CV 09 009 | 0‘3'5 0.00 n.% 9.08 0 .
U2=1.25CMGV)+SXOISEND | 27.53 168 0.28 4.08 0.33 388 0 -
U3w1,25(CM+CVSXDISEND | 27.22 152 0.21 3.02 0.15 386 0 .
14=0,5CM +SXDISENG 1557 183 0.13 4.03 0.19 334 0 B
US#0.9CM-SXDISEND 18.27 157 0.06 3.97 0.01 833 [ -
U2=1,25CMCVI*SYDISENG | 28.10 0.14 2.05 0.24 4.76 350 0

U3%1.25(CAM+CV-SYDISENO | 26.65 0.01 1358 0.08 4.28 884 0 .
U4=0,5CM+SYDISEND 16.15 0.08 190 0.19 4.62 837 0 -
U5=0,9CM-SYDI 14.69 003 .71 0.3 4.42 830 ) .

376

ENTO CENTRAL

0.85
142

28.10 476 10.47 -4.87 -35.63
'wasio que tanio &l Vs y Scentral nos salen negatives se opto por sagur la distnibucion del disefio por contants,
en cuante al espaciamiento central,
La distribucion seria estribos de 03/8™ 1@5cm, 7@10cm, resto @20cm.

3,3. VERIFICACION

476
28.10
142
20,00
0.85
1225

[ 1 ——— T




DISENO DE CIMENTACION DEL DISENO SISMORRESISTENTE CON CONCRETO CON

1. VERIFICACION DE LA CIMENTACION

Se modeio zapatas con VC para conectar todos los elementos por que al tener limites de propledad, se
tuvieron que disefar zapatas excentricas, los cuales generan grandes esfuerzos como [os momentes

1.1. ASIGNAR LAS CARGAS DEL SUELO

Suelo qa (kg/cm2) 11
Coeficiente Balasto C.B. (kgicma) 238
12. ASIGNAR CARGASCM Y CV
Profundidad de zapata Hz (m) 150
Espesor zapata Ez (m) 0.35
Altura de! suelo Hs (m) 1.15
P. U, concreto Ye (ton/m3) 235
[P U suelo Ys {ton/m3) 1.64
P. U, prom. Yprom (ton/m3) 1,99

(1% CHH)

Ancho VC (cm) 25

Vertical (Compression Only) 59.50
CM zapata S/C (tonym2) 2.29
CV zapata SiC (ton/m2) 0.20

1.3. VERIFICACION POR CORTE Y PUNZONAMIENTO
Se puede visualizar que en todas las zapatas cumplen con la verificacion, puesto que no excede el factor que

brinda ef programa SAFE que realiza estos calculos, el cual corresponde al valor de (Vu/®Vc)<=1.

1.4. VERIFICACION POR PRESIONES DEL DIMENSIONAMIENTO DE ZAPATAS

Se puede visualizar que todas las zapatas cumplen con la verificacion, puesto que las presiones de estas no
n | ci | 1.10 kg/c

ynm x TR ,gﬁ RS
g . ¥

w“"" Rl."bé x(}?ﬂt

gll! kl ot ull n

mc,zv ﬁzn mc a1

!1!9,1: Bor corte y punzonamiento

que nos indica ol EMS

. - . a ous

Q oy

o

Q25

. . . oM
| T
a m: "

268

R

L3 B - ars

A

< 4)

1oy

(o e P

Hg.!: BG presiones 3‘ a|monaonamlonio

En conclusion: Se obtuvieron Zapatas Esquineras de 85x70cm, Z. Laterales de 55x80cm, Z. Centrales de
B65x65cm y Viga de Cimentacion de 25x40.




2. DISENO DE ZAPATAS
2.1. DISENO POR FLEXION
Se grafica |as franjas de disefic A y B en todas las zapatas.en el programa SAFE.

4 4 & P
= = = o

—

Fig.3: Diagrama de area de acero Zapatas

&
>

Z-1 |Top 6 |3/8"| 65 13.00 10] 7 |3@8"] 70 11,67 10 |si cumpie por flexion
ESQ|Bot | 4 |3/8°] 85 2167 2] 4 |38 | 70 23.33 20 |si cumple por flexion
[Z2 |Top | 2 |3/ | 55| 5500 | 30| 6 |3/8 | 60 | 1200 | 10 |si cumple por flexion
LAT [Bot | 5 [3/8°| 55| 1375 | 10 | 3 |3/8 | 60 | 3000 | 30 |si cumple por flexion
Z-3|Top | 6 |3/8°| 65 13.00 0] 7 |38"]| 70 11.67 10 Jsi cumple por tlexion
ESQfBot | 4 |3/8| 65| 2167 | 20| 4 |38 | 70 | 2333 | 20 [si cumple por flexion
Z4 Top | 5 |38 | 55| 1375 | 10| 2 |38 | 60 | 60,00 51 cumple por flexion
LAT.[Bot | 3 |3/8°| 55| 2750 | 15| 6 |38 | 60 | 1200 | 10 |si cumple por flexion
Z5 |Top | 2 | 38°] 65 65,00 30| 3 |38"| 65 32.50 30 [si cumple por flexion
CEN[Bot | 7 |38 | 65| 1083 | 10| 7 |38 | 65 | 1083 | 10 [s cumple por flexion
2-6 |Top 5 |318"| 55 13.75 10 ] 2 |38"] 60 80.00 30 |si cumple por flexion
LAT.[Bot | 3 |38 | 55 | 2750 | 15| 6 |3/8"| 60 | 1200 | 10 [5i cumple por Nlexion
Z7|Top | 5 |38 | 55| 1375 | 10| 2 |38 | 60 | 60.00 | 30 |si cumple por flexion
LAT [Bot 4 | 38| 55 18,33 15 ] 6 |3/8"| 60 12.00 10 |si cumple por flexion
Z8|Top | 3 |38 | 65| 3250 | 30| 3 |38 | 65| 3250 | 30 |si cumple por fiexion
CEN|Bot 7 |38 | 65 10.83 0| 7 |38 65 10.83 10 }si cumple por flexion
Z9Top | 5 |3/8°| 55| 1375 | 10| 2 |38 | 60 } <1 cumple por flexion
LAT.[Bot | 3 |38 | 55| 2750 | 15| 6 |38 | 60 | 12.00 | 10 |si cumple por flexion
Z-10|Top | 6 |3/8° ]| 65| 1300 | 10| 7 |38 | 70 | 1167 | 10 [5I cumple por flexion
ESQfBot | & |38 | 65| 2167 | 20| 4 |3/8 | 70 | 23.33 | 20 [si cumple por flexion
ZA1|Top | 2 |3/8°| 55| 5500 | 30| 6 |38 | 60 | 1200 | 10 |si cumpie por flexion
LAT.[Bot | 6 | 38| 55 | 1375 | 10 | 3 |3/8"| 60 | 30.00 | 30 [si cumple por flexion
Z12ltop | 6 |3/8°| 65| 1300 | W0 | 7 |38 | 70 | 11.67 | 10 |si cumple por flexion
gsalBet | & | 3@ | 65 2167 | 20| 4 |38 | 70| 2333 20 [ cumple por Tlexion

El espaciamiento de disefo es menor al del requerido ®Sn <= Su, por lo que se tendra mayor acero,
por lo cual cumple con el disefio por flexion



3. DISERO DE VIGAS DE CIMENTACION
3.1. DISENO POR FLEXION (EJE CRITICO B TRAMO 1-4) Y (EJE CRITICO 2, TRAMO A-C)

~ 9
i
»
%
]
e "~
o pel - 5

|
e e
P Bl S=LTN
o) S Fig.5.: Dlagrama de Fuerza cortante de V.C. Eje
critico B Tramo 1-4 critice 2 Trame A-C

EjeA, By C Tramo 14

3.91 BIEN

N

Eje 1,2, 3y 4 Tramo A-C

3.98 BIEN 2.51 BIEN BIEN 0.05 0.01 BIEN 2.57 BIEN BIEN 3.91

TOP
0.94 BIEN BIEN 2.39 BIEN BIEN 3.41

N BIEN

TOP

3"} 0 38" o0 8" 1 g
¥ 2 2 3 17"

7”2 ) 4 " 2 W2r 2 Wt



si cumple con el disefio por flexion

3.98

si cumple con el disefio por fiexion

2.58

| LONGITUD DE LA ZONA CONFINADA Lo
80

3 .13|si cumple con el disefio por flexion 1.53si cumple con el disefio por flexion
3.87| 2.99|si cumple con el disefio por flexion 2.58| 2.51|si cumple con el disefio por flexion
2.58] 0.00|si cumple con el disefio por flexion 2.58| 0.00}si cumpie con el disefio por flexion
2.58] 0.03]si cumple con el disefio por flexion 2.58| 0.05}s| cumple con el disefic por flexion
455' 3.95]si cumple con el disefio por flexion 5.16| 4.71|si cumple con el disefio por flexion
2.58] 0.11]s cumple con el disefio por flexion 2.58| 0.01]si cumpie con el disefio por flexion
4,58 4.56/si cumple con el disefio por flexion 5.16] 4.77[sl cumple con el disefio por flexion
2,58] 0.94]si cumple con el disefio por flexion 2.58| 2.57]sl cumple con el disefio por flexion
2.58] 0.56]si cumple con el disefio por flexion 2.58] 0.00]si cumple con el disefio por fiexion
2.58] 0.30]si cumple con el disefio por flexion 4.58| 3.91|si cumple con el disefio por flexion
4,58| 3.92|si cumple con el disefio por flexion 2.58| 1.72]si cumple con el disefio por flexion
2.58] 0.31]si cumple con el disefio por flexion
3.87| 3.78]si cumple con el disefio por flexion
2.58] 2.38]si cumple con el disefio por flexion
2.58] 0.05]si cumple con el disefio por flexion
3.87] 3.41]si cumple con el disefio por flexion
2.58] 1.34]si cumple con el disefio por flexion

3.2. DISENO POR CORTANTE (EJE CRITICO 3, TRAMO B-C)
Peralte de la viga H (cm) a0

Peralte efectivo d (cm) 32

Ref. long. (el menor) @ {(cm) 0.71

Area del Estribo © (em2) 0.71

[Estribo @ (cm) 0.95

ESPACIAMIENTO EN LA ZONA CONFINADA So

Distribucion de estribos de 03/8" 16@5cm, resto @15cm

VERIFICACION

F. cortante ult. de disefio a una 209
distancia “d" de la cara. Vu (ton) )
Resist. a la compresion f'c (kgicm2)| 279.71
[Ancho de |a viga bw (cm) 25
Peralte efectivo d (cm) 32
|Area del refuerzo por corte Av 1.42
Resist. fluencia del refuerzo fy 4200
espaciamiento, S (cm) 5
F.R. de Resist, de disefio por 0.85
cortante @ :

O EN LA ZONA CENTRAL Sc

Si cumple con el diseno por cortante




3. DISENO POR TORSION (EJE CRITICO 1, TRAMO B-C)

. de disefio por 0.35
1000
(em) 130 40
A 2
Tumin = @ » 027 » Jf'c = #— 25
VERIFICACION e
0.02679 0.2853 Se desprecia la torsion
0.02679 0.2953 Se desprecia a torsion
0.02679 0.2953 Se desprecia la torsicn
0.02679 0.2953 Se desprecia la torsion
0.02679 0.2953 Se desprecia |a torsion
0.02679 0.2853 Se desprecia la torsion

En conclusion se ignoro la torsion para el diseno estructural y se mantuvo la
Distribucién de estribos de ¢3/8" 16@5cm, resto @15cm



RESUMEN DEL GASTO DE OBTENCION DE HOJAS DE HIGO

ANEXO 7.2: Hoja de célculos para el Costo estructural
Costo estructural del concreto patron (0%CHH)

DESCRIPCION UND CANT P.U, PARCIAL
HOJAS DE HIGO (KG} KG 70 S/ - S/
MOVILIDAD GLB 1 S/ 7500]S/ 75.00
TOTAL HH S/ 75.00
CALCULO DEL PRECIO DE CHH POR BOLSA (42.5 k)

DESCRIPCION UND COsTO

TOTAL DEL GASTO DE OBTENCION DE

HOJAS DE HIGO YL I

DESCRIPCION UND CANT

CANTIDAD OBTENIDA DEL

LABORATORIO POR KILOS b B

DESCRIPCION UND COSTO

[PRECIO UNITARIO POR KILOS DE CHH SOLES S/ 5.00

|DESCRIPCION UND CANT P.U,

|BOLSA DE 42.50 KILOS DE CHH KG 42.50 | S/ 212.50

POR LO CUAL SE CONSIDERO COMO PRECIO UNITARIO 212.50 SOLES

UNA BOLSA DE CENIZA DE HOJA DE HIGO DE 42.50 KG

CALCULO DEL COSTO DE LA HORA/HOMBRE

BASE LEGAL: Convenio entre Lo FTCCP: b

o0 de

on Construcodn Ol def Perd y la Chmara peruana de le Construcode (CAPECD)
Resohuctn Messterial N° 27% 2022 TR (Vigente del 01,06.2022 o 11.05.2023)

REMUN ERACION BASICA VIGENTE ni gm0 | s/es1s | s/seso | s/noso | s/naso | s 5 80 50
nns | downn | soses | aawas | axwen A% R 12% Af

BONIFICACION UNE, DE LA CONSTRUCDION B

l V25 | s/189s | SA1700 | 820576 | 82576 | WS Y5

WNAR 10P<AR 35%RB )
IRCACION TA ESPECIALIZACION

loou OF ALTA £ AE Wis | waos | wios EE

LEYES ¥ SENEFICIOS SOCIALES SOBRE LA R8 112.96% Y9033 | 9/7133 | s/6416 | 59093 | s/sa03 | w9093 Y05

:ll:‘&" ENERCes s ey 1> Y09 Y21y vaie Yase Y ADE Yasa Wis

BONIFICACION POR MOVILIDAD w000 | va0o | 800 | vaoo | yeco §/.8.00 $/.8.00

POLITA DR SESURO ERALLD + TR0 OF xaoun yo019 | o1 | ¥oue | o119 | wors Y01 3019

VIDA mas

DOS OVERGLES £STANDAR AL ARO

COSTO POR DNA 5/.208.48 | 5/.163.80 | 5/.148.24 | 5/.215.60 | 5/ 217.49 22200 | $/216.59

COSTO POR HORA 1853 | S/.26.96 .27.7%
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Prowodn  OESENO SISMORRESISTENTE DE UNA VWVIENOA UNFANILAR UTILIZANDO CONCRETO FOw21 0KGEM2 CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO,
WOQUEGUA. 2023
Procietans  JOBE ANTONIO ENCINAS AL
Fecha Juso'N23 Hethopor  JOSEAEA
Exgmciiriad  ESTRUCTURAS
Mod  VMENDA UNFAMILIAR Fredads por - UCY
VIVIENDA UNIFAMILIAR ( 1 UND)

E " ESTRUCTURAS
(D€ 0141 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
OF.07.61.01 ZAPATAS
toj 101 0101 ZAPATAS_DONGRETOT T ~204 75 KGICWD m 110, 110
(O£ 01010147 FAPATAS, ACERQ CORRLGADD (A FY =700 K W 5529 F2)
DEDIS102 | VIOAS DE CMENTACION
OZ 0101 0201 VAGAS DE CIMENTACICN CORCAETO PG =204 16 RTNE i Taal 37
CE 01010242 VI3AS DE CIMENTACION, ENCOTRADO ¥ DESENCCTRADO NORMAL 2 782 [
5 N 0226 WIGAS DE CIMENTACION ACERD DORAUGADO GRADO £0 FY«A 200 KGCMI [ 72113 72113
(OE01.01.0) COLUNNAS APORTICADAS
0% 01,01 03,01 COLUMNAS APORTICADAS . CONCRETO F'C =234 73 RGUM2 ) a3t [ED
O£ 01010342 OOLUMNAS APORTICADAS, ENGOFRADD Y DESENCOFRADG CARAVETA m 100 80 0060
0E 0141 03 OOLUNNAS APCRTICADAS  ACERO CORRUCADC GRADO 81 FY«4200 KGACMI Y 12;7_6% 'Z]1E
OE01.81.04 iGas
0E 0101 04 01 VIGAS_COMGRETO FU »204 75 RGAND ™ WAl 0]

01,01 0437 VIGAS ENC Y MAL mn 3% £89
[ne 1010493 | VIGA ACERD CORRUGADC GRADO 60 FY 4200 KGICWJ 7} 15«1;2[ 1581 &2

Pagina 1



PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO TTSENG SISMORRESISTENTE DE UNA VIIENDA UNIFAMILAR UTIIZANDO CONGRE TO FT~210KGCME CON ADICION DE
: CENGAS DE HOJA DE MIGO. MOQUEGUA, 202
PRESUPUESTO 10  PRESUPLESTO CONMCRETO PATRON CON 0%CHH
PROPETARIO SR JOSE ANTOMIO ENCEAS ALI
UBICACION DPTO MOCQUEGUA FPROV. MARISCAL NIETO DIST. SAMEGUA
FECHA PROYECTO . 000272023 .
) [Une| Comt | Pmcio  Paal | SubTow
10 SUPUES
OEZ2  ESTRUCTURAS, 4399132
DE21  CORASDE CONCRETO ARMADO 4990 32
OE211  2APATAS - 243100
DE2111 ZAPATAB CONCRETD F-234 75 KGIMZ m 100 53183 5801
OE2112 ZAPATAS ACERQ CORRUGADO GRADOBOFY-G0O KGN xg 902 513 26799 |
DEZ12  VIGAS DE CIVENTACION 1084724
9&1.12.1 m&oeszngmm CONCRETO F'C~238 15 KGUMN m 5 S1183  3.%07 i
22 IGAS DE CIMENTACION, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORNAL m* aR M5 378877
062!23 MDECIEMWABERDCORRUGADOGRADO&)FYM L] 1 513 369840
 KGOMZ —_—
0E213_ COLUMNAS _ e 18750.52
DE2131 COLUMNAS APORTICADAS CONCRETO FU~ZM ISKGCMZ —— m' ,_m _ATmp h3mes 1
CE2132 COLUMNAS APORTICADAS ENCOFRADO Y DESENDOFRADD m 60 s02308
CARMVSTA -
DE 2133 COLUMNAS APCHTICADAS. ACERO CORRUIGADO GRADD 60 &g 12w 513 LR ]
FY =400 KGEM2 |
OE214_ VIGAS 18,750 55
DElLM mc@mm FC=2MT5 KGCM2 w104 S)B3 554608 -
VIGAS. ENCOFRADO Y DE SENCOFRADO MORMAL (s M.60 508383
oezu: WVIGAS. ACERD CORRUGADO GRADO 0 FYai00 KGCM? kg 1R §13  mIMn
Conto Direcin s 2
Gictos Genaries 0% 000
ST i

[Son y rwvn mil 1 novesda y un Scles con trenta y dos cénimos|




Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO DSENG SSMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILAR UTRIZANDO CONGRETO FC-21IKGCM2 CON ADICION DE
CENGAS DE HOJADE MIGO. MOQUEGUA, 2023

PRESUPUESTO 10  PRESUPLESTO COMCRETO PATRON CON (SCHH

PROPIETARIO SR JOSE ANTOMIO ENCEAS ALI

UBICACION DPTO MOQUEGUA PROV. MARISCAL NIETO DIST. SAMEGUA

FECHA PROYECTD . 00022023

Pac CE21t 11 ZAPATAS, CONCRETO FC~Z34 15 KGGW2 Rendmento: 20 m'Da
I I = et 4 e P AR
MANODEOBRA S 11854
40010022  OPERARIO nh 20000 98000 26.0600 2085
470010025 OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 20000 08000 269500 2157
470010124 PEON h 100000 40000 8.5300 7412
MATERIALES M4
200010001  CEMENTO TIPO S (425 ka) bal 106260 30 7000 12622
(6001000t  PEDRA CHANCADA 127 m 05835 68,0000 070
040010001 ARENA GRUESA ' - 04053 650000 %34
HOOI000Y  AGUA PUESTA B3 OBRA m - 025 50000 120
EQUIFO 2083
570010001 HERRAMENTAS MANUALES %imo - 50000 1985400 583
480010027  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (Z3HP) hm 10000 04000 225000 200
480010001  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1 257 hm 10000 0400 150000 600
Pands OEZt 12 ZAPATAS, ACERD CORRUGADO GRADO 80 FY~4200 KG/ITM2 Randmienn. 250 kg Tha

Coslo untan pec kg
MANO DE OBRA
470010022  OPERARIO hh 10000 000 260800
470010023 OFICIAL hh 10000 00%0 19500
MATERMALES
(RO01D013  ALAMBRE NEGRO RECOGIDO N° 96 ¥ < 00E0 8w
%%\o1 ACERD CORRUIGADO fy = 2200 kglem? GRADO 60 L] ©mE 246500
370010001 HERRAMENTAS MANUALES *mo - 50000 14200
310010002  CZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 10000 00%0 50000
Pafds OE2121 VIGAS DE CIMENTACION, CONCRETO FC=234 75 KGICM2 Rend mients. 20 /D

Cazlo undano por m* 53183
MANO DE OBRA 11654
001012  OPERARID hh 20000 0B 260600 085
470010005 OPERADOR DE EQUIPO LIMAND hh 20000 08000 26980 2157
400104 PEON hh 10000 40000 10.530 7402
MATERMALES 30446
210010001 CEMENTO TIPQ 5 (425 kg) bol - 10620 30.7000 %622
W00 PIEDRA CHANCADA 172° m - 0593 680000 @i
040010001 ARENA GRUESA m - 0405 650000 %34
BOOI000T  AGUAPUESTA EN OBRA m Q286 50000 120
EQUIPO 2083
370010001 HERRAMENTAS MANUALES Bmo - 50000 116.5400 583
490010027 MEZCLADORA DE GONCRETO 1 P3 (Z3 1P} hm 10000 04000 22500 200
480010001 VERADOR DE CONCRETO 4 HP 1 25° hm 10000 04000 150000 600




Pamids OEZ1.22 VIGAS DE CMENTACION ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL Rendmiento 12 m/Dia

Cotto untuno pox m* mn
Codigo  Descripeion Umid. Recwrsce Cantidad  Precke Parcisl
WANO DE OBRA 5445
400102  OPERARIC hh 10000 06087 260800 1737
0010R3  OFICIAL tih 1000 06887  10.5200 1238
40010024 PEON hh 20000 13313 18530 247t
WATERMALES 2256
Q001001 ALAMERE NEGRO RECOCIDO N* 8 W 05240 41600 218
40010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABE 2A DE 3° und 054 42400 212
540010004  LACA DESMOLDEADORA g4l 00500 120 5700 540
430010001 MADERA TORNILLO w - 16170 4070 658
0010001 TRIPLAY DE 18mm PARA ENCOFRADO ol - 008 762700 458
EQUIPO 2
010001 HERRAMENTAS MANUN ES wmo 50000 544000 n
Pamfch OE2123 VIGAS DE CMENTACION, ACERO CORRUGADD GRADO 80 FY=4200 KGCM2 Rend miesio 250 kg D

LCaslo untuno por kg LAE
Codigo  Descripeion Unid.  Recursos Cantided  Precio Parcisl
MANO DE OBRA 142
4001002 OPERARID hh 1000 00RO 26060 083
001603 OFICIAL th 1000 000 185700 050
MATERIALES 148
Q0010053 ALAMERE MEGRO RECOCIDO I° 18 " - 0060 83000 056
3001000 ACERO CORRUGADO Iy = 4200 Mgl GRADO 60 ™ - 11Rs 26500 292
EQUIFD (¥E]
0010001 MERRAMENTAS MANUALES Hmo - 5000 14200 007
WO010002  CAZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRD hm 1000 000 50000 0
Parbgn  OE 2131 COLUMNAS APORTICADAS, CONCRETO FT-234 76 KGIOMZ Rendmiento 15 m'Dia

Corlo ureuno po m*
B b e
MANO DE OBRA
Q0010022  OPERARID hh 20000 10087 260800
470010125 DPERADOR DE ECQARD LIVIANO hh 20000 10657 269600
470010024  PEON hh 100000 5333 19.5300
WATERIALES
210010001 CEMENTO TIPO 1S (425 Kg) bal - 10620 307000
(50010001  PEDRA CHANCADA 127 " - 05885 880000
040010001 ARENA GRLUESA m 04051 650000
0010001 AGLA PUESTA B2 DERA m 0266 50000
EQUIPO
0010001 HERRAMENTAS MANUALES %mo 50000 155 300
001007 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 F3 (234} hm 1000 053 225000
480010001  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25° hm 10000 05333 150000

Pance CEZ132 COLUMNAS APORTICADAS. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA Rendmento 12 m*Dia

470010022  OPERARIO hh 10000  0GBET 260500 1737
470010023  OFICIAL hh 10000 06657 185700 12.38
470010024 PEON hh 20000 13333 185%0 Aun
MATERMLES 24
Q0010001 ALAMEBRE NEGRO RECOCIDON® 8 L) 08250 41800 21
00010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° und OB00 42400 2548
540010008  LACA DESMOLDEADORA gal 00600 1208200 649
430010001  MADERA TORNILLO » 16170 4000 658
450010001 TRIPLAY DE 19mm PARA ENCOFRADO pl - 0080 76200 458
EQUIPO an
370010001  HERRAMENTAS MANUALES =mo - 5000 544800 272




Panida OEZ133 COLUMNAS APORTICADAS ACERO CORRUGADO GRADO 0 FY=4200 KGICM2 Rendmiento 250 kpDia

et ] 5
Codigo  Dascripeion Unid. Recursos Cantidad  Prack Parcisl
WANO DE OBRA 142
Q0010022 OPERARIC tth 10000 00RO 26,0600 083
40010023 OFICIAL hh 10000 000 10500 058
MATERMALES 148
Q0010013 ALAMBRE NEGRO RECOGIDO N* 16 W 000 800 050
00100M  ACERO CORRUGADO fy = £200 piem2 GRADO 60 W 1IRs 2850 29
EQUIPO 0z
WOU00!  HERRAMENTAS MANUALES %mo - 50000 14200 007
570010002 CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRD nm 1000 000 50000 016
Parkon OE2.141 VIOAS, CONCRETO FT-23 75 KGOM2 Rend et 20 m/ i
MANO DE OBRA
40010022  OPERARIO hh 20000 08000 260500 2085
410010025 OPERADCR DE EQUIPO LVIANO hh 20000 08000 26,00 2157
41001028 PEON hh 100000 40000 18530 1492
MATERMALES 38446
200010001 CEMENTO TIPO 1S (425 kg) bol 10620 30,7000 B2
60010001 PEEDRA CHANCADA 12" m - 05835  6B.0ND @
DIDD100D!  ARENA GRUESA m - DAY 65000 34
POOIOM!  AGUA PUESTA EN DBRA m - 0B 5000 120
EQUIFD 2083
370010001 HERRAMENTAS MANUALES wmo 50000 1165400 583
@007 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23149) m 10000 04000 225000 200
480010001 VBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25° tm 1000 04000 15,0000 500
Fanda CE2142 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORAMAL Rendmienn: 12 m/Dia
AAAAA s
NANO DE OBRA
470010022 OPERARID hh 10000 06GET 26,0800 1737
47001023 OFICIAL hh 1000  O6BET  18.5700 1238
420010024 PEON tih 20000 1333 19530 241
MATERIALES 24
0910001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 ko - 0SB0 41800 218
Q0010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° und - OBI0 42400 250
540010008  LACA DESMOLDEADORA o8l - 006800 1208700 549
43001001 MADERA TORNILLO [ - 16170 40M0 658
450010001 TRIPLAY DE 10mm PARA ENCOFRADG ol 00000 762000 458
EQUIPO 2n
TOO10M!1  HERRAMENTAS MANUALES *mo - 50000 54450 212
Paa OEZ143 VIGAS, ACERO CORRUGADO GRADO B FY~4200 KGITM2 Rendmento 240 sg D

Couo untare pox kg L
Tttt I o e
A“.""..,be D S TR e _._"1_";
470010022  OPERARIO hh 10000 0030 260500 083
470010023 . OFICIAL hh 10000 00320 185700 050
MATERIALES 348
0010013 ALAMBRE HEGRO RECOCIDO * 46 g 00630 8900 058
0010001 ACERD CORRUGADO fy « &40 kglemd GRADO 80 " 1S 26500 2
EQUIPO on
0010001 HERRAMENTAS MANUALES wmo - S000 14200 0ot
30010002 CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO nm 10000 00X0 50000 016




LISTA DE INSUMOS DEL PRESUPUESTO

FROYECTO DSENG SSMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILAR UTRIZANDO CONGRETO FC-21IKGCM2 CON ADICION DE
g CENGAS DE HOJADE MIGO. MOQUEGUA, 202)
PRESUPUESTO 10 PRESUPUESTO COMCRETO PATRON CON CCHM

PROPIETARIO SR JOSE ANTONIO ENCIAS ALI
UBICACION DPTO MOQUEGUA PROV. MARISCAL NIETO DIST. SAMEGUA
FECHA PROYECTD 000772023 ——
Canteo Pauwh Und |
470010022 OPERARIO. bh 75
470010025 _OPERADOR DE EQUIPO LIVWANG. bh .. 64458
AT0010024 PEON hh 405732 153 745888
A70010023 OFICIAL bh 255809 857 414520

MATERALES 78479
210010001 _CEMENTO TIPO HS #42.5 k) bol 284 5659 N1 BIkAT
050019001 Hmcwm ADA 12" _m 16,0260 B0 106995
040010001 ARENA m* 108521 £5.00 70539
30010001, mA?uEsmENomA m* 54272 300 3254
20010001 ALAVBRE HEGRO RECOCIDON"8 L] 1112272 A6 427}
£30010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3 und 131.1087 424 55581
PAC010004_ LACA DESMKLDEAD gl ¢ sz 87 BRI
£30010001 _MADERATORMILO [ 407 130661
450010001 TRIPLAY D€ 19mm PARA ENCOFRADO o 12 1456 2 Arz st
fI20010013 . ALAVBRE NEGRO RECOCIDO N 16 A Me 890 201080
030010001 Acmocoekusmou 4200 hpiom2 GRADO 60 ka 3,366.7653 285 1088543
amum? mmmmmmm ) _hm uxm 250 mas
480019001 VIBRADCR DE CONG _hm 1§m_

hm_ mm 574 8

3@'@@2 CZALLA ELECTRICA PﬁRA GQRYE DE FIERRO
AT0010001  HERRAMIENTAS MAIM £S

g

o 49703 X iQ G§ 1,002 87
TOTAL 1989132




Costo estructural del concreto con (1%CHH)
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Provertn OISENO SISMORRESISTENTE OF UNA WWIENDA UNFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO FC21 0KGICM2 CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO,
WOQUEGUA. 2023~
Procietane  JOBE ANTONIO ENCINAS AL

Fecha Juso'N23 Hethopor  JOSEAEA

Exgmciniad  ESTRUCTURAS

Mod  VMENDA UNFAMILIAR Frectads por - UCY

VIVIENDA UNIFAMILIAR ( 1 UND)

g" ESTRUCTURAS
DE 01,81 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
[OE.01.41 01 ZAPATAS
E 101 0101 ZAPATAS CONGRETOTC ~270 11 RGN m 01 KIE
O£ 01010157 ZAPATAS, ACERQ CORRLIGADD GRADOC 60 FY 4700 KGN W 06 3306
DED14102 | ViOAS DE CMENTACION
OZ 0101 0201 VAGAS DE CIVENTACHI, CORCAE TO FC =210 11 RGN [ i% iE|
CE 01010242 VIGAS DE CWENTACION, ENCOFRADO ¥ DESENCCTRADG HORMAL 2 4740 37 0)]
[0E 01510223 VIGAS DE CIMENTACION ACERO CORFJGADO GRADO £0 FY <4200 KGXCMJ [ 7300a] 7008 |
0E01.010) COLUNNAS APORTICADAS ]
0% 01.01 03,61 COLUNNAS APORTICADAS. COWGRETO PC =279 71 RGLh2 ) 307 [}
OF 01010302 O0LUNHAS APORTICADAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADG CARAVETA m 10112 10112
0E 0181 03.08 CDLINNA!APQ'\'I’K‘ADAS Aﬁnommcﬁmmnmm Y 1Jﬂg_fu 1.21 g_!_
OE01.81.04 iGas
0E 01 01 0401 VIGAS_CONGRETO PG =270 71 RGHD. ™ [ |

01910457 VAAS, NG Y WAL I 5151 G
DEDIOIDASS | WIGA ACEAD CORRUGADG CRADO 60 FY <4200 RGAWI 7} 122776 152778
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PRESUPUESTO DE OBRA

PROYECTO TTSENG SISMORRESISTENTE DE UNA VIIENDA UNIFAMILAR UTIIZANDO CONGRE TO FT~210KGCME CON ADICION DE
: CENGAS DE HOJA DE MIGO. MOQUEGUA, 2023

PRESUPUESTO 10  PRESUPLESTO CON CONCRETO CON 1%CHH

PROPETARIO SR JOSE ANTOMIO ENCEAS ALI

UBICACION DPTO MOCQUEGUA FPROV. MARISCAL NIETO DIST. SAMEGUA

FECHA PROYECTO _ 0010772023

[Ung.| Cant | Pmclo  Paal  SubTowl

1,08
4811809
A o - k7
DE21 11 ZAPATAG CONCRETD FU279,71 KGIMZ m K - :.':_ 1 562
OE 2112 ZAPATAS ACERD CORRUGADO GRADOSOFY-SZ00KGXNZ _ xg 4308 513 22080 |
DEZ12  VIGAS DE CIMENTACION 1081961,
mm m&sn&ss&mm CONCRETOF Q-le! il -mm om 5@ ) 320940 =1
10N, ENCOFRADO OFRADO NORMAL ' 7w 875 31%15
0E2123 mo:cunmncmocomuemocammnm L] 730.08 513 374536
KGOMZ —
0E213 mn.uam ! = 18890 42
DE2131 COLUMNAS APORTICADAS CONCRE 10 FT=270 11 KGICMZ m 900 S0 5anae
OE2132 mwmmmrmnos ENCOERADO Y DE SENCOFRADO m iR M60 804915
,,,,,,,,,, CARMASTA v
OE2133 gl%uwmrww TAGERO CORRUIGADO GRADO 60 s 1@ 513 622048
OE214_ VIGAS 1683147
DE2141 mc@m FC=23T1KBCM2 m 568 SAI01 AAmBE
DE2142 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO MORMAL B 5955 160 410020 ]
DE2143 VIGAS ACERO CORRUGADO GRADO 80 FY400 KGCMZ kg 1S §13 T8y 4
Conto Direcio 4811208
Gitns Genaraies 0% 000
ST ! : i




Analisis de Costos Unitarios
PROYECTO THSENG SSMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTRIZANDO CONGRETO FT~2{0KGCME CON ADICION DE

CENGAS DE HOJADE MIGO. MOQUEGUA, 2023
PRESUPUESTO 10 PRESUPLESTO COM CONCRETO CON 1%CHH
PROPIETARIO SR JOSE ANTOMIO ENCEAS ALI

UBICACION DPTO MOQUEGUA PROV. MARISCAL NIETO DIST. SAMEGUA

FECHA PROYECTD . 00022023

Pakda OE2 111 JAPATAS, CONCRETO FC~270 11 Kvow2

Codigo Descripeion

MANO DE 0BRA

Q01002 OPERARIO

470010005  OPERADOR DE EQUIRO LIVIANO
470010024 PEON

WATERIALES

210010001 CEMENTO TIPO 5 (425 ka)
(60010001 PIEDRA CHANCADA 127
040010001 ARENA GRUESA

BN AGUA PUESTA EN OBRA
D0OI0S  CENIZA DE HOUA DE HIGO (42 S kai
EQUIPO

0010001  HERRAMENTAS MANUALES
8001017  MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (Z3HP)
80010001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1 25

Patda CE2112 ZAPATAS ACERD CORRUGADC GRADO 60 FY <4200 KG/ICM2

Randmento:20 m'Da
20000 08000 260500
20000 03000 26 9500

100000 40000 6.5300
10620 30 7000
05885 680000
04053 650000

- 024 50000

- 01051 2925000

- 50000 1165400
10000 04000 225000
10000 04000 950000

MANO DE OBRA
410010022 OPERARID hh
410010023 OFICIAL hh
NATERIALES
@0010013  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N 10 L] 0060 8900 056
Wo010001  ACERO CORRUGADO ly = €200 aplem@ GRADO 60 LY - 1ms 26500 zm
EQUIPO on
0010001 HERRAMENTAS MANUALES wmo - 50000 14200 oot
0010002  CZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 10000 00W0 5000 016
Paids OE2.1.21 VIGAS DE CMENTACION, CONCRETO FIC=27271 KGICM2 Rend miento: 20 mY/Déa

ICosto untaio pot m* 85111
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcisl
MANO DE OBRA 11654
4001022 OPERARIO hh 20000 03000 260800 285
£0010R5  OPERADOR DE EQUIPO LIVIAND hh 20000 08000 26900 2157
0010024  PEON hh 100000 40000 10.5%0 492
MATERIALES 413
210010001 CEMENTO NPO HS (425 k) bol - 10520 30.7000 3229%
0010001 PIEDRA CHANCADA 127 m - 05835 650000 «i
040010001 ARENA GRUESA m Q4051 650000 234
20010001 AGUAPUESTA EM OBRA ' 0285 50000 120
001005  CENIZA DE HOJUA DE HIGO (42 5kg) bal 01069 2125000 2254
EQUIPO 28
10010001 HERRAMENTAS MANUMLES smo - 50000 1165400 83
001027 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (Z3HP) hm 10000 04000 22500 200
480010001 VIBRADOR D€ CONCRETO 4 HP 1 25° hm 10000 04000 15000 600




Pamids OEZ1.22 VIGAS DE CMENTACION ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL Rendmiento 12 m/Dia

Coslo undano poc m* I
Codigo  Descripcion Unid. Recurscs Cantidad  Prock Parcisl
WANO DE OBRA 5445
400102  OPERARIC hh 10000 06087 260800 1737
0010R3  OFICIAL tih 1000 06887  10.5200 1238
40010024 PEON hh 20000 13313 18530 247t
WATERMALES 2256
Q001001 ALAMERE NEGRO RECOCIDO N* 8 Vg 05240 41600 218
40010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABE 2A DE 3° und 054 42400 212
540010004  LACA DESMOLDEADORA g4l 00500 120 5700 549
430010001 MADERA TORNILLO w - 16170 4070 658
0010001 TRIPLAY DE 18mm PARA ENCOFRADO ol - 008 762700 458
EQUIPO 2
0010001 HERRAMENTAS MANUN ES wmo 50000 544000 n
Pamfch OE2123 VIGAS DE CMENTACION, ACERO CORRUGADD GRADO 80 FY=4200 KGCM2 Rend miesio 250 kg D

LCaslo untuno por kg LAE
Codigo  Descripeion Unid.  Recursos Cantided  Precio Parcisl
MANO DE OBRA 142
4001002 OPERARID nh 1000 00RO 26060 083
001603 OFICIAL hh 1000 000 185700 050
MATERIALES 148
Q0010053 ALAMERE MEGRO RECOCIDO I° 18 " - 0060 83000 056
0010001 ACERO CORRUGADO Iy = 4200 AglenrZ GRADO 60 ™ - 11Rs 26500 292
EQUIFD 023
0010001 MERRAMENTAS MANUALES Hmo - 5000 14200 007
WO010002  CAZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRD hm 1000 000 50000 0
Parbga 02131 COLUMNAS APORTICADAS, CONCRETO FT=279 11 KGIGMZ Rendmiento 15 m'Dia

Comountwopoem'
B b B oy v See
MANO DE OBRA
Q0010022  OPERARID hh 20000 10057 260500
470010125 DPERADOR DE ECQARD LIVIANO hh 20000 10657 269600
470010024  PEON hh 100000 5333 19.5300
WATERIALES
210010001 CEMENTO TIPO 1S (425 Kg) bal - 0S50 307000
(50010001  PEDRA CHANCADA 127 " - 05885 880000
040010001 ARENA GRLUESA m 04051 650000
BOO1000!  AGUAPUESTA EX m 0245 50000
00010025 CENIZA DE HOUA DE HIGO (42 5 kg bal - 0108t 2125000
EQUIPO
0010001 MERRAMENTAS MANUALES wmo 50000 155 300
80010027 MEZCLADCRA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 10000 0533 225000
480010001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1 257 nm 1000 05333 150000

Famga CE213Z COLUMNAS APORTICADAS, ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA

hh 10000 06657 260600 1737

hh 10000 066ET 18580 1238

hh 20000 1313 18500 “n

2

0010001  ALAMBRE MEGRO RECOCIDO N & g 05250 41800 2%
40010002 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 1 und 08100 42400 258
510010004 LACA DESMOLDEADORA [ - 00500 120800 640
4001001 MADERA TORNILLO L4 - 16170 40100 658
450010001 TRIPLAY DE 10mm PARA ENCOFRADO ol - 00600 76.2100 458
EQUIPO an
70010001  HERRAMENTAS MANUALES =mo - 50000 54450 zn




Panida OEZ133 COLUMNAS APORTICADAS ACERO CORRUGADO GRADO 0 FY=4200 KGICM2 Rendmiento 250 kpDia

Cosounaopocky 613
Codigo  Dascripeion Unid.  Recursos Canticad  Prack Parcisl
WANO DE OBRA 142
4001022  OPERARIO tih 1000 0000 260000 083
40010123 OFICIAL ih 10000 00W0 1850 058
MATERMALES 148
Q0010013 ALAMEBRE NEGRO RECOCIDO N 10 [ - 0000 89000 050
0001000 ACERD CORRUGADO ty = £200 kplem2 GRADC 60 ) 195 26500 292
EQUIPO on
J0O10001  HERRAMENTAS MANUALES Amo - 50000 14200 007
370010002  CIZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERROD hm 10000 000 50000 018
Parsn OEZ2141 VIGAS, CONCRETO FT»27 71 KINCM2 Rend mento: 20 mDia
‘. R — T S S P e S — o ii...,f..
MANO DE OBRA 11654
40010022  OPERARIO hh 20000 08000 260500 2085
470010025  OPERADCR DE EQUIPO LIVIAND hh 20000 08000 26,900 2157
420010004 PEON tih 10000 40000 18530 7442
MATERIALES aH1
210010001 CEMENTO TIPO HS (425 kg) bol 105200 30,7000 32296
(50010001 PEEDRA CHANCADA 12° m - 05835 68000 @70
40010001 ARENA GRUESA m - 04053 650000 %34
POOI000!  AGUAPUESTA EN OBRA m - 0Z@5 5000 120
H0OIOWE  CENIZA DE HOJA DE MIGO {42 kgl bal 01088 2425000 2254
EQUIPO 2083
F0010001  HERRAMENTAS MANUMLES =mo 50000 1165400 583
48001027 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 10000 04000 225000 900
48001001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1 25° hm 10000 04000 150000 800
Pabn OE2142 VIGAS ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL Rendmionto 12 miDa

Cosountsmpormt 7968
Codigp  Descripcion Unid. Recursos Cantidsd  Precio Parcial
410010022 OPERARID hh 1000 0BEET 260500 1731
470010023 OFICIAL hh 1000 06837 185700 1238
470010024 PEON hh 20000 1333 18590 40
MATERIALES 242
(QUD10001  ALAMBRE MEGRO RECOCIDO N 8 ™ - 05250 a8 218
430010002 CLAVOS PARA MADERA CON CAREZA DE 3 und - DBN0 42400 258
540010004 LACA DESMOLDEADORA gal - 00500 120800 640
430010001 MAOERA TORNILLO [ 1670 4000 65
0010001 TRIPLAY DE 19mm PARA ENCOFRADO ol 0060 76280 458
EQUIPO mm
30010001 HERRAMENTAS MANUALES %mo 50000 544600 2mn
Poda OE2143 VIGAS, ACERO CORRUGADO GRADO 60 £Y=4200 KG/CMZ Rendmesnto 240 kg'Dia
& —
WANO DE OBRA
40010022 OPERARID hh
470010023 OFICIAL hh
MATERIALES
Q0010013 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N 48 ™ 00630 88000 056
WO010001  ACERD CORRUGADO fy = €200 agiend GRADO 80 o ©ms 28500 2@
EQUIPO 023
370010001 HERRAMENTAS MANUALES mo 50000 1420 007
0010002 CRZALLA ELECTRICA PARA CORTE DE FIERRO hm 10000 00RO 50000 016




LISTA DE INSUMOS DEL PRESUPUESTO

FROYECTO "DSEND RSMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTRIZANDO CONGRETO FC~2{IKGCME CON ADICION DE
i CENGAS DE HOJADE MIGO. MOQUEGUA, 2023
PRESUPUESTO 10 PRESUPLESTO COM CONCRETO CON 1%CHH

PROPIETARIO SR JOSE ANTOMIO ENCEAS ALI
UBICACION DPTO MOOUEGUA PROV. MARISCAL NIETO DIST. SAMEGUA
FECHA PROYECTO . 000772023 R B
Und | Cobdsd ~ Costo T
470010022 OPERARID hh 267 7560 06 T2
470012025 OPERADCR DE EQUIPO LIVIANG bt 222487 .90
470019024 PEON. hh 3787463 1853 701833
470012023 OFICIAL hh 245 1500 18 A
MATERIALES
210010001 CEMENTO TIPO HS 42 5 kal_ bol 28,0600 ) 804493
040019001 ﬂﬁmm oA mo W50 @00 101384
040010001 AREMA m 100943 £6.00 655 13
10001 muusmsnoam m* 55784 5 2289
10025 CENIZA DE HOWA DE HIGO (425 %al bat 26422 21250 561.47
020010001 ALAMERE REGRO RECOCIDO A" & k1045082 416 4350
430010002 CLAVOS PARA ! DEY und 123 1897 424
54001 LACA DES) oAl 10,0061 087 1240
430010001 MADERA TORNILLO (- ErREE ] 407 131751
450010001 TRIPLAY DE 16mm PARA ENCOFRADO ol 120238 mar 01708
020010013 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO M”16 Ka 221 1585 899 196831
030010001 ACERD CORRUGADO Iy = €200 hy't=2 GRADO B ka 35725558 265 1026333
—— ,_m } 1M
027 MEZCLADORA DE C o;mmmmm “hm 111733 25 25140
M'M' _MBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1 25° hm 11,1733 1500 167 00
370010002 WELECMWGORI&WFWQ _hm, 1124769 800 K623
70010001 HERRAMIENTAS MANUALES amo. 49788 WJQ)BO 953 49

CTOTAL  48119.09




ANEXO 8: Certificado de laboratorio de los ensayos

(@

GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos y concreto S.A.C.

1.

5

CERTIFICADO DE ENSAYO —~ ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL
INFORME TECNICO N°055 - 02 - GCL

DATOS DEL CLIENTE
a. Solicitante : ENCINAS ALIJOSE ANTONIO
b, Tesis i “DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO F'C=210KG/CM2

CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023."

FECHAS DE ENSAYO
u.  Inicio : 17/04/2023
b, Finalizacion : 19/04/2023

¢ Emisién de informe  : 20/04/2023

MUESTRA
N? de Muestras Cbdigo de | Cantidad de muestra Pracedencia
Muestra cnsaynda
0l ccl 352 mg o

ENSAYOS APLICAR
*  Anilisis térmico por calorimetria diferencial de barnido DSC / Andlisis térmico
diferencinl DTA
EQUIPOS EMPLEADOS Y CONDICIONES
o Analizador Térmico simultaneo, cumple con las normas establecidas segiin la
ASTM 11357 —~ ASTM E967 - ASTM E968 —~ ASTM E793 — ASTM D3895 -
ASTM D3417 - ASTM D3418,
o Tasa de calentamiento:
o Gas de trabajo — Flujo: Nitrdgeno, 10 ml/min
« Rango de trabajo: 25 — [000° C

*  Masa de muestrn analizada: 35.2 mg




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos y concreto S.A.C.

* Los resubtads p ulag gadas al lat in par pame ded solicstante.

6. RESULTADOS

CURVA DE PERDIDA DE MASA

20

L]

7. CONCLUSION:

o 100 200 100 400 500 €00 700
Sample Tempearature [*C)

a. Segin el Anilisis Térmico Diferencial (DTA) s¢ muestra una importante
estabilidad térmica del material hasta alcanzar una lempersturs de 680° C

después del cunl ¢l material comienza a descomponerse y como consecuencia de
ello llega a perder un total de 44.00 % de su masa inicial cuando se alcanza In

médxima temperatura de ensayo.
* Los resultados 1 u las a8 entregadas al lnboratorio por parte del solicitante,
[ GEOCONCRELAB S.A.C ]
FIRMA / SELLO (LABORATORIO) FIRMA / SELLO)NGEMERD
L w

ol

c1P W 295310
* frohibida la reoroduccian total o * Diewsimentes wilidds aln rnn solios o firnd

nt anthevtirariae




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos y concreto S.A.C.

CERTIFICADO DE ENSAYO DE COMPOSICION QUIMICO
INFORME TECNICO N°055 - 02 - GCL

1. DATOS DEL CLIENTE
. Solicitante : ENCINAS ALIJOSE ANTONIO
b. Tesis : “DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA

VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO F'C=210KG/CM2
CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023."

2. FECHAS DE ENSAYO

0. Inicio + 16/04/2023
b, Finalizacion : 18/0M/2023
¢. Emision de Informe  : [9/04/2023

3, CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
a1 Temperatura $20.7°C

b, Humedad Relativa 1 39.3%

4. ENSAYO SOLICITADO Y METODO UTILIZADO
a. Ensayosolicitado/ 1 COMPOSICION QUIMICA DE OXIDOS /
Método solicitado  : FLUORESCENCIA DE RAYOS X

b. Temp. de calcinacion : 525° Centigrados

5. DATOS DE LAS MUESTRAS ANALIZADAS

TABLA 1: DATOS DE LA MUESTRA A ENSAYAR

CODIGO NOMBRE DE PRODUCTO

GCL 2023 TS 055 CENIZA DE HOJA DE HIGO

* Lo resultndos p alas gadis al laboratorio por parte del xolicitante.




GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos y concreto 5.A.C.

6. RESULTADOS

#.  Resultados obtenidos:

TABLA 2: RESULTADOS DE COMPOSICION QUIMICA

CODIGO ENSAYOS UNIDAD | RESULTADO
Determinacion de dxido de calcio (CaO) Yo 18.22
Determinacion de didxido de silicio (Si0z)} Yo 59.33
Determinacion de tridxido de azufre (SOs) % 16.50
Determinacion de éxido de magnesio (MgO) Ye 8.88
Determinacion de dxido de manganeso (MnO) % 22.05
Determinacion de tridxido de aluminio (ALOy) % 7.22

GCL - 053 | Determinacion de pemtéxido de fosforo (P20s) % 6.01
Determinacion de tridxido de hiemo (Fe;On) % 185
Determinacion de éxido de bario (BaO) % 133
Determinacion de éxido de zine (Zn0) Y 0.66
Determinacian de oxido de cobre (Cu0) % 0.10
Determinacion de triéxido de cromo (CrO)y) % 0.5

 Otros % 6.52

* Los resultados pertenceen a fas muestras entregadas al laboratorio por parte del solicitante.

GRDCONCHELAR SAL

FIRMA J SELLO (NG ENGERD WESPONIANLE)

" Pookatadt b rawodurc i e o setad A e rrssae

* Dhawrvmt 1 U b vm by Foten eeericabas




@ GEOCONCRELAB
Laboratorio de suelos y concreto 5.A.C.

CERTIFICADO DE PROCEDMIENTO DE OBTENCION DE CENIZAS DE
HOJA DE HIGO

INFORME TECNICO N*054 - 02 - GCL

1. DATOS DEL CLIENTE
a. Solicitante : ENCINAS ALIJOSE ANTONIO
b, Tesis ¢ “DISENO  SISMORRESISTENTE DE  UNA
VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO F'C=210KG/CM2
CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023."
2. FECHAS DEL PROCEDIMIENTO

@ Inlcio + 07/0472023
b. Finalizacitn + 14/04/2023
¢. Emisién de Informe  : 15/04/2023

3. PROCEDIMIENTO UTILIZADO

Primera etapa recoleccion de las hojas de higo: Parn la recoleccion del insumo
mencionado su biisqueda y obtencidn fue realizado por el solicitante, la hoja de higo fue
prevista conseguir de zonas donde existen huertos con plantaciones de dicho producto en
la zonn de Moquegun, dentro de esta etapa luego que se recolecto el producto, esta s¢
procedié al retiro de impurezas para su posterior manejo, fue lavado en baldes con agua
potable tratando de frotarlo entre ellos mismos y dejurla lo més limpia posible,

Segunda etapa secado de las hojas de higo: Realizado Jos procesos anteriores se
continuod a realizar ¢l secado del matenal bajo ¢l sol colocando las muestras sobre carton
como base para que consiga una mejor absorcion, luego se realiza la molienda para ser
convertido en pequeias particulas, con la ayuda de un molino de mano, para su mejor

manejo y control del elemento de estudio.




GEOCONCRELAB

Tercera etapa proceso de caleinacién: Con las hojas de higo convertidas en
particulas pequefias se procederin con el quemado, donde se culmind su conversion a
ceniza dentro del horno conocido como mufla el cual trabaja a temperaturas controludas,

el proceso de incineracion fue a temperaturas que van desde los 450° C y los 600° C, e

Laboratorlo de suelos y concreto S.A.C.

dentro de estos rangos que se llegan a obtener ¢l matenial convertido en ceniza,

* El procedimiento descrito es avalado por el laborstorio de suelos y concreto GEOCONCRELAB S.AC.

GROCONIREIAS S AL

FIRMA / SELLO (LABORATORMC)

TIRMA FSELLO CNOERGRRD KESNOINSAM LD
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

CON FINES DE CIMENTACION PARA LA TESIS: DISENO
SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
UTILIZANDO CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE
CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023.
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MOQUEGUA - 2023



S—  FEDERICO PAUCARTITO

===
CONTENIDO
1 GENERALIDADES....coocvvvvrecrmmmnrsessionsseesssssnesnne 4
1.1 OBIETIVO DEL ESTUDIO.....cccvrmerrreerrerreerorenens s 4
111 Objetivo principal..........ccenu.. f RPN IR PSR VP O 4
1.1.2 Objetivos eSpecificos......veiiiiersiricienene 4
1.2 ALCANCES Y N 4
1.3 UBICACION......... AV Ay .l
14 CUMA..ooicennnn. 5
1.5  CARACTERISTICAS DEL TERRENO ..........covvommvrennee. 5 S 5
2 INVESTIGACION REALIZADA .. B e S T e sy 6
21 TRABAJOS DE CAMPO .......ccc.ooovovnnnn. 6
2.1.1  EXCAVACIONES RS RS o e T B S A e 6
212  TOMA DE MUESTRAS
2,13 REGISTRO DE EXCAVACIONES ..........cooorrvrernriine. 7
2. [ENSAVOS OE LABORATORIO i.ciaamiosssmivessssmiosinisisssasistusnists oo s ivassisi 8
221 ENSAYOS ESTANDAR 8
222  ENSAYOSESPECIRLES. ivrnssmsonmnnmmsmsssmniie 8
23 TRABAJO DE GABINETE ......... ” .9
3 CONFORMACION DEL SUBSUELO 9
4 EVALUACION DEL SUBSUELO DE FUNDACION 9
4.1 EVALUACION CON FINES DE CIMENTACION w..o.ovovooreesomeeosssoeeesesescsoesesecoesesenneneeseeres 9
42  CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE Y ASENTAMIENTO POR CADA CALICATA.... 10
4.2.1  CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA ......ooovoooorreeesoeeeceseseeiieseeesssenssesnsrseeeene 10
422  CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO........ouueveveeceonsrmeseoonsseseeserssesssseesseeenee 11
423  CALCULO DE ASENTAMIENTO....... veeveneees 11
4.3  PROBLEMAS ESPECIALES DEL SUELO DE CIMENTACION R R 12
431  HUMEDAD Y NAPAS FREATICAS. 12
432  PLASTICIDAD.......... 12
433  POTENCIAL DE EXPANSION :iciiiiiiiisiivieissmesini i stasssds o s s idsinsdiiin i 13
434  INDICE DE COMPRESIBIDAD.........oomeoooioroeorcrinrrsreiire, 13
435  AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION 14

5 SISMICIDAD s isuins ssavsssvsnsmsisiisssonsbassiseiaascs

TPatcual Paucar Tho
WG Lk My CH 4310



== RO PAUCRTIT) e —

E =
i =
5.1  SISMICIDAD HISTORICA..... = 15
6 ANALISIS QUIMICO DE SALES AGRESIVAS ...cccvvcvecnnienisierssnncicosismmmissssesssasssesssss st sssieean 20
7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccvvoreessimesiessisssaascsssssssssesssssiesmassessaessossmees 21
8 REFERENCURS i st o e S e e s e I B S sar ot 23
9 ANEXOS e A S S A s 24
9.1  PLAND DE UBICACION DE EXPLORACIONES. 24
9.2 REGISTRO DE EXPLORACIONES 24
9.3  PROTOCOLOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO ....cc.cocvmmmuuenmnionsesmsesmmsssnsionines 24
9.4  PANEL FOTOGRAFICO .24
9.5  CERTIFICADOS DE CALIBRACION .........ooooomrrennennns 24

BRATY SUiLOR Y CORCHETD
gl A

Wik heg S




S FIDERICOPAUCARTITO —

1 GENERALIDADES

El presente informe estd basado en los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio de
las muestras obtenidas de las calicatas excavadas C — 01 en el distrito de Samegua; para la
elaboracién del estudio de mecanica de suelos.

1.1 OBIETIVO DEL ESTUDIO

El presente servicio de estudio de mecdnica de suelos, es para determinar las propiedades
mecdnicas y quimicas del terreno.

1.1.1 Objetivo principal
Determinar las propiedades del suelo existente, de la cimentacion

1.1.2 Objetivos especificos
- Las propiedades fisicos - mecanicos de los materiales conformantes del terreno de
fundacién.
- Determinar |as columnas estratigraficas de drea en estudio.
- Determinar la profundidad y tipo de cimentacion.
- Determinar las capacidades admisibles.
- Determinar el grado de agresividad del terreno.

Fases del estudio

- Recopilacion de informacion existente Investigacion de campo
- Ensayos de Laboratorio Trabajos de gabinete
- Elaboracién del Informe Técnico

El presente estudio esta en concordancia con la Norma E-050 de Suelos y Cimentaciones del
Reglamento Nacional de edificaciones

1.2 ALCANCES

Se efectud los trabajos de exploracién Geotécnica y la evaluacion con fines a determinar las
propiedades fisico-mecdnicas y de los materiales, y demds caracteristicas del suelo donde se
emplazara las estructuras del proyecto en mencion, el presente estudio establece | estratigrafia
del subsuelo, parametros de disefio para la cimentacion (profundidad de cimentacién
recomendable, presién admisible, factor de seguridad por corte y asentamiento diferencial o
total), agresividad quimica del suelo a la cimentacién; finalmente se efectuardn
recomendaciones y conclusiones.

1.3 UBICACION

REGION : Moquegua
PROVINCIA : Mariscal Nieto
DISTRITO :Samegua

ETico Pastual Pavcar THO
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figura 1.- Ubicacion de la zona de estudio
1.4 CLIMA

De acuerdo a la informacion meteoroldgica suministrada por el SENAMHI, establece que el clima
se caracteriza por su luminosidad (8.7 horas de sol como promedio al dia); la temperatura varia
entre los 11°Cy 26°C, con marcada variacion entre el dia y la noche, baja precipitacion fluvial en
la estacion de Invierno y una humedad relativa que varia entre 46% y 68%

Esta temperatura determina el piso ecoldgico propicio para el cultivo de frutales como vid, palta,
chirimoya y forraje como la alfaifa, etc. Caracteristicas climaticas, altitud.

= Precipitacion liquida media anual 1515 mm
* Humedad relativa promedio 57 %

* Temperatura maxima promedio anual 25.6 °C

= Temperatura minima promedio anual 11 2C

* Temperatura media promedio anual 19.5eC

ALTITUD: Se encuentra ubicado entre (1373 ) m.s.n.m.

1.5 CARACTERISTICAS DEL TERRENO

La ciudad de Moquegua, tienen suelos con media a baja calidad para la edificacion, por lo que
se debe evaluar Ia topografia y suelo existente evitar y restringir las construcciones en suelos
problemdticos.
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2 INVESTIGACION REALIZADA

2.1 TRABAJOS DE CAMPO

Con la finalidad de definir el perfil estratigrifico del rea de estudio, se ejecuté 01 sondajes de
exploracion a cielo abierto. Exploracién por medio de calicatas.
La ubicacion de las calicatas se distribuy6 convenientemente, en coordinacion con el personal
encargado.
Calicata de C-01,
Se tomo muestra para determinar sus caracteristicas fisicas siguientes:

= |dentificacion del tamafic de las particulas

* Forma de las particulas

= Contenido de humedad

* Color

= Compacidad y origen del suelo

* Propiedades fisicas

= Peso unitario del suelo
Luego, se procedic a embalar adecuadamente las muestras, debidamente identificadas
mediante etiquetas y trasladarlos al Laboratorio para sus andlisis correspondientes.

2.1.1 EXCAVACIONES

Se efectud visita a campo y se coordiné el drea de coordinacion y supervision, se efectué una
revision del drea y efectud la excavacion de 01 exploracion o calicata a cielo abierto, a la
profundidad hasta la que el material permitio la excavacion.

figura 2 .-Fotografia de excavacion de la colicata C-01.
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2.1.2 TOMA DE MUESTRAS

El muestreo e investigacion de suelos con base en procedimientos normales, para determinar
las condiciones de suelos, se consideré ASTM D 420 Guia para Caracterizacion del Sitio para
Propdsitos de Ingenieria, Disefio y Construccion. Este procedimiento permitird la correlacion de
los respectivos datos con las propiedades del suelo, tales como plasticidad, permeabilidad, peso
unitario, compresibilidad, resistencia y gradacion; y de la roca, tales como resistencia,
estratigrafia, estructura y morfologia.

Se tomo muestra alterada de Acuerdo a la NTP 339.151 (ASTM D4220) Practicas Normalizadas
para la Preservacion y Transporte de Muestras de Suelos. Las muestras fueron identificadas y
almacenadas en saquillos y bolsas plasticas con la finalidad de efectuar ensayos posteriores para
la determinacion de propiedades fisicas.

Los trabajos de exploracion de campo fueron ejecutados por personal y se les denomind

Calicatas C-01, respectivamente, se adjunta plano de ubicacion de las calicatas,

figura 3.- Muestreo de material en la calicata C-01.

2.1.3 REGISTRO DE EXCAVACIONES
El procedimiento se efectud considerando exploracion y caracterizacion de sitio ASTM D 420.
Se efectud exploracion conjunta para ver el perfil estratigrafico existente y se verific que se
excavara hasta un estrato de suelo granular duro que detuvo la profundidad de excavacion de
la calicata, LABERATORA) UL SUFLIES 1 COMLRRTD

Se tuvo en cuenta lo siguiente:
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= Registro de la investigacién del sitio.

= Recuperacidn de muestras representativas para la clasificacion en laboratorio
* Muestreo para la determinacion de las propiedades,

= Laidentificacion de la posicion del nivel freatico.

= Identificacion y valoracidn de la situacion del suelo.

2.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Las muestras disturbadas extraidas en la investigacién de campo, fueron procesadas en el
Laboratorio de Mecanica de Suelos Con la finalidad de definir las caracteristicas de los materiales
granulares y de suelos, empleando las normas ASTM y MTC vigentes:

2.2.1 ENSAYOS ESTANDAR

Para determinar las caracteristicas fisicas mecanicas del terreno de fundacion, se realizaron
ensayos estandar normalizados, con las muestras disturbadas, los cuales se enumeran a
continuacion:

Tablo 1.-Ensayos estdndar de acuerdo a o norma ASTM y NTP,

Ensayos estandar Norma

Andlisis Granulométrico por tamizado MTC € 107 (ASTM-D-422)
Determinacién del contenido de humedad MTC E 108 (ASTM-D-2216)
Contenido de humedad natural ASTM D-2216
Determinacion del limite Liquido MTC £ 110 (ASTM-0-423)
Determinacion del limite Plastico MTCE 111 (ASTM-D-424)
Clasificacion de SUCS ASTM-D-2487
Clasificacion AASHTO ASTM D-3282

2.2.2 ENSAYOS ESPECIALES

Se efectud el ensayo de corte directo para determinar los parametros de resistencia del suelo
de fundacion, andlisis quimicos para determinar el contenido de sales solubles, cloruros y
sulfatos presentes en el suelo de fundacién.

Tabla 2.-Ensayos especiales de ocuerdo a lo normo ASTM y NTP.

Ensayos especiales Norma
Determinacion de contenido de sales salubles, cantidad de cloruros y sulfatos NTP 400-042
SIAAIO UL IS E0RRETD
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2.3 TRABAIO DE GABINETE

Son aquellos trabajos que tomando como informacién base la recopilada en trabajos de campo
y laboratorio, permiten determinar mediante la utilizaciéon de los Métodos comunes de a
Geotecnia, valores y cualidades requeridos, tales como:

* Capacidad de carga admisible por falla al corte para carga vertical

= Capacidad de carga admisible por falla al asentamiento y determinacién del asentamiento

para carga vertical

® (apacidad portante

* Parametros de disefio sismo resistente

= (Clasificacion de materiales de excavacion

® (Caracterizacion fisica y mecénica de las propiedades del suelo extraido

* Tipo de cimentacién recomendada

De acuerdo a los datos obtenidos de las excavaciones y la clasificacion S.U.C.S. (Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos), se han elaborado las columnas estratigraficas del terreno;
los cuales se describen en detalle en las correspondientes columnas estratigraficas adjuntos al
presente Informe Técnico. Localmente |3 superficie del suelo del area de estudio esta constituida
por SC Arena con estrato arcilloso.

3 CONFORMACION DELSUBSUELO

En base a la informacion obtenida de los trabajos de campo - Calicatas, observacion visual de las
excavaciones y de los ensayos de laboratorio, se han establecidos los perfiles estratigraficos se
muestra en el ANEXO final.

Calicata 01.
* Se excavo y se encontré suelos granular SC Arena con matriz arcillosa de compacidad
media a alta y al profundizar en estado de compacto. No se encontrd nivel freatico.

4 EVALUACION DEL SUBSUELO DE FUNDACION

4.1 EVALUACION CON FINES DE CIMENTACION

Basado en los trabajos de campo y perfiles estratigraficos y caracteristica de la estructura a
construir, se recomienda cimentar en forma superficial, considerandose una capacidad portante
controlada por asentamiento 1.1 kg/cm2,

Tabla 3.- Resumen propiedades: peso unitario, dngulo de friccién, capacidad admisible.

PESO UNITARIO CAP. ADMISIBLE
& °
N° CALICATA KN/m3 ANG. FRICCION ea
C-01 16.35 0.00 1.10
LA 0L S | GO
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42 CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE Y ASENTAMIENTO POR CADA CALICATA
4.2.1 CAPACIDAD ADMISIBLE POR RESISTENCIA
La capacidad de carga se ha analizado usando la formula de Terzaghi y Peck (1967) con los

pardmetros de Vesic (1973),

q.=S.CN_+S, ; yBN +S,/D N, ; G = .‘IL
Donde:
Qu = capacidad dltima de carga
Qag = capacidad admisible de carga
FS = factor de seguridad = 3
Y = peso unitario del suelo
B = Ancho de la cimentacion,
Dy - profundidad de cimentacion
Ne, N, Ng = parametros de capacidad portante en funcion de ¢
S, S, S = factores de forma (Vesic, 1979),

B X B ). N B
.?,:1-0,4(1‘}. 5v=l+tg¢[L]. S‘=I+(NT]X[L)

Tomando en cuenta estos criterios se obtienen valores de la capacidad admisible por resistencia

de cade pontén, los resultados se presentan en la descripcion de cada puente.
Los valores de capacidad admisible serdn verificados por el asentamiento permisible.

De una serie de investigaciones y pruebas basadas en ensayos de SPT en suelos granulares se ha
obtenido relaciones empiricas entre ¢, Dr y Densidad natural para profundidades menores de

6.00m., los cuales se presentan en el siguiente cuadro:

Tablo 4.-Relociones empiricas entre la Densidad relativa (Dr Jy el angulo de friccion interna().

MUY MUY
DESCRIPCION S SUELTO MEDIO DENSO el
Densidad Relativa D, 0-0.15 0.15-0.35 [0.35-0.65 [0.65-0.85{085~100
SPT Nm
Fino  0.075-0.425 mm 1.2 3-6 7-15 16-30
Medio 0.425-2.000 mm 2-3 4-7 8-20 21-40 >40
Gryueso 2.000-4.750 mm 3-6 5-9 10-25 2645 >45
[
Fino  0.075-0.425 mm 25-28 28—-30 30-34 33-38
Medio 0.425-2.000 mm 27-28 30-32 32-36 36-42 <50
Grueso 2.000-4.750 mm 28-30 30-34 33-40 40-50
Yromedo (Br/cm?) 11~-16 14-18 1.7-20 1.7-2.2 20-23

Fuente: Ref. Manuel Delgade Vargas / Ing fade Ci s/ 2da edicion 1999

CARDIATONE O SUELIS T CUNERES
$E[FICO PAUCHE TITO £l
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422 CAPACIDAD ADMISIBLE POR ASENTAMIENTO
Se ha adoptado el criterio de limitar el asentamiento de la cimentacién a 2,5 cm, por el tipo de

cimentacion. Lambe (1994) pag. 216. Para el calculo del asentamiento se ha considerado las

siguientes relaciones:

|L
. _GuB(-u*) B
S="2_— ") ; J=
. E If If B
Donde:
S : Asentamiento producido
1 : Coeficiente de Poisson
If : Factor de forma

Es : Modulo de elasticidad
Gad - Capacidad admisible
B : Ancho de la cimentacion

Teniendo en cuenta la metodologia del asentamiento y los pardmetros considerados, se

obtienen los resultados que se presenta en la descripcion de cada ponton.,

423 CALCULO DE ASENTAMIENTO
Los asentamientos se determinardn utilizando los métodos aceptados por la mecdnica de suelos.

ASENTAMIENTOS INMEDIATOS
El asentamiento inmediato 6 instantdneo de la cimentacién se calculard en base a la teoria de la

elasticidad (Lambe y Whitman, 1964).

El asentamiento eldstico inicial sera:

- Ags B(1-u?)iy

bS
Donde
S = asentamiento inmediato (cm)
Aqs = esfuerzo neto transmisible (kg/cm2)
B8 = ancho de cimentacién (cm)
E; = mddulo de Elasticidad (kg/cm2)
u = relacion de Poisson
Iy = factor de influencia que depende de la forma y la rigidez de la cimentacién.

SUELDS ¥ Cyim e
DERICO PALICAS m:‘-‘;"fs‘v.’;' 0
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Las propiedades eldsticas del suelo de cimentacion fueron asumidas a partir de tablas publicadas
con valores para el tipo de suelo existente donde ird desplantada la cimentacion.
Se recomienda cimentar en forma superficial No debe cimentarse sobre turba, suelo orgénico,

tierra vegetal, desmonte o relleno sanitario.

4.3 PROBLEMAS ESPECIALES DEL SUELO DE CIMENTACION

4.3.1 HUMEDAD Y NAPAS FREATICAS
La determinacién de la humedad natural (MTC E 108), Mediante la prospeccién de calicatas,

luego de la obtencién de muestras y verificacion de los materiales constituyentes de |a
estructura la subrasante presenta una humedad baja en el tramo evaluado, no se encontré nivel

fredtico cercano.

4.3.2 PLASTICIDAD
Corresponde a la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta cierto limite de

humedad sin disgregarse, por tanto, la plasticidad de un suelo depende Gnicamente de sus
elementos finos.
El andlisis granulométrico no permite apreciar esta caracteristica por lo que es necesario
determinar los limites de Atterberg, que determinard la cohesién del suelo: El limite Liquido (LL,
segun el ensayo MCT E 110), el limite Plastico (LP, segin el ensayo MTC E 111) y el limite de
contraccién (LC, seguin el ensayo MTC E 112), ademds de ello con la diferencia entre el LLy LP
se definiré el indice de Plasticidad IP (Segun el ensayo MTCE 111):

IP=LL—-LP
Donde:
IP = Indice de Plasticidad
LL = Limite Liquido
LP = Limite plastico
El indice de plasticidad indica la magnitud del intervalo de humedades en el cual el suelo posee
consistencia plastica y permite clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande corresponde a un
suelo arcilloso; por el contrario, un IP pequefio es caracteristico de un suelo poco arcilloso. £n

tal sentido, el suelo en relacion a su indice de plasticidad puede clasificarse en lo siguiente:

1 WO UL LR ELIS Y LIERE 1T
MR e s ik
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Tabla 5.-Clasificacion de suelos segun Indice de Plasticidad.

IND. PLASTICIDAD PLASTICIDAD CARACTERISTICA
1P > 20 Alta Suelos muy arcillosos.
1P <20 X E
P>7 Med_la_ B Suelos arcillosos.
P <7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad.
1P=0 No Pléstico (NP) Suelos exentos de arcilla.

Fuente: Manual de carreteras- Seccion Suelos y Pavimentos.

Predominan los suelos limosos arcillosos y de media plasticidad.

4.3.3 POTENCIAL DE EXPANSION
Respecto a la Susceptibilidad de un suelo al colapso por expansién, segun el criterio de Holtz y

Gibas, puede obtenerse en funcidn del indice plastico:

Tobla 6.-Relacion del indice Pidstico con el grado de potencial de expansidn.

INDICE PLASTICO GRADO DE POTENCIAL DE EXPANSION
1P >37 Potencial de expansion Muy Aito
18 < 1P <37 Potencial de expansion Alto
12 <P <27 Potencial de expansidn Medio
Fuente: Hoitz y Gibas.
4.3.4 INDICE DE COMPRESIBIDAD

La deformacién de los suelos. Aun bajo cargas relativamente pequefias, ha sido
tradicionalmente reconocida por los técnicos como un problema de fundamental interés, por
ser causa de graves deficiencia de comportamiento. Segin Carlos Crespo Villalaz, en su texto de
Mecdnica de Suelos y Cimentaciones, muestra un cuadro en el cual determina el grado de
compresibilidad de un suelo en funcién de su indice de Compresibilidad. Terzaghi y Peck,
demuestra que el indice de compresibilidad de un suelo puede ser expresado en funcidn al limite
liquido, mediante la siguiente expresién:

C. = 0.009x(LL —10)
Donde:
C. = Indice de compresibilidad
LL = Limite Liquido

{ABERATIRIL A SERLIS
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A continuacidn, se presenta la evaluacion de rangos limites que indican el grado de

compresibilidad:

Tabla 7.-Parémetros para definir el grado de compresibilidad.

PARAMETROS DE (NDICE COMPRESIBILIDAD GRADO DE COMPRESIBILIDAD
0.00 < €. <0.19 Compresibilidad Baja
020 <C, <039 Compresibilidad Media
C,. > 040 Compresibilidad Alta

Fuente: Carlos Crespo Villalaz, Mecdnica de Suelos y Cimentaciones,

Para este caso la comprensibilidad es Alta.

435 AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION
El suelo bajo el cual se cimienta toda estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacion. Este

efecto estd en funcién de la presencia de elementos quimicos que actan sobre el concreto y el
acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras
(sulfatos y cloruros principalmente),

Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto sélo ocurre 3 través del agua
subterranea que reacciona con el concreto; de ese modo el deterioro del concreto ocurre bajo
el nivel fredtico, zona de ascension capilar ¢ presencia de agua infiltrado por otra razén (rotura

de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.).

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accién quimica

sobre el concreto y acero del cimiento respectivamente.

La concentracion de sales es moderada, por lo que se recomienda usar cemento Puzoldnico tipo

IP o IPM, que tiene buen comportamiento en concreto en contacto con el suelo.

De los resultados obtenidos del ensayo de analisis de sales agresivas al concreto, realizado en

una muestra del suelo representativa re las calicatas C-1

Tabla 8.-Parametros para definir el grado de compresibilidod.

MUESTRA UND c-01
SALES SOLUBLES PAM 1410
TOTALES % 0.141

LA R0 2 Tt
FEOERICD DAL

De acuerdo con este resultado se determina que, si existe agresividad "’°d¢'ﬁ€‘-ﬂ,-“ —
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5 SISMICIDAD

El marco tectonico regional esta gobernado por la interaccion de las placas de Nazca y América
del Sur. Los principales rasgos tectdnicos de la region occidental de Sudamérica, como son la
Cordillera de los Andes y la fosa ocednica Peru-Chile, estan relacionados con la alta actividad
sismica y otros fendmenos geolégicos, como una consecuencia de la interaccién de las dos
placas convergentes, cuya resultante mds notoria es, precisamente, el proceso orogénico
contemporadneo constituido por los Andes.

5.1  SISMICIDAD HISTORICA

Aunque se tiene referencias historicas del Impacto de terremotos durante el imperio de los
Incas, la informacion se remonta a la época de la conquista. En la descripcién de los sismos se
han utilizado como documentos basicos los trabajos de Silgado (1868) y Tesis de los cuales
hacemos algunas referencias de eventos sismicos hasta antes del 23 de junio de 2001.

- 19 de febrero de 1600. - A 1as 05:00 Fuerte sismo causado por la explosion del Volcan
Huaynaputina (Omate), la lluvia de ceniza obscurecio el cielo de la Ciudad de Arequipa,
segun el relato del Padre Bartolomé Descaurt. Se desplomaron todas los edificios con
excepcion de los m s pequefios, alcanzando una intensidad de X| en la Escala Modificada
de Mercalli, en la zona del volcan.

- 18 de Setiembre de 1833.- A las 05:45 violento movimiento sismico que ocasiond la
destruccién de Tacna y grandes dafios en Moquegua, Arequipa, Sama, A rica, Torata,

Locumba e liabaya, murieron 18 personas; fue, sentido en La Paz y Cochabamba, en

Bolivia.

- 03 de Octubre de 1951.- A las 06:08. Fuerte temblor en el Sur del pais. En la ciudad de
Tacna se cuartearon las paredes de un edificio moderno, alcanzé una intensidad del
grado Vl en la Escala Modificada de Mercalli, Se sinti6 fuertemente en las ciudades de
Moquegua y Arica. La posicion geogrifica fue de 170 Lat. S. y 710 Long. W., y 5u
profundidad de 100 Km.

- 15 de Enero de 1958.- A las 14:14:29. Terremoto en Arequipa que causé 28 muertos y
133 heridos. Alcanz6 una intensidad del grado VIl en |a Escala Modificada de Mercalli, y
de grado VIl en la escala internacional de intensidad sismica M. S. K. (Medvedev,
Sponheuer y Karnik), El pueblo de Yura fue sacudido fuertemente, el movimiento
sismico también se sintié en las localidades de Chuquibamba, Aplao y Moquegua.

La posicién geografica del epicentro fue. localizado en las siguientes  coordenadas: -16.479¢°

Lat. y-71.6482 long. W, con una prof. focal de 60 Km y una magnituq‘lﬁgégu.,l L SUELLS Y EANCER 1]
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El dia 23 de Junio del 2001 a las 15 horas 30 minutos con uno de los sismos mas fuertes de esta
ultima década. El epicentro se localizé a 83 Km mar adentro de la ciudad de Atico, al norte de
la ciudad de Arequipa, con un hipocentro de 33 Km. La magnitud momento fue de 8.4 Mw. La
aceleracion horizontal maxima del suelo medida en la estacién Moquegua (Acelerémetro

CISMID} es de 250 gals y se calculd una intensidad de VI — VIi en la escala Mercalli Modificada.

Los departamentos mas afectados por el sismos fueron Tacna, Moquegua, Arequipa y

Ayacucho, cubriendo una superficie de 40,000 sz. Aproximadamente 220,000 habitantes
sufrieron las consecuencias del sismo.

Segin el Instituto de Defensa Civil INDEC! se reporté la muerte de 65 personas, 2,700 heridos,
220,000 damnificados y 24,500 viviendas colapsadas, en su mayoria se trata de

construcciones de adobe

0 Tk ® Woh<1%im CREBDES T © X him

figura 4.-Sismicidad del sur del Peni.

Tabla 9 .-Ubicacién y magnitud de sismos ocurridos en el sur del peru con ung magnitud mayor de 7.0.

FECHA MAGNITUD COORDENADAS
SILGADO NEIC(SISRA) LAT LONG
01/22/1582 79 7.6 MDIH -16.30 7330
1550 77 7.7 MDIH A7.20 -72.90
02/19/1600 74 -16.70 -70.80
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11/24/1604 84 B4Ms -18.00 -71.50
09/16/1615 - 75Ms -18.50 70,35
10/21/1687 82 e 13.00 -77.50
(0B2211715 70 17.30 -70.80
051311784 80 78 MDIH -16.50 -1200
1040811831 72 1847 71.02
09/18/1833 71 -18.25 -71.02
08/13/1868 86 85Ms -18.50 -71.00
05/009/1877 74 -18.50 -71.00
05/11/1948 71 73Ms 1750 -71.00
0711911959 70 70MNs 4500 7050 |
0672372001 7.9Ms -1626 -73.64
CRITERIOS PARA CALCULO DE VELOCIDAD DE ONDAS DE CORTE
Tobla 10.-Valores de resistividod y espesores geoelectricos.
SEV COMPONENTE | COMPONENTE Hy Hz Hi Hy
NORTE ESTE Py E; P Ex P Es P; | Es

01 8092755 291213 1747 106 130 (36 |5 66.3 {185 |-

02 8092657 291308 1330 09 726 |73 |8 78 |589 |—

03 8092514 291385 3931 (1.7 237 [174 |19 |---

04 8092437 291265 752 10 81 144 |8 -

05 8092538 291188 2108 0.8 346 (84 |5 46.8 | 31 —

06 8092675 291084 140 2.4 53 67 |5 69.6 (172 |—

07 8092547 291007 2228 (0.9 99 51 (14 |-

08 8092424 291082 7690 (1.5 42 11 13 |- 2799

09 8092300 291164 1618 |16 57 |21.1 |10 |48.6 |310 |--

10 8092435 290905 588 13 46 |93 |11 |-

11 8092340 290952 2299 |14 36 22.8 |8 43.1 {374 |-

342 |75

12 8092238 291043 3236 (1.7 3147 | 4.3 132 |65.7 | 5575 |-

13 8092064 250983 2660 |1.5 474 (143 |77 [104 |1465 |---

14 8092187 250906 537 1.0 16 6.1 |4 15.9 | 190 |---

15 8092091 290694 —— 25 15 |5 251 |27 |-

16 8092025 290705 —— 50 10 |5 24 |26 |-

SEV: Sondeo Eléctrico Vertical H,: Horizonte Geoeléctrico

{ t 5§L0S Y EHEAETD
“%’('ﬁ}g%& P'!.? TN EIR)
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PARAMETROS SISMICOS
PARAMETROS SISMICOS A USAR PARA EL DISENO

De acuerdo a la NTE - E30 y el predominio del suelo bajo la cimentacion se

recomienda adoptar los siguientes pardmetros:
Figura N*5 “Zonas sismicas”

FIGURA N" 1

Fuente : Norma Tecnica - E.030 Disenio Sismoresistente
* El distrito de samegua esta ubicado en la Zona 3
Tabla N*12 ‘Factores de zona"

4 M

{ 3 035 ||
2 0.25
1 01

Fuente :Norma Tecnica - E.030 Disefo Sismoresistente.

En este estudio se encuentra en el sector sismico:

Factor sueio!
Perfi | Tipo S2: Suelos Intermedios (suelo granular)
A este tipo corresponden los suelos medianamente rigidos, con velocidades de
propagacion de onda de corte Vs, entre 180 m/s y 500 m/s.

AGORATIVAL I THELO T CUNERE L
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Tabla N°13 “perfiles de suelo"

Roca Dura
Roca o Suelos muy Rigidos

Suelos Intermedios
Suelos Blandos
Condiciones Excepcionsles

Fuente ‘Norma Tecnica — E.030 Disefio Sismoresistente.

o El distrito de samegua contiene un suelo intermedio
PARAMETROS DE sitio ( S,TP,TL)
Se considera el tipo de perfil que mejor describa las condiciones locales
utilizandose loscorrespondienes valores del factor de amplificacién del suelo

S y de los periodos Tp y TL dados en las siguientes tablas:
Tabla N°14 “Fator de suelo”

0.80 1,00 1.10
0.80 1.00 1.15 1.20
0.80 1.60 1.20 1.40

0.80 1.00 1.05 2.00
Fuente :Normma Tecnica — E 030 Diseio Sismoresistente

* El distrito de Samegua cuenta con un factor de suelo de S=1.15
Tabla N*15 “Periodo Tpy TiI"

SO S1 S2 S3
Tp 0.3 0.4 0.6 1
TL 3 25 2 1.6

* Parael 82, tenemos Tp=0.60 TL=2.0

ki L SUELOS Bl
ll%léi&ifllgl‘:iﬂ!.( .Ullﬂ"!(\l.'l)l |

€ PALCAR TITO VisL

H

weceal Paucar T
a1

L THC A N

19



S— FEDERICOPAUCARTITO

=

6 ANALISIS QUIMICO DE SALES AGRESIVAS

(Se evaluara el ataque quimico por el subsuelo)

El suelo evaluado tiene efecto un efecto sobre cimentacién. Este efecto esta en funcion
a la presencia de elementos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras. Con la
finalidad de determinar el contenido de sales solubles totales, agresivos a las estructuras
del concreto simple o armado, se realizd el andlisis quimico con las muestras
representativas.

Tabia 11.-Resuitados de ensayo de Sales.

Sales

Calicata |Muestra|solubles
(%)
C-01 M1 0.141

IRLETS Casicos

AGORAISR0 \LE WA DS ¥ CONCRERD
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El proyecto se ubica dentro del mapa geolégico del cuadrangulo de

(35-u)

Desde el punto de vista geolégico del terciario formacién Moquegua.

2. De acuerdo a la evaluacion en el area de intervencion, De 01 calicata excavadas

presenta el estrato SC, Arena con matriz arcillosa.
3. Sobre el nivel freatico: No hay presencia de napa freatica.
4. Mediante el método de las Terzagui y Peck, se ha determinado las capacidades

de cargas admisibles siguientes:
Se adjunta cuadros resumen de capacidad portante
R PESO UNITARIO CAP. ADMISIBLE
N* CALICATA KN/m3 ANG. FRICCION © ol
C-01 16.35 0.00 1.10
Capacidad Rpuctld
0f Bancha | Peso Partante abnisile
; . 3 : Ang || Cohesion | Factores factor de | recomendada
Profundidad | imentacion | enitario |, . Ng | My off adm :
friccion || KN/m Ne kg/tm seguridad | contral
(mts) (mts) | kN/m* 0t ;
ke/ oo asentamiento
ko/tm?
0.80 1.20 16.35 | 0.00 46 514 |100|000 | 3.27 1.09 3 1.02
1.00 1.20 16.35 | 0.00 46 514 |100(000) 330 | 1.10 3 1.05
1.20 1.20 16.35 | 0.00 46 514 (100|000 | 3.33 71 Rk 3 1.08
1.50 1.20 16.356 | 0.00 46 514 |1.00]/0.00| 3.38 113 3 110
1.70 120 16.35 | 0.00 46 514 |1.00|0.00 | 342 114 3 113
5. Se evidencia asentamiento méximo de:
d em(asentamientopars o )= 2.1cm
N* CALICATA ASENTAMIENTO
19.8 mm

c-01

6. El suelo existente es arena con matriz arcillosa.

1A [T L SO LS 7 N
KA S

TEHA”‘;\:,( Trtn
Reg. 1Y 4a
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7. ATAQUE DE SALES SOLUBLES

Sales
Calicata | Muestra solubles
(%)
c-01 M1 0.141

8. Para la edificacion se debe efectuar un control de la humedad proveniente de
aguas pluviales, inundaciones del entorno, el agua de riego de jardines, huertas,
fugas de agua de redes externas, redes internas por lo que las lineas de agua y
desague deben ser expuestas.

9. Sellar la parte superior para prevenir infiltracion de agua.

AIE Ut SELUS Y CONCRETH
”‘ﬂ‘::\tlﬁl:\!‘mu-l AR HIOFHL
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9 ANEXOS

9.1
9.2
9.3
9.4
9.5

PLANO DE UBICACION DE EXPLORACIONES
REGISTRO DE EXPLORACIONES

PROTOCOLOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
PANEL FOTOGRAFICO

CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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= —— CUCRILU FAULAR | Fecha |ABRIL 2023
LEAFH HAF N Originado por: |FPT
o DNOLSTRAL 2 AREUA D€ A cusapp | ESTUDD DE MECANICA DE SUELDS. REGISTRO OF EXCAVACION (ASTM D 2488)
s ALGARRAGIN TAENA- JR GRAL 27 MOREGUA PERFLES ESTRATIGRARLOS
osucang gmad com Registro:l
'REGISTRO DE EXCAVACION ASTM D 2488
PROYECO “DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE
CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023."
SOLICITA ‘BACH ENCINAS ALl JOSE ANTONIO
CALICATA -1 PROF. 3.10m
LUGAR . DEPARTAMENTO DE MOQUEGUA DISTRITO DE SAMEGUA NVEL \p
FECHA : ABRIL 2023 FREATICO
e
PROF. F CLASIFICACION g
(m) ' DESCRIPCION DEL SUELO: 22
=
o sucs H
SUELO EN ESTADO SUELTO, MARRON CLARQ HUMEDAD MEDIA, NO SE
ENCONTRO MATERIA ORGANICA , CON UNA PLASTICIDAD MEDIA A ALTA  NO APTO
PARA CIMENTACION
SC M1

SUELO SEMICOMPACTO DE COLOR MARRON OSCURO DE CLASIFICACION (SUC.S.
v ) SC, ARENA ARCILLOSA . CON PLASTISIDAD MEDIA A ALTA, HUMEDAD MEDIA A
~ |BAJA | NO SE ENCONTRO MATERIA ORGANICA, NO SE ENCONTRO NIVEL FREATICO.

CALLE MIGUEL GRAU 1271 MOQUEGUA AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA cmail fpancanfigmanl oo ocd I53672343
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LAIBORATDORID QAEOVECHWIGCS SVESVIGACHDN
CLASIFICACION DE SUELOS

ASTM D422 - D2216 - D854 - DaJ18 - D427 - D2437

J

~
TESIS: DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO F'C=210KG/CM2

G "} o,

CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023. J
SOLICITA " BACH. ENCINAS ALI JOSE ANTONIO
MUESTRA CALICATA -01
FECHA ABRIL 2023
Abertura
Malta ymm) |RETENIDOEN| % RETENIDO | %QUE PASA |  DESCRIPCION DE LA MUESTRA
5T C o G T
> 76.200 00 000 100 00
z 50,800 00 0.00 100.00
18 38100 00 0.00 100.00
1 25.400 o0 0.00 10000
102° 12700 250 0.47 99.53
38 9525 380 088 o8 87
N4 4760 281 053 98,34
N° 10 2.000 248 047 97.87
N 20 0.840 1130 214 8571
N30 0590 127 1 240 93.33
N 40 0.425 2549 482 8852
N° 100 0148 17284 3265 5587
N* 200 0.074 10808 20.42 3545
EONOO 16769 3545 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
100 - — Omm frves Limoy Arcita
— ~
©
£®
E » s
§ "
E ) |
- |
.5 40
B [
a -
. |
' L Didemetro de Particutas (mm) '
g |
1 8 % 2 2 g l
8 2 - =] =]
AREQRIPA SNM SOCHEGUA PAMAE INTIHSTRIAL NS GIRGIYELLY Ay INZHRTRIAL NTIZADMANPA C1I0SURGUILIO TN FAN 81250

REC OONFULTON 43000 ASCHCLADIC A 1A BOCTITIAT) I ANA D GEOTEONLA UE LS WATIEY HETTIRS ID%7 M0 AL OO
= e




&— LABORATORIO GEOTECNICO E INVESTIGACION DE
MATERIALES

: DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON

TESIS ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023.
SOLICITA + BACH. ENCINAS AL JOSE ANTONIO
FECHA - ABRIL 2023
MUESTRA : Calicata-01

LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
No.DE GOLPES Ne 14 25 24 1 2
Peso de Tara g 1675 2643 221 1220 1360
Peso de Tara + suefo Humedo g 30.10 4040 3912 1443 1412
Peso de Tara + suelo Seco g 2655 33.83 35.00 gL¥x] 14.03
Peso de Agua g 355 357 412 0.20 0.00
Peso de suelo Seco g 979 1040 1279 04 043
Humedad % 35.28 3433 Kyval 2128 2093
LL= 349 % LP= 211 % LP= 130 %

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

*

1500

"

2uw
! L2
g a0

Mm% ‘

700

A l

-] 1o 13 n » » % A0

NUMERD DE GOLPES

INGENERO RESPONSABLE

AV INDUSTRIAL 714 AREQUIPA- JR GRALI 127-1 MOQUEGUA CEL 953692363 fpaucar@@emal.com Reg. Consubior C 2508 RUC 20447454376
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LABORATORIO
Geotecnia Asociados - FPT EIRL

NSAVO DE MATERIALES SUELOS

W

i dias
v GROTE

”~

T
N A

PROPIEDADES FISICAS

DISEND SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO

TESIS . CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO.
MOQUEGUA, 2023
SOLICITA BACH ENCINAS AL! JOSE ANTONIO
FECHA ABRIL 2023
OPERADOR PERSONAL DE LABORATORIO
MUESTRA c-1
DENSIDAD : MAXIMA, MINIMA, NATURAL
MUESTRA
D MINIMA D MAXIMA DENSIDAD NATURAL
PESO DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO 9110 10105
PESO DEL RECIPIENTE gr 6341 6341
PESO DE SUELO Br 2769 3764
VOLUMEN DE MUESTRA cm3 2113 2113
PESO UNITARIO seco gr/em3 1.310 1.781 1.867
Kg/mB 1310 1781 1667
Ib/pie3 81.81 111.21 104.07
KN /m3 12.85 17.47 16.35
DENSIDA RELATIVA OR=ydmax*{yd-vemin}/(yd " {ydmax-yemin]*100 =% 80.9
Densidad natural gr/ce= 1.667
Densidad natural KN/m3= 16.35

1:_0{?[%{‘! d '._:.l.!':l.:I‘:_‘_L!{n (18ll]

eIl

o

T i

g CIF A1)

ING. RESPONSABLE
AV INDUSTRIAL N° 714 APIMA AREQUIPA- CALLE MIGUEL GRAU N°127 MOQUEGUA 953692383 #172383
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PROFESIONALES CON EXPERIENCIA Y ENTRENAMIENTD INTERNACIONAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES SUELOS Y GEOTECNIA
[ PROPIEDADES FISICAS |

TESIS:DISEND SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDD CONCRETD
FC=210KG/CM2 CON ADICIGN DE CENIZAS DE HOJA DE HIBD, MOQUEBUA, 2023,

SOLICITA : BACH. ENCINAS ALI JOSE ANTONIO
FECHA : ABRIL 2023
MUESTRA :CG1

CONTEXIDD DE RUMEDAD MATURSL TOTAL

(MTCE215)

MUESTRA und C-1

RECIPIENTE N’

MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO 0 533.21
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO ] 512.50
MASA DEL AGUA 9 20.71
MASA DEL RECIPIENTE 9 000
MASA DE MUESTRA SECO 9 512.50
% DE HUMEDAD e 4.04

it Sl T EUNLRETL
AR T LR

ARTHATURIC
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g

AV INDUSTRIAL 712 AREQUIPA_CEL 953652363 #17 2383 FPAUCART @GMAILCOM




o GEOTEAAASOCOOS FEDERCOPAUGR T ER

E ALFRR \AAFUAA

e
| CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080)
TESIS : DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO
2 F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE CENIZAS DE HOUA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023
SOLICITA : BACH ENCINAS ALI JOSE ANTONIO
MUESTRA : C-1
FECHA: ABRIL 2023
TANGENCIAL a {kg'em’) o (kalem’) @ (kglem’) o (kgicm)
an (mm) 0.5 1.0 2.3 3.7
T (kg'em®) T (kg/em®) T {ka/cm®} T {kglem®)

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 0.13 0.15 021 021
0.50 0.17 021 0.31 0.38
075 021 0.26 0.39 052
1.00 0.25 0.31 048 0.63
1285 0.28 035 0.52 0.73
1.50 0.31 040 058 0.88
1.75 0.34 043 062 1.01
200 0.37 048 088 1.1
225 0.40 050 071 117
250 0.42 0.53 0.75 125
275 045 0.55 079 1.31
3.00 046 057 081 139
325 0.48 061 085 142
3.50 0.50 062 088 1.44
375 052 064 090 148
400 053 068 082 146
425 0.54 068 083 145
450 0.56 089 098 1.44
475 0.56 0.70 087 143
5.00 057 0.71 098 141
525 058 071 099 1.38
5.50 058 0.73 100 134
575 0.58 0.73 1.00 1.34
6.00 0.59 0.74 099 133
625 0.59 0.78 0.99 133
7.00 0.51 073 098 126
725 051 0.71 0.98 126

Angulo de Rozamiento interno 14.76 °

[Cohesion efectiva 0.469 ygiem?®

Densidad S 1.667 glcm3
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[ CORTE DIRECTO ]
(ASTM D-3080)
DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO
PROYECTO: F'C=210KG/CM2 CON ADICIGN DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023.

UBICACION :  BACH. ENCINAS ALI JOSE ANTONIO
MUESTRA : C1

FECHA:  ABRIL 2023

CURVAS ESFUERZO DEFORMACION
40 —
! T T 1 T 3
- —— SomeRl
1 || =—=senes2
L assasas 50083 i
S o - Seresd |
w 20 - - Setiesd
)
: S 1 o
10 5 -
§) s | = "‘1'-','_' -.___4____-—b_————-——é——--——d
2 00 — j .
2 00 10 20 30 40 50 60 70
@
w
l DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (mm.)
’ ENVOLVENTE DE RESISTENCIA
‘ 300 — - : =
20— = — :
260 ~ - — —- = - —
240 = —F——F == :
220 : — = — —
r:§~ 200 4—— ; — — —i= —
| > & - — — —
g .60 —= : —
§ t404 - L+ | — P —— — —
120 — —— - - —
S 1o : - . = ; ——
B =S E -
!:‘5. 080 ———— = — — —
w 080 —+ —— = — s ——3— - —
040 {—— e —F—
020 —F— i
0.00 ; ~ —
0.00 0.50 1.00 150 200 250 300 350 400
ESFUERZO NORMAL (kgiems)
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ASENTAMIENTO BAJO CARGAS c1

TESIS :DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR, UTILIZANDO CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION DE
CENIZAS DE HOIA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023,

f— ==t =
1= 16.348 | [kN/m?] Lo aie A
d= 1.00 [m] ‘
B= 1.20 [m]
L= 1 [m] p “‘
Ny = 0.00 4 1y
Ng = 1.00 \
\
[ A | 324 ] [kn/m?] 1.10 kg/cm2
CAP ADMISIBLE <3} \ f
' |
= 1
] - %
|
|
!
E= 20000 [kN/m?] ' 3=
n= 0.3
E= 0.56 |
l= 0.8333333 L/B ~ 03 96 08 98 1C I
!,
A (e
CEDIMENTO
p= | 9.9 [mm] Vertice

[ p= 1 3198 ]| [mm] Baricentro
LEYENDA:
= Peso di volume del terrenc E= Modulo di Young
d= Sbancamento = Modulo di rigidita
B = Base fondale I, = Coefficiente d'influenza
L= laghezza fondale
Ny = G
NG = Paramtri geotecnici




TESIS :DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO
CONCRETO F’C=210KG/CM2 CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO,

MOQUEGUA, 2023.
CALCULO DE LiMITE DE CARGA c1
B= 1.20 |m] - 0.00 [ ca = 0.00
L= 1.00  |im] - 0.00 ||| r= 16.35 |[kN/m® |
D= 1.00 (m) = 0.00 || Q= 0.00 || kN/m’|
ecc.B = 0.00 |m] n= 0.00 |11 a= | 0.00 |lkN/m’
ecc.L = 0.00 [m] = 46.00 |[kN/r F8= 3.00
Meyerhof: Los factores de forma Factores de profundidad
Ng = 1 Fes= | 1.24 [ Fed= | 11667
Ne = 5.14 Fqs = Fgs 1 Fqd = Fgd 1
Ng = (4} Factor de mchnacion
Fci=Fqi = 1 Kp = E
Fgi » 1
Vesic: Los factores de forma Factores de profundidad
Ng = 1 Fes = 0.24 Fod = | 0.3333
Nc¢ = 5.14 Fqgs = 1 Fad = 1
Ng = 0 Fgs = 0.52 Fgd = 1
D/B= | 0.83333 K= 0.8333
Factor de inclinacton
Fei = 1 m = 1.4545
Fgi = 1 Af = 1.2
Fgi= 1
F anelin. Cimentacion Fatt dinchn. Terreno
be = 0 gc= 0
bg=bg= 1 gq =gg = 1
Hansen: Los factores de forma Factores de profundidad
Ng = 1 sc = 0.24 dc = 0.3333
Nc = 5.14 B8Q = 1 dq = 1
Ng = 0] sg = 0.52 dg = 1
D/B = 0.83333 K= 0.8333
qo<qotgsd ~ Afea Factor de inchinacién
FALSO ic = 1 [ ar= | 12 |
ig = 1
| B<=¢ |vERDADERD| ig = 1

F. inctin. Cimentacion

Fatt, dinclin. Terreno

| iq,ig>0 | vERDADERO|

be = 0

= | 0

» 1

gq =gg = 1

[B +n <=90° | vErDADERO |

bg = 1

CABISIRIEE! (b LIS Y LUNLR
'Ln.l'fh:.r ) A TITERE



Terzaghi: Los factores de forma

Ng = 1 Tipo de la Cimentacién SC = 1.3
Nc = 5.14 Quadrate sg= 0.8
Ng = 0 , Canco
Totalke
LEGENDA: i
/// zr'v‘-:.gnn
B= Ancho de la cimentacion T ks
L= Longitud dc la cimentacion AECERa ]
D=  Profundidad de la cimentacion  [aisats 7
ecc.B= Excentricidad en B ;@%@Vé;fﬁé;’/j;a
ecc.L = Excentricidad en L TS /// 7"//'/ 4
o= Angulo de friceion =TT JA SIS SIS,
5= A. inclinacion del terreno de fundacion.
pg= A. inclinacion de la carga
n= Inchinacion de la cimentacion
{3 Cohesion
ca = Adhesion a la base de la fundacit
1= Peso especifico del suelo

q, = Comp. Vertical de la carga

gh = Comp. Horizontal de la carga
Kp = Coeficiente de empuje pasivo
Al = Area efectiva de la cimentacion
FS = Factor de seguridad

q= Capacidad portante

Capacita portante secondo Meyerhoff:

| kN/m’] [ kN] [ kN/m?|
Q= ] 358,40 [ a= | 430.08 | Qumm= | 119,47 ]
Lt/m] [t] tm]
[ Q= | 36.55 [ a= | 33385 [ Qomm = | 1.22 ]
[ Kg/em'] [ kel [ Rg/emT]
[ Q= | 365 [ a= [ 4385496 | Qumm- | 1.22 ]
Capacidad portante segiin Vesic:
| kKN/m*| | kN] [ kNJ
[ Qae= ] 135.56 [ a= | 16267 | Quam= | 45719 |
Tim Tt] [t/mT]
[ Q™ | 13.82 T a= | 16.59 [ Quam = | 0.46 ]
[ Rg/cm'T] | Kg ] [ Kg/em]
[ Que= | 1.38 [ a= | 16587.53 | Quum "™ | 0.46 ]
Capacidad portante segin Hansen:
[ kN/m’] [ kN] | kKN/m’]
[ Q= | 135.56 [ a= | 16267 | Quam ™ | 45.19 ]
L/m] It [t/mT]
[ Q= ] 13382 [ a= | 1659 | Quam = | 0.46 ]
[ Kg/cm™| [ Kg | | Rg/cm’|
[ Q= ] .38 [ a= | 16587.53 | Qamm= | 0.46 ]
Capacidad portante segin Terzaghi:
| kN/m"| | kN| [ kN/m"|
[ Qa™ ] 323.72 [ a= | 088.46 | Qeam = | T07.91 ]
1 t/m] [t] [/m]
P | 33.01 [ a= | 39.61 [ Qemmn = | .10 ]
[Kg/emT [Kg] [ Kg/em]
| 3.30 [ @= | 39611.69 | Qumm= | .10 ]
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prc o] oS ol com Regero] YESED1 P20
resis : DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO FC=210KGICMZ
CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023
A BACH ENCINAS ALI JOSE ANTONIO
MUESTRA co
IFECHA - ABRIL 2023

Ensaye da lon Cloruros, lon Sulfsios

(MTCE 219 - ASTM D-512 - ASTM D-515 )

EQUIPO UTILIZADD HANNA INSTRUNENTS
o m SOL
ANALIS OF SULFATCS M1 180
MUESTRA UND co1

DLORURDS LECTURA INDCADS 040
Pru 400
% 0.040

[SUEFATES LECTIRA WOICAXH 0.05
o 480
5 0,048

TABLA 443

CONCRETO EXPUESTO A SOLUCIONES DE SULFATOS

Sy fats scluble enogua] Corcrute con aoregade | Concrota con agregedos

Ecpounon o sufatod (SO, ) presenteenol | _Sultma ($0) Tioo 3o cesi 30 pasp nomal @& poso nonmal y igers
sueia, % en pese Ensguappin POTH RIS Reiacian maxima Resmtends minina o
= QU CAMENID ZN SO | campresan i'c MPa
Degpraciable 009 - SQ <010 200 = 89, <150 -
Mederads - 010=§0,<020 | 15050, <1500 |I IPISI ISIMS) PiMS) 650 ®
| Mederndo 0,20 v IPMNNS) it SKIMS
Severs 020 SO,-200 [1500 = S0, - 10008 v 048 )
Muy Sewmre | SC>200 SO, » 1500 Viras puzolena’ 045 n

1 Puede requerirge und m/acion agu3-0emantd MEnDT o LR rESH taneia mas alta sara iagrar bag permeadd 434 prokeccon contry &
cormsifn e elementas metilicos embehidos. o contra congelamenlo y deshinlo (Tabla 4.4 3}

2Agua demar

IP sl i que s ha detenminado por meda 4 ensayes 0 POremONencia Jue meiara |2 resisencia 3 sUPAIcs cLands S0 LE3 an concretas
Jue sentenen Cemantos Tipe V

ION CLORURO

MAXIMO 0.15% EN EL CONCRETO POR EFECTO DE CORROSICN DE LA BARRA DE REFUERZO
SALES SOLUBLES TOTALES

[MAXIMO 0 3% PARA MATERIAL DF RELLENO (SOR CRITERO DE LIGCVIACION)
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"DISERO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO F'C=210KG/CM2 CON ADICION
DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023

SOLICITA : BACH ENCINAS ALI JOSE ANTONIO
MUESTRA - CALICATA N1
RESPONSABLE :FPT
UBICACION : DISTRITO DE SAMEGUA
FECHA : ABRIL 2023
PANEL FOTOGRAFICO

CAUCATA N*1
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FEDERICO PAUCARTITO E.L.R.L

FEDERICO PAUCAR TITO REG DE CONSULTOR 2508 CEL 653602383

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 Kglem®
TESIS-DISEND SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDG CONCRETD
FC=210KG/CM2 CON ADICION DE CENIZAS DE HDJA DE HIGD, NDDUEGUA, 2023.
SOLICITA : BACH. NAS ALl JOSE ANTONIO
LINEA DE INVES CION : DISENO SISMICO Y ESTRUCTURAL
ROCEDENCIA: CANTERA MARON

FECHA: 04 ABRIL 2023

METIOLEOEIA EWPEALY - AGREEADN BLDBAL Prafesores | Taya- C farzala - © Cachay- NI Par | erterscieads con Norme AD 20 38 1 apustn de
vurves graculomatricss s Nermas (0

PARAMETROS:

CEMENTO YURA TIFO HS Peso espacifico = 2.30|griom3
Sump 34 g

Agua 215 Kgim3

Aire atrapado 2 %

Relacién aguacemento Q.50

RESSTENCIA FROMEDI A LA CONMPRESION REQUERIDA CUANDO NO HAY OATOS
OFSPOMULES PARA EXTARLECER UNA DESVIACION £37 ANDAR OF LA WA STRA

1 TABLA 43
|

- [ '
£l 1
! 7" - ’ m« qon:m “a :-:‘ wm T
l - - ] nman-a;% ‘u;m. ; .':w
[y - 41 - I )I.I". i S - fu+85
“ f] a3 Ter= 1447 R0
VA e me wx an de e 1
Vo' Agregado grueso ns m3
CONSTANTES FISICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FIND
Peso especifico 2505 2499
Peso unttanic suelta / varnitado 1351 1543 1772
Tamaho mixmo i3 .
Medulo de firaza 675 .87
Absoroon 110 107
Humedad Nafural 088 13
MATERIALES PARA 1m3/ CONCRETO PESO (Kg) VOLUMEN ABS, (m3)
Agua 215.00 0215
Camento 430.00 D154
Aire incorporado - 00%
Puoda 77180 0.308
Asena 83218 0273
CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION
MATERIALES CORREGIDOS PESO (Kg) VOLUMEN APAR (m3)
Agua 22908 0229
Cemento 10.12 bolsas 430 00 0287
Pledra 76079 0570
Arena £83 81 0385
DOSIFICACION CEMENTO | ARENA PIEDRA AGUA
En volumen PIE CUBICO 1 134 199 2260
Sl conms= (| e sied itros + iecremeata par
pied) a1 fo shim mn obra
DOSIFICATION PARA 12 PRODETAS + 3 \IGAS
DOSIFICACION CEMENTO | ARENA | PIEDRA AGUA
Segun el voluman de lata en el 32550 (%] 100 14548
vaceado (V=4340) BRANDS LATAS LATAS Mldeas

| 31 SR IR JIURN L .
SOV PAUEAR ni




.dlll — T T e 0 e o ¥y | oes |esz |veoo |oozan
7 7 ( ") N3 Zmev1 30 venLuzEY 1T ﬁ o0 o | 6 |z |eer |svio |ooi.n

‘ _ | A: [ I , ; 7 |l T Jee s | evz |esw lor lszo | o5
! | I‘ =1 | g |08 sz|see |zzer |ros osso | oen
8 o5 | zes |erez [ezur Joset | o1

1 T 11 ——HHT % foor o8| wvie | |ies loesz | B
H——tH 1 Lo (000 58 [ zes | cwo |ov  Josew | v

‘ 001 0’004 | 000 |00 5256 JSIE

Ii 1 7 H1 | L 00004 0Lz | 2

pepe e c‘.,fll\ ~1 o o WIS W I - ) S0'64 ¥

4 \ ﬂ £€0 WISY ovsz | b

T —  E— , et R T] oLes | Wz y
| W , ] 7 - 0e'0s 4

| ] _ S a i 0559 | 2Znz

% 1 IS L | ! \\\x | EVRN 16 T N I S 08 N S 0z'9L £

44
A1 o 3 L\ I ||_!I.Lr7 _ o vevd | omim | B wny g

IVIEI3ASF| % % | vSWW ZINvL

VOIRLIWOTINNYHO VANND

£€-0 A 9€1 D WISV BuuoN ONid OQVOIHOV OJMLINOTINNYYD SISITYNY
NOMYW ¥HILNVD | ozmowooE_
OL3HONOD YiYd ¥S3INHO YNIHY :|NOIDdINDS3a
£20Z18BY € | wHD34 OINOLNY JSOP I'¥ SYNIONT HOVE ! V1121708
E20Z VITNOON TR 30 ¥TOH
(] SYZIN | NULIOY NO 2R A= AN OONY/ | IV VAINTT VONJIAIA ¥ND 30 FIN el IN3SI0 -

IEBRIY 24 L BISIPU| Ay RNGREGH 121 nea I CEC260058 WoT 1ewd Thannod B

1TH13 OLIL ¥VIONVYd 02143034



= FEDERICO PAUCAR TITO E.I.R.L

EE—————
| PROPIEDADES FISICAS

TESIS: DISEND SISMORRESISTENTE DE LINA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDD CONCRETO
FC=210KG/CM2 CON ADICION DE CENIZAS DE HDJA DE HIGO, MDBUEGLA, 2023.

SOLICITA BACH. ENCINAS ALI JOSE ANTONIO

DESCRIPCION . ARENA GRUESA PARA CONCRETO
PROCEDENCIA CANTERA MARON

FECHA 4 ABRIL 2023
HUMEDAD NATURAL
(ASTM C 568)
MUESTRA
RECIPIENTE N*
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO g 509.10
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO g 502.50
MASA DEL AGUA g 860
MASA DEL RECIPIENTE g 000
MASA DE MUESTRA SECO g 502 .50
% DE HUMEDAD % 131
OBSERVACIONES
| PESO UNITARIO |
(ASTM C 20)
MUESTRA
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO ] 8,079.0 8057.0 7,987.0
MASA DEL RECIPIENTE q 351.0 361.0 3510
MASA DE MUESTRA [+] 77280 7,706.0 7.636.0
LUMEN MUESTRA cm* 43400 43400 43400
PESO UNITARIO gicm” 17810 1,776.0 1,759.0
gicm’ 1,7720
l PESC ESPECIFICE ¥ ABSORCION)
(ASTM C 128 )
MUESTRA
PESO DE MUESTRA SAT. SUPERF SECA g 500.00
PESO DE MUESTRA SECA g 484,70
PESO DE MATRAZ + H20 AL ENRASE g 665.50
PESO DE MATRAZ + MUESTRA + H20 AL ENRASE 9 965.40
PESO ESPECIFICO glem* 2499
% ABSORCION % 1.07
OBSERVACIONES -
LABORATORIOS

MOQUEGUA  JR GRAU 127
EQUIPA AV INDUSTRIAL 712
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reer o e MAILICA AN e »)
E FEDERICO PAUCARTITO E.I.LR.L
O
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES SUELOS ¥ GEOTECNIA

| PROPIEDADES FISICAS |

TESIS: DISEND SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDD
CONCRETD F'C=210KG/CMZ2 CON ADICIGN DE CENIZAS DE HOJA DE HIGD, MOOUEGUA,

SOLICITA BACH. ENCINAS ALI JOSE ANTONIO
DESCRIPCION : AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO
PROCEDENCIA : CANTERA MARON

FECHA (4 ABRIL 2023
[ HUMERARD NATURAL |
{ASTM C 566)

MUESTRA
RECIPIENTE N*
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA HUMEDO g 1000.50
MASA DE RECIPIENTE + MUESTRA SECO g 892 40
MASA DEL AGUA g 810
MASA DEL RECIPIENTE g 70.00
MASA DE MUESTRA SECA q 922 40
% DE HUMEDAD % 0.88
OBSERVACIONES

[ PES0 UNIVARI® |
(ASTM C 29 )
MUESTRA
SUELTC COMPACTADO
MASA DEL RECIPIENTE + MUESTRA SECO g 62230 7,055.0
MASA DEL RECIPIENTE 9 360.0 3500
MASA DE GRAVA g 58630 65.695.0
[VOLUMEN DE MUESTRA cm’ 43400 43400
PESO UNITARIO glem® 13510 1.543.0
[ PES0 ESrECIFICO ¥ ADCORCION |
[ASTMT 127

MUESTRA
MUESTRA SAT. SUPERF.SECA EN EL AIRE g 1005.7
MUESTRA SAT SUPERF SECA EN EL AGUA a 604 3
MASA DE MUESTRA SECA g 8994 8
PESQ ESPECIFICO glem® 25086
% ABSORCION % 1.10
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TERS FO=290KO0OM 2 COM ADICION DE CENIZAS DE HOJUA DE HIGO, MOCLEGUA 2023
SOLKCITA BACH. ENCAS AL JOSE ANTONIO
OEERD fc 210 Kgioyr
oW ABRL 202)
PRUCOA DT .
B CAPA 1IN EZEN
|25CAM. 2% vecES
SOAM I Ve
: at vt lame wit
i
wirem
ASENTAMIENTO | ASENTAMIENTD JASENTAMENTO EN| S
rem DIsERo oF Dt RO N CAMPO [polg) | CAMPO (em ) - [
FesJ10 kglan® - CONCRETO 76
1 T ] 162 162 100%
PATRON
15
an
2 Fead10 hgfom' s INCINTA ya i an &1 107
a1
a4l
3 o210 hgfom® s anC ENUA ya i3 s B 10
=]
8
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ANEXO 9: Certificado de la calibracién de equipos
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., LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Longitud Cédigo N* E519-1008A-2023-1
Laboratory length Code N* g
s
Estos  resultados  esfan i & 8
relaclonados dnicamente con | - ™ Solickante: FEDERICO PAUCAR TITO EILR.L.
el ilem descrito en esle Applicant

cerbficado. [These resuits are
only relaied {o the iten
described in this certificate |

Es  responsabilidad  del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su Instrumento, de acuerdo a
sus  propios usos y

exigencias. it s the
customer's responsibiity 1o
establish  the  calbration

fraquency of their instrument,
according to their own uses
and requirements

LO JUSTO SAC, no se hace
responsable por los
perjuicios que pueda
ocasionar & uso Incorrecto o
inadecuado del instrumento

aqul  descrito o de este.

documento.  [LO  JUSTO
SA.C s not responsible for
any damage that may be
caused by the incorrect or
inappropriate use of the
instrument described here or
of this document |

Este certficado se emite de
manera electronica. Si existe
alguna duda, en ia veracidad
del presente certificado, por
favor escribir a
consultacertificados@lojustos
sc.com  (es. imprescindible
adjurtar una imagen del
centificado). [This cenficate Is
issued electronically. if there
is any doubt. in the veracity
of 1his certificate, please write
to
consullacantificados@lopustos
accom (R is essential to
attach an image of the
cerfificate).]

b. Direccién solicitante:
Applicant address

¢. Instrumento de medida:
Measunng instrument

d.Marca:
Manufacturer / Brand

e. Modelo:
Model

f. Numero de serie:
Serial Number:

g. ldentificacion:
Intemal code

h. Lugar de calibracion:
Calibration Place

I. Fecha de calibracién:
Calibration Date

j. Supervisor de Laboratorio:

Laboratory Supervisor

k. Signatario autorizado:
Authorized signatory

Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1, Mariscal
Nieto - Moquegua.

COPA CASAGRANDE

HOMBOLDT

H-4226

188

No indica

Laboratorio de LO JUSTO SAC
2023-03-14

Fuentes Velasquez Alexander R.
Supervisor de Laboratorio
Laboratory Supervisor
Hoeud

Jose Luis Rosales Saavedra E E\
CONTROL CPERACIONES
' \Fecha 2023/03/16 08:20 &

Este certficado de calibracién sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direccién de LO JUSTO SAC
Certificados sin fima digital carecen de validez.

FTO0-INRE-Edicion digital 00

Jr. Hudinuco N* 204 - Semi Rural Pach
www lojusto com

- Carro Colorado - A -Pard

Pagina 1 de 3



A LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio Longitud Cddigo N° E519-1009A-2023-1
Labaratory Jength Code N*
8
1 Inf i6n del instr t [
Instrument Information: g
Intervalo de medicién : No indica Procedencia : USA
Resolucion : Noindica =

Etiqueta de Calibracion N°: 107890

2 Trazabilidad Metrolégica :
Metrological Traceability:

Cinta Métrica con centificado de calibracion LLA-118-2022,
emitido por el DM - INACAL

Bloques planoparalelos, con certificado de calibracion JS-
ILGOO81-22R emitido por Jingstone Calibration Center

3 Instrumentos auxiliares :
Instrurnents auxiliary .

Termohigrémetro marca ETI Ltd., con certificado de calibracion EPI-2022-40-4
Vernier digital con resolucion de 0,01 mm, con certificado de calibracion  EPI-2023-18-3

Balanza Mettler Toledo SG32001 con certificado de calibracién EPI-2022-122-7

4 Método de calibracion:
Calibration method

Se utllizd el procedimiento de calibracion PC — LJ — 028. Y se tomd la Norma Técnica ASTM D-4318-
17 como referencia

§ Condiciones Ambientales:
Environmental conaitions:

Temperatura Ambiente promedio : 20,3°C + 0°C
Humedad Relativa promedio 1 B70% 2 0%

6 Resultados de Calibracién:

Results of Calibration:
- Base
Medida Valor Nominal | Valor Medido | Incertidumbre T°'°;a“°ia
Targo  (mm) 50,0 150,30 0.00 2.0
Ancho (mm) 1250 125,08 0,02 2,0
Altura (mm) 50,0 50,40 0,04 2,0
Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pach « Cerro G do - Arequipa - Perd

www.lojusto.com Pagina2de3



A L0JUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio Langitud Cédigo N° E519-1009A-2023-1
Laboratory length Code N*
- Taza
g
Medida Valor Nominal | Valor Medido | Incertidumbre T°‘ef"°‘° §
Masa (g ) 2000 199.7 0.1 5.0 2
Diametro (mm ) 108,0 114,46 0,01 0.5
Profundidad ( mm ) 27,0 26,74 0,02 05
Espesor ( mm ) 20 2,12 0,01 0.1
Deja Caer { mm ) 10,0 9,99 0,01 —
Diametro huella ( mm ) <10 7,91 0,01 -

Diagrama del Instrumento:
Instrument Diagram;

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clanfications

L8 INCeruauMDre COMDINAca Se Caicula CONSerando 1as Cconnouciones oe Ios estandares, el
procedimiento de calibracién y la calibracion del propio instrumento El valor de incertidumbre
carresponde a la incertidumbre combinada multiplicada por un factor de cobertura k = 2 para un nivel de
confianza de aproximadamente el 85%. La incertidumbre de la2 medicion tipica ha sido determinada por
el documento. Gufa de expresion de la incertidumbre de Ia medicion, primera edicion septiembre 2008.

The combined uncertainly is calculated by considering the contributions the standards, the calibration
procedure and calibration of the instrument itseif The uncertainty value comresponds to the combined
uncertainty multiplied by a coverage factor k = 2 for a confidence level of approximately 95%. The
uncertainty of the typical measurement has been determined by Guide to the expression of uncertainty in
measurement. First edition Seotember 2008

Este Certificado de calibracion cumple con los requisitos establecidos en la Neema ISO/IEC. 17025
Requisitos Generales para la competencia de los Laboratorios de Calibracion y Ensayo

Se coloco una etiqueta de color blanco brillante con logotipo de LO JUSTO SAC. en el equipo y esta
\dentificada con el N° 107830

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Sin comentarios.

** FIN DEL DOCUMENTO **

Jr. Hudnuco N°* 204 - Semi Rural Pach - Cerro Col - Arequipa - Peri
www.lojusto.com Pagina 3 de 3



A% | vapmeus o
METROIL SHO DE ACREDITAGON NACAL -

INACAL
(( = mme
Acreditado

Registre N'LC -001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ATC-0066-2023

Fecha de emision 2023-0317
1. Solicitante : FEDERICO PAUCAR TITOE.R.L.
2. Direcccion : Avenida Industnal N® 712 Apma - Psucarpata - Arequipa -
Arequipa
3, Equipo calibrado : MEDIO ISOTERMO
(ESTUFA)
* Marca / Fabricante : THERMO SCIENTIFIC
+ Modelo 1 UTE
+ N*de Serie ;41139848
+ Identificacion : No indica
« Procedencia : Alemania
+ Tipo de Ventilacion : Forzada
+ Ubicacion : Laboratorio
4. Temperatura de trabajo :110°C25°C
5. Lugar de Callbracién : Instalaciones de FEDERICO PAUCAR TITO ER.L.
6. Focha de Calibracion 1 2023-03-11

7. Metodo de Calibracién
La calibracin se realizé por comparacién directa segin el PC-018: 2° Ed. "Procedimiento para la

libracién o izacién de medios i con aire como medio termostatico” del INDECOPK
SNM. (VALIDADO)
8. Trazabilidad
Los resultados de calibracion tienen bilidsd a ks P: N les del INACAL-DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de
Medida del Perd (SLUMP).

AGCT-0006-07 | Termémetro digital con 10 sensores tipo K (K419-01 al K418- 1AT-0465-2023

AT-418 14) con incertidumbre (U) de 0,92°C 20,34 °C METROIL SAC,
9. Condiciones amblentales
Temparatura Ambiental Inic.. 172°'¢C Fin: 174°C
Humedad Relativa Inic. 61 %HR. Fin.: 63 % HR,
Velumen Interior 40 % {")

10. Instrumento de medicion del equipo

EXP.:2A01001
Pag.1de §

Los resuliados del cerificado son validos
56k para ¢l objeto calibrado y se refieren
al momenlc y congiciones en que se
realizarcn lag mediciones y no deben
usiizarse como cerificado de conformidad
con noemas de producto.

Se recomienda @ usuario recalitrar ol
©quipo & Intervalos adecuados, los cuakes
deben ser wvlegidos con base en las
caracleristicas del frabajo realzado, el
mantenimiento, consenvacion y & tempo
de uso del equipo y del instrumento de
medician.

METRORL S.A.C. no se responsabiliza de

loa pefuicios que pueda ocasionar e uso

Inagecusdo de este equpo, ni de una
de los

de la calibracion aqui declwades,

Este cenificado de calibracidn es razabie
ap o
los cuales reaizan las unidades de
acuerdo con el Sistema nternacionsl de
Unidades (S}

Esle certficado de calibracion no podrd
sor reproducido  parcialments,  excepto
con avionzacidn previa por escrito de
METROL SAC

El certficade de calibracidn no es véldo
sin la fima del respansable ¥cnico de
METROIL SAC.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Lima: Ay, Venezupla N* 2040 Lima 01 - Uma - Perd  E-mail: ventas@mevoilpe  Atoncidn al Cliente: 575 163 73¢
Trujillo: Unidad mavil 1 E-mail: unidadmavil i@malrol.compe  Atencién al Cliente: 599 043 181

Arequipa: Lkt

Transpertistas Mz. B Lote 3, P: Araquips E-mait qupa@metod.pe Atencion al Cliente: 975 432 290/ (054) 607-843
Central: (511) 713-9080 ) (511) 713-5656 Consulta Técnica: 975 432 445 /565403 256 Web; waw mefroil com pe



AVA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C L:'“::L
|METROILI ronmrcABaoL o (o B

Regestro N'LC - 001

Certificado de Calibracion N* 1ATC-0066-2023
Pég 20e5

11. Resultados

CALIBRACION 110°C = 5°C

5 7%
2 109,61 111,74 3
4 109,61 110,39 111,83 110,00 111,74 4
6 4 109,66 110,38 111,93 11005 111,79 E
e 3 109,71 11039 111,88 110,15 11169 278
10 10 111,53 111,64 11255/10986 11044 111,88 110,05 11174 289
12 110 11148 111,59 112,50/10967 11044 111,88 110,10 111,74 ) 289
14 110 11143 111,59 112,55/ 109,61 11049 111,83 110,05 11168] 111,33 294
16 110 11143 111,54 112,551 109,56 110,44 111,53 110,05 111868 111,32 298
16 110 11148 111,54 112,55/ 109,56 110,44 111,88 110,05 19174 11132 299
20 110 111563 03 111,54 11260| 109,56 910,39 111,88 110,00 111,74 111,33 3,04
22 110 111,58 11211 111,98 111,54 11255] 109,56 110,39 111,83 110,05 11168 1133 2,98
24 110 11148 112,06 111,68 111,64 11255[109.61 11049 111,83 110,10 111,78 1135 294
26 110 111.43 112,01 111,98 111,64 11256/109.71 11039 111,83 11015 11168 11134 284
28 110 11148 111,96 111,98 111,54 112,50 109,61 110,34 111,88 110,10 111,74 11131 2,89
0 110 111,43 112,01 111,88 111,59 11250[10956 110,34 111,83 110,05 111,74 111,30 294
32 110 11148 112,01 111,93 111,54 112,50{109,56 110,39 111,88 110,10 11179 111,32 294
34 110 111,53 112,06 111,98 11164 112,60]10961 110,44 111,93 110,15 111,74 11137 2958
38 110 111,58 112,06 111,98 11164 11255{10961 110,44 111,93 110,10 111,63 111.36 294
L] 110 111,63 112,11 111,98 111,59 11260§10956 110,49 111,868 110,10 111,74 111,36 3.04
40 110 111,53 112,01 11203 111,64 11260/ 10956 110,44 11188 110,10 11174 111,35 304
42 110 111,58 112,11 912,03 111.59 11260{109.56 11044 111,83 110,05 111,74 111,35 304
44 110 111,53 11211 111,98 111,69 112,55/ 109.56 110,44 111,83 110,10 111,79 111,36 2900
46 10 111,53 11206 112,03 111,54 112,56| 10961 110,44 111,88 110,00 11174 1M134 294
48 10 111,48 19201 112,03 111,59 112,60| 100,56 110,49 11193 110,05 111,74 111,35 3,04
50 10 111,48 11201 111,88 111,68 112,66/ 109,56 110,49 111,93 11005 111,79 111,34 280
52 110 111,53 11206 111,98 111,59 112,55) 10956 110,49 111,88 11005 11174 1134 299
54 110 111,63 11206 112,03 111,64 112,55| 10666 110,44 111,93 110,05 11174 111,36 289
56 110 11153 11206 112,03 111,56 112,55/ 10866 11049 11193 110,10 11174 111,37 2,88
8 110 11153 11206 111,98 11164 110,05 111.74 111,36 299
&0 110 111,48 112,11 112,03 111,56 110,10 111,79 111,37 2,94
1.l 11 111,50 112,05 111,89 111, 110,07 111,75] 111,34
I.MAX 11 111,56 112,11 112,03 111, 110,15 111,79
[ T.MIN 11 111,43 98 111,83 111, 110.00 111,69
oTT [ 015 § ] 010 0.1 048 010
0.15
2.95 0,16
0,075 0040
3.04 0,11
T. PROM: P ge |3 ternp en una posicion de medicon durante el tiempo de calibraciol
T prom Promedio de las tempersturas en las dez p de on para un i dado.
T. MAX: Temperatura misema
T. MIN: Temperatura minima
DTT: Desviacion de Temperstura en &l Tiempo.
Para cada posicion de icion su iacion de temp on ol tiempo" DTT esta dada por 1a diferencia entre |a
y la mirama temp 0l en dicha
dos p de on su on de temp en el esp esta daoa por Ia diferencia
entre los p de gisiradss en ambas posics
Incert b pandda de las ¢ del termometro propo del Medo Isotermo 058 °C

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Lima: Av. Venezueda N° 2040 Lima 01 - Lima - Perd  E-mail: venlas@metroilpe  Atencién al Cliente: 975 193 738
Trujilo: Unidad mévil 1 E-mail: unidadmovi 1 @melrol.com pe  Atencion ai Clente: 959 048 181
Arequipa: Utb. Transporsstas Mz B Lot 3, Paucarpata, Arequpa E-masil: quipa@metrol pe Atencidn al Cllente: 975 432 200  (054) 607-843
Centrak: (511) 7139080/ (511) 7135656  Consulta Técnica: 975 432 4451965 403 255 Weeb: www.malrod com.pe




AVA | LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C. L':A:‘:'-
METROIL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA — e
CON REGISTRO N° LC - 001

Regiatro N'LC -001

Certificado de Calibracion N* 1ATC-0066-2023
Pég 3des
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Labceataris de Qalibraciin
Acreditado

=

Registro N'LC - 001

12. Distribucion de sonsores en ol equipo

Certilicado ge Calibracidn N 1ATC.0066-2023
Psg. 4deb

Rescmermne

|

4tcm 1

+ Loe sensores 5 y 10 se ubicaron sobre &l centro de sus respectivas naeles
» Los sensores del 1 215 se ubicaron 8 1,5 om por encima ce 1a altura mds alta que emplea &f usuarnio.

« Los sensores del 6 al 10 se ubicaron a 1,5 om por debao de la parrilla mas baja que emplea of usuano

» Los sensores del 1 al 4 y del 6 3 8 se ubicaron 2 § cm de las paredes iaterales y 8 & cm del frente y fondo del

medio isotermo,

13, Observaciones

7cm
—— Nivel superior

33cm

Nivel inferlee

38 cm

« Se colocH una etiqueta autoadhesiva en ol equipo con la indicacidn *CALIBRADOD' y con identificacion N* 2AMB-00803.
« Antes de Ia calibracion no se realizo ningun tipo de ajuste
+ La calitracion s efectud 2 horas después que se ceiro |s puerta y se encendio el equipo

« El controlador def equico se programd en

110°C paralas

« La incertidumive ds

es la Incertidumbre de

e trabgo

Aieadt:

en el llem 4.
estandar d:

por el facior de

oaoenmu-zdemuhwmmmmmmmmaunnlvddeconmnnnews%
» Dwante a cabtracdn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha e medio sotermo CUMPLE cen los limites

especificados de tempearatura

« (*) La carga estaba constituida por 05 platillos de aluminio
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Arequipa: Urb, Tranapoetistas Mz, 8 Lote 3,

Peucarpaia, Arequips E-mail: @metcil.pe
Central: (511} 713-8080 /(511) 713-5656  ConsuMa Técnica: 975 432 445 / 065 403 256 Web: waw.metril
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Fotografia mostrando |a ubicacion de los sensores de temperatura y de las cargas en el medio isotermo

(FIN DEL DOCUMENTO )
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (CC RCA )
AL?JUSJQ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA  \e 55
CON REGISTRO N° LC - 002 —_—

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Masa Cédigo N* E075-0093A-2023-1 g
Laboratory Mass Code N* s
Estos  resultados  estén .
pi A e A a. Solltflunh. FEDERICO PAUCARTITOE.L.R.L.
con el tem descrito en esle Applicant
cedificado  [These resulls
::uﬂd'ﬁ;ﬁ L:g’;hﬂ:}" b. Direcclén solicitante: Cal. Miguel Grau N° 127 Int. 1, Moquegua
Applicant address - Mariscal Nieto - Moquegua
Es  responsabilidad  del
cliente establecer la
frecuencia de calibracién de
;“ instrumenito. de acuerdo | - ¢ Instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
exig:%as‘.xomﬁ.xs ?:sos m’, Measunng mnstrument funcionamiento no automatico
cuslomer's responsibiity to
establish  the  cakbration
frequency of their .
ingtrument, according fo their d.Marca: PATRICK'S
own uses and requirements. Manufacturer / Brand
LO JUSTO SAC, no se hace
responsabie por los 2. Modelo:
perjuicios que pueda Mode! ACS-708W
ocasionar el uso inconecto ¢
madecuado gel instrumento
aqul 0 de este documento . Numero de serie: No indi
[LO JUSTO SAC. & ot Serial Number indica
P for any Ll
that may be caused by the
i o pprop g.ldentificacién: M
use of the instrument arial bade No indica
described here or of this
document |
Este certiicado se emite de h. Lug'ar do calibracién: Laboratorio de Masa de LO JUSTO
maners electronica. Si exste Calibration Place S.AC.
algune duda, en la veracidad
del  presente  cenificado .
podra consultario i. Fecha de calibracién: 2023-01-13
directsmente a través de su Calibration Date
dispositivo electronico con el
cocigo QR. Tamokén puede
consultar ~en el E-mail’| . : Gian Carlos, Malca Correa
lojusto@iojusto.com i fu:en;mot sdo Laboratorio: Su tsoride Labhacatorio
This certficate s issued BUOTRION: NUPSIVISQS: Laboratory Supervisor
electronically. If thece is any
doubt, the veracity of s
certificate can be consulted
dwectly ) through your
electronic device with the -éose Luts Routeo E ;ASEWONE';
QR code. You can also | g, i : ONTROL OPI |
consult in the E-mall i‘g:mm Sulorizao Fecha: 2023/01/14 11.22
ojusto@lojusto.com uthonzed signatory O]

Este certificado de calibracién séjo puede ser difundido completamente v sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacion de la Direceidn e LO JUSTO SA.C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.

FT00-INRE-Edicion digital 00

Jr. Hudnuco N* 204 - Semi Rural P - Cerro Colorado - Arequipa - Perd

www.lojusto.com Pagina 1de 5



A LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

€D

ireeriera w rnmerer  ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N*® LC - 002 ey
Lab ro Masa Codigo N° E075-D093A-2023-1
Laboratory Mass Code N*
<
(S
1 Informacion del instrumento o
Instrument Information !
Instrumento callbrado 8
Calrated instrument
Capacidad maxima Tipo Clase de exactitud Calibrado hasta Division de escala |Division escala verificacion
MaxkTaam capacly Type Accurscy class Calbrated to Scale division Verdfication scale division
30 kg Electronica No indica 30.000 kg 19 190
2 Trazabilidad :
Traceability
Patron utiizado Identificacian Valor de callbracid
Pattemn uséed Igentification Nominal vaue Cakbrabon documel
Juego de pesas LM-1-351 1mgas00g LN-C-300-2022
Juego de pesas LM-1.005 1kgasSkg LM-C-426-2022
Pesa de trabzjo LM--012 10 kg 1AM-0528-2022
Pesa de lrabajo L1013 20 kg EPI-2022-116
3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary .
Instrumentos auxiliares: lermometro e higrometro con certificedos de calibracién: EPI-2022-118
Awvary and hygr with canficates EF-2022-118
4 Procedimiento de callbracion:
Calibration procedure
PC-011 Procegimiento de calibracion de balanzas de funclonarmiento no automatico Clase |y Clase 1
Cuarta edicion Abal 2010 SNM-INDECOPI
PCOITC ire for an- g sk Clags ( and Class It
Fourth edibion April 2010 SNIA-INDE COPY
5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions
Minkma Maxima
Mirimum Maxamum
Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relativa
Temperaiue Ralatve hurmialy Temperature Relative harmickly
214°C 37 % 218%C 8%
Jr. Huénuco N* 204 - Semi Rural Pach -Cerro C do - Arequipa « Perd
Pagina 2 de 5

www.lojusto com



ALOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO

PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LC - 002

-
Laboratorio Masa Cédigo N° E075-0093A-2023-1
Laboratory Mass Code N*
g
6 Resultados de Calibracién 3
Resuits of Calibration -
Diagrama de Resultados: 8
Results Diagram
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Resuits before adfustment
Indicacién del
Masa convencional|  Instrumento | Errorinicial | Error inicial Tipo do ajuste Ajuste se realizo con pesa
Mass convenfional Instrument Inina/ aror | inifial error reslizadd Adustment was perormed with
indicagon Type of adustment weight
made
- - - - IExcomrodad Interno del Instrumento
~ 3 = = !I Del
- - - - |seen |Extems 2l cliente*
n A - - lNiﬂqum X anguna X
* Propiedad de LO JUSTO SAC
* Property of LO JUSTO SAC.
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prucba Resultado Prueba Resultado Prueba Resultado Prucba Resultado
Tes! Result Tast Resul Test Resuil Test Resull
Ajuste de cerof Tiene Plataforma Tiene Escala No tene
= Tiene
Qscilacon Sistema de
oo Tiens 24 No tane Cursor No tiene
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calibration resulls
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Eccentricity test
Posicion de 1as cargas / Poston of the loads
Inicial Final
2 8 Invdial Final
1
a a 21.4'CI ‘% 21‘5"C| ITH
£} No.
Yes No
Posicion Determinacion de E, ion de error corregido E,
;; Letermination of E Determination of Comacted Enor £,
Lead | Garga minima® | AL Eo Carga L 1 AL E Ec emp
POSEON | Munimumiosd | (kg) | () (g) Loed L (kg) (9) (9) (g} | (29)
1 0,010 [ 0,1 10,001 05 0% 1.0 20
2 0,010 07 0.2 10,005 05 48 53 20
3 0,010 kg 0,010 o8 03 10,000 g 10.004 08 ag 42 20
4 0,010 e 0,1 9098 2.5 2.0 -1.8 20
s 0010 s 00 9,068 a5 =20 -2.0 20
* Valar entre Ue y 10e E=l+ Yd-AL-L Ec-E-E
Valye benveen Oe and 108
Jr. Huénuco N* 204 - Sem| Rural Pach. - Cerro Colorado - A ipe - Perd
www.lojusto com Pé&gina 3 de 5



A LoJU

ORGANISMO PERUANO
CON REGISTRO N° LC - 002

51'0 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR a.
DE ACREDITACION INACAL

E

— -

Laboratorio Masa Cédigo N* E075-0093A-2023-1
Laboratory Mass Code N*
ENSAYO DE REPETIBILIDAD -5
Repeatabilty test ﬁ
Inicial Final é
inival Final
z1,a°c| 39% [217 ‘c] 38 %
) [ T
ent ] AL E I Al E
N° i%g) (g) ig) (kg | {a) (8)
1 15,001 07 08 28,95 04 -19
2 15,001 07 08 26,998 04 1.8
3 15,001 07 0E 29,908 04 -19
o 15,001 07 o8 29,998 04 -19
5 15,001 07 o 29 998 04 -19
E 15,001 07 08 29,998 04 18
7 15,004 7 08 29,598 a4 1.8
8 15,001 07 08 29,998 04 1.8
¢ 15,001 7 08 29,998 04 19
10 15,001 07 08 20998 04 16
E=l+Yd-AL-L
Carga / Load Eméax-Emin emp
) (g) i29)
15,000 00 20
30,000 00 30
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Iniclal Final
Initiel Final
2|‘$'CI 7% 2|.B'CI B%
Carga ! Load Carga creciente / Increasing fosd Carga dacrecients | [screasing oad FET
L ' AL E Ec ) AL E Ec
(kg ) (ko) {9) {9) (9) (kg ) {g) {g) (g} (29)
of *0010 6,010 07 02
B 0,050 0,050 06 01 01 0.050 [ 0.1 0.1 1.0
2] 0100 €100 04 0.1 03 0100 05 00 02 1.0
sl 100 1.000 0§ o1 [X 1,000 08 01 0,1 1,0
«| 2,000 2,000 06 0.1 o1 2.000 0.5 00 02 1.0
i eo00 6,000 (X3 01 01 8,000 0.6 0.1 0.1 2,0
ef 10,000 10,001 07 038 1,0 10,000 07 02 00 20
7| 15000 15,000 07 a2 0,0 15,000 [ 0,1 0.1 20
s 20000 20,000 08 23 01 20,000 06 0.1 0.1 20
q 25000 24,989 03 08 06 24,999 0.3 038 08 30
04 30,000 29,948 04 -19 17 29,998 04 -19 -7 30
« Carga para determinar Ey Ev=lé¥d-aL-L EcwE-E,
Load lo detenming £,
Jt. Hudnuco N 204 - Sami Rural Pach - Cerro Colorado - Arequipa - Peru
Pagnad deb

www.lojusto.com



AL IUS IO e pa o senoraconmcn o (& '-'-‘_‘-‘_-@
CON REGISTRO N* LC - 002

Laboratorio Masa Codigo N° E075-0093A-2023-1
Laboratory Mass Code N*
rafico de con su i para cada punto de medicién en el ensayo de pesaje
Graph of errors with their for each point in the weighing test

IS0/ IEC 17025

150
155
90
4
oy —F—F—F—F

a5

B o
4

-

A0

Emor camegidi v covmete ! g )

=135
-18.0

Ll 2 3 4 ¥ 6 7 N 9 10
Puntoa de calibracion / Cakbration povits

Fonnuls para correpir |a lcturs isdicads por ¢ dastramento 1 Indoacion del i i’ [ =
Formuls v enrmacs dhy reabng mob ) 81 e i rsevemt £ 1 Enor encoomado | Lrvar favd
Ey tError en cero / Ervor in 2em
Riresi = R-0,0000025027+R | |R{~ig Ec : Enor Comsgdo / Limr campd
L s Compn/ lad
Formala para encontrar b mcertiaenbre expandids AL ; Caigz adiciondl ' Addioeal load
con un mvel de confanzs aproximada def 95 % d  : Dvvisadon de eacala real / Mewl xcole i
Pk ro fied expeniod or Wik 4 vt af demce ol % emp : Exce minimo itido J Adesimuay e erme
R :lectwa co uso de Ia balanzm | fowoe reaxdug of
Uy =2 +(0,00000025 + 0,000000016812392 + R* )% ; | UR |=kg the taluace
Uy b dumbre expandida del resulindo de una

posada Lok wiorsaing af welching reml
7 Notas y aclaraciones:

Notes and clarifications:
La e de en el p de resulta de mudy la =
combmada por ¢f fecior de cobertura k=2 de mode que s de g @ un nived de corflanza
de¥ 95%, ummma-mmad-ugmla‘ewmh presion de la enla ici
La de fue amrulmwmmmmmnummummmh
ulbmaén ummmuuwmdmummumummahmm
eparted m e msuts fom standant 2y the coverage fackor ¥

-Qmmmm i 104 95% el | was g 10 the "Gude for Ihe LxnmESoN

The woe from the r of ihs ik tactors m the

Ti oo an @sHmace of lng-ivm varanons

Souwmumnumnmmm N* 100275 y N* 021176 con logatipo do LU JUSTO A C en seal de haber realzado la
calbracion
Baght Afine labas Nave boen placsd N* 300275y N* 21176 wih thaiogo of LO USTO SAC nomdmwuwmhmm
58 hs asumido un valor de 7,0X10-5 *C-1 coma cosficiente de demva de Ja bafanza por e tomp parala
A vl of 10 x 10.5 * C-1 has been JS5emed as (he dift contficent of he baance (o smperatune vt for cakbatun
El lo de de en el ugar de ubicacicn de fa balanzs fue consideradd de acuerdo a le vasiacin de femperaturs
regatiade durants 18 calbracion
108 J0DPOTRAND vAUNIDOD NNV & 1M 000 OF THe SAE0e Aas L VaTANON JegESIVED JUNND Ne CaNDAu

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Sin obsenvaciones

** FIN DEL DOCUMENTO **

Ir. Huén N* 204 - Sem| Rural Pach - Cerro Col - quipa - Perd
e oo s Pagina 5 de 5




ALOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LC - 002

Certificado de Calibracion

—

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Masa Cédigo N°___ E075-0093A-2023-2
Laboraiory Mass Code N*
Exos:  (esuhados. . estdng] . o Solicitants: FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
con el ltem descrito en este Applicant

certficado. [These results
are only related to the item
described in this certificate.)

Es  responsabiidad  del
cliente establecer la
frecuencia de calibracion de
su instrumento, de acuerdo
a _sus  proplos usos y
exgencias. [t s the
customer's responsibility to
establish  the calibration
frequency ol thedr
instrument, according to their
oWn USes and requirements.

LO JUSTO SAC, no se hace
responsable por os
perjuicios. que  pueda
ocasionar el Uso Incofrecto 0
Inadecuado del instrumento
aqul o de este documento.

[LO JUSTO SAC. is not.

P for any damag,
that may be caused by the
¢t or  napprop
use of the ' instrument
described here or of this
document.]

Este certificado se emite de
manera electrénica, Si existe

alguna duda, en la veracidad

del presente  cerificado
podra consultario
directamente a fravés de su
dispositivo electronico con el
codigo QR También puede
consultar en el E-mail

b. Direccion solicitante:
Applicant address

¢. Instrumento de medida:
Measuring instrument

d. Marca:
Manufacturer / Brand

@. Modelo:
Modei:

. Numero de serie:
Sevial Number

g. Identificacion:
Internal code

h. Lugar de calibracién:
Calibration Place

i. Fecha de calibracion:
Calibration Date

Cal. Miguel Grau N° 127 Int. 1, Moguegua
- Mariscal Nieto - Moquegua

Instrumento de pesaje de

funcionamiento no automatico

No indica

No indica

No indica

No indica

Laboratorio de Masa de LO JUSTO

S.AC.

2023-01-13

Gian Carlos, Malca Correa

ISO / IEC 17025

lojusto@iojusio.com  [This j- Supervisor de Laboratorio: Superyisor de Laboratorio

certificate s issued Laboratary Supervisor .

electronically. If there is any Labaratory Supervisor

doubl, the wveracly of this

cartificate can ‘be consutted

directly : through your : E. E
g?m w C:‘:" n":: Jose Luis Rosales Saavedra S
consut  in the E-mail | K Signatario autorizado: cgm%ggﬁf‘cmgs
lojuste@Iojusto.com] Authorized signatory \ ¢ <

Este centificado de calibracién solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractes o
maodificaciones requieren la autarizacion de la Direccién de LO JUSTO S A C.
Certificados sin firma digital carecen de validez.

FTO0-INRE-Edicion digital 00

Jr. Hunuco N* 204 - Semi Rural Pach - Cerro Col -
www.lojusto.com

Pagina 1 de 5



ALOJUSTO

Laboratorio

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LC - 002

Masga Cédigo N° EQ7

5-0093A-2023-2

Laboratory

Mass Code N*

1 Informacién del instrumento

Instrument Infarmation

Instrumento calibrado
Caiibrated instrument

ISO/IEC 17025

Capacidad maxima
Maximurn capacity

Tipo Clase de exactitud Calibrado hasta
Typa Accuwracy class Calbrated ko

Division da escala
Scale division

500 g

Electrénica " 50009

01g

2 Trazabilidad :
Traceabilty :

Patron utilizado Identificacion Valor | =
Patlern used Idenication Nomnal value Cavbrabon documeant

Juego de pesas LM-I-351 1Tmgasiog LM-C-

3 Instrumentos auxiliares :

Instruments auxiliary '

Instrumentos auxliares. {ermamelro e higr 0 con certifi de calibrscsdn: EPI-2022-118;

Awocibary

er 8d hygr i ficales: EFI-2022-118

4 Procedimiento de calibracién:

Calibration procedure.

PC-001 Procedmiento para la calibracidn de instrumentos de pesaje de fi no

clase llly Il

Primera edicion Mayo 2019 DM-INACAL

PC-001 P for

o .
First éciion hay 2079 DM-INACAL

of 9 class It and N

5 Condiciones Ambientales
Environmental conditions

Ir. Huénuco N* 204 - Sem| Rural Pachacutec - Cerro Colorado - Arequipa - Perd

Minima Maxima
Miimum Mémum

Temperatura Humedad relativa Temperatura Humedad relstiva
Tempersture Relanve humdty Temperature Relative humidity

25C 40% 217°C 42%

www.lojusto.com

Pagina2deS



A LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LC - 002

&

——— -

Laboratorio Masa Codigo N° E075-0083A-2023-2
Laboratory Mass Code N*
g
6 Resultados de Calibracié o
Results of Calibration !
Diagrama de Resultados: 3
Results Diagram
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Results before adjustment
Indicacion del
Masa convencional|  instrumento | Error inicial | Error Inicial Tipo "" ajuste Ajusts se reallzo con posa
Mass convertional Instument Inifial eror | Inifis! error Acy W p with
indécation Type of adusément
mscs 9
- - - - Excentriodad Insemo del \nstrumento
- - - - { Del
= - - - Span Extema 3l cliente”
- - - - |Ningune X |Ninguno X
* Propiedsd ge LO JUSTO S AC.
* Propenty of LO JUSTO SAC
INSPECCION VISUAL
Visual inspection
Prusba Resultado Prucba Resultado Prucba Resultado Prucba Resultado
Test Result Test Result Tear Result Test Resut
Ajuste de cero) Tieoe Pawoma Tiene Escala Notene
Oschacén Sistems de Teere
sore Tiene vaba No tiene Cursar No tene
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Catibration results
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Eccentriclly test
Posicion de las cargas / Posibon of the losds
Inicial Final
2 . 2 4 6 fnibal Final
1 )
5 N P ¥ 5 21_6'CI 2% 21.7'CJ Q9%
kil o No
Yes No No
Fosicion Determinacién de €, idn de error E,
deta Ogtermnation of E o Detorminalion of Corected Emor £,
carga
Load | Carga minima® | AL Eo Cargal 1 AL E Ec emp
PORIAD. | Minimum toad (g} (q) (a) LoadL (9) (a) (9) (a) | (tg)
1 1.0 006 0.0 1800 006 -0,01 0,00 0,20
2 1.0 004 0,03 150.0 006 -0,01 002 0,20
3 1.0 0,08 0,01 150.0 0.06 -0,01 0,00 0,20
4 10¢ 1.0 0.05 0,00 1500 g 150.0 0.07 002 0,02 0,20
§ 1.0 0,07 0,02 150.0 0,07 0,02 0,00 0,20
* Valor enyre Oe y 108 E=|+ ¥d.al-L Ec=E-F
Vabie between e and 108
Ir. Hudnuco N™ 204 - Semi Rural Pach - Cerro C do - Ar ~Perd
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL oo
ALOJUSIO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA (@ 5—-"-:;‘*)

CON REGISTRO N* LC - 002 el
Laboratorio Masa Cédigo N* E075-0092A-2023-2
Laboratory Mass Code N*
ENSAYOQ DE REPETIBILIDAD ;
Repeatability test w
Tkcial Final o
deutim! Fnal 8

21.5"0[41 % zs.e'cl 40 %

] [ T o
ent 1 AL E 1 A E
N ) 1g) i8] ig) (g) (g)
1 2%0.0 006 0,01 500,0 0,08 0,04
2 250.0 0.06 -0,01 5000 0,06 -0,01
3 2500 0,08 0,01 5000 0,08 «0.01
4 250,0 0,08 0,01 500.0 0,08 -0.01
) 250,0 008 om 4000 0,06 -0m
] 20,0 00s -0.01 3000 0.08 -0
7 2500 006 -0.01 500,0 0,06 =0.01
] 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,06 .01
L] 2500 006 -0.0v 500,0 0,08 0,0t
10 2500 0,06 0,01 5000 0,06 0.0t
Ewlevd-al-L
Carga / Load Emdx-Emin emp
9) {p) (9]
2500 0.00 030
500.0 0,00 030
ENSAYO DE PESAJE
Weighing test
Inicial Final
Mina) Final
21,1EL41 % |218 -cI 41 %
Carga | Load Carga creciente [ increasing fosd Carga decrociente / Decressing load UL
L 1 AL E Ec 1 aL E Ec
{g] (9} (g) (g} (g) (g} (9) (g} (g) {2g)
o “1:0 1.0 0,05 0,00 | |
1 20 20 0,08 0,01 001 25 0,08 0,00 0,00 0,10
2 10,0 10,0 006 -0.01 9,01 10,0 007 -0.02 0,02 0,10
3 200 20,0 0.07 0,02 -0,02 200 005 0,00 0,00 0,10
4 500 50,0 005 .00 0,00 500 0,08 0,00 0,00 0,10
5| 100.0 100,0 0,06 0,01 -0.01 100.0 0,06 -0,01 -0,01 020
8| 150.0 150,0 0,05 0,00 000 150.0 0,05 0,00 000 020
7| 2000 200,0 0,08 0,01 <001 200,0 0,08 0,01 -0.01 020
s| 3000 300,0 0,04 9,01 0,01 300,0 0,08 -0,0% -0.01 0.30
9| 4000 4000 0,05 0,00 0,00 400,0 0,08 000 0,00 0.3
1 5000 5000 0,08 0,00 0,00 500,0 0,08 0,00 0,00 4,30
+ Corge para determinar Eg E=1+%d-al-1L ES=E-E,
Load b detenmine E
Jr. Hudnuco N* 204 - Sem| Rural Pach - Cerro Colorado - Ar Ipa - Perd .
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (
AL.;.OJ.- S Tiwese  ORGANISMO PECSNUMO DE Acueotmo'a -D

Laboratorio Masa Codigo N° E075-0083A-2023-2
Labaratory Mass Code N*
#fico de con su | bre para cada punto de medicidn en el ensayo de pesaje
Graph of errors with their uncertainty for éach nt point in the weighing test

ISO/IEC 17025

-~ 020
s
i 011
g oow — - —
B oo % = T+ T 1
E 0,00
§ 0 T
E O p—— = e = =
018
420
' 2 3 4 5 6 7 8 ° w

Punttos de calibracién / Cakbraton povt's

Féemuls pars comrege In lectumn imbesds poe ¢ instrumento: L &t # o adcanon
MU 00 COTRCT AN PR MRCOANT A (R Al E  : Emor enconuada | frror fusd

By Fororen cort | Srmw b ot
Rogin™ R+ 0,000018316-R | |R|=g Ec ¢ Emor Camegido / &mur commomd

L Camga/ lost
AL : Cargn sdsciceal | Additosal load

Formal para la ' did

‘mmmvddemmmmdodllﬂ'\ d s Divinon de escale sedl / foal seale dhvroin

Formuvio 0 e of U o enwp ¢ Error sadni poomitido / Aasia jcmaaibh vrre
R zl.m-enuod:hu-mlbu:m-/

Uy = 2+ (0,00170000 + 0,00000000213899297 R* )% ;  |UR|~g g il
Us : Incertdierniee expandids 4ol cesultogdo de una

*
vesads  Krpovalcd wasermuney of elehing prant)
7 Notas y aclaraciones:

Notes and clanficatons:

La ncensdumtre expandide de macicion reportada en el cenificado de TesUta de 1@ incerti ]

combinada por el ftactor de cobertura k=2 de modo que 1a pr de P @ un nivel de confianza

del B5%. ummmmumnm sogin |a "Guia para la expresion de s enla

La incerticum de fue 8 pentr de ios componentss de idumbre de los factores de influencia en la
i La incertidumdi da no inciuye una astimacion de variaciones a largo plazo, g

The 1ROt in 95 cal eSS O ST 18 COMMNB SIENART OENaNy Oy the COVErage faciar A

= 2 50 that the coverage 2 to & 95% leva! ¢ was kg S0 the “Guv for e evpresson

of vy L ¢ TM wos fram (he of tho facTors w0 dhe

FO0 AN 30 strane Of ong-fenm vanatons.
Schlwbwoenweusdeworummm N° 100276 con fogatps de LD JUSTO S A.C. en safial de haber raaizado la calibraciin

Baght whie labets nave Been placed N* 100276 wif the fogo of LOJUSTO SAC a§ sgn of Nawng camad ouwl e cadorance,

E! intervaio de on de semp en of lugsr de An dé i3 balanza fue CONBMTAI0 de ACuBto & la vanaciin de lemperalura
registrada durante s calibracitn,

The temcorature vanaon mianel & e Koaton of the belance was o ihe VB0 16 dunng e

8 Observaci ¥y tari
Observations and comments

Sin observacionas

** FIN DEL DOCUMENTO **
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (c ey )
ALQ'-’}‘!S:TQ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA (o 25—
CON REGISTRO N° LC - 002 ——

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Temperatura Codigo N° E075-0083A-2023-7 §
Laboratory Temperalture Code N* -
Estos resullados estan. | 5 solicitanto:

felacionados  Unicamente
con el tem descrito en este
certificado. [These results
are only relsted 1o the item
described in this certificate.|

Es responsabildad  del
cliente establecer ia
frecuencis de calibracion de
SU instrumento, de acuerdo
a B5uUs proplos usos y
exigencias. [t s the
customer's responsibility to
estabiish  the calibration

Applicant

b. Direccion solicitante:
Appiicant address

¢. Instrumento de medida:

Measunng instrument

FEDERICO PAUCAR TITO E.L.R.L.

Mza. H Lote 12 Urb. Resid. Monte Bello -
Cerro Colorado - Arequipa - Arequipa

Medidor de Condiciones Ambientales de
Temperatura y Humedad en Aire

frequency of thelr o
instrument,  according  to diMarce: HTC-2

their own uses and Manufacturer / Brand

requirements

LO JUSTO SAC, no se hace €. Modelo:

responsable  por 108 Model- No indica

penuicios que  pucda

ocasionar &l uso Incorrecto

o inadecuado det f. Numero de serie: No indica

instrumento aqul o de este j

documento. (LO . JUSTO ot

S.A.C. is not responsible for

any damage that may be g. ldentificacion: LJ-3209

caused by the incorrect or Intemal code

inappropriate use of the

Instrument described  here

or of this document.] h. Lugar de calibracién: Laboratorio de Temperatura
Este ceriificado se emite de Calibration Place LOJUSTO S.A.C.

manera  electrénica’  Si

existe alguna duda, en ia . 2

Hiarsdad. Ldels | pecmentd I. Fecha de calibracion: 2023-01-10

certificado podré consuttario Calibration Date

directsmente a fravés de su

dispositivo  elecironica  con

el codigo QR También 5 Fuentes Velasquez Alexander R.
poede consulter enes E-mai. | J- Supervisor de Laboratorio: Supervisor d"ow Laboratorio
lojusto@lojusto.com Laboratory Supservisor Laboratory Su

This cerificate is issued ratory Supenvisor
electronically. if there is any

doubt, the veracity of ths

certificate can be consulted

directly. . through - your ‘ Jose Luis Rosales Ssavedra
electronic  device with the

QR code. You can also k. Signatario autorizado: cg;mg&:;gsf:‘og";s
consult ;. the E-madl Authonized signatory , \ A

lojusto@iojusto.com

Este ceartificado de calibracion sélo puede ser difundido completaments y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autonizacion de la Direccion de LO JUSTOSAC
Certificados sin firma digtal carecen de validez

FT00:INRE-Edicion digital 00

Jr. Huanuco N* 204 - Semi Rural Pach -Cerro C - Arequipa - Perd
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ALQIUSTO ihoaocmomensmotsssmmmn (& )

CON REGISTRO N° LC - 002 == sy
Lab io Temperatu Codigo N° E075-0093A-2023-7
Laboratory Temperature Code N*

ISO JIEC 17025

1 Informacién del instrumento
Instrument Information

1.1 Alcance de Indicacién:

1.1.1  Temperatura Interna: -10*Ca60°C
1.1.2 Humedad Relativa: 10 % HR 2 98 % HR
1.1.3 Temperatura Externa: -10°Ca70°C
1.2 Resolucion:
1.2.1 Temperatura Interna: 01°C
1.2.2 Humedad Relativa 1% HR
1.2.3 Temperatura Extema: 01*C
1.3 Etiqueta de Calibracion 101718
2 Trazabilidad :
Traceability :
Trazabilidad Patron empleado | _Certificado de
LO JUSTOSAC Termémetro digital EP1-2022-25-3
LO JUSTOSAC Termémetro digital EPJ-2022-25-2
UKAS CALIBRATION Higrometro digital 240222JH_!
UKAS CALIBRATION Higrometro digital 240222/H2
LO JUSTO S.AC. Termometro digital EPI-2022-132-1

3 Instrumentos auxiliares :
Instruments auxiliary -

- Registrador de condiciones ambientales cédigo LT-1-100

4 Procedimiento de calibracion:
Calibration procedure.

TH-001 Procedimiento para la calibraclén de termémetros digitales, (De lectura directa) por comparacion
Edicion Digital 2 2018 CEM. Y el TH-007 Procedimiento para la calibracién de medidores de condiciones
bientales de temperatura y humedad en aire, Edicion Digital 1 CEM.

5 Condiciones Ambientales Temp  Amblente: 21.3.°C
Environmental conditions Humedad Relativa: i 54,4 % HR
Ir. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pach ~ Cerro Colorado - Ar ipa - Perd

www.lojusto.com Pagina2de 3



A LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

(@_ s

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA T
CON REGISTRO N° LC - 002 S—
Lab i Temperatu Cdodigo N° E075-0093A-2023-7
Laboratary Temperaiure Code N*
6 Resultados de Calibracién
Results of Calibration
P r ge Ti 1
Temperatura | Indicacion del Coreectin Incertidumbre.
°c d Ta °c °C
1 15,0 154 -0.4 0.3
3 250 248 0.2 0.3
) 30,0 38.9 1.1 0,3
P rde H Iaty

ISO /IEC 17025

el G e x
[ 0,00 36 -3,60 0.08
2 20,00 19.4 0,60 0,08
3| 40,00 372 2.80 0,08
Diagrama de Resultados: *** Sin Diagrama de Resultados *™**

Results Diagram

7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarificalions

La incertidumbre expandida de la medicion s& ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
madicion por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95 %

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments

** FIN DEL DOCUMENTC

Ir. Hudnuco N* 204 - Semi Rural Pach

*** Sin.observaciones ***

- Cerro Colorad:

www.lojusto com
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METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01- Lima - Perd Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181

Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256
Atencién al Cliente: 975 183 739

E-mail: ventas@metrod.com.pe / Web: www.metroil.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ACD-0400-2022

Expediente : 2A00159

Fecha de emisidon : 2022-05-02 Pagina 1 de 2
1. Solicitante : FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
2. Direccién :  Calle Miguel Grau N* 127 Interier 1 - Mariscal Nieto - Moguegua
3. Instrumento : TAMIZ
+ Marca / Fabricante : FORNEY « Abertura nominal : 475 mm
« N* de Malla : N°4 + Diametro del bastidor : 8 pulgadas /203,2 mm
« Namero de serie : 4BSBF841744 + Procedencia : Noindica
» Codigo de identificacion : Noindica + Ubicacién :  Noindica
4. Lugar de calibracién : Laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL S.A.C.
5. Fecha de calibracién : 2022-05-02
6. Método de calibracion
La calibracién se efectud por medicién directa, tomando como referencia el PC-ML-D05 Rev. 10 : "Procedimiento de
Calibracion de Tamices” de METROIL S.AA.C.
7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL S.A.C., en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP)
IL-186 Proyecior de Perfiles LLA-439-2021 / INACAL-DM.
8. Condiciones de calibracién
Temperatura ambiental Inicial : 20,3 °C Final : 20,5 °C
Humedad relativa : Inicial : 65,5 %H.R. Final : 54,6 %H.R.
9. Observaciones

+ Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO" y con identificacion N* 1AMA-04709-22.
+ La periodicidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicion.
+ La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el
factor de cobertura k=2 de modo que Ia probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel
de confianza del 95 %.

Este documento &l ser emifido sin ef simbolo de acreditacion, no s¢ encuentra dentro del marco de la acreddacion otorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL SAC.



METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
AVA Av, Venezuels N* 2040 Lima 01- Lima - Peri Central Telefonica: (511) 713-9080 / (511) T13-5656 / 998 048 181
ETROI L Consulta Técnica: (511) 712-5610 / 975 432 445 / 665 403 256

Atencion al Cliente: 975 183 739
E-mail: ventas@metroll.com.pe / Web: www.melrol.com.pe

Certificado de Calibracién N° 1ACD-0400-2022
Pagina 2 de 2

10. RESULTADOS

Abertura nominal del tamiz

Méaxima variacion de abertura : +X
Diametro nominal del alambre
Diametro minimo del alambre
Diadmetro maximo del alambre

Abertura en direccién x

Gréfico referencial del tamiz

FIN DEL DOCUMENTO

Esle documento al ser emifido sin &l simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de |a acreditacidn otorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL SA.C.



METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuels N° 2040 Lima 01- Lima - Peru Central Telefonica: (511) 713-0080 / (511) 713-5656 / 686 048 181

Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256
Atencién al Cliente: 975 193 738

E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www,metroll.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ACD-0399-2022

Expediente
Fecha de emision 2022-05-02
Pagina 1de 2
. SOLICITANTE : FEDERICO PAUCARTITO E.LR.L.
2 DIRECCION © Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua
3. INSTRUMENTO : TAMIZ
Marca . FORNEY Abertura nominal : 150 ym
N* de Malla © N*100 Didmetro de bastidor @ 8 pulgadas / 203,2 mm
N° de sene : 100BS8F842625 Procedencia : No indica
Codigo de ident. : No indica
Ubicacion . Noindica

4, FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibrado el  2022-05-02 en el laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectué por medicion directa, tomando como referencia el PC-ML-005 Rev. 10 :
"Procedimiento de Calibracién de Tamices” de METROIL S.A.C.

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad & los patrones nacionales de METROIL S.A.C., en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de
Medida del Peri (SLUMP)

Proyector de Perfiles IL-196 con Certificado de Calibracion N° LLA-438-2021 de INACAL-DM.

7. CONDICIONES DE CALIBRACION:
Temperatura ambiental : Inicial : 20,5°C Final : 208°C
Humedad relativa > Inicial : 53,7 %HR. Final @ 56,4 %H.R.

8. OBSERVACIONES
« Se coloct una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO' y con identificacién N* 1AMA-04708-22.
+ La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacién y mantenimiente del
instrumento de medicion.
+ La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar
multiplicada por el factor de cobertura k=2 de medo que Ia probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

Este documento al ser emitido sin 8l simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de |a acreditacion otorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL SAC.



METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01- Lima - Per( Central Telofénica: (511) 713-8080 / (511) 713-5656 / 998 048 181

Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ 965 403 258
Atencién al Cliente: 975 193 73¢9

E-mail: ventas@maotrod.com.po / Wab: www.metrofl.com. pe

Certificado de Calibracion N° 1ACD-0399-2022
Pagina 2 de 2

9. RESULTADOS

Didmetro nominal del alambre_ 100.00 pm
Didmetro minimo del alambre 85,00 pm
Digmetro méaximo del alambre 115,00 ym

Abertura en direccién x

Grafico referencial del tamiz

FIN DEL DOCUMENTC

Este d Mo al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de ia acreditacién olorgada por INACAL-DA

PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL SAC.



METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01- Lima - Peni Central Telefénica: (511) 713-8080 / (511) 713-5666 / 599 045 181

Consulta Técnlca: (511) 713-5610/ 975 432 445 / 965 403 256
Atencién al Cliente: 875 193 739
E-mall: ventas@metroll com.pe / Web: www.melroll.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ACD-0398-2022

Expediente 2A0015¢
Fecha de emisién  : 2022-05-02
Pagina 1 de 2
1. SOLICITANTE : FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L.
2. DIRECCION . Calle Miguel Grau N° 127 Interior 1 - Mariscal Nieto - Moquegua
3. INSTRUMENTO : TAMIZ
Marca . FORNEY Aberiura nominal 75 pm
N° de Malia o N°200 Diametro de bastidor ' 8 pulgadas /203,2 mm
N°® de serie :  200BS8F875297 Procedencia . No indica
Codigo de ident. :  No indica
Ubicacion :  Noindica
4, FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION
Calibrado el  2022-05-02 en el laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL S.A.C.
5.  METODO DE CALIBRACION
La calibracion se efectué por medicién directa, tomando como referencia el PC-ML-005 Rev, 10 :
"Procedimiento de Calibracién de Tamices" de METROIL S.A.C.
6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL S.A.C., en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de
Medida del Peri (SLUMP)
Proyector de Perfiles IL-196 con Certificado de Calibracion N°® LLA-439-2021 de INACAL-DM.
> 14 CONDICIONES DE CALIBRACION:
Temperatura ambiental 3 Inicial . 204°C Final : 206°C
Humedad relativa : Inicial  ; 53,7 %H.R. Final : 55,5 %H.R
B. OBSERVACIONES
« Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO" y con identificacién N* 1AMA-04707-22.
« La periodicidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion.
« La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar
multiplicada por el factor de cobertura k=2 de modo que ia probabilidad de cobertura corresponde
aproximadamente a un nivel de confianza del 85 %.
Este documento al ser emifido sin el simbolo de itacién, no se tra dentro del marco de la acrediacion otorgada por INACAL-DA

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL SA.C



METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 Lima 01- Lima - Peri: Central Telefénica: (511) 713-8080 / (51 1) 713-5856 / 999 046 181

Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 / 965 403 256
Atencién al Cliente: 975 193 739

E-mail: ventas@melroll.com.pe / Web: www,metrod.com.pe

Certificado de Callbracién N° 1ACD-0398-2022
Pagina 2 de 2

9. RESULTADOS

Vanacion de abertura promedio - + Y
Maxima variacion de aberfura @ +X 26,00 pm
Diametro nominal del alambre 50.00 pm
Diadmetro minimo del alambre 43,00 ym
Diametro maximo del alambre 58,00 ym

Abertura en direccién x

7439 1.80 61 | 7130 | 7870 101,00 8,04

Abertura en direccion

74,00 1,11 1,00 71,30 78.70 101,00

Diametro del alambre

53,10

Grifico referencial del tamiz

e
v Y e
J—-

FIN DEL DOCUMENTO

Este documento al ser emitido sin of simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de Is acreditacion otorpada por INACAL-DA

PRCHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROIL S.A C.



A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBNACION

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Longitud Codigo N* EO075-0083A-2023-5 w
Laborafory length Code N s
(8]
w
8
Estos  resuflados  estan a. Solicitante: g
relacionados  anicamente Applicant FEDERICO PAUCAR TITOE.LR.L.
con = flem descrito en este
cartficado.  [These results
are only related to the Ben b, Direccidn solicitante; Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. 1, Mariscal
deacribad in 1his crkficate ] Applicant address Nieto - Moquegua - Moquegua.
Es responsabiidad  del
cliante astabiecer Ia
frocu de calibracon de
su .,:g:;m.q do acuardo c. Instrumento de medida: CONO ABRAMS
8 SUs propics  usos Y Measuning instrument
exguncas. M s the
customar's responsibdity 1o
b fe colbmk
frequency of their d. Marca:
Instument, according 1o No indica
ot own- e end Manufacturer / Brand
requramants
€, Modelo:
LO JUSTO SAC, no se hace
ke Modei- No indica
penuicins  que  puada
ocasionar el uso mncorrecio 2 A
° inadecuado dal f. Nm'nro de serie; No indica
instiuments aqul o de esle Serial Number:
documento.  [LO  JUSTO
SAC & nol responsible for Identificacién:
any damege thet may be | @ : LI-4709
caused by the ncomedt of Intemal code
ingpproprisle uss of the
e camort " "® | h.Lugar de calibracion: Laboratorio de Longitud de
LO JUSTO SAC
Este cestificado se emile de Calibration Pisce
manara  dectronica. Si
axsta alguna duda, en lo i. Fecha de calibracion: 2023-01-11
vemodad  del  presents 3
canficado poda consultardo Calibration Dale
drectamanta a fraves de su
o L o
olw;u'-: “35 '}?m;m.?" s or de Laborstorto: Fuentes Velasquez Alexander R,
puede consuitar en e E-mail 5 Labupordbuu B'y oo 3 Supervisor de Laboratorio
lopstofRlojusto, com
Ths cerificals is Issued Laboratory Supervisor
ekctromcally. It there s any
doutdt, the veracity of this
canficate can be corsulted
GL:;*I ::Mh o k. Signatario autorizado: ‘ Jorse Luns Rosakes Sasvedra
eloctrorc vice with the . CONTROL OPERACIONES
QR code. You can aslso Authonized signatory

consult n the E-mall
lopstodiousto. cam

’

\Fochn 20230112 11:00

Este certificado de calibrackin sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autonzacidn de la Direccion de LO JUSTO SAC.
Certificados sin firma digital carecen de validez.

FT00-INRE-£E daon digital 00
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A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBNACION

Laboratorio Longitud Codigo N* E075-0083A-2023-5
Laboratory length Code N*
&
1 Informacion del instrumento: g
Instrument Information; 8
Intervalo de medicion : No aplica Procedencia : No indica é
Resolucion : No aplica i
Etiqueta de Callbracion N* : 104565
2 Trazabllidad Metrolégica ;
Metrological Tracesbility:

Vernier digital con resclucién de 0,01 mm, con certficado de calibracién EP-2022-22-2
Cinta métrica Clase | de 1 mm, con certficado de calbracion LLA-118-2022,

3 Instrumentos auxiiiares :
Instruments auxiliary .

Termohigrémetro marca ETI Lid ., con certficado de calbracidn EP|-2022-39-2.

4 Método de calibracion:
Calibration method:

Se utilizé & procedimiento de calibracdn PC — LJ - 028. Y se tomd la Norma Tecnica ASTM C 143/C

143M ~ 20 como referencia

5 Condiclones Ambientales;

Environmental conditions:
Temperatura Ambiente promedic : 228°C £ 00°C
Humedad Relativa promedio : 340% £ 00%
6 Resultados de Callbracion:
Resufts of Calibration:
Val_or Valor Medido | Incertidumbre| Tolerancia
Medida Nominal
gﬁ pulg pulg b3 pulg
Eiémaro Menor (d Kl 399 0,02 1/8
Diametro Mayor (D 8 7.97 0,03 1/8
Altura {(h) 12 12,02 0.01 1/8
Espesor > 0,06 0,08 0,01 -
Varilla de amiento
Valor Valor 3 z 3
Medida Nominal Nominal Valor Medido | Incertidumbre| Tolerancia
puli mm mm mm + mm
D@ametro 5/8 16 15,84 0,09 2
Longitud e - 580,15 0,07 400 a 800

Conversion: 1 pulg = 254 mm,

Jr. Husnuco N° 204 - Semi Rural PFachacutes - Cerro Colorado - Arequips - Feru
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A, LOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBNACION

Laboratorio Longitud Cadigo N* E075-0083A-2023-5

Laboratory length Code N*

Placa base para cono de asentamiento.

2 ? Valor Valor 2
Dimensiones Nominal Medido Incertidumbre
Largo { mm ) s K 0,0
Ancho ( mm ) 400,0 4000 0.0
Diagrama del Instrumento:
Instrumant Diagram:

7 Notas y aclaraclones:
Notes and clarfications.

La incertidumbre combinada se calcula considerando las contnbuciones de los estdndares, el
procedimiento de calibracion y la calibracion del propio instrumento. Bl valor de incertidumbre
corresponde a la incertidumbre combinada multiplicada por un factor de cobertura k = 2 para un nivel de
confianza de aproximadamente el 95%. La incertidumbre de |a mediciédn tipica ha sido determinada por
&l documento: Gula de expresion de la incertidumbre de la medicidn, primera edicion septiembre 2008

The combined uncertainty is calculated by considening the conbibutions the standards, the calibration
procedure and calbration of the instrumeant itself. The uncertainty value comesponds fo the combined
uncertainly muitiplied by a coverage factor k = 2 for a confide fevel of approximately 953%. The
uncertainty of the typical measurement has been determined by Guide fo the expression of uncertainty in
measurement, First edition Seplember 2008

Este Cenfficado de calibracion cumple con los requisitos establecidos en la Norma ISONEC 17025
Requisitos Generales para la competencia de los Laboratorios de Caiibracién y Ensayo.

Se colecd una ebgueta de color blanco briante con logotipo de LO JUSTO SAC. en el equipo y esta
identificada con el N° 104565 .

8 Observaciones y comentarios:
Observations and comments:

Se colocd una ebiqueta de color blanco brillante con logetips de LO JUSTO S.AC. en la Placa base para
cono de asentamiento. y estd identificada con el N° 104566,

** FIN DEL DOCUMENTO **
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ALOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LC - 002

Certificado de Calibracion

INACAL

. -

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Temperatura Codigo N* E075-0083A-2023-6 g
Laboratory Temperature Code N° ~
@
o
a
Estos  resullados  ostén o
relacionados  (nicaments | & Sofickants: FEDERICO PAUCAR TITOE.LRL.
con W flem oeseito en Applicant
asta  certficedo  [These
results are only mlated to . %
the o ‘doscibod . this b. Direccion solicitante: Cal. Miguel Grau Nro. 127 Int. Moquegua
corificita | Applicant address Mogquegua
Es tesponsabibded  dal
clente  establecer la
frecuancia de calibmaon c. Instrumento de medida:
de su mstrumento, de N Termoémetro Digital
BCUBNG0. A SIS | PioOpios Measuring instrument
usos y exigencas. It 8 1he
customen’s responsiily to
establsh  the calibation d. Marca:
Trequenty of hieir - Mastercool
nstrument, sccordng 1o Manufacturer / Brand
ther own wuses ard
reguiremuants -
€. Modeio:
LD JUSTO SAC, no se Modet: 223K
haca mesponsable por s
penucios.  gue  puada
ocasoner al uso iIncomectn 1. Numero de serie: No Ind
o inadocusdo  del Senal Number: ociad
nstrumanto aqul o do aslo
documante  LO  JUSTO
SAC & nol responsibie ¢ Mdentificacion: L3210
for any damage Miat may Intermnal code
be caused by Me incomect
oF NEPPIopaata usa of 1he
Instrument dascrbed heea h. Lugar de calibracién: Laboratorio de Tempeutun
or-of it doctenant | Calibration Place LOJUSTO SA.C.
Este cetificado S8 emite
. ool _MM‘:‘“’:" o | 1 Fecha de calibracion: 2023-01-16
veracided  del  [resenle Calibration Date
certificado poded
consultarie directamenle a
lravis de su dispostno Fuentes Velasquez Alexander R
electnies o o codigo J. Supervisor de Laboratorio; Snpundsot:l aboratorio
Qar Tambén  pusde Laboratory Supervisor L s .
consultar  en &  E-mad aboratory Supervisor
lojustogiiopsto com
Inis cadificate 15 issued
slectromcally. It thers 5 E
any doubt, 1ha waractty of Sasvedn
ths "ceticsw -cen- :be CONTHOL CPERACIES .
consuted drectly tivough | K. Signatario autorizado: ' \sm 202401116 1504
your electronic device with Authorized si Y
1he QR code: You cen also Ciam gl
cosuk  In the  E-mad
lojustoghlopisto com
Este certficado de calbracion sdlo puede ser difunddo completamente y sin madificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren la autorizacién de 1a Direccién de LO JUSTOSAC.
Certificados sin firma digital carecen de valdez.
FTINHNRE-Edicion digta 00
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL [ vriogg
A LOJUSTO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA (@ _— )

CON REGISTRO N* LC - 002

Laboratorio Temperatura Codigo N* EQ750093A-2023-6
Laboratory Temperature Code N*
g
1 Informacién del instrumento: b
Instrument Information; B
o
1.1 Intervaio de medicion: 50°Ca150°C a
1.2 Resolucién: 01°C
1.3 Sensor
Tipo: Termostatico
Profundidad de Inmersion: 126 mm
1.4 Etiqueta de Calibracion: 101721y 021497
2 Trazabilidad ;
Traceabillly ;
Trazabllidad Patron empleado Certificado de Calibracion
LO JUSTOSAGC, Termémetro digital - -1
UKAS CALIBRATION Termometro digital 220222/N23
UKAS CALIBRATION Termémetro digital 220222/N29
3 Instrumentos suxiliares :
Instruments auxWiary :
= Madio de temperatura controlada cédigo LT-1-155; LT-1-087; LT-1-066.
- Raegistrador de condiciones ambientales cédige LT-1-100 |
4 Procedimiento de calibracion:
Calibrabion procedure:
TH-001 Procedimiento para la calibracion de termdmetros digitales, (De lectura directa) por comparacion
Edicion Digital 2. 2019 CEM
5 Condiciones Ambientales: I_muwn Ambiental: 212°C
Environmental condifions: Humedad Relativa: 43,2 "%HR
6 Resultados de Calibracion
Results of Calibration
Sensor 1 — 1D Sensoe: No Indica #/ CANAL: No aplica
Temperatura Indicacion del Correccion Incertidumbre
Conv. Verdadera Termémetro expandida
‘C ‘c c °c
y .00 EIA: -2.20 020
3 0.0 08 -0,59 0,08
| 150,00 151,0 -1.00 0.08
Diagrama de Resultados: *** Sin Diagrama de Resultados™*
Results Diagram
Ir. Hudnuoo N* 204 - Seml Aural Pachacutec - Cerro Colorada - Arequipa - Perd
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (( Poyring
ALOJUS:TO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA E g

CON REGISTRO N* LC - 002

Laboratorio Temperatura Codigo N* EQ75.0083A-2023-6
Laboratory Temperature Code N*
7 Notas y aclaraciones:
Notes and clarifications:

La incertidumbre expandida de la medicidn se ha obtenido multiplicando |a incertidumbre estdndsr de la
mediclén por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucién normal, comesponde a una
probabilidad de cobertura de aproximadamente &l 85 %.

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = indicackén del termémetro + correccion

IS0/ IEC 17025

8 Observaciones y comentarios: *** Sin Observaciones ***
Cbservations and comments

** FIN DEL DOCUMENTO **
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LC - 002

Certificado de Calibracion

ALOJUSTO

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Masa_ CodigoN* ___ E075-0083A-2023-44 &
Laboratory Mass Code N° =
(3]
o
)
@
Estos  msullados  estan o
i e R gt w | * mm FEDERICO PAUCAR TITO ELR.L.
con &l tem descriio an aste Applicant
cartticada.  [Thase  resuls
am onty mlaled to the tem g
descrived n this carticats | b, leoedb:! ::llciwlle. Cal. Hw‘e:‘ Gmr:.u ':“oi‘ﬂ In‘:.‘ 1, Moquegua
Es  msponsanidad  del Ap i s
chante  establocer I
recuencia de calvacon de
s wsimento, de acusrdo | ¢ instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
o e gt Measuring instrument funcionamiento no automético
cuslomen's resporsility 1o
estabksh  the  calbration
requency of their 5
nsirument, nccoeding to thor d. Marca: No indica
own uses and requIremeants Manufacturer / Brand
LO JUSTO SAC, no <& hace Mide
responsabe por los e, jo:
poNKios  qua  pusda Model- No indica
ocasonar el uso Ncomecto o
i ol (nstrumento
aqul 0 de este documento 1. Numero de serie:
O JUSTO SAC & mot Serial Number: No Indica
responsible for any camage o’
that may be caused by the
neormect  of  nappropeate | g, identificacion: No Indica
use of e nstrumant code
Gesaibed hore of of thes e
docurmant |
Este coificacs se ste go | N Lugar de calibracién: Laboratorio de Masa de LO JUSTO
manens electonica. Si existe Calibration Place S.AC.
alguna duda_an la veracdad
e presente  certdcado S
podid consutarlo | 1+ Fecha do calibracion: 20230113
diroctsmonte & Favda do su Calbration Date
dispostivo eleciidnico con ol
vddipo OR. También guodn
consular en e Emall Glan Carlos, Maica Correa
bpstofiousio com j- Supervisor de Laboratorio; Supervisor de Laborstorio
This cedificale &5 ssued Laboratory Supervisor Laboratory Supervisor
electromcaly i there = any
doubt the vorscly of thes
corificale can be cormuted
directly theough your
electronic devics with the ‘ Jose L:‘omem;
QR coda. You cen eiso rizado: CONT
conell in the Emal | = Signatanosuortzedo: ' \Fecho 202401114 1122
bjsto@iopsio com Authorized signatory
Esto certificado de calibracidn sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, Los extracios o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccidn de LO JUSTOSAC.
Cerfificados sin firma digital carecen de validez.
FTOHNRE-Ecicion dgita 00
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A LOJUSTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@- ':‘ff‘
e ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA S ey
CON REGISTRO N* LC - 002 S
Laboratorio Masa Codigo N" ED75-0083A-2023-4A
Laboratory Mass Code N*
w
o~
g
1 Informacion del Instrumento (3]
Instrument information w
2
Instrumento calibrado o
Cabheatad imstrment
Capacidad méxima Tipe Clase de sxactitud Calibrado hasta Divisicn de escals | Division sscala verificacion
Mxamum capacdy Type Accuracy doss Caltvated o Scale dvsion Ve ficsbon 30k vison
500 g Blecironca o indca 500,00 g 10 mg Ho smdica
2 Trazabllidad :
Traceability
Pawén wifizado Idertificacion Valor nesninal Documenitc de calibracién
Pafom wused entficaton Nomna! volse Caltraton docume!
Juago de pesas LM-35) 1TmgaS0g LM-C-300-2022
3 Instrumentos auxillares :
Instruments auxiNary :
Instn 05 auxdlares: 1emmametio @ hig: ) con cedificados da calibracion: EP°1-2022-118
Aobary and by win cokds EM-2022.118
4 Procedimiento de calibracion:
Calibration precedwe:
PC-O1 P o de da bolenzas de funcicnamento no mtomatco Clase |y Clase 1|
Cuarta ecdicion Abnd 2010 SNMANDECOS!
PCO11 G procedue fv mor apeaing bal Class ) and Class 1l
Fouh eation Apel 2010 SNMINDECOR)
5 Condiciones Ambientales
Environmental condifions
Minima Maxima
Mo Mirrnam
Temperatun Humsedad relativa Temperamura Humedad relativa
Temperatae Rolative hamiady Teoperative Retadve humary
25C FEEN 26%C 40 %
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ( e e >
ALOJUSTO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA C =

CON REGISTRO N* LC - 002

Laboratorio Masa Codigo N" ED75-0083A-2023-4A
Laboratory Mass Code N*
w
o~
g
6 Resultados de Calibracion %)
Results of Calibration s
Diagrama de Resultados: g
Resuits Diagram =
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Rasuts before aaustmant
I Indicacion del
Mass inatr Errer inicial | Erree inicist Toodeaiate | o <erealizn conpesa
Aiss conveniona' Mrstiamees VO evroe Nl eeiow realizado Advsiment was pedormed with
icodon Tipe of abustment weght
ke
- - - - Excantickiad ierrn O imstiumento
Lreabctad Dl sobcitante
= & = - lsm |Externa ol chenmet
o e > T |Heguee X [rarguno X
* Progeedat de LO JUSTOSAC
*Property of LO JUSTO SAC
WSPECCION VISUAL
Visual nspection
Prusba Resultade Prusbs Resuiade Prusta Resultade Prusta Resultado
Tost et Tast FanX Tost Pt Teat Resid
Apste de cem) Tene Plataforma Tiere Escala Ho ene
Nveaoon Tiene
Osobocn Ststerma ge
Mre Tene smba No tene Cursor HNo tiene
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calbrstion et
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Ecoantacty lest
Posicion de las cargas | Postian of the bads
Inicial Final
2 s Aot Fnal
1
3 4 21,5'CI B% 215°C] 40 %
E9] o
Yoy o
Posician Determinacién de £, [ lon de emor corregido E,
ey Dedemmation of £ 4 Dedermanation of Comecied Eror £,
Lowd | Carga minima® ' A fo Cargal ' A [ Ec o
Posten | phomamiond | (g) | (mg) | (ma) (a3 to) | (ma) | (mg) | (ma) |(2mg)
1 Q.10 6 -1 149,66 4 -39 38 X
2 a1 5 0 145 86 4 49 49 X0
3 00y 0,10 ? 16000 o 149,04 4 50 57 20
4 a0 6 4 149 04 4 -50 S8 20
5 0,10 ] 2 145,99 4 4 7 0
* Vakx entro Oe y 100 E=1+ %d-M-L Ec:E.E;
Vislue between 0o and 100
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ALOJUSTO

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

CON REGISTRO N* LC - 002

Laboratorio Masa Codigo N" ED75-0083A-2023-4A
Laboratory Mass Code N*
w
o~
g
ENSAYO DE REPETIBILIDAD O
Repoatatwily fest w
el Firal o
il Pl @
21 o-cl aww |2 s'cLues.
edoon Grga Ly Caga s
Meszurem Lowd L, 000 9 Lowd L, s
ent | Al 4 1 A 4
N 1g) img) ({mg) (ol (mg) Lmg)
1 24899 4 ) 4g8 50 4 BT
2 M990 4 ) 40998 4 15
3 249,99 4 -8 a8 568 4 18
‘4 24999 ¢ 4 A0 56 4 e
5 240,89 4 0 400 50 4 19
& 24489 ‘ ) aga ue [ ET)
7 24099 4 -8 AU 50 4 19
8 M50 4 -9 402 58 4 -19
9 248 99 ¢ ) 459 58 ¢ 19
10 4999 4 0 A 98 4 1%
Ev)edd al-L
Carga ! Load Emax-Emin omp
19) {mg) (2mg)
5000 0 X
5000 o n
ENSAYO DE PESAJE
Waghng fest
Inloial Final
ol Pl
2|,s*cl 0% 213«:] 0%
Carga f Lood Carga crecients | brrvasiy) kand Carga decrecinnte | Decrmsang b R
L ] aL E Ee 1 L' E Ee
() (g) (mg) [ mg ) (mg) {g) (mg | {mg ) | mg ) {2mg)
of ‘ot 0,50 7 2
1 0. 020 [ - 1 0,20 7 2 0 W0
2] 0,50 050 6 -1 1 0,50 (] -1 1 0
i wm 10,00 & -1 1 100 7 2 [ 10
a 50,00 50,00 3 [ 2 40595 4 0 7 0
s w00 100,00 7 2 0 [TES 4 4 4 20
g 10m 150,00 3 A 1 14896 4 E] K 20
| 2om 200,00 7 2 0 1646 98 3 I & 20
s 30000 26,98 3 13 T 29998 3 18 16 30
o 40000 36,08 3 18 16 3949 56 3 8 1t X
wf 000 490,68 a A8 16 apa 58 3 A4 i 0
+ Carga para determimar £ Ezle%d-A-L Ec+E.Ey
Lood o gstesmme £
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A LO JUSTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL .. . )

T T ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LC - 002

— -

Laboratorio Masa Codigo N* E075-0083A-2023-4A
Laboratory Mass Code N*

w
o~
Grifico de errores con su Incertidumbre para cada punto de medicion en of snsayo de pesaje g
Graph of erovs with Dl uncertivnly fov 8ach messuement ponl in Ihe wagting fast a
- ~
B i 2
g 105 -~
N
3 3 -
o |—% + + x 1 1 1
- - p s
35 .1 I
B 2 . 1
105
19
1 2 2 4 s o 7 L] ° i
Pamtos de catbmcion! Catbrason posts
Foemsla pors coeregs 12 lermars tudeads poe of matnmats: 1 1lob gl i Aot
Forends M eIt S T L (SRt Y e (et £ Eoorsocanide | Brorfeend
Ey :Enxencens frwrwas
Roqrgw = R+ 0,0000228854+R | [R]~g Ec :Eoot Coeplo | Bvor cormcied
L :Cuplond
Foemmda porn ] davkee expandide AL : Gurga adiciondl - Adekhoral load
com o arel de confimes agroxmmdo del 95 % & Drvacn de axcala real { e aols done
Forwns: @ foul eprdal mmwaeey wh £ inw of covtdnoe of aparmavenedy 934 waep : Eaite sl peresido | Mamee peroezble evor
R @ Lacra e e de b baliets | ace memdng of
Ug =2+ (9,0000234167 + 0,00000000427208 + R* )% ;  [UR ]~ Susia
- . i ! 1= Uy :Incstdisodee expesie de seudade &
pesada  Evpervded ixcoravy of sephey revh
7 Notas y aclaraciones:
Notes and clanfications:
La ncertdumbe e on o p do calibencde resuta de mulig lar
por ef fackr ce =2 de modo que ka probabdclad de coberira comesponde aproamadiamente 3 un nived de confarea
ded 95%. La incertidumbre fue detemminada segun La *Gula pam La esgresion de b ncesdumbne en & madickin”
La mcenchamts de medodn fae cakadada & partr de s corponenins e neetidumbe de los Teciores de infuenca en
in La dinb 2! mmwmmam-uwm
mwmwmnm Yy stangant by the soverage fackor A
= 2 00 tht the coverne o " fo o 05% foamn) lnd ty wos D fo e “Gonde o the oupresson
o ,&n ol® The eup wes caladwind hom the of ttw e g fectors n e

4 ¥

dﬁm“dbp-mn-(ml

&MMM@WW@MMM’ 100277 y ¥ 023777 con logohpo de LO JSTO SAC en sefial de haber resizado &
cabteaciin

i white \abuks b Sewy pisond N' 300277 3 N G21TTT weth $w fogoof LO JUSTD SAC ma n i of hanng reeming'ouf (e caftvation

Se o aswmido un valor de 1,0X10.5 °C. ! como coeficiente de davva de Ay balaizy por varmo on de lerperatura pava d calbescre.

Auhow of 102 105 * G- 1 s b t 43 e 80 cowticant of Pre b by arnsdon: hy cah
ﬂ“*mammmdwamuumumww«um-umaw

g drarte b cab

T Semperatire vrston e of the Sxcaton of o belyice was SR VIO MR o
Ommycmm:

Observations and comments

S0lo paed #foC108 i CHCUH0 o vilor 06 dMson de ascals Go venficacitn (&= 10 mg ) S cormaendo do Sourio a 18 epecScacnnes
Mocnicas de bos punios 312, 3 2 y3.4 2 de la Noema Metrolgos Peruana: NP 000 2006 2* Edaon

For el popain ey e ooy wale o ke (o % N wg o o0 s = 2 = e wchecal peas Fpovm 112 I 2md M4y e
Purwree Mutwalopesd Swrderd NP 304 2000 Ind Bl

** FIN DEL DOCUMENTO **
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ALOJUSTO

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N* LC - 002

Certificado de Calibracion

CALIBRATION CERTIFICATE
Laboratorio Masa_ CodigoN* __ E075-0093A-2023-1 &
Laboratory Mass Code N* g
(3]
o
)
8
Estos  msullados  estan a
hdeicrindon < ikcariome | L% mm FEDERICO PAUCAR TITO ELR.L.
con &l tem descriio an aste Applicant
cartticada.  [Thase  resuls
am onty mlaled to the tem g
descrived n this carticats | b, leoedb:! ::llciwlle. Cal. Hw‘e:‘ Gmr:.u ':“oi‘ﬂ In‘:.‘ 1, Moquegua
Es  msponsanidad  del Ap i g
chante  establocer I
recuencia de calvacon de
s wsimento, de acusrdo | ¢ instrumento de medida: Instrumento de pesaje de
cxigercins [ s we |  Measuring instrument funcionamiento no automatico
cuslomen's resporsility 1o
estabksh  the  calbration
requency of their 5
nsiument, nccu&tg to thoir d‘ “m‘ PAmm"
own uses and requIremeants Manufacturer / Brand
LO JUSTO SAC, no <& hace Mide
responsabe por los e, jo:
poNKios  qua  pusda Model- ACS-T08W
ocasonar el uso Ncomecto o
T " “ restn o
aqul 0 de este documento 1. Numero de serie:
O JUSTO SAC & not Serial Number No Indica
responsible for any camage o’
that may be caused by the
ncofect  of  nappropoate | g, ldentificacion: No Indica
use of e nstrumant code
Gesaibed hore of of thes e
docurmant |
Este certih <o genre de | heLugar de calibracion: Laboratorio de Masa de LO JUSTO
manens electonica. Si existe Calibration Place S.AC.
alguna duda_an la veracdad
e presente  certdcado S
podd consutarlo | 1+ Fecha do calibracion: 20230113
diroctsmonte & Favda do su Calbration Date
dispostivo eleciidnico con ol
vddipo OR. También guodn
conlar en el - Eamall Glan Carlos, Maica Correa
bpstofiousio com j- Supervisor de Laboratorio; Supervisor de Laborstorio
This cedificale &5 ssued Laboratory Supervis Laboratory Supervisor
electromcaly i there = any
doubt the vorscly of thes
corificale can be cormuted
diract Ihe your 3
u«n'&.c oa:o-?hwm the ‘mLmRmms-mw.E E.
QR coda You can eisD gnat rizado: CONTROL OPERACIONES
conell in the Emal | = Signatanosuortzedo: ' \Fecho 202301114 11:22
bjsto@iopsio com Authorized signatory =),
Ese certificado de calibracidn sdlo puede ser difundide completamente y sin modificacicnes. Los exiracios o
modificaciones requieren la autorizacién de la Direccidn de LO JUSTOSAC.
Cerfificados sin firma digital carecen de validez.
FTOHNRE-Ecicion dgita 00
Ir. Hudnooo N* 204 - Seml Aural Pachacutec - Cerro Colorada - Arequipa - Perd
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A LOJUSTO LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@.- ',:“ff‘
ey e e ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA ——
CON REGISTRO N* LC - 002 T
Laboratorio Codigo N" ED75-0093A-2023-1
Laboratory Mass Code N*
w
o~
g
1 Informacion del Instrumento (3]
Instrument information w
2
Instrumento calibrado o
Cabheatad imstrment
Capacidad méxima Tipe Clase de sxactitud Calibrado hasta Divisicn de escals | Division sscala verificacion
Mxamum capacdy Type Accuracy doss Caltvated o Scale dvesion Vrt fesdon 308 oviSon
30 ko Tioclronca to méca 30 000 kg Ta 19
2 Trazabllidad :
Traceability
Pawén wifizado Idertificacion Valor nesninal Documenitc de calibracién
Pafom wused entficaton Nomna! volse Caltwaton docume!
Juago de pesas LM-35) 1mgaS0g LM-C-300-2022
Juego de pesas LM 005 1kgasky LM-C 4262022
Pasa de imbejo LM4-012 10 kg 1AM-0528-2022
Pasa de abajo LM4-013 20 kg EP1-2022-116
3 Instrumentos auxillares :
Instruments auxiNary :
Irstn, 40s audlares: termametio e Nig ) con cedificados da calibracion: EPI-2022-118
Aobary and by win cokds ER-2022.118
4 Procedimiento de calibracion:
Calibration precedwe:
PC-O11 P o de da bol da funcicnamiento no mtomatco Clase |y Clase 1|
Cuarta ecdicion Abnd 2010 SNMANDECOS!
PC-011 G procedae v Aon aperatng bal Class ) and Class Il
Fouh eation Apel 2010 SNMINDECOR)
5 Condiciones Ambientales
Environmental condifions
Minima Maxima
M Mt
Temperatun Humsedad relativa Temperamura Humedad relativa
Temperatae Rolative hamiady Teoperative Retadve humary
24C 7% 8% =N
Ir. Hudnooe N* 204 - Seml Aural Pachacutec - Cerro Colorada - Arequipa - Perd
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A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL « SAALRY
LOJUSTO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA @. et —

CON REGISTRO N* LC - 002

Laboratorio Masa Codigo N" ED75-0093A-2023-1
Laboratory Mass Code N*
w
o
g
6 Resultados de Calibracion (3]
Results of Calibration g
Diagrama de Resultados: 8
Resuits Diagram =
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Rasuts before aaustmant
I Indicacion del
Masa inatr Errer inicial | Erree inicist Toodeaiate | o <erealizn conpesa
Mags comventona’ Mstnaneee o ere | Mt eror realizado Adusiment was perfovmed with
yafcaton Tiwe of ocjustment weght
ke
- - - - Excantickiad ierrn O imstiumento
- Lorweaabckad Dl sobcitante
= & = - Is"‘" [Externa ol cheoe
o m = T |Heguee X [rarguno X
* Progeedat de LO JUSTOSAC
*Propedty of LO JUSTO SAC
WSPECCION VISUAL
Visual nspedion
Prusba Resultade Prusba Resutude Prustia Resultade Prueta Resultado
Tost Rest Tas! FanX Tost Pt Teat Resid
Apste de cem) Tene Plataforma Tiere Escala Ho ene
HNwveaooo Tiene
mm Tene 9 smba ~ No tene Cursor Ho tiens
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
Calbration rmsuts
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Ecoantacty lest
Posicion de las cargas | Postian of the bads
Inicial Final
2 s Aot Fnal
1
3 A 21,“’Cl B% 21,8‘!:] e
31 -
Yoy o
Posicién Determinacin de £, o lon de error corregido E,
e la Dedermwnation of £ ¢ Dedermanation of Comected Eror £,
Lowd | Carga minima® ' A fo Cargal ' A [ Ec o
PO | pmeramiond | (k@) (o) (@) (oadi (kg) (@) (@) (9] | {te)
1 0.0% 0e 41 10,001 s 09 10 20
2 0.0 o7 02 10,006 06 LK) 5,1 20
3 0,010 kg 0o% 0s 43 10,000 &g 10,004 s 39 4.2 20
4 00%0 (2] o1 0966 s 20 1.9 20
5 000 0s 00 9 996 05 -20 -2.0 20
* Valk entro Oe y 100 E=l+ Y%d-A-L Ec=E.E,

Vislue between O and 100

Ir. Hudnuco N* 204 - Sem! Aural Pachacutec - Cerro Colorada - Arequipa - Perd B
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ALOJUSTO

CON REGISTRO N* LC - 002

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

(é_ o

Laboratorio Masa Codigo N" ED75-0093A-2023-1
Laboratory Mass Code N*
w
o~
S
ENSAYO DE REPETIBILIDAD O
Ropoatatvily test w
el Firal o
il Fnal ]
21 a-cL:aa-. 2 chuew.
edoon Ga - Caga s
Aleommem lowfl, 00 kg loagl, 0000 W
ent [} Al 4 1 A 4
N (ko) {a) (o) iha) ta) o)
1 15,001 0y 08 28 968 04 A8
2 15,001 07 aa 295660 04 EY)
E] 15,001 07 08 28908 04 ET)
[ 16,001 07 [ 26,950 04 a8
5 15,001 07 08 20 568 04 A8
[ 16,001 07 a8 24500 04 a8
7 15,001 07 08 20,960 04 19
8 15,001 07 08 23,998 04 19
9 15,001 07 08 26968 04 A8
10 15,001 07 08 20598 04 EY
Evlevmd-al-L
Carga ! Load Emax-Emin omp
ikg) (o) (g}
15,000 00 20
30,000 00 a0
ENSAYO DE PESAJE
Waghng fost
Inlcial Final
! Fanaf
216 'cl 3% 21,5«:] 0%
Carga  Lood Carga cracients | rwasing Carga decrecinnte | Dvcrmusing b TR
L 1 A E Ec 1 aL E Ee
kg ) (kg ) {9) (@) (9) (k) () (gl (e} (@)
of o0 0080 [X) 02
| oos 0050 08 a1 0,1 0,050 06 o1 01 10
d 0100 0,100 0.4 0.1 03 0,100 05 0,0 02 10
i 1o, 1.000 08 a1 0.1 1,000 06 a1 01 10
o 2000 2000 08 Q1 01 2,000 05 0.0 02 10
s 6000 6.000 06 01 0,1 6,000 05 01 01 20
e 10000 10,001 07 08 10 40,000 07 02 00 20
i 15000 15,000 o7 02 00 15000 [ 01 X 20
3| 20000 20,000 08 03 01 20,000 06 01 01 20
H  B000 24 500 03 an A6 24 o5 03 048 08 30
wf 30000 23908 04 15 (%] 26 950 04 KX A7 30
+ Carpa para determimar £ Ezle%d-AL-L Ec+E.E,
Lood o gstesmme £
Ir. Hudnooe N* 204 - Seml Aural Pachacutec - Cerro Colorada - Arequipa - Peru
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL o
A LO-‘J !J-STO ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA ( @ “ )
CON REGISTRO N* LC - 002 oo
Laboratorio Masa Codigo N" ED75-0093A-2023-1
Laboratory Mass Code N*

Grifico de errores con su Incertidumbre para cada punto de medicion en of snsayo de pesaje
Graph of erors with Dl uncertmnty fov aech messuement pornl in Ihe wagting fest

180
155
20
a5 [
| —a—3z % —
45 y S—
40
<135
-180

IS0 /IEC 17025

e

Errex comegid Evor cormecte ( g )

] 3 3 4 s o 7 L] i i
Pantos de catbmcion! Catbrason posts

Foemsda pors coeregs 12 leonars tudeada poe of matnmeats: 1 ilok del i Ao
Forends M eIt S T L (SRt Y e (et £ Eoorsocanide | Brorfeend

Ey :Enxencens frwrwas
Rogrgie = R-00000025027+R | [R]~kg Ec :Eoot Coeplo | Bvor cormcied

L :Cuplond
Féemda jors B turtes e mbide AL : Gurga adiciondl - Adekhoral load
conn arvel de confima proxmmdo del 95 % & Drvacn de axcala real { e aols done
Forwns: @ foul eprdal mmwaeey wh £ inw of covtdnoe of aparmavenedy 934 q Etite sslamo peaatdo | Mamee parovzbe oo

+ Eacrurn ex uno de b balatts | b cce v 5f

Ug =2+ (9,00000025 + 0,000000016812392 « R* ). [UR]=kg S

Uy :lncstlisoiee cxpasie ded soudbade & s
peada  Evpended uxcemmvy of wephey rend

7 Notas y aclaraclones:
Notes and clanfications:
La ncertdumbe e on o p do calibencde resuta de mulig lar
cka por ef fackor ce §=2 de modo que L probabdclad de Coberira comesponde aprouamadimente 3 un nived de contarea
ded 95% umwummh Gula pam la eigresion de & ncetdumbne en & medickn®
La mcenchamts e o fue caladada & pietr de o8 cormponenies de noadidumbe de los Taciores de infuenca en
in La dinb d: mmwmmawm-umm
e npmn'u ooty Som Yy stangant by the soverage fackor A
= 2 00 thet e covernge o " a fo o 5% Jowel w3 9 o e “Gonde L e oy essor
o ,h "mv wes caladwind hom the of ttw e g fectors n e

4 ¥

m“du»mm

&mmmammmnw 100276 y N (21176 con logohpo de LO USTO SAC en sefial de haber reaizado @
cabteaciin

gt wihaie labele hovw Sewy plwend’ ' J00275 5 N G2TITE weth $w fogeof LO JUSTD SAC ma # e of hawng ramind' ouf (e calivation

Se o aswmido un valor de 1,0X10.5 °C. 1 como coeficientes de davva de Ay bafizy por varmo on de lerperatura pava d calbescre.
Avatw of 10 £ 10-5 ° C- 1 hus bosans f it e Bt cowlicant of Prw b oy arnsdon: hy cah

£l wervndo de vrsciin de lemperstuns en of lugar de ubcaaon de (e banes fee corsiderado de mcoedo ol visrsodn de eopershen
0 dorarte b cab

mmmmummwum-m VIO MR o

& Observaciones y comentarios:
Observations and comments

Sin chservaciones

** FIN DEL DOCUMENTO **
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MeT R(ﬁAL METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.AC.

Este documenio ol ser emiido sn of simbolo de scredtandin, no e encuenba denho del marco de 1 acrediiandn ctorgada por INACAL-DA
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIH LA AUTCRZACIGN DE METROIL SAC

o o@

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1ACF-0065-2022

Exp ZA00474

Fecha Emsido  2002-10-10
Pagra tda2
SOLICITANTE . FEDERICO PAUCAR TITO E.LR.L
DIRECCION s Cate Mguet Geau N* 127 indenor 1 - Moguegus - Marncs! Histo - Moguegua
EQUIPO DE MEDICION © PRENSA NIDRAULICA
Marca ARSOU GROUP Tipo de Enswyo Compreson
Modeky STYE -2000 Tipo Incheackn Digtal
N* de Sane 2005751 Capacidad 2000 %M
Codge de dertificanon Ho misca Resounon 0,01 ¢
Procedencia Ne ndica Clase de Exactiud No indca
Ubscacxin Labcraonn
FECHA DE CALIBRACION 21004
LUGAR DE CALIBRACION Enlas masalaciones de FEDERICO PAUCAR TITOE IRL
METODO DE CALIBRACION
Por on drects, oo el @ s novma 150 7500-1 2018 Matenadis metiicos. Cabbraciin y verficacon de

nmu Ao ensangos unBxaln estincos Parke 1 Maguings di snsayo o Ireccidnicomprasdn Callacon y yenficacdn del
Sistema 06 mecicda e fuarza

TRAZABILIDAD
Lo resutados son Irazadies & b undad o medids ool Irvber o oe | {Sh
e oz sguentes pay

HOTTINGER BALDWSI MESSTECHNIK GmbH
ALEMANIA

Cedda de carga 1501 PELE 26821 AIPUCP

OBSERVACIONES

o Se colocd una etigueta autcadhesiva con la ndcaacn "CALIBRADD” con dentdcacion N' 2AMB-00318.22

ol penodicidad de s coBrnoones ssth en funcdn del Uso, Conseryaadn y manlenmmenio del egapo de medicidn
olaincer de es la ncet) -3 da por o fackor de
cobartira K=2 de modo gue 1a peotabikded de cobernunk Comesponds aproumadamenss a4 un nivel de contanza del 96 %
 No 50 a0 medciin de reversididad *v (%)

o Se catitr0 el equipo hasta 959 kN en coordinaciin con o chente

(* ) Comuspondmrie ol gromecho de tres series die mediciones en 3scenso

Arequipa: Urb. Transportissas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequspa E-mall: venl,

Lima: Av. Venezueda N* 2040 Lima 01 - Lima - Pen E-mall; ventas@mekod pe Atencion al Cllente: 975 193 739
Trujilo: Unitad ménil | Emaik sexdemon| | @meral com pe Amdahm 995 048 181

pe Atencion al Cllente: 575 432 2901 (054) 607843

Central: (511) 7139080/ (511) 1135656 Consulta Tecnica: 975 43 ﬁfsesmzss Web: www metrol oom pe
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METROIL

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Este docunenio ol ser emiido an of sirtolo de scedtanin, no e encuenba denho del marco de |s ncredilandn otorgada por INACAL-DA
PROHIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL © TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORZACIGN DE METROIL SAC

RESULTADOS

Certhicado de calitracidn N* SACF 00852002

147,50 195,54 2.05
203,42 293,57 015
390,55 301 51 096
450,09 280,37 1.8
585,53 580,50 133
083 95 685,01 .06
782,28 783,20 .08
880 23 880,74 0.51
960,72 969,42 .20

96 56 0,85 0,01 e 001 706
197 50 1,05 0,01 001 353
293,42 0,05 0,00 = 0,00 235
390,55 0,25 0,00 — 0.00 176
488,09 0,26 0,00 — 0.00 1A
585,53 0,23 0,00 — 0.00 118
583,05 0,15 0,00 = 0.00 101
762,78 0,13 0,00 — 0.00 088
880,23 0,06 0,00 == 0.00 0.6
G68,22 0,02 0,00 = 000 071

T <) —
Error relativo méximo permitido segin Ia Clase de escala de la de ensayo (ISO 7500-1)

Pag 2de2

05 +05 05 025 4 005
1 +10 10 415 05 +01
2 +20 20 +30 10 +02
3 +30 30 +45 1.5 +03

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO 10: Boleta de ensayos de laboratorio

@ GEOCONCRELAB

Laboratorio de suelos y concreto S.A.C.

COTIZACION N2128-MAR
DATOS DEL CLIENTE
Senores e
RUC L
Atencion P
Email L
Teléfono eee
TERMINOS COMERCIALES
Cotizacion: N2 128-MAR
Fecha: 29/03/2023
Forma de pago: Deposito bancario
Validez: 15 dias

Referencia: Ensayos para tesis, "TESIS DE CENIZA DE HOJA DE HIGO"

ITEM CANT DESCRIPCION DEL SERVICIO COSTO TOTAL
. | 4 | CERTIFICADO DE PROCEDIMIENTO DE INCINERACION DE
HOJA DE HIGO Y OBTENCION DE CENIZA DE HOJA DE HIGO
CERTIFICADO DE ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL DE LA
2 1| CENIZA DE HOJA DE HIGO $/.1,200.00
s |, | CERTIFICADO DE ESPECTROMETRIA FLUORESCENCIA DE
RAYOS X DE LA CENIZA DE HOJA DE HIGO

TOTAL $/. 1,200.00

NOTA: El monto mencionado no incluye IGV, si se remitiera boleta o factura se
adicionaria el IGV correspondiente.

<= Av. Universitaria Mz. “A" Lote 18, Urbanizacion @933287617 / 961448659 @ Informes@geoconcrolab.com
Lt Libertad, Los Olivos www. geoconcrelab.com



SENORES

DNI

ASUNTO

LABORATORIO DE CONCRETO Y GEOTECNIA

% FEDERICO PAUCAR TITO

SOLUCIONES INTEGRALES EN INGENIERIA

Moquegua, 04 Abril 2023

BACH. JOSE ANTONIO ENCINAS ALI

72245396

ESTUDIO DE MECANICA DE SUEOS PARA LA TESIS DISERO

SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO

CONCRETO F'C =210 kg/cm CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO,

MOQUEGUA, 2023

Mediante la presente hacemos llegar la proforma N° 30 de pago, por servicio de la Tesis : ESTUDIO
DE MECANICA DE SUEOS PARA LA TESIS: DISENO SISMORRESISTENTE DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO F'C= 210 kg/cm2 CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE
HIGO, MOQUEGUA, 2023.
Realizados para el BACH. JOSE ANTONIO ENCINAS ALI, bajo el siguiente concepto

PROFORMA DE PAGO N°30

P. UNIT SUBTOTAL
CANT UNID DESCRIPCION SIN IGV (5/.) SIN IGV (5/.)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUEOS PARA LA
TESIS: DISENO SISMORRESISTENTE DE
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO
@ UND- | CONCRETO F'C=210 kg/cm2 CON ADICION | *°%® 60000
DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA,
2023
TOTAL 600.00

Por medio de la presente queda constancia del pago de $/600.00 soles por el servicio de ensayos
estudio de mecanica de suelos para la elaboracién de la tesis: DISENO SISMORRESISTENTE DE
UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO F'c=210 kg/cm2 CON ADICION DE
CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA, 2023, por el laboratorio de concreto y geotecnia del Ing.
Federico Pascual Paucar Tito.

Atentamente,

#Tico Pascual Pautar 1ito
PN IO Mep (P 33210

FEDERICO PAUCAR TITO Jr. MIGUEL GRAU N%27 -1 MODUEGUA - AY INDUSTRIAL Ne712 PAUCARPATA AREGUIPA - OF CALLE ILD 743
MOOUEGUA  CEL 953692383 email fpaucart@GMAILCOM




LABORATORIO DE CONCRETO Y GEOTECNIA

| FEDERICO PAUCAR TITO EIRL

SOLUCIONES INTEGRALES EN INGENIERIA

Moquegua, 1JULIO 2023
SENORES S BACH, JOSE ANTONIO ENCINAS ALI
DNI : 72245396
ASUNTO : ENSAYOS DE LABORATORIO PARA CONCRETO PARA LA TESIS DISERO

SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETC F'C=210
kg/cm2 CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE HIGO, MOQUEGUA,2023,

Mediante la presente hacemos llegar proforma N* 35 de pago, por servicio de la tesis: ENSAYOS DE
LABORATORIO EN CONCRETO PARA LA TESIS: DISENO SISMORESISTENTE DE UNA VIVIENDA
UNIFAMILIAR UTILIZANDO CONCRETO F'C=210 kg/em2 CON ADICION DE CENIZAS DE HOJA DE
HIGO, MOQUEGUA,2023.

Realizados para el BACH.JOSE ANTONIO ENCINAS ALl, ensayos detaliados en la siguiente proforma:

DISENO DE MEZCLA PATRON (INCLUYE ENSAYOS A LOS
C Y osisdds UND. 1 20000 | 200.00
2.00 | DISERO DE MEZCLA CON ADICIONES uno. | 3 | 15000 | 4so.00
CURADO DE PROBETAS DE CONCRETO Y ENSAYO DE LA
2.00 | 2ESISTENCIA A LA COMPRESION .| =6 10 | -36000
3.00 | ENSAYO DE PESO UNITARIO ENDURECIDO uno. | 12 1000 | 120.00
4.00 | ENSAYO DE FLEXION EN VIGAS DE CONCRETO uno. | 12 3000 | 360.00
5.00 | ENSAYO SLUMP PARA CADA DISERO uno. | & 1000 | 4000
COSTO DIRECTO §/.| 1530.00
16V 18%| 275.40
TOTAL S/.

Por medio de la presente queda constancia del pago de los servicios de ensayos elaborados por el
laboratorio de concreto y geotecnia del Ing. Federico Pascual Paucar Tito.

Alentamente,
LABDRATCENL Ut SULLS ¥ CONCREFF
Federico Paucar Tito FEDERICT PALIC "L»*"‘M
Ruc 20447454379 - 2
ENGNIARY " EadRrico Pascual Paucar THo
foaucart@gmail com ¥ WMGTIVIL g O 377

FEDERICO PAUCAR TITO EIRL RUC 20447454373 Jr. MIGUEL GRAU NYI27 -1 MOGUEGUA - AY INDUSTRIAL NO71Z PAUCARPATA
AREQUIPA - OF CALLE ILD 743 MOOUEGUA  CEL 853682383 email fpaucart@GMAILCOM telefone fijo D53 6386287



