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RESUMEN

La presente investigacién tuvo como objetivo evaluar en qué medida la adicion de
fibras de vidrio influye en el comportamiento estructural de edificaciones con
sistema dual de concreto fc'=210 kg/cm?, el tipo de investigacion fue por enfoque
cuantitativo y propdsito aplicado, el nivel explicativo, el disefio cuasi experimental,
la poblacion estuvo constituida por la producciéon de concreto fc'=210 kg/cm? para
edificaciones con sistema dual, la muestra estuvo conformada por dos
dimensiones: para las propiedades mecéanicas fueron de 54 muestras entre
cilindricas y vigas, y para el comportamiento estructural la muestra fue no
probabilistica, siendo asi, un edificio de 6 niveles y 200 m? de area techada. Los
principales resultados respecto a la resistencia a compresion y flexion: la
dosificacion de 1.5% de FV presenta mayor incremento en 12% y 15% a los 28
dias, respecto al cortante basal la dosificacion de 2.5% de FV presenta una mayor
disminucién de la cortante y respecto al desplazamiento lateral la dosificacion de
1.5% presenta mayor disminucion de los desplazamientos. Finalmente, sé
determino que la dosificacién que influye significativamente en el comportamiento
estructural de edificaciones con sistema dual es de 1.5% de FV, porque no solo
mejora las propiedades mecénicas, sino que también incide directamente al

comportamiento estructural de la edificacion.

Palabras clave: Fibra de vidrio, Resistencia a compresion, Resistencia a la
flexion, Cortante basal, Desplazamiento lateral.
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ABSTRACT

The present investigation had as objective to evaluate to what extent the addition of
glass fibers influences the structural behavior of buildings with dual system of
concrete fc'=210 kg/cm2, the type of investigation was by quantitative approach and
applied purpose, the explanatory level, the quasi-experimental design, the
population was constituted by the production of concrete fc'=210 kg/cm2 for
buildings with dual system, the sample was conformed by two dimensions: for the
mechanical properties there were 54 samples between cylindrical and beams, and
for the structural behavior the sample was non-probabilistic, being thus, a building
of 6 levels and 200 m2 of roofed area. The main results regarding compressive and
flexural strength: the dosage of 1.5% of FV presents a greater increase of 12% and
15% at 28 days, regarding the basal shear, the dosage of 2.5% of FV presents a
greater decrease in shear and regarding lateral displacement, the dosage of 1.5%
presents a greater decrease in displacements. Finally, it was determined that the
dosage that significantly influences the structural behavior of buildings with a dual
system is 1.5% of FV, because it not only improves the mechanical properties, but

also directly affects the structural behavior of the building.

Keywords: Fiberglass, Compressive strength, Flexural strength, Basal shear,

Lateral displacement.
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I. INTRODUCCION

Durante estos afios, en un esfuerzo por reducir el espesor de los diferentes
elementos estructurales y hacerlos mas adecuados para su uso en edificaciones,
se afiadio fibra de vidrio al hormigén por primera vez en la Unién Soviética. Su uso
se extendidé rapidamente y en los primeros afios se realizaron muchos estudios
sobre su efecto en los procesos alcalinos y de juntas. Luego esta fibra comenzé a
utilizarse a partir de la década de 1960 como sustituto de las fibras de asbesto;
impulsando asi al uso de los concretos reforzados con fibras. (Vidaud Quintana et
al. 2015, p. 30). La inclusion de fibras al concreto hace que este sea mas
homogéneo, convirtiéndolo en un material ddctil, y cuando el concreto experimenta
grietas, las fibras dispuestas de forma aleatoria limitan la expansion de grietas,
dando como resultado una mayor resistencia y ductilidad. (Aboul Nour, Gamal y
Ghoniem 2023, p. 2). Recientemente, ha aumentado el uso de fibras para reforzar
los materiales de las estructuras en los edificios, ya que tiene buenas
caracteristicas, como resistencia, ligereza y respeto por el medio ambiente. (Ortega
Sanchez y Gil 2022, p.22). En Peru, se emplean materiales como la tapia pisada y
el adobe en la construccion de edificaciones, estos materiales incluyen fibras
naturales y fueron histéricamente utilizados como componentes estructurales
debido a su similitud con el concreto, siempre llevaron fibras naturales, estas fibras
asumen esfuerzos de tension y monolitismo (no fisuracion) en los elementos, las
fibras de asbesto le confieren al concreto los mismos esfuerzos de tension y
monolitismo, sin embargo, fueron sustituidas por fibras vidrio que no dafan la salud
de la persona. (Sika Peru 2011, p. 6). Cuando se afiade al concreto fibras del vidrio
tiene la finalidad de intensificar sus caracteristicas mecanicas del concreto,
aumentado su aguante a la compresion, flexion, rigidez y tenacidad, no obstante,
los trabajadores de la construccién emplean las fibras para las edificaciones
independientemente de sus propiedades, lo que ha generado incertidumbre
durante la creacion del concreto, debido a la falta de conocimiento sobre estas
propiedades, no se puede confirmar como afectara al concreto (Garcia Chambilla
2017, p. 12). El primero de diciembre del afio 2016 en el departamento de Puno
acontecié un sismo de magnitud 6.0 ML esta liberacion de energia tuvo una
profundidad de 10 km, por lo que también se sinti6 este movimiento teltrico dentro

de un radio de 250 km y su mayor intensidad se focaliz6 en las ciudades de Santa



lucia, Lampa, Paratia, Vilvila, Cabanillas del departamento de Puno, segun el
mecanismo focal este movimiento telurico fue producido por una falla normal que

es tipica en las zonas andinas. (Tabera, Fernandez y Cuya 2016, p. 4)

Dado los argumentos anteriormente indicados es indispensable resolver el
comportamiento estructural con sistema dual de concreto fc'=210 kg/cm? con la
adicion de fibra de vidrio, se plantea la formulacion del problema y poder demostrar
a lo que queremos llegar, por ende, se tiene el siguiente problema general: Pg. ¢ En
gué medida la adicion de fibras de vidrio influye en el comportamiento estructural
de edificaciones con sistema dual de concreto fc'=210 kg/cm2, Puno - 20237?; y los
siguientes problemas especificos. Pel: ¢ Como la adicion de fibras de vidrio influye
en la resistencia a la compresion del concreto fc'=210 kg/cm2, Puno — 20237, Pe2:
¢,De gué manera la adicién de fibras de vidrio influye a la resistencia a flexion del
concreto fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023?, Pe3: ¢ En qué medida la adicion de fibras
de vidrio influye en la cortante basal de edificaciones con sistema dual de concreto
fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023?, y Pe4: ¢ En qué medida la adicion de fibras de vidrio
influye en el desplazamiento lateral de edificaciones con sistema dual de concreto
fc'=210 kg/cm2, Puno — 20237

En la presente investigacion estd descrito en tres tipos de justificacion, los cuales
se detallan: en el aspecto practico, las fibras de vidrio desempefian un papel
fundamental en aumentar las caracteristicas mecanicas y fisicas del concreto,
también nos ayuda a mejorar el comportamiento estructural de edificaciones
construidas con sistemas duales de concreto; en el aspecto social, se beneficiaran
todos los usuarios que construyan edificaciones con sistema dual, en su mayoria
este tipo de edificaciones son de gran altura y albergan varias familias, por ende,
los beneficiados directos serian los hogares que no cuenta con una vivienda propia,
la INEI en el capitulo 13. Déficit habitacional, nos indica que en el Pera existe un
déficit del 2.3% de vivienda; en el campo de la economia, la presente investigacion
nos ayudard a conocer el comportamiento de la estructura con sistema dual
adicionando fibra de vidrio en el concreto, con esto se evitaria pérdidas econémicas

y costos de reparacion causados por eventos sismicos.



Por ende, el objetivo general es evaluar en qué medida la adicion de fibras de vidrio
influye en el comportamiento estructural de edificaciones con sistema dual de
concreto fc'=210 kg/cm2, Puno - 2023; mientras que los especificos son los
siguientes. Oel: Determinar como la adicion de fibras de vidrio influye en la
resistencia a la compresion del concreto fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023, Oe2:
Analizar como la adicidén de fibras de vidrio influye en la resistencia a flexion del
concreto fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023, Oe3: Calcular en qué medida la adicién de
fibras de vidrio influye en la cortante basal de edificaciones con sistema dual de
concreto fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023, y Oe4: Evaluar en qué medida la adicién de
fibras de vidrio influye en el desplazamiento lateral de edificaciones con sistema
dual de concreto fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023.

Por lo tanto, se plantea una hipétesis general: la adicion de fibras de vidrio influye
significativamente en el comportamiento estructural con sistema dual de concreto
fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023. Siendo las hipétesis especificas las siguientes: Hel:
La adicion de fibras de vidrio influye positivamente en la resistencia a la compresion
del concreto fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023, He2: La adicién de fibras de vidrio influye
positivamente en la resistencia a flexion del concreto fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023,
He3: La adicion de fibras de vidrio mejora el comportamiento de la cortante basal
de edificaciones con sistema dual de concreto fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023, y He4:
La adicion de fibras de vidrio mejora el comportamiento del desplazamiento lateral
de edificaciones con sistema dual de concreto fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023, Puno
- 2023.



ll. MARCO TEORICO.

Segun Tibebu et al. (2022), como parte de su investigacidon, tuvo como objetivo
indagar sobre fibras de vidrio tipo E afadidos al concreto, su metodologia de
investigacién fue recolectado fuentes, propiedades mecanicas y fisicas a detalle.
Se prepar6 la muestra del concreto a un grado de C25, disefiado con el reglamento
ACI-211, la toma de muestras para la prueba compresion tuvieron el siguiente
tamafio (15cm x 15cm x 15cm); el procedimiento fue de incorporar fibras en
diferentes proporciones, como 0.05%, 0.1%, 0.15% y 0.2% segun al peso total del
cemento, ademas se mantiene la relacibn agua cemento para todos los
especimenes, posteriormente se llevé a cabo la evaluacion de trabajabilidad y al
pasar 28 dias el ensayo a compresion, obteniendo el siguiente resultado que
revelan un crecimiento en la resistencia a la compresion. Especificamente, en el
espécimen 1 se observé un incremento del 7.65%, en el espécimen 2 aumento
18.04%, en el espécimen 3 aumentd 12.57%, y en el espécimen 4 disminuyo
10.38% respecto al espécimen patron fc'=280 kg/cm?2.

Segun Alguhi y Tomlinson (2024), En su investigacion, examind el efecto de la fibra
de vidrio en el concreto mediante la adicion de los siguientes porcentajes de fibras
de vidrio (0,5%, 1,0% y 1,5% por fraccion de volumen), para mejorar la resistencia
a la compresién del hormigdn; se sometieron a prueba un total de 50 cilindros (100
x 200 mm) para analizar el impacto de la inclusion de fibras de vidrio, estas pruebas
involucraron tanto hormigon convencional como hormigdn con fibras de vidrio,
sometidos a ensayos de compresion uniaxial para examinar la influencia, se
observo gue la incorporacién de fibras de vidrio de 0,5%, 1,0% y 1,5% aumenté la
resistencia a la compresién en un 9%, 12% y 14% respectivamente.

Mantilla Arias (2017), como parte de su trabajo de investigacién, se ha propuesto
el siguiente objetivo, si las caracteristicas mecanicas del concreto a flexion y
compresion se mejoran afiadiendo fibras de vidrio de tipo E. Este proyecto utilizo el
disefio no experimental, tipo aplicada y correlacional; continuando con el
procedimiento se tiene 64 probetas que son la poblacion de la investigacion
adicionadas con 1%,3% y 5% de fibras de vidrio. Los ensayos de ruptura se llevaron
a cabo en intervalos de 7, 14 y 28 dias, este proceso incluyo la aplicacién de los
siguientes métodos: analisis granulométrico, peso especifico del agregado grueso

y fino, medicidon del peso unitario o volumétrico del agregado y, por ultimo, la



evaluacion del contenido de humedad de estos materiales; después de un periodo
de curado de 28 dias, los analisis revelaron variaciones en las resistencias a la
compresion. El espécimen 1 experimentdé un aumento del 3%, el espécimen 2
aumento6 en un 4%, mientras que el espécimen 3 mostré una disminucién del 18%
en comparacion con la probeta patrén con una resistencia de fc'=210 kg/cm?.
Segun Zuaiter et al. (2023), como parte de su labor investigativa se centrd en la
evaluacion del concreto al ser reforzado con fibras de vidrio, cbmo se comporta a
la flexion y a la cortante, se utilizaron dos tipos de fibras de vidrio con diferentes
longitudes (24 y 43 mm), cada tipo de fibra de vidrio se adicion6 individualmente al
0.5%, 1.0% y 1.5% en volumen, las viguetas que se tomaron para realizar la prueba
tenian los siguientes tamafios (10cm x 10cm x 50cm), y por ultimo, se evalu6 con
la curva de carga-deflexion después de 28 dias de curado, en conclusion las
pruebas mostraron que habia aumentado significativamente la resistencia a la
flexion, en el espécimen 1 aumentd 10%, en el espécimen 2 aument6 25%, y en el
espécimen 3 aumento 30% en comparacion a la muestra de control fc’=300 kg/cm2.
Segun Mazen Hilles y M. Ziara (2019), su estudio se enfoc6 en examinar cémo la
fibora de vidrio resistente a los &lcalis (AR-GF) influye en el comportamiento
mecanico del hormigdn de alta resistencia (HSC); se crearon diferentes mezclas de
hormigon con distintos niveles de contenido de (AR-GF), generalmente entre 0,3,
0,6, 0,9 y 1,2 respecto al peso de cemento; estas mezclas se moldearon y
sometieron a pruebas de resistencia a la flexion segun las normativas ASTM. Los
resultados experimentales indicaron que la resistencia aumenta conforme se
incrementa el porcentaje de fibra, por ende, la resistencia a la flexién se elevé de
4,84 a 7,27 MPa al aumentar el porcentaje de fibra de 0,0 a 1,2, respectivamente.
En contraste con las muestras simples de (HSC), que exhibieron fallos subitos y
destructivos, las mezclas con (AR-GF), mostraron un comportamiento diferente.
Segun Capristano De La Cruz y Tamara Mendoza (2021), como parte de su
investigacion, determino el impacto que causa al adicionar la fibra de vidrio con
proporciones de 0.025% y 0.075% a la muestra patrén de fc=175 kg/cm2. Este
estudio corresponde a un enfoque de investigacién cuantitativa de tipo aplicada,
orientada a obtener nuevos conocimientos, y cuasi experimental fue disefio
experimental, se tuvieron 27 viguetas como parte de su poblacion y muestreo, el

procedimiento se inicid hallando: peso unitario de los agregados, el contenido de



humedad, absorcién, pesos especificos del agregado y finalizando con el ensayo
de granulometria; verificando las viguetas de concreto a los 7 dias de curado, las
pruebas mostraron que hay un crecimiento de la resistencia a la flexion, donde
aument6 el 22% en el espécimen 1 y el espécimen 2 aumenté un 35% con
referencia a la vigueta patrén, a los 14 dias el espécimen 1 aumenté un 20% vy el
espécimen 2 un 41% con referencia a la vigueta patrén, y por udltimo a los 28 dias
el espécimen 1 aumentd un 13% y el espécimen 2 aumentd un 24% respecto a la
vigueta patron fc'=175 kg/cm2.

Segun Quispe Mufioz (2017), en su trabajo de investigacion, tiene como meta el de
comparar el sistema estructural de porticos o dual, en un comportamiento
estructural adecuado para un edificio educativo. Su investigacion es aplicativa, con
un método descriptivo-explicativa a nivel de pregrado, cuya poblacion estaba
constituida por porticos, muro de ductilidad limitada, albafiileria mixta y otro
empleados en la construccion de edificios educativos, siendo la muestra los
sistemas estructurales que tiene el edificio educativo los cuales son de porticos
estructurales y el sistema dual, se procedio al estudio de pdrticos y sistemas duales
en edificios educativos, posteriormente utilizar un método para el calculo de la
respuesta estructural y por ultimo se enfoca en comparar los principales resultados
respecto al comportamiento estructural donde mostr6 menores indices de los
desplazamientos absolutos en la direccion X, Dual=7.452mm y Pértico=9.289mm y
mediante el analisis dinamico del edificio, tanto como el sistema estructural de
pértico y sistema dual dieron respuestas similares de la cortante basal, los cuales
fueron Vdin.dual=75.60Tn y Vdin.port=74.87Tn.

Inga Dextre y Ocafia Nieto (2020), su investigacion tuvo como meta comprender el
impacto al incorporar fibras de vidrio y fibras de polipropileno en un concreto patron,
e incorporarlo en una vivienda multifamiliar. Su tipo de investigacion fue aplicativa,
es cuantitativa como enfoque y experimental transversal. La investigacion se
desarrollo en un area residencial en el jirdbn de Chorrillos, utilizando como muestra
una vivienda multifamiliar, y el proyecto desarrollo un muestreo de tipo aleatorio, el
procedimiento fue de extraer informacion del lugar, de ahi elaborar los testigos con
diferentes dosis de fibras de vidrio y polipropileno, para posteriormente obtener los
datos para analizarlos; en conclusion los resultados respecto a la cortante basal es

de 388.11 Tn tanto en el testigo con fibras de vidrio y polipropileno, por tanto, la



cortante basal se mantuvo igual en todos las pruebas guiandose con lo estipulado
en la norma peruana E-030.

Cieza Leyva y Martel Guzman (2021), en su investigacién quiere determinar el
impacto que causa las sobras de acero adicionado al hormigdn para el disefio de
la estructura de una residencia multifamiliar. Realizd6 con el tipo de disefio
descriptivo con un enfoque de investigacion cuantitativo-transversal se empled un
disefio cuasi experimental para la investigacion; la poblacién sera de 12 probetas
de ensayo con adicién de 0%, 5% y 15% de residuos de acero, estas probetas
seran sometidas a roturas. El procedimiento del proyecto fue una vista a campo y
extraer informacion de los parametros sismicos como urbanisticos, en segundo
lugar, se desarrollé un levantamiento topogréfico y estudio de suelos junto al disefio
de las probetas de concreto adicionado la fibra de acero, obteniendo los datos
hicieron el disefio de la vivienda y finalmente efectuaron su analisis y comparacion.
Obteniendo los siguientes datos: los residuos de acero contribuyen positivamente
a la estructura de la vivienda debido a que presenta un desplazamiento de 5.50%
en X siendo menor a lo permisible en la norma que es de 7% estructuras con
sistema dual, y el desplazamiento en Y fue de 6%, también menos a lo especificado
en la norma E-030.

Vasquez Soncco (2021), en su trabajo de investigacion tuvo la finalidad de conocer
cuanto impacto causa al agregar fibras de vidrio al concreto con la intencion de
realizar un andlisis sismico especificamente en una vivienda multifamiliar de cinco
pisos; teniendo un método cuantitativo, de nivel aplicativo su disefio es de forma
experimental por la manipulacion de variables, siendo la poblacion el sector fresas
de Puente Piedra, se toma una vivienda de 5 niveles con 118.14m2 de érea,;
respecto a la dosificacion de fibra se tiene 0.125%, 0.25% y 0.5%, uno de los
principales resultados respecto a la evaluacion estructural con el concreto
adicionado a 0.125% de fibra de vidrio en direccion del eje X el desplazamiento
lateral maximo es de 0.0055 y de 0.0031 en el eje Y, estos desplazamientos son
minimos y favorables a comparacion de un concreto patron f¢’=270 kg/cm2.

La fibra de vidrio es un mineral por naturaleza y es resultado de varios procesos
de transformacion del que estan compuestas por diferentes materiales tales como,
arena de silice, un componente hecho de fibras continuas o discontinuas ademas

conteniendo otros componentes en €l, como cal, aluminio y magnesio, ademas de



otros 6xidos. Compuesta por hebras delgadas por ende se adaptan rapidamente a
los diferentes trabajos dentro de la construccion por su excelente manejabilidad y
trabajabilidad combinado con otro material, proporcionado asi las siguientes
ventajas como resistencia a la corrosion, al fuego, al impacto y una alta resistencia
a la traccion, disminuyendo ademas los ataques biolégicos de microorganismos y
el agrietamiento de la mezcla.(Castro Aguirre 2016).

Se tienen 5 tipos de fibras de vidrio, como primer punto encontramos las fibras
de vidrio del tipo E, el cual se usa desde 1930 considerado un material dieléctrico,
siendo su primera aplicacién con resina sintética y posterior mente usado en la
industria textil. Como segundo punto encontramos las fibras de vidrio del tipo R,
tiene entre sus caracteristicas mecanicas excelente resistencia a la fatiga, también
es facilmente adaptable a temperaturas altas y humedad, por ende, se utiliza en
sectores como la aviacion, espacio y armamento, encontrado otras salidas como la
industria del deporte. Las fibras de vidrio tipo D, utilizado en la produccion de
ventanas electromagnéticas ya que contiene bajas perdidas eléctricas por lo tanto
es un material permeable a ondas electromagnéticas. Las fibras de vidrio tipo C,
tiene en sus caracteristicas de resistencia a la corrosion, por ende, utilizable como
una capa en la superficie de tubos compuestos. Fibra de virio tipo AR, tiene una
variedad de aplicaciones en sustitucion del asbesto en tejados, coberturas y
revestimiento de paneles; en su composicion tiene oxido de zirconio el cual le
otorga al material resistencia a alcalinos ademés que fue desarrollado
especificamente para reforzar al cemento. (Mufioz Alvarez 2007).

Las fibras de vidrio tipo E, contiene diversas de ventajas siendo las mas utilizada
en el mercado esta fibra contiene un 53-54% diéxido de silicio, 14-15.5% oxido de
aluminio, 20-24% oxido de calcio y magnesio y en poca cantidad de 6.5-9% oxido
de boro, tiene de 2.6g/cm3 de peso especifico, es poseedor de propiedades frente
al fuego y dieléctricas. Tiene ademas las siguientes especificaciones técnicas en
los que encontramos: las mecéanicas como la tenacidad, fuerza a la traccion y
elongacion; térmicas como la conductividad térmica y resistencia termo mecanica;
eléctricas como la resistividad y factor de disipacion dieléctrica; y quimicas como la
absorcion de la humedad ademas resistente a los disolventes, intemperie y

microorganismos. (CalvoSealing.SL 2013)



El concreto, es el resultado de combinar diversos materiales, como el agregado
grueso, el agregado fino, el agua y el cemento, cada uno de estos elementos debe
ser incluido en cantidades previamente calculadas y adecuadas, siendo el agua un
factor crucial para alcanzar las resistencias deseadas, la mezcla de estos
componentes genera una reaccion quimica que une las particulas y forma un
material heterogéneo, que es el concreto, en ocasiones, se opta por afiadir aditivos
para mejorar o modificar ciertas propiedades del concreto. (Orozco et al 2018).

El cemento, es una sustancia compuesta por alimina, hierro, cal y silice en
diversas proporciones, que al ser parcialmente fundido en el horno es llamado
Clinker, este material al ser mezclado con agua, ya sea solo con agregados finos,
piedras y/o algun otro material similar tiene la propiedad de formar una masa
endurecida. (Abanto Castillo 2017, p. 15)

Los agregados, denominados también como &ridos, se componen de una variedad
de fracciones minerales, ya sean naturales o sintéticas. (INACAL 2008); La
caracterizacion de materiales, representa un paso fundamental previo a su
empleo en cualquier aplicacion, se inicia desde la obtencion del material y se
extiende a lo largo de cada fase de procesamiento y/o ingenieria, para poder
comprender su impacto en la estructura y propiedades del material. (Ikhmayies, Li
y Carpenter 2017).

Agregado fino, no debe exceder el 45% en cualquier tamiz, ademés, su médulo
de fineza debe cumplir los pardmetros instaurados por la normativa, situdndose
entre 2.3y 3.1. (ASTM C 33 2003)

Agregado grueso, compuesto por grava, se mejora mediante la trituracion de
piedra o grava, hoy en dia también se esté triturando al concreto de cemento
hidraulico, estos agregados deben de cumplir los estandares descritos segun la
norma establecida. (ASTM C 33 2003)

La dosificacién del cemento consiste en una mezcla del agregado fino y agua,
gue hace que el cemento se vuelva un solido y sea mas resistente el cual
dependera de la cantidad del material afiadido segun los criterios SUCS para poder
seleccionar el tipo de piedra que ira en la mezcla, de modo que se podra afadir
mMAas o menos agua segun el material y la composicion de este, sin afectar al

concreto sus caracteristicas mecanicas y fisicas, dado que su funcidn esta



establecida y garantizada para todo tipo de estructura que lo requiera. (Gonzélez
Sandoval 2000)

El disefio de mezcla del comité 211 del ACI, elaboraron un método simple para
el disefio de mezcla mediante tablas, estas tablas facilitan la obtencion de valores
de los distintos componentes que conforman un metro cubico de concreto, donde
el procedimiento para seleccionar las proporciones es valido para concretos de
peso normal segun los parametros especificados en cada tabla, pero estos mismos
datos pueden ser utilizados para concretos pesados y ciclopeos.(Rivva Lopez,
1992).

El método de fineza nace por un cuestionamiento que se le hace al método del
ACI, el cual determina primero el cemento, agua, aire, agregado grueso y peso seco
del agregado fino, donde se conserva constantemente el tamafio maximo nominal
del agregado grueso y médulo de fineza para cualquier resistencia deseada, por
ende, se explora otros procedimientos donde contemple la relacién del agregado
fino — grueso, estos puedan variar segun el contenido de cemento; el método de
moddulo de fineza por lo tanto son las proporciones de un metro cubico de concreto,
donde el mdédulo de fineza y granulometria pueden modificar la cantidad del
agregado fino y grueso, para diferentes resistencias, debiéndose esta variacion
principal a la relacion agua — cemento. (Rivva Lopez 1992).

El método Fller es un método genérico aplicado cuando los agregados no
cumplen con los requisitos instaurados por la normativa ASTM C-33, donde los
tamafos maximos del agregado grueso se encuentran en el rango de (3/4” a 2”),
ademas solo es para dosificaciones que tengan mas de 300kg de cemento por
metro cubico de concreto. (Laura Huanca 2006)

Para el método Walker el profesor Staton Walker, considera que la proporcion fino
— grueso debe cambiar en relacién al cemento, por lo tanto, Walker elabor6é una
tabla que tiene en cuenta la fineza del agregado fino, donde lo clasifica segun las
siguientes escalas como fino, medio y grueso, también tenemos que ver si el
agregado grueso tiene una forma redondeada o angular, partiendo de esta
consideracion se obtiene el factor del cemento, donde el procedimiento de este
garantiza una excelente relacion fino-grueso para las mezclas de concreto, ademas

nos dice que solo es para concreto sin aires incorporados. (Rivva Lopez 1992)
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Segun Vasquez Bardales (2013, p. 94), en su trabajo de investigacion donde queria
verificar que método es mejor para el disefio de mezclas llega a la conclusion que
el método del ACI es el que mejor se acerca a la resistencia de disefio deseada,
por consiguiente, en la investigacion actual, se optara por emplear el método ACI-
211.

El concreto llega a tener una resistencia, pero esta puede ser nula en su forma
plastica o fresca, por ende, para ganar esta caracteristica de resistencia el concreto
debera estar en su estado soélido. La resistencia a la compresion se evalla en su
estado solido para poder medir o determinar el incremento de su resistencia. Por
ende, se realiza el ensayo a compresion el cual nos indicara cuanto peso podra
soportar la unidad, este resultado se mide en kilogramos por centimetros
cuadrados, antes de realizar el ensayo a compresion el material necesita dias de
curado inmediatamente después de ser formado en las probetas de ensayo y en
ese tiempo verificar si el testigo ha tenido alguna fractura o un disgregue del
material cementante. Se utilizara los estandares internacionales para el
procesamiento y se debe evaluar con precision la resistencia durante lo 7, 14 y 28
dias de curado y secado. Los procedimientos para la creacion de moldes y ensayos
de resistencia a la compresién son regidos por estandares internacionales como
ASTMy SUCS, los moldes idoneos para estos ensayos son cilindros que tiene una
longitud que duplica al didmetro, estos cilindros deben incluir una barra de acero de
superficie lisa con un diametro de 5/8", dicha barra tiene en ambos extremos punta
redonda cuya longitud es de 60 cm de largo. (Abanto Castillo 2017).

El concreto en su estado solido adquiere una propiedad importante, la resistencia
a la flexion, también conocida como traccion, esta resistencia se refiere a la
capacidad para soportar la carga y resistir el momento que actta sobre una viga o
losa de concreto simple antes de experimentar una falla, estas vigas estan
sometidas a cargas para poder ser evaluadas y las dimensiones son 15cm x 15cm
de longitud tres veces la medida de su espesor; el ensayo de flexion y/o modulo de
rotura con unidad de medida en mega pascal (mPa) no da el resultado de la
resistencia a la flexién, las normas internacional nos brindan la informacién para los
siguientes métodos de ensayos como el ASTM C78, este ensayo es cargado un

peso en la parte superior a los puntos tercios de la muestra y el ensayo ASTM C293,
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la carga de peso en la parte superior es en el punto medio del molde de la viga.
(CIP 2015)

El comportamiento estructural inadecuado de los edificios es una causa
fundamental de dafios estructurales durante los terremotos, por lo tanto, resulta
crucial evaluar el nivel de vulnerabilidad de estas estructuras en funcion de su
configuracion para investigar posibles soluciones y mejorar su capacidad de
resistencia frente a terremotos de intensidad moderada o alta. (Fernandez
Echemendia et al 2018).

El desplazamiento, es la evaluacidn que los ingenieros emplean con un rango de
aceleraciones conocidas como espectro de respuesta, lo cual permite realizar un
analisis estructural y aplicar métodos de disefio basados en la fuerza aplicada a la
estructura. En los ultimos afios los estudios han ido demostrando los parametros
mas importantes de disefio para una estructura, estos serian las deformaciones y
desplazamientos que sufren las estructuras ante una fuerza sismica. (Comartin
Craig 1996)

En su libro Mazzolani y Piluso (1996), nos indica que toda estructura debera disipar
las fuerzas sismicas verificando la deformacion inelastica de la estructura, ademas,
estas tienen que ser limitadas por la ductilidad, es la razon por la que se deben
utilizar los espectros de respuesta en formatos de aceleracién — desplazamiento,

esto nos ayudara a verificar los disefios en desempefio sismico de la estructura.

h3 13= (q3-q2)'h3
H h2 T2= (q2-q1)/h2
h T1= q1/h

Figura 1. Desplazamientos laterales y célculos de derivas
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La cortante basal, conocida como cortante en la base es la acumulacién gradual
de la resistencia al corte de cada nivel, desde la base de la edificacion, se pueden
observar las fuerzas cortantes presentes en cada nivel, representando la energia
de una fuerza tellrica por nivel en la edificacion en cual se ira sumando a medida
gue vamos llegando a la base de la estructura. (Alberto Saavedra 2016)

Para tener el dato de la fuerza cortante total, RNE E-030, (2020), nos determing la

siguiente expresion utilizada para cada direccion que sea considerada.

ZXUXCXS
=—————xP
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lll. METODOLOGIA
3.1Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacion

(Hernandez Sampieri, 2014, p. 4), sefala que todo estudio cientifico se entiende
como un conglomerado de métodos sistematicos y empiricos utilizados para
estudiar un problema o un fendmeno particular, estos se manifiestan en
cuantitativa, cualitativa y mixta. Por enfoque cuantitativo, es un conglomerado de
métodos secuencial y basado en la evidencia, cada paso lleva al siguiente y no
podemos saltarnos o evitar pasos, comienza con un concepto que va definiendo,
de ello derivan objetivos y preguntas de la investigacion, elaboraremos un marco
tedrico revisando la literatura, estableceremos hipétesis con Ilo cual
determinaremos variables y elaborando un plan de prueba, se analizan los datos
obtenidos por métodos numéricos seleccionando conclusiones. Por propésito, la
investigacion aplicada es de resolver problemas e incluye justificaciones
adelantadas y productos tecnologicos de las cuales derivan acciones.

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo debido a que las
variables examinadas son de naturaleza numérica y por proposito es aplicada, ya
gue busca comprender la influencia de la fibra de vidrio en el comportamiento

estructural con sistema dual.

3.1.2 Nivel de investigacién

Hernandez Sampieri (2014, p. 90), nos indica que los niveles de investigaciones
son el alcance que tendra nuestra investigacion, por lo tanto, tenemos que
establecer un limite conceptual y metodoldgico; las investigaciones por su nivel
pueden ser exploratorias, descriptivas, correlacional o explicativas. Nivel explicativo
determina la causa del acontecimiento, genera un sentido de comprension y son
organizados.

La presente investigacion es de nivel explicativo, la razén es la utilizacion de la
causa del problema como la variable independiente, que son las proporciones de
fiboras de vidrio adicionado al concreto, queriendo verificar el efecto del
comportamiento estructural con sistema dual utilizado en la construccién de

edificaciones.
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3.1.3 Disefio de investigacion

Arias Gonzales (2021, p. 73), conceptualiza el disefio de investigacion; como
estrategias, métodos y fases necesarios para desarrollar una investigacion, por lo
tanto, esto implica una serie de procedimientos l6gicos y organizados destinados a
resolver el problema general de manera sistematica y racional. Segun (Hernandez
Sampieri, 2014, p. 128) se tienen los siguientes disefios para la investigacion como
experimental, no experimental y multiple. El disefio experimental es el manejo
intensional de una variable para poder examinar el resultado.

La presente investigacion se realiz6 con un disefio experimental, ya que
manipularemos la variable independiente mediante la adicion de distintas
proporciones de fibras de vidrio al concreto, ademas es de disefio cuasi

experimentales porque la asignacion de las muestras no sera aleatoria.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable independiente: Adicion de fibra de vidrio
Definicién conceptual: “La fibra de vidrio esta hecha de silice, cal, aluminio y
magnesio, se afiaden diversos 6xidos, posteriormente se funde para extruir y estirar
hasta conseguir el filamento” (CalvoSealing.SL 2013).
Variable dependiente: Comportamiento estructural de edificaciones con sistema
dual de concreto fc'=210 kg/cm?2.
Definicién conceptual: “Es el modo en que responde a fuerzas externas en
términos de desplazamientos y deformaciones, dando lugar a una relacion
matematica de fuerzas y desplazamientos generalizados, el cual es conocido como
la relacién constitutiva de la estructura” (Crainic y Munteanu 2012).

La matriz de operacionalizacion se ubica en el Anexo N° 2.

3.3 Poblacién, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion
Borja Suarez (2016) define a la poblacién como una agrupacion de humanos o
cosas sobre las que se quiere saber mas de una informacién a través de la
investigacion.
Para la presente investigacion, la poblacion estara configurada por dos

dimensiones: Para las propiedades mecanicas la poblacion estara constituida por
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las probetas elaboradas de concreto al adicionar 1.5% y 2.5% de fibra de vidrio
respecto al peso del agregado fino siendo un total de 54 probetas los cuales se
someteran a ensayos de laboratorio de resistencia a la compresion y resistencia a
la flexion, teniendo su concreto base para una resistencia requerida de f¢c=210
kg/cm2; y para el comportamiento estructural de edificaciones la poblacion
estara constituida por los edificios para departamentos en la ciudad de Puno, donde
el censo 2017 la INEI,

departamentos en su interior y 6 edificios con 4 departamentos a mas.

en sus resultados nos indica 28 edificios con 3

3.3.2 Muestra
Pemberthy Lopez (2004), nos dice que la muestra es una porcion que representa
de manera significativa a toda una poblacion o universo en el cual se esté
desarrollando la investigacion.
Para la presente investigacion, la muestra estara configurada por dos dimensiones:
Para las propiedades mecanicas, se obtuvieron a partir de especimenes de
probetas y vigas de concreto con una resistencia de f'c=210 kg/cm2, siguiendo las
pautas establecidas por la normativa E-060 y NTP 339.183, donde nos indica a
detalle segun las tablas 1y 2.

Tabla 1. Especimenes para resistencia a la compresion

. 0% de FVtipo | 1.5% de FV 2.5% de FV
Edad (dias) c P fioo £ tioo E Total
7 3 3 3 9
14 3 3 3 9
28 3 3 3 9
Total, de muestras 27
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 2. Especimenes para resistencia a la flexion
Edad (dfas) 0% deEFV tipo 1.5% de FV 2.5% de FV Total
tipo E tipo E
7 3 3 3 9
14 3 3 3 9
28 3 3 3 9
Total, de muestras 27

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para dimension comportamiento estructural de edificaciones, la muestra se

establecié de la siguiente manera; como primer punto se fue a campo y poder

verificar los edificios existentes con sistema dual en la ciudad, de los cuales se tiene

el siguiente cuadro.

Tabla 3. Edificaciones existentes en la ciudad de Puno

TOTAL DE
AREA DESPART
TIPO DEUSO | EDIFICACION UBICACION N° PISOS ] AMENTOS
LARG | ANCH TAgTE/ﬁ_
O(@m) | O(m) (m2)
JR. AYACUCHO con AV.
CIRCUNVALACION SUR-
EDIFCACION | a0 URB. BARRIO 10PISOS | 24 16 384 24
HORCAPATA, PUNO,
PUNO, PUNO
EDIFICIO JR. ANGAMOS - BARRIO
EDIFCACION | RESIDENCIAL RICARDO PALMA, PUNO, | 11PISOS | 25 25 625 34
“SAN ANDRES" PUNO, PUNO
ESQUINAJR CORONEL | ¢ oc o
EDIRCACION | EDIFICIO PONCE CON JR JOSE osa
iy "RESIDENCIAL SALCEDO - BARRIOSAN | S0 1 | 14 14 196 10
ADRIANA" ANTONIO, PUNO, PUNO, | 'W¥Er O
PUNO
OFICINAS
CENTRO JR. INDEPENDENCIA - Y
EDIFCACION | cuLTurAL CERCADO DE LA CIUDAD | 5PISOS | 10 30 300 | SALONES
TIKARY DE PUNO DE
REUNION
JR. BANCHERO ROSSI-
ED'F:\%%C'ON REES'IDSEEQ L BARRIO LAYKAKOTA, 7 PISOS 10 20 200 12
PUNO, PUNO, PUNO
JR. CHUCUITO- BARRIO
EDIFCACION | plileio LAYKAKOTA, PUNO, 12pPISOS | 15 15 225 20
PUNO, PUNO
JR. CORONEL BARRIGA-
ED'F:\ﬁ@C'ON REESEI)I'D'ES'(S L BARRIO SAN ATONIO, | 10PISOS | 10 20 200 16
PUNO, PUNO, PUNO
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OFICINAS

JR. CORONEL BARRIGA- Y
ED'F:\?@C'ON %ﬁ&’iﬁ'?gg BARRIO MARAZO PUNO, | 6PISOS 15 15 225 | SALONES
PUNO, PUNO DE
REUNION
VIVIENDA JR. RICARDO PALMA -
ED'F:\?;C'ON MULTIFAMILIA CENTRO DE LA CIUDAD | 6 PISOS 7 20 140 10
R DE PUNO
VIVIENDA JR. LIBERTAD - BARRIO
ED'F,\'I?'ig'ON MULTIFAMILIA HUAJSAPATA, PUNO, 6PISOS | 10 20 200 14
R PUNO, PUNO
VIVIENDA JR. CUSCO- CERCADO DE
ED'F,\'PC’l\f'ON MULTIFAMILIA LA CIUDAD DE PUNO, 5 PISOS 10 15 150 8
R PUNO, PUNO
35
EDIFICACION HOTEL JR. GRAU - CENTRO DE
N° 12 QALASAYA LA CIUDAD DE PUNO 11PISOS | 15 10 150 HAO'?\:E’;C'
ESQUINA JR. ILAVE CON 34
EDIRICACION | HOTEL COTDE JR.PUNO - CENTRODE | 7PISOS | 15 20 300 | HABITACI
LA CIUDAD E PUNO ONES
JR. ANCHAS
EDIFLCACION HOTEL INDEPENDENCIA, PUNO, | 6PISOS | 15 8 120 -
PUNO, PUNO
JR. ANCHAS CON AV.
EDIFICACION |  EDIFICIO CIRCUNVALACION -
N° 15 RESIDENCIAL BARRIO SAN ANTONIO, | 8PISOS | 15 12 180 10
PUNO, PUNO, PUNO
ESQUINA DEL JR.
ECHENIQUE CON JR. LAS
EDIFICACION |  EDIFICIO
e reamdco CANTUTAS - BARRIO 6 PISOS 9 10 90 5

LAYKAKOTA, PUNO,
PUNO, PUNO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Del anterior cuadro se tienen los siguientes criterios de inclusion: Se tiene 8 edificios
residenciales, en los cuales encontramos 3 de 6 niveles, donde 2 tienen un area
alrededor de 180 a 200 m2, por lo tanto, la muestra sera el edificio que tiene 6

niveles y 200 m2 de area techada que se constituye representativa de la poblacién.

Figura 2. Planta tipica de una edificacion con sistema dual

3.3.3 Muestreo
Otzen y Manterola (2017), nos indica que hay dos tipos de muestreos: los
probabilisticos y no probabilisticos; los muestreos probabilisticos nos ayudan a
comprender cual sera la probabilidad de cada participante en el estudio a través de

un proceso de seleccion aleatoria y los muestreos no probabilisticos son la
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seleccion de sujetos a estudiar, los cuales veremos sus caracteristicas donde el
investigador utilizara criterios para determinarlo.
Segun el concepto anterior, en la presente investigacion se utilizdé los muestreos
no probabilisticos: Para las propiedades mecéanicas el muestreo fue de tipo
intencional ya que los criterios establecidos por el investigador fueron en base a
sus conocimientos y para el comportamiento estructural de edificaciones ha
sido dirigido a conveniencia de la investigacién en base a criterios de inclusion
especificos.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1 técnicas

Hernandez Sampieri (2014, p. 196), el investigador tendra la oportunidad de poder
confrontar el trabajo conceptual y lo planeado mediante instrumentos de medicion
y recolector de datos, cuando se seleccione el disefio de investigacion apropiada y
una muestra conveniente segun nuestro problema de estudio; la técnica de la
observacion directa nos permite planificar a detalle procedimientos, los cuales nos
conduciran a la recopilacién de datos para un objetivo determinado.
Segun la teoria descrita en el parrafo anterior, en la presente investigacion se
desarrollo utilizando las técnicas de observacion directa, esto implicara la
visualizacion directa a través de ensayos experimentales y simulaciones para

obtener los resultados de la investigacion.

3.4.2 Instrumento

Hernandez Sampieri (2014, p. 198), es donde se registran los datos que se
observan, se representan con precision los conceptos o la variable que el
investigador esta considerando.
Considerando la definiciébn en el parrafo anterior, este trabajo de investigacion
empleara el instrumento de guia de observacion.

e Guia N° 1: Resistencia a la compresion (Anexo N° 03).

e Guia N° 2: Resistencia a la flexion (Anexo N° 04).

e Guia N° 3: Cortante basal (Anexo N° 05).

e Guia N° 4: Desplazamiento lateral (Anexo N° 06).
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3.4.2.1 Validacion de los instrumentos

Hernandez Sampieri (2014, p. 201), es la medida en el que el instrumento refleja
cierto nivel de control del tema y puede ser medido. Técnicas de validacién por
expertos es el nivel en que un instrumento va a medir verdaderamente la variable
de interés segun los expertos en la materia.

Considerando el concepto del parrafo anterior, se procedio a validar las guias de
observacion y el instrumento utilizado en esta investigacion a través de la
evaluacion de expertos, estos especialistas determinaron si las guias de

observacion que se realizaron son adecuadas para la presente investigacion.

Experto 1: ING. EDHER ANTONIONY QUISPE PUMA CIP: 191585 (Anexo N° 07)
Experto 2: ING. ANTOLIN APAZA QUISPE CIP: 88125 (Anexo N° 08)
Experto 3: ING. JOSE REYNALDO BERNEDO NOA CIP: 178935 (Anexo N° 09)

3.4.2.2 Confiabilidad.

Hernandez Sampieri (2014, p. 200), nos define como el grado del instrumento,
donde la medicion aplicada repetitivamente a un individuo u objeto da resultados
similares, con exactitud y sin errores.

La investigacidon esta compuesta por dos dimensiones, por lo tanto, la confiabilidad
para la dimension de propiedades mecanicas se dara mediante los certificados
de calibracion para el equipo de compresion y flexion; para la dimension de
comportamiento estructural de edificaciones donde se determinara el
desplazamiento lateral y cortante basal, se desarrollard su modelado estructural

con el software ETABS V21 de licencia comercial de prueba.

e Certificado de los tamices calibrados (Anexo N° 10)

e Certificado del horno de secado calibrado (Anexo N° 11)

e Certificado de la balanza electronica calibrada (Anexo N° 12)

e Certificado de calibracién de los recipientes de peso unitario (Anexo N° 13)
e Certificado del pie de rey calibrado (Anexo N° 14)

e Certificado de la prensa de concreto calibrado (Anexo N° 15)

e Licencia comercial de prueba del programa ETABS (Anexo N° 16)

e Licencia comercial de prueba del programa SPSS (Anexo N° 17)
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3.5 Procedimientos
Etapa 1: Adquisicion del material para el concreto
v' Cemento Portland Tipo I. anexos: RUMI IP

v' Especificaciones técnicas del cemento RUMI (Anexo N° 18)

JURABILIDAD

Figura 3. Cemento RUMI Tipo IP

v" Ubicacion de los agregados: Corresponde a la cantera de Cabanillas-

Juliaca, localizada a una distancia de 60 kildmetros de la ciudad de Puno.

Canterade | . -
Cabanillas  # .7 Ciudad de
: Puno

Figura 5. Acopio del material

v Agregado grueso: La piedra chancada se obtuvo de la cantera (Cabanillas).
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Figura 7. Arena fina
v' Fibra de vidrio: Es un producto comercial el cual viene en rollo. Se han
comprado 6 Kg de fibra, las cuales para su habilitacion se han deshilachado

y cortado en longitudes de un aproximado de 5 cm.
v’ Especificaciones técnicas de las FV (MAT 450 NAZZA). (Anexo N° 19)

Figura 8. Fibra de vidrio tipo - E

Las caracteristicas de fibra de vidrio tipo - E.
v' Tiene la siguiente composicion (53-54% SI102, 14-15.5% Al203, 20-24%

CaO)
v' Tiene las siguientes caracteristicas (Resistencia mecanica):
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e tenacidad 1.3 N/tex
e Fuerza a la traccion 3400 MPa
e Elongacion: 4.5%

e Mayores detalles en la ficha técnica.

Figura 9. Habilitacion de la Fibra de vidrio Tipo E

Etapa 2: Caracterizacion de los materiales.
Andlisis de los agregados
v' Analisis granulométrico del agregado grueso: Granulometria (ASTM C-
136; NTP 400.012), se realiz6 el tamizado con una muestra de 3982.8 g de
piedra chancada de la cantera de Cabanillas-Juliaca, por lo que se

obtuvieron los siguientes datos.

SN “*7 —V’AQ‘ e
| Titulo : ComporTamiento N

énto esfructural
qe edificaciones con Sistema |
Qual de concrefo fc-240 2
Qon fa adicion de £ibry cl‘g/(m
vidrio, Puno 2523

Figura 10. Granulometria de piedra chancada
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Tabla 4. Andlisis granulométrico del agregado grueso

Tamices | ABERTURA Peso % %Retenido %Que
ASTM (mm) retenido | Retenido | Acumulado pasa
Parcial
3" 76.2 100.00
2" 50.6 100.00
11/2" 38.1 100.00
1" 25.4 135.20 3.39 3.39 96.61
3/4" 19.05 912.30 22.91 26.30 73.70
1/2" 12.7 1284.00 32.24 58.54 41.46
3/8" 9.525 971.00 24.38 82.92 17.08
1/4" 6.35 357.40 8.97 91.89 8.11
N° 4 4.76 321.70 8.08 99.97 0.03
N° 8 2.382 0.00 0.00 99.97 0.03
Plato 1.20 0.03 100.00
total 3982.8 100

Fuente: Elaboracion Propia.

Del analisis granulométrico se obtuvo, un médulo de fineza de 7.09, TM de 1 1/2"y

TMN de la piedra chancada de 1”.

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

0%
100

PORCENTAJE QUE PASA (%)

ABERTURA (mm)

Limite inferior

—@— Piedra Chancada ====- Limite Superior

Grafico 1.  Granulometria de la piedra chancada
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v' Andlisis granulométrico del agregado fino: Granulometria (ASTM C-136;

NTP 400.012), se realiz6 el tamizado con una muestra de 4538.35 g de

arena fina de la cantera de Cabanillas-Juliaca, por lo que se obtuvieron los

siguientes datos.

Figura 11. Granulometria del agregado fino

Tabla 5. Analisis granulométrico del agregado fino

Tamices | ABERTURA Peso % %Retenido %Que
ASTM (mm) retenido | Retenido | Acumulado pasa
Parcial

3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00

1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00

N°4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
N°8 2.38 416.20 9.17 9.17 90.83
N°16 1.19 678.50 14.95 24.12 75.88
N°30 0.59 968.50 21.34 45.46 54.54
N°50 0.3 1499.00 33.03 78.49 21.51
N°100 0.149 865.00 19.06 97.55 2.45
N°200 0.074 94.50 2.08 99.63 0.37
Plato 16.65 0.37 100.00 0.00

total 4538.35 100

Fuente: Elaboracién Propia.
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Del analisis granulométrico, se obtuvo el siguiente médulo de fineza de 2.55, TM
de 3/8"y TMN de la arena es de N° 4.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

PORCENTAJE QUE PASA (%)

30%
20%

10%

0%

10 1 0.1
ABERTURA (mm)

—@— Agregado Fino ====- Limite Superior Limite inferior

Grafico 2.  Granulometria de la arena fina
Los graficos anteriores se verifica que cumple con el porcentaje del agregado
pasante por los tamices dadas en la normativa ASTM C-136.
v' Contenido de humedad (NTP 339.185).

e v T T O

Figura 12. Contenido de humedad de la piedra chancada y agregado fino

Como primer paso se promediaron 3 muestras, tanto para la piedra chancada y

agregado fino de la cantera de Cabanillas - Juliaca.
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Tabla 6. Piedra chancada contenido de humedad

Nro de Tara T-11 T-25 T-17
Peso de Tara 35.56 36.12 30.45
Peso de Tara + M. Humeda 5785 5845 5745
Peso de Tara + M. Seca 5584 5632 5544
Peso de Agua 201 213 201
Peso Muestra Seca 5548.44 5595.88 5513.55
Contenido de humedad W% 3.62 3.81 3.65
Promedio cont. Humedad W% 3.69

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 7. Agregado Fino contenido de humedad

Nro de Tara T-32 T-14 T-18
Peso de Tara 39.56 45.55 41.12
Peso de Tara + M. Humeda 5562 5642 5610
Peso de Tara + M. Seca 5182 5252 5225
Peso de Agua 380 390 385
Peso Muestra Seca 5142.44 5206.45 5183.88
Contenido de humedad W% 7.39 7.49 7.43
Promedio cont. Humedad W% 7.44

Fuente: Elaboracion Propia.

De las tablas anteriores, el porcentaje de humedad de la piedra chancada es 3.69%
y del agregado fino es 7.44%.
v' Peso especifico y absorciéon de la piedra chancada (ASTM C-128 y NTP
400.021).

Figura 13. Gravedad especifico y absorcion de la piedra chancada.
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Como primer punto se realizara el cuarteo y seleccionando la muestra de la piedra
chancada se pesara una cantidad de 3115 gr, esta muestra sera lavada para
eliminar impurezas y polvos, obteniendo los siguientes datos.

Tabla 8. % de humedad saturado de piedra chancada

N° de Tara T-06 T-48 T-41

Peso de Tara gr 35.56 36.50 31.60

Suelo humedo + tara gr 162.20 159.60 155.70

Suelo seco + tara gr 158.56 156.21 152.20

Peso de Agua gr 3.67 3.35 3.45

Peso seco de Suelo gr 123.00 119.71 120.60

% de Humedad 2.98 2.80 2.86 2.88

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 9. Peso especifico y absorcion de la piedra chancada (astm ¢ 128) y p.u.

Peso mat. Sat. Seca (aire) gr. 3115.00

Peso de la prob. + grava s.s. + agua. gr. 3395.00

Volumen de masa + agua gr. 1460.00

Peso de mat. Seco en Estufa (Horno) gr 3059.00

Volumen de masa 1000.00

Peso especifico de masa P.E.M. gr/cc 2.234

P.E. de masa saturada sup. Seca Gr/cc 2.275

Peso especifico aparente P.E.A. gr/lcm3 2.367 2.367
% de Absorcion 1.831 1.831
% de Porosidad 5.600

Fuente: Elaboracion Propia.

v' Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C-128 y NTP
400.021).

Figura 14. Gravedad especifico y absorcion del agregado fino.
El ensayo se realiz6 segun lo estipulado en la norma correspondiente y se

consiguieron los siguientes datos.
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Tabla 10. Porcentaje de humedad saturado del agregado fino

N° de Tara T-62 T-11 T-18

Peso de Tara gr 33.23 36.14 32.65

Suelo humedo + tara gr 136.20 135.20 134.10

Suelo seco + tara gr 132.20 131.15 130.00

Peso de Agua gr 4.07 4.29 4.25

Peso seco de Suelo gr 98.97 95.01 97.33

% de Humedad 4.11 4.52 4.37 4.33

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 11. Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C 128) Y P.U.

Peso mat. Sat. Seca (aire) gr. 500.00

Peso de mat. S. + balon +aguagr | 945.60

Peso de balon + arena 650.45

superficialmente s. gr.

Peso del balon gr 150.45

Peso del agua gr. 286.71

Peso del mat. Seco en Estufa 481.50

(Horno) gr

Volumen de masa 500.00

Peso especifico de masa P.E.M. 2.257

gr/cc

P.E. de masa saturada sup. Seca 2.344

Gr./cc

Peso especifico aparente P.E.A. gr/ | 2.155 2.155
cm3

% de Absorcion 3.842 2.842
% de Porosidad 3.700

Fuente: Elaboracion Propia.

v Peso unitario varillado y suelto de la piedra chancada (ASTM

C29/C29M-17).

Wt
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Figura 15. Piedra chancada peso unitario varillado
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Tabla 12. Propiedades mecanicas de piedra chancada peso unitario varillado

AGREGADO (kg/M3)

(P.U.C)

1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 18656.00 | 18656.00 | 18656.00
PESO DEL MODEL gr 4306.00 | 4306.00 | 4306.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9308.30 | 9308.30 | 9308.30
PESO DE LA MUESTRA gr 14350.00 | 14292.00 | 14292.00
PESO UNITARIO DEL 1537.48

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 13. propiedades mecanicas de piedra chancada peso unitario no

varillado (P.U.S.)

1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 16793.00 | 18709.00 | 16802.00
PESO DEL MODEL gr 4306.00 | 4306.00 | 4306.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9308.30 | 9308.30 | 9308.30
PESO DE LA MUESTRA gr 12487.00 | 14403.00 | 12496.00

PESO UNITARIO DEL
AGREGADO (kg/M3)

1410.4

Fuente: Elaboracion Propia.

v' Peso unitario varillado y suelto del agregado fino (ASTM C29/C29M-17).

= 7

b |

Figura 16. Peso unitario varillado agregado fino




Tabla 14. Propiedades mecénicas del agregado fino peso unitario varillado

(P.U.C)
1 2 3

ENSAYOS N° 01, gr. 6645.00 | 6659.00 | 6647.00
PESO DEL MODEL gr 2035.00 | 2035.00 | 2035.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2849.60 | 2849.60 | 2849.60
PESO DE LA MUESTRA gr 4610.00 | 4624.00 | 4612.00
PESO UNITARIO DEL AGREGADO 1619.64

(kg/M3)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 15. Propiedades mecénicas del agregado fino peso unitario no varillado

(P.U.S.)
1 2 3

ENSAYOS N° 01, gr. 6215.00 | 6235.00 | 6205.00
PESO DEL MODEL gr 2035.00 | 2035.00 | 2035.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2849.60 | 2849.60 | 2849.60
PESO DE LA MUESTRA gr 4180.00 | 4200.00 | 4170.00
PESO UNITARIO DEL 1468.04
AGREGADO (kg/M3)

Fuente: Elaboracion Propia.

Etapa 3: Disefio de mezcla
(método ACI - 211)

v Como primer punto, se tiene que conocer los siguientes datos de los

materiales
Tabla 16. Resumen de datos de los materiales
CEMENTO CEMENTO
PORTLAND RUMI TIPO
IP
PESO 2850 kg/m3
ESPECIFICO

AGUA: DE POTABLE D

DATOS DEL AGREGADO FINO

MODULO DE FINEZA 2.55
PESO ESPECIFICO DE LA 2155.3 Kg/m3
MASA
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CONTENIDO DE HUMEDAD 7.436 %
NATURAL

ABSORCION 3.842 %

PESO UNITARIO 1468.0 Kg/m3
DATOS DE LA PIEDRA CHANCADA

PESO UNITARIO SECO Y 1537.5 Kg/m3

COMPACTADO

PESO ESPECIFICO DE LA 2367.0 Kg/m3

MASA

CONTENIDO DE HUMEDAD 3.692 %

NATURAL

ABSORCION 1.831 %

PESO UNITARIO SECO Y 1410.4 Kg/m3

SUELTO

Fuente: Elaboracién Propia.

v Como segundo punto, datos del disefio del concreto.
Tabla 17. Tabla determinada por el ACI-211

Fc Fcr
Menos de 210 kg/cm2 Fc+70
‘ 210 kg/cm2 — 350 Fc+84
kglcm?
Mayores a 350 kg/cm2 F'c+98

Fuente: ACI-211.

Tabla 18. Tabla 02 determinado por el ACI-211

Tamafio Maximo Aire atrapado
Nominal del Agregado

grueso.

3/8” 3.00%
1/2" 2.50%
3/4" 2.00%
1” 1.50%
11/2" 1.00%
2’ 0.50%
3’ 0.30%
4” 0.20%

Fuente: ACI-211.
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Tabla 19. Tabla 02 Cantidad de agua determinado por el ACI-211

Agua en Lt/m3 de concreto para los tamafios maximos de
agregados gruesos y consistencia indicados

ASENTAMIENTO
O SLUMP 10 mm 12.5 20 mm 25 40 mm 20 70 150
mm | mm mm

; mm w | mm "
(3/8") (1/2") (3/4M (1" (2 172" @) | @ (6")

CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO

30a50(1"aZ2") | 205 200 185 | 180 160 155 | 145 | 125

802100 (3" a4")| 225 | 215 | 200 175 | 170 | 160 | 140

150 al180 (6" a

7 240 230 210 | 205 185 180 | 170 ---

Cantidad
aproximada de 3 2.5 2 15 1 05 | 0.3 0.2
aire atrapado (%)

CONCRETOS CON AIRE INCORPORADO

30a50(1"az2") 180 175 165 | 160 145 140 | 135 | 120

80a 100 (3"a4")| 200 190 180 | 175 160 155 | 150 | 135

150 al180 (6" a

™ 215 205 190 | 185 170 165 | 160 ---

Fuente: ACI-211.

Tabla 20. Resumen de datos obtenidos de las tablas ACI-211

CLIMA FRIO
RESISTENCIA A LA F'c= 210 Kg/cm2
COMPRESION

TM. DEL AGREGADO 11/2"

TMN. DEL AGREGADO 1"
CONTENIDO DE AIRE 1.50%
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA CAPECO
PROMEDIO REQUERIDA Y ACI

PORC. DE LA REST. ESPECIF.* (F.S.) Fer= 294 Kg/lcm2
SLUMP O TABLA -B 3"- 4"
ASENTAMIENTO

AGUA DE TABLA- ACI 195 | Lt./m3
MEZCLADO

Fuente: Elaboracion Propia.

34



v' Como tercer punto, se tiene que hallar la relacién agua-cemento.
Tabla 21. Tabla 05 determinado por el ACI-211

Relacion a/c en peso
F'cr Concretos Concreto
(Kg/cm2) sin aire con aire
incorporado | incorporado
150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 7\ 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43
450 0.38

Fuente: ACI-211.

RELACION A/C

(tabla ACI) fcr= 294 Kg/cm2
250 Kg/cm2 ------------------ > 0.62
294 Kg/cm2 ------------=----- > 0.56
300 Kg/cm2 >0.55
A/C = 0.56

v Como cuarto punto, se tiene que hallar el contenido de cemento.

cemento 195 Lt./m3 = 348.21 kg

0.56 8.19 bolsas

v Como quinto punto, se analizara la cantidad de agregado grueso

(tabla) ACI

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.56 m3
SECO COMPACTO

AGREGADO GRUESO = 861 kg

v Como sexto punto, se analizara el peso del agregado fino.

Cemento: 0.127 m3
Agua: 0.195 m3
Aire: 0.015 m3
Agregado Grueso: 0.364 m3
Suma de los Volumenes: 0.701 m3
]}i/r?(ljlzjmen Absoluto de agregado 0.299

Peso del Agregado Fino Seco: 644.97 kg
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v/ Como séptimo punto, se realizara el ajuste por humedad del peso de

los agregados

AGREGADO GRUESO = 892.79 Kg

AGREGADO FINO = 692.93 Kg

AGUA EN LOS AGREGADOS

AGREGADO GRUESO = 16.02 Kg
AGREGADO FINO = 23.18 Kg
AGUA FINAL = 155.8 Itr

v Como octavo punto, se va hallar el proporcionamiento en peso.

Cemento Kg 348 / 348.00 = 1 bol
agregado Kg 892.79 / 348.00 = 2.57

grueso

agregado Kg 692.93 / 348.00 = 1.99

fino

agua de Lt 155.80 / 348.00 = 0.45
mezclado

Tabla 22. Proporcionamiento final para la mezcla.

cemento e agregado fino agua
grueso
Disefio ultimo 1 2.57 1.99 0.45

Fuente: Elaboracion Propia.

Se cumplieron los criterios para lograr las propiedades deseadas del concreto,
logrando determinar y precisar la composicién de la mezcla con base en las tablas
del ACI 211. Como primer punto, se hall6 el cemento, el cual podemos obtener
dividiendo 195 litros/m3 entre 0.56, dando como resultado 348.21 kg (8.19 bolsas).
Por consiguiente, se establecieron los pesos del agregado fino en 692.93 kg y del
agregado grueso en 892.79 kg. Ajustando la humedad de los agregados, se tiene

155.8 litros de agua, dando asi la siguiente proporcion 1:1.99:2.57.
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Etapa 4: Elaboracion y curado de los especimenes.
v' Elaboraciéon y curado de especimenes cilindricos o probetas (ASTM
C192 y NTP 339.183).
Se procedera a realizar el concreto de 210 kgcm2, para las probetas que contienen
fibras de vidrio, se colocara en pequefias proporciones en la mezcla, con el volumen
de la probeta se obtendra la cantidad de materiales necesarios en kilogramos,

segun se detalla en las tablas siguientes:

Tabla 23. Muestra patron probetas

9 probetas 0%

Materiales Unidad (kg)
Cemento: 16.61
Agregado Grueso: 42.60
Agregado Fino: 33.06
Agua neta: 7.43
Fibra de vidrio: 0.00

Fuente: Elaboracion Pro

pia.

Tabla 24. Muestra patron +1.5% FV probetas

9 probetas +1.5%FV
Materiales Unidad (kg)
Cemento: 16.61
Agregado Grueso: 42.60
Agregado Fino: 33.06
Agua neta: 7.43
Fibra de vidrio: 0.50

Fuente: Elaboraciéon Pro

pia.

Tabla 25. Muestra patron +2.5% FV probetas

9 probetas +2.5%FV
Materiales Unidad (kg)
Cemento: 16.61
Agregado Grueso: 42.60
Agregado Fino: 33.06
Agua neta: 7.43
Fibra de vidrio: 0.83

Fuente: Elaboraciéon Pro

pia.




Figura 19. Moldes de las probetas cilindricas.
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Figura 22.
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v' Elaboracion y curado de especimenes prismaticos o vigas (ASTM C192
y NTP 339.183).
Se procedera a realizar el concreto de 210 kgcm2, para las probetas que contienen
fibra de vidrio, se colocara en pequefias proporciones en la mezcla, con el volumen
de la viga se obtendra la cantidad de materiales necesarios en kilogramos, segun
se detalla en las tablas siguientes:
Tabla 26. Muestra patron moldes primaticos

9 vigas 0%
Material Unidad (kg)
Cemento: 35.26
Agregado Grueso: 90.39
Agregado Fino: 70.16
Agua neta: 15.77
Fibra de vidrio: 0.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 27. Muestra patron +1.5% FV moldes primaticos

9 vigas +1.5%FV
Material Unidad (kg)
Cemento: 35.26
Agregado Grueso: 90.39
Agregado Fino: 70.16
Agua neta: 15.77
Fibra de vidrio: 1.05

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 28. Muestra patron +2.5% FV moldes prismaticos

9 vigas +2.5%FV
Material Unidad (kg)
Cemento: 35.26
Agregado Grueso: 90.39
Agregado Fino: 70.16
Agua neta: 15.77
Fibra de vidrio: 1.75

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 25. Molde de viga prismética.
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Etapa 5: Ensayos a compresion y flexién.
v Ensayo a compresiéon de especimenes cilindricas (ASTM C-39 y NTP
339.034)

\* " Col: 851960803 - 995 995 948 &

Figura 29. Ensayo a compresion de especimenes 7 dias.

Tabla 29. Ensayo a compresiéon +0% de FV a 7 dias

o} < o} Q £
o
m o4 — Q £ o 8 2
—~ a) = ~ 2| E| @ s | 8% | 5 o
— v ~
o) = o o gl 5 | 8| = < o) <% | ® 2 2
Q = = x S| T | < < T Q oL I % s
=) s w w a| @ x| F °2 7 Go | 2 2 )
O ) o a < i ) L <= o EF o = @
O o < < a a = = o = niu = X °
7] T T w = < D < 60: W 2l
O O < 3 = & no %) =
i} w i o n:% [a}
E - < O

MP-01 | 3"-4" | 19/09/2023 | 26/09/2023 | 7 |12585|30.3|15.17 | 28262.2 | 180.74 | 156.37 | 210 | 74.46% | TIPO-5

MP-02 | 3"-4" | 19/09/2023 | 26/09/2023 | 7 |12545 |30.4 | 15.18 | 28768.5 | 180.98 | 158.96 | 210 | 75.69% | TIPO-6

MP-03 | 3"-4" | 19/09/2023 | 26/09/2023 | 7|12021 |30.2 | 14.91 | 28355.3 |174.60| 162.40|210 | 77.33% | TIPO-5

Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 30. Ensayo a compresién +1.5% de FV a 7 dias

=) ~ =
9 g _ | T | g8 | ¢
_ 3 5 _ | E| T s | a5 | § g
=) ) o @ = = o <7l I +3 2
8 | 3| = c 1S\ 25| 8|8 | 2|9z |E| & | &
= |z| & | & |s|3|Z|c|B8|§ |8e|5| &%
3} 3 < < 3| & | 5| = x = bW | = S s
I ] o i <z S - (02 L © 2
n (I) 5 < = = < N0 %) )
il m i & £Z | o
e 8 g < 38
__ -
L% PV |37 | 2010012023 | 2710912023 | 7 | 12395 30.5| 15.16 | 31852.1 | 180.51 | 176.46 | 210 | 84.03% | 0O
0L __ -
1-5{;’;\/ 3"-4"| 20/09/2023 | 27/09/2023 | 7 | 12417 | 30.5 | 15.12 | 31065.2 | 179.55 | 173.01 | 210 | 82.39% T'ZO
0, - -
L% PV |3 | 2010012023 | 2710912023 | 7 | 11980 | 30.2| 14.92 | 31628.6 | 174.84 | 180.91 | 210 | 86.15% T'ZO

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 31. Ensayo a compresién +2.5% de FV a 7 dias

o} < 3 N IS
w o — e IS d& %’
o B > gl 2| E|% | & |83 & :
0 3 0 o gl 58| 3| = S | 2% | 2| g =
= | i 5 |2 o |s| e | Bs| £ |25 |8 5 |
g | 3| & o gl @ |2 L g2 | 8 |EE|g| 2| 8
=) < < g| H K = = ol | = L o
2 I I w < < a < 0 o (L})J 2
0 o 5 g 2 | £z |5 -
L = 4 < 9
0, " -
2% PV 1 3" | 2010012023 | 27/09/2023 | 7 | 11891 | 30.2 | 15.08 | 29652.9 | 178.60 | 166.03| 210 79.06% | 'O
0, " o
2O PV 1 3 | 2010012023 | 27/09/2023 | 7 | 12251 | 30.5 | 15.15 | 29125.3 | 180.27 | 161.57 | 210 76.94% | 'O
0, " -
2% PV 1 3 | 2010012023 | 27/09/2023 | 7 | 11837 | 30.2 | 14.95 | 29150.2 | 175.54 | 166.06 | 210 79.08% | 'O
Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 30. Ensayo a compresion de especimenes 14 dias.
Tabla 32. Ensayo a compresion +0% de FV a 14 dias
) = o
2 = |3 t | & | ¢
> = 2 B £ & | & s | 22 | ¢ g
o g e o gl 5| 5| - 3 | SL | ®2| B g
9 = = 0 Sl o | &| g | 8% = =5 | 8 3 £
3 = a) a 2|2 L | g2 a BE 9| ¢ e
S 13| = | s |8|E (5|2 |E& | £ |aE(2] | ;
O O < = = i mne ) £
| m i @ xZ | o
L = 4 < 3
MP-04 | 34" | 19/09/2023 | 03/10/2023| 14 | 12665 | 30.4 | 15.00 | 32652.7 | 178.84 | 182.58 | 210 | 86.94% | '~
MP-05 | 34" | 10/09/2023 | 03/10/2023| 14 | 12682 |30.5 | 15.1 | 32555.5 | 179.08 | 181.79 | 210 | 86.57% | '~
MP-06 | 34" | 19/09/2023 | 26/09/2023| 14 | 12696 | 30.4 | 15.08 | 32233.2 | 178.60 | 180.47 | 210 | 85.94% | '

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 33. Ensayo a compresion +1.5% de FV a 14 dias

d 2 e|l3 | & |BE|¢E :
— — = ~ o o =
0 2 o 5 gl 5| &8 2| & o | =% | ®| 4 E
o g = x sl 2 l<| 8| dg | & |22 |8 3 g
&) w =) kSl 4] =
5 = a a 2 @ =R << @ we |5 @ 3
O 2 < < a i = = x = ow | = N
7 T T m| % = Z S = 2x | S
Q Eu) o 5 W m% ] =
i i i £ %3 |°
0, - " =
1'5€4FV i.. 20/09/2023 | 04/10/2023 | 14 | 12257 | 30.4 | 15.11 | 35865.5 | 179.32 | 200.01 | 210 | 95.24% T'ZO
0, - " =
1'53’5':\/ i.. 20/09/2023 | 04/10/2023 | 14 | 12356 | 30.5 | 15.03 | 35122.2 | 177.42 | 197.96 | 210 | 94.27% T'P2°
(1) - " -
1'5§6FV 3;.. 20/09/2023 | 04/10/2023 | 14 | 12252 | 30.5 | 15.02 | 35563.4 | 177.19 | 200.71 | 210 | 95.58% T'ZO
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 34. Ensayo a compresion +2.5% de FV a 14 dias
[eV]
) I~ c
q & -~ | S E |oS | ¢
S = P 2 g 5 o = SIS g
8 3| 3 g |s| & 2|9 |da| © |3E|F| 2 | B
=) = W W ol o | 2 el = Z25 | e 3 £
0 = @) a) 22 S5 | <= 4 | EF | o e e
O O < < a — = 04 = na | =z S
%) T I m| & | 2| < ) > oo | g
7 i S8 | § 2|3 }
L L 4 < 5
0, - " -
2'5{;’4':\/ i.. 20/09/2023 | 04/10/2023 | 14 | 12041 | 30.5 | 15.09 | 33256.6 | 178.84 | 185.96 | 210 | 88.55% T'Fs’o
0, - " -
2'5{;’5':\/ i.. 20/09/2023 | 04/10/2023 | 14 | 12486 | 30.5 | 15.20 | 33202.1 | 181.46 | 182.97 | 210 | 87.13% T'ZO
0, - " -
Z'SS’GFV i., 20/09/2023 | 04/10/2023 | 14 | 12144 | 305 | 15.13 | 33752.2 | 179.79 | 187.73 | 210 | 89.40% T'FZ’O

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 31. Ensayo a compresion de especimenes a 28 dias.
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Tabla 35. Ensayo a compresién +0% de FV a 28 dias

@) < 3o N =
(@) 1 N
| o = = <
. o) S . ~| € m S 8% | § o
o) = o) 5 9l = | 5| & | & o) <% | ® = 3
o | 8 = € sl 2|8 |8g| 2 |C2|E| ¢ 8
0 = a @ 2|3 L] <= 8 |EE|g x @
O 3 < < o o = S 24 = i | = L =
7 T T m 2| =< = < | o3| d 2
0 0 el O L= Uz | a -
L w E < e
MP-07 | 3"-4" | 19/09/2023 | 17/10/2023 | 28 | 12596 | 30.5 | 15.08 | 41585.2 | 178.60 | 232.83 | 210 | 110.87% T”;O'
MP-08 | 3"-4" | 19/09/2023 | 17/10/2023 | 28 | 12533 | 30.5 | 15.13 | 41265.4 | 179.79 | 229.52 | 210 | 109.29% T”ZO'
MP-09 | 34" | 10/09/2023 | 17/10/2023 | 28 | 11927 | 30.2 | 14.76 | 41355.9 | 171.11 | 241.70 | 210 | 115.09% T"ZO'
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 36. Ensayo a compresion +1.5% de FV a 28 dias
N
3 N 1S
0 = -~ | S E | S| ¢
Q E Q c |8 58| 2|35 Q1 Zh |2 gz 2
O] =2 = @ S 2 l<| @ | Eg| 2 |8 |1 D S
8 = a) a ol @ || 5| 22| b |Ee|5| & ©
o) ) < i s x L =0 > - ko]
— < < a o = = ) - (%) o & > o
7y T I w 2= |2 < | 0% |Q 2
o o o O i Wz | 3 -
m m u %3
0, - o
1'5g’7FV 3"-4" | 20/09/2023 | 18/10/2023 | 28 | 11921 | 30.2 | 15.03 | 46365.2 | 177.42 | 261.33 | 210 | 124.44% T'Fz’o
0, - o
1'5g’8FV 3"-4" | 20/09/2023 | 18/10/2023 | 28 | 12408 | 30.5 | 15.13 | 46952.9 | 179.79 | 261.15 | 210 | 124.36% T'Fz’o
0, - o
1'5{;’;\’ 374" | 20/09/2023 | 18/10/2023 | 28 | 12319 | 30.5 | 15.19 | 47599.9 | 181.22 | 262.66 | 210 | 125.08% T”;O
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 37. Ensayo a compresiéon +2.5% de FV a 28 dias
2 3 S Tz |
5 = = = E B S 5o & g
o) %)) — ANl = =}
(@] = (@) (@] [} = O ~ (@) < [=)] - =
© | 28| = e |s| 2 || 2 |dg| 2 |CESE| % | &
& = = @) a4 = 05 = Q =
\8 % A o < & E w é = m E > ﬁ z% QO: %
| < < o o = = 5 ~ 0o o > o
7 T T m 2| =< = < |po= i 2
i 0 a @) = | a =
w w = <
0, - =
2'5€7FV 3"-4" | 20/09/2023 | 18/10/2023 | 28 | 12365 | 30.5 | 15.17 | 43516.5 | 180.74 | 240.76 | 210 | 114.65% T'FZ’O
0, - -
2'5§8FV 374" | 20/09/2023 | 18/10/2023 | 28 | 11686 | 30 |14.94 | 42584.4 | 175.30 | 242.92 | 210 | 115.67% T'ZO
0, - =
2'5€9FV 3"-4" | 20/09/2023 | 18/10/2023 | 28 | 11599 | 29.9 | 15.04 | 43325.5 | 177.66 | 243.87 | 210 | 116.13% T'FZ’O

Fuente: Elaboracion Propia.
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v' Ensayo a flexion de especimenes prismaticos (ASTM C-78 y NTP
339.078)

www.megalaboratoriogelsur.com
. cel: 951960404 - 998 998 948 ©

g 03 - &

Figura 32. Ensayo a flexion de especimenes prismaticos a 7 dias.

Tabla 38. Ensayo a flexiébn +0% de FV a 7 dias

— — = = 1] L ()
W o 0 W = [S w £ = O~ O o
3 Sa 5 S = S jxws S | F_I§S_ oz oEg| £a
= << = <> o) o) =0l o SE |xSB| 226|203 28
) 5o 2 55 A © |nz3| &5 | EE€|422|36%5 362 8€
< <= o
&) W< a W ¢ g % e A < o= oc = ow 5
Dentro
'\gi 19/09/2023 7 26/09/2023 | 26390 | 50.1 45 14.99 | 15.23 |1037.8 | 13.43 | 1.32 tedr((a::o
central
Dentro
'\ng) 19/09/2023 7 26/09/2023 | 36384 | 50.22 45 15.02 | 15.1 |1051.2| 13.81 | 1.36 tedri:o
central
Dentro
'\gz 19/09/2023 7 26/09/2023 | 26215.2 | 50.15 45 15 15.2 |1069.5| 13.89 | 1.36 tedri:o
central
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 39. Ensayo a flexion +1.5% de FV a 7 dias
— = = = < < )
3 29 J <g < e 1gwe S 1 E_I83.(22%229 Se
< 2 o o =0 O D E r=5 | 2506 2K 5 €22
[a)] 0 o) I = g} o > I (=) WX | 00x% 005 9
s | 3% | | 8% L | 8 |38 & |3°|pET|grggcs £°
> 2 i & o < |3 % 2 - 4%1%8 | 8
1.5% D‘;gtlro
FV - | 20/09/2023 7 27/09/2023 | 25175.00 | 50.10 | 45.00 | 15.02 | 15.12 {1196.60 | 15.68 | 1.54 ——
01 central
e
FV - | 20/09/2023 7 27/09/2023 | 25242.60 | 50.20 | 45.00 | 15.03 | 15.13 | 1184.50| 15.49 | 1.52 S
02 central
1.5% De(:ir;tlro
FV - | 20/09/2023 7 27/09/2023 | 25285.50 | 50.15 | 45.00 | 15.00 | 15.10 | 1182.10| 15.55 | 1.53 S
03
central

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 40. Ensayo a flexion +2.5% de FV a 7 dias

— = —~ — — = L w ()
o | 83 | 8| 8z | 5| & |2uE| E | § | g2 |2gg(0g |8
%’ << S <5 o o |Z2&o| o < o< [955/95%| oo
O @) I = o 10) 455 T o w= DEEIDEsS| 88
S| B2 | | Be | | 2 |388 & | 2 |25 |58288e% &
w = m i e S |2 % % 3 < |z s =
2.5% D((ajr;tlro
FV- |20/09/2023| 7 |27/09/2023| 25780 | 50.09 | 45 | 15.06 | 15.35 |1125.9| 14.28 | 1.40 | -~
01 central
2.5% peato
FV- |20/09/2023| 7 |27/09/2023 | 26112 | 50.12 | 45 | 15.65 | 15.13 | 1128.5| 14.17 | 1.39 |
02 central
2.5% pentro
FV- |20/09/2023| 7 |27/09/2023| 26325 | 50.16 | 45 | 15.26 | 15.14 |1139.5| 14.66 | 1.44 | -
03 central
Fuente: Elaboracién Propia.
Figura 33. Ensayo a flexién de especimenes prismaticos 14 dias.
Tabla 41. Ensayo a flexién +0% de FV a 14 dias
— — = = L L )
L L = [ w £ = [a) [a) o
0 a8 3 as 5 S |ews| S < < < <o B g
2 <2 S <5 o o |2%5| o | S| RKZ2e|855/35| s«
8 50 9 56 @ © |23l & | 5S¢ | 422 |365%| 35| &=
< L © .
Dentro
'\gZ' 19/09/2023 | 14 |03/09/2023 |26512.00 | 50.12 | 45.00 | 15.15 | 15.26 | 1961.10 | 25.01 | 2.45 teﬂi!o
central
Dentro
'\gz' 19/09/2023 | 14 |03/09/2023 | 26498.50 | 50.10 | 45.00 | 15.07 | 15.18 | 1955.20 | 25.34 | 2.49 te‘ﬂo
central
Dentro
'\g:' 19/09/2023 | 14 |03/09/2023 |26512.20 | 50.15 | 45.00 | 15.11 | 15.23 | 1944.40 | 24.97 | 2.45 te‘ﬂo
central

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 42. Ensayo a flexion +1.5% de FV a 14 dias

= —~ —~| —~ = e L L
0 a8 3 ol £ E (2.5 E | § | <8 |2<g-0g | 3
© | 22 | 2| <5 o | o |2EQ < | % |95%%/ 953 S«
a T a TP Q Q |3EQ| 2 o L= |DE=>FZ °F
Q 02 < G o a e InZ23| & =) 5% |Bog o 8°F
O S a ul o o Sw@l ¢ = X lozslox £
- w - S |7 2 % z 3 |3 s E
Dentro
1.5%
FV - |20/09/2023 14 | 04/09/2023 | 26265.00 | 51.00 | 45.00 | 15.10 | 15.18 | 2188.20 | 28.30 | 2.78 tedr((a:lio
04
central
1.5% Dentro
FV - |20/09/2023 14 | 04/09/2023 | 26322.00 | 50.50 | 45.00 | 15.08 | 15.17 | 2196.20 | 28.48 | 2.79 teijr((e:lio
05
central
1.5% Dentro
FV - | 20/09/2023 14 | 04/09/2023 | 26333.00 | 50.26 | 45.00 | 15.11 | 15.15 | 2182.20 | 28.32 | 2.78 t:r(e:lio
06 central
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 43. Ensayo a flexion +2.5% de FV a 14 dias
T D W = T |w g z E § = < & g 2
Q SNal g Oy =) S x5 P < |<\(j = oxX‘el o = c
S << S < @0z < < € S ©
5| %3 | 2| %2 | 8 | 3 |25§ 2| €| BE |32y 3% 85
8| g2 | 2| B2 | & |z |37 g |2 | 2% |52%52| 57
= w v & S |= z < 2 g |= 0 =
Dentro
2.5%
FV - |20/09/2023 14 04/09/2023 | 26162.00 | 51.00 | 45.00 | 15.10 | 15.21 | 2038.70 | 26.26 | 2.58 tedr(e::o
04
central
2.5% Dentro
FV - |20/09/2023| 14 |04/09/2023|26166.20| 51.00 | 45.00 | 15.04 | 15.22 | 2048.90 | 26.46 | 2.60 tejjr(e::o
05
central
2.5% Dentro
FV - |20/09/2023| 14 |04/09/2023|26174.00 | 50.56 | 45.00 | 15.11 | 15.26 | 2044.40 | 26.15 | 2.56 téjr?::o
06 central
Fuente: Elaboracién Propia.

Figura 34. Ensayo a flexion de especimenes prisméticos a 28 dias.
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Tabla 44. Ensayo a flexion +0% de FV a 28 dias

¢) = =
w @ w = T |wzx T = 5 |4 de | 2
5| 28 | & | 83 | &8 | & |g8 | & | ¢ | g2 |S8% o2 |
= << = <S5 o o 2<El o < o< |O55| 2« | o=
O a I = g} ® w o T 14 w = DEs| D 8 s
S Q< < oS w x |[Ne™| O = TR |82 52 | &
o> o o o < 4% <Z( 2 <§( S 28 e
Dentro
MP-07 | 19/09/2023 | 28 |17/10/2023 | 27035.00 | 50.80 | 45.00 | 15.12 | 15.35 |2439.70 | 30.82 | 3.02 te‘iﬁ:o
central
Dentro
MP-08 | 19/09/2023 | 28 |17/10/2023 | 27112.20 | 51.00 | 45.00 | 15.03 | 15.22 |2392.20 | 30.92 | 3.03 te‘:ﬁ:o
central
Dentro
MP-09 | 19/09/2023 | 28 |17/10/2023 | 27115.00 | 51.00 | 45.00 | 15.00 | 15.26 |2382.30 | 30.69 | 3.01 te‘:ﬁ:o
central
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla 45. Ensayo a flexion +1.5% de FV a 28 dias
— — — — =) — [T} [T}
L ] = w = &
S| 68 | £ | 28 | B | & |EuwS| S| & | 52 |58¢|584 ¢
5 < < o2 <5 o o %Eo o < r< [I55|258| o=
L0 [a} I = g} o S > I 14 w= DEE|DEs| 88
S | 92 | 2| 82 | & | 2 |nE9| © | P | 2% |39 303 ¢
¥ | B | &= | & | 5 |3V 2| 5 | "% |g=[gE |2
Dentro
0,
A% 12000012023 | 28 | 18/10/2023 | 25854.00 | 51.00 | 45.00 | 14.99 | 1514 |2689.10 | 3522 | 345 | 9o
central
Dentro
0,
Fl\f_g’s 20/09/2023 | 28 | 18/10/2023 | 25952.00 | 50.20 | 45.00 | 14.98 | 15.05 |2678.80 | 35.53 | 3.49 te“rﬁ'io
central
Dentro
0,
Ao | 2010012023 | 28 | 18/10/2023 | 25995.00 | 5015 | 45.00 | 15.00 | 1511 |2670.20 | 3500 | 3.44 | 9o
central
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 46. Ensayo a flexién +2.5% de FV a 28 dias
= . — — —~ ’é\ = 11| L )
o | 8g | & | &g 5 | § |2w§ & | & | g€ |Ssgg S5 ¢
o << s <S5 x5 o < o< [955/95% oo
=) I3 I 2 RN R=ilE 4 i E=|DF S| g
o 50 2 5 7 0 |nZzx| & 35 s 255 252 a8
o TS 3 0 e i T 3@ o2 | B | 2% |88 887 §
o m TS 3 - g Z e s | S s 5
Dentro
0,
Fz\f_g’? 20/09/2023 | 28 | 18/10/2023 | 26164.00 | 50.09 | 45.00 | 15.20 | 15.38 |2669.10 | 33.41 | 3.28 te‘:ﬁ:o
central
Dentro
0,
F2\}5—g)8 20/09/2023 | 28 | 18/10/2023 | 26112.00 | 50.10 | 45.00 | 15.15 | 15.22 | 2625.20 | 33.66 | 3.30 te‘ii:o
central
Dentro
0,
Fz\}s_gag 20/09/2023 | 28 | 18/10/2023 | 26152.20 | 50.50 | 45.00 | 15.11 | 15.19 |2615.20 | 33.75 | 3.31 tedri:o
central

Fuente: Elaboracion Propia.
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Etapa 6: Elaboracion del modelo estructural es sistema dual de la edificacion
representativa, este modelo sera desarrollado en el programa (ETABS con licencia

comercial de prueba).

@:_ . .E_._._:@
2 g
& 241
3 o ¥
iy — . U N
@ 2+
g3 EEE
G- 113
3 8 &
@r- 2+
o q =

g
T 7

Figura 35. Planta de la edificacion para su desarrollo
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v' Se definira los ejes

a

VHa

LB+ A

P e

S22 30m)

Figura 36. Malla segun

A G ranaas ¥ e
XS ot

Flanoem - S0ty 22 34 ]
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la planta tipica de una edificacion con sistema dual

v' Se definira las propiedades de los materiales a usar.

Para el concreto:

Tabla 47. Resistencia a compresién del concreto a usar.

Adicién de Resistencia a compresion del
fibra de concreto (kg/cm2)
vidrio 28 dias
Patron 234.57
1.50% 261.72
2.50% 242.51

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 48. Resistencia a flexion del concreto a usar.
Adicién de Resistencia a flexion del concreto
fibra de (kg/cm2)
vidrio 28 dias
Patron 30.81
1.50% 35.28
2.50% 33.61

Tabla 49. Médulo de elasticidad del concreto a usar.

Fuente: Elaboracion Propia.

Adicion de Mddulo de elasticidad (kg/cm?2)
fibra de .
vidrio 28 dias
Patrén 229735.174
1.50% 242666.438
2.50% 233590.989

Fuente: Elaboracion Propia.




Tabla 50. Peso especifico del concreto a usar.

Adiciéon de

Peso especifico del concreto

fibra de
vidrio

28 dias

Patrén

2.30

Tn/m3

1.50%

2.24

Tn/m3

2.50%

2.22

Tn/m3

Fuente: Elaboracién Propia.

Material Weight and Mass

rﬂ.ﬁnwm L-Secefy Mass Dengty
Weight per Unit Volume 23 tonf/m? I

—
Mass per Unt Volume 023453 rrerpcyry

Mechanical Propery Dats
Modulus of Hasticty, E 2297351.74 torf/m? I

Poisson’s Ratio, U 0.15

Design Property Data

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000099 "
Shear Modulus. G 99884258 tonf/m?

Modify/Show Material Property Design Data.

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data. Matenal

Time Dependent Properties..

Damping Properties

Moduius of Rupture for Cracked Deflections
O Program Default (Based on Concrete Slab Design Code)
© User Specified 308

1 tonf/m?

oK Cancel

Material Name and Type
Matenal Name fie= 234 57kgl/cm2
Matenal Type Concrete, lsotropic

Grade fc 4000 psi

Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength. fc 2345.7

) Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor

oK Cancel

Figura 37. Introduccion del concreto patrén al programa ETABS.

Material Weight and Mass

© Specfy Weight Densty (O Spectfy Mass Densty
Weight per Untt Volume 224 tonf/m*
Mass per Unt Volume [ E7i7313 tord s/m*

JVechanical Propety Data
Modulus of Blasticty, E

2426664.37728828 tonf/m*

Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

0.15
0.0000099 1
105507147 tork/m?

[ Mod#y/Show Material Property Design Data

Advanced Material Property Data
Nonlinear Material Data

Material Damping Propetties

Time Dependent Properties

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
O Program Defaut (Based on Concrete Slab Design Code)
© User Speciied 3528 torf/m*

oK Cancel

Material Name and Type:
Watenal Name o= 261.72kgl/om2
Matenial Type Concrete. Isotropic

Grade #4000 pi

Desion Properties for Concrete Materials
| Specihied Concrete Compressive Strength. fic 26172

Shear Strength Reduction Factor

OK Cancel

Figura 38. Introduccion del concreto patréon +1.5% FV al programa ETABS.

53



Material Weight and Mass

rﬂ.ﬁﬁﬂiﬂﬂkﬂm 2 Seecify Mass Denzty
Weight per Unit Volume 222 tonf/m? I

Mass per Ut Volume 02257 ‘torf sm*

Waghapical Propedy Dotz

Modulus of Basticity, E 2335909.88696053 tonf/m* I
I3 Material Property Design Data

Poisson's Ratio, U 0.15

Coefficient of Themal Expansion. A 0.0000089 7 Meteral Neme and Type

Shear Modulus, G 101561239 tof/m? Material Name fo= 242,51 kgf/cm2
Design Property Data Material Type Concrete, Isotropic

e 4000 psi
[ Modfy/Show Materal Property Design Data Grade: fo 4000
Advarnced Matsial Propety Data Design Properties for Concrete Materials
Noninear Materal Data._ Waterl Damping Propetics Specfied Concrete Compressive Strength, fc 24254 torf/m?
Time Dependert Propertis | T S

Shear Strength Reduction Factor

Moduilus of Rupture for Cracked Deflections
O Program Defaut (Based on Concrete Slab Design Code)

O User Specfied 336.1 tonf /m?

OK Cancel OK Cancel

Figura 39. Introduccion del concreto patron +2.5% FV al programa ETABS.

v' Se definira la seccion de los elementos de la edificacion.
El proposito del predimensionamiento es optimizar un sistema buscando obtener
las mejores soluciones disponibles, en su libro Morales Morales (2006, p. 123), nos
menciona la siguiente formula para predimencionamiento de columnas segun los
ensayos experimentales en Japon:

1)
Ac = N X At X x(—)
c peso X e

Para vigas nos presenta el siguiente cuadro:

L L
va:E Hvsza

Tabla 51. B-1 del libro Disefio de concreto armado

A/B Sobrecarga a B

250 13 13

500 11 11

A/B 0.67 0 A/B=1.0 750 10 10
1000 9 9

Fuente: (Morales Morales, 2006)

1. Pre dimensionamiento de columnas:

1)
Ac = N X At X x(—)
c peso X e
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Tabla 52. Seccién de columnas

dPgSICIOH Plgloos P(EKS)O (212_) (%] n K I/:gr.nZ) collf\rw.1na coll?hna (usBar)
columna g 9 (cm2) (cm)

central 6 1000 | 14.14|1.10|0.30 210 1481.67 | 38.49 |40.00
perimetral 6 1000 | 7.99 |1.25|0.25 210 1141.43 | 33.79 | 35.00
esquina 6 1000 | 3.97 |1.50(0.20 210 850.07 29.16 | 30.00

Fuente: Elaboracion Propia

2. Pre dimensionamiento de placas:
V. actuante < V.resistente
e Se tiene la cortante resistente para un metro de placa:

Tabla 53. Datos para la cortante resistente

datos:
= 0.25
= 1.00
= 0.80|m
As= 1.42|cm2
= 20.00 |cm2
dc= 0.85
Fc= 210.00 | kg/cm2
Fy= 4200.00 | kg/cm2
Fuente: Elaboracion Propia

V.resistente= @ X (w) Vre= 0.53 X {/f'c X b xd Vras= As X fy X%

m
m

1im

Tabla 54. Resultado de la cortante resistente

Vrc.= 15360.86 | Kgf
Vras:= 23856.00 | Kgf
Vresistente:= | 33334.33 | kgf
Vresistente:= 33.334 | tnf

Fuente: Elaboracion Propia
e Se hallara la cortante actuante a la estructura:

Tabla 55. Datos para la cortante actuante

DATOS
At: = 208.546 | m2
N° niveles: = 6
Peso: = 1000 | kgfim2
Z= 0.35 | Zona 3(puno)
U= 1| Categoria de edificaciéon
S= 1.15 | Factor de suelo
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T= 0.6 | Periodo
Tp= 0.6 | Periodo/suelo
TL= 2 | Periodo/suelo
= 2.50 | Factor de amplificacién
Ro= 7 | Coeficiente de reduccion

Fuente: Elaboracion Propia

Va=SaxP P = At X N X Peso Sa:ZxeSx%

Tabla 56. Resultados de la cortante actuante

P:= 1251276.00 | kgf
P: = 1251.28 | tnf
Sa: = 0.14

Ve: = 179.87 | Tnf

Fuente: Elaboracion Propia

__ 100%XxVe
" Vresistente

Tabla 57. Longitud de placa a usar.

%placas 65% | % de resistencia de las placas

Lp:= 351 |M
Fuente: Elaboracion Propia

3. Pre dimensionamiento de vigas:

Para las vigas se usara la siguiente formula:

L Hvp
Hvp = —  Bup=—F
P =10 P=5

Tabla 58. Peralte y ancho de VP a usar.

Lvpl (m)= 4.25 m | Longitud de luz
L1/10= 42.50 cm | Altura de viga

Hvp= 50.00 cm | Altura de vigas a usar
1/2hvpl= 25.00 cm | Ancho de viga

Bvp= 25.00 cm | Ancho de viga a usar

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 59. Peralte y ancho de VS a usar.

Lvsl (m)= 3.60 m | Longitud de luz
L1/10= 36.00 cm | Altura de viga

Hvs= 40.00 cm | Altura de vigas a usar
1/2hvsl= 20.00 cm | Ancho de viga

Bvs= 2200 e Ancho de viga a usar

Fuente: Elaboracion Propia
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v' Se dibujaréa los elementos de la edificacion.
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Figura 40. Introduccion de los elementos estructurales vigas al ETABS
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Figura 41. Introduccion de los elementos estructurales columnas al ETABS
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Figura 42. 3D de los eementos de la edificacion
v' Se asignara las cargas: Nos indica en el reglamento (RNE E-020, 2020)

Tabla 60. Cargas muertas CM en los niveles

Acabados 100 kg/m2
Peso ladrillo hueco 65 kg/m2
TOTAL 165 kg/m2

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 43. Introduccion de cargas muertas del 1° al 6° nivel al ETABS

Tabla 61. Cargas vivas CV en los niveles

Vivienda 200 kg/m2
Corredores y escaleras 200 kg/m2
Techos 100 kg/m2

Fuente: RNE-E-020
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Figura 44. Introduccion de cargas vivas del 1° al 5° nivel al ETABS
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Figura 45. Introduccion de cargas vivas del 6° nivel al ETABS

v Combinaciones de carga: El reglamento (RNE E-060, 2020), especifica las

formulas que deben ser utlizadas para llevar a cabo el

correspondiente.

E Load Combinations

Combinations

U=1.4CM+1.7CV

U=1.25(CM+CV)+-CSX
U=1.25(CM+CV)+-CSY

C1 1.4CM+1.7CV

C2 1.25(CM+CV)}+CSX
C3 1.25(CM+CV)=CSY
C4 0.9CM=CSX

CS 0.9CM+CSY

Simo dina X

Simo dina Y

U=0.9(CM)+-CS
U=0.9(CV)+-CS

Click to:

Add New Combo...

Add Default Design Combos...

OK Cancel

Figura 46. Introduccion de combinaciones de carga al ETABS

disefo
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Etapa 7: Verificacion de las irregularidades
Segun Ozmen et al. (2014, p. 121), en sus estudios de investigacion sismica en
terremotos reitera que los edificios irregulares son méas vulnerables e incluso al

colapso de la estructura, en comparacion con aquellas de un disefio regular.

e lIrregularidades estructurales en planta
¢ lIrregularidad torsional y torsional extrema

Segun Gokdemir et al. (2013), nos indica que la excentricidad entre el centro de
masas y de rigidez genera torcion en la edificacion, por ende, para una torcién
excesiva, los elementos estructurales pueden alcanzar su limite maximo de torcion
donde la estructura puede llegar a deformarse més alla de su capacidad, generando
asi la falla de cualquier sistema estructural. La norma NTP E-030 describe dos
categorias de irregularidades torsionales: la irregularidad torsional y torsional
extrema, las cuales pueden ser verificadas cuando satisface la siguiente expresion:
si: Amax = 1.3Aprom — irregular torsional,

si: Amax = 1.5Aprom — irregular torsional extrema,

donde:
Amax + Aprom
Aprom =
2
Aprom = Al
A | -
Figura 47. Torsion en una estructura
Tabla 62. Irregularidad torsional y torsional extrema en direccion “X”
PISO ltem Max Avg Rati | VERIFICACIO | VERIFICACIO
Drift Drift 0 N N (EXTREMA)
ASCENSO | Diap 0.00069 | 0.00068 | 1.00 | no muestra no muestra
R h D1 0 6 7 | irregularidad irregularidad
X
AZOTEA Diap 0.00077 | 0.00072 | 1.05 | no muestra no muestra
h D1 0 9 6 | irregularidad irregularidad
X
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5 Diap 0.00100 | 0.00090 | 1.10 | no muestra no muestra
hD1 4 7 8 | irregularidad irregularidad
X

4 Diap 0.00122 | 0.00106 | 1.14 | no muestra no muestra
hD1 8 8 9 | irregularidad irregularidad
X

3 Diap 0.00133 | 0.00112 | 1.18 | no muestra no muestra
hD1 4 8 2 | irregularidad irregularidad
X

2 Diap 0.00120 | 0.00099 | 1.21 | no muestra no muestra
hD1 7 3 5 | irregularidad irregularidad
X

1 Diap 0.00063 | 0.00050 | 1.24 | no muestra no muestra
hD1 0 7 4 | irregularidad irregularidad
X

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 63. Irregularidad torsional y torsional extrema en direcciéon “Y”

PISO Item Max Avg Rati | VERIFICACIO | VERIFICACIO
Drift Drift 0 N N (EXTREMA)
ASCENSO | Diap | 0.00077 | 0.00076 | 1.00 no muestra no muestra
R h D1 1 4 8 irregularidad irregularidad
Y
AZOTEA Diap | 0.00076 | 0.00070 | 1.08 no muestra no muestra
h D1 6 7 2 irregularidad irregularidad
Y
5 Diap | 0.00094 | 0.00088 | 1.07 no muestra no muestra
h D1 5 3 1 irregularidad irregularidad
Y
4 Diap | 0.00115 | 0.00105 | 1.08 no muestra no muestra
h D1 3 9 9 irregularidad irregularidad
Y
3 Diap | 0.00125 | 0.00110 | 1.13 no muestra no muestra
h D1 6 7 4 irregularidad irregularidad
Y
2 Diap | 0.00114 | 0.00098 | 1.16 no muestra no muestra
h D1 8 3 9 irregularidad irregularidad
Y
1 Diap | 0.00060 | 0.00051 | 1.16 no muestra no muestra
h D1 5 9 5 irregularidad irregularidad
Y

Fuente: Elaboracion Propia

Se comprueba la ausencia de irregularidad torsional en eje “X".

Se comprueba la ausencia de irregularidad torsional en eje “Y”.
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e Irregularidad esquina entrante
Segun Gonzalez Herrera y Gémez Consuelo (2009, p. 6), esta irregularidad se
evidencia a través de esquinas que se adentran, cuyas dimensiones en ambos ejes

no superen el 20% de la medida total de cada lado correspondiente a la planta.

Figura 48. Irregularidad de esquina entrante

La norma EO030 nos indica Si Leptrante > 0.20L:0:q; PUEde presentar irregular

.

0 0

TR

o

Figura 49. Vista de planta de la edificacion sin esquina entrante

No hay presencia de ESQUINAS ENTRANTES en ninguna de las direcciones como
se confirma en la figura 49.
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e Irregularidad de discontinuidad del diafragma.
Se considera como una irregularidad discontinua en el diafragma, si la losa de un
determinado piso presenta aberturas o espacios vacios, ademas estas areas de

espacios vacios no deben sobrepasar el 50% del area total del piso.

Figura 50. Irregularidad de discontinuidad de diafragma

La norma E030 nos indica Si Agpertura > 0.5.% Aprurq PUEde presentar irregular

=5

Figura 51. Vista de planta de la edificacion de discontinuidad de diafragma

AI
(Abertura)

1 16.3075 208.5460 0.0782

AREA A (Bruta) A'lA VERIFICACION

no presenta
irregularidad

No existe la IRREGULARIDAD DE DISCONTINUIDAD DE DIAFRAGMA, lo cual
confirma la ausencia de aberturas significativas en la edificacion, como se confirma

en la figura 51.
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e Irregularidad de sistema no paralelos
Lairregularidad de sistemas no paralelos, es cuando sus direcciones no presenten
alineaciones idénticas, lo que conlleva a una desigualdad en la resistencia a las
fuerzas laterales debido a que poseen direcciones diferentes.

Sistemas no paralelos

T 111 Irll"fl o 14

Figura 53. vista de planta de la edificacién de sistema no paralelos
Se puede ver la planta tipica que NO existe IRREGULARIDAD DE SISTEMA NO

PARALELO, se verifica que los sistemas estructurales en el eje “X” y “Y”, tienen

solo una direccion.
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e Irregularidades estructurales en altura
¢ lrregularidad de rigidez — piso blando
Se clasifica como irregularidad de "piso blando" cuando la rigidez de los laterales
de un entrepiso es inferior al 70% de la estructura inmediatamente superior, 0o

cuando el promedio de la rigidez en los tres niveles superiores es inferior al 80%.

Para el caso 1, la norma E-030 nos indica si K; < 0.7 = K;,; puede presentar
irregularidad. Para el caso 2, nos indica si K; < 0.80 (W) puede

presentar irregularidad.

Tabla 64. Irregularidad de rigidez — piso blando eje “X”

Né’_:)msg: Rigidez VERIFICACION
VX L?te.f.a' Cas | Cas
PISO 1 rnpy | _ A KI® 101 ] o
Relativ | (Tonf/m Caso | Caso |l
0 (m) )
ASCENSO | 206 [0.00285| 72106 | - | - i :
AZOTEA | 35.76 |0.00333| 10736-3| 14.8 1 | nomuestra :
0 9 irregularidad
5 77.75 |0.00309 | 194901 | 1 g5 | 349 | NOmuestra | nomuestra
0 irregularidad irregularidad
4 111.3 0.00455 24495.6 126 | 2.37 no mue;tra _nomue_stra
3 7 irregularidad irregularidad
3 136.5 0.00466 29321.9 120|161 | O muestra ‘no muestra
2 3 irregularidad irregularidad
5 153.3 0.00379 40463.5 138 | 166! MO mue;tra no mue_stra
2 3 irregularidad irregularidad
1 161.7 0.00213 75921.6 188 | 2.42 no mue_stra _nomuegtra
1 0 irregularidad irregularidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 65. Irregularidad de rigidez — piso blando eje “Y”

Norma: | pisidez VERIFICACION
E-030
VX Lateral |Caso| Cas
PISO A .
(Tnf) Relativ K I ol Caso | Caso Il
(Tonf/m)
o (m)
ASCENSO 2.20 10.00294 | 747.12 - - - -
AZOTEA 38.21 | 0.00299 12799.4 | 17.1 _no mue_stra i
3 3 irregularidad

22799.5 no muestra Nno muestra
5 83.06 1 0.00364 3 1.78 | 3.37 irregularidad irregularidad
4 118.9 0.00430 27634.9 121 | 208 _no mue_stra _no mue_stra
4 0 irregularidad irregularidad
3 145.8 0.00442 33020.6 119 | 1.57 _no mue_stra _no mue_stra
5 0 irregularidad irregularidad
163.7 42710.0 no muestra Nno muestra
2 9 0.00384 1 1.29 1 1.54 irregularidad irregularidad
1 172.7 0.00214 80730.5 189 | 2.34 _no mue_stra _no mue_stra
6 6 irregularidad irregularidad

Fuente: Elaboracion Propia

e lIrregularidad de resistencia — piso débil

Presenta la irregularidad de piso débil cuando la resistencia a fuerzas cortantes en
cualquiera de las direcciones analizadas es inferior al 80% de la resistencia de los
entrepisos en esa misma direccion.

Para el caso 1, la norma (RNE E-030, 2020), nos indica si V; < 0.8 * V;,,, puede
presentar irregularidad.

Tabla 66. Irregularidad de resistencia — piso débil, eje “X”

PISO Vx (Tnf) Caso | VERIFICACION
ASCENSOR 2.06 - -
AZOTEA 35.76 17.40 no muestra irregularidad
5 77.75 2.17 no muestra irregularidad
4 111.33 1.43 no muestra irregularidad
3 136.52 1.23 no muestra irregularidad
2 153.32 1.12 no muestra irregularidad
1 161.71 1.05 no muestra irregularidad

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 67. Irregularidad de resistencia — piso débil eje “Y”

PISO Vx (Tnf) Caso | VERIFICACION
ASCENSOR 2.20 - -
AZOTEA 38.21 17.40 no muestra irregularidad
5 83.06 2.17 no muestra irregularidad
4 118.94 1.43 no muestra irregularidad
3 145.85 1.23 no muestra irregularidad
2 163.79 1.12 no muestra irregularidad
1 172.76 1.05 no muestra irregularidad

Fuente: Elaboracion Propia

Se comprueba la ausencia de irregularidad de resistencia para el eje “X”.

Se comprueba la ausencia de irregularidad de resistencia para el eje “Y”.

e lIrregularidad de masa o peso
Presenta irregularidad de masa cuando el peso de un nivel es 1.5 veces superior al
peso del piso inmediatamente contiguo.
Para el caso 1, la norma E-030 nos indica si P; < 1.5* P;,; , puede presentar

irregularidad, no es aplicable en azoteas y sétanos.

Tabla 68. Irregularidad de masa

PISO Masa Caso | VERIFICACION
ASCENSOR - -
AZOTEA 13.21479 - -
5 19.87826 1.50 irregularidad de masa
4 19.87826 1.00 no muestra irregularidad

3 19.87826 1.00 no muestra irregularidad
2 19.87826 1.00 no muestra irregularidad
1 19.87826 1.00 no muestra irregularidad

Fuente: Elaboracion Propia

Se comprueba la ausencia de IRREGULARIDAD DE MASA en la edificacion
modelo y también se verifico si la edificacion tiene irregularidades de geométrica
vertical y sistemas resistentes. Llegando a la conclusién de que la edificacion no

presenta estas dos irregularidades.
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Tabla 69. Irregularidad de masa

Irregularidades estructurales en altura la X-X la Y-Y
No presenta irregularidad 1.00 1.00
Rigidez — Piso Blando 0.00 0.00
Resistencia — Piso Débil 0.00 0.00
Extrema de Rigidez 0.00 0.00
Extrema de Resistencia 0.00 0.00
Masa o Peso 0.00 0.00
Geométrica Vertical 0.00 0.00
gs;g?etlnnttejfad en los Sistemas 0.00 0.00
Discontinuidad extrema de los Sistemas 0.00 0.00
FACTOR DE IRREGULARIDAD la: 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 70. Irregularidad de masa

Irregularidades estructurales en planta Ip X-X Ip Y-Y
No presenta irregularidades 1.00 1.00
Torsional 0.00 0.00
Torsional Extrema 0.00 0.00
Esquinas Entrantes 0.00 0.00
Discontinuidad del Diafragma 0.00 0.00
Sistemas no Paralelos 0.00 0.00
FACTOR DE IRREGULARIDAD Ip : 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Etapa 8: Calculo de la cortante basal estéatico de la edificacion representativa.
v' Anélisis estatico

En el andlisis estatico, se realizaran los parametros sismicos de la estructura

siguiendo las pautas establecidas en la Norma E-030. Se realizaran calculos para

determinar la fuerza cortante o basal, identificar los factores de irregularidad y

estimar las fuerzas sismicas por nivel. Para poder determinar las fuerzas cortantes

0 basal, se hallara con las formulas y tablas descritas en RNE E-030.
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Tabla 71. Factor de Zona sismica

Factor de Zona sismica

Zona sismica : 3

Factor zona 7= 0.35

Fuente: (NTP E.030,2018).

Tabla 72. Factor de suelo

Factor de suelo

Factor de suelo = 1.15
Periodo Tp Tp = 0.6
Periodo TL TL= 2

V Prom. Ond. de C. Vs Vs = 180 m/s a 500 m/s
Prom. Pond SPT N60 N60 = 15a50
Prom. Pond RCCND Su Su= 50 kPa a 100 Kpa

Fuente: (NTP E.030,2018).

Tabla 73. Factor de uso

Factor de uso

Categoria de edificacion : C

Factor de uso U= 1
Fuente: (NTP E.030,2018).

Tabla 74. Coeficiente basico de reduccion de fuerza sismica

Coeficiente béasico de reduccion de fuerza sismica
Eje X-X Ro (X-X)= 7
Eje Y-Y Ro (Y-Y)= 7

Fuente: (NTP E.030,2018).

Tabla 75. Factores de irregularidades

Factores de irregularidades
Irregularidad estructural en altura X Y
No muestra irregularidades 1.00 | 1.00
Irregularidad estructural en planta X Y
No muestra irregularidades 1.00 | 1.00

Fuente: (NTP E.030,2018).
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El reglamento RNE-E-030 indica la siguiente formula R (X,Y — X,Y) = R, (xy)xIaxL,,

para poder hallar el coeficiente de reduccion de fuerzas sismicas:

R(X —-X)="7x1x1
RX-X)=7
R(Y -Y)=7x1x1
>R(Y-Y)=7

Como siguiente punto, se hallara el periodo fundamental de vibracién conforme a

lo indicado en la normativa RNE E-030, con el programa ETABS, donde nos brinda

los siguientes periodos de disefio.

Tabla 76. Parametros sismicos para (muestra patron).

Factor del periodo Direccién X T Tx= 0.641
Direccién Y Ty= 0.584
Factor de T<Tp C=2.5 Cx= 2.34
Amplificacion Sismica Tp <T<TL C=2.5(TP/T)
T>TL C=2.5(TPxTL/T?) Cy= 2.50
Fuente: (NTP E.030,2018).
_zucs
- R
 Coeficiente basal en direccion “X” es: Z%X¢ — 0.1346, Cortante “X:
0.1346xP.
ZXUXSXC

e Coeficiente basal en direccion “Y” es:

0.1438xP.
a3

Direction and Eccentricity

Ecc. Ratio (All Diaph.)

Overwrite Eccentricities

Factors

= 0.1438, Cortante “Y”:

Base Shear Coefficient, C
Building Height Exp_ K

Story Range
Top Story
Bottom Story

Cancel ‘

Figura 54. Introduccion del coeficiente basal para (muestra patrén) en direcciéon
“X”al ETABS
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E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient, C 0.14375
Building Height Exp., K 1

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story 7
Overwnte Eccentricties Bottom Story Base

l Cancel ]

Figura 55. Introduccion del coeficiente basal para (muestra patrén) en direccion
“Y”al ETABS

Tabla 77. ParAmetros sismicos para (muestra patron+1.5 FV).

Factor del periodo Direccién X T Tx= 0.619
Direccién Y Ty= 0.564
Factor de T<Tp C=2.5 Cx= 2.423
Amplificacion Tp <T<TL C=2.5(TP/T)
Sismica T>TL C=2.5(TPXTL/T? Cy= 2.500
Fuente: (NTP E.030,2018).
_ ZUCS P
R
e Coeficiente basal en direccion “X” es: % = 0.1393, Cortante “X”:
0.1393xP.
e Coeficiente basal en direccion Y’ es: ZXUX5XC 0.1438, Cortante “Y”:
0.1438xP.
E Seismic Load Pattern - User Defined
Direction and Eccentricity Factors
Base Shear Coefficient, C 0.139338

Building Height Exp., K 1

Story Range
Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story Story 7
Overwrite Eccentricities Bottom Story

l Cancel ]

Figura 56. Introduccion del coeficiente basal para (muestra patrén + 1.5FV) en
direccion “X” al ETABS.
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| E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
{ Base Shear Coefficient, C 0.14375
Building Height Exp., K 1

Story Range
| Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story Story 7
Overwrite Eccentricities Bottom Story
[ Cancel ]

Figura 57. Introduccion del coeficiente basal para (muestra patrén + 1.5FV) en
direccion “Y” al ETABS.

Tabla 78. Parametros sismicos para (muestra patron+2.5 FV).

Factor del periodo Direccién X T Tx= 0.63
Direccién Y Ty= 0.57
Factor de T<Tp C=25 Cx= 2.38
Amplificacion Tp <T<TL C=2.5(TP/T)
Sismica T>TL C=2.5(TPXTL/T? Cy= 2.50
Fuente: (NTP E.030,2018).
_ ZUCS P
R
e Coeficiente basal en direccidn “X’ es: ZXUXSXC _ 0.1371, Cortante “X”:
0.1371xP.
e Coeficiente basal en direccién “Y” es: ZUXSXC _ 0.1438, Cortante “Y”:
0.1438xP.
| B Seismic Load t r
Direction and Eccentricity Factors
| Base Shear Coefficient, C 0.137122
Building Height Exp., K 1
| Story Range
: Ecc. Ratio (All Diaph.) 0.05 Top Story 7
Overwrite Eccentricities Bottom Story
\ Cancel |

Figura 58. Introduccion del coeficiente basal para (muestra patron + 2.5FV) en
direccion “X” al ETABS.
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Direction and Eccentricity Factors
| Base Shear Coefficient. C 0.14375
Building Height Exp.. K 1

| Story Range
| Ecc. Ratio (Al Diaph.) 0.05 Top Story

Overwrite Eccentricities Bottom Story

: Cancel |

Figura 59. Introduccion del coeficiente basal para (muestra patrén + 2.5FV) en
direccion “Y” al ETABS.

Para hallar la fuerza cortante basal (NTP E.030,2018), nos proporciona la siguiente

expresion
ZUCS
V=—p—xP
Cortante basal para la MUESTRA PATRON, donde se tiene un P=1201.8324 Tn.

ZXUXSXC

e Coeficiente basal en direccion “X’ es: = 0.1346, Cortante “X”:

0.1346xP — 0.1346x1201.83236 = 161.77 Tnf.
ZXUXSXC

e Coeficiente basal en direccion “Y” es: = 0.1438, Cortante “Y”:

0.1438xP — 0.1438x1201.83236 = 172.82 Tnf.
Cortante basal para la MUESTRA PATRON + 1.5% DE FV, donde se tiene un
P=1182.6156 Tn.

ZXUXSXC

e Coeficiente basal en direccion “X’ es: = 0.1393, Cortante “X”:

0.1393xP — 0.1393x1182.61562 = 164.74 Tnf.
ZXUXSXC

e Coeficiente basal en direccion “Y” es: = 0.1438, Cortante “Y”:

0.1438xP — 0.1438x1182.61562 = 170.06 Tnf.
Cortante basal para la MUESTRA PATRON + 2.5% DE FV, donde se tiene un
P=1176.21004 Tn.

ZXUXSXC

e Coeficiente basal en direccion “X’ es: = 0.1371, Cortante “X”:

0.1371xP — 0.1393x1176.21004 = 161.26Tnf.
ZXUXSXC

e Coeficiente basal en direccion “Y” es: = 0.1438, Cortante “Y”:

0.1438xP — 0.1438x1176.21004 = 169.14Tnf.
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v Cortante Basal estatico

Tabla 79. Cortante basal estatico en el eje X"y “Y”

Piso (VX) Tnf | (Vy) Tnf

Muestra patrén 1 NIVEL | 161.77 172.82

Muestra patrén +1.5 FV | 1 NIVEL 164.74 170.06

Muestra patrén +2.5 FV | 1 NIVEL 161.26 169.14
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 80. Verificacion del sistema estructural “X” y “Y”

PLACAS/ SITEMAS

MUROS ESTRUCTURALES
. V CORTANTE
Pisos V2
(VX) Tnf (_}_/y) SEXX SEYY ABSORBIDA 20%
nf 2X Y (tonf) POR
(tonf) PLACAS

muestra patron 161.77 |172.82| 106.41 | 107.33 | 66% | 62% | DUAL
muestra patrén +1.5 FV 164.74 |170.06| 106.41 | 107.33 | 65% | 63% | DUAL
muestra patrén +2.5 FV 161.26 |169.14| 106.41 | 107.33 | 66% | 63% | DUAL

Fuente: Elaboracion Propia

Etapa 9: Determinacion de la cortante basal dindmico de la estructura
representativa.

Para llevar a cabo el disefio dindmico modal segun lo descrito en la Norma E-030,
se llevard a cabo la evaluacion del periodo fundamental, el espectro de
pseudoaceleraciones, asi como la estimacion de desplazamientos maximos y
derivas; se desarrollara empleando las formulas descritas en el articulo 4.6 de la
NTP E-030 para realizar un analisis dinamico modal. Estos resultados seran
contrastados con los limites establecidos por la Norma E030 para verificar su
conformidad.

Se empleara un espectro de pseudoaceleracion que evalta la reaccion de una
estructura ante las vibraciones sismicas, representado mediante la siguiente
formula:

ZUCS
Se = R X g

Tabla 81. Factor de Zona sismica

Factor de Zona sismica
Zona sismica : 3
Factor zona Z= 0.35
Fuente: (NTP E.030,2018).
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Tabla 82. Factor de suelo

Factor de suelo
Factor de suelo S= 1.15
Periodo Tp Tp = 0.6
Periodo TL TL = 2
V Prom. Ond. de C. Vs Vs = 180 m/s a 500 m/s
Prom. Pond SPT N60 N60 = 15 a 50
Prom. Pond RCCND Su Su= 50 kPa a 100 Kpa

Fuente: (NTP E.030,2018).

Tabla 83. Factor de uso

Factor de uso
Categoria de edificacion : C
Factor de uso U= 1
Fuente: (NTP E.030,2018).

Tabla 84. Coeficiente basico de reduccion de fuerza sismica

Coeficiente basico de reducciéon de fuerza sismica
Eje X-X Ro (X-X)= 7
Eje Y-Y Ro (Y-Y)= 7

Fuente: (NTP E.030,2018).

Tabla 85. Factores de irregularidades

Factores de irregularidades
Irregularidad estructural en altura X Y
No muestra irregularidades 1.00 | 1.00
Irregularidad estructural en planta X Y
No muestra irregularidades 1.00 | 1.00

Fuente: (NTP E.030,2018).

El reglamento RNE-E-030 indica la siguiente formula R (X,Y — X,Y) = Ry(x,)XIo X1},
para poder hallar el coeficiente de reduccién de fuerzas sismicas:
R(X —X)="7x1x1
>RX-X)=7
R(Y-Y)="7x1x1
R -Y)=7
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Como siguiente punto, se hallara el periodo fundamental de vibracién, como indica

en la RNE E-030 con el programa ETABS, donde nos brinda los siguientes periodos

de disefio
Tabla 86. ParAmetros sismicos para (muestra patrén).
] Direccion X Tx= 0.641
Factor del periodo - — T
Direccion Y Ty= 0.584
T<Tp C=25
- Cx= 2.34
Amplificacion Sismica
T>TL C=2.5(TPXTL/T?) Cy= 2.50
Fuente: (NTP E.030,2018).
_ZUcCs y
a — R g

. . . . C
Para determinar los desplazamientos laterales, tiene que cumplir % > 0.125; para
€39)

el eje “X” se tiene 0.334 > 0.125 — Cumple y para el eje “Y” se tiene 0.357 >
0.125 —» Cumple.

ZXUXSXC

e Aceleracion espectral en direccion “X” es: xg = 1.3204

.y . Ny ZXUXSXC
e Aceleracion espectral en direccion “Y” es:

xg = 1.4107

Tabla 87. Parametros sismicos para (muestra patron+1.5 FV).

. Direccién X Tx= 0.619
Factor del periodo - — T
Direccion Y Ty= 0.564
Factor de T<Tp C=2.5 Cx= 2.423
Amplificacion Tp <T<TL C=2.5(TP/T)
Sismica T>TL C=2.5(TPXTL/T?) Cy= 2.500
Fuente: (NTP E.030,2018).
_ZUcCs y
a — R g

. . . . C
Para determinar los desplazamientos laterales, tiene que cumplir % > 0.125; para
xy)

el eje “X” se tiene 0.346 > 0.125 — Cumple y para el eje “Y” se tiene 0.357 >
0.125 - Cumple.

ZXUXSXC

e Aceleracion espectral en direccion “X” es: xg = 1.3665

.y . Ny ZXUXSXC
e Aceleracion espectral en direccion “Y” es:

xg = 1.4107
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Tabla 88. ParAmetros sismicos para (muestra patron+2.5 FV).

, Direccion X TX= 0.63
Factor del periodo Direccion Y T Ty= 057
Factor de T<Tp C=2.5 Cx=
X= 2.38
Amplificaciéon Tp <T<TL C=2.5(TP/T)
Sismica T>TL C=2.5(TPxTL/T?) | Cy= 2.50
Fuente: (NTP E.030,2018).
ZUCS
Sq = R X g

. . . . C
Para determinar los desplazamientos laterales, tiene que cumplir % > 0.125; para
(x.y)

el eje “X” se tiene 0.341 > 0.125 —» Cumple y para el eje “Y” se tiene 0.357 >
0.125 - Cumple.

ZXUXSXC

e Aceleracion espectral en direccion “X” es: xg = 1.345

ZXUXSXC

e Aceleracion espectral en direccion “Y” es: xg = 1.4107

Tabla 89. Espectro de sistema estructural para “X'y “Y”.

C T (S) Sa X-X
2.500 0.000 1.41019
2.500 0.200 1.41019
2.500 0.400 1.41019
2.500 0.500 1.41019
2.500 0.600 1.41019
2.143 0.700 1.20873
1.875 0.800 1.05764
1.667 0.900 0.94013
1.500 1.000 0.84611
1.364 1.100 0.76919
1.250 1.200 0.70509
1.154 1.300 0.65086
1.071 1.400 0.60437
1.000 1.500 0.56408
0.938 1.600 0.52882
0.882 1.700 0.49771
0.833 1.800 0.47006
0.789 1.900 0.44532
0.750 2.000 0.42306
0.593 2.250 0.33427
0.480 2.500 0.27076
0.397 2.750 0.22377
0.333 3.000 0.18803
0.188 4.000 0.10576

Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla 89 obtenemos la curva del espectro de pseudo aceleracién en las

direcciones “X” y “Y”.

Grafico 3.  Espectro de pseudo aceleracion
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v Cortante basal dinamico.

Tabla 90. Cortante basal dinamico en el eje X"y “Y”

Piso (Vx) Tnf (Vy) Tnf

Muestra patrén 1 NIVEL 120.44 132.00
Muestra patrén +1.5 FV 1 NIVEL 121.56 129.95
Muestra patrén +2.5 FV 1 NIVEL 119.49 129.22

Fuente: Elaboracion Propia

v Factor de escala de la cortante basal.

Tabla 91. Factor cortante de disefio en el eje X"y “Y”

CORTANTE CORTANTE | CORTANTE | FACTOR DE
ESTATICO BASAL (80%) DINAMICO ESCALA
Muestras
(Vx) (Vy)
(Vx) Tnf | (Vy) Tnf | (vx) Tnf| (vy) Tnt| (201 0 X | v
muestra patrén | 161.77 | 172.82 |129.416|138.256 | 120.44 | 132.00 | 1.075 | 1.047
m“isfrggf‘/tm” 164.74 | 170.06 |131.792|136.048|121.56 | 129.95 | 1.084 | 1.047
m“isz"gg‘\"‘/tm” 161.26 | 169.14 |129.008|135.312|119.49 | 129.22 | 1.080 | 1.047
Fuente: Elaboracion Propia
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Etapa 10: Célculo de la cortante basal de disefio por nivel de la estructura

representativa.

v' Célculo de la cortante basal por niveles en el eje X-X.

NIVEL
O L, N W A U O N

Tabla 92. Cortante basal de diserio (+0% de FV) en eje “X”

PISOS V (X)-Tnf V(y) -Tnf
NIVEL 7 1.824 1.036
NIVEL 6 31.495 12.598
NIVEL 5 65.725 24.970
NIVEL 4 92.461 34.640
NIVEL 3 112.081 41.858
NIVEL 2 124.393 46.720
NIVEL 1 129.469 49.153
NIVEL 0 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico4.  Cortante basal de disefio (+0% de FV) en eje “X”
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Tabla 93. Cortante basal de disefio (+1.5FV) en gje “X”

PISOS V (X) V(y)
NIVEL 7 1.824372 1.0208028
NIVEL 6 31.83773 | 12.5529368
NIVELS5 | 66.788275 | 24.9866336
NIVEL 4 | 94.129465 | 34.7186772
NIVEL 3 | 114.15767 | 41.9805016
NIVEL 2 | 126.66453 | 46.859152
NIVEL 1 | 131.77559 | 49.2866616
NIVEL 0 0 0

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 5.  Cortante basal de disefio (+ 1.5 FV) en gje “X”
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Tabla 94. Cortante basal de disefio (+2.5FV) en gje “X”
PISOS V (X) V(y)
NIVEL 7 1.7897 1.0088
NIVEL 6 31.1988 12.3936
NIVEL 5 65.4054 24.6599
NIVEL 4 92.1464 34.2538
NIVEL 3 111.7502 41.4130
NIVEL 2 124.0191 46.2282
NIVEL 1 129.0528 48.6301
NIVEL O 0.0000 0.0000
Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 6.  Cortante basal de disefio (+ 2.5 FV) en eje “X”
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v/ Célculo de la cortante basal por niveles en el eje Y-Y.
Tabla 95. Cortante basal de diserio (+0% de FV) en eje “Y”

NIVEL

PISOS V (X)-Tnf V(y) -Tnf
NIVEL 7 1.280 2.195
NIVEL 6 15.711 33.790
NIVEL 5 31.634 70.207
NIVEL 4 43.878 98.501
NIVEL 3 52.909 119.292
NIVEL 2 58.741 132.557
NIVEL 1 61.275 138.206
NIVEL O 0.000 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 7.  Cortante basal de disefio (+0% de FV) en eje “Y”
CORTANTE DE DISENO Y-Y

7 2.20Tn
6 [ 33.79Tn
5 70.21Tn
4 98.50 Tn
3 119.29 Tn
2 132.56 Tn
1 138.21Tn
0

0 25 50 75 100 125 150

FUERZA CORTANTE (Tnf)
Vx Vy

Tabla 96. Cortante basal de disefio (+1.5% FV) en eje “Y”

PISOS V (X) V(y)
NIVEL 7 1.2513 2.1446
NIVEL 6 15.5358 33.1629
NIVEL 5 31.4162 69.0486
NIVEL 4 43.6448 96.9311
NIVEL 3 52.6620 117.4179
NIVEL 2 58.4731 130.4889
NIVEL 1 60.9883 136.0555
NIVEL O 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracion Propia
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NIVEL

Grafico 8.  Cortante basal de disefio (+ 1.5 FV) en gje “Y”
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Tabla 97. Cortante basal de diserio (+2.5FV) en eje “Y”

PISOS V (X) V(y)
NIVEL 7 1.2420 2.1275
NIVEL 6 15.3978 32.9449
NIVEL 5 31.1283 68.6408
NIVEL 4 43.2323 96.3751
NIVEL 3 52.1582 116.7531
NIVEL 2 57.9160 129.7552
NIVEL 1 60.4125 135.2929
NIVEL O 0.0000 0.0000

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 9.  Cortante basal de disefio (+ 2.5 FV) en eje “Y”
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Etapa 11: Calculo del desplazamiento lateral de la edificacién representativa.

v Calculo del desplazamiento por niveles en el eje X-X.

Tabla 98. Desplazamiento de la edificacion en eje “X” (muestra patron)

Nivel Despla. elastico _ Despla. De;pla. Altura Distorsion S_e cumple sila

(m) inelastico (m) Relativo (m) (m) distorsion<0.007
NIVEL 7 0.01793 0.09411 -0.01535 3.4 | 0.00451 cumple
NIVEL 6 0.02085 0.10945 0.01348 3.4 | 0.00396 cumple
NIVEL 5 0.01828 0.09598 0.01768 3.4 | 0.00520 cumple
NIVEL 4 0.01491 0.07829 0.02176 3.4 | 0.00640 cumple
NIVEL 3 0.01077 0.05653 0.02376 3.4 | 0.00699 cumple
NIVEL 2 0.00624 0.03278 0.02153 3.4 | 0.00633 cumple
NIVEL 1 0.00214 0.01125 0.01125 3.4 0.00331 cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 10. Desplazamiento de la edificacidon en eje “X” (muestra patron)
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Tabla 99. Desplazamiento de la edificacion en eje “X” (+1.5% FV)

Nivel Despla. Despla. Despla. Altura Distorsion Se cumple si la

elastico (m) inelastico (m) Relativo (m) (m) distorsion<0.007
NIVEL 7 0.01710 0.08980 -0.01563 3.40 | 0.004598 cumple
NIVEL 6 0.02008 0.10543 0.01296 3.40 | 0.003812 cumple
NIVEL 5 0.01761 0.09247 0.01702 3.40 | 0.005006 cumple
NIVEL 4 0.01437 0.07545 0.02097 3.40 | 0.006167 cumple
NIVEL 3 0.01038 0.05448 0.02289 3.40 | 0.006732 cumple
NIVEL 2 0.00602 0.03159 0.02075 3.40 | 0.006104 cumple
NIVEL 1 0.00206 0.01084 0.01084 3.40 | 0.003187 cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 11. Desplazamiento de la edificacion en eje “X” (+1.5%FV)
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Tabla 100. Desplazamiento de la edificacion en eje “X” (+2.5% FV)

Nivel Despla. elastico _ Des_pla. De_spla. Altura Distorsion S_e cumple sila

(m) inelastico (m) Relativo (m) (m) distorsion<0.007
NIVEL 7 0.01746 0.09168 -0.01561 3.4 | 0.00459 cumple
NIVEL 6 0.02044 0.10729 0.01319 3.4 0.00388 cumple
NIVEL 5 0.01792 0.09410 0.01733 3.4 | 0.00510 cumple
NIVEL 4 0.01462 0.07678 0.02133 3.4 | 0.00627 cumple
NIVEL 3 0.01056 0.05545 0.02329 3.4 | 0.00685 cumple
NIVEL 2 0.00612 0.03215 0.02112 3.4 | 0.00621 cumple
NIVEL 1 0.00210 0.01103 0.01103 3.4 | 0.00324 cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 12. Desplazamiento de la edificacion en eje “X” (+2.5%FV)
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v/ Célculo del desplazamiento por niveles en el eje Y-Y.

Tabla 101. Desplazamiento de la edificacion en eje “Y” (muestra patron)

Nivel De§pla. _ Despla. De_spla. Altura Distorsion S_e cumple sila

elastico (m) inelstico (m) Relativo (m) (m) distorsién<0.007
NIVEL 7 0.01875 0.09844 -0.00525 3.4 | 0.00154 cumple
NIVEL 6 0.01975 0.10369 0.01276 3.4 | 0.00375 cumple
NIVEL 5 0.01732 0.09093 0.01663 3.4 | 0.00489 cumple
NIVEL 4 0.01415 0.07430 0.02043 3.4 | 0.00601 cumple
NIVEL 3 0.01026 0.05387 0.02235 3.4 | 0.00657 cumple
NIVEL 2 0.00600 0.03152 0.02049 3.4 | 0.00603 cumple
NIVEL 1 0.00210 0.01103 0.01103 3.4 | 0.00324 cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 13. Desplazamiento de la edificacion en eje “Y” (muestra patrén)
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Tabla 102. Desplazamiento de la edificacion en eje “Y” (+1.5% FV)

Ni Despla. Despla. Despla. Altura | Distorsio S.e cum,ple si la
ivel L L ) distorsion<0.00
elastico (m) | inelastico (m) | Relativo (m) | (m) n 7
NIVEL 7| 0.01746 0.09168 -0.00639 3.4 |0.00188 Cumple
NIVEL 6| 0.01868 0.09808 0.01203 3.4 |0.00354 Cumple
NIVEL5| 0.01639 0.08604 0.01571 3.4 | 0.00462 Cumple
NIVEL 4| 0.01340 0.07033 0.01933 3.4 | 0.00568 Cumple
NIVEL 3| 0.00972 0.05101 0.02116 3.4 | 0.00622 Cumple
NIVEL 2| 0.00569 0.02985 0.01940 3.4 | 0.00571 Cumple
NIVEL1| 0.00199 0.01045 0.01045 3.4 | 0.00307 Cumple

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 14.
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Tabla 103. Desplazamiento de la edificacion en eje “Y” (+2.5% FV)

Nivel De_spla. ' De;pla. De_spla. Altura Distorsion S_e cumple sila

elastico (m) inelastico (m) Relativo (m) (m) distorsion<0.007
NIVEL 7 0.01804 0.09469 -0.00589 34 0.0017 cumple
NIVEL 6 0.01916 0.10057 0.01235 34 0.0036 cumple
NIVEL 5 0.01680 0.08822 0.01611 34 0.0047 cumple
NIVEL 4 0.01374 0.07211 0.01982 34 0.0058 cumple
NIVEL 3 0.00996 0.05229 0.02169 34 0.0064 cumple
NIVEL 2 0.00583 0.03060 0.01989 34 0.0058 cumple
NIVEL 1 0.00204 0.01071 0.01071 34 0.0032 cumple

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 15.
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3.6 Método de analisis de datos
Como primer punto, se recopilaron los datos en las fichas técnicas y posteriormente
se modeld la estructura. La informacion recolectada se sometié a un analisis
estadistico descriptivo elaborando tablas tabuladas y graficos que nos permitieron
efectuar una buena interpretacién de datos, y con la estadistica inferencial se ha
desarrollado la contrastacion de hipétesis para los resultados obtenidos

previamente mediante la estadistica descriptiva.

3.7 Aspectos éticos

En este trabajo de investigacion se utilizaron criterios éticos para garantizar la
transparencia de la investigacion, aplicando principios éticos de autonomia y
justicia; ademas, se desarroll6 con la norma instaurada por la Universidad Cesar
Vallejo, lo que garantiza su carécter particular y auténtico.

Se ha respetado el derecho de autor, para este efecto se utilizé la referencia en
formato 1ISO-690. Con la finalidad de garantizar un maximo de similitud, se utilizo el
software turnitin de la Universidad César Vallejo. Ademas, se cuenta con una
licencia respectiva del software ETABS y también se tienen los certificados de los
equipos calibrados. Se optaron por estas medidas para dar garantia durante el

desarrollo de la investigacion a fin de obtener resultados precisos y confiables.

88



IV. RESULTADOS

4.1 Indicador 1: Resistencia ala compresion (kg/cm2).
Como primer objetivo especifico, era determinar como la adicion de fibras de vidrio
influye en la resistencia a la compresion del concreto fc'=210 kg/cm2, donde se
adicion6é 1.5% y 2.5% de fibras de vidrio respecto al peso de la arena. El
procedimiento para obtener resultados de fiabilidad fue realizado respecto a las
normativas actuales, teniendo las siguientes tablas y graficos.

Tabla 104. Resistencia del concreto de 0%, 1.5% vy 2.5 de FV

icié i i % de variaciéon
dAglf(i:;)c:g Resistencia del Concreto (Kgf/cm?2) N e

de vidrio

7 14 28
dias | dias | dias

patron 159.21 181.62 234.57 - - -
1.50% 176.76 199.56 261.72 | 11% | 10% | 12%

2.50% 164.53 185.54 242.51 3% | 2% 3%
Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 16. Comparacion del ensayo a compresion de 0%, 1.5% y 2.5 de FV
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Interpretacién.
Segun los datos de la tabla 104 y el grafico 16, se presentan los productos
comparativos de las dosificaciones de 0%, 1.5% y 2.5% de FV obtenidas a partir

del ensayo de resistencia a compresion. Observamos como la dosificacion del
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concreto con un 1.5% de FV muestra un aumento significativo en la resistencia a la
compresion a comparacion de la muestra patron, con incrementos del 11%, 10% y
12% en cada una de las edades respectivas de analisis. Por otro lado, la
dosificacion del 2.5% de FV evidencia un aumento minimo en la resistencia a la
compresion a comparacion de la muestra patron, con incrementos del 3%, 2%y 3%
en cada una de las edades correspondientes. Confirmando asi que la tendencia de
la adicién de la FV esta generando descenso de la resistencia, por mayor contenido

de fibra de vidrio.

» Estadistica inferencial-prueba de normalidad.
Continuando con los resultados para poder validar la hipotesis, se realizara con la
estadistica inferencial, para este propdsito, las cantidades de muestras son
inferiores a 50, en consecuencia, se aplicara la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk. Esta prueba nos permitird comprender la distribucidn de los datos y determinar
si estos proceden de una distribucion normal.
e Hipotesis nula (Ho) = los datos analizados provienen de una distribucion
normal P-Valor >0.05 se acepta HO.
e Hipétesis alterna (Ha) = los datos analizados no provienen de una
distribucién normal P-Valor <0.05 se acepta Ha.
Tabla 105. Prueba de normalidad para la resistencia a compresion del
concreto de 0%, 1.5% Yy 2.5 de FV

PRUEBA DE NORMALIDAD
DIAS MUESTRA Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
7 DIAS MP 0.993 3 0.845
MPFV1.5 0.995 3 0.861
MPFV2.5 0.755 3 0.011
14 DIAS MP 0.979 3 0.725
MPFV1.5 0.926 3 0.473
MPFV2.5 0.979 3 0.719
28 DIAS MP 0.935 3 0.508
MPFV1.5 0.838 3 0.209
MPFV2.5 0.952 3 0.578

Fuente: SPSS
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El valor de significacién de la prueba de normalidad de shapiro-wilk nos confirma
gue los datos provienen mayormente de una distribucion normal. Esto permite

emplear una prueba paramétrica para validar la hipétesis planteada.

» Andlisis de varianza
Es una estadistica paramétrica debido a que los datos muestran una distribucion
normal, en este analisis de varianza se empleara el método de ANOVA, el cual
permite contrastar las medias entre diferentes grupos para determinar si dos o0 mas
de ellos son iguales, similares o tienen semejanzas.
e Hipotesis nula (Ho) = La adicion de fibras de vidrio no influye positivamente
en la resistencia a la compresion del concreto fc'=210 kg/cm2. P-Valor = 0.05
se acepta HO.
e Hipotesis alterna (Ha) = La adicion de fibras de vidrio influye positivamente
en la resistencia a la compresiéon del concreto fc'=210 kg/cm2. si P-Valor
<0.05 se acepta Ha.

Tabla 106. Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a

compresion del concreto de 0%, 1.5% vy 2.5 de FV

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico de .
Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 0.195 2 6 0.828
Se basa en la mediana 0.191 2 6 0.831
F'c=alos Se basa en la mediana
7 DIAS y con gl ajustado 0.191 2 5.575 0.831
Se basa en la media 0.196 5 6 0.827
recortada
Se basa en la media 1.116 2 6 0.387
Se basa en la mediana 0.505 2 6 0.627
F'c=alos Se basa en la mediana
14 DIAS y con gl ajustado 0.505 2 4.425 0.635
Se basa en la media
recortada 1.067 2 6 0.401
Se basa en la media 5.865 2 6 0.039
Se basa en la mediana 1.520 2 6 0.292
F'c=alos Se basa en la mediana
28 DIAS y con gl ajustado 1.520 2 2.342 0.377
Se basa en la media 5.392 > 6 0.046
recortada

Fuente: SPSS
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Tabla 107. Prueba ANOVA para la para la resistencia a compresion del

concreto de 0%, 1.5% Yy 2.5 de FV

ANOVA
Suma de | Media = Si
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 486.016 2 243.008 23.135 0.002
Fc=alos 7 DIAS | Dentode 63.023 6 10.504
grupos
Total 549.040 8
Entre grupos 533.793 2 266.897 89.289 0.000
F'c=alos 14 Dentro de
DIAS grupos 17.935 6 2.989
Total 551.728 8
Entre grupos 1160.494 2 580.247 40.591 0.000
F'c=alos 28 Dentro de
DIAS grupos 85.769 6 14.295
Total 1246.263 8

Fuente: SPSS
Con la anterior tabla, donde se utilizé el método de ANOVA, el valor de significacion

es P-Valor <0.05; en consecuencia, la hip6tesis alternativa es aceptada, lo que

confirma que la inclusion de fibras de vidrio tiene un impacto positivo en la

resistencia a la compresion del concreto fc'=210 kg/cm2. Siendo asi, se verificara

cual es la dosificacion que influye.

Tabla 108. Prueba de TUKEY para la resistencia a compresion del concreto de
0%, 1.5% y 2.5 de FV

Prueba de Tukey
Diferencia Intervalo de confianza
Variable dependiente de medias E[ror Sig. — al 95% —

(1-J) estandar _L|m|_te L|m|t_e

inferior superior

MP MPFV1 -17.55000" 2.64624 0.001 -25.6694 -9.4306

Fos a MPFV2 -5.31000* 2.64624 0.191 -13.4294 2.8094
05 7 MPEVL5 MP 17.55000* 2.64624 0.001 9.4306 25.6694
DIAS MPFV2 12.24000 2.64624 0.009 4.1206 20.3594
MP 5.31000 2.64624 0.191 -2.8094 13.4294

MPFV2.S  ™VpFvi | -12.24000° | 2.64624 | 0.009 | -20.3594 | -4.1206
MP MPFV1 -17.94667" 1.41165 0.000 -22.2780 -13.6153

, MPFV2 -3.94000 1.41165 0.071 -8.2713 0.3913
:: C=1Z MPEVL5 MP 17.94667" 1.41165 0.000 13.6153 22.2780
DA ° [ "MPFV2 | 14.00667° | 141165 | 0.000 | 9.6753 | 18.3380
MP 3.94000 1.41165 0.071 -0.3913 8.2713

MPFV2.5S mMPFVL | -14.00667° | 1.41165 | 0000 | -18.3380 | -9.6753
MP MPFV1 -27.03000" 3.08705 0.000 -36.5019 -17.5581

Fo= 2 MPFV2 -7.83333* 3.08705 0.097 -17.3053 1.6386
los 28 MPEVLS MP 27.03000* 3.08705 0.000 17.5581 36.5019
DIAS MPFV2 19.19667 3.08705 0.002 9.7247 28.6686
MPEV2.5 MP 7.83333 i 3.08705 0.097 -1.6386 17.3053

MPFV1 -19.19667 3.08705 0.002 -28.6686 -9.7247

Fuente: SPSS
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Como nos muestra la tabla 108, prueba de TUKEY, la dosificacién que mas influye

en el concreto F’c=210kg/cm2 es la que contiene 1.5% de FV.

4.2 Indicador 2: Resistencia la flexion (Mpa).
Es el segundo objetivo especifico, era la de analizar como la adicion de fibras de
vidrio influye en la resistencia a flexion del concreto fc'=210 kg/cm2, donde se
adicion6 1.5% y 2.5% de fibras de vidrio respecto al peso de la arena. El
procedimiento para obtener resultados de fiabilidad fue realizado respecto a las
normativas actuales, teniendo las siguientes tablas y gréficos.

Tabla 109. Modulo de rotura de 0%, 1.5% vy 2.5 de FV

Adicion Médulo de Rotura (Mpa) % de variacion
de fibra respecto al patrén
devidrio |\~ ias | 14 dias 28dias | 7 | 14 | 28
dias | dias dias
Patron 1.34 2.46 3.02 - - -
1.50% FV 1.53 2.78 3.46 14% | 13% | 15%
2.50% FV 1.41 2.58 3.30 5% 5% 9%

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 17. Comparacion del ensayo a flexion de 0%, 1.5% y 2.5 de FV
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Interpretacion.
Segun los datos de la tabla 109 y el grafico 17, se presentan los productos
comparativos de las dosificaciones de 0%, 1.5% y 2.5% de FV obtenidas a partir

del ensayo de resistencia a flexion. Observamos como la dosificacion del concreto
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con un 1.5% de FV muestra un aumento significativo en la resistencia a flexién a
comparacion de la muestra patron, con incrementos del 14%, 13% y 15% en cada
una de las edades respectivas de analisis. Por otro lado, la dosificacion del 2.5%
de FV evidencia un aumento minimo en la resistencia a la flexibn a comparacién de
la muestra patrén, con incrementos del 5%, 5% y 9% en cada una de las edades
correspondientes. Confirmando asi que la tendencia de la adicién de la FV esta

generando disminucion en la resistencia a flexion.

» Estadistica inferencial-prueba de normalidad.
Continuando con los resultados para poder validar la hipotesis, se realizara con la
estadistica inferencial, para este proposito, las cantidades de muestras son
inferiores a 50, en consecuencia, se aplicara la prueba de normalidad de Shapiro-
Wilk. Esta prueba nos permitira comprender la distribucién de los datos y determinar
si estos proceden de una distribucion normal.
e Hipotesis nula (Ho) = los datos analizados provienen de una distribucion
normal P-Valor >0.05 se acepta HO.
e Hipotesis alterna (Ha) = los datos analizados no provienen de una
distribucion normal P-Valor <0.05 se acepta Ha.
Tabla 110. Prueba de normalidad para el ensayo a flexion del concreto de 0%,

1.5%y 2.5 de FV

Pruebas de normalidad
MUESTRA Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
7 DIAS MP 0.876 3 0.312
MPFV1.5 0.957 3 0.600
MPFV2.5 0.908 3 0.412
14 DIAS MP 0.830 3 0.188
MPFV1.5 0.832 3 0.194
MPFV2.5 0.973 3 0.683
28 DIAS MP 0.994 3 0.856
MPFV1.5 0.947 3 0.557
MPFV2.5 0.931 3 0.493

Fuente: SPSS
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El valor de significacién de la prueba de normalidad de shapiro-wilk nos confirma
gue los datos provienen mayormente de una distribucion normal. Esto permite

emplear una prueba paramétrica para validar la hipétesis planteada.

» Analisis de varianza
Es una estadistica paramétrica debido a que los datos muestran una distribucién

normal, en este analisis de varianza se empleara el método de ANOVA, el cual
permite contrastar las medias entre diferentes grupos para determinar si dos o0 mas

de ellos son iguales, similares o tienen semejanzas.

e Hipdtesis nula (Ho) = La adicién de fibras de vidrio no influye positivamente
en la resistencia a flexion del concreto fc'=210 kg/cm2. P-Valor = 0.05 se
acepta HO.

e Hipotesis alterna (Ha) = La adicion de fibras de vidrio influye positivamente
en la resistencia a flexién del concreto fc'=210 kg/cm2. si P-Valor <0.05 se
acepta Ha.

Tabla 111. Prueba de homogeneidad de varianzas para la resistencia a la

flexion del concreto de 0%, 1.5% y 2.5 de FV

Pruebas de homogeneidad de varianzas

Estadistico gll gl2 Sig.
de Levene

7 DIAS Se basa en la media 2.124 2 6 0.201
Se basa en la mediana 0.331 2 6 0.731
Se basa en la mediana y 0.331 2 4.415 0.735
con gl ajustado
Se basa en la media 1.873 2 6 0.233
recortada

14 DIAS Se basa en la media 1.249 2 6 0.352
Se basa en la mediana 0.188 2 6 0.833
Se basa en la mediana y 0.188 2 4.142 0.835
con gl ajustado
Se basa en la media 1.099 2 6 0.392
recortada

28 DIAS Se basa en la media 0.929 2 6 0.445
Se basa en la mediana 0.246 2 6 0.790
Se basa en la mediana y 0.246 2 4.657 0.792
con gl ajustado
Se basa en la media 0.861 2 6 0.469
recortada

Fuente: SPSS
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Tabla 112. Prueba ANOVA para la F’c del concreto de 0%, 1.5% y 2.5 de FV

ANOVA
Suma de Media .
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 5.356 2 2.678 59.098 0.000
7 DIAS Dentro de grupos 0.272 6 0.045
Total 5.627 8
Entre grupos 16.340 2 8.170 323.929 0.000
14 DIAS Dentro de grupos 0.151 6 0.025
Total 16.492 8
Entre grupos 30.602 2 15.301 481.000 0.000
28 DIAS Dentro de grupos 0.191 6 0.032
Total 30.793 8

Fuente: SPSS
Con la anterior tabla, donde se utilizé el método de ANOVA, el valor de significacion
es P-Valor <0.05; en consecuencia, la hipotesis alternativa es aceptada, lo que
confirma que la inclusion de fibras de vidrio tiene un impacto positivo en la
resistencia a flexién del concreto fc'=210 kg/cm2. Siendo asi, se verificara cual es

la dosificacion que influye.

Tabla 113. Prueba de TUKEY para la resistencia a flexion del concreto de 0%,
1.5%y 2.5 de FV

Prueba de Tukey

Diferencia Intervalo de

confianza al 95%

Variable dependiente medczgs (I- eslfgnoéar Sig. Limite Limite
J) inferior superior
MPFV1 -1.86333* 0.17380 0.000 -2.3966 -1.3301
MP MPFV2 -.66000* | 0.17380 0.021 -1.1933 -0.1267
MP 1.86333* | 0.17380 0.000 1.3301 2.3966
7 DIAS MPFV1.5 MPEV2 1.20333* | 0.17380 0.001 0.6701 1.7366
MP .66000* 0.17380 0.021 0.1267 1.1933
MPFV2.5 MPFV1 -1.20333* 0.17380 0.001 -1.7366 -0.6701
MPEV1 -3.26000% | 0.12967 0.000 -3.6579 -2.8621
MP MPEV?2 -1.18333* | 0.12967 0.000 -1.5812 -0.7855
MP 3.26000* | 0.12967 0.000 2.8621 3.6579
14 DIAS MPFV1.5 MPFV2 2.07667* 0.12967 0.000 1.6788 2.4745
MP 1.18333* 0.12967 0.000 0.7855 1.5812
MPFV2.5 MPEV1 -2.07667* 0.12967 0.000 -2.4745 -1.6788
MPEV1 -4.47000* | 0.14563 0.000 -4.9168 -4.0232
MP MPFV2 | -2.79667* | 0.14563 0.000 | 32435 | -2.3498
MP 4.47000* | 0.14563 0.000 4.0232 49168
28 DIAS SR 5D MPEV2 1.67333* 0.14563 0.000 1.2265 2.1202
MP 2.79667* | 0.14563 0.000 2.3498 3.2435
LlERYS MPFV1 -1.67333* | 0.14563 0.000 -2.1202 -1.2265

Fuente: SPSS
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Como nos muestra la tabla 113, prueba de TUKEY, ambas dosificaciones influyen
en el concreto F’c=210kg/cm2, estas son 1.5% y 2.5% de FV.
4.3 Indicador 3: Cortante Basal (Tn).
Es el tercer objetivo especifico, era la de calcular en qué medida la adicién de fibras
de vidrio influye en la cortante basal de edificaciones con sistema dual de concreto
fc'=210 kg/cm2, donde se adicion6 1.5% y 2.5% de fibras de vidrio respecto al peso
de la arena, el procedimiento para obtener resultados de fiabilidad fue realizado
respecto a las normativas actuales del RNE, teniendo las siguientes tablas y
gréficos.
Tabla 114. Cortante basal de disefio en el gje “X” con 0%, 1.6% y 2.5 de FV

Y V (X) Muestra | V (x) Muestra % de variacion

(X) Muestra p . £

PISOS Patron (Tnf) Patron +1.5 FV Patron + respecto al patron

(Tnf) 2.5FV(Tnf) +1.5 FV +2.5FV

NIVEL 6 31.495 31.838 31.199 1.1% -0.9%
NIVEL 5 65.725 66.788 65.405 1.6% -0.5%
NIVEL 4 92.461 94.129 92.146 1.8% -0.3%
NIVEL 3 112.081 114.158 111.750 1.9% -0.3%
NIVEL 2 124.393 126.665 124.019 1.8% -0.3%
NIVEL 1 129.469 131.776 129.053 1.8% -0.3%

Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 18. Comparacion del cortante basal de disefo en el eje “X” con 0%,
1.5%y2.5deFV
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Tabla 115. Cortante basal de diserio en el eje “Y” con 0%, 1.6% y 2.5 de FV

V (x) Muestra V (X) Muestra | V (x) Muestra | % de variacion respecto
PISOS Patron (Tnf) Patron +1.5 FV Patron + al patrén
(Tnf) 2.5FV(Tnf) +1.5FV +2.5 FV
NIVEL 6 33.790 33.163 32.945 -1.9% -2.5%
NIVEL 5 70.207 69.049 68.641 -1.6% -2.2%
NIVEL 4 98.501 96.931 96.375 -1.6% -2.2%
NIVEL 3 119.292 117.418 116.753 -1.6% -2.1%
NIVEL 2 132.557 130.489 129.755 -1.6% -2.1%
NIVEL 1 138.206 136.055 135.293 -1.6% -2.1%
Fuente: Elaboracién Propia
Grafico 19. Comparacion del cortante basal de disefo en el eje “X” con 0%,
1.5%y2.5deFV
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Interpretacién.

Se visualizan los resultados de las fuerzas cortantes obtenidas del analisis estatico
y dindmico de la estructura, el cual fue disefiado mediante el uso del programa
ETABS. Se trabajo con las dosificaciones de 0%, 1.5% y 2.5% de FV obtenidas a
los 28 dias de los ensayos de compresion y flexion. Segun tabla 114 y gréafico 18,
para el eje “X”, la dosificacién del concreto con 1.5% de FV presenta un incremento
en la fuerza cortante promedio de la edificacion en 1.8% entre el 1° al 5° nivel, y en
el 6° nivel el incremento fue de 1.1% respecto a la dosificacion de la muestra patron;

la dosificacion con un 2.5% de FV presenta un descenso minimo promedio en la
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fuerza cortante de la edificacion en 0.3% entre el 1° al 6° nivel en relacion a la
dosificacion del concreto patréon. Segun la tabla 115 y grafico 19, para el eje “Y”, la
dosificacion del concreto con 1.5% de FV presenta un descenso minimo promedio
en la fuerza cortante de la edificacion en 1.6% entre el 1° al 6° nivel en relacion a
la dosificacion del concreto patrén; la dosificacién con un 2.5% de FV presenta un
descenso promedio en la fuerza cortante de la edificacion en 2.2% entre el 1° al 5°
nivel, y 6° nivel el descenso fue de 2.5% respecto a la dosificacion de la muestra
patron. Confirmando asi que la tendencia de la adicién de la FV esta generando
disminucién de fuerza cortante de la edificacion. No aplica para este indicador la

prueba de contrastacion de hipotesis.

4.4 Indicador 4: Desplazamiento lateral (cm).
Es el tercer objetivo especifico, era la de evaluar en qué medida la adicion de fibras
de vidrio influye en el desplazamiento lateral de edificaciones con sistema dual de
concreto fc'=210 kg/cm2, donde se adiciondé 1.5% y 2.5% de fibras de vidrio
respecto al peso de la arena. El procedimiento para obtener resultados de fiabilidad
fue realizado respecto a las normativas actuales del RNE, teniendo las siguientes

tablas y gréficos.

Tabla 116. Desplazamiento lateral en el eje “X” con 0%, 1.6% y 2.5 de FV

Desplazamiento | D€SPiazamiento | Desplazamiento % de variacion

PISOS inel?éstico MP inelastico inelastico respecto al MP
(cm) MP+1.5 FV MP+2.5 FV
(cm) (cm) +15FV | +25FV

NIVEL 7 9.41063 8.97960 9.16808 -5% -3%
NIVEL 6 10.94520 10.54305 10.72943 -4% -2%
NIVEL 5 9.59753 9.24683 9.41010 -4% -2%
NIVEL 4 7.82933 7.54478 7.67760 -4% -2%
NIVEL 3 5.65320 5.44793 5.54453 -4% -2%
NIVEL 2 3.27758 3.15893 3.21510 -4% -2%
NIVEL 1 1.12455 1.08360 1.10303 -4% -2%

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 20.
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Tabla 117. Desplazamiento lateral en el eje “Y” con 0%, 1.5% y 2.5 de FV

i ) % de variacion
. Desplazamiento | Desplazamiento

Desplazamiento NelAstico inelastico respecto al MP

PISOS inelastico MP MP+1.5 EV MP+2.5 FV

(cm) (Cn'n) (Cn'n) +15FV | +25FV

NIVEL 7 9.844275 9.168075 9.4689 7% -4%
NIVEL 6 10.369275 9.807525 10.057425 -5% -3%
NIVEL 5 9.093 8.604225 8.8221 -5% -3%
NIVEL 4 7.430325 7.033425 7.210875 -5% -3%
NIVEL 3 5.387025 5.1009 5.229 -5% -3%
NIVEL 2 3.151575 2.984625 3.0597 -5% -3%
NIVEL 1 1.103025 1.04475 1.071 -5% -3%

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 21. Comparacion del desplazamiento lateral en el eje “Y” con 0%, 1.5%

y2.5de FV
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Interpretacion.

Se visualizan los resultados de los desplazamientos laterales inelasticos obtenidas
del andlisis estético y dinamico de la estructura, el cual fue disefiado mediante el
uso del programa ETABS. Se trabajo con las dosificaciones de 0%, 1.5% y 2.5%
de FV obtenidas a los 28 dias de los ensayos de compresion y flexion. Segun tabla
116 y grafico 20, para el eje “X”, la dosificacion del concreto con 1.5% de FV produjo
una disminucion del 4% en el desplazamiento lateral de la edificacion entre el 1° al
6° nivel en relacion a la dosificacion del concreto patrén; la dosificacion con un 2.5%
de FV mostrd una reducciéon minima del 2% en el desplazamiento lateral entre el 1°
y el 6° nivel en relacion a la dosificacion del concreto patrén. Segun la tabla 117 y
grafico 21, para el eje “Y”, la dosificacion del concreto con 1.5% de FV produjo una
disminucién del 5% en el desplazamiento lateral de la edificacion entre el 1° al 6°
nivel en relacion a la dosificacion del concreto patrén; la dosificacion con un 2.5%
de FV mostro una reducciéon minima del 3% en el desplazamiento lateral entre el 1°
y el 6° nivel, respecto a la dosificacion del concreto patrén. Confirmando asi la
tendencia de adicionar FV estd generando descenso de los desplazamientos
laterales inelasticos. No aplica para este indicador la prueba de contrastacion de

hipotesis.
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V. DISCUSION
5.1 Indicador 1: Resistencia a la compresion

En la presente investigacion se le adicioné al concreto 1.5% y 2.5% de fibras de
vidrio, donde la dosificacion de 1.5% de fibras de vidrio generé el mayor aumento
en la resistencia a la compresion, con un incremento de 12% a los 28 dias a
comparacion de la muestra patron (F’c=210 kg/cm2); y la dosificacion del 2.5%
supera con un minimo incremento sobre la muestra patrén. Segun Tibebu et al.
(2022, p. 509), en su trabajo donde la dosificacion de 0.1% de FV alcanzé un
incremento a la resistencia a compresion de mas del 18.04% respecto a su muestra
patrén (fc’'=280 kg/cm2). Los resultados son diferentes porque se utilizaron
diferentes porcentajes de FV. Asimismo, el peso de fibra de vidrio que se adiciono
en la presente investigacion es respecto a la arena, y del autor citado es respecto
al peso total de los materiales.

5.2 Indicador 2: Resistencia la flexion (Mpa).
En la presente investigacion se le adicioné al concreto 1.5% y 2.5% de fibras de
vidrio, donde la dosificacion de 1.5% de fibras de vidrio generé el mayor aumento
en la resistencia a la flexion, con un incremento de 15% a los 28 dias a comparacion
de la muestra patron (F'c=210 kg/cm2); y la dosificacion del 2.5% incrementa sobre
la muestra patrén. Segun Capristano De La Cruz y Tamara Mendoza (2021, p. 45),
en su trabajo donde la dosificacion de 0.075% de FV alcanzo6 un incremento a la
resistencia a flexion de mas del 24% en relacion a la muestra patrén (fc’'=175
kg/cm2). Los resultados son diferentes al autor citado porque se utilizaron
diferentes porcentajes de adicion de FV. Asimismo, el peso de fibra de vidrio que
se adiciond en la presente investigacion es respecto a la arena, y del autor citado

es respecto al peso total de los materiales.

5.3 Indicador 3: Cortante Basal (Tn).
En el presente trabajo de investigacion se le adicion6 al concreto 1.5% y 2.5% de
fibras de vidrio, donde el resultado obtenido para el eje “X”, la dosificacion de 1.5%
de FV presenta un incremento en 1.8%, y de la dosificacién de 2.5% de FV presenta
un descenso del 0.3% en referencia a la cortante basal de la muestra patrén (129.47

Tnf); para el eje “Y”, la dosificacién de 1.5% de FV presenta un descenso en 1.6%,
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y de la dosificacion de 2.5% de FV presenta un descenso del 2.1% en referencia a
la cortante basal de la muestra patrén (138.21 Tnf). Segun Inga Dextre y Ocafia
Nieto (2020, p. 49), quienes en su investigacion afiadieron 0.25% de FV y 0.5% de
fibra de polipropileno a su concreto patron de (F’c=210 kg/cm2), para eje “X” y “Y”
obtuvieron como resultado en la cortante basal de (388.11 Tnf) para las tres
dosificaciones mencionadas. Los resultados son diferentes porque los datos del
ZUCS en la presente investigacién tienen una variacion en el periodo fundamental,
factor de amplificacion sismica y peso de la edificacion. Asimismo, los parametros

ZUCS del autor citado se mantienen en los tres casos mencionados.

5.4 Indicador 4: Desplazamiento lateral (cm).
En el presente trabajo de investigacion se le adicion6 al concreto 1.5% y 2.5% de
fibras de vidrio, donde el resultado obtenido para el eje “X”, la dosificacién de 1.5%
de FV presenta un descenso en 4%, y de la dosificacion de 2.5% de FV presenta
un descenso del 2% en referencia al desplazamiento inelastico de la muestra patron
(10.95 cm); y para el eje “Y” la dosificacion de 1.5% de FV presenta un descenso
en 5%, y de la dosificacion de 2.5% de FV presenta un descenso del 3% en
referencia al desplazamiento inelastico de la muestra patron (10.37cm). Segun
Vasquez Soncco (2021, p. 79), quien en su investigacion afadié 0.125% de FV al
concreto patron de (F'c=270 kg/cm2) para eje “X”, su desplazamiento descendio en
3.3% respecto a la muestra patrén, y para “Y” su desplazamiento descendié un
26%. Los resultados son similares porque en la presente investigacion los
desplazamientos son favorables y van disminuyendo, y del autor citado el
desplazamiento también va descendiendo, y en ambas investigaciones los

desplazamientos seguiran siendo menores al del concreto patrén.
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VI. CONCLUSIONES

En la presente investigacion se ha determinado que la adicién de fibra de
vidrio influye positivamente en la resistencia a la compresion del concreto
F'c=210 kg/cm2, esto se evidencia en las dosificaciones de 1.5% de FV y
2.5% de FV que incrementaron la resistencia a la compresion. Segun tabla
N° 104 y el gréafico N° 16, nos muestran que la dosificacion de 1.5% de FV
es la que presenta mayor incremento, aumentando un 12% a los 28 dias
respecto a la dosificacion del concreto patrén. Los datos se confirman con la
prueba de hipoétesis, que nos indica que la adicion de FV influye en la
resistencia a la compresion del concreto, en consecuencia, la hipétesis
alternativa “Ha” es aceptada, obteniendo un valor de significaciones P-Valor
<0.05, donde la dosificacion que mas influye es la dosificacion de 1.5% de
FV.

En la presente investigacion se analiz6 que la adicién de fibra de vidrio
influye positivamente en la resistencia a la flexion del concreto F’c=210
kg/cm2, debido a que las dosificaciones de 1.5% de FV y 2.5% de FV
incrementan la resistencia a la flexion. Segun tabla N° 109 y grafico N° 17,
nos muestran que la dosificacion de 1.5% de FV es la que presenta mayor
incremento, aumentando un 15% a los 28 dias respecto a la dosificaciéon del
concreto patrén. Los datos se confirman con la prueba de hipétesis que nos
indica que la adicion de FV influye en la resistencia a la flexion del concreto,
en consecuencia, la hipotesis alternativa “Ha” es aceptada, obteniendo un
valor de significaciones P-Valor <0.05, donde ambas dosificaciones influyen

positivamente.

En el trabajo de investigacion se ha calculado que la adicion de fibras de
vidrio disminuye en general la cortante basal de la edificacién con sistema
dual. Segun la tablas N° 114 y el grafico N° 18 para eje “X” la cortante basal
de la edificacién con la dosificacion de 1.5% de FV present6 un incremento
de 1.1% y la dosificacion de 2.5% de FV presentd un descenso minimo del
0.3% en referencia a la cortante basal de la edificacion con el concreto

patron, y para el eje “Y” se tiene la tabla N° 115 y el grafico N° 19 donde la
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cortante basal de la edificacion con la dosificacion de 1.5% de FV present6
un descenso de 1.6% y la dosificacion de 2.5% de FV presenta también un
descenso, pero del 2.1% en referencia a la cortante basal de la edificacion
con el concreto patrén; por lo tanto se determind que la dosificacién 2.5% FV
presenta un mejor comportamiento, porque disminuye la cortante basal a

mayor proporcion de fibras de vidrio.

En el trabajo de investigacion se ha evaluado como la adicion de fibras de
vidrio influye en los desplazamientos laterales de la edificacion con sistema
dual. Segun la tablas N° 116 y el grafico N° 20 para el eje “X’ los
desplazamientos laterales de la edificacion con la dosificacion de 1.5% de
FV descendio en 4% y la dosificacion de 2.5% de FV también present6 un
descenso del 2% en referencia al desplazamiento lateral de la edificacion
con el concreto patrén, y para el eje “Y” se tiene la tabla N° 117 y el grafico
N° 21 donde el desplazamiento lateral de la edificacién con la dosificacion
de 1.5% de FV descendio en 5% y la dosificacion de 2.5% de FV presenta
también un descenso, pero del 3% en referencia al desplazamiento lateral
de la edificacién con el concreto patron; por lo tanto se determiné que la
dosificacion 1.5% FV presenta un mejor comportamiento, porque mejora las

propiedades mecanicas por ende los desplazamientos disminuyen.

Finalmente, en el presente trabajo de investigacion se ha evaluado que la
adicion de fibras de vidrio influye positivamente en el comportamiento
estructural de la edificacion con sistema dual. Los resultados obtenidos
indican que para la dimension de las propiedades mecanicas la dosificacion
mas efectiva es de 1.5% de FV y para el comportamiento estructural de
edificaciones la dosificacion de 2.5% de FV genera una mejor cortante basal,
mientras que la dosificacion de 1.5 % de FV reduce el desplazamiento
lateral. Determinandose que la dosificacién que influye significativamente en
el comportamiento estructural de edificaciones con sistema dual es la de
1.5% de FV, porque no solo mejora las propiedades mecanicas, sino que

también incide directamente al comportamiento estructural de la edificacion.
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VII.

RECOMENDACIONES

Respecto a la resistencia a la compresion para generar un incremento
adicional respecto a la dosificacion de 1.5% de FV, se recomienda el
empleo del aditivo plastificante.

Teniendo en cuenta que no hay un incremento en la resistencia a la
flexion al incrementar FV por encima de la dosificacion de 1.5% de FV,
se recomienda este aspecto investigar sobre el aporte de otro tipo de
fibras tales como la metalica.

Se recomienda para un mejor comportamiento de la estructura con
dosificaciones de fibra de vidrio, se desarrolle con un analisis no lineal
estatico “pushover” y dinamico “Tiempo historia” para evaluar las
propiedades de ductilidad que aporta la fibra.

Por aspectos constructivos, se debe optar con un porcentaje inferior de
FV, ya que trabajar con un porcentaje elevado de esta fibra dificulta su
manipulacion cuando se encuentra en estado fresco.

Al momento de combinar los materiales, se recomienda seguir el
siguiente procedimiento: primero, mezclar el cemento con la fibra de
vidrio, luego afadir la piedra, la arena y el agua de manera uniforme,

garantizando asi una mezcla homogénea.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Autor Gomez Velasquez, Jhunnior Esteban
Linea de investigacion: Disefio Sismico y Estructural
Titulo: Comportamiento estructural de edificaciones con sistema dual de concreto fc'=210 kg/cm2 con la adicion de fibra de vidrio, Puno - 2023
Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
Prob. General Objetivo. General Hip6tesis General VI.

¢En qué medida la adicion de
fibras de vidrio influye en el
comportamiento estructural
de edificaciones con sistema
dual de concreto fc'=210
kg/cm2, Puno - 20237

Evaluar en qué medida la
adicion de fibras de vidrio
influye en el comportamiento
estructural de edificaciones
con sistema dual de
concreto fc'=210 kg/cm2,
Puno - 2023

La adicion de fibras de vidrio
influye significativamente en el
comportamiento estructural de
edificaciones con sistema dual
de concreto fc'=210 kg/cm?2,
Puno - 2023

Adicién de fibra de
vidrio

Proporcion

Peso de fibra de vidrio al 0.00%,
1.50% y 2.50% respecto al peso de
la arena

Caracteristicas
de la fibra de
vidrio

Composicion (53-54% SI102, 14-
15.5% AI203, 20-24% CaO)

Caracteristicas (Resistencia
mecanica) -tenacidad 1.3 N/tex
-Fuerza a la traccion 3400 MPa

-Elongacion: 4.5%

Aplicacion (con resina sintética y
textil)

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

VD.

Pel: ¢Coémo la adiciéon de
fibras de vidrio influye en la
resistencia a la compresion
del concreto fc'=210 kg/cm2,

Puno — 20237
Pe2: ;De qué manera la
adicion de fibras de vidrio
influye alaresistenciaa
flexion del concreto fc'=210
kg/cm2, Puno — 2023?

Oel: Determinar como la
adicion de fibras de vidrio
influye en la resistencia a la

compresién del concreto

fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023
Oe2: Analizar como la
adicion de fibras de vidrio

influye en la resistencia a
flexion del concreto fc'=210

kg/cm2, Puno — 2023

Hel: La adicion de fibras de
vidrio influye positivamente en la
resistencia a la compresion del
concreto fc'=210 kg/cm2, Puno —

2023
He2: La adicion de fibras de
vidrio influye positivamente en la
resistencia a flexion del
concreto fc'=210 kg/cm2, Puno —
2023

Pe3: ¢En qué medida la
adicién de fibras de vidrio
influye en la cortante basal de
edificaciones con sistema
dual de concreto fc'=210
kg/cm2, Puno — 2023?
Pe4: ;En qué medida la
adicion de fibras de vidrio
influye en el desplazamiento
lateral de edificaciones con
sistema dual de concreto
fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023?

Oe3: Calcular en qué medida
la adicién de fibras de vidrio
influye en la cortante basal
de edificaciones con
sistema dual de concreto
fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023
Oe4: Evaluar en qué medida
la adicion de fibras de vidrio
influye en el desplazamiento
lateral de edificaciones con
sistema dual de concreto

fc'=210 kg/cm2, Puno — 2023

He3: La adicién de fibras de
vidrio mejora el comportamiento
de la cortante basal de
edificaciones con sistema dual
de concreto fc'=210 kg/cm2,
Puno — 2023
He4: la adicion de fibras de
vidrio mejora el comportamiento
del desplazamiento lateral de
edificaciones con sistema dual
de concreto fc'=210 kg/cm?2,
Puno — 2023

Comportamiento
estructural de
edificaciones con
sistema dual de
concreto fc'=210
kg/cm?2

Propiedades
mecanicas del
concreto 210

Resistencia a la compresién
(kg/cm2)

Resistencia la flexién (kg/cm2)

Comportamiento
estructural de
edificaciones
con sistema

dual

Cortante Basal (Tn)

Desplazamiento lateral (cm)




Anexo 2. Matriz operacional

Comportamiento estructural de edificaciones con sistema dual de concreto fc'=210 kg/cm2 con la adicion de fibra de vidrio, Puno — 2023

Variables

Adicioén de fibra de
vidrio
(cuantitativa)

Comportamiento
estructural de
edificaciones con
sistema dual de
concreto fc'=210
kg/cm2
(cuantitativa)

Definicién Conceptual

La fibra de vidrio esta hecha de
silice, cal, aluminio y
magnesios, se afiaden diversos
oxidos, se funde para extruir y
estirar consiguiendo el
filamento. (CalvoSealing.SL,
2013)

Es el modo en que responde a
fuerzas externas en términos de
desplazamientos y
deformaciones, dando lugar a
una relacién matematica de
fuerzas y desplazamientos
generalizados el cual es
conocido como la relacién
constitutiva de la

estructura.(Crainic y
Munteanu, 2012)

Definicién Operacional

Para obtener el concreto en
materia de investigacion, se
dosificara el concreto patrén con
0% y se efectlan dosificaciones
adicionales del 1.5% y 2.5% de
adicién de fibras de vidrio, se
colocara en forma de filamentos
de didmetro 0.02 mm los cuales
seran cortados, posterior mente
se efectuaran las probetas
cilindricas y los especimenes de
vigas, se procedera hacer el
curado convencional del material.

Con las probetas y especimenes
de vigas generadas anteriormente
se efectuara el ensayo a la
compresion y a la flexién en su
estado endurecido, obteniendo las
propiedades mecénicas, luego con
las propiedades mecénicas y el
modelo de edificacion tipica se
evaluaran el comportamiento
estructural de la edificacion.
(desplazamiento lateral y cortante
basal)

Dimensiones

Proporcion respecto al
peso de la arena

Caracteristicas de la fibra
de vidrio

Propiedades mecénicas
del concreto fc'=210
kg/cm2

Comportamiento
estructural de
edificaciones con sistema
dual

indicadores

0%

1.50%
2.50%

Composicion (53-54%
SI02, 14-15.5% AI203,
20-24% CaO)

Caracteristicas
(Resistencia mecanica) -
tenacidad 1.3 N/tex
-Fuerza a la traccién 3400
MPa

-Elongacion: 4.5%

Aplicacion (con resina
sintética y textil)

Resistencia a la
compresion (kg/cm2)

Resistencia la flexion
(kg/cm2)

Cortante Basal (Tn)

Desplazamiento lateral
(cm)

Escala/Niveles de
medicion

razéon

razén

razén

intervalo

intervalo

intervalo

intervalo

intervalo

intervalo

intervalo



Anexo 3. Guia de observacién de la resistencia a la compresion

ucv
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GUIA DE OBSERVACION N2 1

|

NOMBRE DE

GUIA DE OBSERVACION DE DATOS SOBRE RESISTENCIA A LA COMPRESION

INSTRUMENTO
AUTOR Jhunnior Esteban Gomez Velasguez
LUGAR Puno-Punc Punc
Calculo de |a resistencia 3 |a compresion (ka/cm2)
Dosificacion: Edad 7 dias Promedu_: e Seccion [cm2) i o0
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1.5%
2.5%
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Anexo 4. Guia de observacion de la resistencia a la flexion

U‘CV GUIA DE OASERVACION N& 2
NOMENE D8 GUIA DE CEBSERVACION CE CATOS SCERE RESISTENCIA A LA FLEXION
INSTRUMENTO
AUTOR Jhunnic” Ectaban Gome: Velasque:

LUGAR

Puho-Puno-Puno

Caloula de la resiztencia la flexion [kz/cm?2|

o prom. | prom. | prom. y Promedia de | Lz entra Asayos|  Msdulo na
Dosificacion: | Large | Ancho | Alo Edad 7 dias carga (daN) lerm) Aotura (WMpa)
fem) | ot | (emi Rt X
o
15%
2.5%
Caloulo de la resistenca la flexion [xg/em2|
n -
Dosificacicn: Larga | Ancho | Alte Ecad 14 dias remedio de [Luz entre Agoyos|  Modulo oe
|y (o) |lem| carpa (dan) lem) Rotura (NMpa)
%
1.5%
25%
Caloulo de la recistenca b Nexion (xgiom2|
> e & ”
Dostfiescion: Large | Ancho | Alto Edad 28 dias Promedic de [Lu2 en;.e ...poyos hodulo ca
[E0 {am | am| carga (daN) fem) Rotura (Mp3)
%
1.5%
2.5%
VALIDACION
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o
0. 85

CIP: 178335
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Anexo 5. Guia de observacion de la cortante basal

e

GLA DE OBSERVACICN NB 3

|

NONBRE DE INSTRUMENTO

GLIA DE OBSERVACION DE DATOS STOSRE CDATANTE BASAL

AJTOR

Jaurmior Estebun Gomez Velasgue:

LUGAK

Puno-Puno Paro

COMPORIAMUENTO L

STRUCTUIRAL CON SISTEMA DUAL CON 0% DE ADICON DE FIEAA DE VIDRID

VL CORTANTE BAGAL CORTANTE BASAL
EN DIRECTION X-X FN DIRFOCION Y-¥
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MIVEL tord | 1onf
NIVELS torf | 10
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NIVEL 6 tonf | 1ol
— —
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NIVEL 1 tart tonf
NIVEL2 tarf sonf
N MIVEL2 tard onf
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NIVLL > tort onf
NIVEL & tord | 1ot
— —
COVPOATAMIENTO SSTRUCTURAL CON SISTEMA DUAL CON 2.5 % DF ADICKIN DE FIBRA DE VIDRIO
NIVEL TORTANTE RASAL CORTANTE BASAL
2 EN DISECCION X X EN DIRECCION Y-Y
BASE tond | ot
NIVEL 1 tord | ol
Nivel 2 tord I tonf
NVELS tarf — sl
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NIVELS tord onf
NVELG tord Tonil
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CUISPE PUNA CUISPC SERNEDC KOA
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Anexo 6. Guia de observacién del desplazamiento lateral

pc y G4 DE OSSERVACION N2 4

GLIA DF ORSERVACION DE DATOS SOBRE DESFLAZAMIENTCS
NOMSRE DE INSTRUMENTO

AUTOR Ihunrvor Estanan Gomez Velasques

LUGAR Puna-Pura Puro

COMPORTAMIENTD ESTRUCTURAL COR SISTERWA D046l CON D% DF AZCION CE FIERA DE VIDRIO

NIVEL DEPAIMENTT e An ]
EN DRECCICHN X-X ENDIRECCIONY-Y

BASE ] ey T
NIVELL 1 cm o
NIVEL 2 i cm =
NIVEL i o
NIVEL 4 cm an |
“NIVEL cm am
NIVEL € em )

COMPOATAMIENTD ESTRLCTURAL COM SISTEMA DUSL CON 1S % UE ADICICH DE FIBRA O VIDRIO

NIVEL DESPLAZAM ENTO DISPLAZAMIENTD

FN DIRFCCINN ¥-X EN DIRECCION Y-¥
BASE cm o
NIVELL em o
NIVEL 2 om o
NIVEL 2 o un
NIVELA cir o
NIWEL S o | e
NYELE o | om

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CON SISTEMA DUAL CON 2.5 % DF ADICION DF FISRA DF VIDRIO

NIVEL DESPLAZOMIENTD DESPLAZAMILNTD

£N DINECCION X-X EN DIRECCION Y. ¥
BASE n | om
NOVEL cm P om
NVEL2 cm on
NWFL 3 o | on
NVELS om { o
NNVELS X cm on
NVELG ) cm o
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Anexo 7. Experto N° 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacién'por juicio de expertos

Raspatado Juez: Usted ha sido seleccionado para evaluer los instrumentos de la tesis
litwiada “Comportamiento estructural de edificaciones con sistema dual de concreto
fc'=210 kgicm2 con la adicion de fibra de vidrio, Puno -~ 2023", La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resullados obienidos
a perlir de éste sean utizados eficientemente; aportande al guehacer psicologico.
Agradecemos su valiosa colaboracidn,

1. Datos generales del juez
Nombre deljuez] CDHER ANTONICNY GQuisPE POMA

Grado profesionali|Licenciatura ( ») Maestria ( )} Deoclorado{ )

DNE: §#23#591L
CIPN> 1915385

Areas de experiencia profes jonal{ ESTRUCTURAS

Institucion donde labora: GORIERNG B2ECKNAL PunG

Tiempo de experiencia profesional
& o P 2 a4 afios ( X))
en

Mas de 5 afos ( )
el drea:

2. Propésito de I3 evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expsartos.

GUIA DE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
GUIA DE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION
GUIA DE OBSERVACION DE LA CORTANTE BASAL

GUIA DE OBSERVACION DEL DESPLAZAMIENTO LATERAL

pPoeoN o

Nombre de la Prueba] (F°1) Para la resislencia a la compresion
(F°1) Para la resistencia a la flexién
(F°1) Para la cortante basal

(F1) Para el desplazamiento lateral

Autor{ Gomez Velasquez Jhunnior Esleban

oo INVESTIGA
®s%% UCyY



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Procedencia; Departamento de Puno

t

Administracion: Gomez Velasg Liez Jhunnior Esteban

Tiempo de aplicacion; 2meses

Ambito de aplicacién:; Mezdlas da concrelo

Significacién: |La presente escala esta compuesla por las siguientes
dimensiones propiedades mecanicas (1) y comportamiento
estruciural (2). de edilicacioneas con sistema dual, Estas a su
vez se subdividen en ndicadores, tales como resistencia de
la compresién y flexién (1); cortante basal y desplazamianio
lateral (2). Respecto a la escala de medicion, esta sera de
tipo “Intervalo”, El objetivo de estas mediciones es poder
delarminar el beneficio de |a fibra de vidrio en el concrelo
F'c=210 kgfcm? y el comportamiento estructural por medio de
|a interpretacian de la variacion de sus propiedades

mecanicas y comportamiento estructural.

4, Soporte tedrico
Escala/AREA ubescala Definicién
{dimensiones)
| Propiedades | Las propiedades meca nicas se refieren a la |
Comportamiento | mecanicas del | resistencia a compresién y flexién del concreto
estructural de concreto 210 sometido a una carga en drea.
edficacionas con | Es el modo en que resporde a fuerzas externas:
: | Camportamianto ? 3 ,
sislema dual de en términos de desplazamientos v
I estructural de : o
concrelo (c'=210 deformaciones, dando lugar a una relacion
adificaciones con il
kgfem? matematica de fuerzas y desplazamiantos
sistema dual X
generalizados.

§. Eresentacién de instrucciones para el iuez:
A continuacién, a usted le presento el cuestionario de evaluaciin de los instrumentos de
la tesis titulada “Comportamiento estructural de edificaciones con sistema dual de
concreto fc'=210 kg/cm2 con la adicidn de fibra de vidrio, Puno = 2023". elaborado por
Gomez Velasquez Jhunnior Esleban en el afic 2023 De acuerdo con los siguentes
indicadores califique cada uno de los items seguin corresponda.
eoe INVESTIGA

*e=s UCV



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Calificacion

‘ Categoria indicador
1, No cumple con al critario El item no es clare.
El [tem requiere bastantes madificaciones o
CLARDAD |, oo Nvel unamodificacién muy grande en el usa def
El item  se Jas palabras de acuerdo con su significado o
comprends r laordenacion de estas.
facflnenie', . .es requiere una modificacion muy
e s ¥ B. Moderado nivel Ifica dealgunos de los términos del
semantica son
tem.
adecuadas. - ~
| item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alta nivel ecuada.
1. tolalmenle en desacuerdo [l item no tiena relacion Kigica con la
I nocumple con el criterio) dimensién.
COHERENCIA b Desacuerdo (bajo nivel de El item tiene une relacion tangendal fejana
El item tiene relacidn beyerdo) conla dimension.
6gfoa onnia El item tiene una relacicn moderada con la
cimension o ndicadorly, Acyerdo (moderado nivel)  Limansién que se esté midiendo.
que eslamidiendo.
H. Tatalmente de Acuerdo (slto [El item se encuentra estd relacionado
rivel) lcon ladimension que esta midiendo.
El item puede ser sliminado sin que s2
1. No cumple con el critafio |5 ~factada la medicion de la dimension.
RELEVANCIA

El item es esencialo
importante, es decir
dabs ser includo.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro |
l:tempuodo eslar incluyendo lo que mide

13. Mcderado nivel

E! item es relativamente importanis.

4. Alta nivel

El item e muy relevanie y debe ser
[induido.

Leer con defenimiento ios items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi come
solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente

.m..
(= = ]

ucv

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

INVESTIGA



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

6. Dimensiones del instrumento:

e Primera dimensién: Propiedades mecdnicas del concreto fc'=210 kgicm?2

+ Objetivos de la Dimensién: Determinar come la adicion de fibras de vidrio influye
an la resislencia a la compresiin y flexion del concreto fc'=210 kglem2.

L" Observaciones/
Indicadores item Claridad |[CoherenciaRelevancial Recomendaciones
Resistancia a la 1 R v
; compresion (kgicm2) q | q
Resistancia a la |
Flexion (kgicm2) s & | 4 3

+ Segunda dimension: Comportamiento estructural de edificaciones con sstema
dual

= Objetivos de la Dimensidn: Calcular en qué medida la adicion de fibras de vidrio
influye en la cortante basal y desplazamientos laterales de edificaciones con
sistema dual de concreto fe'=210 kglem2,

Observaciones/
INDICADORES item Claridad (Coherencial Relevancia | pocomendaciones
Cortante Basal {Th) Fe3 y B 4 -3
Desplazamiento
Fo°4 i .
Lateral (cm) ‘1 o 3

Valoracion total

La valoracién se realizara en funcién a la valoracion total obtenida:
valldacion Deficienta (1) Regular (2) Buano (3) Excelente (4)
Rango de =

g 0-20 21-3% 36-45 46-50
Valoracién

La valoracién obtenida fue de ... 2.y esta dentro del rango de valoracion L3) ysu
validacion fue.. BVENQ.

NG, GOHER A QUISPE PUMA
ENESTRUCTURAS
! KEG CLP. 191505

Firma del evaluador

DNI: 4 7237894
o%a%° INVESTIGA

- UCV



Anexo 8. Experto N° 2

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Evaluacién por juicio de expertos

Respelado juez; Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentes de la tesis
tulada “Comportamiento estructural de edificaciones con sistema dual de concreto
1c'=210 kg/cm2 con la adicién de fibra de vidrio, Puno — 2023". La evaluacion del
instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valide y gue lcs resultados obtenidos
a partir de esle sean ulilizados eficenlemente; aportiando al quehacer psicoldgico.,
Agradecemos su valiosa colaboracidn.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: AN rofy Afaza Clu:.» oF

Gradao profesional: Licencialura () Maestria (¢ ) Doctorado {

DNE DLS47]85

CIPN*:  £¢125

Areas de experiencia profesional: T SFECIAGE s EN EsTRUCILEZAS

Institucion donde labora: (*CEIERNG  Fegionae DE PUNO

Tiempo de experiencia profesional -
2adanos | 1

en
Mas de Safos { % )
el drea:

3. Pinghalio e s wah acts:

Validar el contenido dsl instrumento, por juiclo de axpertos.

1 GUIA DE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
2 GUIA DE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION

3.  GUIADC OBSERVACION DE LA CORTANTE BASAL

4 GUIA DE OBSERVACION DEL DESPLAZAMIENTO LATERAL

Nombre de la Pruoba:! (F°1) Para la resislancia a la compresion

|
| (F"1) Paia ia issistencia & ia flaxidin
} (F°1) Para la cortante basal

‘ {F*1) Para el desplazamiento lateral

Gomez Velasousz Jhunnior Esteban

——,———

)

1




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Procedencia; Departamento de Puno ‘

Administracién: Gomez Velasquez Jhunnior Esteban ' l

Tiempo de aplicacién: 2 Mmeses ’

Ambito de aplicac;ﬁn: Mezclas de concreto f
!

Significacién: La presente escala esta compuesta por las siguientes
dimensiones propiedades mecanicas (1) y comportamiento |
aatructural {2}, de edificaciones con sistema dual. Estas a su|
vez se subdividen en indicadores, tales coma resistencia da
la compresian y flexion (1); cortante basal y desplazamiento |
lateral (2). Respaclo a la escala de medicidn, esta serd de |
lipo “Intervak". El objelivo de esias mediciones es puder
determinar al beneficio de la fibra de vidrio en el concreto
F'c=210 kgicm? y el comportamiento estructural por medio de|
la interpretacion de la variacion de sus propiadadas |
mecanicas y comportamiento estructural. ;

4. Soporte tedrico
Escala/AREA ubescala Definicion
(dimensiones)
Propiedades Las prooiedades mecanicas se refieren a la
comportamiento mecanicas dei | resisiencia a compreson y flexion dsl concrelo
eshructural de roncratn 210 x enmelidn 5 1Na cargs en Area
edificaciones con | ~ |Esel modo en que responde a fuerzas extemnas
> Comporiamienio oot S
sistema dual de en términos de desplazamienlos y
estruclural de .
concreto fc'=210 deformaciones, dando lugar a una relacion
edificaciones con
kglom? ) matemalica de fuerzas y desplazamientos
sisterna dual
generalizados.

§. Presentacion de instrucciones para el juez:
A continuacién, a usted le presente el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de
la tesis titulada “Comportamiento estructural de edificacionss coi sisieina dual de
concreto fc'=210 ka/cm2 con la adicion de fibra de vidrio, Puno - 2023". elaborado por
Gomez Velasquez Jhunnior Estaban en el afo 2023 De acuardo con los siguientes
indicadores califique cada uno de los itams segin corresponda.

o%%® INVESTIGA
Laadiin



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Categoria Calificacion
11, No cumple con el criteric
V. — N———
|
|

CLARIDAD 2. Bajo Nivel

El item s2
comprende

? Indicador

E! item no es claro.

El item requiere bastantes modificaciones o
uUnAMmoGiicacion muy grande en ei uso des
las palabras de acuerdo can su sionificado o
por laordenacién de estas.

facilmente, es |

decir, su sintacticay 3 poderade nivel

semintica son
acecuadas,

Se requiere una modificacién muy
‘espacifica dealgunos de los términcs del

ftem, ]

4. Alto nivel

El item as claro, tiene semantica y sinfayis |
adecuada,

(nacumple con el criterio)

1. totalmente en desacverdo ’YEI itern no tiene relacion ogica con la

dimension.

El item tiene relacion geuerdo)

COHERENCIA 2 Desacuerdo (bajp nivel de El item tiene una relacidn tangencial lejana

conla dimonsion.

|ogica conla

que esiamidienca. | —

nivel)

dimension o indicadora_ Acuerdo (mederado nivel)

4, Totalmente de Acuerdo (alto E! item se encuentra estd relacionado !

E! item tiene una relacion mederada con la
dimensién que se estd midienco

‘con ladimensién que esta midiendo,

1. No cumple con el criterio

El item puede ser eliminado sin que se
veaafeciada la Medicion Ge la dinensian.

RELEVANCIA

El item es esencialo 2. Bajo Nivel

pcianie, &s declr
debe ser incluldo.

E! item biene alguns relovancia, poic oo
itempuede estar incluyendo o que mide
gsle.

;3. Modarado nivel

El ltem s relativamente importante.

4. Alto nivel

Elitem es muy relevante y debe ser

Fvuz&uido.

Leer con detenimiento los items y caiificar en una escala de 15 4 su valoracion, asi como

solicitamos brindesus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2, Baio Nive!

2 Maoderada nivel

4, Alto nivel

o%%® INVESTIGA
o UCV



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

5. Dimensiones del instrumento:

» Primera dimension: Propiedades mecénicas del concreto ic'=210 kgfem2

= Objetivos de la Dimensién: Determinar como la adiclén de fibras de vidno influye
en la rasistancia a la compresién y lexién del conerato fe'=210 kgicm2,

e T

Observaciones!

Indicadores [tem Claridad |[Coherencia|Relevancia  Recomendacicnes
Res:s;:e'tma ala 1 /,l /‘ /1
comprasion (kglem?)
Resistencis @ la g el
Fe2 ’ 22
Flexién (kg/cm2) '_/' /\ - |

s Segunda dimensién: Comporlamiento estructural de edificaciones con sistema
dual

« Objetivos de la Dimensién: Calcular en qué medida |a adicion de fibras de vidrio
influye en la cortante basal y desplazamientos laterales de edificaciones con
sistema dual de concreto fc'=210 kg/icm?2.

[ 5 T
|
‘; | Observaciones/

INDICADORES item | Claridad [Coherencia| Relevancia ' Recomendaciones
Cortante Basal {Tn) F°3 /1 /1 /‘

Desplazamiento i - VERIFILAR L AS

Fo°q % ~ e
Lateral (cm) | '/f 4 - ‘ REdiuLd

Valoracion total
La valoracin se realizard on funcion a la valoracion total obtenida:

validacion [ Deficdente (1) Regular (2) Bueno {3) x Excelonle {4)
Rangode | i
i 0-20 21-35 36-45 | 46.80
Valoracén ]
— 47 o 4656
La valora obtenida fue de ..., \..... y esta dentro del rango de valoracion 1557y su

validacion fus., Jn. XLECEM TE @ L -
(1

S~ s PR o

ANTOLIN APAZA LU 2

Ingamars Civil
2 §8125
Firma dei evaluader
DN QI54 R SS

o%%* INVESTIGA

oo UCVY




Anexo 9. Experto N° 3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

Evaluacion por juicio de expertos

Respetado juez; Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos de la tesis
titulada “Comportamlento estructural de edificaciones con sistema dual de concreto
1c'=210 kgicm2 con la adicién de fibra de vidrio, Puno — 2023". La evaluacion del
instrumentc es de gran relevancia para lograr que sea valido y qus los resultados chtenidos
a parir de ésle sean ulilizados eficientemente, aportando al quehacer psicologico.
Agradecamos su valiosa colaboracion.

1. DRatos generales del juez

Nombre deljuez] 1 " Feypaloc Forenevo fea

Grado profesional:|Licencialura{ ) Maestrfa ( ) Doctorado (

)

DNI:| 44112519

CIP N 759355

Areas de exporiencia profesional] (=5 @ESntiOnn BN ETRICLZ0S

Institucién donde IaboraJ Momaeouons Pocvneal or € o -

Tiempo de experiencia profesionaq
2adanos ()

Mas de Safios { ~)

ei &mu1

2. Propésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por julcic de expertos.

1. GUIA DE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
2.  GUiADE OBSERVACION DE LA RESISTENCIA A LA FLEXION
3. GUIA DE OBSERVACIGN DT LA CORTANTC DASAL
4. GUIA DE OBSERVACION DEI. DESPL AZAMIFNTO | ATFRAI
3, Da a (Cc
; Nombre de la Prueba: (F°1) Para la resistencia a la comprasion
‘ 1 {F*1) Para la resistencia a la flexion
(F1) Para la contante basal
(F*1) Para el desplazamienta lateral
. Au(on' Gomez Velasquez Jhunnior Esteban
eoe INVESTIGA
e UCY

|

— —



W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Procedenciai Depanamento de Puno

Administracion: Gomez Velasquez Jhunnior Esteban

Tiempo de aplicacién] 2 meses

Ambito de aplicacién] Mezclas de concrelo

Significaclén:  La presente escala estd compuesta por las siguientes
dimensiones propiedades mecanicas (1) y comportamiento
estructural {2), de edificaciones con sistema dual. Estas a su
vez se subdividen en indicadoras, lales como resistencia de
‘ la compresion y flexion (1), cortante basal y desplazamianto

| lateral (2). Respecto a la escala de medicion, esta sera de

l lipo "intervak"”. El objetivo de estas mediciones es poder
determinar el beneficio de la fibra de vidrio en el concreto

&F'c=210 kg/cm? y el comportamiento estruclural por medio de.

|

la interpratacian da la variacion de sus propiedades
mecanicas y comportamiento estructural,

4, Sopode tedrico

Escala#AREA = Subescala Definicién
(dimensiones) |

Propiedades  Las propiedades macanicas sa refieren a |a

Camportamiento mecanicas del resislencia a compresidn y flexion del concreto
estructural de concralo 210 semaetido a una carga en area
edificaciones con . Es el modo en que responde a fuerzas externas
2 Campartamiento A
sislema duel de en larminos de desplazamientos y
estructural de
concrelo fc'=210 | deformaciones, dando lugar a una relacion
adificacionas con | X
kgfem? | matemadtica de fuerzas y desplazamientos

sistema dual

generalizados.

5. Presentacién de instrucclones para el juez:
A continuacion, a usted le presento el cuastionario de evaluacién de los instrumentos de
ia tesis titulada “Comportamianto estructural de edificaciones con sistema dual de
concreto f¢'=210 kg/cm2 con la adicién de fibra de vidrio, Puno ~ 2023". elaborado por
Gamez Velasquaz Jhunnior Esteban en el afno 2023 De acuerdo con los siguientes
indicadores califique cada uno de los items segln corresponda.

o%%* INVESTIGA
e UCV



ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| Categoria | Calificacion

{ 1. No cumple con sl crilerio

Indicador

El itern no es daro.

| CLARIDAD

El item requiere bastantes modificaciones o

2. Bajo Nivel unamodificacon muy grande en el uso dg
i El ftem se las palabras de acuerdo con su significado o
comprende ipor laordenacidn ce estas,
fécflrmnh‘. o - Ee requiere una medificacion muy
decir, su sintdcticay 3 Mogerado nivel specifica dealgunos de los términas del
semantica son
item,
adecuadas,

‘
4. Nto nivel

El itern es daro, tere semadntica y sintaxis
{adecuada.

1. totalmente en desacuerdo
(nacumple can el criterio)

El itern no tisne relacidn légica con la

dimension.

COHERENCIA 2 Desacuerdo (bajo nivel de
El itam liena rslacion gouerdo)

logica conla

dimensidn o indicadory Acuardo (mederado nivel)
que eslamidiendo. | -

El itam tiene una relacién tangencial lejana
iconla dimerssion.

E! item tiene una relacién moderada con la
dimension que 32 estd midiendo.

?ﬂ Totalmente de Acuerdo (alta
pivel)

‘El item se encuentra esta relacionado
loon ladimensién que esta midiendo. |

1. No cumple con al criteric

|

!EI item puede ser eliminado sin que se
veaafectada la medicion de la dimansion.

RELEVANCIA
El tem es esencialo

El ifem ticne alguna relevancia, pero oto |

2. Baja Nivel . A
Importants, 66 deck :Zpuede estar incluyendo lo que m
debe ser incluido. B cimer

3. Moderado nivel

El tem es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevanie y debe ser
neciudo.

Leer con deterumiento los (tems y calificar en una escala de 7 @ 4 su vaieracion, asl como
solictamos brinde sus observaciones Que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

e ——

2. Bajo Nivel

3, Moderado nivel

4, Alto nivel

o-e-o [INVESTIG.
ucyv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

& Rimensiones del instrumento:

» Primera dimension: Propiedades mecénicas dei concreto fc'=210 kgfcm2

+ Objetivos de la Dimensién: Determinar come la adicicn de fibras de vidrio influye
on |a resistencia a la compresion y flexion del concreto fc'=210 kg/cm2.

Observaciones!
Indicadores item Claridad CoherencialRelevancial  Recomendaciones
Resistenclaala | o |
compasian (kalem2) [{ ‘1 i E{
| Resistencia a la e |
Fe 2 =
Flexion {kglam2) “ L/ | =

» Segunda dimension: Comportamiento estructural de adificaciones con sistema
dual

= Objetivos de ia Dimension: Calcuiar en qué medida ka adicién de fioras de vidrio
influye en |a cortante basal y desplazamientos laterales de edfficaciones con
sistama dual de concreto (¢'=210 kg/em2.

[ Observaciones!

i INDICADORES Item Claridad |Coherencia| Relevancia Rowmondadomi
. '?nctt-anlo Basal (Tn) Fe3 Lf q (f . i
t Dasplazamienta B = |
[ Lateral {cm) | lf ’{ I

Valoracion total
La valoracion se realizara en funcicn & la valoracidn total obtenida:

[ valldacién Deficients (1} Regular (2] Buene (3) Excelents (4) |
Ranga de
_ 0-20 21.35 36-45 46-50
Valoracion

La valoracion ablenida fue de lféy esta dentro del rango de valoracion (-"'J y su
validacién fue.. LACHENT= .

Firma avaluador

NI: 4141454
v-o-0 INVESTIGA
e UCV



Anexo 10. Certificado de calibracion de los tamices de ensayo

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATQRIR 000
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Gl

PERUTEST S.A.C,
EQUIPOS £ NG TRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI
Area de Metrologia PT-IV-
Labaratorio de Longinnd

/7 Pégina 1 de 2
L g

1. Expediente 02953-2023 Este Informe de ve documenta la
trones nacionales o

2, Solidtante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L,

3. Direcelén JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO | de Unidades (SI).

PUNO - PUNO - PUNO
ultados son validos en el momento
Q- la verificacidn. Al solictante o
(3

ofrezponde disponer en su momento la

% ejecucion de una reevaluacion, (3 cual estd

@b en fundén del wso, conservacidn ¥

Diametro 8 pulgadas mantenimiente  del  Instrumento  de
3 @ medicion o a reglameanto vigente.

Designadién 2in
50 mm

4, Instrumento TAMIZ DE ENSAYO

PERUTEST SA.C. no sc responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso

%?
%’Q inadecuado de este instrumento, ni de una

Marca FORNEY,
incorrecta Interpretacion de los resultados
Namero de serie 2"5@ de la calibracion aqui declarados,
@ Este informe de verlficacion no podrd ser
Procedenda §
B reproducido parcialm sin la aprobacid
por escrito del lsboratorio que lo emite.
v NO INDICA
El informe de vesificacién sin firma y sello
carece de validez,

Jefe del Leboratorio de Metrologia  Sello

ANDRO FLORES MINAYA

@ 913 028 621 / 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 D28 624
@ www.perulest.com.pe

© Av. Chillon Lote 50B - Comas ~ Lima - Lima
© ventas@perutest.compe
© PERUTESY SAC




%)

! PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATG

' it TP
SUELOS - MATER - 08 - ASF 2 & : f‘ R
PERUTEST S.A.C. IALES - CONCRET! ALTOS - ROCAS -FiSICA .&
sl RUC N° 20602182721 e\
INFORME DE VER
Aren de Merrologla PT - IV - 0
Lahovatorio de Lomgined

|4
6. Método de Verificacién L@

La verificacién se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracter/sticas mi ando como
referencia la Norma ASTM € 11-20 "Stendard Specification for Woven Wire Test@ d Test Steves",

7. Lugar de Verificacién 23

En las instalaciones del cliente. Q
IR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PLINO - PUNO - PUNO

8. Condiclones amblentales

Inicial, \ M-/ / Final
Temperatura | 14626 |~ 1462C
Humedad Relativa 358 1V 35%

9. Patrones de referencia E\\V\vg\/
lizade

Trazabilidad Patrghutiz Certificado de calibracién
REY
KOSSOMET Q%SICA e DM23-C-0130
wi 0S  MARCA:
METROIL m\ ANLEY 1AD-0829-2023
iﬁ!g)ﬂGROMHRO DIGITAL
4 102-001-.
ELICROM @ MARCA: BOECO CCP-O 23
10. Observadones O\U
Se adjunta una etiqueta autbadhesiva con I indicacion de VERIFICADO.
Se realizé una Inspece! el instrumenta encontrandola en buenas condiciones
11, Resultados
£l equipo wmplo%«iﬁcxi«ns técnicas siguientes:
(s
N\ % -
.| Resultando Abertura | Dismetro de alambre
\ ea.benuu Variacion méxima Mdxima individual Tigkh <
y nedio de abertura (mm) '(i"n m)
492 tmm) {mm) » A
RNY 048 050 50.50 4.99

Nota 1.- La vadacién mixima de aberturs pr dic pernitido para tamices de 2 In es de £ 1.49 mm.
Nota 2.« 1a variacién mxima de aberturs permitida para tamices de 2 in es de 2.29 mm. L E‘R“/
Nota 3. El error méximo permitido de la aberura mindra individual para tamices de 2 In s de 52.29 mm.
Nota 4.~ El rengo sdmisible del di del tamiz de 2 In e5 de 51 0,70 mam.

Fin del Documento

@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 @ ventas@perutest.compe
@ wwwperutest.compe € PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATQ 40
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - Q!

PERUTEST S.A.C.
wmem!wsam RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIE
Area de Metrologia PT - IV - D176
Laborarorio de Longimd \
7 \Pighalde2
[
1. Expediente 02953-2023 Este informe e v&@l documenta la
i
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. o

10d patrones nacionales o
lmma‘% realizan las unidades
de @ acuerdo con el Sistema
3. Direccidn JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO  [nfern ‘de Unidades (S1).

PUNO - PUNO - PUNO @

Los wezultados son validos en ¢ momento

@ e la verificacibn. Al solicitente e
\ o

corresponde disponer en su momento s

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO
> ejecucidn de wa reevaluaciin, kb cual ostd
@ en funcién del uso, conservacidn y
Diametro 8 pulgadas mantenimiento  del  instrumento  de
@ medicién o a reglamento vigente.
Daspecion ;‘500"::, \& PERUTEST S.A.C, no se responsablliza de los
\b? perjuicios que pueda ocasionar el uso

Marca FO inadecuado de este instrumento, nl de una
. incorrecta interpretacion de los resultados
Namero de serie 1'@7&3 de la calibracion aqui declarados.

Qn )
Prochisschi @ Este iMorme de verificacion no pedrd ser
repreducido pardalmente sin 1a aprobacién
@D por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion V NO INDICA
El informe de verificacidn sin firma y sello
carece de validez,
5. Fecha de 2023-07-24
L2
V
ision Jefe del Laboratorio de Metrologla  Sello
7-25
i —
roaTsr :‘ 3
EIANDRO FLORES MINAYA
O 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chilion Lofe 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913028 624 © ventas@perulest.com.pe

@ www.pentest.compe © PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORA
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Qi

PERUTEST S.A.C.
bssabsenbonilootivg RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI
Area de Metrotogia PT-IV-04
Labormerio de Longitnd

6. Método de Verificacién

La verificacién se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracterfsticas d iz, tomando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stendard Specificotion for Woven Wire Test ind Test Steves”™,
7. Lugar de Verificacién AL
€n las instalaciones del diiente. Q
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiciones ambientales LN
inicial _( \] )] Final
Temperatura 14.6°0€ "\ 14.62C
Humedad Relativa 3N 3%
,
9. Patrones de referencia \go
Trazabilidad P lizadg Certificado de calibracion
REY
KOSSOMET @SBE‘ DM23-C-013D
WINC S MARCA:
METROIL @\ ANLEY 1AD-0829-2023
TES'SPMRSROMETRO DIGITAL
ELICROM /[ —\\ MARCA: BOECO CCP-0102-001-23
R

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta aut con la indicacién de VERIFICADO.
Se realizé una inspeccid ual del instrumento encontrandola en buenas condiciones
11. Resultados
El equipo cumple%peciﬁaciones técnicas siguientes:
(v\\
+X ¢ ’ : ik
Va e sbartiiras” | Ventackda mdume | Teciando Abahifa | . Didrdira de slhmbee
o Maima Individual Tipica
‘omedio de abertura (mm) i %
<\. {mm) (mm]) ; ()
@Q\V 019 024 2524 360 (0
S\ N\

NoOta 1.- La varfacidn mdxima de abertura promedio permitido para tamices de 1,00 in es de £ 0.758 mm.

Nota 2.- La variacién mdxima do abertura permitida para tamices de 1,00 i es de 1.38 men.
Nota 3.- i error ménimo permitido de ka abertura mdxima individual para tamices de 1,00 in 05 da 26.38 mm.
_____Nota 4.- El rango admisible del diametro del tamiz de 1,00 In es de 3.55 4 0.55 mm,

O 913 028 621 / 913 028 622

© 913 028 623 / 913 028 624

@ www.perviest.compe

——,

Fin del Documento

© Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima

© ventas@perutest.com.pe

© PERUTEST SAC




! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - "* N O

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS EINETRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIF
Area de Metrolopia PT-IV-(
Laboratorio de Longitud
~_Ragina 1de
~
1. Expediente 02953-2023 Este Informe de mma%z documenta la
</pitrones nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. & roallcn \o5 et
: e acuerdo con el Sistema
3. Direccién IR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO e 3l de Unidades (S1).
PUNO - PUNO - PUNO
resultados son validos en el momento
Q la verificacion. Al solictante b
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO T 5
jecucion de una luacitn, la cual estd
en fumién del wuso, comservacién y
Diametro 8 pulgadas @ mentenimiento  del  instrumento  de
i 3 e Siciin 0.3 regh ige
Designacié 4in
? % mm \7 PEAUTEST S.A.C. no se responsablliza de los
s perjuicios que pueda ocasionsr el uso
Marca FORI 0 ined do de este i nto, ni de una
incorrecta interpretacién de los resultados

Ndmero de serie 3@1‘053 de la calibracién 2qui declarados.

Procedencia Este informe de verificacion no poded ser
S

reproducido parcialmente sin la aprobacidn
por escrito del laboratorio que lo emite.

e~
\> ‘:] El informe de verlficacidn sin firma y sello
carece de valider.

NDRO FLORES MINAYA
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! PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QU
PERUTEST S.A.C.
ECUIPOS E INSTRUMEKTOB

RUC N° 20602182721
INFORME DE VER
Area de Metrologta PT-IV-
Laboralovio de Longlind
s
6. Método de Verificacién ‘y

La verificacion se realizé mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas d

ando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 “Standard Specification for Woven Wire Test nd Test Sieves "
7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiciones amblentales R\
Tnicial™ Final
Temperatura 18626}  146°C
Humedad Relativa FC) 35%
9. Patrones de referencla
A,
Trazabilidad Patpén/utiizad6 Certificado de calibracién
KOSSOME | @nm@grzsm" DM23-C-0130
T4
2}“011\ ETROS  MARCA:
METROIL 0 STANLEY 1AD-0829-2023
IGROMETRO DIGITAL
ELICROM ( \ MARCA: BOECO CCP-0102-001-23
NG
10. Observaclones @
Se adjunta una etique ttyesiva con la indicacién de VERIFICADO.
Se realizd una inspecd del instrumento encontrandola en buenas condiciones
11. Resullados
Elequipo cu?uo) especilicaciones técnicas siguientes:
A
+X o, €555 .
? n deabertura | Variacién mixima R:::::'d:”m:i Duémeu:'d.:jhmbie
< Promedio de abertura . 70
g : (mm) {mm)
5 (mm) (mm) :
\J 0.09 0.10 19.10 34

Nota 1.~ La varlackin mixima de aberture promedio permitido para tamices de 3/4 in es de £ 0.579 mn.
Nota 2.- Lavariocién méxima de sbertura permitida para tamices de 3/4 in es de 1.13mm.

Nota 3.~ Fl error médximo permitido de la sberturs maxima individual para tamices de 3/4 in es de 2013 mm.
Nota 4.- Elrango admisible del dlamatro del tamiz de 3/4 in es de 3.15 2 0.45 mm.

® 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION nsmossmsrmuauosnsuaom\ ORICh=
SUELOS - MA a : s 3 oo
PERUTEST S.A.C. VEL TERIALES - CONCRETOS ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - O
ncumenmuun-noc

RUC N° 20602182721
—e— i
) INFORME DE VERI
Area de Menrologla PT-IV-(Q
Laboratorio do Longltud
1. Expediente 02953-2023 Este informe de verifidaeitn documenta fa
trazabil los_matrones nadonales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR SRL inter realizan las wnidades
de la acuerdo con el Sistema
3. Direccién de Unidades (51),

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO
PUNO - PUNO - PUNO

= resultados son valldos en el momento
@ I verificacion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO O\\> rjecucion de una reevaluacion, la cusl esta
en funcidn del wso, conservacién ¥

mantenimiento  del  instrumento  de
Di 8 as
lametro pulgad @ medicidn o a reglamento vigente,
De f6n 3/8In —~ PERUTEST S.AC. hiliza de los
signac o (i) > 10 50 respoasa)
\{ perjuicios que pueda ocasbonar el uso
S oo inadecuado de este Instrumento, nil de una
incorrecta interpretacion de los resultados
Nimero de serle ‘@755 de la alibraciin aqui declarados,
00 Este informe de verificacion no podré ser
Procedencla reproducido parcialmente sin fa aprobacién
por escrito del laboratordo que o emite.
Identificacién %7 NO INDICA

I Elinforme de werificackdn sin firma y sello

%7)/ careco de validez,

5. Fechade 2023-07-24
/0 E %

par

n Jefe del Laboratorio de Metrologla  Sello

ANDRO FLORES MINAYA

O 913 028 621/ 913 028 622
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - (I

=N\

PERUTEST S.A.C.
BOUPOS E MSTRUNENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI
Area de Metrotogiu PT-IV-0]
Laboratorio de Longitad
/7 :
(&
6. Método de Verificacién
La verificacién se realizd mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas d miztomando como
referencia la Norma ASTM £ 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test ond Test Sieves".
7. Lugar de Verificacién
En las Instalaciones del cliente. Q
IR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiclones amblentales Ao
inicial, \ \] J ] Final
Temperatura 14.69C > 16°C
Humedad Relativa AN 35%
WV,
9. Patrones de referencia \g\}
()
Trazabilidad Pateghy utilizadd Certificado de calibracion
RETIC DICION PARA
INACAL M;‘g% e LLA-020-2023
WINC! MARCA:
METROIL /:?_&?T A' Nnosm 1AD-0829-2023
[ = ('[b(gamemmsmo DIGITAL
ELICROM /: ;\ MARCA: BOECO CCP-0102-001-23

10. Observaciones

Se adjunta una etiqueta au con la Indicacién de VERIFICADO.

Se realizé una inspecci el instrumento encontrandola en buenas condiciones
11 Resunttagos

El equipo cumple ificaciones 1écnicas siguientes!

(\
\\é(-J +X S ;
s Resultando Abertura | Didmetro de alambre
@* g "":“l’.‘ foimnd | éxima ndividual Tipica
N 009 9.59 230 o

Nota 1.~ L3 variacion méxima de abertura promedio permitido para tamices de 3/8 i es de 4 0.295 mnf
Nota 2.- Ls variacidn méxima de abertura permitida para tamices de 3/8 in s de 0.68 mun.
Nota 3.~ £l error miximo permitido de la abertura maxima Indlvidual para tamices de 3/8 in es de 10.18 mm,
Nota 4.- El rango admisible del diametro ded temiz de 3/8 in es de 2.24 £ 0,34 mm,

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIQ.
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QU

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721
INFORME DE VERIF
Area ile Metrologiu PT-IV-01
Laboraiovio de Longinvd
alde2
1, Expediente 02953-2023 Este Informe de -&@ documenta fa
trazabikidad .3 los patrones nacionales o
2. solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR SR.L. Intermack e’ realizan las unidades
gé acuecdo con el Sistama
3, Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO .
PUNO - PUNO - PUNO
L ssidtados son validos en el momento
Q la wverificackdn. Al solicitante [e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO esponde disponer en su momento la
% efecucion de una reevaluacidn, la cual estd
en fuacidn de! wso, comenveddm Y
Diametro 8 pulgadas @ mantenimiento  del  instrumeno  de
Q) medicidn o a reglamento vigente,
Deslignacion &
4 75 mm PERUTEST S.A.C. no se responsabilizs de los
perjuicios que pueds ccasionar el uso
Marca FORNEY Inadacuado de este instrumento, nl de una
I pretacdn de los resultad
Ndamero de serie 4 de Ia caltbracidn agui declarados.
Sncaiaia @. Este Informe de verificacidn no podrd ser
reproducido parcialmente <in a aprobacién

\7 por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién NO INDICA
V £l informe de verificacidn sin firma y sello
5. Fecha MPZ}@ 2023-07-24

g lefe del Laboratorio de Metrologla  Selio
Jﬁm FLORES MINAYA PTEST A

carece de validez.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUij(C/

PERUTEST 8.A.C.
EQUIPOS & WSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI
Area de Metrologia PT-IV-0
lLabovatario de [ongitud

6. Método de Verificacion

La verificacién se realizé mediante una inspeccidn detallada de las caracteristicas del Zamiz mando nomo
referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test @

7. Lugar de Verificacién

8. Condiciones ambientales

En las instalaciones del cliente.
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
M.
")} Final

Inicial l\ )
Temperalura 16e¢ N _~186¢C
Humedad Relativa] __ 35% ) . J 35%

9, Patrones de referencia /A\%\?

Trazabllidad Patrgnyitilizadg. Certificado de calibracién
INACAL Rmagﬁgg:rm LLA-029-2023
METROIL M"o‘&m‘, W 1AD-0829-2023
FLICROM Pl Agm”";"“ CCP-0102-001-23

MR ..

Se adjunta una etiqueta a con la indicacién de VERIFICADO.
Se realizé una inspecci 52l g€l instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados V
El equipo cumpl: ificaciones técnicas siguientes:
s
+X
%:‘:hemira Varfacion méxima Resultando Abertura Dumetmde alambre

b e aRarvis MAxima Individual * Tipica

22/7 (mm) (mim) Proe o)

k 0.03 0.08 4383 1.58
Nota 1.- La variadén méxicna de ab P di itido para tamices de No. 4 et de £0.15
Nota 2.- La varieGon mddima de abertura permllldapantamce de No. 1 es de 0.41 mm.
Nots 3.- €l ercor mdsimo permitido de la abertura méxima individual para tamices de No. 4 esde 5.16 mm.
Nota 4.- £l rango admisible del dizmetro del tamiz de No. & es de 1.6 4 0.30 mam.

Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.
FOUIPOS E INSTRUMENTOS

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATO

RUC N° 20602182721

INFORME DE VERI
Area de Metrologin
Labarcioria de Longiind
1. Expediente 02953-2023
2. solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.
3. Direcdién

4. Instrumento

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO
PUNO - PUND - PUND

— reatitados son validos en el momento

(( 5 la wverificacidn. Al solictante e

TAMIZ DE ENSAYO s de disponer en su momenta la
@ ejecudidn de una recvaluacidn, la cual estd

en furcion del uso, comservacia y

Diametro 8 pulgadas O mantesimiento  del  instrumento  de
mediclén o a reglamento vigente,

Designacién No. 8 &

2,36 mm e PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de los
\7 perjuicios que pueda ocasionar el uso

Marca inadecuado de este inst  Ni de una
Incorrecta interpretacién de los resultados

Nimero de serle de Is calibrackn aqui dediarados.

P dencie Este informe de verificaclén mo podrd ser
reproducido parcialmente sin b 2probacién
por escrito del laboraterio que lo emite.

Identificacién
£l informe de verificacion sin firma y sello
carece de validez.

5. Fecha de 2023-07-24
FAA
g
isién Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
7-25

& 913 028 621/ 913 028 6§22
™ 913 028 623 / 913 028 624
@ wwwperutest.compe
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE

=S\

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

%
o
=
m
L=
m
<
m
=
=

Area de Metrologia
Labharatorio de Longitud

6. Método de Verificacién

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - ﬂ@‘

)
-

[

Bl ;

La verificacion se realizd mediante una inspeccién detallada de las caracteristicas del z t do como

referencia la Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Si Test Sieves".
7. Lugar de Verificacién

En los instalaciones del cliente.

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO ‘
8. Condiclones ambientales / \

Inicial ~ \]>_ Final
Temperatura 1468C > N 14.69C
Humedad Relativa 35%) - 35%
9. Patrones de referencia (\\s\/
Trazabllidad Patr Certificado de calibracién
RETICULA ICION P,
o MICROSCOPIODIGITAL LLA-029-2043
wi 0S5  MARCA:
METROIL 4\\\ ANLEY 1AD-0829-2023
ROMETRO DIGITAL
CCP-0 1-2
ELICROM /1 3 ACA: BOECO CP-0102-001-23
\_/
10. Observaciones U
Se adjunta una etiquela con la indicaclén de VERIFICADO.

Se realizd una inspeccid Jel instrumento encontrandola en buenas condiciones

11, Resultados
mp %ﬁudons técnicas siguientes:

El equipo cu

X
5
+X -
] e sbértura | Variacion méxima Resultando Abertura Diémetro de alambre
. ; Maxima Individual
medio de abertura :
< (mm) (mm]) )
\ y .
% -0.04 0.05 241

Nota 1.~ La variacion mdxima de aberturs promadio permitido pera tamices de No. £ ¢35 de 1 0,076 mm,

Nota 2.- La vardacidn méxima de sbertura penmitida para tamices de No. 8 es de 0.25 mm.
Nota 3.~ El error médmo permitido de la sbertura mixima indnidual para tamices de No. 8 es de 2.61 mm,

Nota 4.- £l rango ible del ded tamiz de No. Bes de 14015 mm.
Fin del Documento
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATO %
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Qi

PERUTEST S.A.C.
EQUIRDS E INBTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VER
Area de Metrologla PT-IV-
Laboratorie de Longlrud
/7 Péfina 1de2
1. Expediente 02953-2023 Este informe de v&agfzn documenta la
trazabll los, patrones maclonales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. inte restizan las unidades
do de acverdo con el Sistema
de Unidades (S1).
3. Direccion JR. AYAVIRI NRO, 268 URB. SAN ANTONIO ) ™
PUNO - PUNO - PUNO
Los dtados son validos en el
O de I3 verificacién. Al solicitante le
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO % de disponer en su ta
/<>\- ejecucidn de una reevaluacian, la cual esta
\§> en funcidn del uso, conservaciin y
Diametro 8 pulgadas Q mantenimionto  del  instrumenta  de
medickin o a reglamento vigente.
Deslgnacién No. 10
2 mm o PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los
b 7 perjuidos que puedz ocasionar of uso
Marca FORNEY() inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
Namero de serie 0 @, 516082 de 1a ealibracién squi declarades.
Q
P — @.ﬁ. Este Informe de verificackin no podréd ser
b reproducido parcialmente sin la aprobacion
por escrito del laboratorio qus lo emite.
Identificacidn %7 NO INDICA
~ El informe de verlficactdn sin firma y sello
b } carece de validez.
5. Fecha n 2023-07-24
/2
~
\&kt(m Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
7-25
B TS g
ANDRO FLORES MINAYA
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE

PERUTEST S.A.C.

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QU

PERUTEST S.A.C.
SONPE N B SN RUC N° 20602182721
INFORME DE VE
Area de Metrologia PT-IV-C
Labaravarlo de Langltud \
2B
o7
6. Método de Verificacién Lf)

La verificacién se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas

m ando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 *Stondord Specification for Woven Wire Tes@ ‘ond Test Sieves".

7. Lugar de Verificacién

En las instalaciones del cliente,

JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiclones ambilentales

7N

Q

g lnicigs\\\f/ Final
E
Hu:;“dadr;:::m » %%b “3'275 3
9. Patrones de referencia &_ 3\
Trazabilidad Payfan Utilizado Certificado de calibracion
INACAL jﬁ'cm e g LLA-029-2023
METROIL %\ STANLEY BAANC 1AD-0829-2023
ELICROM /] h\\ MTRRCOAM:E:::’ : . CCP-0102-001-23
10. Observaciones @)

Se adjunta una etiqueta a
Se realizd una in:

specificaciones técnicas siguientes:

el instrumento encontrandola en buenas condiciones

+X
Resultando Abertura
V’:ﬁ:"ﬂ‘:‘::’"’ Méxima Individual
(mm)

(mm)

0.058

2.06

. o5
N_= Caey
Nota 1.~ La variacién mdxima de abertura promedio permitido para tamkes de No. 10 es de + 0,065 mm,

Nota 2.- Lo variacidn mdxima de abertura permitida pera tamices de No. 10 es de 0.23 mmn.

Nota 3.- £l ecror mésimo permitido de |a abertura maxima Individual para tamices de No. 10 es de 2.23 mm.
Nota 4.- €l rango admisible del diametro del tamiz de No. 10 esde 0.9 +0.13 mm.

@ 913 028 621 / N3 028 622
O 913 028 623 / 913 028 624
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! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIGH(
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QU

PERUTEST S.A.C.
EGUIRCS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIF
y SP— PT-IV-0
Lubormiorio de Longimd
2 1de2
[
1. Expediente 02953-2023 Este informe de documenta 1a
trazal 8 los patrones naciomales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. PSR S ranitvia i aihidea
de e acverdo con e Sistema
3. Direccitn JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO e Unidades (SI).
PUNO - PUNO - PUNO ()
kdos en el
v de kb verficackén. Al solicitante e
4. Instrumento TANIZ DE BNSAYO Q corresponde disponer en su momento
ejecucidn de una reevaluaddn, la cual estd
Diametro & pulgadas O b en funcidn del uso, conservacién y
/« mantenimiento  de!  instrumento  de
()) medickn o a reglamento vigente.
Deslgnaclén No. 16 K_
1.18 mm PERUTEST S.AC. no se responsabiliza de los
\"7‘\ perjuicios que pueda ocasicmar ol uso
Marca FORNEY inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta Interpretacién de los resultad
Ndmero de serle de la calibracidn agui declarados.
Procedencia Este informa de verificacion no podrd ser
reproducido parcizlmante sin |3 aprobacién
; por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion \% NO INDICA
v Bl infarme de verificadién sin firma y sello
carece de valider.
Fecha de Ver! 2023-07-24
(&>
n Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
25
DRO FLORES MINAYA P
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORMON 0

s PERUTEST S.A.C.

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUBME)
PERUTEST S.A.C. 3 :
EOUPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI
Area de Memotogia PT -1V - 018
Lahorenario de Lomgitid

o7
6. Método de Verificacién

La verificacion se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracterfsticas d miz.tomando como

referencia la Norma ASTM E 11-20 "Stondord Specification for Woven Wire Test nd Test Sieves™,
7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del cliente, Q
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiclones amblentales LN
Inicial | ) Final
Temperatura 14.6 %C N\ 1468C
Humudad Relativa 35% ) ) 35%
<7

9. Patrones de referendia
= /7\\\9)

Trazabilidad Patr Certificado de calibracién
RETIC. FBAE! N PARA
INACAL M DIGITAL WA-029-2023
WINC ROS  MARCA:
METROIL o ANLEY 1AD-0829-2023
ROMETRO DIGITAL
ELICROM / ‘W“ CA: BOECO CCP-0102-001-23
-~
10. Observaciones @)
Se adjunta una etiqueta ai a con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizé una inspecci instr to encontrandola en L condiciones
11. Resuitados
£l equipo ¢ ificaciones técnicas siguientes:
+X : P & 3 1
Variacion méxime Resultando A.b.atura Didmetrao de alambre
Mixima Individual Tipica
e pertuy {mm) (mim)
< (mm) .
0.011 1.19 0.55
% ota 1.- La 6n m& de abertura pi | para de No. 16 es de 4 0.04 mm.
Nota 2.~ Ls variscidn mdxims de sbertura permitida para tamices de No. 16 es de0.16 mm.
Nota 3.- El error mxl do laab Aol dividual para tamices de No. 16 es de 1.38 mm.
Nota 4.- Fl rango admisible del diametso det tamiz de No. 16 es de 0.63 £ 0.09 mm.
Fin del Do
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! PERUTEST S.A.C. =
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR,
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Q\fif

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS & INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFI
Area de Metrologla PT-IV-01
laboraworio de Lomgitmed
P ) 1de2
1. Expediente 02953-2023 Este Informe de vel documanta k2
trazabilidad a los patrones nacionales o
/5
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR 5.R.L. Toskade a4 éNdardes
acuerdo con el Sistema
e Unidades (S)).
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO

PUNO - PUNO - PUNO ltades son validos en of momento

Los
@ la verlficacion. Al solicitante e
& Wakr TAMIZ DE ENSAYO corresponde disponer en su momento &

% jecucién de una reevaluscidn, la cual est
0 en funcldn del uso, conservacidn y

Diametro 8 pulgadas mantenimiento  ded  instrumento  de
@ medicidn o a reglamento vigente.
Deslgnacién No. 30 &
600 pm PERUTEST S.AC. no se responsabilica de los
@ perjulcios que pueds ocasionar el uso
Marca mn@ inedecuado de este Instrumento, ni de una
incorrecta Intarpratacién de los resultades

Namero de serie 3@978 de 1o calibracién equi declarades,
tencla Este Intorme de werificacién no podrd ser
reproducido parcialmente sin la sprobacién
por escrito del laboratorio que lo emite,

Identificacién NO INDICA
El Informe de verificacion sin firma y selic
‘v 7 carace de validez.
5. Fecha n 2023-07-24
£
[
Isién Jefe del Laboratorio de Metrologia  Sello
-07-25
S n;n"- rves
DRO FLORES MINAYA
—e .
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORKF.
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIlA

! PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
TOS

EQUIPOS E INSTRUMEN'

RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIFICATION
Area de Metrologia PT-IV-0
Labaratario de Longitnd
/(-? a2de?2

6. Mdtodo de Verificackén

La verificacién se realizé mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del iz ando como
referencia la Norma ASTM E 11-20 “Stendard Specification for Woven Wire Test s.lg Test Sieves™.

7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del cliente. @

IR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIQ PUNO - FUNO - PUNO

8. Condiciones ambientales o
Inidal _ | {_ ) ) Final
Temperatura 14626 S\—"14.62C
Humedad Relativa 355\\\3 35%

9. Patrones de referencia

()
i/

Trazabilidad Patrd, Certificado de calibracién
RETICULA B N PARA
INACAL i S i LLA-029-2023
METROIL WinGt 'Q 5. MAKCA: 1AD-0829-2023
o NLEY
OMETRO DIGITAL
ELICROM CCP-0102-001-23
L ARCA: BOECO s
-~

10. Observaciones @
Se adjunta una etiqueta a con la indicacion de VERIFICADO.
Se realizd una Inspeccidyv instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados v
El equipe cumple (o Jas ebgecificaciones técnices siguientes;

Ve

h +X \
V Resultando Abertura | Dldmetro de alambre
V, abertura | Variacién maxima Misima individusl Tipica
edio de abertura {um) {mm)
405 (um) (pm) 2 P
Wi -11.250 12.500 612.50 0

ota 1.~ Ls variscién méxima de sberturs promedio permitido pera tamices de Mo, 30 es de £ 21.2
Nota 2.~ La varlacidn méxima de abertura penmitida para temices de No. 30 es de 101 pm.
Nota 3.- €l error mécmo permitido de |3 abartura méxima individual para tamices de No, 30 es de 701 pm,
Nota 4.- El rango admisible del Fametro del Lamiz de No. 30 es de 0.4 £ 0.06 mm.

Fin del Documento
@ 913 028 621/ 913 028 622 @ Av. Chlllon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
@ 913028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.compe

@ www.perutest.compe @ PERUTEST SAC



5 PERUTESTS.A.C. _

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOSX

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Qlftic
PERUTEST S. A.c.

FOUIFOS E IRSTRUMEN RUC N*° 20602182721
INFORME DE VERIFICAG
Aren de Metrologin PT-IV-01
Labovatorio de Langhind
7 1de2
1. Expediente 02953-2023 Este informe de v documenta la
trazabllidad a los patrones nakionales o
2, Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.

3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 266 URB. SAN ANTONIO  IntermaQagafde Unidades (SI).
PUNO - PUNO - PUNO

la verificackén., Al solidiante le

4. Instrumento TARGIZ DE ENSAYO orrespande disponer en su momento la
% ejecucitn de una resvaluacion, ia cual estd

fun o 3 nservatidn
Dlametro 8 pulgadas o Mo 4ol %08, (e < Y
mantenimiente  del  Instrumenta  de

@ medicién o a reglamento vigente.
Designacién No 40
& PERUTEST S.A.C. no se responsabiiza de los
perjuicios que pueda ocagionar el uso
Marca FORNEY

v Inadecuado de este Instrumento, ni de ung
13784

Incorrecta interpretacién de los resultados

Némero de serle 4 @ ; de fa calibracién aqui declarados.
P Jentia Este informe de verificacién no podrd ser
reproducido parcialmente sin la aprobacién
v per escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacién NO INDICA

¢l Informe de verificaddn sin firma y sello
carece de validez,

5. Fecha de%ﬂ%@ 2023-07-24

lefe del Laboratorlo de Metrologia ~ Sello

.25
ANDRO FLORES MINAYA P ax
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PERUTEST S.A.C.

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA -

PERUTEST S.A.C.
EQUISOS E INSTRUMEHTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIF
Area de Metrologia PT-IV-0
Labovatorio de Longined
N
6. Método de Verificaclén

L& verificacidn se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracteristicas del Aamiz tomando como
referencia ko Norma ASTM E 11-20 "Standard Specification for Woven Wire Test Sl% d Test Steves®.

7. Lugar de Verificaclén <>

En las instalaciones del cliente,
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO

8. Condiclones amblentales

£
Inicial _ \ \| ) /] Final
Temperatura 14696 | 14.6%C
Humedad Relativa 3656,\ 2N 35%
NoT
9, Patrones de referencla
Trazabilidad mmw Certificado de calibracién
RETICU mtlou PARA
INACAL M| msrr AL LLA-029-2023
METROIL “OS MARCA: 1AD-0829-2023
aommo DIGITAL
ELICROM / CA BiiEco €CP-0102-001-23

10. Observaciones

con la indicacién de VERIFICADO.
| instrumento encontrandola en buenas condiclones

Se adjunta una etiqueta a
Se realizd una inspecci

11. Resultados

El equipo cump pecificaciones técnicas siguientes:

W : Resultando Abertura | Diametro de alambre
@ sbigcurs c: Variacion méxima | g oy Individual Tiplce
de abertura um) (mﬁ\)
lum} (m) s - s
& 0.850 8.000 433.00 0.27
Nota 1.~ La variacién mixima de ab: pe dio permitido para tamices de No, 40 o5 de £ 15.5 um. \ /

Nota 2.- La variacidn méxima de abertura permitida para tamices de No. 40 es de 81 um.
Nota 3.~ El error mdximo permitido de la abertura mixima individual pars 1amices de Mo, 40 es de 506 pm.
Nota 4.- £l rango adrmisible del diametro del tama de No. 40 &s de 0.26 4 0.04 men.

fin del Documento
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! PERUTEST S.A.C. A
VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORAT ‘_
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - {

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI
Area de Metrologla PT-IV-
Laborenorio de Longitud
/7 2 1de2
[
1. Expediente 02953-2023 Este informe de &n@)« documanta fa
trazabil 2 los patrones nacionales o
2, solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. inter realizan bs unldades
de de acuerdo con el Sistema
3. Direccién JR. AYAVIRINRO. 264 URB. SAN ANTONIO 08 Yoihmtes P
PURO - PURO - PUNO Q
Lodvdsuitados son validos en el momento

de la wverificaddn. Al solchante le
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO : Q corresponde disponer en su momento la

cjecucidn de une reevaluacitn, fa cual esta

on funcion del wso, comservacién

Dt § plgndas /‘ mantenimlento  del  instrumento  de
dicién o a regla B

Designacdion

PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza de los

perjuicias que pueda acasionar el uso
Marca insdecuado de este inst to, nl de una

incorrecta Interpretacion de los resultados
Ndmero de serie de la ealibeacin aqui dedarados.
Procedencla Este informe de verificacidn no podrd ser

reproducido parciakmente sin la aprobacién

por escrito del laboratorio que lo emite.
Identificacion

El Informe de verificacion sin firma y sello

carece de valider.
S. Fecha de Verifi 2023-07-24

Jefe del Leboratorio de Metrologia  Sello

RO FLORES MINAYA

O 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 508 - Comas - Lima - Lima
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORA ’ b
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - i ”5

PERUTEST S.A.C. (51 W
ROUPDS NS TRONENT0R RUC N° 20602182721 e
INFORME DE VER|FICACTON
Area de Metrotogin PT-IV- 01
Labovatario de Longltud

SO\ 7/
6. Método de Verificacién (-?)

La verificacién se realizé mediante una inspeccitn detallada de las caracteristicas d mizlomando como

referencla la Norma ASTM E 11-20 "Standord Specification for Woven Wire Test ond Test Sieves".
7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del cliente, Q
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8, Condiclones ambientales X
Iniclal_{ \] ) | Final
Temperatura 14,6 #°C >} 1469C
Humedad Relativa 5% L. 35%
<
9. Patrones de referencla
()
Trazabilidad Pat(on,utilizatd Certificado de calibracién
RETICU EDICION PARA
INACAL MIC DIGITAL UA-029-2023
WINCI{ ROS  MARCA:
METROIL ANLEY 1AD-0829-2023
ROMETRO DIGITAL
ELICROM y _\4 ? )@M ARCA: BOECO OCP-0102001-_23

10. Observaclones @ i

Se adjunta una eligueta a a con la indicacién de VERIFICADO.
Se realizé una inspecci isu Instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados
El equipo cumple ecificaciones técnicas siguientes:
T N o -
\ ? +X ; .
abertura | Variacion maxima Resukiindo Abcrtqm Dlamelm de .hmb"
Maxima Individual Tipica
medio de abertura {um) ("im)
) (um 5
<Z‘) o5 jm) .
-1.800 1.900 301.90 0.2
Nﬂa 1.~ 13 vardacidn mésdina de sbertura pr dio p para tamices de No, 50 esde 1115

Nota 2.- La variacidn méxdma de abartura permitida pera tamices de No. 50 e5 de 65 jum.
Nota 3.- El eror maxkmo permitido de la abertura méxima Individusl para tamices do No. 50 €5 de 365 pm.
Nota 4.- Bl rango admisible de! di 0 del tamiz de No. 50 es de 0.2 £ 0.03 mm.

Fin del Documento
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATOR
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Q¥

! PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E IKSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VER
Area de Metrologly PT - IV - 018
Laboratorio de Longiind
1. Expediente 02953-2023 Este informe de ver documenta la

trazabilidagh 8 los patrones nacionales o

2. Soficitante MEGALABORATORIO DEL SURS.R.L. realizan las unidsdes
de awerdo con el Sistoma
de Unidades
3. Direccidn JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO -

PUNO - PUNO - PUNO

<ultados son validos en ¢l momento

ejecudion de una reevaluacitn, I cual estd

~
O \> en funcién del wso, conservacion y
Diametro 8 pulgadas 6§S mantenimiente  del  instremento  de

—

Q de la vorificacion. Al solicitante e

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO % corresponde disp en su la
4

( medicién o 2 reglamento vigente.

Designacién No. 100 K
150 pm PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de los

\7 perivicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni de una
incorrecta Interpretacion de los resultados

Marca FORNEY

Nimero de serie 1 de ka calibracion aqui declarados.
Procedencia g Este Informe de verificacién no podrd ser
reproducido parcialmente sin Is aprabacién
w por escrito del lshoratorio que lo emite.
Identificacién NO INDICA

El informe de werilicacién sin firma y sello

\f\v carece de valldez,
5. Fecha “FM@"S 2023-07-24

2

T
Feclia ién Jefe del Laboratorlo de Metrologla  Sello

e

g
ANDRO FLORES MINAYA
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PERUTEST

S.A.C.
UNENTOS

Area de Metrologla
Laborarorio cke Longhied

6. Método de Verificacitn

La verificacién se realizé mediante una inspeccién detallada de las caracterfsticas dekJamiz tomando como
referencla la Norma ASTM E 11-20 "Stondord Specification for Woven Wire Test nd Test Sieves".
7. Lugar de Verificacién
En las instalaciones del diente. Q
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiclones ambientales o
Inicial_\ ) _Final
Temperatura 14.69C 1 1469C |
Humedad Relativa 35\ 35%
~
9. Patrones de referencia »—W
()
Trazabilidad Paty6p htllizado Certificado de calibracién
RETICU EDICION PARA
INACAL - % Geafs LLA-029-2023
WIN ROS  MARCA:
METROIL o~ % ANLEY 1AD-0829-2023
TERMONIGROMETRO DIGITAL
ELICROM 5 2,
A4S MARCA: B0ECO R R

10. Observaciones

&

Se adjunta una etigueta aiva con la indicacién de VERIFICADOD.
Se realiz6 una inspec

al del instrumento encontrandola en buenas condiciones

11. Resultados
Fl equipo cumpl specificaciones técnicas siguientes:
Vidie %
+X
e abertura | Varladén maxima M&?ﬂ:‘:&:ﬁ:“? Dlime_(r:’ d‘::hmbm
> edio de abertura “m‘)-w o ":m,
4/30 (um) fum) Dk
-3.100 3,600 153.60 0. RATORI(

Nota 1.- Lo variecidn méxima de sbertura promedio permitido para tamices de No. 100 e de2 6.6 pm/\

Nota 2. La variacién mixima de sbertura permitida para tamices da Ko. 100 a5 de 43 pm.

Nota 3.- El error médximo permitido de ks shertura méxima Indinidunl para tamices de No. 100 es de 193 pm.

Nota 4.- ¥l rango admi

ible del diametro del tamiz de No. 100 es de 0,14 0,015 mm.

Fin del Documento
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A SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA -

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABO

PERUTEST S.A.C.

PERUTEST S.A.C.
EQUIFOS E INSTAUNENTCS RUC N° 20602182721
INFORME DE VERIF
Area de Metrologia PT-1IV-0X
Loboratario de Lengitud
1. Expediente 02953-2023
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L.
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 URB, SAN ANTONIO
PUNO - PUNO - PUNO
@c la werilicacién. Al solicitante e
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO coresponde disponer en su to fa
\l ejocucion de und reevaluacidn, & cual estid
Q en funcién del wso, conmservacion v
Diametro 8 pulgadas : mantenimiento  del  instrumento  de
Q ditibn o & regha ig
Designacién No. 200 &
75 pm PERUTEST 5.A.C. no se respoasabiliza de los
V perjuicios que pueda ocasionar el uso
Marca FOI @ Inadecuado de este instrumento, ni de una
Incorrecta interpretaciin de los resultados
Namero de serle o@ da la calibradién aqui declarados.
P tenci O@ Este informe de verificacidn no podrd ser
reproducido parcialmente sin 1a aprobacién

por escrito del laboratodio que (o emite,

NO INDICA
— El informe de verlficacién sin firma y sello

carece de validez

Jefe del Laboratorio de Metrologla  Sello

PRSUTEM LAL

NDRO FLORES MINAYA

— -
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORA
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA -

PERUTEST S.A.C.

RUC N° 20602182721
e
INFORME DE VERIF
Area de Metrologia PT-IV-018
Lahovinovio e Lomgimd
9
6. Método de Verificacién

La verificacion se realizd mediante una inspeccion detallada de las caracterfsticas d miz tomando como
referencia Ia Norma ASTM E 11-20 “Standord Specification for Woven Wire Test Si| Test Sieves™.

7. Lugar de Verificacién @
En las instalaciones del cliente, @

IR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUNO
8. Condiciones amblentales 7~

tnicial ~_\ [~/ Final
Temperatura 14680\ \]T 1462C
Humedad Relativa 3% -0 35%
N
9. Patrones de referencia ((‘\\
Trazabilidad P 2206 Certificado de calibracién
RETIC ICION PARA
INACAL % KBP‘QW&!% o LLA-029-2023
WINCH! ROS  MARCA:
METROIL ) AATANLEY 1AD-0829-2023
)HIGROMETRO DIGITAL
ELICROM CCP-0102-001-23
MARCA: BOECO
&

10. Observaciones

Q
@m con la indicacifn de VERIFICADO.

Se adjunta una etiquetye -RIF :
Se realizé una inspeccidel instrumento encontrandola en buenas condiciones
11. Resultados

El equipo cun{h\ especificaciones técnicas siguientes:
Ao

( %;ﬁ +X .
Resultando Abertura | Diametro de alambre
~ de abertura | Varlacion méxima . : ; =
< > Promedio deabertura | © Méxima indhvidus} e
B (um) {um) {uem) \mes)
\) 41,650 1.850 76.90 0.055

Nota 1.~ La varlacidn mixima de abertura promedio permitido para tamices de No. 200 es de 4.1 pum.
Nota 2.- La vadistién méxima de abertura permitida para tamices de No. 200 es de 29 prn.
Nota 3.~ Elerror maximo permitido de |a abertura mixima Individual para tamices de No. 200 es de 104 pm.

_______Nota 4.~ Elrango sdmislble del d: del tarmiz de No. 200 s de 0.05 £ 0.007 mm.
fin del Documento
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Anexo 11. Certificado de calibraciéon del horno de secado

s PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S.AC. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - Fisica - .'. i l"-f’.‘ b,
1PO8 € WSTRUNENTOY RUC N° 20602182721 ﬁ

CERTIFICADO DE CAL
Area de Metrologia PT-LT @
Laboratorio de Temperatura
1. Expediente  0503-2023 Ede mﬁm\&wbn documenta fa
ab B patrones naciongles o
2, Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L mema 85/gbe realizan las unidades de
la ;-" gé acuerdo con el Smiema
3. Direccion JR_AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - In%efpd de Unidades (S).

lados son validos en of momento de

PUNO - PUNO 0
racion. Al solicitante ke commesponde
cr en su momento |a ejecuckn de una
Equipo HORNO DE SECADO @ recalibracion, la cusl esid en funcién del uso,

>

conservacion y mantenimien|o del mstrumento

Marca PERUTEST de medicitn o a regiamento vigente.

Modelo PT-H225 S, PERUTEST SAC. no ee responsabiliza de
Ob los perjuicios que pueda ocasionsr el uso

N° de serle 0125 nadecuado de este instrumento, ni de una

ncorrecta interpretacidn de los resuilados de

Procedencla Perd 3@ la GeWbraciddn aqui declarados.

Identificacion No indica Este certificado de calbracin no podrd ser

b reproducido parcisimente sin la aprobacién
Ublcacion Mo indica \7'7 por escrito del laboratorio que lo emde.
0/\'5 El cerfficado de czlibracion sin firms y selo
DReCICIon Dkw strumento de Capou e yoludez.
P c 2t \ medicién
Intarvalo de 0°cazegedl o0°caz00°C

indicacién

Resolucién P \ég@) 01°C

Tipo \YJPZ: Digital

V4
6. Fechadecall %}\7 2023-03-23
S 2
o Jefe de Laboratorio
Fecha
3-26
LT
ALEJANDRO FLORES MINAYA
Revisién 00 NT03-FD1
- h
———eee————— ——
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - - ROCAS - - QUIFTGE:

PERUTEST S.A.C. TOS - ASFALTOS - R Fisica .-‘ _
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

8. Método de calibracién

La calibracion se efectud por comparacion directs con termdmetros calibrados qu '. BNe razab
Internacional de Temperatura do 19980 (EIT 90), se ulilizo el Procedimianto parataLalibtacion de Medios Isolérmicos
con aire como Medio Termostético PC-018 2ds edicion v

7. Lugar de calibracién @

JR. AYAVIRI NRO. 284 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PU@
8. Condiclones ambientales

inicial | Final @
Temperatura 143°C | 142°C
Humedad relaliva 3% | 35% /| Q

9. Patrones de referencia &

2 Cenrtificado de
Trazabllidad @9 utilizado calhackon
Termémetsd digltal'odn 10 sensores fipo K ( CHO1 al
SAT CH10) umbre en el orden de 0,10 °C 8 LT-0377-2022

FEN 0,12°C
10.Observaciones O

iva con la indicacion CALIBRADO.
énde del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicién

- Se colocd una etiqueta a
- La periocidad de |a cal
- Antes de la caifbracion
- La tensién e ica.del

Revision 00 RTDA-FO1

|
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PERUTEST S.A.C.

VENTAY FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - C . . . -Qu
PERUTEST S.A.C. MA' ES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA Jis
FQUIFOS & INSTRUMINTOS

& st RUC N° 20602182721 ,@ﬁ
CERTIFICADO DE CALIBR
Area de Metrologia - PT-LT-01
Laboratorio de Temperatura
11. Resultados de la medicion N =
Temperatura ambiental promedio 143°C
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas %7

Ei controlador se seteo en 110 °C

Tiempo] T6mM. Oel TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE B M
equipo NIVEL SUPERIOR prom | "™ fms
min °C I TR Y e 8 | 7N 8 'C e

00 107.0 | 1076 1104 1123 1116 1106] 1124 (1 18 )1140 1116 1129|1115 6.4
0z 107.0 11076 1105 1423 1117 1107 M 1138 1119 1133|1116 6.3
04 107.0 | 1074 1108 1125 111.2 1106 3 1140 1119 1132 1117 66
06 107.0 | 107.7 1107 1127 191.7 1105 09119 1137 1122 1134 1117 6.0
08 107.0 | 1075 1107 1127 1122 111, {1118 1138 1133 1132|1118 63
10 107.0 1071 1108 1122 1113 11 q € 1118 1137 1134 1135|1117 66
12 107.0 [107.3 1112 1123 1116 : 7 1113 1136 1134 1138|1118 6.5
4 1070 | 107.7 1107 1126 1117, 128 1114 1133 1122 11321118 56
16 107.0 1107.8 110.8 1128 111, 1128 1117 1139 1121 1135) 1118 6.1
16 107.0 (1077 1109 1129 B 1124 1118 1137 1123 1138 1117 6.0

20 107.0 | 1076 1109 1127 06]1123 1113 1140 1121 1133|1118 64
22 107.0 | 107.7 110211118 1114 1137 1123 1141 1117 64
24 1070 |1076 . 2. 2 110411128 111.7 1138 1123 1131| 111.7 6.2
26 107.0 [107.7 X 3 8 1107|1128 1118 1136 1123 1128) 1117 5.9
28 107.0 |107.7 : 5 1106|1124 1119 1137 1121 1131 1116 6.0

30 107.0 | 10756 110011131 1114 1134 1118 1130 1115 58
32 107.0 | 1076 134 1118 1138 1118 1131 111.7 6.0
34 107.0 | 1074 1126 1120 1137 1123 4131|1117 6.3
36 107.0 | 10738 1130 1110 1140 111.8 1135 1117 6.7

38 107.0 | 107.X \nok . p 1131 1120 1132 111.8 1128 1118 65
40 107.0 07.6 8 : - 411128 1118 1137 1116 113.1] 1116 6.1
42 107.0 1105 1127 1116 1105|1133 1119 1140 1122 1132 1117 6.7
44 107, 1107 1124 1117 1105|1134 1113 1133 1121 1134 1116 63
46 107.0\ 2 126 1130 1114 1102|1126 1117 1137 1117 1135] 1117 6.5
48 07.5 1112 1123 1117 1105|1128 1116 1143 1119 1134 1117 6.8
50 @ 107.7 1113 1125 1114 110.6[ 1123 1120 1135 111.8 1135 1118 58

e

107.8 1108 1123 1112 1102|1125 111.7 1140 1421 1132 118 6.2
107.7 1108 1125 1117 1101|1124 1115 1137 1117 1134} 115 6.0
107.6 11086 1129 1118 110.2) 1126 1118 1148 112.0 135 111.7 7.0
107.7 1105 1123 1112 1108|1130 1115 1135 1121 1138 1116 59
1075 _110.2 1125 1114 110.1) 1128 1117 1134 1116 _114.1] 111.5
1075 _110.7 1126 1116 1106] 1127 111.7 1137 1122 7 133 ] 111.7
107.8 1126 1133 1122 1112|1134 1123 1146 1134 1141

10711102 1121 1112 1100] 1118 1113 1182 1116 1128 53
07 24 12 10 12 | 16 10 14 18 13 ORATORI!
Revisién 00 \ rioaear /
PErl -
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S.a.c. SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - FISICA - Quimie

EQUiros & ma RUC N° 20802182721 Aﬁ -

|

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperaturg
\/U
PARAMETROS valer: )4 "
°c '~
Méxima Temperariura medida 1146 | "4pa
|Minime Temperatura medida 1079 A\ 0.3
Desviacin de Temperatura en el Tiompo 208N/ 04
Desviacion de Temperatura en €l Espacio _B82 0.2
[Estabilidad medida / /\*y) 0.05
Uniformidad medida \ N7/ 0.3
T-PROM - Promedio deg la {emperatura en una & medicién durante el liempo de callbracion.
T. prom : Promedio de las temperaturas en . iciones de medicion para un inslante dado.
T wax : Temperatura méxima. Q
T 1w t Temperatura minima,
DTT . Desviacidn de Temporat%l Tiempo.
Para cada posicidn de medicién su "d peratura en el tlempo® DT estd dada por la diferencia

entre la maxima y la minima temperatura

Entre dos posiclones de medicion su “d
entre os promedios de temperalwas reg

cién.

de temperatura en ¢l espacio” esl4 dada por la diferencia
it2Jas en ambas posiciones,

Incerlidumbre expandida de Ig s del lermémetro proplo de! Medio Isotermo . 0.08°'C

2

La incertidumbre expandigs MEQICion fue calculada a pardir de los componentes de incerlidumbre de los

factores de Influencia en {a'gajibration. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaclones a
largo plazo,

La uniformidad M diferencia medida de temperatura enire |as diferentes posiciones espaciales para un
mismo Instante 4 57 >

La Estabil erada igusl a £ 1/2 DTT.
Revision 00 RTDA-FOL
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - - B - . - Quf
PERUTEST S.A.C. L MATERIALES - CONCRETOS ASFALTOS - ROCAS - Fisica
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

QUIFHCH

RUC N° 20602182721 ﬁ
e N B o)
, CERTIFICADO DE CALISAREION
Area de Metrologia PT-LT 3023

Laboratorio de Temperatura

e
DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DEL EQUIP

5

| ® s 84 Q) 4150m
Nivel Superior
73l
7@ ‘10 \38 J 13,50 cr
6 P L
Nivel Inf
el Infesior N
@,\? 50.0ecm
pE Pan i § :

centro de sus respeclivos niveles.
a 1.5 em por encima de carga

0s @ 1.5 cm por debajo de la parrilla inferior
4n ubicados 4.5 cm de las paredes laterales y @ 4.5 cm del frente y fondo del

Los sensores del 1 al 5 esta
Los sensores del G al 10
Los sensores del 1al 4
aquipo.

Incertidumbre

La incertidum en el presente cerlificado es la incerfidumbre expandida de medicion que resulla de
multipicar bre estandar por el factor de cobertura k=2, & cual proporciona un nivel de confianza de
aproxi %,

Revisidn 0O
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PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - Fisica -quimiga

PERUTEST S.A.C. VT
EQUIPOS E INSTRUNENTOS RUC N° 20602182721 E e

s g
"\.,‘*
“

Area de Metrologia PT-LT-
Laboratorio de Temperatura

s
=
-

TEMPERATURA REGISTRADA |°C)
z
=

2000

e [ ced (3] o con wn eon o 00: 33 (L) 43 0347 005 (AR 0100
0 (hhzmm)
— Lo Indes i — e Supenor’ ‘? Poskion 1 Pakcite 2 — 0N 3
s Fostion 4 —Fuskinn = = dmesnl -y - it Sap o 1

Q NIVEL INFERIOR
S

04 o8 e Oy (U241 0025 0% oxa .58 043 vaar 0D0SI s (SR

Tiempa (hh:mnm)
Limae indevior S— i il dupeeicr ——Pos 200 6 — eiida ?
Posicite 0 Position M - - lieeial -0 s Sup
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORID.
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FisicA - gfi
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUNENTOS

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

N> FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 12. Certificado de calibracion de la balanza electrénica

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUinyG

PERUTEST S.A.C.
= RO RUC N° 20602182721 '
s
CERTIFICADO DE CALIB GO
Avea de Metrologla PT - LM -
Laboratarkn e Aasax
&\ Pagina 1 ce 4
p—
1. Expadiente 0503-2023 Este carfficado de calbracién cocumanta !
& naclonslas o
2, Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. T——
scuerdo con el Sislema
3. Direccidn JR., AYAVIRI NRO. 264 URE. SAN ANTONIO
PUNO - PUNO - PUNO M
4. Equipo de medicidn BALANZA ELECTRONICA ulados son validos en @l momsnio
de s celbracin. Al eolickants e
Capacidad Maxima 30000 g Lorasponda disponer en su memento 1a

en funckin del uso, conservacitm y

% ejecudon do une recalbracién, ls cusl eeth
Divigién de escala (d) 19 @b

dal & o de

p
Div. de verificacldn (s} 1 g @ madicién o a reglamento vigente.
Clase de exactitud " &

PERUTEST SAC. ro g8 rasponsabiiza

Marca de los perjuicios que pueds ocaslonar el

OHAUS @7
uso Inadecuadoe de esde inslrumaento, nl de
Modelo EB30 @Q una ncoecla inferprelacidn  de ks
resullagos de  Ia  calibracitn  equ
Namero de Serle ﬂ)@ i dedandos.

Capacidad minima < & 02 Esbs carificado de calbracién no podré ser

reproduckio parcialmente sin la sprobacian

Procedencia
AV par escilo del lsboratorko que o emite.
Identificacién NO INDICA

%7 £l cartificado de celibracion &in firma y
@ salio carece de velidez
5. W@HGIM 2023-03-23

ol
Gl 5n Jefe del Laboratorio de Metrologia

- —
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO n

PERUTEST S.A.C.
EGLKPOS E IRSTRUNFNTOS

Area de Metrologia
Laohovatorio de Masas

6. Método de Calibracién

s calibracion se realizd seg(n el mélodo descrilo en ef PC-001: *Procedimianto de Balanzes de
Funcionamiento No Aulomatico Clase Il y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion @

Las instalaciones del cliente. Q
JR. AYAVIRI NRO. 264 LIRS. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PU)
8. Condiclones Ambientales ﬂ
Q>
Iniglat-- Final
Temperatura 13370 | 13.3°C
Humedad Relativa %~/ 31%
9. Patrones de referencia (/%
Les rasullados de la calibracidn son y de Medida de los Patrones Naclonales de Masa de la
Direccién de Melrologla - INAGAL en a con ¢ Sistema Internacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Legal de Unidades del Pera
Trazabilidad . \ [~/  Palrén ulizado Cerdificado de caliracion
=
AJFGD DE PEBAS 10 g
PESATEC QO/ (Ciras du Exaclitos. M) 1158 MPES-C-2022
P~ -
JUEGO DE PESAS 20 by
pee/a\rec\‘?? (Cuse de Exachlud: M1) 1169 NPES C-2022
4 JUEGD DE PESAS 1 kg 5 kg z
s (Clace do Exacilug: F1) OoPdesS i
V. JUEGO DE PESAS 1 wga 1 kg
/M‘ (Clage d Exadilud; F1} DCPRNA-001-22
@)\\J/{;'mou. TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO TATATON2022
s 2

v
ones

“ Se adjunta una ellqueta auloadhesiva con la indicacin de CALIBRADO.
- {**) C&higo indicada en una ctiqueta adherido l equipo.
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E MISTRUMENTOS RUC N* 20602182721
| CERTIFICADO DE CALIB
Aren de Metrologia PT-LM-042-
Labaratorio de Maras
[‘7/,‘\ Pignad de
\_rd
14. Resukados de Madicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTEDECERO | TIENE PLATAFORMA TIENE RSCMA 7| NOTIENE
OSCILACIONLIBRE | TIENE | SISTEMA DE TRABA | NOTIENE | ~GURSOR/ NO TIENE
NIVELACION TIENE Q i
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura
Medicién [Cargalt= 15000 ¢ 257 30000 g
N® 1(g) [ at(o) | Eto) Jlondy | atca) E({g)
1 14,999 0z 0.7, ( \bdo 0.6
2 15,001 07 000 0.5
3 15,001 07 30,000 04
4 15,000 06 -0 30,001 08
5 14,999 0.5 <-\7 - 30,001 0.7
8 15,000 \)/ A 30,000 0.5
7 15,000 o v -03 | 30001 0.7
8 15,000 0.3 20,999 0.2
9 15,000/ :\0’ 00 | 30,001 0.7
10 15,000 06 -0.1 30,000 0.6
Ditereficia Maximi 1.8 Diferencia Maxima
Erfo Misdipd Permisblo | 2.0 | Error M&simo Pormisibie | +3.0
7
\/ ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
z 5 sicion
R gy, de las Iniclal

—— cargas Temperatura
Posicon| (£ Dejsminadion del Error en Cero E9 Determinacion del Erfor Cofregido E¢
de Car,
c@% i | atte) [ eota | 5% | 1@ | aue) | Ee) | st
P
N I 05 0.0 10,000 | 06 0.1 0.1
10 06 0.4 10000 | 08 0.4 0.0
Q 1049 10 0.4 o4 | 10000 | 10001 | o8 07 08
4 10 0.6 0.0 9,999 0.2 0.7 07
5 ) 0.2 0.7 10,000 08 -0.1 06
* Valor entre 0 y 10¢ Error méximo permisibie +2.0
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VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QU B

! PERUTEST S.A.C.

' PERUTEST S.A.C.
1 CSPOS € NSTRNENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBR;
Area de Metrologla PT - LM - 042
Laboratorio de Masas @ X e
ENBEAYO DE PESAJE Cy

Inicial Final %7
32°C

Temperatura

EN

Carga CRECIENTES DECRECIENTES e
Leg) | 1@ | ava) [ E(g) z; i

oo ) LEB) ] Ecte) | 1) Auqu\}m/ Ec(g) | (20)

20 20 08 =0.1 0.2 0 02 01 1.0

100 100 06 -0.4 02 V04 02 10

500 500 05 0.0 03 01 02 10
1,000 | 1,000 08 -0 02 03 0.0 1.0
5000 | 5000 07 0.2 01 0.4 04 2.0
10,000 | 0,999 03 0.8 0.5 0.0 0.3 2.0
15,000 | 14909 | 02 07 0.4 01 0.2 20
20,000 | 19998 | 03 08 -0.54 0.0 03 30
26,000 | 25000 | 04 0.1 4 01 02 3.0
30,000 | 30,000 06 -0.1 %h 0.0 0.3 3.0

+* esror miximo permistsle b
Q
Leyande:  L: Cavge aphveds & la belg AL: Cavga axtoional, £ o: Frroron com, ‘i
I inclicacian de s beten @ £: Frror anconiracka E o7 Error comegido.
Incertidumbre cxpmdln@lén U =2x4/( o0B50s667 g +  0.0DO00DO0GE4 R )
Lectwracorregida X7 Roomseow = R - 0.0000051 R

12. Incertidumbre V
La inceridw % ada en el presente certificado es Ia incertidumbre expandida de medicidn que resulta de
\';' dimbre estandar por el facor de coberura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de

‘,’,--Q- expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de Incertidumbre de los factores
te IMfientia en la callbracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a largo plazo.
(\\ Fin del documento

@\)
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Anexo 13. Certificado de calibracion del recipiente de peso unitario

2N

PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA -

PERUTEST S.A.C.
EQUIFDS € NSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VE
Area de Metrologia PT-IV
Laborotorio de Longitied &
7)) vigedies2
4
Este~ certificado  de  calibracién
1. Expediente 0503-2023 d, 2 trazabilidad a los
nacionales o
2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L. nales, que realizan las
hidades de I3 medicidn de acuerdo
3. Direccién JR. AYAVIRI NRO. 264 UR, SAN ANT o0 ol -Sie... rhaciobial . de

4. Instrumento de medicién
Marca
Namero de Serle

Capacidad Nominal

Temp. de Referencla

PUNO - PUNO - PUNO Unidades [SI).

RECIPIENTE DE PESD WN§O

Los resutados son walldos en ol
momento  de la callbrackén. Al
solicitante Je corresponde disponer

NO INDICA
en su momento fa ejecucion de una
NO INDICA ( > recalibracién, la cual estd en funcién
del uso, conseryacién Y
1/2 ft* & mantenimiento del Instrumento de
medicién o a reglamento vigente,
14, PERUTEST S.AC no se responsabiliza

de los perjuidos que pueds ocasioner

Tipo / Material el  uso inadecuade de este
instrumento, ni de wma incorrecta
Identificacién interpretacion de los resultados de la
calibracidn aqui declarados.
Procedencia %/7 NO INDICA
Este cortificado de calibracidn no
podrd ser reproducido percialmente
S, Fechad 2023-03-23 sin la aprobacion por escrito del
AV labaratorio que lo emite,
@ £l certificado de calibrackdn sin flrma
0 4% y sello carece de validez.
Jefe del Laboratorio de Metrologla Sello

DRO FLORES MINAYA
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PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
SRUAPOS & NSTRUMENTOR RUC N° 20602182721
INFORME DE VERI N
Area de Metrologla PT-IV 3
laboratorio de Longitid A%
CAY &%
g i
6. Método de Callbracién & [V B
rof ers>
La verificacién se realizd por el método lineal con patrones trazables DECOPI tomand$ como
referencia [a NTP 339.141. - f
7. Lugar de Callbracién @
En las instalaciones del cliente. ()
JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - PUNO - P,
8. Patrones de Referencia @Q
P
Trazabilidad Patd utifizado Certlficado de calibracidn
“PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL s 1AD-0845-2022
~
METROIL ?ﬁROMETRO DIGITAL 1AT-1704-2022
™
O~
9. Condiciones Ambientales _
ACQ Inicial Final
) ~Taymperatura 13.6°C 136°C
. Hbedad Relativa 16 %HR 36 %HR
10. Observaciones V >
- Se coloco un veta autoadhesiva con la indicacion de VERIFICADO,
11, mh@%lbﬂ
v
(] TURA DIAMETRO voLume VOLUME (i
{ (em) (em) {em") ) «‘QST 3
@ 75,01 27.00 14312.34765 0,6064368 T
Nota 1 El equipo curple 1a norma ASTM C-29 Hgl
Fin del Documento » jﬁy

@ 913028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
@ www.perutest.compe

@ Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
© ventas@perutest.compe
© PERUTEST SAC



PERUTEST S.A.C.

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONC - . x .Q
PERUTEST S.A.C. RETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA oy
SSUROR R ETRINR/ION RUC N° 20602182721 £
INFORME DE VER
Area de Metrologla PT-IV

Laboratovio dv Longitud @‘)
=2
(&4

certificado  de  calibracién

1. Expediente 0503-2023 d trazabiidad a los

nacionales o

2. Solicitante MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L, sles, que realizan fos

i ¢ de [a medicidn de acuerdo

3. Direccidn JR. AVAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO 2 da;'es ":.‘“"‘ inbemmacionsl - de
PUNO - PUNO - PUNO ’

Q Los resultados son wvalidos on ef

momento  de la  calibracién, A

4. Instrumento de medicibn ~ RECIPIENTE DE PESO UNIT, shlitants. le  tn ode dhaponer

0 en su momente la cjecucikdn de wna
e O INDICK ~ recalibracion, ke cual esté en funckén
@D ded uso, conservacian ']
Ndmero de Serle NO INDICA mantenimiento del strumento de
& medicién © a reglamento vigente.
Capacidad Nominal 1/3#t?
%}7 PERUTEST 5.A.C. no se responsabiliza
\L de los perjuicios que pueda ocasionar
Temp. de Referencla 13 2 el uso Inadecuade de  este

instrumento, nl de una Incorrecta

Interpretacidn de los resullados de |3
Tipo / Material @ N calibracidn aqul declarados.

Identificacidn Od Este certificaco de calibracién no
poded ser reproducido parcialmente
Procedencia kS NO INDICA sin la aprobaclén por escrito del
laboratorio que lo cmite,
5. Fecha de 13 2023-03-23 El centificado de calibracion sin firma
V v y selio carece de vakidez
/Z@
Wa Emisién lefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2023-03-25
Peaunyy ;‘g
ALEJANDRO FLORES MINAYA
& 913028 621/ 913 028 622 @ Av. Chillon Lote 60B - Comas - Limd - Lima
O 913028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.compe € PERUTEST SAC



! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUINIGAIO%S

PERUTEST S.A.C

EGUINGD £ INGTRUMENTOS RUC N° 20602182721
INFORME DE VER
Area de Metrologia PT - IV
Laborutovio de Longitnd
e @\ bigina 22
</

6, Método de Calibracién

La verificacién se realizd por ¢l método lineal con patrones trazables ECOP| tomando come .
referencia la NTP 339,141,

7. Lugar de Calibraclén Q
En las instalaciones del cliente,

JR. AYAVIRI NRO. 264 URS, SAN ANTONIO PUNO - PUNO - PUN
2. Patrones de Referencia

Trazabilidad Patrén utilzagd- Certificado de calibracldn

. N
METROIL o W o 1AD-0845-2022

~o/
METROIL “RW DIGITA 1AT-1704-2022

N~
9. Condiclones Ambientales @
(O\ nicial Final
a 14.6°C 14.7°C
H dad Relativa 36 %HR 36 %HR

Ny
10. Observaciones o)
Q
- Se colocb autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO,

11. Resultados 0\
N
W“m DIAMETRO [cm) VOLUME {cm"}
A

|~ 7 22.88 23.08 8571.65548

@a 1: €l equipo cumple ka norma ASTM C -29

Fin del Documento

%
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@ 913 028 621/ 913 028 622
@ 913 028 623 / 913 028 624
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Anexo 14. Certificado de calibracién de pie de rey

KOSSOMET

INNGVASION ¥ SALIDAS

LABORATORIO DE CALIBRAGION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N* LC - 006

Certificado de Calibracion

Cafibration Certificate

Cliante; CALIBRATEC SAC. Esle Ceriizado da Calbrazitn documenis B AR
Cotbesr pfrnes Nadorekes o nlemdoreks, pe eslea 83
Direccién: Av. Clibn Lo S0 Urb, Chacraceno uridades de medid3 de BV iieiacina
ket da Unidaskes (SI).
(Umg fLima/ Coes) KOSS0DO ME ! fone y caltr sus
parones de refere avier I8 cadoms de
Insiramento ée modicion:  PIE DEREY lrazatiidad do by realza, add memo realza
Kewrncieg hatwed certiicacknes 0 saldit: da los inkresades ¥
INSZE orinda eskslendle tewas relcdorados &l camzo de
r“'f‘ a madn a indhdi penana,
Cor alfiy urar la cabdsd da 516 medcones o usuai
Modelo: 1XE-200 deber @a &5 Inzliumenie 8 narvaios sproplades.
S
Kimero de serle: 1827359 \%
el Navw O Ls
Menificacka: LLo10 ) QQ
Aot
Lugar de Callbrackn: Latoraloro de Dimension y Freaon - KOES i
Pace ¢! bk METROLOGIA SAL. mx;hm‘ c‘;mm :\:'s‘wﬂm‘;‘m
Orden do Trabalo: 0702334 KASSARG AFTIOUDGA SAC ampets aed cftatas ki sieschuds
Wt o’ o' ptvene Y o e ooy of Y of te L
(B0, A2 i 65 INe SISADgR! COINIOONS AT O W Aoqust 6
7 o ' En hwvaged padas o oW skl acadercs W herr seided o
Fecha de calbracién: 203-06-78 \] e &"ﬂ b e e ioe Pty
Dolo o/ raltvaltn O -~ (o ey 0 waane M quatly O (oenanenTanes (I A5er Mal) 2NV
O s nnswste Al aqraeass s
Fecha de emisién: 2230623
D' ol imiae ls Ec m
CARACTERISTICAS TECNICAS CEL O Q@DO
T CAYE RN €I e AN T
Intervilo da Incloacion: nQ@ 0 mm Resoluckn:  0.06 mm
Inde e e Lo
Tipo de Indicacéa: oo
W edewren

NETODO DE cmam%?
Ot Mo’

araciie diresis enlre las ndizecionss ce lecura 33l Pl 35 Rey y ks walore: de 103 biodues plarcparsialos pairones,

017 "Procedimirein de citeactin ce Pie da Rey" (S edicon Agosts), 2112 SNM - INDECOPL

K0 rencinga @' T Cn Py and P e ©f B poa oachs paosid 1 e ek, scoordng b Be prosectns 15012 Galewiey prxedas X Yo

Jedo de Lazecanin Separvisor do Lodoratorn
Labweny St Labmrety S5yt
g Toeo Syves Ghovenmy M Ds La Cre Cuya
FOJAB-2-2 \orson: 4 Aprabads ol 2023-06-05 Péagna 1 ded
! l e lal o wala de Yassedo SAKL E corece de validea sh sello y femas correrpandiantes
peviiel oe pdal pepreciection of v docueren iy prahtied b of ¥ k9 SAC Thido kot val¥d b e and iy

Diracciin: b Chata 1167 -Lima - Pan | Telddanos: (+ |57-1) 619-8420 | Aness Ventae: 1814 [Anesn Lab o |E eam |




KOSSOMET

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

INNGVAZION ¥ CALIDAL CON REGISTRO N LC - 006
PATRONES UTILIZADOS
Sscam e
Nomzee dd Producie Cadyo wo sens del Faron N* de Corflizdn
Ao of et et coce sty wor'ms T V'

Jurge de Blospes Paloves de gado 0 PT-STBC-01 ! 1100621 NACCIEA2S

Bowe Farta do 200 mm cegrada 0 PT-BALG01 /11005 LLA-B4E-2022 -

Blogue Parrén de 320 inm ce gredo O PT-BOLG02/16235 1LA466.2022 MM
Varila Pt con une esaciiud ce 3 e FI-VARC-D1 LLANZS-2022 D - INACAL
Anlio Palsgn con un egsctiud da 2 pn PT-ANILLO1/14111200°0 LA 6582022 Ond - INazal

Termitesslo 46 cavacio 60 10 o o0 .
ecerfdanie mécina da 0,018 °C PT-TCDG 01/ 139445512 LTD; 0 - IMare)
Tarechigrorelro con uns ncerkdumtee . o
whsive de0.22 °C IM-THEC(Q / 2202773 3 D - IMAaL
r\ |

GONDICIINES ANSIENTALES DURANTE LA CAUBRACION

Fydceuse! Copather dat Deitakn

Tamperatrn ambionat  195%06 19,7 G Q ummu mbma 1A% A IRAL
Ervvwed Tevnevkny
RESULTADDS DE LA CALIBRACICN
Coflioicn ity

ERROR DE REFERENCIA INIGIAL {I):

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PASA NE

@m&s

VALLE D PATRON lA HOCADCHOEL FEDEREY ERRCR
Vol o' 50 Posey m\ncudn Celper b
i O i bl
0000 S0 L]
1mp0 OC> 1000 B
190050 galia] 0
20005 200000 o
mn@ 3000 0
\, -
VALORDE. PATROK FRAOR IF GONTAGTA OF LA SUPERFIGE
PRRCIAL (L
o ol O Mot Ever e postucieg e wahen [£]
(v} ()
/ 8 am: c
WALCALE. PATRCK ERROR DE REFETINLEAD | R)
Tl of e Pty Maeniatiny wax (W)
() )
R v
- ERACA DE CAMEN DE EECALA DE
RS RO ECIEREES A N ERIOHES | 56-)
N o 0 Peliy O 1o Fevie scmo cpe wor (5740
(i) )
NP0 0
FO-LAE-23 Verskre 4 ﬁmdid ACI0e08
Prehibida le rageeducdsn ezal o parcai de eshe de Kossadn login SAC, Bulech carece de valdex tin sello y femas correspondmates
panklor i of thiy of Kok SAC TS

% 0G0 WIS rATIGAY 85 FEIDACTYV JTomy e \greviane

Oivecdtn jn Crots 1161 - Lira - nm]w-w:(ﬂ:l unmmlm»mmummlamumnmlEnu longs




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
KOSSOMET ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA (Cr
ANMOVALIEN ¥ EALIBAD CON REGISTRO N LC - 006

Perre ¥ LT 004

N° DM23-C

WALOR DEL PATROW EFOR U2 CANERD e
FSCALA DE EXTERIORES A PROFUNDDAD | SE.F) s
e ol Ao Fasy O > Sk Soake SRT Foor (N A
) b
AN 0
VALCA CEL PATRON TRANA OF CONTALCTO LKEAL (L)
A of B Py G b Cuteet ) (C‘
v} I
10020 0 25N

v oo -

o E0 CE COMTALTO D= :
VALOATE. PATRCH ummu:&w
“Weleo of A Puteny B0y R
_reer} |-'1; " (

2000

VALOA DE. PATROH

et o e Polewy
(o)
[ 501

IWCERTIDWABRE DF
L NDUCACON DEL

A4
:9' a0 ? 0 LIV oy
SACO EN MLIA=IRCS

Incwioumton pars b 00 wim . 29 v

Kotat: Emorde ndcacion o pia da rey pagh a Irnriones = Crioe de indicaciin de exlesones + Enar de cambio d2 escala de

scharior & indeor (SE-)

N
Neta2:  Emor de ndiaditn de ple dpfeypos da prelnndidad= Ermor da ndisactn de axdarnms « Emoe do canbio da escala
% axletores o profundicad @
Notad: Ellwiurent tene of premisitie da = 60 pm (ée 0 mma 300 mm), ssgin ba CIN 832 Gesmerical produst
specticatons (GPS) - timuT parmsskla eS|

GRAFICA DE ERROR newkm DEL PIE DE REY:
it

u_ \W

£ Pl 1560 205 3¢ 000
Vakor Nerwnal (m)
FO-LAB-23 Vousidr 4 Apecbads o 20250505 Pigne 3 de &
Prchibiéa 12 repeeducddn tstal o parcyl da oste In ke autord da Kosiado logla S.AC. E d sin sello y s cor de
porthy or i reproshesdon of [y docvment b prab b of Kusiody SAC Tiv 10t WORT MThOGT M2 sIpeacier Ifams end sy tatase
Dlireccion: Ir, Croln 1161 - Lirea - Pert | Feléforax: {4 (51:1) $15.8400 | Anexn Ventas: 1414 | Aneso Lehoratorion a6 | f-mak; logladh cem | k A




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
KOSSOMET ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA «c—
INNCEVACIEN ¥ CALIDAD CON REGISTRO N* LC =006

T N LC - we

N°® DM23-C-

INCERTIDUNBRE DE MEDICIOX

Mornwy hecdar

La ncetumbre de med con cakcnbda (1), b sido deemineds s padic de ke Inzarlidunbie estdndar da redicdn combinads, mu per
@ 1act0r da cobeelurs & 2. Exle valo Pa s130 (304300 para un mvel o cordares da aprdmadanes e $65%

e % A e Adean A i ¥ nratcy e ek b %hc
candtencs Mol ol stoad 2N

OBSERVACIONES ¢

Cnwens Q

{")Inhcado en une edguels schenza & instrumenia -

) Jodcwnd'an 2 sl stacined 13 Mo ek e /(
-y
NOTAS %

fises

Loa fesubiedos contendos en el pessenls cocumento son walldos Gnicamente s dol nsrumento durants ls cabrecin
KOSSO00 KETROLOGE §.4.C. o se responsatifzr da ningan pajudo ree ded uso inatecuado del cbeto calbrada
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Anexo 15. Certificado de calibracion de la prensa de concreto

PYS CERTIFICADO DE CALIBRACION

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

LABORATORIO DE FUERZA
LF-1583-2023

Solicitante i MEGALABORATORIO DEL SUR S.R.L Los
validos
Direccion JR. AYAVIRI NRO. 264 URB. SAN ANTONIO PUNO - y 8 p&_f;\n | momento y
PUNO - PUNO cond que se realizaron las
medkion no deben ulilizarse
Equipo PRENSA DE CONCRETO £gomo certl o de conformidad
Marca FORNEY V4 ““"’\Ws do producto.
Modelo : F-1100KN-VFD-220 (é‘/%mlem al us recafbrar
/ / e
Serl : 201 instrumento & intervalos
e e % sdecuados, los cuales deben ser
Capacidad Méxima T 100000 ko 3 elegidos con base en las
. NI /<? . caracteristicas del trabajo realizado,
Identificacion : 1 Q el mantenimiento, conservacién y el
Procedencia : Usa {‘x\ tiempo de uso del instrumento.
P N
\v/'.’.g\) P Y § EQUIPOS E.RL no
TipodeIndicacién  :  DIGITAL =N Y responsabiiza de los perjuicios que
LSO\ pueda ccasionar el uso inadecuado
Marca :  FORNEY LINK /< ~\\Q ) de este instrumento o equipo
¢ / después de su calbracion, ni de una
¥ EPC- 0G- -ENSA SN 5
Wodsto £ VRS ( \\\/ incorrecta  interpretacién  de  los
N° serie 1 18BZ00S0S & . > resulledes de la calbracién aqui
O\ A declarados,
Div. De sscala A0 _ kp /) NS
SRV Este certificado de cofibracion es
AR Irazable 2 patrones nacionsies ©
Fecha de calibracion @ 2023-10.04 (7 \\\'\ A, infemaciongles, los cusles reakzan
o » las unigades de acuerdo con el
/ 1_\\\_/ Sistema Inlemacional de Unidades
~ (sl),
Lugar MEGAL ,9*»0 DEL SUR S.R.L - CIUDAD DE PUNO
El certificado de calibracién sin firna
,\ \ <\’ y sello carsce de validez.
Método utilizado AN n se efectué siguiendo log lincamientos en el documento de referencs de la
\R\B UNE - EN ISO 75001 *Veificecion de maquinas de Ensayo Unofaxiales
N\ s.Perte 1: Méquines de ensayo de treccionicompresion, Veriicecion y caitbracion del

Kd\\\lﬂems de medida de fuerza - Julio 2006
1\

Revisado y firmado digtalments por: Calibrado v firmado digialmente por:
Eler Pozo S, Javiar Negron C,
Dpto. Metrologla Dpto. Metrokala

“PROHIEIDA 1.4 REPRODUCCION TOYAL Y/0 PARCIAL DE ESTE

DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUPOS ELR.L."

EQUIPOS




PYS CERTIFICADO DE CALIBRACION &

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO
Ndmero de certifics
Condicionses ambientales:
T 195 ] 20 (2.2
H d Reletiva (%) |36 a5 )
Patrones de referencla: (\

BALDWIN MESSTECKNIK GmbH 1(X)D kN con incertidumbro def |,
- Alemania orden de 0.6%

o <
Resultados de medikcién: : @
7N |

Condiclones en que se entrega el equipo: w
Tabla de indicaciones registradas del equipo patrén de mbkary 6\ Pués def 3juste correspordiente

namgldn oela 4 d equipo pairdn (ascendente)
ina (K7} P
F Fi T T io
10 1000C 2-1/~30020 10020 1
20 | 20000 \ 20080 |- 20010 20050 |
20 30000 _ L> 30060 | 30060 1. 30060
40 | 400mE [ _|_40160 | 40030 | 40080 |
50 500 i 0 | 50010 50060 50010
60 X &‘ 60040 60070 60040
70 70070 70090 70070 70070
80, B00&0 80050 80070 80070
80 (ko /| 80140 90150 90170 80150
100 100170 |10 100120 109150
Fol 0 0
P
s Reso; Incerngumbre
; Enrores Relahms Kelativa Expandida
I Exactitud g {55} Repetibutidud b (36) af%)
10000 0.20 0.80 0.001 0.69
< 20000 0.25 0.35 0.000 0.31
30000 .20 0.43 0.000 0.4
SN 40 40000 -0.15 0.32 0.000 0.32
NS 50 50000 002 0.18 0.000 0.2¢
\ 60 60000 -0.07 0.05 0.000 0.24
70 70000 -0.10 0.03 0.000 0.24
80 80000 0.09 0.04 0.000 0.24
20000 0.17 0.03 0.000 0.24
100 100000 0.19 003 0,000 0.24

“PROMIBIDA LA RTPRODUCEION TOTALY, 0 PARCIAL DE ESTE

DOCUMENTO S$IN LA AUTORIZACION DE FY5 EQUPOSEILM.L."

EQUIPOS




PYS CERTIFICADO DE CALIBRACION |

m SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS DE LABORATORIO

Gréfica de errores

180

£

gn’n :\ T“_’-Mx i N QJ

kins mj.,, T B R T TR ¢ '\w 20
b

-2
Porcentaje de carga (%)

0BG rabiien de evadtilod —o—Far it Helalivo de Seperk

Incertidumbre:

La incertidumbre expandica de medicién se ha obtonldo o la incertdumbre estindar de la
medicion por el factor de coberlura k=2, el Cual a una probabilidad de coberturs de

aproximadamente 95%.

La incertidumbdre expandida de medician fue cal ,he componentes de Incertidumbre de ks

uye una estimacién de variaciones a largo

factores de influencia en ia calibracién. La incerti no
plazo. 4\/-:\
7\ e
Observaciones: ¢ ( ) \ \;.
n "/“

* Se coloch una etioueta wtoadhe }'ga m'cacoén CALBRADO.
* El equipo no indica clase, s ép mple con' el criterio para maquinas de enssyo uniaxiales de
dase 1.0 segn lanorma U @;\

\.\ \'r

% N\ FIN DEL DOCUMENTO

(/

N

NN\
Y
&Q‘\‘*"\

e T 4

N

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/ O PARCIAL DE ESTe
DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUFOS EARL."

EQUIPOS




Anexo 16. Licencia comercial de prueba programa ETABS V21

A About ETABS [TRIAL LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE] A ticense information ? X
License Details
ﬂ ETABS Ultimate 64-bit Activation Key  Not Applicable
Version 21.1.0 Build 3261
o ) Computer ID qp+5kIB0ISdsws52X7CQ
Copyright © 13842023 Computers and Structures, Inc. givati Vo i Orine
A product of : License Code Not Applicable
Computers and Structures, Inc. License Type Trial
web:  www csiamerica com
License Status Trial Activated
This & io: License Level Trial
JHUNNIOR ESTEBAN GOMEZ VELASQUEZ Instance Count  No limit
License Expires  Sun Dec 24 18:14:56 2023
- Days Remaining 30
Physical Memory
Total: 32528.602 MB Maintenance Details
Available: 18047.875 MB Maintenance Status  No Mai
Windows Version: z
Windows 11 (Version 10.0.22621.0) Manage License
Change Activation Key
User Settings Folder Checkout License 7 of maximum 30 days
30 days left on Trial License Chockn Licahse
oK s
OK Cancel ®
A E7ABS [TRIAL LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE] - 8 x
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
BOVH2aZ> QQAAQAARQF #[3d4rRekn O 4§ RET-O -1 kS 3wl kS I-B-T-@-=-C-=—-
X [ sanbage | -x
< . A About ETABS [TRIAL LICENSE - NOT FOR COMMERCIAL USE] @A vicense Information ? X
} ETABS Ultimate 64-bit Actvaton Key  Not Appicable |
5 i —
2 New Model Copyright ® 1984-2023 Computers and Structures, Inc. Activation Type  Oniine | ] i)
u Aproduct of License Code  Not Applicable lors that are automaticaly cakculated and spphed
B¢ Open Existing Model Computers and Structures. Inc. Ucense Type  Tral
B e —— Loense Satus  Tral Actwated
= This product is icensed to iceme Le B il
o RECENT MODELS JHUNNIOR ESTEBAN GOMEZ VELASQUEZ Istance Court Nolmt |
é‘ License Expires  Sun Dec 24 18:14:56 2023
L Physical Memory e 2
= Tota: 32528602 M8 Maintenance Detais
- Avaiable: 17607.328 MB Maintenance Status  No Maintenance
T - ;
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Anexo 17. Licencia comercial del programa SPSS

Hi Jhunnior Esteban,

Thank you for signing up for a subscription to
— IBM SPSS Statistics Subscription Trial

Below are your subscription details.

IBM SPSS Statistics Subscription Trial

ASR Expiration Date
December 11, 2023

Duration
30 days

Start date
November 11, 2023

End date
December 11, 2023

Customer Account
Jnunnior Esteban Gomaz Velasquez's Company

Get started

Need help? Get support
Learn about this service

This service is governed by these terms and conditions.

Thanks for choosing IBM,
IBM SPSS Team
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Si ha adquindo una licencia local para IBM SPSS Statistics, opcionalmente puede utilizar un
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: Cambiar licencia y reiniciar para cambiar de la version de suscripcion a la version con licencia. Al
8 reiniciar la aplicacién, puede seleccionar un método de licencia (codigo de licencia o senador de
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Anexo 18. Especificaciones técnicas del cemento RUMI

1 mn 3
4 DURABILIDAD

FLCEVENTY GLASK DE ALTA DURABILIDAD
) | 4 esun cementa elaborado bejo los mis estrictos

gindares da |u industria camartara, colaborande con el
medio amblente, debldo & gue en su producidn e
reduca  ostans/blemants amisitn da €O,
cortribuyende & la reducddn de los geses oon efecto
nama dero.

Es un producte fabriosdio a base de Clinker de alta calldad,
puzolana natural da or{gen volcinico de nka reactividad ¥
ye50. Esty mezcia &3 molide Industrivimentz en molines
da Gltima genaracién, logranda un alto grade da finura. La
fabricadSn &3 controlada bajo un sistermna de gestidn de
alldad cartificado con 001 v cha geotitny amblantal
50 14001, ssagurunds un ato estindar da calided.

Alta
Durabilidad

S componartes ¥y B tecologfs wtlileda an zu
fabricackén, hacen gue &l {EMENTO DEALTA DURABLIDAD
RUMITIPO IP, tanga prapiedad os aspeciales qua ctorgana
s concretos y movteros cualidades (nicws de ALTA
DURAEILIDAD, parmitiando qua of comnmstn majera su
resistenca ¢ impermesb|Bdad y ambién pueda reaistir la
axidn del Inbpariemo, stagues quimios (e
mindes, suifstades, dcddss, desschos  Industrisies,
reaciones quimices en las agregados, etc), abrasidn, u
otros tipos da datarioro.

Pusde sar wtitrods en coalpier Mpo de alves de
jefroertucive y covutrenoidn ¢o general Especishnene
Bore OREAS DE ALTA EXNEENCIA DF DUNRARRLDAD.

“Es aqualia propledad del concrato andureddo qua dafine
dm dstm para resistr B aodkdn agrashva del madic
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Anexo 19. Especificaciones técnicas de las FV (MAT 450 NAZZA).

FIBRA DE VIDRIO MAT 450

_FICHA
TECNICA

Rew.0: Octubre 2018

DESCRIPCION:

Fibra de vidrio fabricada a partir de flamenfos de
vidrio de S0mm. De longitud y distribuidos de
manera aleatora para formar un colchon regular.
Ofrece una excelente compatibilidad con resinas
poliéster no saturadas.

USOSs:

Como material de refuerzo y material estructural. Se
compone de una manta de flamentos de vidrios de
alta calidad unidos entre si con una resina de
poliéster.

- Ammeglo de materiales: Composies para ameglos de
esquis, canoas...

-Automocion: Composites para componenies de
wehiculos.
-industrial: Compeosite para refuerzo piezas
plasticas, componentes para ordenadores, tejidos
de refuerzo de estructuras, decoracion, aislante. ..

CARACTERISTICAS [ VENTAJAS:
-Excelente compafibilidad con todo tipo de resina
poliéster.

_Supresién faci de las burbujas

-Faci de ufilizar.

-Buenas propiedades mecanicas del producto final.

DATOS TECNICOS:

- Ligante: Emulsion.

- Peso: 450 grim2 + 10% conforme a la noma IS0
33av4.

- Longitud de fibra: 50 mm.

- Contenido de humedad: = 0,20 % conforme a la
norma 150 3344,

PRESENTACION:

- 52 presenta en mllos para las
cantidades de 5, 10 y 25 m” o superior.

- Se presenta envasado y doblado para
Is cantidad d= 1 m*

Al MACENAMIENTO:
Los rollos deben almacenarse en su embalaje

original, en un lugar seco y protegido del sol a una
emperatura de entre -10 *C y 50 *C y con una

humedad relativa entre 35% y 85%.

MODO DE EMPLEO:

Se recorta la cantidad necesara y una wez
acondicionada la superficie, impia, seca y ljada, se
procede al emplastado con resina de poliester y

INFORMACION REGLAMENTARIA:

Consultar ficha de seguridad.

Eurctex no se hace responsable de sus productos
siempre que no hayan sido aplicados segin las
condiciones y modo de empleo especificados en
esta ficha. Los dafos resefiados estan basados en
nuestros  conocimienios  actuales, ensayos de
laboratoric y en el uso practico en circunstancias
concretas y mediante juicios objetivos. Debido a la
imposibilidad de establecer una descripcion
apmopiada a cada naturaleza y estado de los
distinios fondos a pintar, nos es  imposible
garantizar la total reproducibiidad en cada uso
concredo.

BIDUETRIAS QUAIMICAS EURDTEN, 5 LLF | Tel, +34 955 741 552 (16 Eneas) | Tel Pedidos” <34 902 404 440 | Fasc +34 355 741 608
Ful. ind. Santy Isabsl win | 41.520 E Viso ded Alcor (Sevla) Espatia | e-mail Infonars 25 | Wi e



Anexo 20. Resultados contenidos de humedad

MEGALABORATORIO  ~Emise
MegaLaboratorio del Sur | 21 DEL SUR S.R.L. & nacas

RUC: 20448773176 e
Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, Asfalto, I D
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

CONTENIDO %lél HUMEDAD NATURAL

TM d 2216
LSS SNOMPOREAMIEN 1O LETRUCTURAL DU LDIZICACIONLS CON SISIEMA DLAL DL
CONCRETOFC 210 KGOMY CON LA AIYCESN TF FIRRA DE VINRIN, PUNG 7023

NOLICITANTE SHIUNKIOR ESTUBAN COMLE VELANULL

BICACION DIST, DE PUNG - PROV, DE PUND - DFTO FLND

LGAR IOCALDAD DE PUNG FECHA HR L BTk
ANTERA SCABANLLAS - JULIACA TECNICD

TUESTRA DARINA GRULSA - PIEDRA CIANCADS, JEFE LAB. ING. RESP,
DISESD o= : 219 h:

| PIEDRA CHANCADA CONT, DE HUMEDAD |

o De Tema -1 T-38 T-17
Fuwe e Tam 3551 12 31.45
Pusr de Tara ¢ M Husods S785 S845 £745
Fese de fam + M Sect SS4 5631 S$544
Feso de Agua 201 213 201
FPese Muesire Sacn 554844 5505 B §513.55
Uorrepce de bumecad W 162 351 3.605
Promed i cont. Humedad W .69

I AGREGADO FINO CONT. DE HUMEDAD I
Nra T Tara 1-32 T-14 T-1X
P s Tura 39.54 42 25 4112
Peso de Tara + M. [Emecz 5562 5642 5610
Peso de Lam + M. Rec 5182 5252 §225
It Agus s ki) 385
Posn Muesrs Socs 514743 ARIUTE & SINI N
Lceteude fe hunadst W2, 329 49 143
Promdio oont Hieea dad W9 T7.44

ODBSCRVACIONES: MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOLICITANTE

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 284 - PUNO p L Celular: 951 960404 &
7 wwiv.megalaboratoriodelsur.com, megalaboratorio del sur 988 998 948
Email: magalaboratorio@hotmall.com ¢ pe [ §meg N -l



Anexo 21. Resultados de granulometria del agregado fino

PATRONES DE
TRAZABILIDAD

@ »
@l@@w

WIS A a0 Ry ORI
DEL SUR 8.R.L.

Laboratorio de Mecanica de Suclos, Concreto, Asfaito,
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales
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ISOLICTTANTT : TIEUIRNIOR TSTTRAN GOMEZ VELASQIUE?
UBICACION 12510 DE PUNG < PROV, DE PUNO - OF IO PUNO
L LOUALIDAD DE PUND
cCABANILTLAS - T EACA FFOEAN 14.06.2022
CAREAA CINLIBSA TEONICO
fec 20 Kﬂn". CLIL LALL ING. RIS
PROCEDENCIA DEL MATFRIAL - CATABL LA - A INTA NORMA : ASTM C 36
******** ® T =
g | RSO WRFTEN SRETEN. S 0UF | . b
947 05 NALLAZ 5 TLPIDNAMAOMNES -
L3 E4 X § i (e RETENIDD PARCIGL  ACUWUL PASA | nauum DE ENSAYOS
E 1 76.20C - 102.00 Peso Inicial H 468105 Gr.
2V .0 10000 Peso Fraccion
1 z 50,820 0 - - 100 |K de frazcion : 0,00
1120 aa.100 a = - 10000 |limite Uqudo ~ |: =
e 25400 0.0 - 10000 Lirite Plastico @
aee waw |00 - - 10000 \Irdice Plastico | =
e 20 0.0 - - 100.00 [ CLASIFICACION
aer 6020 5.0 €11 211 §9.80 AASKTO : B
14 £.35C £2.2 119 122 876 SUCS -
N4 R 35.50 2.04 326 B8.74 ‘om-f Urifermidad : -
N e R 200 o 328 96,74 \Cmﬂ Curvalura s
N'E 2.3¢C 446.20 as7 1213 £7.87 |Indize ce Grupo 3 1) |
KN 2000 2.00 1213 B7.87 AGREG. GRAVA : 152.70
LN v | 67850 1446 2655 7321 AGREG ARENA : 453335 |
] 540 .00 - 259 734 WARENA 2 128
L Na | asee | BSB.SOD 2065 47.24 52.76 HPIEDRA
vtnLeromeTre N A 4% .00 - 4724 K278 Pierde Fnos % = 237
ey W | omv [140900] 3188 1918 2087 Observaciones | MATERIAL
wa | oo .00 - 7918 2087 PROPORCIONADO POR EL
N 100 nda | B35.00 1844  97.63 2.37 SOLICITANTE [
[T HH A a4 50 201 9968 0,38
20 1500 100.0C &
o 'GRAFICA DE GRANULOMETRIA P
an 1 = /
an Z ‘ ==
e |
|
% =3 !
3 ] 4— T '\
///" 10 00
f LAB zarcmo
L SU SRL
SECIR IO b I b0 ¥ Sﬂ‘ Sl
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Anexo 22. Resultados de granulometria del agregado grueso.

MEGALABORATORIO  ~reints
MegaLaboratorio del Sur | saL BEL SUR 8.R.L. (& mo

RUC: 20448773176 Ty
Labaratorio de Mecanica de Suelos, Concreto, Asfalto, ﬁ |w2'°
Anilisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales b

—

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO

ITESIS WOMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DF ENTFICACIONES CON SISTEMA DUAL DE
CONCRETO 1U=2 10 KLCM2 CON LA ADICION DE FIBRA DE VIGRIO, PUNO - 2023

SOLICTTANTE D CHUNBIOR LS LEBAN GOMLE VELANG L L

LRICACION  DIST DE PUNO - PROY. DF FING - TFTQ FUND

L LOCALIDAD DL FURD

CAHANILLAS - JULIAC S FEU KA :14.09.2023
PIFIRA CHANCANA TECNKO
{'c : 210 Kgrizm2 JUFL LAR. ING. ILESP.
PRCCEOENGIA DEL WATERUAL SAIANRAL - JA WA | NORMA : ASTW 136
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ik Ll e L e e R o] ey
¥ T6.2¢ - oW |Peso Inicial ;491640 Gr|
22 3,500 . - 1D2DD Peso Fraccion
b TR 0 - - 10000 [K da fraczion
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g | 9.0 912.3 2329| 2675 7325 |Indice Plastica --
12* .70 ‘26840 32.79 58.53 40.47 | CLASIFICACION
g e 986.0 2467 | 8220 1500 \ AASHTO
e 3 305.2 .79 U199 80 | SUCS ¢
N4 4,760 226.20 576 9777 2.23 |Caoel. Uniformicad : -
N'o ER 0.00 - ary? 22 |Cact. Curvatura
N e 2.380 B5.80 218 99.95 2.0 |indice de Grupo ¢ ol
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N'1E “15C 0.00 . aoes 2.25 | AGREG. ARENA © 3750
N URAU 0.00 92,85 Q.05 RARENA 5 9777
N° 30 0.2EC 0.00 - a8 65 0.05 YPIEDRA
N* 30 N426 0.00 - 88.E5 a2.05 Pierda Frioe % 0.05
N B0 umr 0.00 - 09 65 0.05 Observaciones : MATERIAL
N' 80 2477 0.00 -| 9p8s 0.05 PROPORCIONADO POR EL
NS00 2148 0.20 0.01 9365 0.05 SOLICITANTE
N'Z0D | 0074 0.60 0.0z 98,67 0.03
B 120 | 1popo LI
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} ! | . L Il I . ! [
2 L1 : /
82 | t -1+ | * /
| n| e /
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m
5 S
|
|

o
[=3

 Celular: 951 960404 ©
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Anexo 23. Resultado de la granulometria integral de los agregados

MEGALABORATORIO "R
L DEL SUR S.R.L. € e

RUC; 20440773176
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v 2we [ 12880 | 1607 2736 7284 CLASIFICACION 1
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Anexo 24. Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

PATRONES DE

: MEGALABORATORIO Lol iy
MegaLaboratorio del Sll’fuu.L DEL SUR S.R.L. (& macas

1
RUC: 20448773176
Laboratorio de Mccanica de Suclos, Concreto, Asfalto, %'m
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

Ve ————

—
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION { ASTM C138)
TESIS - "COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL CE EDIFICACICNES CON SIST
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Anexo 25. Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

| MEGALABORATORIO  ~zsiioso
MegaLaboratorio del Sur | s, ; @ macAL
e DEL SUR 8.R.L. E

Laboratorio de Meccanica de Suclos, Concreto, Asfalto, a %ﬂo
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (ASTM C136)
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LUGAR ‘ LOCALIDAD DE PUNO
MUESTRA  : PIEDRA CHANCADA — Y
DISEROS - 710 Kgrioms TECHICO :
FECHA ;14092023 JEFE LAB. ING. RESP.
-
- TAMCES ADERTURA PESD WRETCMDD | WRETENDO | HQUE [ESP. TMNIM™ AG. = (] A CHA N
ASTM mm RETENIDO | PaRCoe | AcumMucano | Pasa | astmc.asse
o N P.M G2 A0
P X F3.500
- 20,50 0.0 nce 030 100,00 T g6 abaoreion g
12 38,100 n.oe L 0.l¢ 100.00 ! . Comende c¢ Humedad 3.69
" 25,400 3920 3 238 %61 | 190w Najursl 3% ¥
I B B e B K e I L
KN 9575 7 7634 0297 T8 > :
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NozD 0.5:20 WODULD OE FINEZA ; 7.08
Noais 04 | W N,
N0 0.320 | OSEERVA
Nos) U
No0 0.420 E
Kulco 0148
It 0,074
BASE 120 0cs 10000 2.0
TOTAL TEOZ T 10000
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Anexo 26. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

| MEGALABORATORIO  mzaonioso
RUC: 20448773176 - ul wn SIRIL' a4 —

Laboratorio de Mecanica dc Suclos, Concreto, Asfalto, a &ﬁ?ﬁ&w
Andlisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Materiales
PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
AGREGADO GRUESO PARA DISENO DE MEZCLAS
*COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES CON SISTEMA DUAL DE
CONCRETO FC=210 KGOUMZCON 1A ATNCION DE FIBRA DE VIDRICE PURCE - 225*
JHUNNIOR ESTEBAN GOMEZ VELASQUEZ
DIST. DE PUNO - PROV. DE FUNO - DFTO PUNO
LOCALIDAD DE PLNO FECIA s 14-06-2023
CAHANILLAS - JULIACA [ECNICO
ARENA GRUESA - FIEDRA CHANCADA IEFE T AR ING, RESP.
SE 210 Kaoomd.
& DE HgMEDAD SATURADO DE PIEDRA CHANCADA
————— N° de tara T -06 T -48 T 41
| Peso deTara gr 35.56 36.5 316
Suelo humeda + tara gr 162.2 158.6 155.7
Suelos seco + lara gr 158.56 156.21 152.2
Peso de agua gr 3.67 3.35 3.45
Peso seco de Suelo ar 123.00 119.71 120.80
% de Humedad 2.98 Z2.80 2.86 2.88
PESO ESPECIF Y ORS! D
Peso mat. Sat, Sup.seca (aire) cr. 3115.00
Peso de la prob. + grava £.8. + agua. gr 3395.00
Volumen de masa + agua gr. 1460.00
Peso de mal. Seco en Estufa {Horno) gr 3059.00
\Volumen de masa 1000.00
Peso especifico de masa P.EM. gricc 2.234
P E. de masa salurada sup. seca Grice 2.275
Peso especifico aparente P.EA. grfen3 2.367 2.357
% de Absorsion 1.831 1.831
% de Poresidad 5.600
PROPIEDADES MECANICAS DE PIEDRA CHANCADA PESO UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)
1 2 3
ENSAYOS N°01. gr. 18656.0 18598.0 18598.0
PESO DEL MOLDE gr 4.306.0 4,306.0 4,306.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9.308.30 9,308.30 9 308.30
PESO DE LA MUESTRA gr 14,3500 14,292.0 14,2820
PESO UNITARIO DEL AGREGADQ (kgiM3) 1,537.48
PROPIEDADES MECANICAS DE PIEDRA CHANCADA PESO UNITARIO NO VARILLADO (P.U.S.)
1 2 3
ENSAYOS N° 01, gr. 16793.0 18709.0 16802.0
PESC DEL MCLDE gr 4,306.0 4,306.0 4,306.0
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 9,308.30 9.308.30 4.308.30
PESQC DE LA MUESTRA gr 12.487.0 14,403.0 12,498.0
PESOC UNITARIO DEL AGREGADO (kg/'m3) 1,4104 >

OBSERVACIONES: MATERIAL PROROR!

TONADC POR EL SOLICWE
(g
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S

B —

e |

N ¥ y ——
DIRECCION: JR, AYAYIRI N* 264 - PUNO o o

i A A WIW. aboratoriodelsur.com, megalaboratorio del sur 995 998 948 @
Email: megalaboratorio@holmail com megai o -_£ 9d Teléfono: 051-355431

Celular: 951 960304 &



Anexo 27. Peso especifico y absorcién del agregado fino

PATRONES DE
TRAZABILIDAD

(=

& 5

MEGALABORAVORIC
DEL SUR S.liall.

Laboratorio de Mecinica de Suelos, Concreto, Asfalto,
Analisis Quimico de Agregados, Agua y Ensayos de Matecriailcs

INACAL

ot

MegaLaboratorio del Sur | 521

RUC: 20448773176

PESO ESPECIFICO Y ABSORSION
AGREGADO FINO PARA DISENO DE MEZCLAS

TESIS COMPORTAMIENTO ESTRUC TURAL DE EDITICACIONES CON SISTEMA DUAL DE
CONCRE O FO=T 10 RGUM2 CON T A ATICION DE FISRA DE VIDRICH PLNO - 20230
LICITANTE JHUNNIDR ESTEBAN GOMEY VELASQUEZ
UBICACION DIST. DE PUNG - PROY. DE PUNO - DPTO PLNG
LUGAR C LOCALIDAD DE PLNO FECHA P T T
ANTERA CABANILLAS - JULIACA TECNICO :
MLESTRA : ARENAGRULSA | PIEDRA CILANCADA JEFE LAB ING, RFSP
DISERO fc 210 Kgrem2!
RE INO
N de lara T 62 T-11 T-18
Peso deTara gr 33.23 36.14 32.65
Suelo humedo + lara ar 136.2 1352 134.1
Suelos seco +tara ar 1322 13115 130.0
Peso de agua gr 4.07 4.29 4.25
Paso seco de Suelo or 98.97 95.01 97.33
% de Humedad 4.11 4.52 4.37 £33
Peso mai. Sat. Sup seca (are) gr 500.0
Pesc da mat. S. = balon + agua gr 945.60
Pesp ce balon + arena superiicialmente s. ar. 650.45
mv LG Peso del balon gr 150.45
peso del aqua gr. 286.71
Peso oe mat. Seco en Estufa (Horno) ar 481.50
Volumen de masa 500.00
I_Pesu especifico de masa P.E.M. gricc 2.257
P E. ce masz saturada sup. seca Gricc 2.344
Pesa especifico aparente P EA. gricm3 2.155 2.155
% de Absorsion 3.842 3.842
% de Porosidad 3.700
FROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESQ UNITARIO VARILLADO (P.U.C.)
1 2 3
JENSAYOS N 01. ar. 6645.0 6658.0 8647.0
PESQO DEL MOLDE gr 2035.0 2035.0 20350
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 2849.60| 284960 2349 60
|PESO DE LA MUESTRA ar 4610.0 4624 .0 46120
|PESO UNITARIO DEL AGREGADO (ka/M3) 1,610.64
PROPIEDADES MECANICAS DEL AGREGADO FINO PESO UNITARIO NO VARILLADO {P.U.S.)
| 1 2 3
I_ENSAYOS N°01. gr. 6215.0 §235.0 6205.0
PESO DEL MOLDE gr 2035.0 20350 20350
'VOLUMEN CEL MOLDE cm3 2849.60| 2848.60 2845.60
PESO DE LA MUESTRA ar 4180.0 4200.0 41700
PESO UNITARIO DEL AGREGADO [ka/m3) ),4«?.04 T
OBSERVACIONES: MATERIAL PROPORCIONADO POR EL SOL}Qﬂ' ANTE \\
7 -~ /
. 4

). GAMBORAT R.'O
SURS

N

MLTERM CHA ZILIAT
IL CIP. KO L2614:

A

DIRECCION: JR. AYAVIRI N° 264 - PUNO

Email: megalaboratorio@hotmail.com mmegalubovafoﬁbdelsur.com.pe megalaboraton‘o d;fs_uT X
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Anexo 28. Informe de la resistencia a compresion alos 7 dias.
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Anexo 29. Informe de resistencia a compresion de los 14 dias.
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Anexo 30. Informe de resistencia a la compresién alos 28 dias
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Anexo 31. Informe de resistencia a la flexién de viga a los 7 dias.
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Anexo 32. Informe de resistencia a flexién de viga a los 14 dias.
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