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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar de qué manera influye en el
comportamiento estructural de muros en viviendas la incorporacion del caucho de
neumaticos y aserrin en bloques de concreto, la investigacién fue por enfoque
cuantitativo y por proposito aplicada, de nivel explicativo y disefio cuasi
experimental, la poblacion estuvo constituida por bloques de concreto f'c =
50 kg/cm?, la muestra de 27 unidades de bloques, 9 pilas, 9 muretes y una vivienda
representativa. Los resultados para la dosificacion 0%, 25%, 30% de neumaticos y
aserrin fueron, para resistencia a compresion en unidades de 57.07, 50.04 y
47.44 kg/lcm?, resistencia a compresion en pilas de 48.77, 32.08 y 29.94 kg/cm?,
resistencia a compresion en muretes de 9.52, 8.31 y 7.22kg/cm? para
desplazamiento lateral la dosificacion 30% presenta mayor incremento, en los
cuatro indicadores la dosificacién 30% es la que mas influye negativamente y para
cortante basal la dosificacién 30% presenta mayor disminucién. Finalmente, se
evalud que la dosificacion con 25% de virutas de neumaticos y aserrin es la que
influye en menor proporcion al comportamiento estructural de viviendas, esta
influencia es negativa en las propiedades mecanicas porque estas disminuyen y en
el desplazamiento lateral porque aumenta y de manera positiva en el cortante basal

porque esta disminuye.

Palabras clave: Comportamiento estructural, propiedades mecanicas, muros de

bloques de concreto, caucho de neumaticos, aserrin.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate how the incorporation of rubber from
tires and sawdust in concrete blocks influences the structural behavior of walls in
homes, the research was by quantitative approach and applied purpose,
explanatory level and quasi-experimental design, the population was made up of
concrete blocks f'c = 50kg/cm?, the sample of 27 block units, 9 piles, 9 walls and a
representative house. The results for the dosage 0%, 25%, 30% of tires and
sawdust were, for compression resistance in units of 57.07, 50.04 and 47.44kg/cm?,
compression resistance in piles of 48.77, 32.08 and 29.94kg/cm?, compression
resistance in walls of 9.52, 8.31 and 7.22kg/cm?, for lateral displacement the 30%
dosage presents the greatest increase, in the four indicators the 30% dosage is the
one that has the most negative influence and for basal shear the 30% dosage
presents the greatest decrease. Finally, it was evaluated that the dosage with 25%
of tire shavings and sawdust is the one that influences the structural behavior of
homes to a lesser extent, this influence is negative on the mechanical properties
because they decrease and on the lateral displacement because it increases and

so positive in the basal shear because it decreases.

Keywords: Structural behavior, mechanical properties, concrete block walls, tire

rubber, sawdust.
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I.-INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel internacional, a medida que la poblacion continua
creciendo, hay una mayor demanda de construir sus casas, como en zonas urbanas
y rurales, esto crea una demanda de materiales para la construccion (Lara, 2018).
La cantidad de neumaticos desechados de los vehiculos esta creciendo con rapidez
lo que esta causando problemas ecologicos y ambientales, los neumaticos
desechados pueden contaminar el suelo, el agua y también pueden ser una fuente
de incendios, es importante reciclar o reutilizar las llantas usadas para reducir la
contaminacion (Busic et al., 2018), los neumaticos en desuso que son enviados a
los botaderos generan un problema ambiental significativo (Abd-Elaal et al., 2019),
del mismo modo la industria maderera genera desechos de aserrin, que pueden
causar problemas ambientales, el aserrin puede quemarse, verterse en rios o
acumularse en el aire, lo que puede provocar problemas respiratorios y contribuir
al cambio climatico, es importante encontrar formas de reciclar o reutilizar el aserrin
para disminuir la contaminacion ambiental (Castro y Farfan, 2020), se deben
realizar mas estudios sobre el uso de llantas usadas en el concreto, planteando
cambios en la morfologia porque la forma, el tamafo y la distribucion de las
particulas de neumaticos pueden influir en el comportamiento mecanico del
hormigoén (Estrada, 2016), en Ecuador se elabord bloques de hormigdn con aserrin,
donde se conocid que el aserrin esta compuesto por fibras con celulosas unidas a
lignina, estas fibras permiten que sea resistente, ademas el aserrin tiene
propiedades importantes, como la baja conductividad térmica, durabilidad,
resistencia a las heladas, donde se recomienda utilizar aserrin en bloques, porque
permite que este material se adhiera facilmente con otros componentes de
hormigén y mejorar la calidad de resistencia (Choez, 2023), cuando se utilizan
fibras de madera para fabricar hormigén, las fibras regulan el disposicion de
humedad de la lechada de cemento, la contraccion de fibras esta regulada por la
cantidad de cemento en la mezcla y las fibras naturales regulan la humedad del
concreto, en Indonesia, este material se utiliza para construir viviendas pequenas y
para producir paneles de paredes y losas prefabricadas de hormigén ligero
reforzado con fibra de madera (Coronel y Rodriguez, 2016). Asimismo, en otro
estudio realizado en Ecuador se concluyéd que la produccién de bloques
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adicionando aserrin y caucho de neumatico triturado tiene mejores propiedades
respecto a los bloques tradicionales, en donde se evaluaron parametros como la
absorcion, densidad, humedad y resistencia a la compresiéon de cada bloque,
demostrando que todas las muestras optimizan costos y cumplen con las normas
INEN, lo que a su vez contribuye a reducir el impacto ambiental al aprovechar
residuos industriales (Castro y Farfan, 2020) y a nivel nacional de todo el Peru,
en la construccion se utilizan materiales relacionados con aspectos econémicos y
ambientales, por lo que se comenzo6 a buscar nuevos materiales que cumplan con
los requisitos y normativas vigentes (Vasquez, 2022), en este contexto se debe usar
el caucho en pequenas fibras para mejorar su adherencia al concreto y los
agregados, asi como la incorporacion de caucho triturado procedente de llantas
usadas para disminuir costos y fomentar el reciclaje (Paiva, 2019), en Trujillo se
evaluo las propiedades mecanicas del concreto al que se le agreg6 aserrin, en
donde sefiala que el aserrin de madera esta formado por fibras de celulosa y lignina,
ademas esta compuesta por nitrégeno, hidrogeno, oxigeno y carbono, estas fibras
cuando se agregan al hormigon reducen el agrietamiento por contraccién plastica
y mejora la impermeabilidad del concreto, a partir de los resultados del andlisis de
resistencia a la compresion, se puede saber que mejora la resistencia (Cigliefas,
2020), por otro lado, se recomienda utilizar polvos de madera en bloques de
concreto, debido a que estos materiales tienen alto contenido de celulosa, estos
materiales hacen que el hormigdn sea mas ligero, lo que lo convierte en un buen
aislante del frio, ruido y calor, su precio es inferior al de otros materiales de
construccion, la manipulacion es sencilla y simple (Vasquez, 2022), en Apurimac
se realiz6 unidades de bloques de hormigdn livianos con aserrin para reducir la
carga sobre los edificios, aunque esto puede disminuir la resistencia de las
unidades, en donde sugiere realizar otras investigaciones con la incorporacion de
aserrin en porcentajes de 9%, 15% y 30%, en unidades de bloques de concreto
segun a la Norma E.070 y utilizar prensas en la elaboracién de los bloques (Pariona,
2021), en Cajamarca se realizd una investigacion sobre el comportamiento
estructural de unidades de hormigdn, se evaluaron las propiedades fisicas y
mecanicas de estas, se concluyd que el comportamiento estructural de los ladrillos
cumple en un 70% con la Norma E.070, en donde recomienda realizar evaluaciones

similares en todas las ladrilleras de la ciudad para obtener una base de datos mas
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amplia (Chavez, 2020), asimismo, es importante destacar que el sistema estructural
mas utilizado en el levantamiento de viviendas en Peru es la albafiileria, en especial
en areas urbanas, es esencial que estas construcciones cumplan con los requisitos
minimos especificados por NTP para garantizar la seguridad y minimizar riesgos y
dafos estructurales en caso de sismos (Zavala, 2005). A nivel local, se destaca la
necesidad de elaborar bloques con aserrin, ya que el aserrin presenta propiedades
como pigmento natural, facilidad de adhesion y manipulacion, permiten a mezclarse
como agregado en el proceso de fabricacion, el aserrin también destaca por su
resistencia, dureza, flexibilidad, densidad y conductividad térmica, que actuan como
recubrimiento del material y evitan la distorsion de la mezcla, mas bien
homogeneizan con la vibracion en el molde del recipiente, sin embargo, acelera
ligeramente el tiempo de fraguado y la conductividad térmica, de la que carecen los
bloques tradicionales, lo que hace que las propiedades del aserrin sea util en la
construccion civil, se recomienda ensayar el aserrin con concreto y realizar pruebas
mecanicas en las unidades de pilas y muretes construidos con estos bloques
(Huirma, 2021). Debido a lo dicho en los parrafos anteriores surge el presente
estudio, es por ello que a los bloques de concreto se adiciond virutas de caucho
provenientes de las llantas recicladas de vehiculos que ya cumplieron su vida util y
el aserrin de madera empleado fue sin ningun tipo de procesamiento y son del
desprendimiento de los diferentes tipos de madera, estas provienen de los talleres
de carpinteria de la ciudad de Juliaca, con el propdsito de evaluar como la adicion
de estos materiales a bloques de concreto afecta el comportamiento de muros de
viviendas, para lo cual se elaboraron unidades de concreto con diferentes
proporciones de caucho y aserrin, los cuales se realizaron los ensayos
correspondientes y verificacion de los resultados obtenidos con los valores

especificados en la NTP E.070.

Por lo expuesto, anteriormente, la presente investigacion sostiene el siguiente
problema general: ;De qué manera influye en el comportamiento estructural de
muros en viviendas la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin
en los bloques de concreto, Juliaca — 20237 y se planted los siguientes problemas
especificos: PE1. ;Como influye en la resistencia a compresion en unidades la
incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de



concreto, Juliaca — 20237, PE2. ;En qué medida influye en la resistencia a
compresion axial en pilas la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y
aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 20237, PE3. ;Como influye en la
resistencia al corte a compresion diagonal en muretes la incorporacién del caucho
de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 20237,
PE4. ;De qué manera influye en el desplazamiento lateral de muros en viviendas
la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de
concreto, Juliaca — 20237 y PES. ; De qué manera influye en el cortante basal de
muros en viviendas la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin

en los bloques de concreto, Juliaca — 20237.

La justificacion practica tiene como finalidad mostrar el comportamiento
estructural de muros en viviendas con caucho de neumaticos y aserrin en las
unidades de bloques, el caucho de llantas reciclados y aserrin como materiales de
bloques de concreto serviran para construir viviendas con menores costos,
generara un impacto positivo el aprovechamiento de estos materiales en desuso,
porque ayuda a reducir el gran problema ambiental que representa hoy en dia el
pais y el mundo. En cuanto a la justificacion social en la actualidad los bloques
de concreto son unos de los elementos constructivos mas empleados en la ciudad
de Juliaca, ya que el desarrollo de una ciudad depende también de la buena calidad
de su infraestructura, sin embargo, el uso de materiales inadecuadas y la falta de
una orientacion profesional para una adecuada construccion perjudican en el
comportamiento estructural, es por ello que se investiga el comportamiento
estructura de muros en viviendas con la incorporacidon del caucho de neumaticos
reciclados y aserrin en bloques con el fin de conseguir nuevos materiales de
construccion adecuados, siendo asi un gran aporte para la sociedad al momento
de edificar sus viviendas. La justificacion teérica de esta investigacion es
determinar los porcentajes adecuados de sustitucion de aserrin y el caucho de
neumaticos reciclados en el comportamiento de los muros como estructuras con
bloques de hormigdn en viviendas, obteniendo resultados como la resistencia a
compresion en unidades, en pilas, en muros, el desplazamiento lateral y el cortante
basal, las cuales seran como referencia para las préximas investigaciones referente

al uso de aserrin y caucho de neumaticos, asimismo, que cumplan con los valores



de la Norma E.070. Para la justificacion metodolégica, las bases tedricas de la
NTP. Norma E.070 se emplearon para obtener los datos para la correcta
elaboracion de unidades de concreto, el presente estudio genera nuevos datos para
las futuras investigaciones y servira como antecedente para la realizacion de
nuevos proyectos que comprenda sobre el comportamiento estructura de muros de
vivienda con incorporacion de neumaticos en desuso y el aserrin en los bloques de
concreto. En cuanto a la justificacion econdémica, la obtencion de residuos
industriales como el caucho de neumaticos en desuso y el aserrin es libre, no existe
un costo por el uso de estos materiales porque se encuentran amontonadas en los
botaderos, en parques, calles, en los talleres mecanicos automotrices y en los
talleres de carpinteria por ende es econdmicamente factible el uso de estos
materiales en los bloques de concreto en porcentajes parciales. La justificacién
ambiental, los neumaticos en desuso y el aserrin son problemas ambientales en
Juliaca, Peru y el resto del mundo, porque se encuentran botados en diferentes
lugares, son quemados constantemente lo cual genera contaminacion a la
atmosfera, por ende, se puede considerar la incorporacion del caucho de
neumaticos y el aserrin como un componente en los bloques de concreto para

viviendas de esta manera se ayudara a disminuir la contaminacion ambiental.

Se plante6 como objetivo general: Evaluar de qué manera influye en el
comportamiento estructural de muros en viviendas la incorporacion del caucho de
neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 2023.
Asimismo, por objetivos especificos: OE1. Calcular como influye en la resistencia
a compresion en unidades la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y
aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 2023, OE2. Determinar en qué medida
influye en la resistencia a compresion axial en pilas la incorporacion del caucho de
neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 2023, OE3.
Determinar como influye en la resistencia al corte a compresion diagonal en
muretes la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los
bloques de concreto, Juliaca — 2023, OE4. Evaluar de qué manera influye en el
desplazamiento lateral de muros en viviendas la incorporacion del caucho de
neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 2023 y OES.

Evaluar de qué manera influye en el cortante basal de muros en viviendas la



incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de

concreto, Juliaca — 2023.

Se planted por hipétesis general: Influye significativamente en el comportamiento
estructural de muros en viviendas la incorporaciéon del caucho de neumaticos
reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 2023. Asimismo, se
planted las hipoétesis especificas: HE1. Influye positivamente en la resistencia a
compresion en unidades la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y
aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 2023, HE2. La resistencia a
compresion axial en pilas mejorara significativamente con la incorporacién del
caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca —
2023, HE3. La resistencia al corte a compresion diagonal en muretes incrementa
significativamente con la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y
aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 2023, HE4. Influye considerablemente
en el desplazamiento lateral de muros en viviendas la incorporacion del caucho de
neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 2023 y HES.
Influye positivamente en el cortante basal de muros en viviendas la incorporacion
del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca
—2023.



Il.- MARCO TEORICO

Como antecedentes a nivel internacional se tiene, Estrada Rivera (2016) en su
trabajo plante6 como objetivo estudiar el efecto de reemplazar el agregado fino con
polvo de llantas de desperdicio en las propiedades del hormigdn, en cuanto a la
metodologia se aplicé un disefio de investigacién experimental, el polvo de llanta
grueso (0.5-2.5 mm) y fino (0-0.6 mm) se reemplazdé en agregado fino en
proporciones de 5%, 10% y 15%, los dos tipos de hormigdén obtenidos fueron
ensayados a compresion, flexidon, porosidad, densidad y comparados con hormigén
patron, teniendo como resultados la resistencia a compresion fue 59.7 N/mm? del
hormigdén patrén, con sustitucion de neumaticos de tamario (0-0.6 mm), 23.7 N/mm?
con 5%, 13.1 N/mm? con 10%, 11.0 N/mm? con 15%, la resistencia a flexion
5.79N/mm? el hormigdn patrén, 2.8 N/mm? con 5%, 2.0 N/mm? con 10%,
1.83 N/mm? con 15% a los 28 dias, con sustitucién de neumaticos con tamafios de
(0.5-2.5 mm), a compresion de 44.3 N/mm? con 5%, 41.4N/mm? con 10% y
33.1 N/mm? con 15%; a flexion de 4.0 N/mm? con 5%, 3.96 N/mm? con 10% vy
4.9 N/mm? con 15%, aumento en la porosidad, el hormigéon disminuye su densidad
segun el porcentaje de neumatico sustituido, concluye que tanto en las propiedades
mecanicas y fisicas hay una disminucién segun la cantidad de neumaticos
sustituidos, pero en menor medida con los cauchos gruesos, sugiere mas
investigacion sobre el uso de neumaticos usados en el hormigdén teniendo en
cuenta los cambios en la morfologia porque la forma, el tamafio y la distribucién de
las particulas de neumaticos pueden influir en el comportamiento mecanico del

hormigon.

Lara Guerrero (2018), en su articulo planted como obijetivo disefar y desarrollar un
prototipo de bloque de hormigdén utilizando particulas de caucho, metodologia, la
investigacion es experimental, consiste en sustituir parte del volumen en 10%, 15%,
20% de arido fino por particulas de caucho y que cumplan con la norma NTE INEN
3066. Se fabrico unidades de bloques de hormigon de 39 cm x 19 cm x 14 cm segun
normas NTE, las unidades de bloques fueron sometidas a esfuerzos de compresién
dentro de los 28 dias, teniendo como resultados el bloque convencional tuvo una
resistencia de 59,53 kg/ cm? las unidades de bloques con polvo de caucho de 10%
52.70 kg/cm?, 15% 51.58 kg/cm? y 20% 48.01 kg/cm? respectivamente, concluye
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que la resistencia disminuy6 con la adicién de caucho en las muestras realizadas,
el costo del bloque de concreto es menor y si cumplen con la norma NTE INEN
3066, también ayuda a prevenir la contaminacion ambiental causada por los
neumaticos usados, sugiere iniciar el proceso de estandarizacion del prototipo de

bloque de concreto presentado.

Segun Castro y Farfan (2020), en su investigacion plantearon como objetivo fabricar
Eco-Bloques utilizando caucho triturado y aserrin para viviendas, en cuanto a la
investigacion es cuantitativa, experimental debido a los estudios realizados y por
los ensayos efectuados, descriptiva debido a la informacién obtenida de los
cuestionarios elaborados, las muestras realizadas son 7 prototipos de eco bloques,
se determind la densidad, absorcion, humedad, su resistencia a compresion de
bloque y el costo de cada bloque, tuvo como resultado mas relevante la resistencia
a compresion de bloques, como tal la M1 da una resistencia de 3.22 Mpa, M2 de
2.11 Mpa, M3 de 1.23 Mpa, M4 de 1.98 Mpa, M5 de 1.14 Mpa, M6 de 1.84 Mpa y
la M7 de 2.78 Mpa, cada muestra optimiza costos y entrega calidad de acuerdo a
los estandares INEN esto concluye que la inclusion de caucho triturado de
neumaticos y el aserrin en la produccion de bloques ecoldgicos tiene mejores
propiedades en comparacion con los bloques tradicionales, lo que a su vez

contribuye a reducir el impacto ambiental al aprovechar residuos industriales.

Silvestre Gutiérrez (2019), en su trabajo defini6 como objetivo determinar el
comportamiento del concreto con caucho triturado proveniente de neumaticos
usados con diferentes proporciones, para reducir las cargas muertas en las
estructuras, en cuanto a la investigacion es cuantitativa, experimental, se disefio la
mezcla para 210 kg/cm?, los ensayos de compresion se realizaron con probetas de
concreto a las que se les anadié diferentes proporciones de caucho triturado (3%,
5%, 7% y 10%), tuvo como resultado de resistencia a compresion de 235.76,
235.56, 241.67 y 230.05 kg/cm? a los 28 dias, finaliza diciendo que agregar caucho
de neumaticos mejora la resistencia respecto al disefio de 210kg/cm?
incrementando en su resistencia, los valores obtenidos indican que el caucho es un
material compatible con el hormigén y puede igualar o mejorar la resistencia del

hormigdn patrén sin caucho y aligera su peso.



A nivel Nacional, Paiva Calderdn (2019) en su trabajo de investigacion en el distrito
de Chulucanas, plante6 como objetivo disefar bloques de hormigdn con caucho
sintético en muros de mamposteria no portante, en cuanto a la metodologia se
aplicéd investigacidon experimental, mediante normativa de ACI| se disefiaron 3
mezclas con fibra de caucho, para ello se reemplazé con caucho el agregado en
dosificaciones de 10%, 15% y 20%, estas muestras fueron ensayados a esfuerzos
de compresion en unidades a los 14, 21 y 28 dias; teniendo como resultados, la
resistencia de unidades a los 14 dias con 10% de caucho es de 42 kg/cm?, 15% de
41 kg/cm? y 20% de 49kg/cm? a los 21 dias con 10% de 45kg/cm?, 15% de
41 kg/cm? y 20% de 54 kg/cm? y a los 28 dias con 10% de 65kg/cm?, 15% de
82kg/cm? y 20% de 96 kg/cm?, concluyendo que con la adicion de caucho al
concreto no se afectd la fluidez de la mezcla de hormigdn, todas las muestras
cumplieron con la resistencia mecanica a compresion, recomienda que se debe

usar el caucho en fibras pequefas para tener mejor adherencia con el concreto.

Suarez y Mujica (2016), en su trabajo plantearon como objetivo analizar la influencia
de la adicion de caucho granulado procedente de neumaticos desechados en la
fabricacion de bloques huecos de concreto como parte del arido fino, en cuanto a
la metodologia es disefio de investigacion experimental, se reemplazé con caucho
granulado el agregado fino en dosificaciones de 0% 5%, 10%,15%, 20% y 25%, las
muestras fueron sometidos a esfuerzos de compresion en unidades de bloques, en
pilas, en muretes, médulo de rigidez dinamico, succién y absorcion, teniendo como
resultados la resistencia en unidades con 0% de caucho de 44.57 kg/cm?, con 15%
de 39.92 kg/cm?, con 20% de 33.16 kg/cm?, resistencia en pilas con 0% de caucho
de 48.11 kg/cm?, con 15% de 42.16 kg/cm?, con 20% de 30.69 kg/cm?, el mddulo de
rigidez dinamico con 0% de caucho de 3505.71kg/cm? con 15% de
2586.30 kg/cm?, con 20% de 2499.65 kg/cm? y la resistencia en muretes con 0% de
caucho de 7.17 kg/cm?, con 15% de 7.50 kg/cm?, con 20% de 5.77 kg/cm?, concluye
que agregar hasta en un 20% de caucho no mostré un cambio significativo en
comparacion con el 0% de caucho, mientras que el cambio fue mas con un 25 %
de caucho, por otro lado, el factor de rigidez dinamica disminuye con una mayor
adicion de caucho, recomienda realizar estudios con caucho molido y granulado

para comprender su comportamiento en el hormigon.



Segun Chino y Mathios (2020), quienes en su investigacion, plantearon de objetivo
elaborar unidades ecoldgicos con plasticos PET reutilizados y de aserrin, la
metodologia es de tipo cuantitativo, experimental, por su finalidad es aplicada, se
disefiaron 4 mezclas con PET-Aserrin de T1 (PET 100% - ASR 0%), T2 (98% - 2%),
T3 (96% - 4%), T4 (94% - 6%), donde se evaluaron la resistencia en unidades,
variacion dimensional, alabeo y absorcion; teniendo como resultados principales de
resistencia en unidades de T1 = 7.70 kg/cm?, T2 = 9.70 kg/cm?, T3 = 15.80 kg/cm?
y T4 = 20.70 kg/cm? a los 28 dias, concluye que la dosificacion mas adecuada para
el eco ladrillo PET — Aserrin es el T4, determinando que conforme se aumenta el
porcentaje del PET a un 100% la resistencia baja y a medida que aumenta el aserrin

incrementa la resistencia.

Para Ccansaya y Pifia (2021), en su trabajo plantearon como objetivo analizar como
el uso de bloques de hormigon que contienen polimeros plasticos afecta el disefio
sismo resistente de viviendas de mamposteria confinada, el tipo de investigacion
es aplicada, el disefio es experimental, la muestra esta conformada por 124
unidades de mamposteria tanto para bloques, pilas y muros, con dosificaciones de
3%,6% y 9% de polimeros plasticos, se obtuvo como resultado que la dosis del 3%
dio mejor resultado que la estandar y respecto a su respuesta en el modelo sismo
resistente basado en la Norma E0.30 su comportamiento fue satisfactorio,
obteniendo resultados respecto al cortante basal dinamico de 90.922 ton en
direccion X-X y de 93.903 ton en direccién Y-Y. Concluye que utilizando polimeros
plasticos en el disefio de mezclas al 3% se logra valores 6ptimos para el
comportamiento estructural y los mismos resultados se pueden lograr analizando

el disefo con las dosificaciones restantes.

Floriano Verde (2015), en su trabajo el objetivo fue estudiar el comportamiento
estructural de la albanileria confinada con bloques de hormigén semejantes a las
construcciones habituales Haitianas, metodologia, el disefio de investigacion es
experimental, para el estudio se rellen6 las unidades al 33%, 66% los alveolos
teniendo como muestras, muros M1-33 muro confinado los alveolos de los medio
rellenados con mortero, MO muro sin confinar, MO-0O muro confinado sin relleno de
alveolos y en donde se determiné las propiedades de la albaiileria el

desplazamiento lateral, cortantes, resistencia en pilas y muretes para verificar con
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los valores de la norma E.070, como resultados se tiene, en cuanto al cortante en
el MO llegé a un Vmax de 65 kN, M0-0 aun Vmax de 110 kN y el M1-33 aun Vmax
de 90 kN, en cuanto al desplazamiento lateral el MO tuvo de 63 mm, MO- O tuvo de
80 mm y M1-33 tuvo de 40 mm de desplazamiento maximo, la resistencia en pilas
con 33% fue de 46,81 kg/cm?, la resistencia en muretes de 3,90 kg/cm?, con 33%
la resistencia en pilas fue de 55,30 kg/cm?, en muretes fue de 4.60 kg/cm?, concluyo
que las resistencias probadas en laboratorio, tanto para pilas y muretes al 33 % y
al 66 % de celdas llenas, las resistencias fue inferior a la especificadas por la Norma
E.070.

Para Luis Paredes (2017) en su trabajo el objetivo fue determinar el
comportamiento estructural de un edificio multifamiliar de mamposteria confinada
de cuatro pisos existente, en cuanto a la investigacion es cuantitativa, es aplicada,
disefio no experimental, muestra la vivienda multifamiliar de cuatro (4) pisos en
distrito Ate Vitarte, se obtuvo resultados de cortante basal en el eje X-X de 241.20
ton (241200 kg) para viviendas existentes, de 176.62 ton (176620 kg) para
viviendas proyectadas con una variacion de 36.57% y en direccion Y-Y de 190.861
ton (190861 kg) para viviendas existentes, de 176.62 ton (176620 kg) para
viviendas proyectadas con una variacion de 8.06%, para desplazamiento lateral en
direccion X-X de 18.57 mm (1.857 cm) para viviendas existentes y de 11.69 mm
(1.169 cm) para viviendas proyectadas con una variacion de 37.01%, llegando a la
conclusién que no cumple con los desplazamientos laterales maximos requeridos

para la albanileria confinada en la norma técnica E.030.

En el ambito local, para Huirma Barriales (2021) en su trabajo el objetivo fue
fabricar bloques de hormigéon mezclados con aserrin para su uso en viviendas de
albanileria confinada, metodologia el tipo es experimental, el nivel de investigacion
es correlacional, la poblacion es de 150 unidades de bloques de concreto, el disefio
fue para una resistencia de 100 kg/cm?, se agregdé aserrin en porcentajes de 0%,
5% y 10%, los cuales se ensayaron a esfuerzos de compresion en unidades, en
pilas y en muretes, tuvo como resultados a los 28 dias con la adicion del 0%, 5% y
10% de aserrin, la resistencia en unidades de bloque fueron de 102.6, 108.8 y 115.6
kg/cm?, cumplen con lo especificado en la Norma E.070 y la compresion en pilas
con 0%, 5% y 10% de aserrin a 28 dias tuvo 78.2, 83.2 y 93.2 kg/cm? y la
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compresion en muretes con 0%, 5% y 10% de aserrin a los 28 dias son 10.2, 10.98
y 11.95 kg/cm?, responden los requisitos minimos exigidos por la Norma E.070,
finaliza diciendo que las propiedades mecanicas en pilas y muretes con aserrin si
cumplen con el RNE E.070, recomienda fabricar bloques de concreto con aserrin,
sabiendo que el aserrin de madera puede aumentar su temperatura, por ello es
necesario realizar ensayos del aserrin en unidades de concreto y a ellos realizar

ensayos mecanicos en unidades, pilas y muretes.

Asimismo, con respecto a las bases tedricas que enmarcan la investigacion, son

los siguientes:

Comportamiento estructural de muros en viviendas, es la capacidad que tiene
para resistir de manera adecuada y segura a las fuerzas y cargas a las que puedan
estar expuestos, cuando se emplean materiales de calidad inferior en su

construccion (Navas y Saenz, 2011).

Si consideramos un sismo como una carga estatica distribuida proporcionalmente
a cada piso de un edificio, el modelo estructural del edificio se podria considerar
como un superespacio, estas cargas producen desplazamientos laterales que se
pueden clasificar en dos tipos: desplazamiento por flexion y desplazamiento por
cortante, la suma de estos dos ultimos da el desplazamiento total de la estructura
(Barrueto, 2019).

El dafo estructural causado por un sismo se debe a su desplazamiento, cuando el
desplazamiento excede el rango elastico y hace que la estructura sea plastica, se
produce un dafo permanente y que la estructura se deteriora gradualmente, por lo
que es necesario reducir los desplazamientos para que la estructura sea menos

comprometida. (Barrueto, 2019).

El bloque de concreto es una unidad prismatica que consisten en una mezcla de
cemento, arena graduada y agua (Pezo, 2018), son unidad hueca moldeada y
prefabricada, el moldeo a presién y vibracion, para tener una buena resistencia
requiere un curado humedo, cada bloque esta conformado por pretiles que rodean
los alvéolos creando una unidad hueca, estos alvéolos funcionan como conductos
verticales reales, permitiendo la insercién de instalaciones eléctricas y/o sanitarias
(Flores, 2022).
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A continuacion, la figura 1 representa una unidad de bloque de concreto.

Figura 1. Bloque de Concreto
Fuente: Propia
El caucho de neumaticos reciclados, es un material obtenido de los neumaticos
que ya no se utilizan en los vehiculos automotores, que por lo general son
desechados al ambiente sin ningun control adecuado en rellenos sanitarios, plantas
térmicas, basureros, entre otros lugares, provocando contaminacién y dafos

medioambientales importantes (Forero, 2018).

El caucho de neumaticos reciclados es un material sintético obtenido mediante
el proceso de trituracion de neumaticos que ya no son utilizables debido a sus
caracteristicas y naturaleza, este material se utiliza en diversos productos de

construccion (Farfan y Leonardo, 2018).

Los principales componentes de los neumaticos son:
» Banda de rodamiento

Cinturdn de acero

Carcasa

Cinturdn o lonas de cima

vV V V V

Flancos

En la figura 2 a continuacion se presenta virutas de caucho de neumaticos

desechados.

Figura 2. Virutas de caucho de neumaticos reciclados
Fuente: Propia
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En seguida, en la Tabla 1 se describen la composicion y propiedades de los
neumaticos de automoviles, camionetas, camiones y microbuses.

Tabla 1. Composicion y propiedades de los neumaticos

Neumaticos para
ST Autorr_léviles y Ce_lmiones y
camionetas microbuses
Caucho natural 14 % 27 %
Caucho sintético 27 % 14 %
Negro de humo 28 % 28 %
Acero 14 -15% 14 -15%
Fibra textil, suavizante, oxidos, etc.|] 26 —17 % 16 —17 %
Peso promedio 8.6 kg 45.4 kg
\VVolumen 0.06 m3 0.36 m?

Fuente: (Forero, 2018).

El aserrin es una materia organica que se obtiene de la descomposicion de la
madera utilizada en la industria de la carpinteria, que esta constituida
principalmente por fibras de celulosa (Ciguenas, 2020). Es el residuo de particulas
que se genera del trabajo de corte de la madera, con el transcurso del tiempo fue
utilizado como fertilizante y otros, en la actualidad también se utiliza para la
elaboracién de diferentes materiales de construccién como por ejemplo su adicion

en la fabricacién de unidades de ladrillos (Deulofeuth y Severiche, 2020).

En seguida, la figura 3 representa desechos de aserrin de madera.

Figura 3. Aserrin de madera
Fuente: Propia
Importancia del aserrin, tiene una gran ventaja como aislante térmico, esto se
aplica directamente a la construccion de viviendas en zonas donde la temperatura

ambiente suele ser inferior a 0 °C (Castafeda y Escalante, 2020).

Propiedades del aserrin, segun Barrera Ochoa (2016) menciona que el aserrin su
composicion es de fibras de lignina unidas con celulosa, con 2% de nitrégeno, 6%

de hidrégeno, 42% de oxigeno y 50% de carbono asociado a otros elementos; la
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densidad, depende del contenido de humedad; la dureza, varia depende del tipo de
madera cuanto mayor es la densidad, mayor es la dureza; si la humedad es alta se
reduce la dureza; conductividad térmica, la madera seca tiene células de aire, por
lo tanto, se comporta como aislante térmico; flexibilidad, puede ser curvada por el

calor, humedad o presion.

La resistencia a la compresiéon en unidades, es la carga de rotura distribuida en
el material, es la carga maxima que puede soportar el elemento si tiene que
romperse (Soto y Sanchez, 2017), esta es la cantidad de trabajo mas alto que una
unidad de albarileria puede soportar bajo peso vertical (Mohammed y Aswin, 2016).
Segun Quispe y Verastegui (2019) el esfuerzo a compresion se determina a partir

de la relacion entre la carga de rotura aplicada y su area bruta o neta.
fb = Pmax/Ab
En el cual:
fb = resistencia a la compresion (kg/cm?)
Pmax = carga maxima aplicada (kg)
Ab = area bruta transversal (cm?)
f'b =fb - o (kg/cm?)
En el cual:
f'b = resistencia a la compresion de la unidad (kg/cm?)
o = Desviacion estandar

La resistencia a la compresién axial en pilas, para calcular esta se debe realizar
el ensayo en pilas que proporciona una grafica de esfuerzo versus deformacién
unitaria, se obtiene de la divisién de la carga de falla sobre el area transversal de la
unidad de mamposteria, si el ensayo se realiza durante menos de 28 dias (pero
mas de 14 dias), la resistencia debe corregirse por el coeficiente definido en la
norma E.070, después de ensayar las pilas se determina su valor promedio (fm) y
su desviacion (o) (Merodio y Vasquez, 2018).

Segun la NTP 399.605 (2013) se determina mediante la férmula que se describe a

continuacion:
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fm = Pmax/Ab
En el cual:
fm: resistencia a compresion de pilas (kg/cm?)
Pmax: carga maxima aplicada (kg)
Ab: area transversal en (cm?)

Segun la Norma Técnica Peruana E.070 (2020) la (fm) se corrigen por factor de

esbeltez, cuyo detalle se describe como sigue:

Esbeltez = factor de correccion (2.0 = 0.73), (2.5 =0.8), (3 =0.91), (4 = 0.95), (4.5
=0.98)y(5=1).

Esbeltez = H/t

En el cual:

H: Altura de pila

t: Espesor de pila

La fm corregido se determina con la siguiente ecuacion:
f’'m corregido = fm * Fc

Finalmente se calcula como sigue:

f'm =f'm corregido - o

Maédulo de elasticidad, para calcular se debe realizar la prueba de compresion en
pilas, que proporciona una grafica de la relacion entre la carga vertical y
desplazamiento axial, la pendiente de la parte de linea recta de esta grafica es el

modulo de elasticidad (Merodio y Vasquez, 2018).
Se calcula con la siguiente formula:

Em = Aé /Ae

En donde:

Em: Mddulo de elasticidad (kg/cm?)

6. Esfuerzo (kg/cm?)

e: Deformacion unitaria.
16



Resistencia a compresion diagonal en muretes, consiste en someter a esfuerzos
de cargas los muros a lo largo de sus diagonales, cuando se aplica una carga
vertical, se generan esfuerzos de traccion perpendiculares a la direccién de la carga
aplicada, estos esfuerzos provocan que el muro se rompa verticalmente entre las
dos esquinas cargadas (Guadalupe, 2019). Se determina de la division de la carga
de rotura diagonal aplicada sobre el area total de la diagonal, después de la prueba,
se determinan el promedio de resistencia (v'm) y la desviacion estandar (o)
(Merodio y Vasquez, 2018).

Segun la NTP 399.621 (2004) se calcula con la siguiente expresion:
Vm = 0.707*Pmax/Ab

En el cual:

Vm: Esfuerzo cortante (kg/cm?)

Pmax: Carga maxima aplicada (Kg)

Ab: Area bruta diagonal del murete (cm?)

_1+h

Ab >

*

Donde:
I: largo de muro (cm)
h: altura (cm)
t: espesor (cm)
Finalmente, se calcula como sigue:
V'm = vm — o (kg/cm?)

De acuerdo a Fernandez et al. (2009) las fallas observadas en los muretes se
pueden clasificar en tres categorias diferentes:

» Falla por traccién diagonal en unidades: la linea de la falla es recta, donde
las unidades de bloques son atravesadas por una fisura diagonal.

» Falla por traccion diagonal en juntas: En este caso, la trayectoria de la falla
presenta una forma escalonada que se dirige hacia el centro del murete, se
debe a una mala adherencia entre el bloque y el mortero.
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» Falla por deslizamiento: Esta falla se produce entre las unidades de bloque y

el mortero, especialmente en las mismas juntas horizontales, lo que resulta

en el desprendimiento de esta.

Modulo de corte, es necesario llevar a cabo una instrumentacion en una de las

caras de los muretes utilizando dispositivos que permitan medir la deformacién en

las diagonales segun lo establecido en la NTP 399.621 (2004). El modulo de corte

(Gm) se determina segun lo establecido en la NTP E.070.

En seguida, se muestra la Tabla 2, donde se describe las resistencias de las

diferentes unidades de albanileria segun la norma E.070.

Tabla 2. Resistencias caracteristicas de materias primas

Resistencias caracteristicas de la albadileria Mpa ( kg/cm?)

Materia prima Nombre Unidad (f'b) | Pilas (fm) | Muretes (V'm)
King Kong Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5(5,1)
Arcilla King Kong Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8 (8,1)
Rejilla Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7)
Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
Estandar y mecano (*)| 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
Concreto Bloque Tipo P (*) 4,9 (50) 7,3 (74) 0,8 (8,6)
6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9,2)
7,4 (75) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10,9)

(*) Utilizada en Muros Armados

Fuente: NTP E.070 (2020).

Desplazamiento lateral, segun el NTP E.030 (2018) es el movimiento horizontal

experimentado por un punto especifico en una estructura, se obtiene midiendo la

distancia entre la posicion inicial del punto y su posicién final después de haber sido

sometido a fuerzas o cargas.

Con la siguiente ecuacion se determina el desplazamiento lateral

A=x-x0

donde:

A = es el desplazamiento lateral
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x = es la posicion final del punto
X0 = es la posicion inicial del punto

Segun laNTP E.030 (2018), los desplazamientos laterales de estructuras regulares
se determinan multiplicando los resultados del analisis lineal y elastico por las
tensiones sismicas reducidas en 0,75*R y para estructuras irregulares, el
desplazamiento lateral se obtiene multiplicando el resultado del analisis elastico
lineal por 0,85*R. Los valores minimos de C/R y el corte minimo de base no se

consideran al determinar el desplazamiento lateral.

Cortante basal, segun NTP E.030 (2018), son las fuerzas horizontales totales que
actuan en la base de una estructura. Para calcularlo, se suman las fuerzas

cortantes presentes en cada nivel de la estructura.

El cortante basal se calcula con la siguiente expresion:
Vb = Zv

donde:

Vb = es el cortante basal

v = es la fuerza cortante en cada nivel

De acuerdo a la NTP E.030 (2018), se establece que la fuerza cortante total en la
parte inferior de la estructura correspondiente a la direccion observada esta

determinada por la férmula:
V=(Z*U*C*SIR)* P

SiC /R 20.11, no se considera el valor de C/R.
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Ill.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y Diseno de Investigaciéon
3.1.1. Tipo de Investigacion

El enfoque cuantitativo establece teorias y cuestionamientos iniciales, a partir de
los cuales se formulan hipotesis, estas hipdtesis son sometidas a pruebas mediante
una investigacion apropiada, las variables se miden en un contexto especifico, se
analizan las mediciones y se llega a conclusiones (Hernandez, 2018). El propdsito
de la investigacion aplicada es generar conocimiento que pueda aplicarse
directamente para resolver los problemas que enfrenta la sociedad y se basa en
gran medida en descubrimientos tecnoldgicos realizados durante la investigacion
basica (Lozada, 2014).

Esta investigacion por enfoque es cuantitativa porque se realizaron las mediciones
de variables, los resultados que se obtuvieron son numéricos y por proposito es

aplicada porque se aplica el uso de teorias y conocimientos aprendidos.
3.1.2. Nivel de Investigacion

La investigacion explicativa va mas alld de las explicaciones de conceptos y
fendmenos, es decir trata de contestar a las causas de los hechos y fenémenos

fisicos que se estudian (Hernandez, 2018).

Por ende, esta investigacion es de nivel explicativo, ya que existe una relacién

entre las variables dependientes e independientes.
3.1.3. Diseio de Investigacién

La investigacion cuasi experimental implica la manipulacion de la variable
independiente (causa) para examinar su influencia en las variables dependientes
(efecto), la diferencia con respecto a la investigacién experimental es que en los
estudios cuasi experimentales los grupos no se forman de manera aleatoria, sino

que se seleccionan previamente (Hernandez, 2018).

Nuestra investigacion es de tipo cuasi experimental porque las muestras no se
eligieron de manera aleatoria, se manipularon la variable independiente el caucho
de neumaticos reciclados y el aserrin, la variable dependiente es el comportamiento

estructural de muros en viviendas con bloques de concreto.
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3.2.Variables y Operacionalizacion

La operacionalizacién de variables es una tabla, en donde se presentan de forma
ordenada las variables, la definicion conceptual, operacional, las dimensiones, los

indicadores y la escala de medicion (Arias y Covinos, 2021).

Variable Independiente

El caucho de neumaticos reciclados y Aserrin en los bloques de concreto
Definicién Conceptual

El caucho de neumaticos reciclados es un material sintético obtenido mediante el
proceso de trituracion de neumaticos que ya no son utilizables debido a sus
caracteristicas y naturaleza, este material se utiliza en diversos productos de
construccion (Farfan y Leonardo, 2018). El aserrin es una materia organica que se
obtiene de la descomposicion de madera utilizada en la industria de la carpinteria,

que esta constituida principalmente por fibras de celulosa (Ciguefias, 2020).
Variable Dependiente

Comportamiento estructural de muros en viviendas

Definicién Conceptual

El comportamiento estructural de un muro es la capacidad que tiene para resistir
de manera adecuada y segura las fuerzas y cargas a las que puedan estar
expuestos, especialmente cuando se emplean materiales de calidad inferior en su

construccion (Navas y Saenz, 2011).

La matriz de consistencia de la investigacion se detalla en (anexo 1).

La matriz de operacionalizacion de variables se muestra en (anexo 2).
3.3.Poblaciéon, Muestra y Muestreo
3.3.1. Poblacién

La poblacién es un grupo de elementos con propiedades similares, acerca del cual

que queremos estudiar (Garcia, 2016).

Para esta investigacion, la poblacion de estudio esta compuesta por bloques de

concreto de f'c = 50 kg/cm? con adicion de virutas de neumaticos reciclados y
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aserrin de madera con dimensiones de 40 cm de largo, 15 cm de ancho y 20 cm de

alto, los cuales fueron elaborados en la localidad de Juliaca.
3.3.2. Muestra

La muestra es una parte de la poblacion, la cual se considera como representativa
y se selecciona con el proposito de obtener datos para el estudio. (Mufioz, 2015).
Las muestras a estudiar fueron seleccionadas no aleatoriamente, se seleccion6 de

acuerdo a los requerimientos de la investigacion y segun la NTP E.070 (2020).

La muestra estuvo constituida por 96 unidades de bloques de concreto con
incorporacion de 0%, 25% y 30% de aserrin de madera y virutas de caucho de
neumaticos reciclados, de las cuales para las propiedades mecanicas de los
bloques la muestra esta compuesta por 27 unidades de bloques de concreto, 9
pilas, 9 muretes y para el comportamiento estructural de muros en viviendas la
muestra esta conformado por una vivienda con unidades de hormigon, los cuales
se describen en las Tablas 3 y 4:

Tabla 3. Muestra para las propiedades mecanicas de bloques

Propiedades Mecanicas de bloques
: : Resistencia a | Resistencia al corte
. Resistencia a la ” .
Porcentaje de e o la compresién a compresion
"y compresion (fb) de e . :
adicién de caucho unidades axial (Pm) en | diagonal (vV'm) en
y aserrin pilas muretes
7 dias | 14 dias | 28 dias 28 dias 28 dias
N° de Muestras
M1=0% patrén 3 3 3 3 3
M2=25%(CN vy A) 3 3 3 3 3
M3=30%(CN y A) 3 3 3 3 3
SUB TOTAL 27 9 9

Fuente: Preparacion propia

M1 = Muestra patron

M2 = 25%(50%CN y 50%A) = 25% de (50% caucho de neumatico y 50% de aserrin)
M3 = 30%(50%CN y 50%A) = 30% de (50% caucho de neumatico y 50% de aserrin)
3.3.2.1. Criterios de inclusiéon

La muestra para determinar el comportamiento estructural, se consideré una
vivienda representativa para el modelado en ETABs segun la informacién brindada

por la municipalidad provincial de San Roman por el area de plan de desarrollo
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urbano. La vivienda representativa fue seleccionada segun los siguientes criterios
de inclusién, como primer criterio se consider6 a las viviendas con bloques de
concreto, por segundo criterio de las viviendas con bloques de concreto el 98% son
unifamiliares y el 2% son multifamiliares; para este criterio se escogio las viviendas
unifamiliares, como tercer dato se tuvo que el 65% son de albafiileria y el 35% son
viviendas aporticadas; para este criterio se tomd viviendas de albanileria por
presentar el mayor porcentaje, como cuarto criterio se tomé que el 2% de las
viviendas son de 3 pisos, 55% de 2 pisos y 43% de un piso; de este criterio se tomo
las viviendas de 2 pisos, la extensidon del area de las viviendas fluctua entre 90 m?
a 120 m?, de los criterios considerados se concluye, para el estudio de nuestra
investigacion se seleccioné una vivienda unifamiliar de albanileria de 2 pisos con
un area de 105 m? porque es la que predomina.

Tabla 4. Muestra para comportamiento estructural de viviendas

Comportamiento Estructural de Muros en Viviendas
Desplazamiento lateral | Cortante Basal
N° de Muestras
1 vivienda representativa de dos pisos

Fuente: Preparacion propia
3.3.3. Muestreo

Es el proceso de elegir a determinados miembros de una poblacion para
representar a la poblacién en su conjunto (Baena, 2017), el muestreo es no
probabilistico porque el proceso de seleccion no es mecanico ni se utiliza una
férmula de probabilidad, depende de los criterios de nuestro juicio personal
(Hernandez, 2018).

Para nuestro caso de acuerdo a lo mencionado se empleé un muestreo no
probabilistico, donde las muestras son seleccionadas de acuerdo a las exigencias
de la investigacion que se tiene, basandose en las NTP E.070 y de acuerdo a

criterios de inclusion.
3.3.4. Unidad de Analisis

Una parte de la metodologia es identificar quiénes seran analizados y de quiénes
se obtendra informacion valiosa para un mayor analisis del trabajo de investigacién
(Arias y Covinos, 2021).

23



Es el comportamiento estructural de muros en viviendas con bloques de caucho de
neumaticos y aserrin, donde se analizaron en el software Etabs el desplazamiento
lateral y el cortante basal, mientras las propiedades mecanicas de las unidades de
mamposteria se analizaron en laboratorio mediante ensayos de resistencia a la

compresion en unidades, en pilas y en muretes.
3.4.Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1. Técnicas

Para Guerrero y Guerrero (2020), las técnicas de recoleccion de datos son pautas
que guian el proceso de investigacion, estas son herramientas que ayudan a
seleccionar el camino adecuado a seguir en el estudio y autorizan la eleccion del
meétodo a utilizar. Ademas, las técnicas ayudan a tomar decisiones de investigacion

informadas.

En el presente trabajo la técnica que se aplico para recolectar los datos es mediante
la observacion directa y analisis del procesamiento de datos, la cual nos permitioé
estudiar de forma correcta nuestros variables de estudio, ademas, se utilizé6 como
base tedrica la Norma NTP E.030 y la NTP E.070 para verificar los resultados

obtenidos.
3.4.2. Instrumentos

Los instrumentos son elementos utilizados para recopilar y registrar informacion en
una investigacion (Arias, 2012), estos instrumentos estan compuestos por diversos

formatos, se emplean para registrar los datos recolectados (Hernandez, 2018).

Dada la definicion previa, los instrumentos utilizados en el presente estudio son
fichas técnicas para registrar los resultados obtenidos, en él (anexo 3) se adjuntan
las fichas, a continuacion, se muestra una descripcion de las fichas técnicas

requeridas.

» Para resistencia a compresion de unidades, ficha técnica N° 1
» Para resistencia a compresion en pilas, ficha técnica N° 2
» Para resistencia en muretes, ficha técnica N° 3

» Para el desplazamiento lateral, ficha técnica N° 4

» Para el cortante basal, ficha técnica N° 5
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3.4.3. Validez y Confiabilidad de Instrumento
3.4.3.1. Validez

La validez de instrumento es crucial para asegurar la confiabilidad de los resultados
y garantizar que la informacion recogida sea verdaderamente representativa y util

para el proposito de la investigacién (Hernandez, 2018).

Los instrumentos fueron validados por juicio de expertos por ingenieros
especialistas en el tema, fueron validados por Ing. Miranda Quintanilla Raul CIP
131480, Ing. Mamani Aruquipa Roni CIP 110022 y Ing. Wilder Colquehuanca Curo
CIP 209171 (Anexo 4).

3.4.3.1. Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento de medicion es la consistencia y estabilidad de
sus resultados al ser utilizado varias veces en el mismo individuo, lo que

proporciona certeza y seguridad en la obtencion de datos (Hernandez, 2018).

La confiabilidad esta avalada por certificados de calibracion de los equipos, para
las pruebas de resistencia a la compresion en unidades, en pilas y en muretes, se
empled las maquinas de compresidén, que estas garantizaron su confiabilidad
mediante los certificados de calibracion correspondiente a cada uno, en el
comportamiento estructural de muros de vivienda para el analisis del
desplazamiento lateral y el cortante basal se empled el programa ETABS que
garantizé su confiabilidad mediante el uso de licencia del programa, se anexan

estos certificados en (Anexo 6).

3.5.Procedimientos

Para completar este estudio se siguen los siguientes pasos:
ETAPA 1: Recoleccion de Materiales

La adquisiciéon de cemento se realizé en la ciudad de Juliaca con las siguientes
caracteristicas:
v" Cemento Portland Tipo IP de 42.5 kg - Marca RUMI

v Peso especifico 2.85 gricm3
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En seguida, la figura 4 representa una muestra de cemento rumi para la elaboracion

de bloques de concreto.

e

Figura 4. Cemento Rumi, Fuente: propia
Los agregados se obtuvieron de la cantera Yocara - Cabanillas para realizar los
respectivos ensayos en laboratorio, dicha cantera esta ubicado en la ladera del rio

Cabanillas, aproximadamente a 25 minutos del centro de la ciudad de Juliaca.

Ubicacién Cantera:
v La cantera esta ubicada en la ladera del rio Cabanillas
v Distrito Cabanillas
v Provincia San Roman
v" Departamento Puno

En la figura 5 a continuacion se muestra la ubicacion de la cantera de donde se

extrajo los agregados.

Figura 5. Ubicacién Cantera Yocara, Fuente: Googl'eMaps
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A continuacion, la figura 6 representa el cuarteo realizado a los agregados al

momento de extraer de la cantera.

Figura 6. Cuarteo muestra agregados

El caucho de neumaticos en desuso se recolect6 de talleres automotores,
botaderos, entre otros lugares, que posteriormente se realizo la trituracidn de estas
en una planta trituradora para obtener las virutas de caucho, luego la
caracterizacion en laboratorio, la figura 7 representa la recoleccién de caucho de

neumaticos desechados.

En seguida, la figura 8 representa el proceso de trituracién de los neumaticos

reciclados para obtener las virutas.

Figura 8. Trituracién de neumaticos
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El aserrin de madera se recogido de talleres de carpinteria para luego ser

caracterizado en el laboratorio. La figura 9 muestra como se recolecto el aserrin.

Figura 9. Recoleccion de aserrin de madera

ETAPA 2: Caracterizacion de los Materiales

Los resultados de los ensayos de laboratorio se presentan en esta seccion, los

cuales se describen a continuacion.

» Agregados finos y gruesos
El contenido de humedad se realiz6é segun la ASTM D - 2216, ASTM C566-19, NTP.
399.185, en la figura 10 se presenta el secado de agregados en estufa a T°

constante de 110 £ 5 °C, durante 24 horas.

Figra 10. Secado de agregados en estufa
A seguida, en la Tabla 5 se aprecian los resultados obtenidos del contenido de

humedad de los agregados finos y gruesos.

Tabla 5. Contenido de humedad (W%)

Agregado Fino

Descripcién Unidad 1
Peso del envase gr 111.50
Peso de envase + muestra humeda ar 719.10
Peso de envase + muestra seca gr 698.50
Peso del agua gr 20.60
Peso de muestra seca gr 587.00
% DE HUMEDAD % 3.51
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Agregado Grueso

Descripcién Unidad 1
Peso del envase ar 106.20
Peso de envase + muestra humeda gr 878.40
Peso de envase + muestra seca gr 856.10
Peso del agua gr 22.30
Peso de muestra seca gr 749.90
% DE HUMEDAD % 2.97

Fuente: Preparacion propia

Se determiné el peso especifico y absorcion segun la NTP 400.021, NTP. 400.022,

ASTM C 128, la figura 11 representa la saturacion de las muestras de agregados

gruesos Y finos durante 24 horas.

5

Figura 11. Saturacién con agua de z;gregados grUesos y finos

En seguida, en la Tabla 6 se aprecia los resultados del peso especifico y absorcion

de agregados finos y gruesos.

Tabla 6. Peso especifico y absorcion

Agregado Fino

Descripcion Unidad 1
Peso Seco del agregado (Ws) gr 486.50
Peso Saturado de agregado Superficialmente Seco (Wsss) gr 500.00
Peso del Picndmetro o Fiola seco y limpio ar 148.20
Peso Picndmetro o Fiola + Agua anadida + agregado(Wsss) gr 952.80
Capacidad o Volumen del Frasco cm? 500.00
Peso de Agua Anadida al Picnometro o Fiola gr 304.60
Peso Especifico en Condicién (SSS) gr/cm?® 2.56
Absorciéon % 2.77

Agregado Grueso

Descripcion Unidad 1
Peso Seco del agregado (Ws) gr 770.00
Peso Saturado de agregado Superficialmente Seco (Wsss) gr 793.00
Peso de cesta o canastilla sumergida gr 173.00
Peso del agregado + cesta o canastilla sumergidas gr 2668.20
Peso del agregado sumergida o suspendida en agua gr 482.00
Peso Especifico en Condicion (SSS) gr/cm?3 2.55
Absorciéon % 2.99

Fuente: Preparacion propia

29



El peso unitario suelto y compacto se determin6 segun la NTP. 400.017, ASTM

C29, en la figura 12 se presenta el varillado y enrasado de los agregados.

En la Tabla 7 se aprecia los resultados obtenidos del peso unitario suelto y

compactado de los agregados finos y gruesos.

Tabla 7. Peso unitario suelto y compacto

Agregado Fino

Dimensiones Molde

Altura | 17.84cm |Diametro |15.20cm

Unidad PESO UNIT. SUELTO PESO UNIT. COMPACTADO
DESCRIPCION N° 01 02 03 01 02 03
PESO DEL MOLDE g 8384.00 8384.00 :8384.00 [ 8384.00 @ 8384.00 @ 8384.00
P. MOLDE + MUESTRA g [13588.00 13590.00 13582.0 |14015.00 13959.00 13985.00
VOLUMEN DEL MOLDE | cm3 |3237.22 3237.22 3237.22|3237.22 3237.22  3237.22
PESO UNITARIO (P.U.) |Kg/cm3 1607.6 1608.2 1605.7 | 1739.5 1722.2 1730.2
PESO UNITARIO
PROMEDIO (P.U.) Kg/cm3 1607.1 1730.6

Agregado Grueso

Dimensiones Molde

Altura [17.84 cm ‘Diémetro ‘15.20 cm

Unidad PESO UNIT. SUELTO PESO UNIT. COMPACTADO
DESCRIPCION N° 01 02 03 01 02 03
PESO DEL MOLDE g 8384.00 8384.00 :8384.00 [ 8384.00 : 8384.00 . 8384.00
P. MOLDE + MUESTRA g [13204.00 13193.00 13244.0 |13634.00 13638.00 13636.00
\VOLUMEN DEL MOLDE | cm3 |3237.22 | 3237.22 3237.22 3237.22 3237.22  3237.22
PESO UNITARIO (P.U.) |Kg/cm3| 1488.9 1485.5 |1501.3 | 1621.8 1623.0 1622.4
PESO UNITARIO
PROMEDIO (P.U.) Kg/cm3 1491.9 1622.4

Fuente: Preparacion propia
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Se llevaron a cabo el analisis granulométricos segun NTP 400.012, NTP 400.037 y

ASTM C 136, la figura 13 muestra el proceso de tamizado de los agregados con

tamices ordenados de mayor a menor abertura para determinar el modulo de finura

y el tamafio maximo nominal.

Figura 13. Tamizado de agregados

En seguida, se describen los resultados del analisis del tamafo de particulas de los

agregados finos y gruesos segun las Tablas 8 y 9.

Tabla 8. Analisis granulométrico A. Fino

Agregados Finos

Tamiz | Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que | Especif. |~ . ieristicas de la
ASTM | (mm) |retenido (gr) parcial acumulado | pasa |JASTM C muestra
P. INICIAL [952.00gr
P. FINAL [952.00gr
3/4" 19.050 T.M.N.= |N°8
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 | 100 100 MF.= |3.11
N°4 | 4.760 0.00 0.00 0.00 | 100.00| 95 100 | OBSERVACIONES:
N° 8 2.380 225.30 23.67 23.67 76.33 80 100
N° 16 1.190 174.30 18.31 41.97 58.03 50 85
N° 30 0.590 181.40 19.05 61.03 38.97 25 60
N° 50 0.300 242.00 25.42 86.45 13.55 30
N° 100 0.149 105.80 11.11 97.56 2.44 10
N° 200/ 0.074 15.60 1.64 99.20 0.80
BASE o FONDO 7.60 0.80 100.00 0.00
TOTAL 952.00 100.00
% PERDIDA 0.80%

Fuente: Preparacion propia
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Figura 14. Curva granulométrica A. Fino

Tabla 9. Analisis granulométrico A. Grueso

Agregados Gruesos
Tamiz | Abertura Peso % Retenido | % Retenido | % Que | Especifi. S e G G A
ASTM | (mm) |retenido (gr)| parcial | acumulado | pasa |ASTM 67 muestra
P. INICIAL [1522.20gr
P. FINAL 1522.20gr
3" 76.200 ERROR 0.00 %
21/2" | 63.500 CORREC. |0.00 gr
2" 50.600 T.M.N.= |3/4"
11/2" | 38.100 M.F. = 6.65
1" | 25400 0.00 0.00 0.00 | 100.0 | 100 100 | OBSERVACIONES:
3/4" 19.050 236.60 15.54 15.54 84.46 90 100
1/2" 12.700 350.10 23.00 38.54 61.46
3/8" 9.525 224.50 14.75 53.29 46.71 20 55
1/4" 6.350 416.30 27.35 80.64 19.36
N° 4 4.760 262.30 17.23 97.87 2.13 10
N° 8 2.380 27.90 1.83 99.70 0.30 5
BASE o FONDO 4.50 0.30 100.00 0.00
TOTAL 1522.20 100.00
% PERDIDA 0.30%

Fuente: Preparacion propia
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Figura 15. Curva granulométrica A. Grueso

» Caucho de neumaticos y aserrin

v
v

v
v

Los neumaticos triturados se realizé la caracterizacion.

Se empled virutas de caucho de neumaticos pasantes la malla N° 4.

Se realizaron estudios de absorcidon, peso especifico del caucho de
neumaticos.

El aserrin se empled pasantes la malla N° 4

Para el cual se realizaron estudios de absorcion, peso especifico

En seguida, la figura 16 representa la preparacion de virutas de neumaticos

reciclados y aserrin de madera para la caracterizacion.

Figura 16. Preparacion de virutas de neumaticos y aserrin para la caracterizacion
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En la siguiente figura se presenta el tamizado de las virutas del caucho de

neumaticos para separar por el tamiz n° 4.

Al GUAD CAMERA

Figura 17. Separacion del caucho de neumaticos por tamiz N° 4

A continuacion, se aprecia los resultados de las propiedades de virutas de caucho

de neumaticos reciclados y aserrin de madera en la Tabla 10.

Tabla 10. Propiedades de las virutas de neumaticos y aserrin

Material Propiedades Unidad | Estimacion
Viruta de neuméaticos Peso Especifico seco | Gr/cm? 0.927

% de Absorcion % 5.06
Aserrin Peso Especifico seco | Gr/cm? 1.101

% de Absorcion % 172.12

Fuente: Preparacion propia
ETAPA 3: Diseno de Mezcla (ACI 211)

Se hizo el disefio segun la norma ACI 211 para una resistencia de 50 kg/cm?.

Los datos obtenidos de los ensayos de laboratorio sobre las propiedades de los

agregados utilizados para el disefio de la mezcla se encuentran en la Tabla 11.

Tabla 11. Datos de ensayos de agregados y otros

Caracteristicas fisicas | Unidad | A. Grueso | A. Fino
P.e SSS Gr/m3 2.55 2.56
P.U. Compactado Kg/m3 | 1622.4 |1730.6
P.U. Suelto Kg/m3 1491.9 | 1607.1
% de Absorcion % 2.99 2.77
% de Humedad % 2.97 3.51
Maodulo de Fineza 6.65 3.1
T.M.N. 3/4"

Cemento portland Rumi Tipo IP
Peso Especifico Gr/m3 2.85
P. U. Suelto kg/m3 1500
P. e. Agua kg/m3 1000

Fuente: Preparacion propia
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De acuerdo a los calculos realizados en el disefio de mezclas segun la norma ACI-
211 para una resistencia de 50 kg/cm?, los resultados obtenidos se describen en
las Tablas 12, 13, 14, 15y 16.

Tabla 12. Valores de diseno

Valores de Diseio

f'cr 120 kg/cm?

Asentamiento 1" -2"

T.M.N. 3/4"

V. unitario de agua 190 L/m3

Contenido de aire atrapado 2%

Relacién Agua Cemento 0.86

V. de Agregado Grueso 0.589 m®
220.93 kg/m?3

Factor Cemento 5 20 bolsas/m?

Fuente: Preparacion propia

Tabla 13. Volumenes absolutos

Voliumenes Absolutos
V. absoluto de cemento 0.0775|m3
V. absoluto de agua 0.190 |m3
V. absoluto de aire 0.020 |m3
V. absoluto del A. grueso 0.3747 |m3
V. absoluto del A. fino 0.3377|m3
Total de Volumenes Absolutos | 1.0000 | m?3

Fuente: Preparacion propia

Tabla 14. Cantidad de material por m3

Cantidad de Materiales por m?3 de concreto
Cemento 220.93 | Kg/m?®
Agua 190.00 | Lt/m?3
A. fino 864.17 | Kg/m?3
A. grueso 955.58 | Kg/m?3

Fuente: Preparacion propia
Tabla 15. Correccién por humedad de agregados

Correccién por Humedad
A. fino himedo 894.50 | kg/m?3
A. grueso humedo | 984.00 | kg/m?®

Fuente: Preparacion propia

Tabla 16. Contribuciéon de agua agregados

Contribucion de Agua de los Agregados

A. Fino 0.7344 | % 6.3469 litros

A. Grueso | -0.0133 | % -0.1269 litros
Fuente: Preparacion propia

35



En las siguientes Tablas 17, 18 y 19 se presentan los resultados de la cantidad de
materiales por m® de concreto, por bolsa de cemento, en volumen por m3 de

concreto.

Tabla 17. Materiales corregidos por m3 de concreto

Materiales por m3 de concreto
Cemento 220.93 |kg/m?
Agua 183.78 |Lt/m3
A. fino 894.96 |kg/m3
A. grueso 984.00 |kg/m?3

Fuente: Preparacion propia

Tabla 18. Materiales corregidos por bolsa de cemento

Materiales por Bolsa de Cemento
Cemento 42.5 |kg/bls
Agua 354 |Lt/bls
A. fino 172.2 | kg/bls
A. grueso 189.3 |kg/bls

Fuente: Preparacion propia

Tabla 19. Materiales corregidos en volumen por m3 de concreto

Materiales en Volumen por m3 de Concreto
Cemento 0.1472 m3/m?3
Agua 0.1838 m3/m?3
A. fino 0.5569 m3/m3
A. grueso 0.6595 m3/m?3

Fuente: Preparacion propia
En la Tabla 20 se describen los resultados de proporcidon en peso y en volumen de

materiales para el disefio de la mezcla.

Tabla 20. Resultado de disefio de mezcla

Proporcion en Peso | Proporciéon en Volumen
Cemento 1 0.15
Agua 0.83 0.18
A.F. 4.05 0.56
A. G. 4.45 0.66

Fuente: Preparacion propia
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Asimismo, en las Tablas 21, 22 y 23 se presentan los resultados del disefio de
mezclas por bloque de concreto con adicién de 0%, 25% y 30% de virutas de

neumaticos y aserrin de madera.

Tabla 21. Dosificacién por bloque de concreto con 0% de neumaticos y aserrin

Material Cantidad |[Unidad

Cemento 0.0011  |m3bloque
Agua 0.0014 |m3bloque
A. Fino 0.0042 |m3/bloque
A. Grueso 0.0050 |m3/bloque
Neumaticos y Aserrin 0.0000 |m3bloque

Fuente: Preparacion propia

Tabla 22. Dosificacion por bloque de concreto con 25% de neumaticos y aserrin

Material Cantidad |Unidad

Cemento 0.0011 | m3%bloque
Agua 0.0014 | m?bloque
A. Fino 0.0031 | m?bloque
A. Grueso 0.0050 | m?3bloque
Neumaticos y Aserrin 0.0010 | m3bloque

Fuente: Preparacion propia

Tabla 23. Dosificacién por bloque de concreto con 30% de neumaticos y aserrin

Material Cantidad |Unidad

Cemento 0.0011 | m3bloque
Agua 0.0014 | m?3bloque
A. Fino 0.0029 | m?3/bloque
A. Grueso 0.0050 |m?bloque
Neumaticos y Aserrin 0.0013 | m3bloque

Fuente: Preparacion propia

ETAPA 4: Elaboracion de Especimenes

La elaboracién de los especimenes se realiz6 de acuerdo al disefio de mezclas
obtenido con adicién de 0%, 25% y 30% de caucho de neumaticos y aserrin.

» Elaboracion de unidades de bloques
v' Se basa segun la NTP 399.604

v" Con dimensiones de 40 cm de largo, 15 cm de ancho y 20 cm de alto.
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En seguida, la figura 18 representa la fabricacion de unidades de bloques de

concreto con las distintas dosificaciones segun el disefio de mezcla.

Figura 18. Elaboracion de bloquetas

» Construccion de pilas con bloques de concreto

v

v
v
v
v

Se basa segun la NTP 399.605

De 40cm lago por 60cm de altura

Se utilizé mortero de cemento y arena en una proporcion de 1:4

Con juntas de 1.5 cm

Las pilas se construyeron con 3 unidades de hilada, con asentado de soga

uno sobre otro.

En seguida, la figura 19 representa la elaboracion de pilas con unidades de bloques

con las distintas dosificaciones segun el disefio de mezcla.

Figura 19. Elaboracion de pilas

» Construccidon de muretes

v

v
v
v
v

Se basa a la NTP 399.621
Dimensiones minimas de 60cm largo por 60cm de altura
Se utilizé mortero de cemento y arena en una proporcion de 1:4,
Con juntas de 1.5 cm
Tipo de aparejo soga
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La figura 20 representa la elaboracion de muros con unidades de bloques con las

distintas dosificaciones segun el disefio de mezcla.

Figura 20. Elaboracion de muretes
ETAPA 5: Curado de Especimenes

Una vez elaborado los especimenes de concreto con 0%, 25% y 30% de caucho
de neumaticos y aserrin se realizd el curado de estas, el cual consiste en

mantenerlas humedas, para conseguir una resistencia optima.

El curado se realiz6é segun la Norma ACI 308, mediante métodos que consiste en
cubrir con mantas, plasticos humedos los especimenes y se riega periddicamente
con agua, las unidades de bloques en el periodo de 7, 14 y 28 dias, las pilas y
muretes en el periodo de 28 dias, posteriormente fueron trasladados al laboratorio
para llevar a cabo las pruebas, en la figura 21 se muestra como se realizé el curado

que consistio en regarlo con agua y cubrir con mantas los especimenes.

Figura 21. Curado de especimenes de blqes
ETAPA 6: Ensayos en Laboratorio para Determinar las Propiedades
Mecanicas de las Unidades de Bloques
» Ensayo de resistencia a la compresion (fb) de unidades
v Se realiz6 de segun la NTP 399.604, Norma E.070
v Se utilizé la maquina universal a compresion

v' Se realizaron en total 27 ensayos a edades de 7, 14 y 28 dias.
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A continuacion, en la figura 22 se representa el ensayo a compresion en unidades

de bloques de concreto.

Figura22. Ensayo de résistencia en unidades
Las tablas 24, 25 y 26 describen los resultados de resistencia en unidades de
bloques de la dosificacién patrén 0% a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Tabla 24. Resistencia a compresion de unidades muestra patron con 0%
neumaticos y aserrin a los 7 dias

Dimensiones Carga Aplicada | Resistencia (f'b)
N° | Espécimen et Largo | Ancho |Alto Area
(dias) | "oy | “om) lem) | (em?) | KM |(K9) | (Mpa)|(kg/cm?)
Muestra
1 o o 7 |40.00 |15.20 21.43 |608.00 |199.73|20366.87| 3.29 33.50
Patrén 0%
o |Muestra 7 40.00 (1550 [21.38 |620.00 |207.18(21126.56| 3.34 | 34.08
Patrén 0%
3 |Muestra 7 40.00 [15.05 [21.03 |602.00 |198.60|20251.64| 3.30 | 33.64
Patrén 0%
Resistencia promedio a compresion (fb): 3.31 33.74
Desviacion estandar (o): 0.03 0.30
Resistencia promedio a compresion (f'b): 3.28 33.44

Fuente: Preparacion propia

Tabla 25. Resistencia a compresion de unidades muestra patron con 0%
neumaticos y aserrin a los 14 dias

Edad Dimensiones Carga Aplicada | Resistencia (f'b)
N°|Espécimen | . Largo |Ancho |Alto | Area
dias 2
(dias) em) |em) |em) | my) |KD | (Ko (Mpa) | (kg/cm?)
Muestra
1 - o 14 |40.00 |15.02 [21.25 |600.80 |282.26|28782.62| 4.70 47.91
Patron 0%
o |Muestra 14 |40.00 |15.03 |21.64 |601.20 |286.21|29185.41| 4.76 | 48.55
Patrén 0%
3 |Muestra 1, 40.00 |15.00 |21.19 |600.00 |275.42|28085.13| 4.59 | 46.81
Patrén 0%
Resistencia promedio a compresion (fb): 4.68 47.75
Desviacion estandar (o): 0.09 0.88
Resistencia promedio a compresion (f'b): 4.60 46.88

Fuente: Preparacion propia
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Tabla 26. Resistencia a compresion de unidades muestra patron con 0%

neumaticos y aserrin a los 28 dias

Edad Dimensiones Carga aplicada | Resistencia (f'b)
N° | Espécimen : Largo | Ancho | Alto | Area
g (dias) | 0 | oy | (omy | (ome) | KM | (o) |(Mpa) | (kg/em?)
1 |Muestra 28 | 40.00 | 15.00 | 21.82 | 600.00 |338.47 | 34514.46 | 5.64 | 57.52
Patréon 0%
o |Muestra 28 | 40.00 | 14.99 | 21.72 | 599.60 |338.78 | 34546.07 | 5.65 | 57.62
Patron 0%
3 |Muestra 28 | 40.00 | 15.06 | 21.43 | 602.40 |336.86 | 34350.29 | 5.59 | 57.02
Patron 0%
Resistencia promedio a compresion (fb): 5.63 57.39
Desviacion estandar (o0): 0.03 0.32
Resistencia promedio a compresion (f'b): 5.60 57.07

Fuente: Preparacion propia

Tabla 27. Resumen de resistencia a compresion de unidades muestra patron con

0% neumaticos y aserrin a los 7, 14 y 28 dias

. .. . |RESISTENCIA (f'b)
N Espécimen EDAD (dias) (Mpa) | (kg/cm?)
1 |Muestra Patron 0% 7 3.28 | 33.44
2 | Muestra Patréon 0% 14 460 | 46.88
3 | Muestra Patréon 0% 28 5.60 | 57.07

Fuente: Preparacion propia

En la siguiente figura 23 se ensefa la curva de resistencia a compresion versus el

tiempo de curado en unidades de bloques de concreto patron 0%.
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Resistencia F'b en Unidades
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Figura 23. Resistencia de unidades con 0% neumaticos y aserrin a 7, 14 y 28 dias

41




Las tablas 28, 29 y 30 describen los resultados de la resistencia en unidades de la
dosificacion de 25% a los 7, 14 y 28 dias de edad.

Tabla 28. Resistencia a compresion de unidades con 25% neumaticos y aserrin a

los 7 dias
Edad Dimensiones Carga Aplicada | Resistencia (f'b)
N° | Espécimen | 1.\ |Largo | Ancho | Alto | ;
dias 9 2 2
(dias) om) | (cm) | (cm) Area (cm?) | (Kn) (Kg) | (Mpa) | (kg/cm?)
M2:
125%(CNyA) 7 |40.00| 15.05 |21.23| 602.00 |166.83|17011.99| 2.77 | 28.26
M2:
2 25%(CN y A) 7 |40.00| 15.10 |{21.10| 604.00 |154.84|15789.34| 2.56 | 26.14
M2:
3 25%(CN y A) 7 |40.00| 15.01 |21.20| 600.40 |162.65|16585.75| 2.71 27.62
Resistencia promedio a compresion (fb): 2.68 | 27.34
Desviacion estandar (o0): 0.11 1.09
Resistencia promedio a compresion (f'b): 2.58 | 26.25

Fuente: Preparacion propia
Tabla 29. Resistencia a compresion de unidades con 25% neumaticos y aserrin a
los 14 dias

Edad Dimensiones Carga Aplicada |Resistencia (f'b)
N°| Espécimen - lLar Ancho | Alt .
dias go | Ancho (o] o o
(dias) em) | (cm) | (cm) Area (cm?) | (Kn) (Kg) |(Mpa) | (kg/cm?)
M2:
1 25%(CN y A) 14 |40.00| 15.01 | 21.31 600.40 237.71|24239.76 | 3.96 | 40.37
M2:
2 25%(CN y A) 14 |40.00| 15.03 | 21.07 601.20 251.27 | 25622.50 | 4.18 | 42.62
M2:
3 25%(CN y A) 14 |40.00| 15.08 | 20.74 603.20 258.25|26334.27 | 4.28 | 43.66
Resistencia promedio a compresion (fb): 414 | 42.22
Desviacion estandar (o0): 0.16 1.68
Resistencia promedio a compresion (f'b): 3.98 | 40.54

Fuente: Preparacion propia
Tabla 30. Resistencia a compresion de unidades con 25% neumaticos y aserrin a
los 28 dias

Edad Dimensiones Carga Aplicada | Resistencia (f'b)

N® | Espécimen | o) | Largo |Ancho| Alto | 4 2 2

(cm) | (cm) | (cm) Area ((cm?) | (Kn) (Kg) (Mpa) | (kg/cm?)
M2:

1 25%(CN y A) 28 | 40.00 [15.04|21.20| 601.60 |[308.61|31469.58| 5.13 | 52.31
M2:

2 25%(CN y A) 28 | 40.00 |15.00|21.46| 600.00 |[305.04|31105.54| 5.09 | 51.84
M2:

3 25%(CN y A) 28 | 40.00 |15.01|20.80| 600.40 |[293.60|29938.98 | 4.89 | 49.87

Resistencia promedio a compresion (fb): 5.04 51.34

Desviacion estandar (0): 0.13 1.30

Resistencia promedio a compresion (f'b): 4.91 50.04

Fuente: Preparacion propia
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Tabla 31. Resumen de resistencia a compresion de unidades con 25% de

neumaticos y aserrin alos 7, 14 y 28 dias

° . , RESISTENCIA (f'b)
N Espécimen EDAD (dias) (Mpa) | (ke/cm?)
1 [M2:25%(CNyA) 7 2.58 26.25
2 | M2: 25%(CN y A) 14 3.98 40.54
3 | M2: 25%(CN y A) 28 491 | 50.04

Fuente: Preparacion propia

En la siguiente figura 24 se ensefa la curva de resistencia a compresion versus el

tiempo de curado en unidades de bloques con 25% de neumaticos y aserrin.

Resistencia F'b en Unidades
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Figura 24. Resistencia de unidades con 25% de neumaticos y aserrinalos 7, 14y

28 dias

Las tablas 32, 33 y 34 muestran resultados de la resistencia en unidades de la

dosificacion de 30% a las edades de 7, 14 y 28 dias.

Tabla 32. Resistencia a compresion de unidades con 30% neumaticos y aserrin a

los 7 dias
Edad Dimensiones Carga Aplicada | Resistencia (f'b)
N° | Espécimen | . Largo | Ancho | Alto | Area
P @i@s)| "o | Com) | (om) | omey | KN | (K@) | (Mpa) |(kglom?)
M3:
1 30%(CN y A) 7 140.00 | 15.02 |21.00 |600.80 [135.54|13821.28 | 2.26 23.00
M3:
2 30%(CN y A) 7 |40.00 | 15.03 |21.05 |601.20|133.09|13571.45| 2.21 22.57
3 30%('%:;’\;),“ 7 40.00 | 15.00 | 21.01 |600.00{149.22|15216.26 | 2.49 25.36
Resistencia promedio a compresion (fb): 2.32 23.65
Desviacion estandar (0): 0.15 1.50
Resistencia promedio a compresion (f'b): 217 22.15

Fuente: Preparacion propia
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Tabla 33. Resistencia a compresion de unidades con 30% neumaticos y aserrin a
los 14 dias

Dimensiones Carga Aplicada | Resistencia (f'b)

N”| Especimen (IZ?::) Largo | Ancho | Alto | Area )

o | (om) | my | (ome) | €M) | (K9) | (Mpa) | (kglem?)
M3:

1 30%(CN y A) 14 140.00| 15.02 | 20.84 | 600.80 |224.56 | 22898.83 | 3.74 38.11
M3:

2 30%(CN y A) 14 |40.00| 15.04 | 21.38 | 601.60 | 238.49| 24319.30 | 3.97 40.42
Ma3:

3 30%(CN y A) 14 |40.00| 15.02 | 21.30 | 600.80 | 233.32| 23792.11 | 3.88 39.60

Resistencia promedio a compresion (fb): 3.86 39.38

Desviacion estandar (0): 0.1 1.17

Resistencia promedio a compresion (f'b): 3.75 38.21

Fuente: Preparacion propia

Tabla 34. Resistencia a compresion de unidades con 30% neumaticos y aserrin a
los 28 dias

Dimensiones Carga Aplicada | Resistencia (f'b)
N”| Especimen (Ej?:sd) Largo |Ancho | Alto | &
2 2
(cm) | (cm) | (cm) Area (cm?) | (Kn) (Kg) (Mpa) | (kg/cm?)
M3:
1 30%(CN y A) 28 [40.00 | 15.04 |20.96 | 601.60 [294.79 |30060.33 | 4.90 | 49.97
M3:
2 30%(CN y A) 28 |40.00 | 15.00 |21.10 | 600.00 [278.77 |28426.73 | 4.65 | 47.38
M3:
3 30%(CN y A) 28 140.00 | 15.09 |21.48 | 603.60 [289.24 |29494.38 | 4.79 | 48.86
Resistencia promedio a compresion (fb): 4.78 | 48.74
Desviacion estandar (o): 0.13 1.30
Resistencia promedio a compresion (f'b): 4.65 47.44

Fuente: Preparacion propia

Tabla 35. Resumen de resistencia a compresion de unidades con 30% de

neumaticos y aserrin alos 7, 14 y 28 dias

ESISTE f'b
N°| Espécimen |EDAD (dias) RESISTENCIA (f'b)

(Mpa) | (kg/cm?)
1 |M3:30%(CNy A) 7 2.17 | 22.15
2 [M3:30%(CNy A) 14 3.75 | 38.21
3 [M3:30%(CNy A) 28 4.65 | 47.44

Fuente: Preparacion propia
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En la siguiente figura 25 se ensefia la curva de resistencia a compresion versus el
tiempo de curado en unidades de bloques de concreto con 30% de neumaticos y

aserrin.

Resistencia F'b en Unidades

0 5 10 15 20 25 30
Edad (dias)
«=@=\13: 30%(CN y A)

Figura 25. Resistencia de unidades con 30% de caucho y aserrinalos 7, 14y 28

dias

» Ensayo resistencia a compresioén axial (fm) en pilas:
v Se realizé segun NTP 399.605 y norma E.070.
v Se utilizé la maquina universal a compresion
v' Se realizaron en total 9 ensayos a la edad de 28 dias, 3 con 0%, 3 con

25% y 3 con 30% de caucho de neumatico y aserrin.

A continuacién, en la figura 26 se representa el ensayo a compresion en pilas de

bloques de concreto.

E ﬁ USRI N A A " _...Il i

Figura 26. Ensayo de resistencia en pilas
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Las tablas 36, 37 y 38 muestran los resultados de la resistencia en pilas de la
dosificacion patrén 0%, 25% y 30% a los 28 dias de edad.

Tabla 36. Resistencia a compresion en pilas de muestra patron con 0%

neumaticos y aserrin a los 28 dias

Dimensiones Pila Carga Aplicada ReS|s’tenC|a
. -~ Edad (f'm)
N*|Espécimen (dias)| Largo| Espesor| Alto | Area Factor de
2
(cm) | (cm) | (cm)| (cm?) Esbelt. Correccién (57 i) s ey
1 N,”: o,| 28 |40.00| 15.00 |65.50| 600.00| 4.37 0.97 |298.91|30480.45| 4.83| 49.28
Patrén 0%
2 N,”: o,| 28 |40.00| 15.00 |65.00| 600.00| 4.33 0.97 |295.51|30133.75| 4.78| 48.72
Patrén 0%
3 N,”: o,| 28 |40.00| 15.00 |65.50| 600.00| 4.37 0.97 |299.70|30561.01| 4.85| 49.41
Patron 0%
Resistencia promedio a compresion axial (fm): 4.82| 49.13
Desviacion estandar (o): 0.04| 0.37
Resistencia promedio a compresion axial (f'm): 4.78| 48.77

Fuente: Preparacion propia

Tabla 37. Resistencia a compresion en pilas 25% neumaticos y aserrin a 28 dias

Dimensiones Pila Carga Aplicada Re3|§ten0|a
N°| Espécimen 5?::) 3 - T hrea —— (f'm)
argo |Espesor (o} actor de 5
(cm) | (cm) | (cm) | (cm?) Sl Correccién () Rey |viee e
M2:
1 25%(CN y A) 28 |40.00 | 15.00 |65.00 [600.00 | 4.33 0.97 196.11|19997.73|3.17 | 32.33
M2:
2 25%(CN y A) 28 |40.00 | 15.00 |65.00 [600.00 | 4.33 0.97 198.68|20259.80| 3.21 | 32.75
M2:
3 25%(CN y A) 28 |40.00 | 15.00 |65.50 [600.00 | 4.37 0.97 194.84/19868.22| 3.15 | 32.12
Resistencia promedio a compresion axial (fm): 3.18 | 32.40
Desviacion estandar (o): 0.03 | 0.32
Resistencia promedio a compresion axial (f'm): 3.15 | 32.08

Fuente: Preparacion propia

Tabla 38. Resistencia a compresion en pilas 30% neumaticos y aserrin a 28 dias

Dimensiones Pila Carga aplicada ReS|§tenC|a
N°| Espécimen Edad - (f'm)
(dias)| Largo |[Espesor| Alto | Area Factor de 2
(cm) | (cm) | (cm) | (cm?) Esbelt. Correccion 55 gy |zt erEnsy
M3:
130%(CNyA) 28 |40.00| 15.00 | 65.50 |600.00 | 4.37 0.97 [188.27|19198.27| 3.04 | 31.04
M3:
2 30%(CN y A) 28 |40.00| 15.00 | 65.00|600.00 | 4.33 0.97 [181.43|18500.78| 2.93 | 29.91
M3:
3 30%(CN y A) 28 |40.00| 15.00 | 65.50 |600.00 | 4.37 0.97  [193.95(19777.47| 3.14 | 31.97
Resistencia promedio a compresién axial (fm): 3.04 | 30.97
Desviacion estandar (o0): 0.10 | 1.03
Resistencia promedio a compresion axial (f'm): 2941 29.94

Fuente: Preparacion propia
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> Ensayo resistencia al corte a compresion (v’'m) en muretes:
v' Se realizé de acuerdo a la NTP 399.621 y E.070
v' Se utilizé la maquina para ensayo de muretes a compresién diagonal.
v' Se hizo en total 9 ensayos a la edad de 28 dias, 3 con 0%, 3 con 25% y 3

con 30% de caucho de neumatico y aserrin.

A continuacion, en la figura 27 se representa el ensayo a compresion en muretes
de bloques de concreto.

- , - appmad e

Figura 27. Ensayo de resistencia en muretes

Las tablas 39, 40 y 41 muestran los resultados de la resistencia en muretes de la
dosificacion patron 0%, 25% y 30% a los 28 dias de edad.

Tabla 39. Resistencia al corte a compresion en muretes muestra patron con 0%

neumaticos y aserrin a los 28 dias

Dimensiones Murete Carga Maxima Resis’tencia
o - Edad (V'm)
N EspEeimer (dias) | Largo |Espesor | Alto Area
2
em | em | @ | @my | K0 | (<) |(Mpa) |(kg/om?)
1 N,”: o 28 |64.50 | 15.00 | 64.00 | 963.75 [128.88 (13142.15|0.95 | 9.64
Patrén 0%
2 N,”: o 28 |64.00 | 15.00 | 63.50 | 956.25 [126.51 {12900.48 | 0.94 | 9.54
Patrén 0%
3 N,”: o 28 |64.00 | 15.00 | 63.80 | 958.50 [126.93 [12943.31 | 0.94 | 9.55
Patron 0%
Resistencia promedio al corte (vm): 0.94 | 9.58
Desviacion estandar (o): 0.01 0.06
Resistencia promedio al corte (v'm): 093 | 9.52

Fuente: Preparacion propia
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Tabla 40. Resistencia al corte a compresion en muretes con 25% neumaticos y

aserrin a los 28 dias

Fuente: Preparacion propia

. . o Resistencia
N £ coscimen Edad Dimensiones Murete , Carga Maxima v'm)
° P (dias)|Largo |Espesor Alto (cm) Area (Kn) (Kg) (Mpa)|(kg/cm?)
(cm) | (cm) (cm?)
M2:
1 25%(CN y A) 28 [63.40 | 15.00 63.00 948.00 |109.69 |{11185.31 |0.82 | 8.34
M2:
2 25%(CN y A) 28 [63.50 | 15.00 63.00 948.75 |109.90 |11206.72 |0.82 | 8.35
M2:
3 25%(CN y A) 28 [63.50 | 15.00 62.50 945.00 [110.85 {11303.60 |0.83 | 8.46
Resistencia promedio al corte (vm): 0.82 | 8.38
Desviacion estandar (o): 0.01 | 0.07
Resistencia promedio al corte (v'm): 0.81 | 8.31

Tabla 41. Resistencia al corte a compresion en muretes con 30% neumaticos y

aserrin a los 28 dias

Fuente: Preparacion propia

Dimensiones Murete Carga Maxima Resis’tencia
i Eepseimen 5?:3) Largo |[Espesor| Alto Area o

2

e | em | em | omm | K0 | (Ke)  |(Mpa) |(kglom?)
M3:

1 30%(CN y A) 28 164.50 | 15.00 | 62.00 | 948.75 |97.69 | 9961.64 | 0.73 | 7.45
M3:

2 30%(CN y A) 28 163.50 | 15.00 | 62.60 | 945.75 |94.26 | 9611.88 | 0.70 | 7.19
M3:

3 30%(CN y A) 28 163.70 | 15.00 | 62.60 | 947.25 |98.61 |10055.46 | 0.73 | 7.52

Resistencia promedio al corte (vm): 0.72 7.39

Desviacion estandar (o): 0.01 0.17

Resistencia promedio al corte (v'm): 0.71 7.22

ETAPA 7: Modelado de la vivienda de albaiileria representativa desarrollado

en el programa ETABS

Para el comportamiento estructural de muros en viviendas se determiné mediante

el modelamiento en el software Etabs para evaluar el desplazamiento lateral y el

cortante basal, para ello se aplicaron las normas:

e Norma sismorresistente E.030

¢ Norma de cargas E.20

e Norma de albaiileria E.070
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Descripcion de la vivienda:

e Vivienda unifamiliar de albanileria de 2 niveles
e Ubicado en el distrito de Juliaca

o Area del terreno: 7 * 15 = 105 m?

o Areatechada: 97.83 m?

e Arealibre: 7.18 m?

e Altura efectiva por nivel: 2.425 m

A continuacion, en la figura 28 se muestra la definicion del plano en planta para el

modelado de una vivienda representativa.
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Figura 28. Plano en planta vivienda representativa
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> Definicién de las propiedades de los materiales

En la siguiente tabla 42 se describen los valores de resistencia a la compresion de
las pilas de albanileria, peso especifico de cada muestra, ademas el modulo de

elasticidad.

Tabla 42. Propiedades de la muestra patron 0%, 25% y 30%

Muestra X (ekzefncé?co F'm (kg/cm?) Em (kg/cm?)
M1=0% patrén 0.001888331 48.77 34139
M2=25%(CN vy A) 0.001757763 32.08 22456
M3=30%(CN y A) 0.001658152 294 20580

Fuente: Preparacion propia

¢ Bloquetas huecas de concreto de largo= 40, ancho= 15, alto= 20 cm
e Resistencia a la compresion de concreto f'c: 210 kg/cm?
e Modulo de Elasticidad 15 000 ¥210 = Ec: 217370.651 kg/cm?

e Mobdulo de Poisson u: 0.2

» Analisis del comportamiento estructural de la vivienda
Parametros Sismicos:
Los resultados de los parametros sismicos de sitio se muestran en la Tabla 43.

Tabla 43. Parametros sismicos de sitio

Especificacion Valor
Zona 3: Z 0.35
Perfil de suelo S2: S 1.15
Factor de Uso: U 1.0
Numero de Pisos: N 2

Fuente: Preparacion propia

Densidad de muros:

Espesor efectivo del muro “”:

h
t = 20 Para zonas sismicas 2y 3

Espesor efectivo t: 0.15 m (Ambas direcciones)
Altura efectiva He: 2.425 m (Ambas direcciones)

Area techada Ap: 97.83 m?2
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0.15m > T = 0.121 m si cumple

En seguida, se presenta la estructuracion de la vivienda, tal como se muestra en la

figura 29.
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Figura 29. Estructuracién de la vivienda
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En seguida, en la Tabla 44 se describen los resultados de la estimacion de cantidad

de muros segun la estructuracion de la vivienda.

Tabla 44. Estimacion de cantidad de muros

Cantidad de Muros

DIRECCION "X" DIRECCION "Y"
A. SOGA | A. CABEZA A. SOGA |A. CABEZA
0.15 0.40 0.15 0.40
NOMECLATURA| LONG. MUROS P. NOMECLATURA| LONG. MUROS P.

MX1 1.35 - MY1 15.00 -
MX2 1.25 - MY2 4.50 -
MX3 2.05 - MY3 1.85 -
MX4 1.50 - MY4 1.85 -
MX5 3.60 - MY5 1.20 -
MX6 1.50 - MY6 13.75 -
MX7 2.05 - - - -
MX8 1.50 - - - -
MX9 1.30 - - - -
MX10 3.60 - - - -

LONG. T = 19.70 0.00 LONG.T=| 38.15 0.00

Verificacion de la densidad

Area deCorte delos Muros Reforzados z Lt . ZITSN

AreadelaPlanta Tipica Ap 56
Direcciéon "X" = 0.0302 = 0.0144 Si cumple
Direccién "Y" = 0.0585 = 0.0144 Si cumple

Fuente: Preparacion propia

A continuacion, la figura 30 representa una muestra del proceso de introduccién de

los tipos de materiales empleados al programa ETABS.

Material Display Color

Material Notes Modify/Show MNotes

Material Weight and Mass

0000002

Shear Modulus. G 14224.58 kgfiem=

Design Property Data
Modify./Show Material Property Design Data

Advance: d Material Property Data

Monlinear Material Data. Material Damping Properties

Cancel

Figura 30. Definicién de materiales en ETABS muestra con 0%, 25% y 30%
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Figura 32. Vista en 3D
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» Resumen de cargas asignadas
Cargas muertas aplicadas.
e Acabados: 100 kg/m?
e Tabiqueria: 70 kg/m?
e Peso de Bloques de concreto: 45 kg/m?
e Piso terminado: 30 kg/m?
e Carga muerta total (CM) = 245 kg/m?
Calculo de carga del parapeto.
e P.E. Revoque: 2000kg/m3

o Espesor del revoque: 1.5 cm cada lado.

En la Tabla 45 se muestra las cargas asignadas con 0%, 25% y 30% de caucho y

aserrin.

Tabla 45. Resumen de cargas asignadas

MUESTRA | P.E. (kg/m3) | P.E. (kg/m) | P.E. + acabado | Peso kg/m
M.P. 1883.312 353.121 75 428
M+25% 1757.763 329.580 75 405
M+30% 1658.152 | 310.9035 75 386

Fuente: Preparacion propia

Cargas vivas.
e Viviendas: 200kg/m2
e Corredores y escaleras. 200kg/m2

e Peso del tanque: 313.4kg/m2

En la figura 33 se aprecia la definicion de patrones de carga.

E Define Load Patterns X
Loads Click Ta:
Seff Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load

Peso propio Dead 1

]

Carga Viva Live 0

Carga muerta Dead 0

cvT Live 0

SESTX Seismic 0 User Cosfficient

SESTY Seismic 0 User Cosfficient

Cancel

Figura 33. Patrones de cargas
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En la figura 34 se aprecia la definicion de casos de cargas

Click to

E Load Cases
Load Cases
Load Case Name Load Caze Type
carga viva Linear Static
Carga muerta Linear Static
CvT Linear Static
SESTX Linear Static
SESTY Linear Static
CcMm Linear Static
cv Linear Static
SDx Response Spectum
sSDY Response Spectum

Add New Case...
Add Copy of Case...
Modify/Show Case...

Delete Case

»

Show Load Case Tree...

<«

OK

Cancel

Figura 34. Casos de cargas

En la figura 35 se visualiza la combinacion de cargas en el ETABS

E Load Combinations

Combinations

SCM+CSX
SCM+CSY
SCM-CSX
SCM-CSY
ACM+1.7CV
Z5{CM+CV}=CSX
25{CM=CV)=CSY
25{CM+CV}-CSX
25{CM+CV-CSY
CM+CV

DERIVA X
DERIVA ¥

Envolvente

[ e N = ]

—_

Click ta:

Add New Comba...

Add Default Design Combos. ..

QK Cancel

Figura 35. Combinacion de cargas

En la figura 36 se muestra la masa sismica

E Mass Source Data

Mass Source Name Wasa sismica

Mass Source
@ Element Self Mass
(7] Addtional Mass
@ Specified Load Patterns
' Adjust Diaphragm Lateral Mass to Move Mass Centroid by:
This Ratio of Diaphragm Width in X Direction

This Ratio of Diaphragm Width in ¥ Direction

0.05

0.05

OK

Mass Multipliers for Load Patterns

Load Pattern Multiplier
Carga muerta w1 m
Carga Viva .25 Modify
VT
Delete

Mass Options

B include Lateral Mass

@ Include Vertical Mass

' Lump Lateral Mass at Story Levels

Cancel

Figura 36. Masa sismica
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» lIrregularidades estructurales

Irregularidades en altura:
A continuacidon, se muestran las irregularidades de piso blando de la vivienda
modelada en ambas direcciones “X” e “Y” en las Tablas 46 y 47.

Tabla 46. Irregularidad de piso blando en direccion “X”

Tipo Deriva

Nivel Casp de | Tipo de de Corte X X Rigido X Estado Estado
salida caso
paso kgf cm | kgf/cm
Azot. |Sentido X|LinEstatico E:;g 4 2173.7710.1049 20727.53| )
. . . ... |Paso a
Nivel 2 |[Sentido X|LinEstatico Daso 38176.73/0.1261| 302729.44 ) 343833.67
. . . ... |Paso a
Nivel 1 |Sentido X|LinEstatico 0aso 59732.13/0.1216{491190.97 21191060 i

Fuente: Preparacion propia

Tabla 47. Irregularidad de piso blando en direccion “Y”

: Tipo Deriva -
Nivel Casg de| Tipo de de Corte Y v Rigido Y Estado Estado
salida caso
paso | kgf cm kgf/cm
Azot. se”t'do LinEstatico [ 2%° | 2173.7710.0464| 46881.66
a paso - -
. Sentido | . ... |Paso
Nivel 2Y LinEstatico 5 paso 38176.73/0.0326| 1169785.53 ) 1092948.48
. Sentido | . ... _|Paso
Nivel 1Y LinEstatico a paso 59732.13/0.0383| 1561354.97 818849.871 i

Fuente: Preparacion propia
No presenta ya que el 70% de la rigidez del piso inmediato superior e inferior es

mayor a la rigidez de este piso.
Irregularidad de masa o peso:

A continuacion, se muestran las irregularidades de masa de la vivienda modelada

en las Tablas 48

Tabla 48. Irregularidad de masa o peso

_ Caso . Upica P Peso
Nivel | de |Tipo de caso | cion Estado
salida kgf Por piso | Estado

Azot. |PSISM.|Combinacion |Abajo [5934.13 [5934.13
Nivel 2PSISM.|Combinacion |Abajo|112120.3 [106186.17
Nivel 1|PSISM.|Combinacién |Abajo|221925.64 [109805.34 |1.034083
Fuente: Preparacion propia

1.0340832

No presenta ya que ninguno es mayor a 1.5 veces el piso anterior o superior.
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Irregularidad de resistencia

No presenta ya que los muros son continuos.

Irregularidad geométrica vertical

no presenta ya que la planta es continua

Discontinuidad de los sistemas resistentes

no presenta ya que el sistema es continuo

Irregularidades en planta:

A continuacidén, se presentan las irregularidades torsionales de la vivienda

modelada en ambas direcciones “X” e “Y” en las Tablas 49 y 50.

Tabla 49. Irregularidad torsional direccion “X”

Caso de Tipo Deriva | Deriva
Nivel salida Tipo de caso| de |Direccion|maxima|promedio|Ratio
paso cm cm
Azot. | Deriva X |Combinacion| Max X 0.2686 | 0.2538 |Azotea
Nivel 2| Deriva X |Combinacion| Max X 0.2878 | 0.272 | 1.058
Nivel 1| Deriva X |Combinacion| Max X 0.2787 | 0.2603 | 1.071
Fuente: Preparacion propia
Tabla 50. /rregularidad torsional en direccion “Y”
Caso de Tipo Deriva | Deriva
Nivel salida Tipo de caso| de |Direccién|maxima|promedio|Ratio
paso cm cm
Azot. |Deriva Y|Combinacion| Max Y 0.2855| 0.2016 |Azotea
Nivel 2 |Deriva Y|Combinacion| Max Y 0.0742 | 0.0663 | 1.119
Nivel 1 |Deriva Y|Combinacién| Max Y 0.094 | 0.0795 | 1.181

Fuente: Preparacion propia

No presenta ya que las relaciones de las derivas no pasan el valor de 1.3.

Irregularidad por esquinas entrantes:

A continuacion, en la Tablas 51 se aprecia la irregularidad por esquinas entrantes

en ambas direcciones “X” e “Y”.

Tabla 51. Irregularidad por esquinas entrantes

Longitud total | Esquina entrante | %

sentido X

6.7

3.4

51%

sentido Y

14.7

1.25

9%

Fuente: Preparacion propia
No presenta ya que la esquina entrante no supera el 20% en sentido Y
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Irregularidad por discontinuidad del diafragma:

no presenta ya que la losa es continua.

Irregularidad por sistemas no paralelos:

Todos los sistemas son paralelos

En conclusién, no presenta irregularidades, porlo que la =1, Ip = 1.

> Analisis Sismico Estructural

A continuacion, se describe los parametros sismicos obtenidos en base a la norma
E.070 en la Tabla 52.

Tabla 52. Parametros sismicos

Especificacion Valor
Zona 3: Z 0.35
Perfil de suelo S2: S 1.15
Periodo Tp(S): Tp 0.6
Periodo TL(S): TL 2.0
Periodo de vibracion (ambas direccion) T 0.108
Factor amplificacion sismica: C 2.5
Factor de Uso: U 1.0
Coeficiente de reduccion (albanileria) Ro 3
Irreqularidad en altura la 1
Irreqularidad en planta Ip 1
Factor de reduccion sismica R 3
Factor de distribucion (ambas direccion) k 1
Fuente: Preparacion propia
hn = 6.5 m, C1 = 60 (albanileria)
Periodo de vibracion T = 6.5/60 = 0.108 seg
T<Tp=0.108 < 0.6 si cumple por lotanto C=2.5
C/R =0.11 = 0.833 = 0.11 Si cumple
El cortante basal de calcula con la siguiente formula
_ Z+UxC=*S _
= o =
0.35%x1x25%1.15
= 0.33546667

3
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En la tabla 53 se muestran los espectros de pseudoaceleraciones espectrales tal

COmMo se aprecia a continuacion.

Tabla 53. Espectro de pseudoaceleraciones espectrales

—=== Sa/g

Tl

-
T

Periodo T

C T (s) Salg

2.50 0.00 0.3354
2.50 0.02 0.3354
2.50 0.04 0.3354
2.50 0.06 0.3354
2.50 0.08 0.3354
2.50 0.10 0.3354
2.50 0.12 0.3354
2.50 0.14 0.3354
2.50 0.16 0.3354
2.50 0.18 0.3354
2.50 0.20 0.3354
2.50 0.25 0.3354
2.50 0.30 0.3354
2.50 0.35 0.3354
2.50 0.40 0.3354
2.50 0.45 0.3354
2.50 0.50 0.3354
2.50 0.55 0.3354
2.50 0.60 0.3354
2.31 0.65 0.3096
2.14 0.70 0.2875
2.00 0.75 0.2683
1.88 0.80 0.2516
1.76 0.85 0.2368
1.67 0.90 0.2236
1.58 0.95 0.2118
1.50 1.00 0.2013
1.36 1.10 0.1830
1.25 1.20 0.1677
1.15 1.30 0.1548
1.07 1.40 0.1438
1.00 1.50 0.1342
0.94 1.60 0.1258
0.88 1.70 0.1184
0.83 1.80 0.1118
0.79 1.90 0.1059
0.75 2.00 0.1006
0.62 2.20 0.0832
0.52 2.40 0.0699
0.44 2.60 0.0595
0.38 2.80 0.0513
0.33 3.00 0.0447
0.19 4.00 0.0252
0.12 5.00 0.0161
0.08 6.00 0.0112
0.06 7.00 0.0082
0.05 8.00 0.0063
0.04 9.00 0.0050
0.03 10.00 0.0040

Fuente: Preparacion propia

Sv

0.35

0.30 -

0.25 -

0.20 -

0.15 -

0.10 -

0.05 -

0.00

====Sv(m/s)

\ — )

\ T

Periodo T
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v' Sistema estructural.

El sistema estructural de la edificaciéon es de albanileria, porque no presenta
columnas y los muros absorben el 100% del cortante en la base de la vivienda

modelada.

v" Peso sismico
100%CM + 25%CV.

La tabla 54 describe el escalamiento sismico dinamico de la vivienda modelada con

los tres tipos de muestras.

Tabla 54. Escalamiento del sismo dinamico. (kgf)

MUESTRA PATRON
SESTX ={63115 50492
SDX= 54478.07|0.926832 | Factor de escala
SESTY= |63115 50492
SDY= 49761.531.014679 | Factor de escala
MUESTRA + 25%
SESTX ={61208 48966.4
SDX= 53157.31|0.92116 |Factor de escala
SESTY= {61208 48966.4
SDY= 48388.66 | 1.01194 |Factor de escala
MUESTRA + 30%
SESTX =|59732 47785.6
SDX= 51926.97 | 0.920246 | Factor de escala
SESTY= | 59732 47785.6
SDY= 47165.121.013156 | Factor de escala

Fuente: Preparacion propia
Control de Distorsiones

En las Tablas 55, 56, 57, 58, 59 y 60 se muestran los resultados de distorsiones
tanto en la direccion “X” e “Y” de la muestra patron 0%, 25% y 30% de caucho de

neumaticos y aserrin.

Tabla 55. Distorsiones en “X” (muestra patron)

Nivel Caso de salida | Tipo de caso | Tipo de paso | Direccion | Deriva
Azotea DERIVA X Combinacién | Max X 0.000981
Nivel 2 DERIVA X Combinacién | Max X 0.00076
Nivel 1 DERIVA X Combinacién | Max X 0.000671

Fuente: Preparacion propia




En seguida, la figura 37 representa la distorsion en direccion “X” de la muestra

patron 0%.

DERIVA X
8
7
6
5
4
2
1
0
0.0002 0.0004 0.0006 0.0008 0.001 0.0012
Figura 37. Distorsiones en “X” (muestra patron)
Tabla 56. Distorsiones en “Y” (muestra patron)
Nivel Caso de salida| Tipo de caso | Tipo de paso | Direccién | Deriva
Azotea DERIVAY Combinacién | Max Y 0.000955
Nivel 2 DERIVAYY Combinacién | Max Y 0.000186
Nivel 1 DERIVAY Combinaciéon | Max Y 0.000225

Fuente: Preparacion propia

En seguida, la figura 38 representa la distorsion en direccion “Y” de la muestra

patron 0%.

0.0002

0.0004

DERIVA'YY

0.0006

0.0008

0.001

Figura 38. Distorsiones en “Y” (muestra patron)

0.0012
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Tabla 57. Distorsiones en “X” (muestra de 25%)

Nivel Caso de salida | Tipo de caso | Tipo de paso | Direccion | Deriva
Azotea |DERIVAX Combinacién | Max X 0.00128
Nivel 2 |DERIVA X Combinacién | Max X 0.001043
Nivel 1 |DERIVA X Combinacién | Max X 0.000963

Fuente: Preparacion propia

En seguida, la figura 39 representa la distorsidén en direccién “X” de la muestra

con 25% de caucho de neumaticos y aserrin.

O B N W b U1 O N

0.0002

0.0004

DERIVA X

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

Figura 39. Distorsiones en “X” (muestra de 25%)

Tabla 58. Distorsiones en “Y” (muestra de 25%)

0.0014

Nivel Caso de salida| Tipo de caso | Tipo de paso | Direccion | Deriva

Azotea DERIVAY Combinacién | Max Y 0.001331
Nivel 2 DERIVAY Combinacién | Max Y 0.000266
Nivel 1 DERIVAY Combinacién | Max Y 0.000324

Fuente: Preparacion propia

En seguida, la figura 40 representa la distorsién en direcciéon “Y” de la muestra

con 25% de caucho de neumaticos y aserrin.

O B N W H» U1 O N

o

0.0002

0.0004

DERIVA'YY

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

Figura 40. Distorsiones en “Y” (muestra de 25%)
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Tabla 59. Distorsiones en “X” (muestra de 30%)

Nivel Caso de salida| Tipo de caso | Tipo de paso | Direccion | Deriva

Azotea DERIVA X Combinacién | Max X 0.001326
Nivel 2 DERIVA X Combinacién | Max X 0.001096
Nivel 1 DERIVA X Combinacién | Max X 0.001023

Fuente: Preparacion propia

La figura 41 representa la distorsién en direccion “X” de la muestra con 30% de

caucho de neumaticos y aserrin.

O L N W B U1 O N

0.0002

0.0004

DERIVA X

0.0006

0.0008

0.001

0.0012

Figura 41. Distorsiones en “X” (muestra de 30%)

Tabla 60. Distorsiones en “Y” (muestra de 30%)

0.0014

Nivel Caso de salida | Tipo de caso | Tipo de paso | Direccién | Deriva
Azotea |DERIVAY Combinacién | Max X 0.00141
Nivel 2 |DERIVAY Combinacién | Max X 0.000283
Nivel 1 |DERIVAY Combinacién | Max X 0.000345

Fuente: Preparacion propia

La figura 42 representa la distorsion en direccion “Y” de la muestra con 30% de

caucho de neumaticos y aserrin.

O P, N W b U1 O N

0

0.0002

0.0004

DERIVA'YY

0.0006  0.0008

0.001 0.0012

0.0014

Figura 42. Distorsiones en “Y” (muestra de 30%

0.0016
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Calculo del desplazamiento lateral por piso de la edificacion representativa

A continuacion, en las Tablas 61, 62 y 63 se describen los resultados del

desplazamiento lateral en el eje “X” e “Y” de la muestra patron 0%, 25% y 30% de

caucho de neumaticos y aserrin.

Tabla 61. Desplazamiento lateral en eje “X” y “Y” (Muestra patrén)

NIVEL Desplazamiento "X" | Desplazamiento "Y"
cm cm
Azotea 0.5238 0.177
NINEL 2 0.3486 0.0808
NIVEL 1 0.1657 0.0448

Fuente: Preparacion propia

En las figuras 43 y 44 se representan el desplazamiento lateral de la muestra patron

0% en ambas direcciones “X” e “Y”.

ssssss

Story2 —

ssssss

Maximum Story Displacement

545822, Storw3):

o 100 200
Displacement, cm

400

500 E-3

Figura 43. Desplazamiento lateral en eje “X” (Muestra patrén)

Story3 —

Story2 —

Story1 —

Base —

Maximum Story Displacement

T
-80

T T T T
-40 o 40 80 120
Displacement, cm

Max: (0.252484, Story3); Min: (-0.084397, Story3)

1
280 E-3

Figura 44. Desplazamiento lateral en eje “Y” (Muestra patrén)
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Tabla 62. Desplazamiento lateral en eje “X”y “Y” (Muestra con 25%)

NIVEL Desplazamiento "X" | Desplazamiento "Y"
cm cm
AZOTEA 0.7039 0.2501
NINEL 2 0.4758 0.1167
NIVEL 1 0.2305 0.0644

Fuente: Preparacion propia

En las figuras 45 y 46 se representan el desplazamiento lateral de la muestra con

25% de neumaticos y aserrin en ambas direcciones “X” e “Y”.

Maximum Story Displacement

Story3 —

Story2 —

Story1 — L

T T T T T T T T T !
-800 -450 -300 -150 o 150 300 450 800 750 900 E-3
Displacement, cm

Max: (0.738684, Story3);, Min: (-0.498824, Story3})

Figura 45. Desplazamiento lateral en eje “X” (Muestra con 25%)

Maximum Story Displacement

Story3 -

Story2 -

Story1 -

Base T T T T T T T T 1
-180 -120 -80 o 80 120 180 240 300 380 420 E-3

Displacement, cm

Max: (0.35458, Story3); Min: (-0.120284, Story3)

Figura 46. Desplazamiento lateral en eje “Y” (Muestra con 25%)
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Tabla 63. Desplazamiento lateral en eje “X”y “Y” (Muestra con 30%)

NIVEL Desplazamiento "X" | Desplazamiento "Y"
cm cm

AZOTEA 0.7345 0.2657

NINEL 2 0.4983 0.1238

NIVEL 1 0.2424 0.0684

Fuente: Preparacion propia

En las figuras 47 y 48 se representan el desplazamiento lateral de la muestra con

30% de neumaticos y aserrin en ambas direcciones “X” e “Y”.

Maximum Story Displacement

Story3 -

Story2 -

Storyl —

T T T T T T T T T |
-6.00 -450 -3.00 -1.50 000 150 300 450 6 00 750 900 E-3
Displacement, m

Max: (0.007719, Story3); Min: (-0.005207, Story3)

Figura 47. Desplazamiento lateral en eje “X” (Muestra con 30%)

Maximum Story Displacement

Story3 —

Story2 —

Story1 —

Base T T T T T T T T 1
-1.80 -1.20 -0.80 0.00 0.80 1.20 1.80 2.40 3.00 3.80 420 E-3

Displacement, m

Max: (0.003755, Story3); Min: (-0.001274, Story3)

Figura 48. Desplazamiento lateral en eje “Y” (Muestra con 30%)
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Calculo del cortante basal por piso de la edificacion representativa

Las Tablas 64, 65 y 66 a continuacion describen los resultados del cortante basal
en cada piso en los ejes "X" e "Y" para muestras de 0%, 25% y 30%.de aserrin y

caucho de neumaticos.

Tabla 64. Cortante basal por piso (Muestra patrén)

NIVEL V(X) V(Y)
kg kg
AZOTEA 2779.36 3113.36
NINEL 2 35780.43 31354.69
NIVEL 1 54478.07 50447.28

Fuente: Preparacion propia

En la figura 49 se representan el cortante basal de la muestra patron 0% en ambas

direcciones “X” e “Y”.

Vbasal M.P.
3 3113.36
2779.36

2 31354.69

35780.43
HV.BASALY
50447.28

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

1 2 3
mV.BASALY 50447.28 31354.69 3113.36
m V. Basal X. 54478.07 35780.43 2779.36

Figura 49. Cortante basal en “X” y “Y” (Muestra patron)

Tabla 65. Cortante basal por piso (Muestra con 25%)

NIVEL e YT
kg kg
AZOTEA 2671.23 2947.18
NINEL 2 34681.64 30372.63
NIVEL 1 53157.31 48931.5

Fuente: Preparacion propia
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En la figura 50 se representan el cortante basal de la muestra con 25% de

neumaticos y aserrin en ambas direcciones “X” e “Y”.

Vbasal M. con 25%

2947.18
2671.23

2 30372.63
34681.64
1 48931.5 H V. Basal V.
53157.31

H V. Basal X.

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

1 2 3
HV.Basal Y. 48931.5 30372.63 2947.18
V. Basal X. 53157.31 34681.64 2671.23

Figura 50. Cortante basal en “X” y “Y” (Muestra con 25%)
Tabla 66. Cortante basal por piso (Muestra con 30%)

NIVEL VX) V(Y)
kg kg
AZOTEA 2597.38 2899.46
NINEL 2 33819.26 29807.84
NIVEL 1 51926.97 47747.9

Fuente: Preparacion propia
En la figura 51 se representan el cortante basal de la muestra con 30% de

neumaticos y aserrin en ambas direcciones “X” e “Y”.

Vbasal M. con 30%
3 ' 2899.46
2597.38
33819.26
M V. Basal Y.
51926.97 m V. Basal X.

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

1 2 3
m V. Basal Y. 47747.9 29807.84 2899.46
| V. Basal X. 51926.97 33819.26 2597.38

Figura 51. Cortante basal en “X” y “Y” (Muestra con 30%)
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A continuacién, en la figura 57 se aprecia el modelado de la vivienda representativa

en 3D en el programa ETABS.

Figura 52. Modelado de la vivienda representativa en 3D
3.6.Método de analisis de datos

El analisis de resultados se realizé a través de estadistica descriptiva mediante
presentacion de cuadros y graficos en el programa Microsoft Excel que nos permitio
interpretar los resultados y con la estadistica inferencial se comprobaron los
resultados obtenidos por la estadistica descriptiva con el uso del software
estadistico SPSS, con ello se respondio las hipbtesis propuestas. se dio respuesta

a las hipétesis propuestas.
3.7.Aspectos éticos

Este estudio respeta criterios éticos que aseguran la transparencia de la
investigacion, las informaciones obtenidas de libros, normas, guias, tesis, articulos,
fueron citados valorando sus aportes y autoria, para el citado y referencias
bibliograficas se utilizé la norma internacional de estilo ISO-690, para verificar la
similitud del trabajo se utilizé el software Turnitin, los ensayos se realizaron en
laboratorios con certificados de calibracion guiandonos con la Norma Técnica E.070
y E.0.30, para el modelamiento estructural se utilizé el programa Etabs con licencia
de uso autorizada, la redaccion se ha realizado de acuerdo con las guias

establecidas por la UCV.
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IV.- RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados obtenidos de las pruebas de

laboratorio y del modelado de la vivienda en el software ETAB.

4.1. Resistencia a la Compresion (f'b) de Unidades

A continuacion, en la Tabla 67 se muestran un resumen de los resultados de la
resistencia en unidades de bloques alcanzadas a los 28 dias con adicion de

diferentes porcentajes de virutas de neumaticos y aserrin.

Tabla 67. Resumen de resistencia a la compresion de unidades con porcentajes

de neumaticos y aserrin a los 28 dias

Edad Resistencia (F'b)|Variacion respecto al patrén
N° Espécimen . » | Variacién en | Variacion
(dias) | (Mpa) | (kg/cm?) (kglcm?) en %
M1:
1 Patrén 0% 28 5.60 57.07 0.00 0.00
M2:
2 25%(CN y A) 28 4.91 50.04 7.03 12.31
M3:
3 30%(CN y A) 28 4.65 47.44 9.63 16.88

Fuente: Preparacion propia
En la figura 53 se aprecia la variacién de resistencia en unidades de bloques con

0%, 25% y 30% de neumaticos y aserrin a los 28 dias.

Resistencia (f'b) en unidades a los 28

dias
57.07 Kg/cm?2
60.00 &/ 50.04Kg/cm2  47.44Kg/cm2

-a = i
E 40.00
oo
X
o 2000
4

0.00

M1: Patrén 0%  M2: 25%(CNyA)  M2: 30%(CNy A)

Dosificacion (%)
Figura 53. Variacion de resistencia en unidades con porcentajes de neumaticos y

aserrin a los 28 dias
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Interpretacién

Segun se aprecia en la Tabla 67 y figura 53, se observa que la dosificaciéon con
25% de caucho de neumaticos reciclados y aserrin disminuye la resistencia en
unidades de bloques en 7.03 kg/cm? (12.31%) y la dosificacion de 30% disminuye
en 9.63 kg/cm? (16.88%) con respecto al patron esto nos indica que mientras

adicionas mas cantidad de neumaticos y aserrin la resistencia disminuye.

Contrastacion de Hipoétesis

Prueba de normalidad

Se utilizé Shapiro-Wilk para determinar la normalidad como se muestra en la Tabla
68, porque se cuenta con 9 datos, lo cual es menos de 50 datos, esta prueba nos

ayuda a determinar la distribucion de los datos, se plantearon las hipotesis:

» Ho: los datos analizados se distribuyen normalmente, si el valor de P es =
0.05 se acepta Ho.
» Ha: los datos analizados no estan distribuido normalmente, si el valor de P

es < 0.05 se acepta Ha.

Tabla 68. Normalidad de Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad
e Shapiro Wilk
Ensayo Dosificacién Estadistico g Sig.
M1: Patron 0% 0.862 3 0.273
f'balos 28 dias | M2: 25%(CNyA) 0.887 3 0.346
M3: 30%(CN y A) 0.993 3 0.837

Fuente: Software de SPSS

De lo descrito en la Tabla 68, los datos siguen una distribucién normal, por ende,

se aplico la estadistica paramétrica para validar la hipotesis.
Analisis de la varianza

Se hizo mediante ANOVA, donde se compararon las diferencias en los valores
medios de diferentes grupos, asi evaluar si los distintos grupos son iguales o

similares, se plantea las hipotesis:

» Ho: La incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin no
influye en la resistencia a compresion en unidades de bloques, si el valor de

P es = 0.05, se acepta el Ho.
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» Ha: Laincorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin si influye

en la resistencia a compresion en unidades de bloques, si el valor de P es <

0.05, se acepta la Ha.

En seguida, se muestra la prueba de homogeneidad de los datos de la resistencia

en unidades de bloques en la Tabla 69.

Tabla 69. Prueba de homogeneidad de varianzas

Homogeneidad de varianzas
Estadistico de .
Levene g1| gl2 Sig.
Se basa en la 2.104 2 | 6 |0203
media
Se basaen la 0.714 2 | 6 |0527
s mediana
f'b alos 28
dias Se_basa enla
mediana y con gl 0.714 2 |4.012 | 0.543
ajustado
Se basa en la 1.978 2 | 6 |0219
media recortada

Fuente: Software de SPSS

La Tabla 70 a continuacion muestra la prueba paramétrica realizada mediante
analisis de ANOVA.

Tabla 70. Prueba de ANOVA

ANOVA

Suma de | Media E Sj
cuadrados 9 cuadratica 9.

Entre 118.190 2 59.095 51.022 | 0.000

grupos

o 3,2’; 28 | Dentrode | ¢ g9 6 1.158
grupos
Total 125.139 8

Fuente: Software de SPSS

De la informacién de la tabla anterior utilizando la prueba de ANOVA, el valor de

significancia es inferior a 0.05, por lo tanto, se acepta la Ha, donde indica que la

adicion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin influye en la resistencia en

unidades de bloques.
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Prueba de Tukey

Con la prueba de Tukey se verifico la dosificacion que mas influye como se aprecia
en la Tabla 71.

Tabla 71. Prueba de Tukey

Prueba de Tukey
: : Intervalo de
Varia (1 (J) Diferencia Desv. , confianza al 95%
L e .. |de medias Sig. — =
ble |Dosificacion | Dosificacion (1-J) Error Limite | Limite
inferior | superior
M2:
M1: 25%(CN y A) [6.04809" |0.87872|0.001 | 3.3519 | 8.7442
Patron 0% M3:

30%(CN y A) |8.65080" |0.87872|0.000 | 5.9546 |11.3469
f'ba M1:

los M2: Patron 0% |-6.04809° |0.87872 |0.001 |-8.7442 | -3.3519
28 [25%(CNyA) M3:
dias 30%(CNyA) | 2.60271 [0.87872 |0.057 |-0.0934 | 5.2989
M1: _
M3: Patron 0% |-8.65080° |0.87872 |0.000 [11.3469 | -5.9546

30%(CNyA) M2:
25%(CNy A) |-2.60271 |0.87872 |0.057 |-5.2989 | 0.0934
Fuente: Software de SPSS

Segun la tabla 71, la dosificacién que mas influye en la resistencia a compresion en

unidades de bloques es la muestra con 30% de caucho de neumaticos y aserrin.
4.2. Resistencia a la Compresion Axial (fm) en Pilas

En seguida, la Tabla 72 presenta un resumen de los resultados de resistencia en
pilas de bloques alcanzadas a los 28 dias con adicion de diferentes porcentajes de

virutas de neumaticos y aserrin.

Tabla 72. Resumen de resistencia a compresion en pilas con porcentajes de

neumaticos y aserrin a los 28 dias

. o Edad Resistencia (F'm) Variagiér.\’respecto al l.)atl.'(")n
N Espécimen (dias) | (Mpa) |(kglcm?) Va(r;;;::r)nnz )en Va;'lr':lf’zon
1| parero | 28 | 478 | 4877 0.00 0.00
2 25%?(/?\; y A) 28 3.15 32.08 16.69 34.22
3 30%%3;\1 A | 28 | 294 | 2904 18.83 38.61

Fuente: Preparacion propia
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En la figura 54 se aprecia la variacion de resistencia en pilas de bloques con 0%,

25% y 30% de neumaticos y aserrin a los 28 dias.

Resistencia (f'm) en pilas a los 28

dias
60.00 48.77 Kg/cm2

s 1  32.08Kg/cm2  29.94Kg/cm2
E 1000 |
-
11}
X
£ 20.00
-

0.00

M1: Patron 0%  M2: 25%(CNyA) M2: 30%(CNy A)
Dosificacion (%)

Figura 54. Variacion de resistencia en pilas con porcentajes de neumaticos y

aserrin a los 28 dias

Interpretacion

Segun se aprecia Tabla 72 y figura 54, se observa que la dosificacién con 25% de
caucho de neumaticos reciclados y aserrin disminuye la resistencia en pilas en un
16.69 kg/cm? (34.22%) con respecto al patrén y la dosificacion de 30% disminuye
en un 18.83 kg/cm? (38.61%) con respecto al patron esto nos indica que mientras

adicionas mas cantidad de neumaticos y aserrin la resistencia disminuye.
Contrastaciéon de Hipoétesis
Prueba de normalidad

Se utilizé la prueba de Shapiro-Wilk para determinar la normalidad como se muestra
en la Tabla 73, porque se cuenta con 9 datos, lo cual es menos de 50 datos, esta
prueba nos ayuda a determinar la distribucién de los datos, se plantearon las
hipétesis:
» Ho: los datos analizados se distribuyen normalmente, si el valor de P es =
0.05 se acepta Ho.

> Ha: los datos analizados no estan distribuido normalmente, si el valor de P

es < 0.05 se acepta Ha.
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Tabla 73. Normalidad de Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad
Ensayo Dosificacion Shapiro Wilk
Estadistico al Sig.
M1: Patron 0% 0.885 3 0.341
f'm a los 28 dias M2: 25%(CN y A) 0.963 3 0.631
M3: 30%(CN y A) 0.997 3 0.898

Fuente: Software de SPSS

De lo descrito en la Tabla 73, los datos siguen una distribucién normal, por ende,

se aplico la estadistica paramétrica para validar la hipodtesis.

Analisis de la varianza

Se hizo con ANOVA, donde se compararon las diferencias en los valores medios

de diferentes grupos, asi evaluar si los distintos grupos son iguales o similares, se

plantea las hipotesis:

» Ho: La adicion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin no influye en

la resistencia en pilas, si el valor de P = 0.05, se acepta el Ho.

» Ha: La adicion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin si influye en la

resistencia en pilas, si el valor de P < 0.05, se acepta la Ha.

En seguida, se muestran la prueba de homogeneidad de los datos de la resistencia

de pilas en la Tabla 74.

Tabla 74. Prueba de homogeneidad de varianzas

Homogeneidad de varianzas

Estadistico .
de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la media 1.752 2 6 0.252
Se basa en la mediana 1.325 2 6 0.334
f'm alos :
28 dias | S€ basaenlamedianaycon| 4325 2 | 3452 0374
gl ajustado
Se basa en la media 1.729 2 6 0.255
recortada

Fuente: Software de SPSS

La Tabla 75 a continuacion muestra la prueba paramétrica realizada mediante

analisis de ANOVA.
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Tabla 75. Prueba de ANOVA

ANOVA
Suma de | Medjal E Siq.
cuadrados 9 cuadratica 9
Entre grupos 611.785 2 305.892 | 702.247 | 0.000
f'm a’los Dentro de 2 614 6 0.436
28 dias grupos
Total 614.399 8

Fuente: Software de SPSS

De la informacion de la tabla anterior utilizando la prueba de ANOVA, el valor de
significancia es inferior a 0.05, por lo tanto, se acepta la Ha, donde indica que la

adicién de neumaticos y aserrin influye en la resistencia en pilas.
Prueba de Tukey

Con la prueba de Tukey se verifico la dosificacion que mas influye como se aprecia
en la Tabla 76.

Tabla 76. Prueba de Tukey

Prueba de Tukey
Diferencia Intervalo de
Varia (h (J) ! ‘8| Desv. . confianza al 95%
de medias Sig
ble |Dosificacién|Dosificacion (I-J) Error ' Limite | Limite
inferior | superior
M2: .
M1 25%(CN y A) 16.73221°|0.53888|0.0000004(|15.0788 | 18.3856
Patron 0% M3: .
30%(CN y A) 18.15985/0.53888| 0.000000 | 16.5064|19.8133
. M1: .
IggnzaS M2: Patrén 0% -16.73221°10.53888/0.0000004|-18.3856|-15.0788
. PS%(CNyA) M3: i
dias 30%(CN y A) 1.42764 |0.53888/0.0844417|-0.2258 | 3.0811
M1: .
M3: Patrén 0% -18.15985°(0.53888| 0.000000 -19.8133[-16.5064
30%(CN y A) M2: i i
25%(CN y A) 1.42764 0.53888/0.0844417|-3.0811 | 0.2258

Fuente: Software de SPSS

Segun la Tabla 76, la dosificacidon que mas influye en la resistencia a compresién

en pilas es la muestra con 30% de caucho de neumaticos y aserrin.
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4.3. Resistencia al Corte a Compresién Diagonal (v’'m) en Muretes

A continuacion, en la Tabla 77 se presenta un resumen de los resultados de la
resistencia en muretes de bloques alcanzados a los 28 dias con adicién de

diferentes porcentajes de virutas de neumaticos y aserrin.

Tabla 77. Resumen de resistencia a compresion en muretes con porcentajes de

neumaticos y aserrin a los 28 dias

S Resistencia (V'm)| Variacion respecto al patrén
- a
N° Espécimen . Variacié Variacié
(dias) 2 ariacion en ariacion
(Mpa) | (kg/lcm?) (kg/cm?) en %
M1:
1 Patrén 0% 28 0.93 9.52 0.00 0.00
M2:
2 25%(CN y A) 28 0.81 8.31 1.21 12.76
M3:
3 30%(CN y A) 28 0.71 7.22 2.31 24.23

Fuente: Preparacion propia

En la figura 55 se aprecia la variacion de resistencia en muros de bloques con 0%,

25% y 30% de caucho de neumaticos reciclados y aserrin de madera a los 28 dias
de edad.

Resistencia (v'm) en muretes a los 28
dias
9.52 Kg/cm2

10.00 L= 3'31__'(?{ fmz 7.22 Kg/cm2

M1: Patrén 0%  M2: 25%(CNyA)  M2: 30%(CNy A)

Dosificacion (%)

Figura 55. Variacion de resistencia en muretes con porcentajes de neumaticos y

aserrin a los 28 dias
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Interpretacién

Segun se aprecia en la Tabla 77 y figura 55, se puede observar que la dosificaciéon
con 25% de caucho de neumaticos reciclados y aserrin disminuye la resistencia al
corte en muretes en un 1.21 kg/cm? (12.76%) respecto al patron y con adicion de
30% disminuye en 2.31 kg/cm? (24.23%) con respecto al patron esto nos indica que

mientras adicionas mas cantidad de neumaticos y aserrin la resistencia disminuye.

Contrastacion de Hipoétesis

Prueba de normalidad

Se utilizé Shapiro-Wilk para evaluar la normalidad como se muestra en la Tabla 78,
porque se cuenta con 9 datos, lo cual es menos de 50 datos, esta prueba nos ayuda

a determinar la distribucion de los datos, se plantearon las hipotesis:

» Ho: los datos analizados se distribuyen normalmente, si el valor de P es 2
0.05 se acepta Ho.
» Ha: los datos analizados no estan distribuido normalmente, si el valor de P

es < 0.05 se acepta Ha.

Tabla 78. Normalidad de Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad
e, Shapiro Wilk
Ensayo Dosificacion Estadistico g Sig.
) M1: Patron 0% 0.816 3 0.154
v mda, los 28 | M2:25%(CNyA) | 0.811 3 0.140
ias
M2: 30%(CN y A) 0.899 3 0.381

Fuente: Software de SPSS
De lo descrito en la Tabla 78, los datos siguen una distribucién normal, por ende,

se aplico la estadistica paramétrica para validar la hipotesis.
Analisis de la varianza

Se hizo con ANOVA, donde se compararon las diferencias en los valores medios
de diferentes grupos, asi evaluar si los distintos grupos son iguales o similares, se

plantea las hipotesis:

» Ho: La incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin no

influye en la resistencia en muretes, si valor de P =2 0.05, se acepta el Ho.
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» Ha: La incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin de
madera si influye en la resistencia en muretes, si el valor de P < 0.05, se

acepta la Ha.

En seguida, se muestran la prueba de homogeneidad de los datos de la resistencia

de muretes en la Tabla 79.

Tabla 79. Prueba de homogeneidad de varianzas

Prueba de homogeneidad de varianzas
Estadistico .
de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la media 4.192 2 6 0.073
Se basa en la mediana 0.683 2 6 0.541
V'm a’ los Se basa en Ig mediana y 0.683 5 3330 | 0.564
28 dias con gl ajustado
Se basa en la media 3.680 5 6 0.091
recortada

Fuente: Software de SPSS

La Tabla 80 a continuacion muestra la prueba paramétrica realizada mediante
analisis de ANOVA.

Tabla 80. Prueba de ANOVA

ANOVA
Suma de | Media E Sj
cuadrados g cuadratica 9-
Entre
7.214 2 3.607 281.272 | 0.000
Vmaks2s |0
dias 0.077 6 0.013
grupos
Total 7.291

Fuente: Software de SPSS

De lo descrito en la tabla anterior utilizando la prueba de ANOVA, el valor de
significancia es inferior a 0.05, por lo tanto, se acepta la Ha, donde indica que la

adicion del caucho de neumaticos y aserrin si influye en la resistencia en muretes.
Prueba de Tukey

Con la prueba de Tukey se verificé la dosificacion que mas influye como se describe
en la Tabla 81.
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Tabla 81. Prueba de Tukey

Prueba de Tukey
: : Intervalo de
Varia| () | () ggmegad Desv. | o lconfianza l 95%
ble | Dosificacion | Dosificacion (1-J) Error ' Limite | Limite
inferior |superior
M2: 1.19211" |0.09246 |0.00003 | 0.9084 | 1.4758
M1: 25%(CNyA)
Patron 0% M3: 2.19021" |0.09246 |0.00000 | 1.9065 | 2.4739
30%(CNyA)
V'm M1: -1.192117 |0.09246 (0.00003 |-1.4758 |-0.9084
alos M2: Patron 0%
28 25%(CNyA) M3: .99810" |0.09246 |0.00009 | 0.7144 | 1.2818
dias 30%(CNyA)
M1: -2.19021" |0.09246 |0.00000 |-2.4739 |-1.9065
M3: Patron 0%
30%(CNyA) M2: -.99810" |0.09246 |0.00009 (-1.2818 |-0.7144
25%(CNyA)

Fuente: Software de SPSS

Segun la tabla 81, la dosificacion que mas influye en la resistencia al corte a

compresion diagonal en muretes es la muestra con 30% de neumaticos y aserrin.

4.4. Desplazamiento Lateral

En la Tabla 82 se muestra un resumen de los resultados del desplazamiento lateral

inelastico en direccién “X” con adicion de diferentes porcentajes de virutas de

neumaticos y aserrin.

Tabla 82. Resumen de Desplazamiento Lateral en “X” con porcentajes de

neumaticos y aserrin

Desplazamiento inelastico "X" Variacion respecto al Muestra
(cm) Patrén
NIVEL| Mm1: M2: M3: M2: M3:
Patrén . : . : 25%(CNyA) 30%(CNy A)
0% 25%(CN y A)|30%(CN y A) (cm) % (cm) %
Azotea| 0.5238 0.7039 0.7345 +0.1801 | +34.38|+0.2107 | +40.23
Nivel 2 | 0.3486 0.4758 0.4983 +0.1272 | +36.49| +0.1497 | +42.94
Nivel 1| 0.1657 0.2305 0.2424 +0.0648 | +39.11|+0.0767 | +46.29

Fuente: Preparacion propia
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La Figura 56 proporciona una visién general de la variacion del desplazamiento

lateral en la direccion “X” con 0%, 25% y 30% de caucho de neumaticos y aserrin

en bloques.

Resumen de Desplazamientos en X

~

(o))

w

—o— M.P.
—@— M.P. +25%

Altura (m)
o

w

M.P. +30%

0 0.2 0.4 0.6 0.8
Desplazamiento (cm)

Figura 56. Variacién de Desplazamiento Lateral en “X” con porcentajes de

neumaticos y aserrin

Asimismo, en la Tabla 83 se aprecia un resumen de los resultados del
desplazamiento lateral inelastico en direccién “Y” con adicion de diferentes

porcentajes de virutas de neumaticos y aserrin.

Tabla 83. Resumen de Desplazamiento Lateral en “Y” con porcentajes de

neumaticos y aserrin

Desplazamiento inelastico "Y" Variacion respecto a Muestra
(cm) Patréon
NIVEL | wi1: M- M3. M2 E
Palon |25%(CN y A) [30%(CN y A) %f nf’)(CN VQ) f’co m/‘)’(CN yc{/*o)
Azotea| 0.177 0.2501 0.2657 +0.0731|+41.30| +0.0887 | +50.11
Nivel 2| 0.0808 0.1167 0.1238 +0.0359 | +44.43 | +0.0430 | +53.22
Nivel 1| 0.0448 0.0644 0.0684 +0.0196 | +43.75| +0.0236 | +52.68

Fuente: Preparacion propia
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La Figura 57 proporciona una visién general de la variacion del desplazamiento
lateral en la direccion “Y” con 0%, 25% y 30% de caucho de neumaticos y aserrin

en bloques.

Resumen de Desplazamientos en Y

—@— Seriesl
—@— Series2

Series3

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3
Desplazamiento (cm)

Figura 57. Variacién de Desplazamiento Lateral en “Y” con porcentajes de

neumaticos y aserrin
Interpretacion

Segun se aprecia los desplazamientos laterales inelasticos, para la direccién “X” en
la Tabla 82y figura 56 se observa que con 25% de adicion de caucho de neumaticos
reciclados y aserrin incrementa el desplazamiento lateral en un 0.1801 cm (34.38%)
y con adicién de 30% incrementa en un promedio de 0.2107 cm (40.23%) respecto
al patron, para la direccidén “Y” en la Tabla 83 y figura 57 se observa que con 25%
de adicibn de caucho de neumaticos reciclados y aserrin incrementa el
desplazamiento lateral en un 0.0731 cm (41.30%) y con adicién de 30% incrementa
en un promedio de 0.0887 cm (50.11%) respecto al patrén, la que mas incluye es
la dosificacion 30%, esto nos indica que a mayor cantidad de adicion de caucho de

neumatico y aserrin el desplazamiento lateral aumenta.

No aplica la prueba de contrastacion de hipotesis para estos indicadores debido a

que los datos no tienen varianza.
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4.5. Cortante Basal

En la Tabla 84 se muestran un resumen de los resultados del cortante basal
dinamico en la direccion “X” con adicién de diferentes porcentajes de virutas de

neumaticos y aserrin.

Tabla 84. Resumen de Cortante Basal Dinamico en “X” con porcentajes de

neumaticos y aserrin

Cortante Basal "Vx" (kg) Variaciéon respecto a M. Patrén
Nivel M2: M3:
vell M1 M2: M3: 25%(CNyA) | 30%(CNyA)

Patrén 0%|25%(CN y A) |30%(CN y A)

(kg) % (kg) %
Azot. | 2779.36 2671.23 2597.38 -108.13 |-3.89 | -181.98 |-6.55
Nivel 2/35780.43 | 34681.64 33819.26  |-1098.79 |-3.07 |-1961.17 |-5.48
Nivel 1154478.07 | 53157.31 51926.97 [-1320.76 |-2.42 |-2551.10 |-4.68

Fuente: Preparacion propia

La Figura 58 proporciona una descripcion general de la variacién del cortante basal

dinamico en direccién “X” con 0%, 25% y 30% de neumaticos y aserrin en bloques.

Resumen Cortante Basal X

E

<4 —e— M.P.

<3 —0— M.P.+25%
2 M.P.+30%
1
0

-3000 7000 17000 27000 37000 47000 57000

Cortante basal (kg)

Figura 58. Variacion de Cortante Basal Dinamico en “X” con porcentajes de

neumaticos y aserrin
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Asimismo, en la Tabla 85 se presenta un resumen de los resultados del cortante
basal dinamico en direccion “Y” con adicion de diferentes porcentajes de virutas de

neumaticos y aserrin.

Tabla 85. Resumen de Cortante Basal Dinamico en “Y” con porcentajes de

neumaticos y aserrin

Cortante Basal "Vy" (kg) Variacion respecto a M. Patrén
Nivel M1: ) _ M2: Ma3:
Patron M2: M3: 25%(CNyA) | 30%(CN y A)

) 0,
0% |25%(CNyA)|30%(CNy A) (kg) % (kg) %

Azotea | 3113.36 2947.18 2899.46 -166.18 |-5.34 | -213.90 |-6.87
Nivel 2 [31354.69 | 30372.63 29807.84 | -982.06 |-3.13 |-1546.85 |-4.93
Nivel 1 [50447.28 | 48931.50 47747.90 |-1515.78 [-3.00 |-2699.38 |-5.35
Fuente: Preparacion propia

La Figura 59 proporciona una descripcion general de la variacion del cortante basal

dinamico en direccién “Y” con 0%, 25% y 30% de neumaticos y aserrin en bloques.

Resumen Cortante Basal Y

E

© 4 —@— M.P.

S

<3 —@— M.P.+25%
P M.P+30%

3000 7000 17000 27000 37000 47000 57000
Cortante basal (kg)

Figura 59. Variacion de Cortante Basal Dinamico en “Y” con porcentajes de

neumaticos y aserrin
Interpretacion

Segun se aprecia los cortantes basales dinamicos, para la direccion “X” en la Tabla
84 y figura 58 se observa que con 25% de adicion de caucho de neumaticos

reciclados y aserrin disminuye el cortante basal en un 1320.76 kg (2.42%) y con
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adicién de 30% disminuye en un 2551.10 kg (4.68%) respecto al patron, para la
direccion “Y” en la Tabla 85 y figura 59 se observa que con 25% de adicién de
caucho de neumaticos reciclados y aserrin disminuye el cortante basal en un
promedio de 1515.78 kg (3.00%) y con adicién de 30% disminuye en un promedio
de 2699.38 kg (5.35%) respecto al patron, la que mas incluye es la dosificacion
30%, esto nos indica que a mayor cantidad de adicién de caucho de neumatico y

aserrin el cortante basal disminuye respecto al patron.

No aplica la prueba de contrastacion de hipdtesis para estos indicadores debido a

que los datos no tienen varianza.
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V.- DISCUSION

Indicador 1: Resistencia a la compresion (f’b) de unidades

En la presente investigacion se adiciond 0%, 25% y 30% de virutas de neumaticos
y aserrin a bloques de concreto, donde la dosificacion de 30% es la que generé la
mayor disminucion en la resistencia a la compresion de unidades en 9.63 Kg/cm?
(16.88%) a los 28 dias respecto al patron 0% de 57.07 kg/cm? y la dosificacion de
25% disminuye la resistencia en 7.03 Kg/cm? (12.31%), sin embargo, los valores
obtenidos de la muestra 25% si cumplen con la Norma E.070, al respecto Lara
Guerrero (2018) adicion6 0%, 10%, 15% y 20% de polvo de caucho de neumaticos,
obtuvo resultados de resistencia en unidades de 59.53, 52.70, 51.58 y 48.01
kg/cm?, donde la dosificaciéon de 20% alcanzé la mayor disminucién en 19.35%
respecto al patron y si cumplen con la norma NTE INEN 3066, por otra parte,
Huirma Barriales (2021) adicion6 aserrin en cantidades de 0%, 5% y 10%, obtuvo
resultados de resistencia de 102.6, 108.8 y 115.6 kg/cm?, donde la dosificacién de
10% alcanz6 un mayor incremento en 12.67% respecto al patron, finaliza diciendo
que si cumplen con el RNE E.070. Los resultados con relacion al primer autor citado
son diferentes porque se utilizaron neumaticos en distintos porcentajes, pero en
ambos casos tienden a disminuir la resistencia y respecto al segundo autor citado
también son diferentes porque incrementa la resistencia segun el autor citado y en
nuestro caso disminuye, no se obtuvo un resultado como se esperaba que mejore
la resistencia en unidades de bloques, esto podria ser debido a que se empled la
combinacion de ambos materiales y de distinto tamafio, pero la dosificacion del 25%

cumplié con la Norma E.070.
Indicador 2: Resistencia a la compresiéon axial (m) en pilas

En este estudio, se adicion6 a los bloques de concreto 0%, 25% y 30% de virutas
de neumaticos y aserrin, donde la dosificacion de 30% es la que generd la mayor
disminucion en la resistencia a la compresion axial en pilas en 18.83 Kg/cm?
(38.61%) a los 28 dias respecto al patron 0% de 48.77 kg/cm? y la dosificacién de
25% disminuye la resistencia en 16.69 Kg/cm? (34.22%), al respecto Suarez y
Mujica (2016) adicionaron caucho de neumaticos granulados en cantidades de 0%,

15% y 20%, obtuvieron resultados de resistencia en pilas de 48.11, 42.16 y 30.69
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kg/cm?, donde la dosificacion de 20% alcanzo la mayor disminucién en 36.21%
respecto al patrén, los resultados son diferentes porque se emplearon distintos
porcentajes de adicion, sin embargo, en ambos casos tienden a disminuir la
resistencia, no se obtuvo un resultado esperado que mejore la resistencia en pilas,
esto podria ser debido a que se empled la combinacion de ambos materiales como
virutas de llantas y aserrin, de distinto tamafio, pero la dosificacion del 25% cumplié

con la Norma E.070.
Indicador 3: Resistencia al corte a compresion diagonal (v’m) en muretes

En la presente investigacion se adicion6 0%, 25% y 30% de virutas de neumaticos
y aserrin a bloques de concreto, donde la dosificacién de 30% es la que genero la
mayor disminucién en la resistencia a la compresion de muretes en 2.31 Kg/cm?
(24.23%) a los 28 dias respecto al patrén 0% de 9.52 kg/cm? y la dosificacion de
25% disminuye la resistencia en 1.21 Kg/cm? (12.76%), sin embargo, los valores
obtenidos de la muestra 25% si cumplen con la Norma E.070, al respecto Huirma
Barriales (2021) en su trabajo agrego 0%, 5% y 10% de aserrin, obtuvo resultados
de resistencia 10.2, 10.98 y 11.95 kg/cm? respectivamente, donde la dosificacion
de 10% alcanz6 un mayor incremento en 17.16% al patron, por otra parte, Suarez
y Mujica (2016) adicionaron 0%, 15% y 20% de caucho de neumaticos granulados,
obtuvieron resultados de resistencia de 7.17, 7.50 y 5.77 kg/cm?, donde la
dosificacion de 15% incremento en 4.60% respecto al patron y la dosificacién de
20% alcanzé una disminucion en 19.53% respecto al patrén, estos resultados se
difieren a los obtenidos en este estudio, el resultado no fue lo esperado que mejore
la resistencia en muretes, esto podria ser debido a que se empled la combinacion
de ambos materiales y de distinto tamafo, pero la dosificacién del 25% cumplié con
la Norma E.070.

Indicador 4: Desplazamiento lateral

De acuerdo a los resultados de este estudio obtenidos del desplazamiento lateral
inelastico al agregar 0%, 25% y 30% de virutas de neumaticos y aserrin a bloques
de concreto, para el eje “X” la dosificacion de 30% es la que generd el mayor
incremento en el desplazamiento en un 0.2107 cm (40.23%) respecto al patrén de
0.5238 cm, mientras la dosificacion de 25% incrementa el desplazamiento en

0.1801 cm (34.38%) y para el eje “Y” la dosificacién de 30% es la que gener¢ el
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mayor incremento en el desplazamiento en un 0.0887 cm (50.11%) respecto al
patron de 0.177 cm, mientras la dosificacion de 25% incrementa el desplazamiento
en un 0.0731cm (41.30%), Luis Paredes (2017) evalué el comportamiento
estructural de una vivienda multifamiliar de albafiileria confinada existente de 4
niveles, se obtuvo resultados de desplazamiento lateral en direccion X-X de
18.57 mm (1.857 cm) para viviendas existentes y de 11.69mm (1.169 cm) para
viviendas proyectadas con una variacion de 37.01%, los resultados obtenidos se
difieren porque las viviendas evaluadas son de diferentes niveles y asimismo se

encuentra en distintos lugares.
Indicador 5: Cortante Basal

De acuerdo a los resultados de este estudio obtenidos del cortante basal dinamico
al agregar 0%, 25% y 30% de virutas de neumaticos y aserrin a bloques de
concreto, para el eje “X” la dosificacion de 30% es la que generd la mayor
disminucion en el cortante en un 2551.10 kgf (4.68%) respecto al patron de
54478.07 kgf, mientras la dosificacion de 25% disminuye en 13200.76 kgf (2.42%)
y para el eje “Y” la dosificacion de 30% es la que genero la mayor disminucién en
el cortante en un 2699.38 (5.35%) respecto al patrén de 50447.28 kgf, mientras la
dosificacion de 25% disminuye en 1515.78 kg (3.00%), esto nos indica que a mayor
cantidad de adiciéon de neumatico y aserrin el cortante basal disminuye, lo cual
favorece a la vivienda, al respecto Ccansaya y Pifia (2021) adicionaron polimeros
plasticos a bloques de concreto para vivienda de albaiileria confinada en
dosificaciones de 3%, 6% y 9%, obtuvo como resultado que la dosis del 3% dio
mejor resultado, obteniendo respecto al cortante basal dinamico de 90922 kg en
direccion X-X y de 93903 kg en direccion Y-Y, los resultados obtenidos tiene una
ligera diferencia porque los parametros ZUCS son diferentes y asimismo el material
que se adiciond al bloque no son iguales, sin embargo en ambos casos son

favorables para la vivienda y se obtuvo un resultado lo que se esperaba.
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VI.- CONCLUSIONES

En la investigacion se ha calculado que influye negativamente en la
resistencia a compresion en unidades de bloques de concreto la
incorporacion del caucho de neumaticos y aserrin, porque estas disminuyen
la resistencia respecto al patron, segun se indica en la tabla 67 y figura 53,
se obtuvo con adicion de 0%, 25% y 30% resistencias de 57.07 kg/cm?, 50.04
kg/cm? y 47.44 kg/cm? donde la dosificacion con 25% de neumaticos y
aserrin disminuye la resistencia en 7.03 Kg/cm? (12.31%) y la dosificacion
con 30% de neumaticos y aserrin disminuye en 9.63 Kg/cm? (16.88%)
respecto al patron, la dosificacién de 30% es la que mas influye debido a que
presenta mayor disminucion en la resistencia, sin embargo, segun la NTP
E.070 con adicion de 25% de neumaticos y aserrin si cumplen con las
resistencias caracteristicas, los datos se confirman con la contratacion de
hipétesis que nos indica que la adicion de neumaticos y aserrin influye en la
resistencia a compresion en unidades de bloques, segun ANOVA 'y Tukey la
dosificacion 30% es la que mas influye.

En la investigacién realizada se determiné que influye negativamente en la
resistencia a compresion axial en pilas la incorporacion del caucho de
neumaticos y aserrin, determinandose que no mejora la resistencia en pilas
porque en todas las dosificaciones con neumaticos y aserrin disminuye la
resistencia respecto al patrén, segun se indica en la tabla 72 y figura 54, se
obtuvo con adicion de 0%, 25% y 30% resistencias de 48.77 kg/cm2, 32.08
Kg/cm? y 29.94 Kg/cm?, donde la dosificacion con 25% de neumaticos y
aserrin disminuye la resistencia en 16.69 Kg/cm? (34.22%) y la dosificacion
con 30% de neumaticos y aserrin disminuye en 18.83 Kg/cm? (38.61%)
respecto al patron, la dosificacion de 30% es la que mas influye debido a que
presenta mayor disminucion en la resistencia, los datos se confirman con la
contratacion de hipotesis que nos indica que la adicion de neumaticos y
aserrin influye en la resistencia a compresion en pilas, segun ANOVA vy
Tukey la dosificacién 30% es la que mas influye.

En esta investigacion se determiné que la incorporaciéon del caucho de

neumaticos y aserrin influye negativamente en la resistencia a compresiéon
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diagonal en muretes porque estas disminuyen respecto al patron, segun se
indica en la tabla 77 y figura 55, se obtuvo con adicién de 0%, 25% y 30%
resistencias de 9.52, 8.31 y 7.22 Kg/cm?, donde la dosificacion con 25% de
neumaticos y aserrin disminuye la resistencia en 1.21 Kg/cm? (12.76%) y la
dosificacion con 30% de neumaticos y aserrin disminuye en 2.31 Kg/cm?
(24.23%) respecto al patron, la dosificacion de 30% es la que mas influye
debido a que presenta mayor disminucion en la resistencia, sin embargo,
segun la NTP E.070 con adicion de 25% de neumaticos y aserrin si cumplen
con las resistencias caracteristicas, los datos se confirman con la
contratacion de hipotesis que nos indica que la adicion de neumaticos y
aserrin influye en la resistencia a compresion en muretes, segun ANOVA y
Tukey la dosificacion 30% es la que mas influye.
Se evalué que la incorporacion del caucho de neumaticos y aserrin en los
bloques de concreto influye de manera negativa en el desplazamiento lateral
inelastico de una vivienda porque estas aumentan respecto al patron, segun
se indica en la tabla 82 y figura 56 para el eje “X” con 25% de adicién de
caucho de neumaticos reciclados y aserrin incrementa el desplazamiento
lateral en un 0.1801 cm (34.38%) y con adicion de 30% incrementa en
0.2107 cm (40.23%) respecto al patron, segun tabla 83 y figura 57, para el
eje “Y” con 25% de adicion incrementa el desplazamiento lateral en un
0.0731 cm (41.30%) y con adicién de 30% incrementa en un 0.0887 cm
(50.11%) respecto al patron, la que mas influye es la dosificacion 30%, esto
nos indica que a mayor cantidad de adicion de caucho de neumatico y
aserrin el desplazamiento lateral aumenta, por lo tanto, es desfavorable para
la vivienda.
Se evalué que la adicion de caucho de neumaticos reciclados y aserrin
influye de manera positiva en el cortante basal de una vivienda porque estas
disminuyen respecto al patron, segun se indica en la tabla 84 y figura 58,
para el eje “X” con 25% de adicion de caucho de neumaticos reciclados y
aserrin disminuye el cortante basal en un 1320.76 kg (32.42%) y con adicién
de 30% disminuye en un 2551.10 kg (4.68%) respecto al patron, segun tabla
85 y figura 59 para el eje “Y” con 25% de adicidén disminuye el cortante basal
en un 1515.78 kg (3.00%) y con adicién de 30% disminuye en un 2699.38 kg
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(5.35%) respecto al patrén, la que mas influye es la dosificacién 30%, esto
nos indica que a mayor cantidad de adicion de caucho de neumatico y
aserrin el cortante basal disminuye mas respecto al patrén esto significa que
mejora el cortante basal, por lo tanto, es favorable para la vivienda.

Finalmente, en la investigacion se ha evaluado que la adicion del caucho de
neumaticos reciclados y aserrin influye significativamente en el
comportamiento estructural de muros de viviendas; de las propiedades
mecanicas del muro, para la resistencia a la compresion de unidades la
dosificacion 30% es la que presenta mayor disminucion en la resistencia,
para la resistencia a la compresion axial en pilas la dosificacion 30% es la
que presenta mayor disminucion y para la resistencia al corte a compresion
en muretes la dosificacién 30% es la que presenta mayor disminucién, sin
embargo, segun la NTP E.070 con adicién de 25% de neumaticos y aserrin
si cumplen con las resistencias caracteristicas; respecto al comportamiento
estructural, para el desplazamiento lateral la dosificacion 30% es la que
presenta mayor incremento de desplazamiento y para el cortante basal la
dosificacion 30% es la que presenta mayor disminucion lo que significa un
mejor comportamiento. Finalmente, la dosificacion con 25% de virutas de
neumaticos y aserrin es la que influye en menor proporcién al
comportamiento estructural de viviendas, esta influencia es negativa en las
propiedades mecanicas de muros porque estas disminuyen y en el
desplazamiento lateral porque aumenta y de manera positiva en el cortante

basal porque esta disminuye.
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VIl.- RECOMENDACIONES

El porcentaje maximo de adicion de caucho de neumaticos y aserrin es la
dosificacion del 25% porque solo cumplen hasta esta cantidad de adicion
con los valores minimos de la Norma E.070, a este respecto, se recomienda
para investigaciones posteriores trabajar con otro aditivo comercial
fisicoquimico entre ellos silice o micro silice para mejorar las resistencias.
Para mejorar las propiedades mecanicas del muro se recomienda realizar
previo tratamiento al caucho de neumaticos y aserrin para mejorar la
adherencia al concreto.

Para mejorar las resistencias se recomienda emplear las muestras sin
separar el alambre de los neumaticos, triturar ambos materiales en conjunto
porque se tiene conocimiento de que el alambre mejora la resistencia.
Como elementos no estructurales se recomienda utilizar bloques de
hormigon que contengan caucho de neumaticos y aserrin, pues la adicion
de estos materiales reduce su peso, por lo tanto, la carga en las viviendas
disminuiria.

Se recomienda hacer una evaluacion del comportamiento estructural de las
unidades de bloques de hormigdbn en combinacion con otro tipo de

materiales.

92



REFERENCIAS

ABD-Elaal, E.-S., ARABY, S., MILLS, J. E., YOUSSF, O., ROYCHAND, R., MA, X.,
ZHUGE, Y., y GRAVINA, R. J. 2019. Novel approach to improve crumb rubber
concrete strength using thermal treatment. Construction and Building Materials,
229, 116901. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2019.116901

ARIAS, Fidias G. 2012. El Proyecto de Investigacion. Introduccion a la Metodologia
Cientifica. 6ta. Edicion. Fidias G. Arias Odon.

ARIAS Gonziles , Jose L. y COVINOS Gallardo, Mitsuo. 2021.Diserio y metodologia de la
investigacion. Enfoques Consulting EIRL,2021.9786124844423.

BAENA Paz, Guillermina. 2017. Metodologia de la investigacion. grupo editorial patria.

BARRERA Ochoa, Andrea A. 2016. El aserrin como material expresivo en el diserio
interior [bachelorThesis, Universidad del Azuay].
http://dspace.uazuay.edu.ec/handle/datos/5922

BARRUETO Zamora, Jomar B. 2019. Andlisis sismico comparativo entre los sistemas de
concreto armado y albaiiileria confinada para la construccion de un edificio de
viviendas multifamiliares del distrito de Surquillo.

BUSIC, Robert, MILICEVIC, Ivana, SIPOS, Tanja Kalman y STRUKAR, Kristina. 2018.
Recycled Rubber as an Aggregate Replacement in Self-Compacting Concrete—
Literature Overview. Materials, 11(9), Article 9.
https://doi.org/10.3390/mall1091729

CASTANEDA Rodriguez, Hugo A. y ESCALANTE Cotrina, Mark S. 2020.
Aprovechamiento del aserrin para la fabricacion de ladrillos ecoldgicos, y lograr su
proxima aplicacion en el Peru.

CASTRO Alay, Kelly D. y FARFAN Peralta, Ivette C. 2020. Elaboracion de eco-bloques a
base de caucho triturado y aserrin para viviendas de interés social.
https://ojs.southfloridapublishing.com/ojs/index.php/rccs/article/view/2271

CCANSAYA S., Katia Victoria y PINA P., Dan Rurick. 2021. Disefio sismorresistente de
vivienda de albariileria confinada utilizando bloques de concreto con polimeros
plasticos, Villa El Salvador — 2021.

CHAVEZ Cuenca, Miguel A. 2020. Comportamiento estructural de la albaiiileria con
ladrillos de concreto elaborados artesanalmente en la ciudad de San Marcos.
Universidad Nacional de Cajamarca.
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/20.500.14074/4023

93



CHINO Ruiz, Linda A. y MATHIOS Castro, Alessandra C. 2020. Elaboracion de ladrillos
ecologicos a base de plasticos PET reutilizados y aserrin de la especie Huayruro
(Ormosia coccinea) de las industrias madereras en Ucayali, Peru.

CHOEZ Abata, Cristhian. R. 2023. “Diserio de bloques de mamposteria con adicion
porcentual de aserrin para mejorar sus caracteristicas mecanicas.”
[bachelorThesis, Jipijapa-Unesum)].
http://repositorio.unesum.edu.ec/handle/53000/5249

CIGUENAS Cabrera, Pablo C. 2020. Determinacién del comportamiento mecdnico del
concreto con adicion de aserrin. Universidad Privada Antenor Orrego.
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/6644

CORONEL, J., y RODRIGUEZ, P. 2016. Andlisis del comportamiento de mezclas
cementicias con la inclusion de fibras de madera. [bachelorThesis].
http://repositorio.uees.edu.ec/handle/123456789/424

DEULOFEUTH Carrera, Cristian D. y SEVERICHE Hernandez, Juan J. 2020. Incidencia
de la adicion del aserrin fino en las propiedades fisicas de los ladrillos de arcilla.
https://doi.org/10.57799/11227/7669

ESTRADA Rivera, Juan C. 2016. Estudio de propiedades fisico mecanicas y de durabilidad
del hormigon con caucho. Espana: Escola de Camins.

FARFAN, M. y LEONARDO, E. 2018. Recycled rubber in the compressive strength and
bending of modified concrete with plasticizing admixture. Revista ingenieria de
construccion, 33(3), 241-250. https://doi.org/10.4067/S0718-50732018000300241

FERNANDEZ Baqueiro, L., MARIN Gomez, F., VARELA Rivera, J., y VARGAS Marin,
G. 2009. Determinacion de la resistencia a compresion diagonal y el modulo de
cortante de la mamposteria de bloques huecos de concreto.

FLORES Fernandez , Paulo C. 2022. Estado del arte de la construccion con bloques de
concreto. Universidad Nacional de Ingenieria.
http://repositorioslatinoamericanos.uchile.cl/handle/2250/5277535

FLORIANO Verde, Alfredo G. 2015. Comportamiento estructural de albarileria confinada
de bloques de concreto similares a la construccion tradicional de Haiti. Tesis Ing.
Civil. Lima, PUCP. 2015.

FORERO Lopez, Jesus A. 2018. Evaluacion comparativa de mezclas convencionales y
mezclas modificadas con granulo de caucho (GCR), por medio de briquetas
desarrolladas en los laboratorios de la Unidad Administrativa Especial de
Rehabilitacion y Mantenimiento Vial (UAERMYV).

94



GARCIA Dihigo, Joaquin. 2016. Metodologia de la investigacion para administradores—
Ediciones de la U - Libreria—Compra ahora. Ediciones de la U.
https://edicionesdelau.com/producto/metodologia-de-la-investigacion-para-
administradores/

GUADALUPE H. Janneth Yesica. 2019. Disefio de Ladrillo Artesanal con Vidrio Triturado
y Puzolana para Mejorar sus Propiedades Fisico - Mecénicas. Repositorio
Institucional - UPLA.

GUERRERO Davila, Guadalupe y GUERRERO Davila, Maria C. 2020. Metodologia de
la investigacion. ISBN: 978-607-744-840-2

HERNANDEZ Sampieri, Roberto. 2018. Metodologia de la investigacion: Las rutas
cuantitativa, cualitativa y mixta. McGraw-Hill Interamericana.

HUIRMA Barriales, Hugo L. 2021. Elaboracion de bloques de concreto con la adicion de
aserrin para el uso en edificaciones de albariileria confinada, Juliaca - Puno 2021.

Repositorio Institucional - UCV.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/58815

LARA Guerrero, Edison J. 2018. Diserio y elaboracion de bloques de hormigon prototipo
utilizando particulas de caucho. [BachelorThesis].
http://dspace.ups.edu.ec/handle/123456789/16054

LOZADA, José. 2014. Investigacion Aplicada: Definicion, Propiedad Intelectual e
Industria. CienciAmérica: Revista de divulgacion cientifica de la Universidad
Tecnolédgica Indoamérica, 3(1), 47-50.

LUIS Paredes, Alfredo. 2017. Comportamiento estructural de una edificacion de albaiiileria
confinada existente y proyectada, en el distrito de Ate - Lima . Repositorio
Institucional - UCV. https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/35532

MERODIO M., Julio Jos¢ y VASQUEZ O., Walter Alfonso. 2018. Estudio comparativo del
comportamiento y diserio estructural de un edificio multifamiliar de 5 pisos diseriado

con los sistemas de albariileria confinada y muros de ductilidad limitada en suelo
flexible en la ciudad de Piura.

MOHAMMED, Bashar y ASWIN, Muhammad. 2016. Properties and structural behavior
of sawdust interlocking bricks: Proceedings of the 3rd International Conference on
Civil, Offshore and Environmental Engineering

MUNOZ Rocha, Carlos I. 2015. Metodologia de la investigacion. Mexico : Progreso S.A de
C.V, 2015. 9786074265422.

95



NAVAS Carro, Alejandro y SAENZ Garcia, Alejandra. 2011. Comportamiento estructural
de muros de mamposteria confinada en escala reducida con ductilidad local optima.
Ingenieria: Revista de la Universidad de Costa Rica, 21(1), 13-28.

NTP E.030. 2018. Diserio Sismorresistente. Minesterio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento. Recuperado de https://waltervillavicencio.com/wp-
content/uploads/2019/01/E.030-2018.pdf

NTP E.070. 2020. Albariileria. Lima: Servicio Nacional de Capacitacion para la Industria de
la Construccion - SENCICO, 2020.

NTP 399.185. 2013. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
evaporable de agregados por secado.

NTP 399.604. 2002. Unidades de Albariileria. Metodo de Muestreo y Ensayo de Unidades
de Albarileria de Concreto.

NTP 399.605. 2013. Unidades de Albaiiileria. Método de ensayo para la determinacion de
la resistencia en compresion de prismas de albariileri.

NTP 399.621. 2004. ALBANILERIA. Método de Ensayo de Compresion Diagonal en
Muretes de Albariileria. Scribd.

NTP 400.012. 2013. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global

NTP 400.017. 2011. Agregados. Método de Ensayo para Determinar El Peso Unitario Del
Agregado.

NTP 400.021. 2002. Método de ensayo normalizado para peso especifico y absorcion del
agregado grueso. Scribd.

NTP 400.022. 2002. Establece el método de ensayo normalizado, para el peso especifico y
absorcion del agregado fino.

PAIVA Calderon , Ginna K. 2019. Diserio de bloques de concreto utilizando el caucho
sintético en muros de albariileria no portantes en el distrito de Chulucanas - 2019.
Repositorio Institucional - UCV.
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/39660

PARIONA Cardenas, Javier. 2021. Propuesta de bloques de concreto con adicion de aserrin
para reduccion de cargas en edificaciones—Abancay, Apurimac 202 1. Repositorio
Institucional - UCV. https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/65909

PEZO Morales, Pablo Adrian. 2018. Influencia de la reduccion de costos con el uso de
bloques de concreto vibrado en los sistemas de autoconstruccion y en la efectividad
de la calidad de vida de la ciudad de Huacho-Lima.

96



QUISPE Arce, Frank J. y VERASTEGUI Minaya, Edward E. 2019. Propiedades fisicas -
Mecanicas de bloques de hormigon elaborado con agregado grueso reciclado de
residuos de construccion en la ciudad de Abancay. Universidad Ricardo Palma.
https://repositorio.urp.edu.pe/handle/20.500.14138/2797

SILVESTRE G., Adan. 2019. Analisis del concreto con caucho como aditivo para aligerar
elementos estructurales.

SOTO, Gabriela Sofia y SANCHEZ, Laura Patricia 2017. Estudio Comparativo de la
Resistencia a la Compresion, Absorcion y Dimensionamiento del Ladrillo Rafon
Producido en Quimistan, Chamelecon y Florida, Honduras. Innovare: Revista de
ciencia y tecnologia, 6(1), Article 1. https://doi.org/10.5377/innovare.v6il1.4948

SUAREZ Jiménez , Issel y MUJICA Nuifiez, Edgar A. 2016. Bloques de concreto con
material reciclable de caucho para obras de edificacion. Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco.
https://repositorio.unsaac.edu.pe/handle/20.500.12918/1336

VASQUEZ Gavidia, Cristhian Mc Neison. 2022. Evaluacion de bloques de concreto,
sustituyendo  parcialmente la arena por polvo de madera, Chota.
http://repositorio.unach.edu.pe/handle/20.500.14142/213

ZAVALA, C. 2005. Construyendo Edificaciones De Albaiiileria Con Tecnologias
Apropiadas. Guia Para la Construccion con Albaiileria. CISMID-IDI. UNI. 2005.

97



ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Consistencia

TITULO: Comportamiento estructural de muros en viviendas incorporando caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 2023

AUTOR: Soncco Ccori, Franki Oliver

PG. ;De qué manera influye en el

OG. Evaluar de qué manera influye en

HG. Influye significativamente en el

Dependiente

PE2. ; En qué medida influye en la
resistencia a compresion axial en pilas
la incorporacion del caucho de
neumaticos reciclados y aserrin en los
bloques de concreto, Juliaca — 20237

OE2. Determinar en qué medida
influye en la resistencia a compresion
axial en pilas la incorporacion del
caucho de neumaticos reciclados y
aserrin en los bloques de concreto,
Juliaca — 2023.

HE2. La resistencia a compresién
axial en pilas mejorara
significativamente con la
incorporacion del caucho de
neumaticos reciclados y aserrin en los
blogques de concreto, Juliaca — 2023.

PE3. ;Cdémo influye en la resistencia al
corte a compresion diagonal en
muretes la incorporacion del caucho de
neumaticos reciclados y aserrin en los
bloques de concreto, Juliaca — 20237

OE3. Determinar cémo influye en la
resistencia al corte a compresion
diagonal en muretes la incorporacion
del caucho de neumaticos reciclados
y aserrin en los bloques de concreto,
Juliaca — 2023

HE3. La resistencia al corte a
compresion diagonal en muretes
incrementa significativamente con la
incorporacion del caucho de
neumaticos reciclados y aserrin en los
bloques de concreto, Juliaca — 2023.

PE4. ; De qué manera influye en el
desplazamiento lateral de muros en
viviendas la incorporacién del caucho
de neumaticos reciclados y aserrin en
los blogues de concreto, Juliaca —
20237

OE4. Evaluar de qué manera influye
en el desplazamiento lateral de muros
en viviendas la incorporacion del
caucho de neumaticos reciclados y
aserrin en los bloques de concreto,
Juliaca — 2023.

HEA4. Influye considerablemente en el
desplazamiento lateral de muros en
viviendas la incorporacién del caucho
de neumaticos reciclados y aserrin en
los bloques de concreto, Juliaca —
2023.

PES. ;De qué manera influye en el
cortante basal de muros en viviendas la
incorporacion del caucho de
neumaticos reciclados y aserrin en los
blogues de concreto, Juliaca — 20237

OES5. Evaluar de qué manera influye
en el cortante basal de muros en
viviendas la incorporacion del caucho
de neumaticos reciclados y aserrin en
los bloques de concreto, Juliaca —
2023.

HES. Influye positivamente en el
cortante basal de muros en viviendas
la incorporacion del caucho de
neumaticos reciclados y aserrin en los
bloques de concreto, Juliaca — 2023.

Comportamiento
estructural de
muros en
viviendas

Propiedades
Mecanicas de bloques
de concreto

: . . Variable Caucho de neumaticos - .
comportamiento estructural de muros | el comportamiento estructural de comportamiento estructural de muros . . Caracteristicas fisicas
C . -, L . ., i : -, Independiente reciclados
en viviendas la incorporacion del muros en viviendas la incorporacion | en viviendas la incorporacion del
caucho de neumaticos reciclados y del caucho de neumaticos reciclados |caucho de neumaticos reciclados y Caucho de , i -
) . ) e Aserrin Caracteristicas fisicas
aserrin en los bloques de concreto, y aserrin en los bloques de concreto, |aserrin en los bloques de concreto, neumaticos
Juliaca — 20237 Juliaca — 2023. Juliaca — 2023. reciclados y 0%
Aserrin en los Porcentaje de caucho 259, (50%CN + 50%A)
bloques de de neumaticos 30% (50%CN + 50%A)
- - - - concreto reciclados y aserrin
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVO ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
PE1. ; Como influye en la resistencia a |OE1. Calcular cémo influye en la HE1. Influye positivamente en la
compresion en unidades la resistencia a compresion en unidades |resistencia a compresion en unidades Resistencia a |a
incorporacion del caucho de la incorporacion del caucho de la incorporacion del caucho de compresion (Fb) de
neumaticos reciclados y aserrin en los | neumaticos reciclados y aserrin en los | neumaticos reciclados y aserrin en los _ unidades (Kg/cm?)
bloques de concreto, Juliaca — 20237 bloques de concreto, Juliaca — 2023. |bloques de concreto, Juliaca — 2023. Variable

Resistencia a la
compresion axial (fm)
en pilas (Kg/cm?)

Resistencia al corte a
compresion diagonal
(v’/m) en muretes
(Kg/cm?)

Comportamiento
Estructural de Muros
en Viviendas

Desplazamiento lateral
(cm)

Cortante Basal (Tn)




Anexo 2. Matriz de operacionalizacién de variables

El caucho de neumaticos reciclados es un
material sintético obtenido mediante el

Para la elaboracion de bloques de
concreto se realizara un disenfo de

Caucho de neumaticos

) & . Caracteristicas fisicas Intervalo
proceso de trituracion de neumaticos que ya | mezcla patron con 0% y con adicion reciclados
no son utilizables, debido a sus de caucho de neumaticos y aserrin en
caracteristicas y naturaleza, este material se las dosificaciones de 25% y 30%,
Caucho de utiliza en diversos productos de construccion | posteriormente se realizaran bloques Aserrin Caracteristicas fisicas Intervalo
neumaticos reciclados | (Farfan y Leonardo, 2018). El aserrin es una de concreto, pilas, muretes, estas
y Aserrin en los materia organica que se obtiene de la muestras se realizaran el curado 0% Razé
bloques de concreto descomposiciéon de madera utilizados en la respectivo. ° azon
indl.Jst.ria de. Ia.carpinterl'a, que esta Porcentaje de caucho |25% (50%CN + 50%A) Intervalo
constituida principalmente por fibras de de neumaticos
celulosa (Ciguefas, 2020). reciclados y aserrin | 30% (50%CN + 50%A) Intervalo
El comportamiento estructural de un muro es | Es factible evaluar el comportamiento
la capacidad que tiene para resistir de estructural de muro, para lo cual_se Resistencia a la compresion
manera adecuada y segura las fuerzas y realizaran ensayos en laboratorio (Fb) de unidades (Kg/cm?) Intervalo
cargas a las que puedan estar expuestos, como la resistencia a la compresion
especialmente cuando se emplean en los bloques a edades de 7, 14 y 28
materiales de calidad inferior en su dias, la resistencia a la compresién .
- . . ) . Propiedades . . .
construccion (Navas y Saenz, 2011). axial en pilas a la edad de 28 dias, la . Resistencia a la compresion Int |
resistencia al corte a compresion Mecanicas de bloques axial (fm) en pilas (Kg/cm?) niervaio
Comportamiento diagonal en muretes a la edad de 28 de concreto
estructural de muros dias y mediante un modelaje prototipo
en viviendas de una vivienda se analizara el Resistencia al corte a
desplazamiento lateral y el cortante compresion diagonal (v'm) Intervalo
basal. en muretes (Kg/cm?)
Comportamiento Desplazamiento lateral (cm) Intervalo
Estructural de Muros
en Viviendas Cortante Basal (Tn) Intervalo




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Resistencia promedio a compresion (fb):
Desviacion estandar (o):

Resistencia promedio final a compresion (f'b):

Resistencia promedio a compresion axial (fm):

Desviacion estandar (o):

Resistencia promedio final a compresion axial (f'm):




Resistencia promedio al corte (vm):
Desviacion estandar (o):
Resistencia promedio final al corte (v'm)

X 0.85R 0 0.75R
Y 0.85R 0 0.75R







Anexo 4. Validacion de instrumentos

(t)( pevto N A
Evaluacion por juicio de expertos

Respetado Juez Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento ‘Comportamiento estructural de
uros en viviendas incorporando caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de
La evaluacion del instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y
a parlir de ésle sean ulilizados eficientemente, aportando al quehacer psicolbgico,

m
concreto, Juliaca - 2023
e los resultados obtenidos

qu !
valiosa colaboracion

Aqgradecemaos su

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

/ : 3
[\/,rmmlq (}/m-’ﬂ /q'n.Mq_ /J uu/
Licenciatura (><)  Maeslria (

Clinica £

Grado profesional: ) Doctor il |
Social ( )

Area de formacion académica:

Educaliva (<) Organizacional ()

Areas de experiencia profesional:

C)eo !(_:: Lr\lu

CDW"! ru("’ﬂah 6\3116\’0.\95 6,’0(:0\1" ol Tu{al. ﬂ RL

Institucion donde labora:

2 a 4 anos ( )
Mas de 5 anos ( ><< )

Tiempo de experiencia profesional en
| el area:

2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.

3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)
; B A

| Nombre de la Prueba

FICHA TECNICA N¢ 1: Resistencia a la compresion en unidades

FICHA TECNICA N2 2: Resistencia a la compresion axial en pilas

' FICHA TECNICA N2 3: Resistencia al corte a compresion diagonal en muretes
FICHA TECNICA N2 4: Desplazamiento lateral

FICHA TECNICA N2 5: Cortante basal

Autara:

Soncco Ccori Franki Gliver

Procedencia:

Juliaca

| Administracion:

Soncco Ccori Franki Oliver

. Tiempo de aplicacion:

3 Meses

Ambitc de aplicacion:

Muros de vivienda con bloques de concreto

Significacion

La presente escala esta compuesta por las siguientes dimensiones: (1) Propiedades
mecanicas del muro y (2) Comportamiento estructural de muros en viviendas. Estas a
Eu vez se subdividen en indicadores tales como para (1) Resistencia a la compresion

n unidades, Resistencia a la compresion axial en pilas y Resistencia al corte a
compresion diagonal en muretes, para (2) Desplazamiento lateral y Cortante basal.
Respecto a la escala de medicion son de tipo Intervalo. El objetivo de estas mediciones
Es evaluar de qué manera influye en el comportamiento estructural de muros en

iviendas la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques |
e concreto. -




4 Soporte teorico

modelo [ednco)

ssenbir en funcion a

Escala/AREA

~ aartamiento
Lompona LRl

; IraS
estructural a8 Muros
en viviengas con

wicreto
blogques e concreld

Subescala Definicion
(dimensiones) |

Propiedades mecanicas | Las propiedades mecanicas se refiere a la resistencia de
del muro Imuros de bloques de concreto bajo aplicacion de cargas y
felormaciones

Comportamiento Ll comportamiento estructural de muros es la capacidad
estructural de muros en Kue tiene para resistir de manera adecuada y segura a las
viviendas uerzas y cargas alas que puedan estar expuestos

5 Presentacion de instrucciones para el juez:

A

A contnuacion a usled le presento el cuestionario “Comportamiento estructural de muros en viviendas

incorporando caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca - 2023
alaboraco oor Soncco Ceori Franki Oliver en el ano 2023 De acuerdo con los siguientes indicadores califique
cada uno ae los items segun corresponda

s _—

Categoria
CLARIDAD

Ei tem se
comprende
faciimente, es

gecir, su sintactca

Calificacion Indicador

1. No cumple con el criterio El item no es claro.

El item requiere bastantes modificaciones o una
Bajo Nivel modificacion muy grande en gr uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por la
ordenacion de estas.

[ ]

Se requiere una modificacion muy especifica de

y semantica son | 3. Moderado nivel algunos de los términos del item.
adecuadas.
; El item es claro, tiene semantica y sintaxis
4. Alto nivel
adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no| Elitem no tiene relacion légica con la dimension.
cumple con el criterio)
COHERENCIA : . : ; ; < .
El item tiene 2. Desacuerdo (bajo  nivel El item liene una relacion langencial /lejana con

relacion logica con de acuerdo) la dimension.

la dimension o
indicador que esta

: El item tiene una relacion moderada con la
3. Acuerdo (moderado nivel)

; midiendo. dimension que se esta midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
| nivel) dimension que esta midiendo.
|
1. No cumple con el criterio aEfle"le':; ;:uededsi:‘ edlzmlnaf:lo =T GuA 30 vea
RELEVANCIA ctada la medicion de la dimension.

El item es esencial
o] mponante. es
decir debe ser
incluido.

2. Bajo Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3. Moderado nivel El item es relativamente importante.

4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde

Sus observaciones que considere pertinente

| 1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

[V TR PE——



6 Dimensiones del instrumento
primera dimension’ PROPIEDADES MECANICAS DEL MURO
Objetivos de la Dimension: Evaluar de qué manera influye en el comportamiento estructural
de muros en viviendas la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en
los bloques de concrelo

]_ ' Observaciones/
[ Indicadores ltem Claridad | Coherencia | Relevancia| Recomendaciones
|
i .
| Resistencia a la FICHA
! compresion de TECNICA i-’ q L"
unidades (kg/cm2) ) N1 o
Resistencia a la FICHA
! compresion axial en TECNICA Lf L,i L’
pilas (kg/cm2)  IN°2 [ | . R
! Resistencia al corte a FICHA
compresion en muretes | TECNICA L'j L’j L"
| (kglcm2) i _______Nj 3 |

' Segunda dimension: COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS

. Objelivos de la Dimension: Evaluar de qué manera influye en el comportamiento estructural
de muros en viviendas la incorporacién del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en
los bloques de concreto.

Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
Desplazamiento lateral |[FICHA
(mm) TECNICA L“ H 3
N° 4
Cortante Basal (Tn) FICHA L_’ 3
TECNICA L{
N5

y/ IL
- WhWHMhﬂ'mm

Flrma del evaluador




(("\"l'h ll‘ 'Uj)
Evaluacion por juicio de expertos

Respelado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento "Comportamiento estructural de
muros en viviendas incorporando caucho de neuméiticos reciclados y aserrin en los bloques de
concreto, Juliaca — 2023" La evaluacion dol instrumento es do gran relevancia para lograr que sea valido y
que los resultados oblenidos a partii de dste sean ulilizados eliciontemente, aportando al quehacer psicolbgico

Aaradecemos su valiosa colaboracion

1. Datos generales del juez
Nombre del juez; B / l )
f T Wld TV \{f{n."'_‘r‘ (T
|
Grado profesional: Licencialura (>) Maeslria () Doclor () |
Clinica () Social { )
Area de formacion académica:
Educativa () Organizacional ()
Areas de experiencia profesional: <
Estcucturas
Institucion donde labora: V)
. el idPprce o (""\(____ o .
| Tiempo de experiencia profesionalen | 2 a4 afos ( )
| el area: Mas de 5 afos (_>< )
2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de experlos.
3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

| 3
. Nombre de la Prueba: | FICHA TECNICA N2 1: Resistencia a la compresion en unidades

FICHA TECNICA N© 2: Resistencia a la compresion axial en pilas

FICHA TECNICA N@ 3: Resistencia al corte a compresion diagonal en muretes
FICHA TECNICA N2 4: Desplazamiento lateral

FICHA TECNICA N¢ 5: Cortante basal

Autora: | Soncco Ccori Franki Oliver

Procedencia: |Juliaca

Administracién: | Soncco Ccori Franki Oliver

Tiempo de aplicacion: |3 Meses

Ambito de aplicacion: |Muros de vivienda con bloques de concreto

Significacion: |La presente escala esta compuesta por las siguientes dimensiones: (1) Propiedades
mecanicas del muro y (2) Comportamiento estructural de muros en viviendas, Eslas a
u vez se subdividen en indicadores tales como para (1) Resistencia a la compresion
n unidades, Resistencia a la compresion axial en pilas y Resistencia al corte a
ompresion diagonal en muretes, para (2) Desplazamiento lateral y Cortante basalk
especlo a la escala de medicion son de tipo Intervalo. E| objetivo de estas med
s evaluar de qué manera influye en el comportamiento estructural de mure
iviendas la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los
de concrelo.

e —




4 Soporte teorico

" \OFiC
(describir en funcion al modelo teorico)

Escala/AREA

Comportamiento
estructural de muros
en viviendas con
bloques de concreto

Subescala
(dimensiones)

Propiedades mecanicas
del muro

Comportamiento
estructural de muros en
viviandas

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

Definicién

Las propledades mecanicas se refiere a la resistencia de
muros de bloques de concreto bajo aplicacidn de cargas y
delormaciones

E | comportamiento astructural de muros es la capacidad
que tiene para resistic de manera adecuada y segura a las
fuerzas y cargas a las que puedan estar expuestos

A continuacion, a usted le presento el cuestionario "Comportamiento estructural de muros en viviendas
incorporando caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 2023
elaborado por Soncco Ccori Franki Oliver en el ano 2023 Do acuerdo con los siguientes indicadoras califique
~ada uno de los items segun corresponda

Categoria
CLARIDAD
| El item se
| comprende
| faciimente, es

gecir, su sintactica

1

Calificacion

No cumple con el criterio

Bajo Nivel

Indicador

El item no es claro.

El item requiere bastantes modificaciones o una
modificacion muy grande en el uso de las
palabras de acuerdo con su significado o por |a
ordenacion de eslas,

Se requiere una modificacion muy especifica de

y semantica son | 3. Moderado nivel algunos de los términos del item.
adecuadas.
4. Alto nivel Elitem es claro. tiene semantica y sintaxis
L adecuada.
| 1. totalmente en desacuerdo (no| El item no tiene relacion légica con la dimension.
i cumple con el criterio)
| COHERENCIA

l El item tiene 2. Desacuerdo (bajo  nivel El item tiene una relacion tangencial /lejana con
| relacion légica con de acuerdo) la dimension.
la dimension o El it i lacié - )
Indicador que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel) o) AEha. Lel Telacton: mooeiadh ton
midiendo. dimensién que se esta midiendo.
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con la
. nivel) - dimension que esta midiendo.
_ Ll ‘
1. No cumple con el criterio E,l "te':; e sor Ehminada’ sin que Se. vea
RELEVANCIA alectada la medicion de la dimension.

El item es esencial
0 importante, es
decir debe ser
incluido.

2.

Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro item
puede estar incluyendo lo que mide éste.

3.

Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4.

Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con deterimiento los items y calificar en

sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el crilerio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

una escala de 1 a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde



Objetivos de |
de mur

los bloques de concreto

r

Dimensiones del instrumento

Primera dimension:

os en viviendas la incorporacion de

PROPIEDADES MECANICAS DEL MURO
a Dimension: Evaluar de qué manera influye en el comportamiento estructural

| caucho de neumaticos reciclados y aserrin en

| pilas (kg/cm?2)

Observaciones/
Indicadores ftem Claridad | Coherencia Relevancia| Recomendaciones

| Resistencia a la FICHA

compresion de TECNICA ! \ L ;’,
|unidades (kafem2)  N°t | | L

Resistencia a la FICHA |

compresion axial en TECNICA [ [ ) \ J\

7 N° 2 B

| Resistencia al corle a FI_CHA

compresion en muretes | TECNICA s f--l L.’

N° 3 ;

Lkgf@m?)

Segunda dimension: COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS
Objetivos de la Dimension: Evaluar de qué manera influye en el comportamiento estructural
de muros en viviendas la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en
los bloques de concreto.

l Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia Observaciones/
[ Recomendaciones
Desplazamiento lateral |FICHA — -
(mm) Tecnica| -~ >
N° 4

Cortante Basal (Tn) FICHA N >
| TECNICA l\\ 2 >
| N° 5

| * INGENIERO CIVIL
CIP. 110022

Firma del evaluador

DNI: 401337295
CIP: ...1.L.0.2. ¢2...




Ev

.F){I)(.‘l l o N°e=3

aluacion por juicio de expertos

Respetado juez Usled ha sido seleccionado para evaluar el instrumento "Comportamiento estructural de
muros en viviendas incorporando caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de
concreto, Juliaca - 2023° La evaluacion del instrumenlo es de gran relevancia para lograr que sea valido y
que los resultados obtenidos a partir de 8ste sean utilizados eficientemente. aportando al quehacer psicolgico

Agradecemos su valiosa colaboracion

2 Datos generales del juez -
Nombre del juez: :
L\Jll_%ﬁ GJL!I.X ,'U-’bm(_li (lj"‘/
Grado profesional: Licenciatura () Maeslria (%)  Doclor ( )
‘Clinica () Social ( )
Area de formacion académica: !
Educativa (X) Organizacional () i
Areas de experiencia profesional: C)LU'{'C‘C A
institucion donde labora: UAYICV
Tiempo de experiencia profesional en 2 a 4 anos ( )
el area: Mas de 5anos ( > )
2. Proposito de la evaluacion:
Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.
3. Datos de la escala (Colocar nombre de la escala, cuestionario o inventario)

| Nombre de la Prueba:

FICHA TECNICA N2 1: Resistencia a la compresion en unidades

FICHA TECNICA N2 2: Resistencia a la compresion axial en pilas

FICHA TECNICA N@ 3: Resistencia al corte a compresion diagonal en muretes
FICHA TECNICA N¢@ 4: Desplazamiento lateral

FICHA TECNICA N2 5: Cortante basal

Autora:

Soncco Ccori Franki Oliver

Procedencia:

Juliaca

Administracion:

Soncco Ccori Franki Oliver

Tiempo de aplicacion:

3 Meses

|

Ambito de aplicacion:

Muros de vivienda con bloques de concreto

Significacion:

La presente escala estd compuesta por las siguientes dimensiones: (1) Propiedades
mecanicas del muro y (2) Comportamiento estructural de muros en viviendas. Estas a

u vez se subdividen en indicadores tales como para (1) Resistencia a la compresion
n unidades, Resistencia a la compresion axial en pilas y Resistencia al corte a
ompresion diagonal en muretes, para (2) Desplazamiento lateral y Cortante basal.
Respecto a la escala de medicion son de tipo Intervalo. El objetivo de estas mediciones
s evaluar de qué manera influye en el comportamiento estructural de muros en
iviendas la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques

de concreto.




4 Soporte teorico

fescribir en funcion al modelo 1edOnco)
Escala/AREA F Subescala Definician .
(dimensiones) |

Componamienic Fropiedades mecanicas | Las propiedades macanicas se refiers a Is resistencia de

' 4
|
|
|
|

eslructural de muros dal muro Imuros de bloques de concrelo bajo aplicacidn de cargas y
en viviendas con L Helommaciones {
bloques de concreto | Comportamiento E ) comportamiento estructucsl de muros es 1a « apacidad .I

| estructural de muros en jque tiene para resistir de manera adecuada y segura s las '
viviendas fuarzas y cargas a las que pusdan astar axpiestos ‘

5 Presentacion de instrucciones para el juez

Aontinuacion a usted le presento el cuestionano Comportamiento estructural de muros en viviendas

incorporando caucho de neumaticos reciclados y aserrin en los bloques de concreto, Juliaca — 2023
elaborado por Soncco Ccori Franki Oliver en el ano 2023 De acuerdo con los siguentes indicadores calfique
W1a uno de l0s items sequn corresponda

Categoria Calificacion Indicador l
I No cumple con al criterio Elltern no es claro
CLARIDAD El item requiere bastantes modificaciones o una
El nem €| 5 Baio Nivel modificacion muy grande en el uso de las
comprende S ) palabras de acuerdo con su significads o por Ia
faciimente es ordenacion de eslas.
Spat, :""['.":"C": % Kdonadnive Se requiere una modificacion muy especifica de
manlice
y, St . el algunos de los terminos del item
adecuadas
: . ”
&, Atk ritued Elitem es claro, liene semantica y sintaxs
adecuada.
1. lotalmenie en desacuerdo (no| El item no liene relacion légica con la dimension.
. cumple con el crileno)
I COHERENCIA : ) .
: Bl item tionis 2 Desacuerdo (bajo  nivel El item liene una relacion tangencial lejana con
| relacion logica con de acuerdo) la dimension.
' la dimensién o El it " - A
3 iene un |
| Indicador que esta | 3. Acuerdo (moderado nivel) i ' emé == DR TAGOR MMosaTade: sewil
midiendo. Imension que se esta midiendo. ]
4. Totalmente de Acuerdo (alto El item se encuentra esta relacionado con |a
nivel) dimension que esta midiendo.
1. No cumple con el criterio El item puede ser ellmma;lo sin que se vea
RELEVANCIA afectada la medicion de la dimension.
El item es esencial 2. Bajo Nivel El item tiene alguna relevancia, pero otro item
0 importante, es ’ puede eslar incluyendo lo que mide este.
decir debe ser i
incluido. 3. Moderado nivel Elitem es relativamente importante
4. Alto nivel Elitem es muy relevante y debe ser incluido.

Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1

a 4 su valoracion, asi como solicitamos brinde
Sus observaciones que considere pertinente

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3 Moderado nivel

4. Alto nivel




5] Dimensiones del instrumento
Primera dimension. PROPIEDADES MECANICAS DEL MURO
Objetivos de la Dimension: Evaluar de qué manera influye en el comportamiento estructural
de muros en viviendas la incorporacion del caucho de neumalicos reciclados y aserrin en

los bloques de concreto

Observaciones/
Indicadores ltem Claridad | Coherencia | Relevancia| Recomendaciones
l“RPSIS[E’Hf‘PJ ala FICHA ’
compresion de TECNICA %/ f,-/ L/
unidades (kg/cm2) N? 1 B | . ] -
Resistencia a la FICHA
| compresion axial en TECNICA )7L C/ /7[
| ERas ool o | BE -
Resistencia al corle a FICHA,
compresion en muretes | TECNICA Lf L,L I;Z
(kg/icm2) N°3 |

Segunda dimension: COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS
Objetivos de la Dimension: Evaluar de qué manera influye en el comportamiento estructural
de muros en viviendas la incorporacion del caucho de neumaticos reciclados y aserrin en
los bloques de concreto.

Indicadores item Claridad | Coherencia| Relevancia Observaciones/
Recomendaciones
| Desplazamiento lateral |FICHA
| (mm) TECNICA Z =
' Ne 4
| Cortante Basal (Tn) FICHA ’; 3
TECNICA L‘f
Ne s

Firma del evaluador
DNI: YZ#.23260..
cip: 2091777 .



Anexo 5. Resultados de Laboratorio

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO | 0cc  .corroes

I eocumnol T“m : CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES  [rea® 1% o0
L

)

; o oG prey g RUC: 20601612616
DISENO DE MEZCLA F'c = 50 kg./cm.? GCT- EDMS - 784
NORMAS: ACI 311 1,74 ACI 211181 Pagen 1oad
PROYECTO  : COMPORTAMIENTO ESTRUGTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN LOS BLOGUES DE CONCRETO,
JULIACA ~ 2023
SOLICITA : BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIAGA FECHA INGRESO : 2023-08-23

CANTERA : AGREGADO FINO ¥ GRUESO DE CANTERA CABANILLAS FECHA EMISION : 2023-08-27
EN: | TOTAL ELRA
F DISENO ACI 211 F'C = 50 kgicm2 ]

OTROS MATERIALES Y ADITIVOS
PESD ESPECIFICO P. U, SUELTO
»

RESULTADOS DE LABORATORIO
TERISTICAS AGREGADD GRUESO
(GRAVA)

1.- VALORES DE DISENO (ELEMENTOS DE ENTRADA)

Tamano Maximo Nominal 5 : | kN Z vel absolulo del camanio

Relacion Agua Cemento . | _ 088 F— [Volumen absclulo de agua

Agua Disena : 190 [Volumen abscluta de sire
0,0% Volumen absolulo de -
100 n

2.0 % hurr lulo de -
___ 0588 Volurmen absoluto de la pasta
: | 0000% | |Volumen absoluto de los Agregados:

4 — - 1 _0,000% [Valumen absoluto del Agregade grueso 3

- s = § 0,000% | [Volumen absciuto del Agregads fino
TOTAL DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO 2,000% SUMATCORIA DE VOLUMENES
ES.CAM‘I'IDAD DE MATERIALES POR m’ EN PESO 4.- CORREGCION POR HUMEDAD
CEMENTO i - I AGREGADO FINO HUMEDO o
AGUA

SREGADO GRUESO HUMEDO

JAGREGADO FINO

0.00
88417 wgim’ | |AGREGADO GRUESO
955,56  wg/m' : -
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA :
PESO DE MEZCLA: 223068 kgim®
B.-CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR ma 7.- CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS POR BOLSA DE GEMENTO

CEMENTO
AGUA

ORMBNTO.
|aG!

EGADO FING
GADO GRUESO

PORPORCION EN PESO m‘m‘.‘ﬁs: i PROPORCION VOL. UNITARIO (P3) LEYENDA:
= C : 7 ST 046 R i s C: CEMENTO
AF B 40 —ose — cvias - AF.: AGREGADO FINO
AG 45 068 45 A.G.: AGREGADO GRUESO
RECOMENDACIONES
Debido a las isticas de los agreg . 58 que la tanto de la arena como de ia grava se realice on forma separada, tal como e indica en el item DOSIFICACION POR M3.

* Se recomienda efectuar ensayos preliminares con los matariales que se utilizan en la obra

* Se debera de hacer las correcciones del Wi del AF. y AG.

“Se &l agregado grueso pasante 1"

" El agregado fino se pere puede ser utilizado siempre en cuando se realice ensayos previos en laboratorio.
COMENTARIOS Y/U OBSERVACIONES

" Las muesiras fueron puestas en el laboratorio por el solicitante.

CiP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionedos a la muestra ensayada.

Estéa terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.A.L.
El |aboratoria no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CcALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

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

www.geocontroltotal.com.pe

\ Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com /
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Ingenieria - Construccitn - Control de Calidad

e

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

N

INFORME DE ENSAYO

PROPIEDADES MECANICAS DE LOS AGREGADOS

PROYECTO

SOLICITA BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER

UBICACION H PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

CANTERA : AGREGADO FINO Y GRUESO DE CANTERA CABANILLAS

CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM C566-19

GCT- EDMS - 784

Pag 2.4

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN

F. SOLICITUD 2023-09-23
F. EJECUCION 2023-08-27
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEQOCONTROL TOTAL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (FIOLA) - ASTM C128-15

DESCRIPCION AGREGADO FINO DESCRIPCION AGREGADO FINO
plesaids ln o} mmekarameca (g) | LAkl : Masa de musstra secada alhoma (g) . : ANy
phass do jx s ¥ ey vech (9 RO 6005 Masa de mussta saiurada seca (SS§) () ] NN
Masa del arr (g L oA Y s a Masa del picnémetro con agua (g) adl| I L
Masadelagua(e) < ) Masa del Ple. + muostra + agua (g) . | o)
Masa da Is musetzs secs (g) 4 TONS- 168,00, Poso espacifico (glem’) | e 2560 .
Humedad (%) 351 Absorcién (%) | 277
CONTENIDO DE HUMEDAD - ASTM C586-19 PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (CANASTILLA)- ASTM C127-15
DESCRIPCION AGREGADO GRUESO DESCRIPCION T AGREGADO GRUESO
Masa de Ia tarro + muestra humeda (g) 87840 i |Masa da musstra secada &l horna (g) I T
| Mesa de la tarro + muestra sece (g) 856,10 Masa de muestra saturada seca (SSS) (g) 2 783
Masa del tarro (g) i I 1ns,zu Masa de la muestra 5SS enAgua (g) P v Sanaihl i 482
i o oeeddl T Voumen delamasaem) e I A
Masa de fa muesira seca (o) 80 G5 [Peso especffico bulk (Base saturada) (glem®) | Al SRS0Y
Humedad (%) 2,97 (%) 299
PESO UNITARIO AGREGADO FINO - ASTM C20/C29M-17a DATOS DEL MOLDE 01
SUELTO COMPACTADO
Masa del molde + muestra (g) 13588,0 135600 138820 | 140150 13959,0 13985,0 Dlametro fem) = 182
M dimbiels) 83840 | o 8w L ) 83040 Atura (cm) = 1784
|Volumen del molda(om) a72 Ll 0 I v 2 S G L Masa(g)= 83840
Peso unitario (glem’) 18076 1808.2 1805,7 17305 17222 17302 Volumen (cm*) = 3237.22
|Promedio del peso unitario (g/em’) 16071 1730,8
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO - ASTM C20/C28M-17a DATOS DEL MOLDE 02
SUELTO COMPACTADO
MO del molde + muestra (g) . 132040 13133 ] 132440 136340 b 13838,0 13636,0 Diametra {em) = 152
Masa dei molde (g) e | ®s3m40 aa§4 0 83840 83840 | 83640 | 83840 Atura fem)= 17,84
Volumen del molde(cm?) " - 372 32372 Y= 31_’33 X ____323?2 = !2372 _3_2_332 Ak Masa (g) = 83840
Pese unitario (glem?) 14889 14855 15013 16218 16230 16224 Volumen (em’) = 323722
[Promedio del peso unitario (g/em®) 14919 1622,4

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados reflejsdos en este informe solo estén relacionados a le muestra ensayada,
Estéd terminantemente prohibido la repruuuccuen parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L

El laboratorio no se hace res
INGENIERIN

CONSTRUCCION

onsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.
- CONTROL DE CALIDAD -

Direccion: Av. Circunvalacion N°® 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 851 010447 / 951 671568

Correos:

informes@geocontroltotal.com /

www.geocontroltotal.com.pe

SUPERVISION

geocontroltotal@gmail.com

SEGURIDAD EN OBRA

U3uL3C
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Contr:el:iss General‘njs LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eocn“nm 'm'ml& CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

presrsT o T Colded | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO INFORME
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO l GCT-EDMS - 784 |
NORMA: ASTM C33/C33M-18 - Pag.3-4
PROYECTO 4 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y
SOLIGITA : BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.SOLICITUD  : 2023.09-23
UBICACION ? PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION  : 2023-09-27
ENSAYADO EN : LABORATORIOGEOCONTROL TOTAL
AGREGADO FINO
CANTERA P CABANILLAS PESO INICIAL : 8520 g
PROFUNDIDAD ] - m FRACCION SECA E 5209
ENSAYO : - N'MUESTRA : M-01 NIVEL FREATICO
ABERTURA PESD PORCENTAJE RETENIDO JE
TAMIZ - — ] RESULTADOS
() RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA HUsO C
¥ 19,050 | ESTRA
= T %0 000 pe 7=y DESCRIPCION DE LA MUES
Ned 4750 0.0 0,0 00 100,0 1 100
N8 2,360 2253 237 237 76,3 80 100 Tamafio maximo = N° B
N 18 1,190 174,30 18.3 42,0 58,0 L 85
N* 30 0,600 181.40 19.1 61,0 39.0 6 &0 Tamafio M. nominal = N® 16
N° 50 0,300 242,0 254 86,4 13.6 5 20
N° 100 0,150 105.8 1.1 978 24 0 0 Mbdulo de fineza = 3.11
N° 200 0,075 156 1.6 99,2 0.8
<N* 200 FONDO 78 0.8 100,0 0,0
CURVA GRANULOMETRICA
100 20T r wr o w N& 0 30 40 -4 100 ke
T 1 T T T ™17 T v T
o ' H ""?--H S | NG | | | : | |
_, TN el 1] ] Lo : ]
¢ 70 ! | | : ! |
-SSR | AN N | I ;
1 - 1 1
1 od HEEN NN I 1
§ | | NN TN |
“ T Bib ', ——
£ NN
30 N
Sacig N
[ f\t\ b -8 N
10 -~
i | ‘\»-...___“- sl
e [ [ o 8 I |
2 sy 5 g '3 3 £
Abertura (mm)
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

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

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccidn: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328568 / 951 010447 / 951 671568

Correos:  informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com.pe
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Contraticee Goveraies JY | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eouu"mnl 'mm i CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenitria - Construceién - Control de Calided | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO [ coocomeomie ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ( GCT- EDMS - 784 |
NORMA: ASTM G3X/CI2M-18 Pag 4-4
PROYECTO i COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN
LOS BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA - 2023
SOLICITA ; BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.SOLICITUD  : 2023-08-23
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION : 2023-09-27
ENSAYADO EN : LABORATORIOGECCONTROL TOTAL
AGREGADO GRUESO
CANTERA ' CABANILLAS PESO INIGIAL 182229
PROFUNDIDAD ' - m FRACCION SECA $ 152229
|ENSAYD : - N"MUESTRA : M-01 NNEL FREATICO
ABERTURA PESD PORCENTAJE RETENDO JE
TAMIZ — ] RESULTADOS
(men} RETENIDO RETENIDS ACUMULADD QUE PASA HUSO &7
T 7620
PET Y DESCRIPCION DE LA MUESTRA
z 50,600
112 28,100 Tamano maximo = Lo
3 25400 100,0 100 100
34 18,050 2366 15,5 155 845 80 100 Tamafio M. nominal = 34"
I3 12.700 350,1 230 8.5 61.5
g 9,525 2245 14,7 533 46.7 ) 55 Médulo de fineza = 6,68
14" 5.350 4163 27,3 80,6 19.4
N4 4,750 2623 17,2 97.9 21 0 10
e 2,360 27,9 0.0 97.9 21 g 5
<N° 200 FONDO 45 00 97,9 2.1
CURVA GRANULOMETRICA
100 I‘ﬂ; r H‘ﬂ' " :lll" w o w N4 10 x 40 L] 100 0
%0

g
F o
d

\ |
£ | \) ! |
g ®© \ \\, 1 |
2 ® 4 |
: w A\ t
g % | \\ N 5 : i'

H | R | |
[+ o ™ \\ | |
10 . R |
0 || ﬁ—a
g3 % 8 § 8 g : ¥ 58 §
Abartura (mm)

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

w

'S

o

~

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

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

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salide cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951671568

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

N www.geocontroltotal.com.pe /
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Contratiseas Govralos T | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E

I eocn"“ml 'I'"'I'AII;L CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L
|

RUC: 20601612616

Ingenierla - Construccian - Control de Calidad

INFORME DE ENSAYQ CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT - ECL - 374
NTP 389.613 Pégina 1de1

PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN
LOS BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA — 2023

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2023-10-14
SOLICITA  : BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION : 2023-10-17
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE LRL.
DATOS MUESTRA
UNI
MUESTRA: 5 ngctwmu“m BLOQUE DE CONCRETO DE FECHA DE ENSAYO : 1062023 EDAD DE ENSAYO : 2 Dias
Ne MATERIA DIMENSIONES ( cm) ALVEOLO |AREA TOTAL| AREA NETA CARGA CARGA | ESFUERZODE | CARGAfb
PRIMA LARGO | ANCHO | aALTO cm® cm? cm® Kn kg ROTURA(Mpa) Kglem?
MUESTRA
1 PATRON 40.00 15.20 2143 23562 608.00 37238 198.73 20386.87 3.20 33.50
MUESTRA
2 PATRON 40.00 15.50 21.38 235.62 620.00 384.38 207.18 21126.56 3.34 34,08
a | MUESTRA | 4500 | 1505 | 2103 | 23562 602,00 366,38 168.60 | 2025164 330 3364
PATRON
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA fb [kg;'crn’) 3.3 3374
DESVIACION ESTANDAR S (kg/cm?) 0.03 0.30
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION fb (kg/cm?) 3.28 33.44
OBSERVACIONES
1 Lasunidades de albaflileria fueron puestos en el ¥ por el
2 Lasunidades de albafileria fueron capeados en ambos lados 24 horas antes de |a rotura.
3 Las dimenciones de Largo y Ancho pueden variar entre + 2mm. y el Allo en £ 3mm,
4 Las raturas se i en todo con la ia de los
5 de carga la area neta del bloque de concreto,

dinfuinlanillo

Ing. Roul Miranddy
cip: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada s
Esté terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.ILR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccién: Av. Circunvalacion N® 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cuscol
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 |/ 851 B71568
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail. com /

www.geocontroltotal.com.pe
030157
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Contratics Generaiss J] | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E|
I eocn"“ml 'm'ml; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Ingeniaria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

PROYECTO :
LOS BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA — 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

INFORME DE ENSAYO 7 CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT - ECL - 375
NTP 399.613 Pagina 1de 1

COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN

F.INGRESO : 2023-10-14
SOLICITA : BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION : 2023-10-17
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALEIRL.
DATOS MUESTRA
HUEATRA) S LMDAD DE AL BAKILERIA B 00LE DE OB o FECHADE ENSAYO:  16/10/2023 | EDAD DEENSAYO: 7 Dias
Ne MATERIA DIMENSIONES (cm) ALVEOLO |AREA TOTAL| AREA NETA CARGA CARGA | ESFUERZO DE CARGAT b
PRIMA LARGO | ANcHO | ALTO cm’ om? cm? Kn kg ROTURAMpa) _Kglem?
1 MP + 25% 4000 | 1505 | 21.23 235.62 602.00 366.38 166.83 17011.99 2.77 28.26
2 MP + 25% 4000 | 1510 | 21.10 235.62 604.00 368.38 154,84 15789.34 2.56 26.14
3 MP + 25% 40.00 | 15.01 21.20 235,62 600.40 364.78 162.65 16685.75 2™ 27.62
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA fib (kg/cm?) 268 27.34
DESVIACION ESTANDAR § (kg/em®) 0.11 1.09
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION fb (kglem’) 257 26.25
OBSERVACIONES
1 Las unidades de albafilaria fugrcen puestos en el ¥ por el
2 Las unidades de albaflleria fueron capeados an ambes lados 24 horas antes de la rolura,
3 Las dimenciones de Largo y Ancho pueden variar entre £ 2mm. y el Allo en £ 3mm.
4  Lasroturas se en lodo con la p ia de los
8 de carga |a area nela del blogue de concreto.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a ls muestra ensayada.

El laboratorio no se hace responsable del mal use ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados,
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION -

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

Correos: informes@geocontroltotal.com |/ geocontroltotal@gmail. com
www.geocontroltotal.com.pe

Esté terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sYn la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E LA.L.

N3TER
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Contratistas Genaleﬁ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eocﬂ"rnﬂl Tu'nl H CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

J

Ingenieria - Construccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME.
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT - ECL - 376
NTP 399.613 Pagina 1de 1

PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN
LOS BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA - 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2023-10-14
SOLICITA  : BACH, SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION : 2023-10-17
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALEIRL.

DATOS MUESTRA
MUESTRA: oo ;E:“'-B“”"-E“”‘ BLOOUE DE CONCRETODE FECHADEENSAYO:  16/10/2023 | EDAD DEENSAYO: 7 Dias
Ne MATERIA DIMENSIONES (cm) ALVEOLO |AREATOTAL| AREA NETA CARGA CARGA | ESFUERZODE | CARGATD
PRIMA LARGO | AncHo | ALTO cm’ cm® cm® Kn kg ROTURAMMpe) Kglem?
1 MP + 30 % 4000 | 1502 | 21.00 235.62 600.80 365.18 135.54 13821.28 2.26 23.00
2 MP + 30 % 40,00 | 1503 | 21.05 235.62 601.20 365.58 133.08 13571.45 221 22,57
3 MP + 30 % 40,00 | 15.00 | 21.01 23582 600.00 364.38 148.22 15216.26 249 25.36
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA b (kgicm®) 232 23.65
DESVIACION ESTANDAR § (kg/cm?) 0.15 1.50
RESISTENGIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION fb (kglem?) 217 2215
OBSERVACIONES
41 Las unidades de albadileria fueron puestos en el ¥ por el
2 Las unidades de albafilleria fueron capeados en ambos lados 24 horas anles de la rotura.
3 Las dimenciones de Largo y Ancho pueden variar enire £ 2mm. y el Alto en & 3mm.
4  Lasroluras se en todo conlap {a de los
5 de carga do la area neta del blogue de concrelo.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados & la muestra ensayada. ;
Esté terminantemente prohibido ls reproduccion parcial o total de este doocumento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LA.L.
El lsboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION

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

www.geocontroltotal com.pe
030159

SEGURIDAD EN OBRA
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Contraticces Goveraiss I | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T E
eoc““Tn“l '“Tnl»'a CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Ingerieria - Construccién - Control de Calided | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT -ECL - 377
NTP 390,613 Phgna 1de1

PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECIGLADOS Y ASERRIN EN
LOS BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA - 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO :  2023-10-21

SOLICITA  : BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION : 2023-10-24
ENSAYADO EN: LABORATORIO GECCONTROL TOTAL ELR.L.

DATOS MUESTRA
MUESTRA .\ A DAD DE AL o O e FECHADEENSAYO:  23/10/2023 | EDAD DE ENSAYO: 14 Dias
Ne MATERIA DIMENSIONES (cm) ALVEOLO |AREA TOTAL| AREA NETA CARGA CARGA | ESFUERZO DE CARGAT b
PRIMA LARGO | ANCHO | ALTO cm’® om® cm® Kn kg ROTURA(Mpa) Kglem®
MUESTRA
A . A : 8782.62 4,70 47.91
1 PATRON 40.00 1502 | 21.25 23582 600.80 365.18 282.26 2
MUESTRA 5.58 476
2 PATRON 4000 | 1503 | 2164 235.62 801.20 365.: 286.21 29185.41 v 48.55
MUESTRA 364 7542 | 28085.13 459 4681
3 PATRON 40.00 16.00 | 21.19 23582 600.00 .38 275, ;
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA fb (kg.lamz) 4.68 47.75
DESVIACION ESTANDAR S (kg/em?) 0.09 0.88
RESISTENCIA CARAGTERISTICA A LA COMPRESION fb (kg/om?) 4.60 46.88
OBSERVACIONES
1 Las unidades de albadileria fueron puestos en el fio y por el
2 Las unidgades de albafileria fueron capeados en ambos lados 24 horas antes de ka rotura.
3 Las dimanciones de Largo y Ancho pueden variar entre + 2mm. y el Alto en £ 3mm,
4 Las roturas se reall en todo con la p la de los
5 R dos de carga la area neta del blogue de concrelo.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayads -
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEDCONTROL TOTAL E.LA.L,

El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados
INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION
Direccion: Av. Circunvalacién N° 1728 - Julisca (Ref ex ovalo salida cuscol

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

SEGURIDAD EN OBRA

www.geocontroltotal.com.pe

030163




Contratiseas Gonerales T | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eocuu‘nnl T“TM,L CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Inganierla - Construccitn - Control de Calidad 1 RUC: 20601 61 261 G

J

INFORME DE ENSAYO

CODIGO DE INFORME

ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBARNILERIA

GCT-ECL -378

INTP 309.613

LOS BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA - 2023

Péagina 1de1

PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2023-10-21
SOLICITA  : BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION : 2023-10-24
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALELRLL
DATOS MUESTRA
MEETRA T I DS LA EA PR A0 O CoE e o FECHADEENSAYO:  23/10/2023 | EDADDEENSAYO: 14 Dias
MATERIA DIMENSIONES ( cm) ALVEOLO |AREA TOTAL| AREA NETA CARGA CARGA | ESFUERZODE | CARGATD
e PRIMA ROTURA(Mpa)
LARGO | ANCHO | ALTO cm’ cm’ cm® Kn kg Kglem®
1 MP + 25 % 40.00 | 15.01 21.31 235.62 600.40 364.78 237.7T1 24239.76 3.96 4037
2 MP + 25 % 40.00 | 16.03 | 21.07 23562 601.20 365.58 251.27 25622.50 418 42.62
3 MP + 25 % 40.00 | 1508 | 20.74 235.62 603.20 367.58 258.25 26334.27 4.28 43.66
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA fb (kglem?) 414 4222
DESVIACION ESTANDAR S (kglcm’) 0.16 1.68
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION fb (kgicrn’) 3.98 40.54
OBSERVACIONES
1 Las unidades de albafileria fueron puestos en el y parel
2 Lasunidades de albafiileria fueron capeados en ambos lados 24 horas antes de la rotura.
3 Las dimenciones de Largo y Ancho pueden variar entre + 2mm. y el Alto @n £ 3mm.
4  Las roturas se reali; en fodo conlap de los
5  Resultados de carga Ia area neta del blogue de concreto.

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a |la muestra ensayada

El laboratorio no se hace responsable del mal useo ni la incorrecta interpretacién de los resultados agui declarados
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

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

www.geocontroltotal.com.pe

Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LA.L

SEGURIDAD EN OBRA

030164



Contratiotes Goneralos JY | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E|
I eoﬂﬂ““‘ul 'm'ml il CONTROL YASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Ingenierta - Gonstruccian - Control de Calided | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT - ECL - 379
NTP 300.613 Pagina 1de1

PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN
LOS BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA - 2023

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2023-10-21

SOLICITA  : BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION : 2023-10-24
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE.LRL

DATOS MUESTRA
MUESTRA:  Sphon0 ﬁﬁm‘ RLOAE CE CONCRETO.BE | FECHADEENSAYO:  23/10/2023 | EDADDEENSAYO: 14 Dias
Ne MATERIA DIMENSIONES (cm) ALVEOLO |AREA TOTAL| AREANETA | CARGA CARGA | ESFUERZODE | CARGATb
PRIMA "RG0 | ANcHO | ALTO cm? cm? o’ Kn kg it s Kglem?
1 MP + 30 % 40,00 | 15.02 | 20.84 235.62 600.80 385.18 224.56 22898.83 3.74 3811
2 MP + 30 % 40.00 | 1504 | 2138 235.62 601.60 365.98 238.49 24319.30 3.96 40.42
3 MP + 30 % 40,00 | 1502 | 21.30 235.62 600.80 365.18 23332 23792.11 3.88 38.60
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA fb (kgfem?) 3.86 39.38
DESVIACION ESTANDAR S (kg/cm?) 0.1 1147
RESISTENGIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION fb (kg/cm?) 3.75 38.21
OBSERVACIONES
1 Las unidades de albafiileria fueron puestos en el y etiquetados por el
2 Las unidades de albafileria fueron capeados en ambos lados 24 horas antes de la retura.
a  Las dimenciones de Largo y Ancho pueden variar entre + 2mm. y el Alto en £ 3mm.
4 Lasroturas se &n todo con la de los
5 dos de carga do la area neta del bloque da concreto.

Rl Mirands Quintonills
CIP: 131480

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Estd terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccin: Av, Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951010447 / B51 671568
\ Correos: informes@geocontroltotal.com /[  geocontroltotal@gmail. com

www.geccontroltotal.com.pe

030165
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Contratictas coveraiss | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

E
I eocn"'m“l 'm'ml il CONTROLYASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Ingenieria - Congtruceion - Control de Celidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO €ODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT - ECL - 380
NTP 308.613 Pagina 1ge 1

PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUGHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN
LOS BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA - 2023

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. INGRESO : 2023-11-04
SOLICITA  : BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION : 2023-11-07
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR.L.
DATOS MUESTRA
MUESTRA:  ohIDAD g.f;";s‘"ﬁ'“e""‘ BLOQUE DE CONORETORE FECHADEENSAYO:  6/11/2023 EDAD DE ENSAYO : 28 Dias
Ne MATERIA DIMENSIONES (cm) ALVEOLO |AREA TOTAL| AREA NETA CARGA CARGA ESFUERZO DE CARGAT b
PRIMA LARGO | ANCHO | ALTO cm? cm® cm? Kn kg ROTURA(Mpa) Kalem®
MUES A 34514.46 564 57.52
1 PATRON 40.00 15.00 21.82 235.62 600.00 364.38 33847 .
2 | MUESTRA | 4o00 | 1400 | 2172 | 20562 599,60 363.08 33878 | 3454807 5.65 57.62
PATRON
MUESTRA
X . 336.86 .29 559 57.02
3 PATRON 40.00 15.06 21.43 23562 602.40 366.78 34380
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGATb (kglcmz) 5.63 57.39
DESVIACION ESTANDAR § (kgicm?) 0.03 032
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION fb (kg!cm’} 5.60 57.07
OBSERVACIONES
1 Las unidades de albafiileria fueron puestos en el ¥ por el
2 Lasunidades de albafileria fueron capeados en ambos lados 24 horas antes de la rotura,
3 Las dimenciones de Largo y Ancho pueden variar enire + 2mm. y ol Allo en + 3mm.
4  Las roluras se en lodo conlap ia de los
5 dos de carga L] do la area neta del blogue de concreto.

)

/- B
<7 g

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. ey ,
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de GEOCONTROL TOTAL ELR.L.
El Isboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

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

www.geocontroltotal.com.pe
0301GC
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Contraticras Goverales B | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eocn“'nm ]'"Tnl' CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Conatruccion - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO - CODIGO DE INFORME
ENSAYO DE COMPRESION EN UNIDADES DE ALBANILERIA GCT - ECL - 381
NTP 388.613 Pagina 1de1

PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN
LOS BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA - 2023

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2023-11-04
SOLICITA  : BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION : 2023-11-07
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALE IRL.
DATOS MUESTRA
NFERTRAL - VDD DR AT BLBCS B CONCREYODE FECHADEENSAYO:  6/11/2023 | EDADDEENSAYO: 28 Dias
MATERIA DIMENSIONES (cm) ALVEOLO |AREA TOTAL| AREA NETA CARGA CARGA | ESFUERZODE | CARGATb
L PRIMA ROTURA(Mpa)
LARGO | ANCHO | ALTO cm® cm® cm’ Kn kg pa Kglem?
1 MP + 25 % 40.00 | 1504 | 21.20 235,62 601.60 365.98 308.61 31469.58 513 52.31
2 MP + 25 % 40,00 | 15.00 | 21.46 235.62 600.00 364,38 305.04 31105.54 5.08 51.84
3 MP +25 % 40,00 | 15.01 | 20.80 235.82 600.40 364.78 293.60 29938.98 4.89 49.87
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA b (kg/em®) 5.03 51,34
DESVIACION ESTANDAR S (ka/cm?) 0.13 1.30
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION b (kg/cm?) 491 50.04
OBSERVACIONES
1 Las unidades de albafiileria fueron puestos en el y atig| porel
2 Lasunidades de albafileria fueron capeados en ambos lados 24 horas antes de la rotura.
3 Las dimenciones de Largo y Ancho pueden variar entre £ 2mm. y el Allo en £ 3mm.
4  Las roluras se entodo conla de los soli
5 liados de carga i la area neta del bloque de concreto.

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

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccitn: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 |/ 951 010447 / 951 671568
Correos: informes@geocontroltotalcom [/  geocontroltotal@gmail.com
www.geocontroltotal.com.pe /
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Ingeniaria - Construceitn - Control de Calidad |

Contratistas Geneiéﬁ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

J

ENSAYO DE COMPRESION

LOS BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA - 2023

INFORME DE ENSAYO

EN UNIDADES DE ALBANILERIA

NTP 389.613
PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN

CODIGO DE INFORME

GCT-ECL - 382

Pagina 1de

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2023-11-04
SOLICITA  : BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION 2023-11-07
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
DATOS MUESTRA
MUEATRA TR D e A B O T FECHADEENSAYO:  6/11/2023 | EDADDEENSAYO: 28 Dias
Ne MATERIA DIMENSIONES (cm) ALVEOLO |AREA TOTAL| AREA NETA CARGA CARGA | ESFUERZODE | CARGATb
PRIMA  [(2Ra0 [ ancHo | ALTO om? o om? Kn kg fic|{ROTURA(Mpa) Kglcm?
1 MP + 30 % 40,00 | 15.04 | 20.96 23562 601.60 385.98 204.79 30060.33 4.980 49.97
2 MP + 30 % 4000 | 1500 | 21.10 235,62 600.00 364.38 278.77 28426.73 465 47.38
3 MP + 30 % . 4000 | 1500 | 21.48 235.62 603.60 367.98 289.24 20494 38 4,79 48.86
PROMEDIO DE ESFUERZO DE CARGA Tb (kgfcm?) 4.78 48.74
DESVIACION ESTANDAR S (kg/om?) 0.13 1.30
RESISTENCIA CARACTERISTICA A LA COMPRESION fb (kg/cm?) 465 47.44
OBSERVACIONES
1 Las unidades de albafileria fueron puestos en el laberatorio y etiquetados por el soli
2 Lasunidades de albafileria fueron capeados en ambos lados 24 horas antes de |a rofura.
3 Las dimenciones de Largo y Ancho pueden variar entre £ 2mm. y el Alto en £ 3mm.
4  Lasroturas se &n lodo con la p de los
5 de carga la area neta del bloque de concreto.

Ing. Rl Miranc@uintanilla

CiP: 13148

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibido la reproduccion parcia M
El labaratorio no se hace responsable del mal usa ni la incorrecta interpretacion de los resultados a

qui declarados.

CONSTRUCCION - CONTROLDECALIDAD - SUPERVISION

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-32B588 / 951 010447 / 951 671568

Correos; informes@geocontroltotal.com [/ geocontroltotal@gmail.com
www,.geocontroltotal.com.pe

| o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LA.L.

SEGURIDAD EN CERA

030162
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: ; LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

s
Contratistas Generales

I ﬂu"lﬂ"l T“TAI. il CONTROL YASEGURAMIENTO DE GALIDAD EN OBRAS CIVILES
€0 = RUC: 20601612616

Ingenierfa - Construceién - Control da Calidad |

INFORME DE ENSAYO [ OISO DE WFORME
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN PILAS | GCT-ERP-002 ]
TR 350,008 Pagna 1081

PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN LOS BLOQUES DE
CONCRETO, JULIACA - 2023

UBICAGION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO :

2023-11-15
SOLICITA  : BACH. SONGGO GCORI, FRANKI OLIVER FEMISION | 2023-11.18
ENSAYADQ EN: LABORATORIO GEOCONTREL TOTAL EIRL
DATOS MUESTRA
NUM. DE HILADAS § 3H F. ELABORACION s 20/10/2023 PROPORCION DE MORTERO: -
UNIDAD DE ALBARILERIA BLOQUES DE CONCRETO ESPESOR JUNTAS (Jh yv) 1.5¢cm
DIMENSIONAMIENTO DE LA
AREA CARGA | cARGA
PILA FECHA DE EDAD FACTOR DE CARGA CARGA CARGA "'m
N* | cODIGO MATERIA PRIMA L BRI |CORRE
? ANCHO | LARGO | ALTURA| ENSAYO | Diag |BSBELTEZ| oooor on msy | (o) (ol | (Koiemz) [CORREGIDAY 0:':::::::3 1
em) | geom) | " em
1| M-0x( MUESTRAPATRON |ie00 | aoon | esso | 2093.49.47 28 | 437 0970 | 60000 | 20891 | 20480.45 | s0.80 4.83 49.28
2 [M-02 “”EST:"‘;;" N | 1500 | 40.00 | es00 | 20231117 28 | 43 0970 | 600.00 | 20551 | 3013375 | s022 478 w72
3| Mm.02 ””Esrf‘;;“' N 1500 | 4000 | 6550 | 20281147 | 28 437 0870 | 60000 | 20970 | 3058101 | 804 485 49.41
[Promedio Resistencia a Compresion Axial fm (Kalcm2) 4,82 49.13
Desviacién Estandar 0.04 0.37
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL fm (Kglem2) 4.78 48.77
OBSERVACIONES MODO DE FALLAS
i IDADES OE ALBENILERIA FULRON PUEE TR TR LABORATORID ¥ 4 Rotgs g 5 R 0 Returs ¥ Sepwncidadut
ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE. 13 o Tycines W Oz y ’ > o e LB e
2 LASPILAS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS, v ey M Koz 4 w L=
2 it ‘
Labu & pinnay A ¥ A B oSSR A B ] A B
43 Furaay

j an relacionados a la muestra ensayada. T
lﬁnts:aresumﬂntlannstgﬁ’lﬂ?gDpsr‘cE:rTltEggelam:g;rl%%fgcl:?dﬁs;gpciael o total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTRO
sta termi

ilai i dos aqui declarados,
i | | uso ni la incorrecta interpretacion de los resulta
g g repu CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBERM
i ian N° i lida cuscol
i ion: Av. nvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo sa
D]raccm'll-"elé:‘:ngg:c%s1—328588 / 851010447 / 951 671568

troltotal@gmail.com
: informes@geocontroltotal.com [/ geocon!
e wwv?ggencontroltnta!.cnm,pe
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(r

Contratistas Generaigﬁ LABORATO R|0 DE SUELOS Y CONCRETO

e ocn"Tn“l 'I'n'l'nl il CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
I B

RUC: 20601612616
Ingenieria - Construccién - Control de Calidad |
INFORME DE ENSAYO [oF e ===
ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION AXIAL EN PILAS I T —
itz Pagna 108 |

FROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS ¥ ASERRIN EN LOS BLOQUES DE
CONCRETO, JULIACA - 2023

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

F.INGRESO : 2023-11-16
SOLICITA  : BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER

FEMISION 2023-11-18
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR.L.
DATOS MUESTRA
NUM. DE HILADAS : 3H F. ELABORACION = 20M10v2023 PROPORCION DE MORTERO: e
UNIDAD DE ALBARILERIA : BLOQUES DE CONCRETO ESPESOR JUNTAS (Jh ydv) 1.5em
DIMENSIONAMIENTO DE LA
AREA CARGA CARGA
PILA FECHA DE EDAD FACTOR DE CARGA CARGA CARGA f'm |
N* | CODIGO MATERIA PRIMA TR B ENSAYO DIAS ESBELTEZ CORRECION Blz:g\ (Kn) (Ka) (Kglcma) CD:R'::.I?ALE’:RI::E:::”
[cm [cm; [cm|
1| m-01 “”“I‘;“s::"m" 1500 | 4000 | 6500 | 20231117 | 28 | 43a 0870 | 600.00 | 186.11 | 1999773 | 333 317 1233
2| m-02 M“F“"IRE";:T""" 1500 | 40.00 | 6500 | 20234147 | 28 | 43 0970 | 600.00 | 19888 | 2025080 | 3377 321 3275
3 [M-03 ””ESI“;&:‘ZT“"” 15.00 | 40.00 | 8550 | 20231117 | 28 | aa7 0970 | 800.00 | 194,84 | 1888822 | 3311 a1s 3242
Promedio Resl a Compresion Axial f m (Kg/cm2) 3.18
| Desviacion Estandar 0.03 0.32
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL £im (Kg/cm2) 3.15 32.08
MODO DE FALLAS
GResn e Yomivoy H Rourmw
2 LAS PILAS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS. e SN AR T
s i i e MM A %@BB
4 - iada v »
A u A " A B
Jege m iy A B

GEOCONTROL TOTALELA.L.

Tng. Radl Mironda ulndaniii
CIP: 1319580

: lacionados @ la muestra ensayada, : At el
Iéﬂ?.ar:sur‘\z%d:nstgﬁzleﬂggosrggtﬁggﬂénrtgg%edfglz?dsnsptgpc?:\ anc;:Dnrglj de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TO E
st ter

El laboratorio no e hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declar‘sdus T T —
INGENIERIR CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERWVISI

i i ¢ i ida cusco)
i 0 , nvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo sali
DIFEBCID%I;:nggLCEm—323588 / 981010447 [/ 951 6715868 :
Correos: informes@geocontrolcotal.com |/ geocontrolcotal@gmail. com

www.geocontroltotal.caom.pe
030167
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Contratistas Genaales LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eocn“'mnl 'm'ml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616
Ingenieria - Construccién - Contral de Calidad
INFORME DE ENSAYO P =
ENSAYO DE RESISTENCIA A A COMPRESION AXIAL EN PILAS SCTERr00s -
Pigina 1da 1

PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN LOS BLOQUES DE
CONCRETO, JULIACA - 2023

UBICACION : PUNOD - SAN ROMAN - JULIACA

F.INGRESO : 2023-11-15
SOLICITA  : BACH, SONCCO CCORI, FRANK! OLIVER

FEMISION : 2023-11-18
ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL ELR.L.

DATOS MUESTRA
NUM. DE HILADAS ! 3H F. ELABORACION % 201012023 |PROPORCION DE MORTERO: -
UNIDAD DE ALBARILERIA : BLOQUES DE CONGRETO ESPESOR JUNTAS (Jhydv) ; 1.5¢cm
ENSIONAMIENTO DE LA
AREA CARGA CARGA
N° |copiso TERIA PRIMA PILA FECHA DE EDAD BELTEZ FACTOR DE TA CARGA CARGA CARGA f'm R
MATERIA L'muo TARoo [ALTURA| EMSAYO | pias |ESEBE CORRECION ‘;::z, {Kn) {Kg) (Kalemz) ca: (f‘?,'nm’ Q:'::;:::;}‘
lm! ‘Eml em]
1m0t M”“I“;hffm" 1500 | 4000 | 6550 | 20231117 | 28 | 437 0070 | 800.00 | 18827 | 1918827 | 3200 304 31,04
2| M-02 ""”“E"o'f;“"“ 1500 | 40.00 | 6500 | 20234117 | 28 | 433 0970 | 60000 | 18143 | 1850078 | a0.83 293 2091
3|m-03 """ESI';‘D'::T“O“ 1500 | 4000 | 6550 | 2023-1417 | 28 | 437 0970 | 600.00 | 19385 | 18777.47 | 3298 314 3197
]
Promedio Resistencia a C Axial fm (Kgicm2) 3.04 30.97
Desviacién Estandar 0.10 1.03
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION AXIAL fm (Kg/lcm2) 2.94 29.94
OBSERVACIONES MODO DE FALLAS
:
1 h . ¥ Roture par o Ratern ﬁlm‘l % B siiin del
ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE. TRty T en o Oanity _ loshcont R0 gy z &
2 LAS PILAS FUERON CAPEADOS EN AMBOS LADOS. Ly i i
N ot M M AN BE
4 - wan L) L
Lite & A U A B A B
A g A B

relacionados a la muestra ensayada. AL E LB
!Eusare5ull:aclcnstgemfgﬁgosrgﬂ;gg&ialnrfg;:g%Egrl:?ot;s;::m;ao total de este documento sin la autorizacion escrita de GEOCONTROL TO
sta terminal

larados.
£l laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados ‘"s“i" P ——TT
10N CONTROL DE CALIDAD
INGENIERIA CONSTRUCC

i ion N° i lo salida cusco)

i ion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref ex ova
Dlrecmﬁ?ei::‘\rrznoa: 051-328588 |/ 951010447 / 951 G?1|555! Vo
Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroltotal@gmail. /

www.geocontroltotal.com.pe
030168
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Contratistas Generaie%’ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eocu““ml '""'M |  CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Ingenieria - Construccidn - Contro! de Calidsd | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO [ COCIGO DE INFORNI |
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBANILERIA | GCT-ECDM-117 |
TP 390 821 - 2015 Pigina 1da 1
PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN
LOS BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA - 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO: 2023-11-15
SOLICITA BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION : 2023-11-18
MUESTRA MURETE 62 CM x 62 CM EN: LA TOTALEIRL
[ DATOS DE MUESTRA |
|EDADDEENSAYO : 26 Dlas  [F.ENSAYD 2023-11-17 _|PROPORCION DE MORTERO: — |ESPESOR JUNTAS (Jhy Jv) : 1.5 em |
ENSAYO RESULTADO
LONG.
mEm DESCRIPCION Copigg | ESPESOR [ LONGTUD | o ooy, |AREABRUTA| - carea ChRan HSFUERZO | ESFUERZC | 1o pmraLLa
t {om) Le (em) Bd (em) (em2) (Kn) Kg) Vim (Mpa) Vm (Kgiem2}
DIAGONAL EN
1 MUESTRA PATRON +0% | M-01 15.00 54.50 90,86 1362.96 128,88 13142 055 9.64 st
DIAGONAL EN
2 MUESTRA PATRON+ 0% | M-02 15.00 84.00 80.16 1352.35 12651 12800 094 9.54 LGS
DIAGONAL EN
3 MUESTRAPATRON + 0% | M-03 16.00 64,00 8040 1356.00 12693 12943 054 9.55 oM E
Py dio R a Compresién Diagonal Vm (kg/cm2) 0.94 9.58
Desviacion Estandar 0.01 0.06
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (kglcm2) 0.93 9.62
OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS
1  [LAS UNIDADES DE ALBARILERIA FUERON PUESTAS EN LABORATORIO Y ETIQUETADOS POR EL SOLICITANTE. ‘ S Fall
2 LOS MURETES FUERON ELABORADOS POR EL PERSONAL SOLICITANTE. des
3 LOS DATCS DE PROPORCICN DE MORTERO Y ESPESOR DE JUNTAS FUE INDICADO POR EL SOUICITANTE
A Vg Y
Falia por - Fbm. disgonal
i ik

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada. T :
Esta terminanuemer%te prohibido la reproduccion parcial o total de este documenta sin |8 autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.

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

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca [Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 851010447 [ 951 671568
\ Correos:  informes@geocontroltotal.com |/ geocontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal com.pe
030 LRS

SEGURIDAD EN OBRA
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Contratistas Geneales LABORATORIO DE SU ELOS Y CONCRETO

I eol}“"“ml 'I'll'ml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingenieria - Construccién - Control de Calidad | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO ‘CODIOO DE INFORME 1
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBARILERIA | GCT-ECDM-118 |
NTP 360 621 - 2018 Pigina 1de1
PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN LOS
BLOQUES DE CONCRETO, JULIACA - 2023
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO : 2023-11-15
SOLICITA BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION : 2023-11-18
MUESTRA : MURETE 62 CM x 62 CM ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALELR.
[ DATOS DE MUESTRA |
|[EDADDEENSAYO : 28 DIAS  |F.ENSAYO 2023-11-17 _[PROPORCION DE MORTERD: — [ESPESOR JUNTAS (Jhy Jv) : 1.5 em ]
ENSAYO RESULTADO
LONG.
o R copigo | ESPESOR | LONGITUD | o o | AREABRUTA|  CARGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | o000 o0
t (em) Le (cm) Dd {cm) {em2) (Kn} (Kg) Vm {Mpa) Vim {Kglema)
DIAGOMAL EN
1| MUESTRAPATRON +25% | M-01 15.00 8340 946 1341.90 10969 11185 0.82 834 SLCauES
2 | MUESTRAPATRON+25% | M-02 15.00 63.50 8945 134175 109.90 11207 082 835 DAoL
DIAGONAL EN
3 | MUESTRAPATRON+25% | M-03 15.00 63.50 80,07 1336.05 110.85 11304 083 848 BLOES
Promedio Resistencia a Compresién Diagonal Vm (kg/icm2) 0.82 8.38
| Desviacién Estandar 0.01 0.07
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (kg/cm2) 0.82 8.31
OBSER\."ACIDNES TIPO DE FALLAS
PR o i T PO FOET e o
2 LOS MURETES FUERON ELABORADOS POR EL PERSOMAL SOLICITANTE. ey
3 LOS DATOS DE PROPORCION DE MORTERC Y ESPESOR DE JUNTAS FUE INDICADO POR EL SOLICITANTE
8 i
D B

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada
Esta terminantemente prohibido la reproduccién parcial o total de este documento sin la sutorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.L.A.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni ls incorrecta interpretacion de los resultados aqui declarados

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

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

www,geocontroltotal,.com.pe
03017U

SEGURIDAD EN OBRA
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Contraticras Geeraies J | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoﬁ““"“]l 'm'ml,; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
L

Ingenieria - Canstruccidn - Control de Calidad | RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO COCKI0 DE IFORME
ENSAYO DE COMPRESION DIAGONAL EN MURETES DE ALBARILERIA [ GCT-ECDM-118 |
HTE 368 821 - 2015 Figia 1% 1

PROYECTO : COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN LOS
BLOQUES DE CONCRETOQ, JULIACA — 2023

UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.INGRESO: 2023-11-21
SOLICITA BACH. SONCCO CCORI, FRANKI OLIVER F.EMISION : 2023-11-23
MUESTRA : MURETE 62 CM x 62 CM ENSAYADO EN: LABORATORIO GEOCONTROL TOTALELR.
{ DATOS DE MUESTRA ]
|EDAD DE ENSAYO : 28 DiAs [F. ELABORACION 2023-11-17 |PROPORCION DE MORTERD: — [ESPESOR JUNTAS (Jhy Jv) : 1.5 cm |
ENSAYO RESULTADO
LoNG. o
i EREABLER copigo | ESPESOR | LonaTuo | L tlo AREABRUTA|  CARGA CARGA ESFUERZO | ESFUERZO | woovecyis
t{em) Le (em) Dd (em) (emz2) (Kn) (K Vm (Mpa) | Vm (Kgiem2)
DIAGOMNAL EN
1 | MUESTRAPATRON+30% | M-01 15.00 84.50 8020 1338.00 9769 9962 073 745 L oa0Ey
2 | MUESTRAPATRON+30% | M-02 15.00 8350 89.07 133,05 3426 8612 o7 719 RO o
DIAGONAL EN
3 | MUESTRAPATRON+30% | M-03 1500 83.70 88.15 133725 o881 10055 0.74 752 Boci
Pr io Resistencia a Compresién Diagonal Vm (kg/cm2) 0.72 7.38
Desviacién Estandar 0.02 047
RESISTENCIA CARACTERISTICA A COMPRESION DIAGONAL V'm (kg/cm2) 0.71 7.22
OBSERVACIONES TIPO DE FALLAS
S RS D AR RE R = ™D T E T TR FORET o
SOLICITANTE. ]
2  |LOSMURETES FUERON ELABORADOS POR EL PERSONAL SOLICITANTE.
3 LOS DATOS DE PROPORCION DE MORTERO ¥ ESPESOR DE JUNTAS FUE INDICADO POR EL SOLICITANTE
Falia por
{ensidn diagonal
80 pioguas

Los resultados reflejados en este informe solo estén relacionados a la muestra ensayada. v el
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autarizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL ELA.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951010447 / 951 671568
K Correos: informes@geocontroltotal.com |/ geocontroltotal@gmail. com )

www,geocontroltotal.com.pe
L




Anexo 6: Certificados de Calibracion

Certificados de Calibracion de equipo

\\‘_ ) _ l..l

LABORATORIO S Al C

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 546-2022 GLM

Pégina 1de3

FECHA DE EMISION : 2022-11-22 La incertidumbre reportada en el
presente  cerlificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L medicion  que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION . AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 cobertura k=2. La incertidumbre
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA fue determinada segun la "Guia

para la Expresion de Ila

2. INSTRUMENTO DE : BALANZA }anerﬁdumbre en la medicion".
MEDICION Generalmente, el valor de la

magnitud esté dentro d
MARCA : OHAUS interval I
S
MODELO : R21PE30ZH 0 l%ﬂmbm expan
« %\'ibahmdad

NUMERO DE SERIE : B836547336 #aproximada
ALCANCE DE © 300009 0 » Los re % on validos en el
INDICACION (/ « mom @ las condiciones de
DIVISION DEESCALA g so 4@

calEcion. Al solicitante le

sponde disponer en su

/ RESOLUCION snomento la ejecucién de una

0 recalibracion, la cual estd en

DIVISION DE \V 10g 0 funcién del uso, conservacién y

VERIFICACIO Q Q\ g mantenimiento del instrumento
%0 de medicion o

a

PROCEDEMCI reglamentaciones vigentes.

IDENTIFICACION RESENTA G & L LABORATORIO SAC no
se responsabiliza de los

TIPO . ELECTRO perjuicios gue pueda ocasionar
el uso inadecuado de este

UBICACION instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados

FECHA DE ™1-16 de la calibracién aqui

CALIBRACION declarados.

3. PROCEDIMIENT BRACION
La calibracién mediante el método de comparacién segutn el PC 001 1ra Edicién, 2019: "Procedimiento
para la cali i balanzas de funcionamiento no automatico clase lll y clase |lII" del INACAL-DM.

4. LUGAR ALIBRACION >
LAB. DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO DF GimiF NOTAL EILRL

Av. Miraflores Mz E Lt. 60
Urb Santa Elisa Il Etapa Los Olivos




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® 546 - 2022 GLM
Pagina 2 de 3

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 18.9 °C 18.9°C
Humedad Relativa 26 % 26 %

6. TRAZABILIDAD

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

Trazabilidad Patron utilizado | Certificado deGalipracion
Patrones de referencia de LM- wie
DM - INACAL _ Penen a =202
e iy (exactitud E2/ M1/ M2) C 5 - 2022 = «
7% 1866 - 20 Q’
7. OBSERVACIONES % o
. : di

Para 30000 g. la balanza indico 29926 g. Se ajustd
Los errores maximos permitidos (e.m.p.} pa 1 :
funcionamiento no automético de c!ase d pCtit: d I, a Metrolé g

i6 a su cahbr

Bas en uso de
3na 003 - 2009

NO TIENE

(I . Ly Tin TIENE
c, ensavdD ?ﬁns:umn
il Final
T cj} 188 18.9 I
Carga L2= 30,000 g
E(g) i(g) Al(g) E(g)
0.0 30,000 0.6 -0.1
0.0 30,000 0.5 0.0
0.0 30,000 0.5 0.0
-0.1 30,000 0.5 0.0
0.0 30,000 0.5 0.0
0.0 30,000 0.6 0.1
0.0 30,000 0.6 0.1
0.0 30,000 0.6 -0.1
0.0 30,000 0.5 0.0
0.0 30,000 0.5 0.0
0.1 0.1
x 30 g
Correo: Av, Miraflores Mz. E Lt. 60

hbgmmwumwﬂm Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratoric.com




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGI(A |ESNUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 546 - 2022 GLM

2 5 Pagina 3de 3
3 ﬂ ENSAYOQ DE EXCENTRICIDAD
Vista Frontal Inicial Final
-‘rernp, ('Ci 18.9 18.9 l
Posicién Determinacion de Ey Determinacion del Error corregido
e - iig alg ) . ity au )
carga minima (g) ) 1] Eo(g i 1] ) Efg| Ecig)
1 10 05 00 10,000 05 0.0 0.0
2 10 05 0.0 9, 4 09 08
3 10 10 05 0.0 10,000 05 0.0 0.0
4 10 05 0.0 0.5 1.0 1.0
5 10 05 0.0 i 0.4 %.9 & 09
(") valorentre Oy 10 & E 1 mﬂﬂn:m g

Carga emp(*]
Lig) T T
10 10
20 0.0 10
100 0.0 10
500 0.0 10
1,000 -0.1 10
5,000 0.0 10
10,000 0.0 20
15,000 0.0 20
20,000 0.0 20
25,000 0.1 30
30,000 -0.2 30
(**) eror maximo permitido
idumbre expandida del resultado de una pesada
R+ 315E-08 X R |
R: men@: AL Error en cemo =5 Erer corregido

Numero de tipo Cientifico E-xx =107

Av. Miraflores Mz. E Lt. 80
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivas
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°556-2022 GLT

Pagina 1 de 4

Fecha de Emisidn : 2022-11-22 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre

1. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.LR.L expandida de medicion que resulla de

multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2, La
incertidumbre fue determinada segun la

DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 "Guia para la Expresion de la
PUNO - SAN ROMAN — JULIACA incertidumbre  en  la  medicion"
2. EQUIPO DE MEDICION: HORNO ELECTRICO Generalmente, el valor de la magnitud

esta dentro del intervalo de los valores

dglerminados con  la  incertidumbre
MARCA : INCY
URCTLAD & a con una probabilidad de
MODELO : 21-2501 imadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : B221-00177
PROCEDENCIA : USA

os resultadosgson wiélidos en el o
momento y_en | diciones de la
IDENTIFICACION ~ : 1 calbaciiQliolighfiie le.caTespon

dis| r en ento la ejecucy
UBICACION : LABORATORIO G WN;, gl
%ﬁr\. el uso, col i0 y
ici

$ imiento  del | de
) on o0 a aciones
Descripcion del Termometro del E !0 igentes. : 0

Tipo . Digita « G&L 0 0 S.AC, no se
Alcance de Indicacion ;13 % C respon de los perjuicios que
Divisién de Escala i p‘u%ﬁ{l ar el uso inadecuado de
in
LI

mento, ni de una incomrecta
3. FECHA Y LUG, RACION V cién de los resultados de la
Calibrado el 2& Qp
La cal @ realizo en el LAR &
y PRO(QMIENTO D !

racion aqui declarados.
sUELOS, CONCRET%QJO DE GEOCONTROL TOTAL ELR.L
La calibracion se efggiy@pogcomparacion directa ometros patranes calibrados que tienen trazabilidad a

la Escala Internagi mperatura de e el procedimiento PC-018 “Calibracién de Medios con Aire

como Medio T S 0", edicién 2, .lur\ del SNM-INDECOPI - Pert,
5. CUNDIC& DE CALIBI

Inicial Final
Temperatura "C 18.7 18.7
Humedad Rglatl 24 26

-

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
TOTAL WEIGHT Termémetro de Indicacién

digital de 10 termocuplas

CT - 0657 - 2022

Av. Miraflores Mz. E Lt. 0
Correo: Urb, Santa Elisa I Etapa Los Olivos
Lima




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°556-2022 GLT

Pagina 2de 4
7. RESULTADOS DE MEDICION
TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C + 1{0°C
Tiempo T:;":::f;:’ Indicacién termémetros patrones (°C) T.Prom. | Tmax-Tmin.
{min) {°c) Y R T L e T e R T {°c) {°c)
i) 110 111.6 114.1 1031 106.8 111.9 1055 110.3 113.1 1138 111.4] 1104 "
02 110 1136 1156 1037 107.1 1127 10687 1113 1149 1178 1127] 1116 14.1
04 110 112.0 114.2 103.1 106.9 112.3 1057 110.3 113.7 1146 111.5 110.4 11.5
06 110 112.2 115.3 103.6 107.2 1124 106.2 110.6 114.0 1158 112.0 110.9 12.2
08 110 111.8 113.8 1025 106.5 111.8 1054 109.8 113.3 114.3 111.2]  110.0 1.8
10 110 1129 114.8 103.2 106.9 1124 106.2 110.9 114.1 1154, 112.2 110.9 125
12 110 111.8 113.8 1025 106.5 1120 105.5 109.9 113.3 1 110.4 12.2
14 110 113.0 116.5 103.9 107.5 1132 107.5 112.2 115. 113.6) 1122 14.8
16 110 113.6 116.7 1051 108.2 1135 107.3 1121 112.3 1.9
18 110 111.0 113.8 103.5 107.2 112.2 &OI 10.6
20 110 112.0 114.2 103.1 106.9 1123 105, 11g 1.5 %
2 110 112.2 115.3 103.6 107.2 1124 .
24 110 111.8 113.8 102.5 106.5 1
26 110 111.6 114.1 103.1 106. .
28 110 113.6 115.6 103.7 18 106.7 111.3 11 . ;
30 110 .3 105.7 110, i .
2 110 gs Wl 1124 1062 & 1158 1120 : !
34 110 A .5 111.8 10 By113.3 1143 111.2 .
3 110 112§ @ 03.2 106.9 1124 gs 14.1 1157 {12, 110.9 12.5
aa 110 g 1025 106.5 1120 51099 1133 114.%1 110.1 12.2
40 110 g 116. 9 107, %10 51122 1156 ® 6] 112.2 14.8
42 1 107.3 1121 11 1134] 1123 1.8
44 \ nez.z 105.6 110.2 13 A1 1130] 1104 106
45 Q } Py 112.3 105.7 31 1146 1115] 1104 1.5
48 01 : 107.2 1124 ﬂzg 14.0 1158 1120] 1108 12.2
50 110 2.5 106.5 111.8 91057 9.8 113.3 114.3 111.2 1100 11.8
52 110 .3 103.6 107.2 1 %2 10.6 114.0 1158 1120] 1109 12,2
54 110 3.8 102.5 106.5 4 1098 1133 1143 111.2 110.0 1.8
56 1 114.8 103.2 38 106.2 110.9 114.1 115.7 1122 110.8 125
58 § 112.0 1055 1098 113.3 1147 1111] 1104 12.2
60 e 5 1132 1075 1122 1156 118.7 113.6] 1122 14.8
T. PROM. ; R Wom107.0 1124 1061 110.6 114.0 1155 1120 1108 4,0?3‘0 5'%
-—_T.MAX [ .1 108.2 113.5 107.5 112.2 115.6 118.7 1136 g 7
T.MIN P 102.5 106.5 111.8  105.4 109.8 113.1 113.8 111.1 § RIO ¥
DTT T T T S e 214 24 285 489 25
i INCERTIDUMBRE
PARAMETRO VALOR (°C) EXPANDIDA °C)
a Temperatura Medida 118.7 0.3
ma Temperatura Medida 102.5 0.3
Desviacidén de Temperatura en el Tiempo 4.9 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 12.2 0.3
Estabilidad Medida () 245 0.04
Uniformidad Medida 14.8 0.3

T:PROM:  Promedio de la tempratura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracig

T. Prom: Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dadg
T. MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo.

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa |l Etapa Los Olivos
Li
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8. OBSERVACIONES

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerando, luego del
tiempo de estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un precalentamiento y estabilizacion de 2 min.

El esquema de distribucion y posicién de los termocuplas calibrados en los puntos de medicién se muestra en la
pagina 4.

(*) Cddigo asignado por G&L LABORATORIO S.A.C

Para la temperatura de 110°C

La calibracion se realizo sin carga.
El promedio de temperatura durante la medicién fue 110 °C.

Con fines de identificacion se colocd una etiqueta aulmdhe&i@ndiwcién "CALI%; (O

La periodicidad de |a calibracion depende del uso, mantenjgj @cnsewacidn del 'ns!w:s medicidn.
D R X
NOTA: P

Los resultados contenidos en el presente dol validos Gnicam pa condiciones del 5§
durante la calibracion. G&L LABORATORIOE s responsabiiizw perjuicio que p % gfyarse
i | laboratorio porln D& de por lo

del uso inadecuado del objeto calibrado,
menos 4 anos.
9. FOTOGRAFIA DEL INT EQUIPO é %

Una copia de este documento serdpantfgid en archivo ele

Av. Miraflores Mz, E Lt. 60
Lonee ' 0 Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos

servicios@gyllaboratoriocom tms
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE CALIBRACION 110°C + 10°C

1130 —— e
112.5 1
120 1—
1115 1
i 111.0 4
1105

110.0 4§

109.5

:I:emperatum {°c)

109.0

| 1088 +——m— « : \,.,
I 108.0 - $ e %.
| s ] o N

0D 02 04 06 OB 10 12 1468 2 24 26 28 30 2 40 424444 54 56 58 B0

Tie

| ;ﬁdelcspatmn J —a—Termd qmpol"cr

B i
S &

0 UBICACION %’E ORES

18 om Vista Frontal

N Nivel
Superior

19 cm o 30 cm —

12em 12em

= Correo AV, Miraﬂores_ Mz. E Lt. 60
laborateriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos

Lima
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LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 592-2022 GLL

Pégina 1 de 3
FECHA DE EMISION . 2022-11-22 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en magquinas y
DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion y
PUNO — SAN ROMAN - JULIACA ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : PIE DE REY v\\ﬁslém
MEDICION Lograr la confianza de nuestros

0 clientes en el desarrollo de sus
MARCA . INSIZE empres\a’luvés de “”“b‘ﬂo
oY ==
Te como objetiy gl r

MODELO . 1108-300W
'\ Q’\Iierazgo enel W de

®sla manel

NUMERO DE SERIE 2806171771

$ V nuestros dos la
ALCANCE DE : ODmma3 conse ideales en el
INDICACION « plano fptel | y personal, con

tal investigacion
DIVISION DE ESCALA 1208 Q « inf@yacion, en la busqueda de la
/RESOLUCION Cxéxlma exactitud en la
\ 0 edicién de ensayos.

DIVISION DE \VNO PRESE 0
VERIFICACION Q @

\?
A

o
&

IDENTIFICACION :

UBICACION :
FECHA DE : & "16
CALIBRACION
3. PROCEDIMIENTO RACION
La calibracién por comparacion directa, segin el PC-012 Edicion 5 "Procedimiento de calibracion de Pie
de Rey" del PI-SNM - Agosto de 2012.
4. LUGAR IBRACION

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb, Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 592 - 2022 GLL
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5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 164 °C 164 °C
Humedad Relativa 30 % 30%

6. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida

del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado _ Certificado de calibracién
Patrones de referencia de Juego de Bloque
DM - INACAL Planoparalelos Grado 0

7. RESULTADOS DE MEDICION
ERROR DE REFERENCIA INICI

¥DE REPETIBILIDAD (R
ERROR

« L )" (um)
IL_300.001 0
EQQ E CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES ( Se-, )
uﬁ“ﬁmﬁ—-ﬂ

VALO
PATRON Ff:no)"
X mm
» 30,000 20
¢/—ERRQR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD ( Se-p )
VALOR
PATRON Et“‘;“
mm ol
30.000 10
ERROR DE CONTACTO LINEAL (L )
e
VALOR
PATRON E:Tu.:nD]R
mm
10.000 0
Correo’ Av. Miraflores Mz E Lt. 60

labx SHoaH tario@gmailcom Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
bor m iogyllabor S e Lima




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

‘,‘\IJ METROLOGIA |ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.L‘.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 592 - 2022 GLL

Pégina 3 de 3
ERROR DE CONTACTO DE SUPERFICIE COMPLETA (J)
—— o e e e
VALOR
PATRON E[‘“R"IR
mm e
20.000 1]
ERROR POR LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDICION PARA INTERIORES (K)
— e
VALOR
PATRON EE“R"‘R
mm s
5.000 0
8. INCERTIDUMBRE: (11,222 + 00004 * L*)"* ym
L: Indicacion del pie de rey en milimetros ( mm ) V
NOTA1: Error de indicacion del pie de rey para medicidn de inte > r de indicacion de extennres +
Error de cambio de escala de exteriores de interiord
NOTA2:  Error de indicacion del pie de rey para medicionf@eNy 8feftidad = Error d de exlennfes

+ Error de cambio de escala de exteriores {
NOTA3: Elinstrumento tiene un emor maximo pgfmiiPiede ;

\\

(o)

- -
é%

o

R

“:po
6\

9. OBSERV. ES
(*) Indicado en una etiqueta g | Instrumento.
Eligueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

Se colocd en el instru 3
. Laincertidumbre de icio® expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el
factor de cobe

e modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de

efiqueta adherida a la caja del instrumento.
FIN DEL DOCUMENTQ

Av. Miraflores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa || Etapa Los Olivos
Lima
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METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 576-2022 GLL

Pagina 1 de 2
FEGHA DE EMISION . 2022-11-22 Misién:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
. SOLICITANTE - GEOCONTROL TOTALE.IR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en magquinas Yy
DIRECCION . AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion y
PUNQ — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.
. INSTRUMENTO DE . TAMIZ v.\rsron
MEDICION Lograr la confianza de nuestros

clientes en el desarrollo de sus
MARCA : FORNEY empr a taves de nue&
&
MODELO : NO PRESENTA 0 S%i como objel r
\ erazgo en el y de

NUMERO DE SERIE s 3 BSBF82623$ ®esta man

nueslms
ideales en el
al y personal, con

IDENTIFICACION X
(/ ‘\ e
N° DE TAMIZ : 31 o investigacion

infgvacion, en la busqueda de la

PROCEDENCIA axima exaclitud en fa
R rned:cnon de ensayos.
UBICACION B.DES CRETOY Q

GEOC TAL E.LR.L
FECHA DE % 202
VERIFICAGIO
. METODO DE CALIBRACI EADo %
Determinacién de la a iametro del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micromé omd como re| @ la Norma ASTM E11-09.

: osssnumo@ %
+ Se colocd una etiqueta con laj CALIBRADOD".
El resultado de cada uno dglas ones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.

Los resultados indicg
excluswamente al

a8l presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
anto calibrado, no debe usarse como cerlificado de conformidad del producto.

EAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuaddiie.c8#¥ instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
e f.:onsable dela recalnbractﬁn de sus mslrumentus a |ntervalos apmmadcs de acuerdo al uso,

- R Ay, Mirafiores Mz. E Lt. 80
Sl B Urb. Santa Elisa il Etapa Los Olivos
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CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 576 - 2022 GLL
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5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Intemaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de ; ; T
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de s o
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTU ALLA . «0

VALOR
NOMINAL PROME! %
o 2
HORIZONTAL i
VERTiCAL | 00 18,01
MEDICION BL DIAMET! BRE

PROM

3.3

Qu con la guia OIML G4-100-en: 2008 (JCGM
104: 2008) Jsui a la expresion de la incertidumbre en las

un modelo ico que tome en cuenta los factores que influencia

ionY€ las variaciones a largo plazo.
ina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion

FIN DEL DOCUMENTO

= Av. Mirafiores Mz. E Lt. 60
S wil: Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lirna




LABORATORIO DE | CALIDAD Y

LABORATCRIO 5 A, C

METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

RESPONSABILIDAD

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 583-2022 GLL

FECHA DE EMISION . 2022-11-22

Pagina 1 da 2

Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y

. SOLICITANTE : GEOCONTROL TOTAL E.LR.L cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maguinas Yy

DIRECCION : AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 equipos para medicion y
PUNO — SAN ROMAN — JULIACA ensayos.

2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ v.\ﬁsién:
MEDICION 0 Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de su
MARCA : FORNEY em re%lavés de nue
<° &
MODELO . NO PRESENTA S cOMo objeti ar
Herazgo en el '- de
NUMERO DE SERIE : 4BSBF762244 ®esta manerg Nghigifer para
$ nuestros la
IDENTIFICACION : F-12A consegid - Ideales en el
« plano al y personal, con
N° DE TAMIZ ; 4 0 investigacion
‘acion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA snax;ma exactitud en Ia
medicion de ensayos.
UBICACION LAEI DE S CRETOY E
Q GEOC TALELR L
FECHA DE 0 : 2022
N

VERIF[CAC@J

. METODO DE CALIBRACH Q

Determinacion de la a ametro del
reticulas micrométr omé como ref,

%

tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
la Norma ASTM E11-09.

@

(:ALIBRADD“
iciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un

. OBSERVACIO!
» Se coloco una etiqueta con I
El resultado de cada uno degda
mismo punto.

Los resultados indicg
exclusivamente al i
GE&L LABORAROR

instrumento y tampoco de interpretaciones incomrectas o indebidas del presente documento.

inadecuado

El usua e es unsable dela recal:bfacaon de sus |n5!rumentos a |nlerva|os apmplados de acuerdo al uso,
= ;

conserva €

Av. Miraflores Mz. E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lirma
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METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 583 - 2022 GLL
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5. TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de " . .
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 2 -
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION

MEDICIONES PARA LA ABERTU
VALOR -~

NOMINAL
{mm)
HORIZONTAL
VERTICAL ki

MEDICIONAL
s
m)

HORIZONT. S .

60 \ W63 0. 30

i \>
edicion r@ﬁi o calculada d Q) con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM

7. INCERTIDUM

100:2008) 104: 2009) JBuia la expresidn de la incertidumbre en |as

mediciones”, [ cual sugiere af un modelo 0 que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.

La incertidumbre indiga

uye una estigfEtion
reportada s|

las variaciones a largo plazo.
na incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacisn
el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

FIN DEL DOCUMENTO

Correa: Av, Mirafiores Mz. E Lt. 60
laboratoriogyllaboratorio@gmail.com Urb. Santa Elisa I| Etapa Los Qlivos

Lima




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE FUERZA

Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION
Instrument
Rangos 2 000 kN Pag. 1de 3
Measuremen! ranae
PYS EQUIPOS VN
Manufacturer
ﬂggelo SYE - 2000 0
Serie 21030606 & o
Identification nurber
Ubicacion de la maquina LAB. DE SUELOS oy ASFAL OCONTRO! «
Location of the machine TOTAL E.LRL
Norma de referencia -180 7 DO‘{ 07 - (

Norm of used reference

Intervalo calibrado Del 10% eI Rango $
Calibrated interval

Solicitante LT l.

Customer

Direccién CUNVALA NRO. 172 L&L

Address N ROMAN —

Ciudad $ LIACA

PA TRON(ES) UT. ILJ‘ZADO(

Measurement standard
Tipo / Modelo %
Tvpe / Model

n

Measurement range
Fabricante S/ KELI s
Manurasiurer
50453020 9

JUEIIUFIISEIJDH number

cado de calibraci N“ INF . -22
m.l‘ib«rﬁl!ﬂn certification
Incertidumbre de m
Uncerainty of measune y
Método de calib cmn Directa
Method ot callbralion
Unidades de medi lntemat:mnal de Unidades ( Sl)
Units of measurement

FECHA DE CALIBRACION 2022-11 -10

Uele of calibration

i 2022 -11-22
BQAHENCERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3
yrents allached
oma
trologia
= IC-urna__ o ) 4 Av. Miraflores Mz, E Lt. 60

Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Dlivos
Lima
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LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [563-2022 GLF

Pag.2de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccién de la Carga: COMPRESION Resolucion: 0.002kN
e S Series de medicién: Indicacion del Patrén
Indicacion de la Maquina 2 (ASC) 3 (ASC) 7 (ASC)
% kN kN No Aplica
10 200.00 199.2
20 400.00 4
30 600.00 «
40 800.00 @
50 1000.00 a
60 1200.00
70 1400.00
80 1600.00
90 1800.00
100 2000.00
Indicacion después d No Aplica

Resolucion|incertidumbre

RESULTADO DE LACSﬁR ION
Indicacion d'e ina elativos Cal

Exacti bilidad |Re: d|Accesorios| Relativa Relativa
% b (%) ‘ Acces. (%) a(%) | Ut (%) k=2
10 0.0 0.09 0.001 0.198
20 400.0 o.asc' 0.001 0.216
30 .27 0.000 0.146
40 0.22 q 0.000 0.158
50 0.10 1@. 3 No Aplica | No Aplica | 0.000 0.168
60 0.06 0.000 0.164
70 1 0.13 0.000 0.195
80 R 0.04 0.000 0.165
90 %1 2 0.08 0.000 0.163
100 -0.11 0.04 0.000 0.155
Error Relativo 0.00 0.00 0.00 No Aplica
Técnico de cion: Euler Ramon Tiznado Becerra
CONDICI AMBIENTALES
La calibracion se realiz6 bajo las siguientes, les:
Temperatura Minima: 20.8°C .-'/ > N, Pdiple ima: 27.0 %Hr
Temperatura Maxima: 20.8° - Papffre: 28.0 %Hr

Correo: Av. Miraflores Mz E Lt. 60
=

iR . : Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
Lima




LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

LABORATORIO S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NOMERO
Pag.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINADE ENSAYOS A COMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud |Repetibilidad |Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucién
q(%) b(%) V(%) acces(%) | fe(%) |a(%)enel20%
0,42 0,16 No Aplica | No Aplica 0,00 0,001
De acuerdo con los datos anteriores y segln las prescripciones de la norma tégpica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: .5 Desde el 20%
METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizé por el método de co
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando col
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estai
Verificacion y calibracion del sistema de medida de

PATRONES DE REFERENCIA Q }\'
El laboratorio de Metrologia de G & L B% | manteni
Celda de Carga HBM, #Serie: B5045 /

miegto Wla abilidad de nuestra
o Celda de de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFO ICO LEA - P! ~LE 190 —25

OBSERVACIONES .
trandose de funcionamiento
enen \alidez .

el método de #n la norma

directa utili 0»?1&5 trazabl o
1: Maquina s& 5 de traccid ion.
lio 2006. Q. E

1, Se realizo una inspe de la magui
2. Los certificados ga

3. El usuario esgsgp He los instru ‘medicion. “El tiempo entre las verificaciones
depende del tif @ 2\, la norma de to y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo cB i B fue se realice] ificd®lones a intenalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1) Qﬁ

4. “En cualquier caso, la ‘debe verificagseysi liza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajust (NTC-SO 7 500-1)

5. Este cetific a fielmente Ado de las mediciones realizadas. No podrd ser reproducido

parcialmente, exc uando se ha jdb permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos al e en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El io que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de losg tos.

7. La calibracion : condiciones

B

establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual

Av, Miraflores Mz E Lt. 60
Urb. Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* LFP-130-2023

Fecha de emision

Solicitante

Direccion

instrumento de medicion PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO

Identificacion NO INDICA
Marca G & S COVIL SRI
Moteio GS-022

Serie 10

Capacidad 50 tn

indicador DIGITAL

Bomba

Procedencia

Fecha de calibracion

Método/Pr
El procedimie

materniais - Verification of staticy ;
de carga al Sistema Digital i3

las lecturas de las carg

ARSOU GROUP S.A.C.

2023/11/20

GEOCONTROL TOTALE.LR.L

AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 (ERENTE AL EX
OVALO SALIDA Al CUSCD) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

MANUAL 0

>

Ubicacion q Laboratorio d x 1[
Lusardf:c Labrramrré NTROL TOTAL ‘ |
;’

!

calibracién

sting machines”, Se up: caron dos series |

i
I
|
]

o\f

00

b ma S0 7500 1 "Metallic

{
i

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote G1, San Martin de Porres, Lima, Pang
Felf: +51 301-1680 [ Cel:+51 928 196 793 / Cel +51 925 151 437

entas@arsoupgroup com
NWW.Ar§Oupgroug.com

Nt

Este certificatto de calibracion

{ documente la  trazabilidad &

patranes nacipnales o
internacionales, que realiran las
unigades de medida de acuerdo
con e Sistema Imternacional e
Unidades [51)

Los resultados son vaidos on o
momento de {a calibracion. Al

soilcitants ie corresponds

disponsr en mos:

< sus  Instrumentns 3
intervalos regulares, los cuales
deben sar establecidos sobre 12
de las caractensticas propias

instrumento, sus condiciones
(172 €l
Callado vy t.uns.é‘ve..‘n.brn dei
P O adicion a de
@replamentacions

mEntenimento

nsteum

Ciponsabiliz:
que pueda

ANVECHEMD

dos de la cafibraciér

5 e este gocumeanto

tste certificade no podra ser
reprogucido 4] difundidc
parcialmente, extepin con
AUTONTAcion previa por sscrita de
ARSDOU GROUP S.AC

Pagina 1de 3




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LFP-130-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Pagina 1de 2

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion

Patrunes de referencia de PUCP FORCE TRANSDUCER ! INF-LE N" 039-23

-

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambientai Iniciad: 20 2¢ Final: 20 %c
Humedad Relativa inicial: 45 %hr Final: 45 %hr
Resultados

TABLA N* 01

CALIBRACION DE PRENSA Hmmuucu PARA CONC

SISTEMA
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON (kN)
"Rt SERIE (1) | SERIE (2} | ERROR {1} | ERR G
LR L G R B W
1000 1001,0 10020 0,10 A
2000 19994 | 20013 ¢ 0,06
3000 3002,1 3001,8 J 0,06
4000 4002,3 40087 g.0c 0,08
5000 49949,7 o
6000 6000,5, K 60§22
7000 70 1,8
8000 03, 8001,2

NOTAS SOBRE \@ N %

1. -taC , hizo segun el b &( ela norma 15
2.-Ep ygp s Error Porcent %pmib.l:aad defigido
Ep={{ B)* 100 1{ 2} - Error{1) %

3. - La norma exige que {5 y Y o excedan el +A 3

J
& &°

4\
o
P

Pitada Norma

e

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per)
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWWLATSOUPRIOUR.Cam

&
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j CERTIFICADD DE CALIBRACION
- N* LFP-130-2023 Pagina 2 de 2

—

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Grafica {cOeﬁmeme de correlacion v Ecuacion de Ajuste

e ; GRAFICO N" 01

WRREGIDK

DI G

RO

Ecuacion de ajuste: $ «
Donde 1.0002x + 1, 0
Coeficiente ( R =% @
0 = Lee fL apantalla (kg 0
O dSromedio {%

120 ningun tip: 069

2. La incertidumbrgiMic! Jicion ha sido ¢ ipm-‘t un nivel de confianza de sproximadamente del 95 %
3. (*) Codigo it .% una etiqueta ag \ istrumento

4. Con fines é@lf:caoaf se coi

Observac:ones
1. Antes de ia calibraci

ueta auvtoadhesiva con i indicacion "CALIBRADD'

} Fin de documento
ARSOU GROUP S.A.C. £ 7
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz € Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru 7

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cek +51 925 151 437
ventasi@arsoupgroup.com
WWwW drsoupgroup.com
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Anexo 7. Plano arquitectonico de la vivienda
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, TELLO MALPARTIDA OMART DEMETRIO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE MUROS EN VIVIENDAS INCORPORANDO
CAUCHO DE NEUMATICOS RECICLADOS Y ASERRIN EN LOS BLOQUES DE
CONCRETO, JULIACA - 2023", cuyo autor es SONCCO CCORI FRANKI OLIVER,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 15.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

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

LIMA, 30 de Abril del 2024

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
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