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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar en qué medida los
ladrillo de concreto con adicion de EPS influyen en el comportamiento estructural
de muros portante para vivienda, el tipo de investigacién por enfoque fue
cuantitativa, su proposito aplicada, nivel explicativo, disefio cuasi experimental,
su poblacion estuvo conformada por los muros portantes en vivienda
multifamiliar con ladrillo de concreto con adicién EPS en el distrito de socabaya
Arequipa, la muestra para la propiedades mecanicas y comportamiento
estructural fueron 15 ladrillos para la resistencia a la compresion de la unidad,
12 pilas para la resistencia a la compresion del ladrillo, 12 muretes para la
resistencia a la compresion diagonal ,con un uso total de 312 ladrillos. Sus
principales resultados en cuanto a las propiedades mecanicas se tuvo un mejor
comportamiento con la adicion de 0.5% EPS, para la resistencia a la compresién
de la unidad alcanzo un 27.62 % menos que la resistencia patrén fc= 128.33
kg/cm?, para la resistencia a la compresién de pilas alcanzo un 18.49 % menos
que el valor patréon fc=117.62kg/cm?, para la resistencia a la compresion diagonal
de muretes alcanzando un 29.2 % menos que el valor patron fc= 0.79 Mpa. Para
el comportamiento estructural se tuvo un mejor comportamiento con la adicién
de 0.5% EPS desplazamiento Dx=0.9 cm con una fuerza Vx= 52.744 tnf en la
azoteayen Dy =0.17 cm con una fuerza Vy=56.353 tnf. Finalmente se determiné
gue para las propiedades mecanicas y comportamiento estructural de vivienda
en el software ETABS la que tuvo mejor comportamiento fue la de 0.5 % de
adicion de EPS ya que cumple con los parametros indicados en la norma

peruana de edificaciones E-070 y E-080.

Palabras Clave: Resistencia a la compresion axial de ladrillo, Resistencia a la
compresion de pilas, Resistencia a la compresion de muretes de ladrillos,

fuerza basal, desplazamientos de edificacion, EPS.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine to what extent concrete bricks
with the addition of EPS influence the structural behavior of load-bearing walls
for housing, the type of research approach was quantitative, its purpose applied,
explanatory level, quasi-experimental design, its population was made up of the
load-bearing walls in multi-family housing with concrete brick with EPS addition
in the district of Socabaya Arequipa, the sample for the mechanical properties
and structural behavior were 15 bricks for the compressive strength of the unit,
12 piles for the brick compression resistance, 12 walls for diagonal compression
resistance, with a total use of 312 bricks. Its main results in terms of mechanical
properties showed better behavior with the addition of 0.5% EPS, for the
compressive strength of the unit it reached 27.62% less than the standard
resistance f'c= 128.33 kg/cm2, for The compression resistance of piles reached
18.49% less than the standard value fc=117.62kg/cm2, for the diagonal
compression resistance of walls reaching 29.2% less than the standard value f'c=
0.79 Mpa. For structural behavior, better performance was achieved with the
addition of 0.5% EPS displacement Dx=0.9 cm with a force Vx= 52.744 tnf on the
roof and in Dy =0.17 cm with a force Vy=56.353 tnf. Finally, it was determined
that for the mechanical properties and structural behavior of housing in the
ETABS software, the one that had the best performance was the one with 0.5%
addition of EPS since it complies with the parameters indicated in the Peruvian
building standard E-070 and E- 080.

Keywords: Axial compressive strength of brick, Compressive strength of piles,

Compressive strength of brick walls, basal force, building displacements, EPS.
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INTRODUCCION

Los muros portantes de viviendas son muy importantes en la edificaciones ya
gue cumplen la funcién de trasmitir las cargas de la edificacion hacia las
cimentaciones, por lo que su construccion debe ser realizada de la manera
correcta y de esa forma tener menor vulneraravilidad de las edificaciones
frente a los sismos de gran magnitud, Actualmente se busca construir
edificaciones que sean resistentes a un sismo que no sean muy pesadas y
menos costosas, para esta caracteristica recientemente se estd empleando
materiales que remplacen a los materiales pesados de construccion civil 'y
gue tengan una alta resistencia sismica, uno de estos materiales que se esta
empleando en las construcciones es el EPS (tecno por ) que es un material
resistente a la compresion y a su vez ligero, fue utilizado por primera vez en
el afio 1991 en rehabilitacion de una vivienda en Alemania teniendo
resultados positivos lo que llevo a emplearse con mayor frecuencia en las
construcciones de edificios como aislante térmico en Australia también tuvo
un mayor impacto en rehabilitacion de edificacion antiguas de 1888 y asi en
otros lugares del mundo segin menciona expertos en aislamiento y
suministro industrial. Este material por sus diversas caracteristicas ha sido
empleado en edificaciones en forma sélida y viviendas prefabricadas, este
marial tuvo un gran impacto en las losas de techo de los edificios ya que
remplazo al ladrillo de arcilla reduciendo hasta 80 kg/m? ya que por su
caracteristica liviana y resistente puede remplazar hasta 04 ladrillos de arcilla,
asi mismo genera un ahorro de materiales como agregados y acero, segun
menciona la empresa Etsa Peru (2023). Otro uso que se hizo cuando el
investigador Rodriguez (2020) en Cajamarca Perl en su proyecto de tesis
uso el EPS en forma de bloques para recubrir los muros portante y remplazo
total del muro convencional por blogues de EPS con rejillas de acero con la
finalidad de buscar resultados positivos en funcion al costo y eficiencia para
su construccion en viviendas ya que el colocado de los mismos no es tan
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complejo, otras investigaciones recientes son la de que se hicieron adicion
de EPS en forma de perlas de diametro pequefio al concreto con la finalidad
de aligerar las vigas y columnas sin que la resistencia de las estructuras
disminuya, esto se debe a que la sociedad esta buscando en forma constante
nuevas formas de construir las edificaciones que sean duraderas, menos
costosas y brinden una calidad de vida saludable. En la ciudad de Arequipa
gue es un sector altamente sismico y est4 en pleno desarrollo social se
requiere nuevas formas de construir viviendas livianas y de mayor resistencia
sismica, para el caso de la presente investigacion nuestro principal enfoque
de investigacion sera sobre el comportamiento y su construccion de los muros
portantes con el uso de unidades de ladrillo que cumplan con lo especificado
en la norma, nuestra propuesta es disefiar y fabricar ladrillos de concreto con
adicién de EPS en funcién al peso del cemento con la finalidad de buscar
unidades resistentes y a su vez ligeras que contribuya a una vivienda a ser

menos vulnerables ante un sismo.

Desde esta situacion critica nacié la interrogante general PG.: ¢(En qué
medida el ladrilo de concreto con adicion de EPS influye en el
comportamiento estructural de muros portantes paravivienda en Socabaya,
Arequipa -20237? y los problemas especificos PE 1: ¢ Como los ladrillos de
concreto con adicion de EPS influyen en la resistencia a la compresion de
las unidades de muros portantes para vivienda en Socabaya, Arequipa -
20237 , PE 2: ¢ De qué medida los ladrillos de concreto con adicion de EPS
influyen en la resistencia a la compresioén de la pila de muros portantes para
vivienda en Socabaya, Arequipa -20237?, PE 3: ¢De qué manera los ladrillos
de concreto con adicion de EPS influyen en la resistencia a la compresion
diagonal de muros portantes para vivienda en Socabaya, Arequipa -20237?,
PE 4: ¢ Cuanto sera los desplazamientos del prototipo computacional para el
analisis del comportamiento estructural de muros portantes para vivienda en

Socabaya, Arequipa -2023? , PE 5: ¢ CoOmo se desarrollara la fuerza basal



en el prototipo computacional para el analisis del comportamiento estructural

de muros portantes para vivienda en Socabaya, Arequipa -2023?

Como justificacion préactica se busco en la presente investigacion construir
un muro portante resistente usando ladrillos de concreto con adicién de ESP
que cumpla con lo establecido en la norma peruana EO70 y que sea usado
como modelo de construccién en nuestro distrito de Socabaya, en viviendas
y edificaciones y de esa manera garantice la seguridad de las personas que
estén situadas cerca de la edificacion, ya que una edificacion con menos
desplazamientos y con mayor carga de resistencia es menos vulnerable a un
colapso segun mencionas los especialistas en construcciones antisismicas.
Como justificacion social en la ciudad de Arequipa distrito de Socabaya se
busca presentar una nueva forma de construir los muros portantes e
incentivar a la poblacion su aplicacion para sus viviendas que se construyan
a futuro ya que el disefio y forma de construir se basa en un analisis sismico
de las mismas. En cuanto a lo economico el uso del EPS como sistema
constructivo alternativo en la fabricacion de unidades de ladrillo para la
construccion de muros de viviendas, no fue dificil de adquirir ya que se puedo
encontrar con facilidad a bajos precios en los centros comerciales en nuestra
ciudad y también se puede reciclar desperdicios sobrantes utilizados en la

construccion.

Como objetivo general se plantedé OG: Determinar en qué medida los ladrillo
de concreto con adicion de EPS influyen en el comportamiento estructural
de muros portante para vivienda en Socabaya, Arequipa -2023, OE 1: Evaluar
cémo los ladrillo de concreto con adicion de EPS influyen en la resistencia a
la compresion de las unidades de muros portante para vivienda en
Socabaya, Arequipa -2023, OE 2: Analizar como los ladrillo de concreto con
adicion de EPS influyen en la resistencia a la compresion de la pila de muro
portante para vivienda en Socabaya, Arequipa -2023, OE:3: Determinar
cémo los ladrillo de concreto con adicién de EPS influyen en la resistencia

a la compresion diagonal de muros portante para vivienda en Socabaya,
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Arequipa -2023, OE4: Evaluar los desplazamientos del prototipo
computacional para el analisis del comportamiento estructural de muros
portante para vivienda en Socabaya, Arequipa -2023, OE 5: Determinar la
fuerza basal en el prototipo computacional para el analisis del
comportamiento estructural de muros ligeros para vivienda en Socabaya,
Arequipa -2023.

Asi mismo se planteé la hipotesis general HG: Las unidades elaboradas de
ladrillos de concreto con adicién de EPS influyen sustancialmente en el
comportamiento estructural de muros portante para vivienda en Socabaya,
Arequipa -2023 HE 1: Los ladrillos de concreto con adicion de EPS influyen
sustancialmente en la resistencia a la compresion de las unidades de muros
portantes para vivienda en Socabaya, Arequipa -2023, HE 2: Los ladrillos
de concreto con adicion de EPS influyen sustancialmente en la resistencia a
la compresion de la pilas de muro portante para vivienda en Socabaya,
Arequipa -2023, HE 3: Los ladrillos de concreto con adicién de EPS influyen
sustancialmente en la resistencia a la compresion diagonal de muros portante
para vivienda en Socabaya, Arequipa -2023, HE 4: La fuerza basal en el
prototipo computacional permitié tener mayor andlisis del comportamiento
estructural de muros portante para vivienda en Socabaya, Arequipa -2023,
HE 5: La determinacion de los desplazamientos del prototipo computacional
permitid ver el comportamiento estructural de muros portante para vivienda

en Socabaya, Arequipa -2023.



Il. MARCO TEORICO

Para Lapa Ramos (2020, p.22) en su investigacion tuvo como objetivo
principal determinar como las particulas de tecnopor (EPS) influyen en sus
propiedades fisicas y mecénicas para las unidades de albafiileria en concreto
,donde remplazo el agregado fino por perlas de EPS en porcentajes de 20%,
40% y 60 %,el tipo de investigacion que utilizé por el proposito fue aplicada o
tecnoldgica ya que busc6 demostrar cual era el efecto que podia pasar en las
unidades de ladrillos de concreto con la adicion de poliestireno expandido
revisando las propiedades fisicas y mecénicas de acuerdo a su disefio de
mesclas, su nivel de investigacion fue correlacional ya que busco relacionar
sus variables observando cual seria la causa y el afecto al adicionar las
particulas de EPS al ladrillo de concreto, su disefio fue experimental ya que
manipulo distintas muestras en el laboratorio y asi ver el efecto produce sobre
las muestras y de esa manera su poblacion fue realizada con doce disefios
de mescla obteniendo 108 probetas de 4’x8” y de esa forma escoger su
dosificacion optima, por otro lado su muestra fue no probabilistica de
seleccion ,donde se eligié dos disefios de mezcla donde elaboro 90 unidades
de ladrillo de concreto ,sus principales resultados fueron los siguiente para
sustitucion de agregado fino por 20%, 40% y 60 % EPS ,las dosificaciones
gue utilizo fueron en relacién a/c =0.6,0.7 y 08, teniendo mejores resultados
la relacion a/c= 0.6 teniendo como resistencia la compresién por cada adicion
de EPS fue fc= 128.33 kg/cm2 , fc= 97.45 kg/cm2, fc=75.01 kg/cm2 y
fc=57.55 kg/cm2 y como con conclusiones principales menciona que sus
ensayos fueron realizados satisfactoriamente y que el promedio de
porcentaje de vacios de las unidades es igual a 26.22 % de vacios lo que

clasifica segun norma como unidades sodlidas.

Segun Tinoco Usua (2019, p.25) en sus trabajo de investigacion para tener
su titulo como ingeniero civil, su objetivo principal fue determinar la

resistencia a la compresion del concreto con la sustitucion parcial en el



volumen del agregado grueso y fino por particulas de EPS en porcentajes
10%, 20% y 30% , el tipo de investigacion que empleo por el enfoque es
cuantitativa ya que se basé en andlisis de datos numéricos, su nivel de
investigacién fue descriptiva ya que menciona como realiz6 su investigacion,
el disefio de investigacion que aplicé en su investigacion fue experimental
debido a su manipulacién del agregado grueso y aplicacion de particulas de
EPS para luego hacer sus ensayos en el laboratorio, su poblacion fue el
estudio y andlisis de todas sus probetas establecidas para obtener una fc=
280 kg/cm?, cuya muestra fue de 36 probetas en total de las cuales nueve
probetas se usé para cada porcentaje de adicion de EPS en valores 0% ,
10%, 20% y 30%, en el procedimiento se fabricé las probetas de acuerdo al
disefio de mezclas, se curé en agua sumergida y se hizo las respectivos
ensayos de resistencia a la compresién en el laboratorio a los siete dias, 14
dias ,28 dias como dice la norma, sus principales resultados fueron en cuanto
a peso especifico o densidad del concreto frente a la muestra patrén logro
una disminucion 3.75%, 7.50% y 11.57% en cuanto a los porcentajes de EPS
agregados a la muestra de la resistencia a la compresion fue : fc= 294.44
kg/cm?, fc= 290.45 kg/cm?, fc=281.10 kg/cm? y f'c= 269.54 kg/cm? por cada
porcentaje de adicion de EPS y finalmente como conclusion principal que
mayor es el porcentaje de adicion EPS peso especifico del concreto

disminuye asi como su resistencia la compresion.

Segun Mondragén Oblitas (2020, p.5) en sus trabajo de investigacion para
optar su titulo como ingeniero civil, presento como objetivo principal fue
evaluar como influye en el concreto la adicion de EPS en remplazo del
volumen al agregado grueso en 5 %, 10 % y 15 %, para una resistencia de
210 y 280 kg/cm? en las propiedades fisicas y mecénicas, su tipo de
investigacién es aplicativa-tecnolégica debido a que manipula variables para
ver lo que es causa y efecto al sustituir el agregado grueso por perlas de EPS,
el nivel de investigacion fue correlacional, lo cual tuvo un disefio experimental

debido a que se sometid las muestras a diferentes ensayos para ver sus
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propiedades fisicas y mecanicas en laboratorio ,donde la poblacion fueron
todos sus ensayos realizados segun lo especifica el reglamento ASTM C-39
olaNTP. 339.079:2012, su muestra fue de 144 probetas por cada resistencia
a obtener, lo cual tuvo un muestreo no probabilistico debido a que se tomo
las muestra con mejores caracteristicas, la técnica que utilizo fue la
observacion y andlisis de documentos, los resultado que obtuvo frente a la
resistencia a la compresion fueron para un disefio de mesclas de 210 kg/cm?
con las adiciones de EPS en porcentajes de 0%,5%,10%y 15 % la resistencia
ala compresion a los 28 dias alcanzé los siguientes datos fc=221.01 kg/cm2,
fc= 217 kg/cm?, fc= 210.83 kg/cm? y f'c= 184.37 kg/cm? y para un disefio
de mesclas de 280 kg/cm? con las adiciones de EPS en porcentajes de
,5%,10%y 15 % la resistencia a la compresién a los 28 dias alcanzo los
siguientes datos f'c=283.1 kg/cm?, fc= 269.91 kg/cm? y f'c= 235.43 kg/cm?

Segun Silvestre Gutiérrez (2015, p. 68) en su investigaciéon su objetivo
principal fue determinar cual seria el comportamiento de concreto al mesclar
EPS con el fin de reducir cargas muertas de una estructura, las mezclas con
adicion de EPS fue de 3%, 6% y 9% baso en un disefio de mescla basico 21
Mpa, el tipo de investigacién que empleo fue cuantitativa ya que sus resultado
obtenidos en el laboratorio fueron datos numéricos, en cuanto a su nivel de
investigacion fue correlacional donde se manipulo una variable con el fin de
obtener datos como resistencia al compresion y flexion, su disefio de
investigacion fue experimental debido a que realizd pruebas de resistencia
de mescla ,donde su poblacién fue un total de 24 probetas de concreto de 30
cm de altura y 15 cm de diametro, su muestra fue de 3 probetas por cada
adicion de EPS lo cual fue 0%, 3%, 6% y 9%,en cuanto a su procedimiento
una vez realizadas las probetas de acuerdo al disefio se sometieron las
muestras a un proceso de curado sumergido en agua totalmente donde se
realizé los ensayos a los 7dias, 14 dias y 28 dias, donde los resultados
obtenidos fueron los siguientes en cuanto a la resistencia a la compresion a
los 28 dias f'c= 207,45 kg/cm?, fc= 177,166 kg/cm?, f'c= 160,42 kg/cm?y f'c=

7



140,12 kg/cm?, como conclusiones menciona que en sus ensayos sus fallas
fuero de tipo 3 por lo que menciona que tuvo deficiencia en los materiales que
empleo y que también el mddulo de elasticidad decrece a medida de mas
adicién de EPS y que presenta una deformacion unitaria elastica, recomienda
gue para ver la variacion de peso se realice los remplazos de EPS por el
agregado en funcién al peso y no al volumen del recipiente ya que el realizo
de esa manera por lo que no pudo ver la diferencia de peso o densidad de

las muestras.

Para Heredia, Macuado y Domenico (2020, p.11) en su investigacion tuvo
como objetivo general determinar el comportamiento sismico de un edificio
multifamiliar de cuatro pisos a través de un modelamiento estatico no lineal en
el software ETABS. El tipo de investigacion que tuvo fue aplicada, su nivel
descriptivo y un disefio no experimental, la muestra que tuvo fue la vivienda
multifamiliar de cuatro pisos, sus principales resultados fueron para el eje X
el maximo desplazamiento que tuvo fue de 3.676 cm y una fuerza de corte de
88.12 tnfy en direccidon Y su desplazamiento maximo 3.200 cm con una fuerza
en la base de 83.738 tnf, para un periodo 1.24 segundos se tuvo un
desplazamiento maximo en direccion “Y” fue de 8.1589 cm, con una
aceleraciéon de 0.213484 m/s2.asi su conclusion general fue que los
desplazamientos en curvas que producen roétulas plasticas, favorecen a la
comprension del comportamiento sismico de una edificacion, debido a que el

disefio se basa en funcién a la norma E030.

Teoria; EPS (Poliestireno Expandido): Serina (2023). Es un material de
plastico espumado que en su composicion de masa el 98 % es vacio
conformado por 5 tipos en relacion al tamafio, espesor y forma, dentro de sus
propiedades principales se destaca las siguientes:
e se caracteriza por tener una densidad baja entre 10 a 50 kg/m3 lo que le
hace un material ligero frente a otros usados en la construccion.

e Espesor minimo de 20 mm a 50 mm en.



e Conductividad térmica desde los 33 hasta 46 mw/(mk) norma UNE
92201.

e Tencion por compresion con deformacion del 10% desde los 30 kpa hasta
los 250 kpa

¢ siendo utilizado como aislante térmico y acustico, también es resistente

al agua y al calor menor a los 100 c°.

Los muros portantes: como definicion principal seria parte de una
estructura que soporta cargas trasmitidas por las vigas y columnas para
luego ser conducidas hacia las cimentaciones del suelo, otra funcién que
cumples es la de cerrar y dividir espacios, donde su espesor se caracteriza
por ser menor a la altura y longitud, su composicion mas comdn en una
vivienda es a base de unidades de albafiileria unidas por juntas de mortero
con un espesor no mayor 15 mm, su posicién es en forma perpendicular y
de forma simétrica con la finalidad de ser mas estable frente a las ondas
sismicas horizontales y longitudinales, en cuanto a la posiciéon vertical
debera mantener una continuidad paralela al del nivel inferior con la finalidad

de trasmisién de cargas en forma continua.(RNE. E070).

Segun, Bartolomé Ramos (1994, p.21) en su libro en cuanto a los muros
portantes se clasifican en dos: Muros No Reforzados o sin acero o de

Albafiileria Simple y Muros Reforzados con acero.

Espesor efectivo del muro: es el espesor bruto del muro que no considera
los acabados tales como el tartajeo o bruiias, en el caso de los muros no
reforzados segun E-070 para el calculo del minimo espesor efectivo de
cumplir con la siguiente formula t = h/20, donde "h" es la diferencia de nivel

de piso a techo, o altura de pandeo. (Bartolomé, 1994, p.22).

Muros reforzados: se caracteriza por contener en sus pilas como laterales
varillas de acero en concreto, de las cuales hay tres tipos de acuerdo al

refuerzo: Armados, laminares y confinados. Segun la Norma E-070, en todo



muro reforzado puede emplearse un espesor efectivo igual a: t = h /26 (para

una altura libre h = 2.4 m, se obtendria t = 9 cm) (Bartolomé, 1994, p.23).

Muros confinados: Es aquel tipo de mamposteria conformada por ladrillos
que en su interior que no lleva refuerzo de acero sino esta rodeado en sus 4
lados de concreto y acero como vigas, columnas o cimentaciones, para su
construccion es necesario realizar las pilas de ladrillo para luego realizar el
vaciado de concreto, donde la distancia horizontal (soleras) debe ser meno
al doble de la distancia vertical (columnas), Norma E-070.En cuanto al
concreto a emplearse para su estado de refuerzos de las columnas entre
traccion y corte asi como la del muro sometido cargas laterales y verticales
la resistencia minima que un concreto debe de tener es fc=175 kg/cm 2,
(Bartolomé, 1994, p.34).

Unidades de albafileria: son elementos que tienen la forma de un
paralelepipedo rectangular que se usan para la construccion de muro y otras
estructuras, en su mayoria son compuestos de arcilla cosida y también otros
son elaborados de concreto o silice, se clasifican en soélidos, huecos o
tubulares de acurdo al porcentaje de vacios que contenga en su interior, su

fabricacion pude ser de manera convencional o industrial. (Norma E-070,
p.3).

Para su clasificacion estructural y la realizacion de las unidades de ladrillo
deben cumplir con las dimensiones segun indica en la tabla 1 de la (Norma
E-070).

Tabla 1: Tipos de ladrillo, fuente norma E-070

Variacion de la dimensiéon maxima Resistencia a compresion
en % Alabeo f'b minima

Clase maximo
Hasta Hasta Mas de 150

en (mm) | vpa kg/lcm2

100 mm | 150 mm | mm

Ladrillo | (+,-) 8 (+,-) 6 (+,-) 4 10 4.9 50
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Ladrillo Il +-)7 (+,-) 6 (+,-) 4 8 6.9 70
Ladrillo 1l (+-)5 (+,-) 4 (+-) 3 6 9.3 95
Ladrillo IV (+,-) 4 *+-)3 |(+-)2 4 12.7 130
Ladrillo V (+,-) 3 (+,-) 2 (+-)1 2 17.6 180
Bloque P (+,-) 4 (+,-) 3 (+,-) 2 4 4.9 50
Bloque NP +-)7 (+,-) 6 (+,-) 4 8 2 20

Cemento Portland: Segun, Pasquel Carbajal (1993, P.17) es un material

aglomerante resultado de la coccién de la roca caliza con areniscas y arcillas a

temperaturas altas luego de un proceso de molido se obtiene un polvillo muy fino

que al tener contacto con el agua endurece y de esa forma obteniendo

propiedades resistentes y adherentes. Para su utilidad es muy necesario tener

en cuenta los mecanismos de hidratacion, lo que consiste en tener 5 etapas:

Etapa plastica: esta etapa se caracteriza cuando se una el cemento con
el agua donde se forma una pasta moldeable, aqui es muy resaltante
considerar la relacion agua cemento.

Fraguado inicial: aqui es donde empieza el endurecimiento de la pasta
debido a las reacciones quimicas, se pierde la plasticidad, en esta eta ain
se pude volver a re mezclarse sin que se produzcas deformaciones a
futuro en la edificacion que adn esta en proceso de formacion.

Fraguado final: aqui se produce el endurecimiento de la mescla con

deformaciones permanentes.

Tipos de cemento: existen 5 tipos en funcion a su utilizacion.

Tipo I: este es el cemento es de uso mas frecuente ya que no cuenta con
propiedades diferentes.
Tipo II: ligera fuerte a sulfatos y con mediano calor de hidratacion, utilizado
para vaciados grandes.
Tipo lll: este cemento se caracteriza por ser utilizado para climas frios

debido a su alto calor de hidratacion.
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Tipo IV: se caracteriza por ser alto a la resistencia a los sulfatos.

Revisando la teoria en la investigacion se hara el uso del cemento tipo | para la

creacion de ladrillos de concreto.

Agregados para el concreto: Lo que se divide en dos tipos agregado grueso y

agregado fino.

Agregado fino: es aquel elemento producto de la degradacion de rocas
volcanicas, en granulometria es el material que pasa por el tamiz de 3/8”
y es retenido en el tamiz numero 200 (NTP. 400.012 ,2013).

Los agregados: Pasquel Carbajal (1993, P.72). se clasifican en

naturales, artificiales, por su gradacion y por su densidad, en la

investigacion se har4 uso de agregados naturales que tendran las
siguientes caracteristicas fisicas:

v Condiciones de saturacion: es aquel proceso en la que las particulas
del agregado en su estado seco alcanzan el nivel de himeda por el
contacto con el agua.

v Peso especifico: es aquella relacion en la que se divide la masa de
espécimen entre su volumen sin consideras los vacios entre ellos, el
valor para los agregados comunes esta entre 2500 kg/m3y 2700 kg/m?.

v Peso unitario: es aquel resultado que se obtiene al dividir el peso del
espécimen entre el volumen total considerando sus vacios.

v Porcentaje de vacios: es aquel resultado obtenido en porcentajes del
volumen entre los espacios de las particulas.

v Adsorcion: fenémeno que pasa en las particulas cuando el agua llena
los espacios vacios, y en caso del concreto se observa cuando se da
la perdida de agua superficial lo que influye en las propiedades de
resistencia y trabajabilidad.

v Porosidad: es aquel volumen de espacios que existen dentro de una

particula en general y para el caso de los agregados normales este
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volumen esta entere 0% al 15% de vacios y para los ligeros esta 0% al
50% de vacios.

v' Humedad: es aquel valor que se calcula en porcentaje donde se mide
la cantidad de agua que existe en un espécimen, esta caracteristica es
de gran importancia para una mescla de concreto y asi se tenga un

buen control para el cumplimiento de las hipétesis sugeridas.

El concreto: segun Pasquel Carbajal (1993, P.129) es aquella mescla

conformado por cuatro elementos los cuales son la grava, cemento, la arena,

aditivos y agua, que al mesclases en su estado fresco muestra gran

trabajabilidad entre ellos y cunado esta en su estado endurecido muestra una

gran resistencia a la compresion.

Sus propiedades principales en su estado fresco son las siguientes:

Tabajabilidad: esta propiedad se caracterizas porque la pasta de
concreto pude ser moldeable y es medida a través de la prueba de slumpb
(asentamiento de la mescla con el cono abrams) que muestra en forma
numeérica aproximada el estado de esta propiedad.

Segregacion: esta propiedad se caracteriza por la separacion de los
agrados gruesos del mortero por consecuencia de su viscosidad.
Exudacién: en esta propiedad parte del agua utilizada en la mescla del
concreto se separa de la maza y tiende a subir a la superficie.
Contraccion: esta propiedad se produce cuando el volumen de agua se
reduce de la mescla por lo que el concreto tiende a reducir su volumen

por lo que en la superficie produce fisuras.

Sus propiedades principales en su estado endurecido son las siguientes:

Elasticidad: esta "propiedad se caracteriza porque el concreto tiende a
deformarse a consecuencia de las cargas que se le apliques sobre él,
para su calculo se utiliza las graficas de cargas vs deformacién para
obtener el modulo de elasticidad estatico (E), los que oscilan entre
E=250,000 a 350,000 kg/cm2.
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Resistencia: esta propiedad se caracteriza debido a que soporta cargas
y esfuerzos, donde tiene mayor resistencia a las cargas puntuales que las
cargas axiales tales como la traccion debido al adherencia de sus
particulas, los concretos promedios y mas utilizados tienen una
resistencias a la compresién de 100 a 400 kg /m?

Extensibilidad: esta propiedad se caracteriza porque el concreto se
deforma sin fisurarse, este valor se obtiene en forma numérica a travées
del calculo de la deformacion unitaria dependiendo de su elasticidad,
segun estudios mencionan que la microfisuracion aparece al 60% de
esfuerzo ultimo, con deformacion unitaria 0.0012 y para una deformacion

visible la deformacién unitaria es de 0.003.

Disefio de mezclas: Segun Pasquel Carbajal (1993, P.171) es el conocimiento

cientifico técnico y practico que busca obtener un resultado que satisfaga de

forma eficiente un proyecto constructivo, donde se aplicaran tablas y

proporciones de pardmetros numéricos establecidos, en el caso de trabajar con

el concreto es necesario tener en cuenta la cantidad de material que sera

utilizado para su composicion debido a que estas influyen directamente en sus

propiedades mecanicas como fisicas. Para lo cual se puede usar el método

calculo de peso volumétrico maximo de la grava y arena o el método de factores

empiricos ACI.

Método ACI, se caracteriza porque usa parametros numéricos atreves de
tablas, con valores obtenidos en ensayos anteriores, lo cual permite que
los materiales cumplan con los requisitos fisicos establecidos en la norma
ASTM C-33.

Para realizar un disefio de mezclas con este método se debe tener las
sientes propiedades fisicas de los materiales obtenidos en el laboratorio,
asi como valores en relacion al concreto:

v' El valor de la resistencia a la compresion alcazar en kg/cm?

v’ El valor de slump.
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v’ Caracteristicas fisicas de la arena (peso especifico seco, médulo de
fineza, absorcion y contenido de humedad).

v’ Caracteristicas fisicas de la piedra (tamafio maximo, peso especifico
seco, peso unitario compactado seco, adsorcién y contenido de
humedad).

v El cemento tipo | (peso especifico).

v’ El agua (peso especifico).

Para el procedimiento de calculo del disefio por el método ACI se requiere

realizar lo siguiente:

v’ Calculo de volumen de agua (tabla 9.1).

v’ Calculo del volumen de cemento (tabla 9.2).

v’ Célculo del volumen de agregado grueso (tabla 9.4).

v' Calculo del volumen de aire (tabla 9.1).

v Sumatoria de todos los volimenes anteriores

v" Célculo del volumen absoluto de arena

v’ Célculo del peso en base al volumen

v" Correccion por adsorcion y humedad

v Disefio final en funcién a un m3

Ensayos de laboratorio: Los ensayos de laboratorio a realizar a los

especimenes para obtener las propiedades mecanicas seran los siguientes:

Ensayo a la compresion simple de la unida: consiste en aplicacion de una fuerza

constante sobre un area especifica de una muestra, por lo que se determina el

esfuerzo a la compresion uniaxial en kg/cm?, Para el ensayo se utilizara una
muestra por cada disefio (NTP 339.034).

Paso a seguir segun indica la norma (NTP 339.034).

Paso N° 1: Preparar la mezcla de concreto segun el disefio seleccionado.
Paso N° 2: colocar la mezcla en los moldes dejar secar y desmoldar.

Paso N° 3: curar con agua las unidades de ladrillo durante 28 dias.
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e Paso N°4: alizar las unidades de ladrillo con cal para evitar irregularidad
en la superficie.

e Paso N° 5: colocar la muestra en el equipo a realizar el ensayo

e Paso N° 6: someter la muestra a una carga que aumentara hasta la rotura
de la muestra, obteniendo como resultado la resistencia a la compresion

de la unidad en kg/cm?.

Ensayo a la compresion simple por pilas de ladrillos: es el ensayo que se
realiza con un equipo gque ejerce una fuerza que aumenta progresivamente hasta
que se produce la falla lo cual como resultado se tiene el esfuerzo a la
compresion por pilas de unidades en kg/cm?, estas pilas de ladrillo construye de
forma vertical por lo que formado por dos o més hiladas de ladrillo o bloques
prisméticos, que son unidos mor mortero teniendo una junta de separacion de 1
cm a 1.5 cm (norma técnica E-070).Se usara como minimo tres unidades de
ladrillo unidas por mortero, se sometera tres muestra de pilas de ladrillo segun

redacta la norma técnica E-070.
Paso a seguir segun indica la norma técnica E-070.

e Paso N° 1: preparar la mezcla de mortero de acuerdo a disefio de mesclas

e Paso N° 2: levantar una pila con ladrillos en forma vertical unidos con
mortero minimo tres unidades.

e Paso N° 3: curar con agua las unidades de pilas de ladrillo durante 28
dias.

e Paso N°4: alizar las caras de las muestras con cal para evitar irregularidad
en la superficie.

e Paso N° 5: colocar la muestra de pila de ladrillo en posicion vertical en el
equipo a realizar el ensayo.

e Paso N° 6: someter la muestra a una carga que aumentara hasta la rotura
de la muestra, obteniendo como resultado la resistencia a la compresion

por pilas de ladrillo en kg/cm?.
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Ensayo a la compresion diagonal de murete: es un ensayo donde existe
compresion vertical constante sobre el murete conformado por la unién de ladrillo
a través de mortero, donde como resultados se obtiene el modulo de corte de
albafileria. JC Chanchi (2008). Se usara como minimo tres muretes de ladrillo
unidas por mortero de medidas 0.6 m x 0.6 m, se sometera tres muestras como
minimo de murete de ladrillo al ensayo a compresion diagonal en laboratorio

segun describe en la norma técnica E-070.
Paso a seguir segun indica la norma técnica E-070.

e Paso N° 1: Preparar la mezcla de mortero de acuerdo a disefio de mesclas

e Paso N° 2: levantar un murete con ladrillos unidos con mortero.

e Paso N° 3: curar con agua las unidades de murete durante 28 dias.

e Paso N°4: alizar las esquinas del murete con cal para evitar irregularidad
en la superficie.

e Paso N° 5: colocar la muestra cuadrada en posicidén diagonal en el equipo
a realizar el ensayo.

e Paso N°6: someter la muestra a una carga que aumentara
progresivamente hasta la rotura de la muestra, obteniendo como

resultado la resistencia a la compresién diagonal del murete en kg/cm?
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lI.LMETODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

Enfoque cuantitativo segun Cortés, lIglesias (2004, p.10), en su libro
menciona que este tipo de investigacion se debe tener medidas numéricas,
para lo cual debe de utilizar técnicas con la observaciéon, medicién de
parametros, medicién de frecuencia y analisis estadistico de la poblacién a
investigar y de esa manera probar la hipétesis planteada por el investigador,
este enfoque es utilizado en procesos que puedan ser medibles o

cuantificables.

Donde en la presente investigacion fue por enfoque de tipo cuantitativa debido
a que las variables de estudio son numéricas donde se analizara el
comportamiento estructural de un muro portante y por propdésito es también
una investigacion aplicada porque pretende comprende como influye la
adicion de EPS a las unidades de concreto en el comportamiento estructural

del muro portante.

3.1.2 Nivel de investigacion:
Menciona Sampieri, Hernandez (2014, p.127) Para un estudio de nivel
explicativo aparte de describir conceptos se caracteriza por que menciona
cuales son las acciones de los acontecimientos entre fenomenos fisicos o
sociales, donde se explica la ocurrencia de un fendmeno que se relaciona con

dos o0 mas variables.

Por ende, la presente investigacion fue de nivel explicativo por que se
mencionara dos variables, variable independiente (ladrillos de concreto con
adicion de EPS) y variable dependiente (comportamiento estructural de muros

portante).
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3.1.3 Disefio de investigacion:

Menciona Sampieri, Hernandez (2014, p.161), una investigacion es cuasi
experimental cuando se manipula conscientemente una o mas variables
independientes y de esa forma las consecuencias sobre una o mas variables
dependientes donde toda esta situacion esta controlada por el investigador y
de esa misma forma obtener datos numeéricos como estadisticos cuasi no

aleatoria.

Debido a este concepto esta investigacion tubo un disefio cuasi experimental
ya que se manipulo la variable independiente adicionando diferentes
proporciones de EPS para la elaboracion de ladrillos de concreto, ademas su

tipologia es cuasi experimental ya que se us6 una muestra no aleatoria.
3.2 Variables y Operacionalizacién
Variable independiente: Ladrillos de concreto con adicion de EPS.

Definicion conceptual: el (ESP) es un material de plastico espumado que en
su composicion de masa el 98 % es vacio, se caracteriza por tener una
densidad baja entre 16 y 20 kg/m?, siendo utilizado como aislante térmico y
acustico, también es resistente al agua y al calor menor a los 100 c°® (knauf-
industries, 2023).

Su forma de utilizacion en la construccion de viviendas y edificaciones mas
comun por su buena adherencia con el concreto y resistencia mecanica es en
la separacion de estructuras para evitar roces de bloque frente al movimiento
de un sismo, en los Ultimos afos fue utilizada en las losas de techo con la

finalidad de aligera la estructura.
Variable dependiente: Comportamiento estructural de muros portante.

Definicion conceptual: ElI comportamiento estructural es la reaccién que
afronta una estructural frente a fuerzas externas donde se producen

desplazamientos y deformaciones (cea ingenieria ,2023).
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Donde la matriz de operacionalizacion se ubica en el anexo 1.
3.3 Poblacion, Muestray Muestreo

Poblacién: segun, carrasco Diaz (2006, p.121), Es el conjunto de todos los
elementos con caracteristicas similares que forman parte del espacio

territorial de un problema de investigacion.

Su poblacion estuvo conformada por los muros portantes en vivienda
multifamiliar con ladrillo de concreto con adicion EPS en el distrito de

socabaya Arequipa.

Muestra: segun carrasco Diaz (2006, p.121), en un fragmento importante
gue compone una poblacién donde sus elementos tienes las mismas
propiedades y caracteristicas que permite ser la parte representativa de la

investigacion.

Muestra no aleatoria: segun carrasco Diaz (2006, p.125), es aquella
muestra que se toma de forma directa considerando a criterios personales

del investigador.

e Para las propiedades mecanicas del muro se tuvo una muestra no
aleatoria que estuvo conformada por los siguientes indicadores: 15
ladrillos para la resistencia a la compresion de la unidad, 12 pilas para la
resistencia a la compresioén del ladrillo, 12 muretes para la resistencia a
la compresién diagonal cuyo detalle se presenta en las tablas N° 2, 3,4,
el total de ladrillos que se fabrico fue de 312 unidades para mas detalle

se redacta las siguientes tablas:
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Tabla 2: Ladrillos para la resistencia a la compresién de la unidad

item Ladillos para el ensayos de
compresion de la unidad
1 Ladrillo patrén 15
2 Ladrillo + 0.5 % EPS 15
3 Ladrillos + 1 % EPS 15
4 Ladrillos + 1.5 % EPS 15
Tabla 3: Pilas de ladrillos para la resistencia a la compresion
item Pilas N° pilas
1 Ladrillo patrén 3
2 Ladrillo + 0.5 % EPS 3
3 Ladrillos + 1 % EPS 3
4 Ladrillos + 1.5% EPS 3
Tabla 4 : Muretes de ladrillo para Resistencia a la compresion
diagonal
Ladrillos para el ensayo de compresién
diagonal
item Muretes N®
muretes
Ladrillo patrén 3
2 Ladrillo + 0.5 % EPS 3
Ladrillos + 1 % EPS 3
i 0,
4 Ié%dsrlllos +1.5% 3
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e La Muestra para el comportamiento estructurales del muro de la vivienda
estuvo continuidad por los indicadores siguientes: Desplazamiento del
prototipo (cm) y fuerza basal ,para ello se tomd en cuenta 4 criterios de
inclusion segun los reporte del area de control urbano y desarrollo social de la
municipalidad de Sobabaya, para definir la muestra como primer criterio se
tuvo por el nimero de pisos lo que mostro que 30% de viviendas era de un
1 piso , 20 % de viviendas era de 2 pisos, 40 % de viviendas era de 3 pisos,
5 % de viviendas era de 4 pisos, 3% de viviendas era de 5 pisosy el 2% de
vivienda fue de 6 pisos, segundo criterio a consideras fue analizar si era una
vivienda unifamiliar o multifamiliar, tomando como referencia las viviendas de
tres pisos se analizé que el 52% son vivienda multifamiliares y el 48 % son
unifamiliares, como tercer criterio se considero el area de construccion de las
mismas, lo que indica que el 45 % de viviendas estan construidas en un area
de 200 m?, el 15 % en un area de 300 m?, 12 % viviendas con un area de 150
m?2,10 % en un area mayor a 300 m? y el 18 % viviendas con un area de
construccién menor a 150 m?, cuarto criterio se consideré el nimero de
personas por viviendas siendo 51 % familias conformadas por mas de 10
individuos y el 49 % viviendas con menores de 10 individuos, finalmente se
termind de los criterios por mayor porcentaje un modelo de vivienda como
muestra a utilizar para el analisis del comportamiento estructural una vivienda
multifamiliar de tres piso con un area techada menor o igual a 200 m?, para
lo cual se muestra el plano en la figura 1 y 2 en corte y planta de la vivienda

gue se analizo.
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Dibujo en perfil AutoCAD, fuente propia.

Figura 1:

Para cumplir los criterios de inclusién se tom6 como modelo una vivienda de

162.75 m? de area construida como se muestra en la figura 2.
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Figura 2: Dibujo en planta AutoCAD, fuente propia.
Muestreo: Isd fundacion (2018) menciona que el muestreo es una técnica
que permite tener informacion confiable de la poblacién mediante datos de
estadistica y de probabilidad donde se analiza Unicamente una parte de la
poblacion, con el fin de que estos datos corroboren con la hipétesis

planteada, siendo de dos clases probabilistico y no probabilistico.

En la presente investigacion la muestra fue no probabilistica sustentado a lo

gue indica la norma debido a que las unidades a considerar para la
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investigacibn no se escogieron al azar sino en forma directa por el

investigador.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas: Investigalia (2020) es un conjunto de procedimientos que
ayudan al investigador obtener la informacién de manera clara y
sistemética ayudando a profundizar la informacién de investigacion,
existen técnica de recoleccion estadistica en cuanto a la investigacion
cuantitativa como la observacion directa, el experimento, la encuesta cara

cara, revision documental.

En esta investigacion la técnica que se utilizé para recoleccién de datos
fue mediante la observacién directa donde se analiz6 y observo de
manera directa mediante ensayos y simulacion los datos de la
investigacion, para la obtencién de las propiedades mecanicas de las
unidades de ladrillos de concreto con adicion de EPS y andlisis del

comportamiento estructural del muro portante.

Instrumentos: tesis y masters (2023) son herramientas que permiten
completar los datos de forma ordenada para que el investigador y pueda
tener un mejor entendimiento a su vez examinar y analizar los datos de la

investigacion.

Los instrumentos que se utilizé en la investigacion fue mediante la
observacién directa para el registro de resultados obtenidos seran
mediante formatos de fichas técnicas con respecto a los indicadores de
la variable dependiente , ensayos experimentables y de simulacion para
la obtencion de las propiedades mecanicas de las unidades de ladrillos de
concreto con adicién de EPS y analisis del comportamiento estructural del
muro portante, para mayor entendimiento se tendrd los siguientes

formatos:
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Formato N°1 Resistencia al a compresion de la unidad anexo 3.

Formato N°2 Resistencia a la compresién de la pila de muro anexo 4.

Formato N°3 Resistencia a la compresion diagonal del murete anexo 5.

Formato N°4 resultados de la fuerza basal anexo 6.

e Formato N°5 resultados para desplazamientos de vivienda anexo 7.

Validacion de instrumentos: Revista Geogréafica (2019) es uno del
instrumento de gran importancia para garantizar fiabilidad y efectividad en
la medicién de las variables de investigacion siendo analizada por expertos

en el tema relacionado, lo que tendra analisis l6gico como estadistico.

Considerando el concepto anterior el instrumento de esta investigacion se
validé usando la técnica de juicio de expertos en analisis estructural, asi
como en disefio de mesclas del concreto, lo cual verificara si nuestras guias
de observacion realizadas son adecuadas y cumpla con los parametros
normativos. Donde los expertos seran:

e Experto 1: Ing. Angel Casilla Paredes, CIP: 112324,

e Experto 2: Ing. Arturo V. Bellido Arévalo, CIP: 161706.

e Experto 3: Ing. Alberto Coaquira Esquicha, CIP: 317929.

Confiabilidad: Segun Carrasco Diaz (2006, p.171) la confiabilidad es la
caracteristica que poseen los dispositivos de medicion que permite
obtener los mismos resultados al ser utilizado por una o mas personas en

diferente periodo de tiempo.

La investigacion tuvo dos dimensiones, la primera fue la obtencién de las
propiedades mecénicas de la unidad, asi como del murete y para ello se
obtuvo el certificado de calibraciéon de los equipos de compresion que se
utilizé, para la segunda dimension de comportamiento estructural se
analizo los desplazamientos laterales y la fuerza cortante basal, se realiz6
un modelado estructural en el software ETABS con licencia de utilidad

original.
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3.5 Procedimiento

Para llegar al objetivo planteado en la investigacion y alcanzar la hip6tesis
sugerida se llevara acabo el siguiente procedimiento por etapas las cuales

se describen:

Etapa N°1: ubicacion de cantera Recoleccion, adquisicion de
materiales y fabricacién de moldes para ladrillo.

Esta etapa estuvo conformada por las siguientes actividades que se
muestran a continuacion:
» Para la compra de los agregados para la ejecucion de las muestras se
acudi6 a la cantera denominada cantera de Chiwata segun se muestra
en la figura 3 ubicada en el rio del distrito de Chiwata en Arequipa.

Google

£

B0 imégenes © 2024 CNES / Airbus, Maxar Technologies, Datos del mapa © 2024

Figura 3:  Ubicacién de cantera, fuente de Google maps.
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> Célculo de la cantidad de materiales por unidad, kg, m? y m3: los

materiales para elaboracion de unidades de ladrillo de mortero a utilizar
fueron los siguientes

¢ Cemento de marca Yura tipo | multipropésito, se utilizé 12 bolsas

cuyas especificaciones se encuentra en tal anexo N°36.

Figura 4: Cemento para las muestras, Imagen propia

e Arena gruesa: Para la elaboracién de ladrillos, muretes y pilas es

necesario 3 m? de arena gruesa.

Figura 5:  Arena gruesa, imagen propia.

e EPS (Tecnopor): para realizar el siguiente proyecto se utilizé 6 kg de
EPS en bloques de 3 m 15 cm de alto como se observa en la figura

6, para los ladrillos se usaran particulas de 0.5 mm a 1 mm de tamafio.
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Figura 6: Comprade EPS (Tecnopor), imagen propia.

Agua: para la investigacion se utiliz6 agua potable limpia de
impurezas.

Moldes para ladillos de concreto: para la fabricacion de moldes se
contratd a un especialista en soldadura debido a que fueron realizados
a base de acero como se muestra en la figura 7, el molde consiste en
tres cajas para los ladrillos con una tapa deslizante con una base con
una ranura que permita al sacar los ladrillos de concreto al ser
colocados en filas una mejor a herencia del mortero de junta por lo que
tubo las siguientes dimensiones:

Altura del molde 9 cm.

Largo del molde 24 cm.

Ancho del molde 13 cm.

Forma del ladrillo: Obtencion solidad con rendija para una mejor
adherencia de la junta.
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Figura 7: Moldes para ladrillo segun la norma E 070, imagen
propia.

Etapa N°2: Caracterizacion de materiales, Estudio de las propiedades

fisicas.

> Contenido de humedad del agregado fino (NTP. 339.185): para
obtener este dato del agregado, se toma un kilbgramo de arena gruesa
se hace el cuarteo que consiste en fraccionar la muestra en cuatro
partes de las cuales se toma una muestra, para este ensayo se
requiere una balanza calibrada, envases para las muestras y un horno
con temperatura 110°C + 5°C (ASTMD 2216 ), la obtencion de datos
consiste en pesar la muestra himeda y luego colocar dentro del horno
como se muestra en la figura 8 y dejarlo ahi durante 24 hora para luego
sacar la muestra ya seca y pesarla para luego calcular la diferencia
de pesos obteniendo por formula un dato de contenido de himeda en

porcentaje.
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Figura 8:  Célculo del contenido de hiumeda de la arena gruesa,
imagen propia.

» Granulometria (NTP 400.012): este ensayo es muy importante para

realizar un disefio de mesclas adecuado ya que nos permite saber si
nuestro agregado tiene las proporciones de particulas adecuadas en
relacion al tamafio, aqui se utiliza un instrumento de medicacion
denominado tamiz que son mayas en distintos tamafos ,para el
agregado fino va desde la malla N° 04 hasta la malla N° 200 ,en este
ensayo se toma el agregado fino ,se realiza un cuarteo de muestra
para luego tomara la cuarta parte por lo que se pesa y luego se
procede a echar en el tamiz como se visualiza en la figura 9 dando
giros en forma circulara hasta que las particulas se separen por cada
tamiz, después se pesa cada muestra segun el tamafio ,finalmente
estos pesos son comparados en una grafica estandar segun el método
del ACI, de esa forma se sabra si nuestro material es adecuado para

trabajar .
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Figura 9:

Tamizado del agregado fino, imagen propia.

Datos obtenidos de la muestra para cumplir con la granulometria de la

arena gruesa se muestra en la tabla 5:

Tabla 5: Granulometria de la arena gruesa.
ESPECIFIC. | DESCRIPCION DE LA
MALLAS ABERTURA PESO % % % % MUESTRA
SERIE EN RETENIDO RETENID | RETENIDO P(i’-\SANTE QUE PASA
AMERICANA | M. M. o ACUMULADO gsADUACI ARENA GRUESA
3" 76.200
21/2 63.500 MUESTRA N° |01
ALE
o 50.800 QSQL'ZADO QUISPE
ARMANDO
FECHA EN
1172 38.100 QUE SE 13/09/2023
ANALIZO
5| 4
a1 25.400
x PESO
O | 3/4" 19.050 ORIGINAL 988.2
PESO
/2" 12.700 LAVADO 875.7
SECO
PASANTE
3/8" 9.525 100.0 100 TAMIZ #200 114
(%)
< 14" 6.350 11 0.1 0.1 99.9
n
u o MODULO DE
2| < N° 4 4.760 71.2 7.2 7.3 92.7 95 - 100 FINEZA 2.81
21 £ 2 so
z = o PE
8 o| I|N°6 3.360 ESPECIFICO | 262
O
< | ARENA ° % DE
E GRUESA N° 8 2.380 198.2 20.1 27.4 72.6 80 - 100 ABSORCION 1.65
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FRACCION FINA

PESO
N° 10 2.000 UNITARIO 1,620
SUELTO
N°16 1.190 149.1 15.1 425 57.5 50 - 85 % DE 6.80
HUMEDAD
N° 20 0.840
é N° 30 0.590 133.1 135 55.9 44.1 25 - 60
= | N° 40 0.426
N° 50 0.297 118.9 12.0 68.0 32.0 10 - 30
N° 80 0177
B N° 100 0.149 1176 11.9 79.9 20.1 2 - 10
E < [ N° 200 0.074 86.5 8.8 88.6 114
<| | _ne o200 . 104.2 105 99.2

PORCENTAJE QUE PASA

GRAFICO DE GRADUACION DE LOS AGREGADOS
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Figura 10:

Analisis de tamizado segun la granulometria de la

arena gruesa.

33




Gravedad especifica y absorcion de los agregados (NTP 339.131): se
caracteriza por ser la relacion del peso de la muestra sobre el volumen de la
misma, para este ensayo la arena gruesa se cuartea y se toma 500 gr por
muestra luego se pasala arena porla malla 1/4 y remojar hasta el dia siguiente
luego escurrir el agua clara y luego voltearlo a una bandeja y dejar secar al aire
hasta que llegue al estado superficial mente seco entre humedo y seco, probar
con el conito en tres capas c/u de 25 golpes con su pistoncito dejar caer de 2
cm altura para las tres capas en la Ultima capa enrasar y luego levantar
cuidadosamente el cono y ver si se cae ligeramente una parte luego pesar 500
g para el horno y 500 gramos para la fiola como se muestra en la figura 11 y
sacar el aire para luego calcular el porcentaje de vacios.

Figura 11: Cuarteoy peso especifico, imagen propia.

Resultados para de la arena gruesa para el disefio de mesclas obtenidos de
laboratorio para el célculo de peso especifico y % de absorcion de humedad, Los
datos obtenidos para el agregado fino segun la norma (ASTM C-128 -NTP

400.022) se muestran en la tabla 6:
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IDENTIFICACION

FIOLA N° 1 2

PESO MAT. SAT. SUP. SECA (EN

A | AIRE) gr. 500.0 500.0
B | PESO FRASCO + H20 gr. 654.4 694.1
C |PESO FRASCO + H20 + A gr. 1154.4|500.0 | 1194.1

PESO DEL MAT. + H20 EN EL

D | FRASCO gr. 963.8 1001.3
VOL. DE MASA + VOL. DE VACIOS =

E |C-D 190.6 192.8

F | PESO MAT. SECO EN ESTUFA gr. 491.9 492.0

G |VOL. DE MASA=E - (A-F) 182.5 184.8
P.e. BULK (BASE SECA) = F/E 2.58 2.57 |2.55
P.e. BULK (BASE SATURADA) = AJE |2.62 2.59
P.e. APARENTE (BASE SECA) = F/G | 2.70 2.66

% de ABSORCION = ( (A-F)/F) x 100 |1.65 |1.64 |1.64

Peso unitario del agregado ASTM C-29 NTP 400.017: Este ensayo se toma
una cantidad de arena gruesa ,se hace el cuarteo y luego se procede a llenar
aun embace llamado proctor que es un instrumento para realizar ensayos de
compactacion para los agregados , para el primer ensayo se pesa el molde vacio
luego se pesa molde mas muestra sin compactar , segundo ensayo se hace lo
mismo que el primer ensayo a diferencia que a este se coloca la arena gruesa
en tres capas con 25 golpes como se muestra en la figura 12 por cada capa con
una varilla de acero por lo que del ensayo realizado se tiene los siguientes datos
en las tabla 7 y tabla 8:
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Tabla 6 : Promedio Peso Unitario Suelto

Peso unitario suelto de arena '\N":Jgi”a mfggtra "N"ng"a

Peso de la Arena gruesa + Recipiente

(Kg.) 9,265 |9,312 |9,285

Peso Del Recipiente (Kg.) 5856 5856 5856

Peso De La Muestra (Kg.) 3409 3456 3429

Volumen Del Recipiente 2,118 2,118 2,118

Peso Unitario Suelto (Kg/M3) 1.610 1.632 1.619

Promedio Peso Unitario Suelto 1.620

Tabla 7: Promedio peso unitario suelto 2
Peso unitario compactado de arena L"&‘gi”a ',\\I"Egg”a '\N"Hgg”a
Peso de la arena + envase (Kg.) 9,654 9,637 9,730
Peso del envase (Kg.) 5856 5856 5856
Peso de la arena (Kg.) 3798 3781 3874
Volumen del envase 2,118 2,118 2,118
Peso Unitario Suelto (Kg/M3) 1.793 1.785 1.829

Promedio Peso Unitario Suelto 1.802




Figura 12 :

Célculo del peso compactado y suelto, imagen propia.

Reaccion agua cemento (a/c): Aqui se busca obtener una cantidad de agua

gue sea necesaria para hidratar al cemento, este dato es uno de los valores

mas importantes en para la obtencion de un concreto ya que este influye en la

resistencia ,siendo inversamente proporcional estos dos materiales al juntarse a

mayor agua menor resistencia del concreto este valor generalmente se asume

por tablas segun el método ACI, como nuestro disefio queremos que alcance

una fc'=162 kg/cmz2 la relacién agua cemento a/c= 0.71 de acuerdo a la siguiente

tabla 9 :

Tabla 8 :

Reaccion agua cemento (a/c) dosificacion 1 en 6.

Resistencia segun relacion agua/cemento tabla N° 10 NTP

Resistencia a compresion

i kg./cm2.
Factor a/c Litros de agua por saco de|Kg./cm
cemento 42.5 kg.
3dias |7dias |28dias
0.71 30.2 86 118 162
0.72 30.6 83 116 159
0.73 31.0 80 112 156
0.74 315 79 110 152
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0.75 31.9 77 108 150
0.80 34.0 67 96 132
0.85 36.1 60 86 118
0.90 38.3 53 77 106

Etapa N°3: Disefio de mezclas para las elaboraciones de unidades de

ladrillos de concretos métodos ACI.

Resultados del disefio de mortero en 1 en 6 para una resistencia a la compresion
fc” =162 kg/ cm? para las unidades de ladrillo los datos se muestran en la tabla
10, tabla 11 y tabla 12.

Tabla 9: Densidad (g/cm3) y Peso vol. Suelto
Caracteristicas fisicas del
item |Agregado Arena |Cemento |Agua

A Densidad (g/cm3) 2595 |2.85 1000

B Absorcién (%) 1.64

C Humedad (%) 6.80 -.-

D Factor de humedad (%)
5.16

E Peso vol. Suelto 1500
1620

F Peso vol. Compacto
1802
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Tabla 10: Volumen de agua, Volumen de cemento y Volumen de la
pasta.
item Material Und Cantidad
Bolsa de Cemento KG 42.5
H Volumen de agua =G*H KG 30.18
I Volumen de cemento=G/ (Ac KG 0.0149
*1000)
J Volumen de la pasta =H/1000+I KG 0.0451
Tabla 11: % de Vacios, cemento para 1 m*®y agua para 1 m3,
item Datos
G Relacion A/C 0.71
H % de Vacios =((1-E) /(A)) *100 47.37
I Calculo de la pasta de cemento  =I 0.0149
Cantidad de cemento para 1 m3 =(G*H)/(J*100) | 446.5
K Cantidad de agua para 1 m3 =G*H 446.5

visualiza en la tabla 13 y tabla 14.

Tabla 12: Dosificacion de cemento, agua, arena
Disefio N L Parte . 3
del ISEe Volumen Q|seno Volumen | 42.5 por el #e
seco himedo / bols.
concreto vol.
Materiales
ka/m3 L/m3 ka/m3 L/m3 kg
Cemento
446.5 156.7 447 156.7 18.98 [ 0.2977 |1.0
Arena
1365.6 526.3 1436.1 553.5 61.03 | 0.8429 |3.2

Dosificacion final para elaborar los ladrillos: la dosificacién final para el mortero se
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Agua
317.0 317.0 246.6 246.6 10.48 |0.3170 |23.5
TOTAL | 2129.2 | 1030|2129 986.7
Tabla 13: Volumen de pasta, arena

Datos Unidad | Valor
Volumen de pasta L/M3 473.68
Volumen de arena L/M3 526.32
Peso humedo de arena Kg/m3 1436.1
Peso seco de arena Kg/m3 1365.6
H20 arena 70.4

Para obtener la cantidad de EPS se tomd como referencia el peso del cemento

y calcular el porcentaje requerido como se muestra en la tabla 15.

Tabla 14 : Tanda de laboratorio para 1/2 pie cubico
Tanda de laboratorio para 1/2 pie cubico
Disefio patrén Al 0% de|Al 0.50% de|Al 1.00% de|Al 1.50% de
EPS EPS EPS EPS
Materiales |1 PIE kg 1/2 PIE kg 1/2 PIE kg 1/2 PIE kg 1/2 PIE
Cemento 18.98 9.488 9.488 9.488 9.488
Arena 61.03 30.517 30.364 30.425 30.471
Agua 10.48 5.240 5.240 5.240 5.240
EPS 0.00 0.000 0.047 0.095 0.142
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Resultados del disefio de mortero en 1 en 5 para una resistencia a la compresion

Fc =202 kg/ cm? para las juntas de unidades de ladrillo, se tiene los valores en
la tabla 16, tabla 17 y tabla 19.

5

Caracteristicas

fisicas del
item

Agregado Arena Cemento Agua
A Densidad (g/cm3) | 2.595 | 2.8 1000

B Absorcion (%) 1.64

c Humedad (%) 6.80

Tabla 15: Relacion agua cemento para disefio de mortero 1 en 5
Resistencia segun relacion agua/cemento tabla N° 10
. Resistencia a compresion kg. / cm2.
Factor a/c Litros de agua por saco de
cemento 42.5 kg.
3 dias 7 dias |28 dias

0.61 25.9 110 150 208
0.62 26.4 108 147 202
0.63 26.8 105 143 198
0.64 27.2 103 141 194

Tabla 16: Densidad (g/cm3), peso vol. Suelto para dosificacion 1 en
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D Factor de . )
humedad (%) 516
E Peso vol. Suelto 1500 -
1620
F Peso vol. . )
Compacto 1802
Tabla 17 :

pasta para dosificacion 1 en 5

Volumen de agua, Volumen de cemento, Volumen de

item Material Und Cantidad
G Bolsa de Cemento KG 42.5
H Volumen de agua =G*H 26.35
I Volumen de cemento=G/(Ac 0.0152
*1000)
J Volumen de la pasta KG 0.0415
=H/1000+I
Tabla 18: Cantidad cemento y agua para un m®dosificacion 1 en 5.
Item Datos
G Relacion A/C 0.62
H % de Vacios =((1-E) /(A)) *100 46.43
I Calculo de la pasta de cemento  =I 0.0152
J Cantidad de cemento para 1 m3 =(G*H) /(J*100) | 475.1
K Cantidad de agua para 1 m3 =G*H 2946 It
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Dosificacion final para el preparado de mortero para juntas se visualisa los resultados
en las tabla 20y tabla 22.

Tabla 19: Dosificacion de materiales 1 en 5 final
Disefio ] )
Disefio Disefio | Volum Parte Vol.
del Volumen | 42.5 .
seco himedo |en por vol. |Pie3/bols.
concreto
Materiales

ka/m3 |L/m3 ka/m3 L/m3 ka

Cemento

475.1 169.7 475 169.7 20.19 | 0.3168 1.0
Arena

1374.8 |535.7 1445.7 563.3 61.44 | 0.8486 3.0
Agua

2946 |294.6 223.7 223.7 |9.51 |0.2946 20.0

TOTAL 21445 1030 2144 986.7

Tabla 20: Volumen de pasta y cantidad de agua dosificacion 1 en 5
Datos Unidad Valor
Volumen de pasta L/M3 464.29
Volumen de arena L/M3 535.71
Peso humedo de arena Kg/m3 1445.7
Peso seco de arena Kg/m3 1374.8
H20 arena 70.9
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Tabla 21: Disefio para en kg para ¥z pie.

Disefio Patréon Al 0% De EPS

Materiales 1 Pie |kg 1/2 Pie

Cemento 20.19 |10.10
Arena 61.44 | 30.72
Agua 9.51 |4.75

Etapa N°4: Elaboracion de ladrillos de concreto NTP. 399.602

En esta etapa se realizara ladrillos con mortero de acuerdo al disefio de
mesclas mostrado anteriormente en la tabla 13 y taba 15 con dosificacion 1/6
para el calculo de los valores de las propiedades mecanicas de la unidad, las
mediada a considerar fue de acuerdo a los parametros especificados en el

reglamento de edificaciones E.070.
Altura del ladrillo seréd 9 cm.

Largo del ladrillo 24 cm.

Ancho del ladrillo 13 cm.

Para realizar los ladrillos se us6 el disefio anterior descrito con la dosificacién
del concreto con la adicion de EPS en porcentajes de 0%; 0.50%; 1.00% Y
1.50% en funcion al peso de la muestra patrén. Los ladrillos que se realizé fue

un total 312 unidades.

Procedimiento para elaboracion de ladrillos de concreto:
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Cortado y molido de EPS (tecno por): para la trituracion del EPS que se
puede ver en la figura 13, se fabric6 con recursos propios una moledora
soldando una caja de 20 cm x 20 cm a una broca de taladro con la que se

pudo cumplir el objetivo del triturado, se molié un total de 10 kg de EPS en

particulas de 1mm-3mm.

Figura 13: Molido de tecnopor (EPS), imagen propia
Pesado de arena, cemento agua y EPS, mesclado para obtencién del mortero
de arena segun los valores de la tabla 15 como se muestra en la figura 14.

Figura 14: Cemento, arena gruesa, agua y EPS molido, imagen
propia

Para la preparacion de materiales se usé una mescladora de concreto eléctrica
de acuerdo al disefio de mesclas descrito anteriormente descrito en la tabla 13 y
tabla 15.
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Figura 15: EPS con la arena y cemento, obtencion de mortero,
imagen propia

Lo

Figura 16: Desmoldado y secado de ladrillos de concreto,
imagen propia

Etapa N°5: curado de las unidades de ladrillo de concreto NTP 339.034.

En esta etapa de investigacion se hiso el curado de las muestras luego de la
fabricacion los ladrillos de concreto con adicion de EPS y ladrillos de concreto
sin EPS con la finalidad de reducir el calor de hidratacion y aumentar su
resistencia de las unidades endurecidas como se ve en la figura 17. La forma de
curado fue de forma sumergida en agua en su totalidad en conformidad del

reglamento E.070.
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Figura 17: Curado en agua de ladrillos de concreto

Etapa N° 6: Elaborado de pilas y mures para los ensayos de compresion

puntual de pilas y ensayo de compresion diagonal de muretes segun la NTP

399.621.

» Elaboracion de pilas de ladrillos: Las pilas de ladrillos de concreto se

construyeron en relacion a los parametros y medidas especificados en el

reglamento de edificaciones E.070 segln se ve en la tabla 23 y figura 18.

Por lo que la pila se construyé por tres unidades de ladrillo por cada

muestra. La altura de la pila conformada por 3 ladrillos con juntas de

mortero 1.5 cm donde el ancho promedio de pila de ladrillo igual a 13.1

cm y una altura promedio de 30.3 cm.

Tabla 22: Cantidad de pilas totales.
item Pilas N° Pilas
1 | Pilas con ladrillo patrén 3
2 Pilas con ladrillo + 0.5 % EPS 3
3 Pilas con ladrillos + 1 % EPS 3
4 Ladrillos + 1.5 % EPS 3
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Figura 18: Asentado de ladrillo para pilas, imagen propia

» Elaboracion de muertes: Los muretes de ladrillos de concreto se
construyé de acuerdo a los parametros y medidas especificados en la
E.070 cdmo se visualiza en latabla 24y figura 19. Por lo que los muretes
estaran con formados por 18 unidades de ladrillo por cada muestra con
juntas de mortero 1.5 cm. La altura promedio es de 62.2 cm, el largo

promedio de los de 62.1cm.

Tabla 23: Cantidad de muretes totales

ITEM | MURETES N° MURETES
1 Muérete con ladrillo patrén 3

2 Muérete con ladrillo + 0.5 % EPS 3

3 Muérete con ladrillos + 1 % EPS 3

4 Muérete con ladrillos + 1.5 % EPS 3

Figura 19: Asentado de ladrillo para muretes, imagen propia
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Etapa N°7: curado de muretes y pilas NTP 339.034.

Se hecho agua a caida libre 3 veces por dia durante los 28 dias para que
luego se realicen los ensayos correspondientes. La forma de curado sera en

conformidad del reglamento E.070.

Figura 20: Curado de pilas y muretes, imagen propia

Etapa N°8: Ensayos para las propiedades mecanicas que seran de

compresion de la unidad, compresién de pilas, compresidon diagonal de

muretes.

» Ensayo a la compresién de la unida segun las Normas NTP 399.613 y
339.604, Aqui se realizara el ensayo a la resistencia a la compresion de
las unidades de ladrillos de concreto por cada dosificacion con adicion de
EPS como se muestra en la figura 21 en 0%,0.5%,1% y 1.5 % con
respecto al peso del cemento.
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Figura 21: Colocado y rotura de ladrillos de concreto patrén y
con EPS, imagen propia

Resultados de resistencia a la compresién de la unidad a los 7 dias

Tabla 24 : Resultados de laboratorio a la Resistencia compresion de

la unidad patrén a los 7 dias.

UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON + 0 % DE EPS

Fecha
Edad | Espesor |Largo | Altura Area Cf_irga Re‘slstenma Resistencia
) 2) aplicada | f'b (kgf/ fb (mpa)
Elemento | Vaciado Rotura en (cm) | (em) | (cm) |(cm (kgf) cm2) P
dias
X-01 29/09/2023 | 06/10/2023 7 1410 | 24.20 | 9.10 341 44616 130.75 12.82
X-02 29/09/2023 | 06/10/2023 7 14.00 |24.20 | 9.20 | 339 44023 129.94 12.74
X-03 29/09/2023 | 06/10/2023 7 14.00 |24.10 | 9.30 | 337 42900 127.15 12.47
X-04 29/09/2023 | 06/10/2023 7 1420 |24.20| 9.20 | 344 43696 127.16 12.47
X-05 29/09/2023 | 06/10/2023 7 1420 |24.00 | 9.10 | 341 43368 127.25 12.48
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Tabla 25:

compresion de la unidad con adicion de 0.5 % EPS a los 7 dias.

Resultados de laboratorio del ensayo de resistencia a la

UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON + 0.5 % DE EPS

Fecha
Edad | Espesor |Largo | Altura | Area Carga Re§|stenC|a Resistencia
a aplicada | f'b (kgf/ b
Elemento | Vaciado Rotura en (em) | (em) | (cm) |(em2) | ™ ¢ 2 f'b (mpa)
; (kgf) cm2)
dias
X-01 23/09/2023 | 30/09/2023 7 1410 | 24.20 | 9.10 341 30943 90.68 8.89
X-02 23/09/2023 | 30/09/2023 7 14.10 |24.00| 9.20 | 338 30781 90.96 8.92
X-03 23/09/2023 | 30/09/2023 7 1410 | 24.10| 9.20 | 340 30580 89.99 8.83
X-04 23/09/2023 | 30/09/2023 7 1410 |24.10| 9.10 340 31037 91.34 8.96
X-05 23/09/2023 | 30/09/2023 7 1420 |24.10 | 9.00 | 342 32690 95.52 9.37
Tabla 26: Resultados de laboratorio del ensayo de resistencia a la
compresion de la unidad con adicion de 1% de EPS a los 7 dias.
UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON + 1 % DE EPS
Fecha ) )
Edad | Espesor |Largo | Altura Area agl?égza R?.Sb's(tg}(;'a Resistencia
Elemento | Vaciado | Rotura | en (em) | (em) | (cm) |(em2) | ™ ‘¢ f'b (mpa)
> (kgf) cm2)
dias
X-01 29/09/2023 | 06/10/2023 7 1420 |24.10 | 9.20 | 342 20740 60.60 5.94
X-02 29/09/2023 | 06/10/2023 7 14.00 |24.20| 9.20 | 339 19321 57.03 5.59
X-03 29/09/2023 | 06/10/2023 7 14.30 | 24.00 | 9.20 343 17027 75.60 7.41
X-04 29/09/2023 | 06/10/2023 7 1420 |24.20| 9.20 | 344 20326 59.15 5.80
X-05 29/09/2023 | 06/10/2023 7 14.00 |24.10| 9.10 337 19482 57.74 5.66
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Tabla 27 :

compresion de la unidad con adicién de 1.5 % EPS respecto al peso

del cemento a los 7 dias.

Resultados de laboratorio del ensayo de resistencia a la

UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON + 1.5% DE EPS
Fecha . .
Edad | Espesor |Largo | Altura Area C"?“ga Relslstenma Resistencia
a 5 aplicada | f'b (kgf/ b
Elemento | Vaciado | Rotura en (€m) | (em) | (em) | (€m2) |y oh) cm2) (mpa)

dias
X-01 29/09/2023 | 06/10/2023 | 7 14.10 |24.20| 9.10 | 341 11204 32.84 3.22
X-02 29/09/2023 | 06/10/2023 | 7 1420 |24.00 | 9.00 | 341 12758 37.44 3.67
X-03 29/09/2023 | 06/10/2023 | 7 1420 |24.10| 9.20 | 342 11756 34.35 3.37
X-04 29/09/2023 | 06/10/2023 | 7 1420 |24.10 | 9.20 | 342 12661 37.00 3.63
X-05 29/09/2023 | 06/10/2023 | 7 1430 |24.20| 9.20 | 346 12486 36.08 3.54

Resultados de resistencia a la compresion de la unidad para los 14 dias

Tabla 28 :

Resultados de laboratorio a la compresiéon de la unidad

patron a los 14 dias.

UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON + 0 % DE EPS
Fecha . .
Edad | Espesor |Largo | Altura Area apc):l?égza R(falsblsg(zr;(?a Resistencia
Elemento | Vaciado | Rotura en )| ) | e | @2 e cm2) f'b (mpa)

dias
X-01 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 14.20 | 24.20 | 9.30 344 50279 146.31 14.35
X-02 29/09/2023 | 13/10/2023 14 14.20 24.10 | 9.10 342 49611 144.97 14.22
X-03 29/09/2023 | 13/10/2023 14 14.10 24.10 | 9.10 340 48345 142.27 13.95
X-04 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 14.20 | 24.20 | 9.20 344 49242 143.29 14.05
X-05 29/09/2023 | 13/10/2023 14 14.20 24.00 | 9.10 341 48872 143.40 14.06
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Tabla 29:

Resultados de laboratorio del ensayo de resistencia a la

compresion de la unidad de concreto con adicion de 0.5 % EPS a los

14 dias.

UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON + 0.5 % DE EPS

Fecha

Edad | Espesor |Largo | Altura Area ar():l?égga Rtfalsbisit(zr;(jia Re'sistencia
Elemento | Vaciado Rotura en (cm) (cm) | (cm) [(cm2) (kaf) es) f'b (mpa)

dias
X-01 23/09/2023 | 07/10/2023 | 14 14.30 |24.20 | 9.10 346 34786 100.52 9.86
X-02 23/09/2023 | 07/10/2023 | 14 14.20 | 24.10 | 9.10 342 34604 101.12 9.92
X-03 23/09/2023 | 07/10/2023 | 14 14.10 | 24.10 | 9.10 340 34378 101.17 9.92
X-04 23/09/2023 | 07/10/2023 | 14 14.20 | 24.10 | 9.20 342 34892 101.96 10.00
X-05 23/09/2023 | 07/10/2023 | 14 14.20 | 24.20 | 9.00 344 36750 106.94 10.49

Tabla 30: Resultados de laboratorio del ensayo de resistencia a la
compresion de la unidad de concreto con adicién de 1 % EPS 1 % a
los 14 dias.
UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON + 1 % DE EPS
Fecha ) )

Edad | Espesor |Largo | Altura Area agl?égga R?.Sbls(t(eg'}(j'a Re'sistencia
Elemento | Vaciado Rotura en (cm) (cm) | (cm) [(cm2) (kaf) ) f'b (mpa)

dias
X-01 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 14.20 | 24.00 | 9.20 341 23552 69.11 6.78
X-02 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 14.30 |24.20 | 9.10 346 21940 63.40 6.22
X-03 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 14.10 | 24.20 | 9.30 341 19336 75.60 7.41
X-04 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 14.20 | 24.10 | 9.20 342 23082 67.45 6.61
X-05 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 14.20 | 24.10 | 9.20 342 22123 64.65 6.34
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Tabla 31: Resultados de laboratorio del ensayo de resistencia a la
compresion de la unidad de concreto con adicion de 1.5 % EPS a los
14 dias.
UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON + 1.5 % DE EPS
Fecha . .
Edad | Espesor |Largo | Altura Area C"?“ga Relslstenma Resistencia
a 5 aplicada | f'b (kgf/ fb
Elemento | Vaciado | Rotura en (€m) | (em) | (em) | (€m2) |y oh) cm2) (mpa)
dias
X-01 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 14.10 |24.10 | 9.10 | 340 | 12675 37.30 3.66
X-02 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 1420 |24.10 | 9.20 | 342 | 14433 42.18 4.14
X-03 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 14.10 |24.10 | 9.10 | 340 | 13299 39.14 3.84
X-04 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 14.10 |24.10| 9.10 | 340 | 14323 42.15 4.13
X-05 29/09/2023 | 13/10/2023 | 14 14.20 |24.00 | 9.30 | 341 | 14126 41.45 4.06

Resultados de resistencia a la compresion de la unidad para los 28 dias se

muestran en las siguientes tablas:

Tabla 32:

patrén para los 28 dias

Resultados de laboratorio a la compresién de la unidad

UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON + 0 % DE EPS

Fecha

Edad | Espesor |Largo |Altura Area |Tipo de gp?lriggda EES'S(LZ?CW} Resistencia

Elemento |Vaciado |Rotura en (cm) (cm) |(cm) |(cm2) ladrillo (kaf) cm2) f'b (mpa)
dias

1 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 14.30 | 24.20 | 9.30 346 \Y 57200 165.29 16.21

2 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 14.20 | 24.00 | 9.20 341 v 56440 165.61 16.24

3 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 14.20 | 24.10 | 9.10 342 \Y 55000 160.72 15.76

4 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 1420 |24.10 | 9.30 | 342 \Y 56020 163.70 16.05

5 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 14.10 | 24.00 | 9.10 338 \Y 55600 164.30 16.11

54




Tabla 33: Clasificacion del ladrillo de concreto patrén.
Datos Resistencia Resistencia
f'b (kgf/cm2) f'b (mpa)

Promedio fb= 163.58 16.08
Desviacién estandar 0= 2.07

Coeficiente de variacién cv= 0.01

Resistencia caracteristica f'b= 161.51

Resistencia minima tipo IlI f'b= 130 12.70

Tabla 34 :

Resultados de laboratorio del ensayo de resistencia a la

compresion de la unidad de concreto con adicién de 0.5 % EPS a los

28 dias.

UNIDADES DE ALBANILERIA + 0.5 % DE EPS

Fecha
Edad | ESpesor | Largo | Altura Area e Cr?\rga Re'S|stenC|a Resistencia
) a 5 de |aplicada| f'b (kgf/ b
Elemento | Vaciado Rotura en (em) | (cm) | (em) | (€M2) |\ rilio | (kgf) cm2) (mpa)
dias
1 23/09/2023 21/10/2023 28 14.20 24.20 | 9.00 344 11 40030 116.49 11.42
2 23/09/2023 21/10/2023 28 14.10 24.00 | 9.20 338 1| 39820 117.67 11.54
3 23/09/2023 21/10/2023 28 14.20 24.00 | 9.30 341 11 39560 116.08 11.38
4 23/09/2023 21/10/2023 28 14.10 24.10 | 9.00 340 1| 40152 118.16 11.59
5 23/09/2023 21/10/2023 28 14.20 24.10 | 9.00 342 1l 42290 123.58 12.12
Tabla 35: Clasificacién ladrillo de concreto + 0.5 % de EPS
Resisten
Datos Resistencia cia
f'b (kgf / cm?) f'b
(mpa)
Promedio fb= 118.40 11.61
Desviacion estandar o= 3.02
Coeficiente de variacion cv= 0.03
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Resistencia caracteristica

fb=

115.38

Resistencia minima tipo Il

f'b=

95

9.30

Tabla 36:

Resultados de laboratorio del ensayo de resistencia a la

compresion de la unidad de concreto con adicion de 1 % EPS a los 28

dias.
UNIDADES DE ALBANILERIA PATRON + 1 % DE EPS
Fecha ; i i i
Espesor | Largo | Altura | Area e e Re.slstenma Resistencia
- Edad | cm) | (cm) | (cm) |(em2)|  d& |aplicadal b (kgf/ | ey
Elemento | Vaciado |Rotura en dias ladrillo (kgf) cm2)
1 29/09/2023 | 27/10/2023 28 14.30 | 24.10 | 9.20 [ 345 |1l | 27040 78.46 7.69
2 29/09/2023 | 27/10/2023 28 14.20|24.00 | 9.30 | 341 |1l | 25190 73.91 7.25
3 29/09/2023 | 27/10/2023 28 14.30 | 24.00 | 9.20 | 343 |1l | 22200 75.60 7.41
4 29/09/2023 | 27/10/2023 28 14.20 | 24.10| 9.10 | 342 |1l | 26500 77.44 7.59
5 29/09/2023 | 27/10/2023 28 14.10 | 24.10 | 9.20 | 340 |1l | 25400 74.75 7.33
Tabla 37 : Clasificacién ladrillo de concreto + 1 % de EPS
. . Resistenc
Datos Resistencia f'b (kgf ia fb
/cm2)
(mpa)
Promedio fb= 76.03 7.46
Desviacion estandar o= 1.88
Coeficiente de variacion cv= 0.02
Resistencia caracteristica f'b= 74.15
Resistencia minima tipo Il f'b= 70 6.90
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Tabla 38: Resultados de laboratorio del ensayo de resistencia a la
compresion de la unidad de concreto con adicion de 1.5 % EPS a los
28 dias.
UNIDADES DE ALBARNILERIA PATRON + 1.5 % DE EPS
Fecha i ) ]
Edad | ESpesor | Largo | Altura Area 'é'lepo g;riggda ESS'S(LZ?C':’} R'esistencia
Elemento | Vaciado | Rotura en (cm) (em) | (em) | (€m2) | “rillo (kgf) cm2) f'b (mpa)
dias
1 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 | 14.20 |24.10 | 9.20 | 342 [ 14420 42.14 413
2 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 | 14.20 |24.00 | 9.30 | 341 [ 16420 48.18 4.72
3 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 | 14.10 |24.00 | 9.10 | 338 [ 15130 44.71 4.38
4 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 | 14.20 |24.10 | 9.20 | 342 [ 16295 47.62 4.67
5 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 | 14.20 |24.10 | 9.30 | 342 [ 16070 46.96 4.61
Tabla 39: Clasificacion de ladrillo de concreto con adicién de 1.5 %
de EPS.
Datos Resistencia Resistencia
'b (kgf / cm?) f'b (mpa)
Promedio fb= 45.92 4.50
Desviacion estandar 0= 2.49
Coeficiente de variacion cv= 0.05
Resistencia caracteristica fb= 43.43
Resistencia minima tipo | fb= 50 4.90

» Ensayo a la resistencia a la compresién axial de pilas de ladrillos de concreto.

NTP 339.006 como se muestran en la figura 22 y figura 23.
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Figura 22: Colocado de pilas en el equipo de compresion,
imagen propia

Figura 23: Falla de las pilas después del ensayo a la compresion
de pilas, imagen propia.
» Resultados de laboratorio a los 28 dias después de su fabricacion Pilas con

ladrillo control 0%, 0.5% ,1%,1.5% de adicion de EPS.
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Tabla 40 : Resistencia a la compresién de pilas de ladrillo con 0% de
EPS
Pilas con ladrillo control 0%
Esfuerzo
Fecha/ Fecha/ |Edad| T A H Fact/ | Carga | Prom. Kgf / )
Elemento ) ) E Kgf corregido | D(%)
vaciado rotura dias | (mm) | (cm2) | (mm) correc | (kn) (kn) cm2 (m)
m
1 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 142 | 344 303 |2.134 |0.749 |174.28 54120 | 157.49 | 117.92
2 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 142 | 344 305 [2.148 |0.751 |171.66 |174.75 | 55010 |160.08 |120.17 191
3 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 143 | 347 304 |2.126 |0.748 |178.30 53350 | 153.53 | 114.78
Tabla 41 : Resistencia a la compresion de pilas con ladrillo 0.5 % de
EPS.
Pilas con ladrillo control 0.5%
Esfuerzo
Fecha/ Fecha/ |Edad| T A H Fact/ | Carga | Prom. Kgf / . .
SEmeEnie vaciado rotura dias | (mm) | (cm2) | (mm) E correc | (kn) (kn) i cm2 cor(rf?ng)ldo Bl
1 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 142 | 344 306 |2.155 | 0.752 |420.42 42900 | 124.84 | 93.84
2 29/09/2023 | 27/10/2023 |28 142 | 344 306 |2.155|0.752 |439.922|427.54 | 44890 |130.63 | 98.19 2.52
3 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 140.21341 |306 |2.183 |0.756 |422.282 43090 | 126.48 | 95.56
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Tabla 42 :
adicion de EPS.

Resistencia a la compresion de pilas con ladrillo 1 % de

Pilas con ladrillo control 1%

Esfuerzo
Fecha/ Fecha/ |Edad| T A H Fact/ | Carga | Prom. Kgf / . .
SRHTE vaciado rotura dias | (mm) | (cm2) | (mm) E correc | (kn) (kn) g cm2 cor(rfer,;qg)ldo Dl
1 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 143 [346 |306 |2.140 |0.750 |263.13 26850 | 77.59 | 58.16
2 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 142 |344 |305 [2.148 |0.751 |271.362|268.06 | 27690 |80.58 |60.49 1.62
3 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 142 [344 |306 |2.155|0.752 |269.696 27520 | 80.08 |60.20
Tabla 43: Resistencia a la compresion de pilas con ladrillo com 1.5
% de adicion de EPS.
Pilas con ladrillo control 1.5%
Esfuerzo
Fecha /| Fecha /|Edad | T A H Fact /|Carga |Prom. Kgf [/ ; 5
SIEmEo vaciado rotura dias | (mm) | (cm2) | (mm) = correc | (kn) (kn) Sl cm2 %?T:;eg'do D)
1 20/09/2023 | 27/10/2023 | 28 142 | 342 |305 |2.148 |0.751 |164.45 20550 | 60.05 |45.08
2 29/09/2023 | 27/10/2023 |28 | 143 [345 |304 |2.126 |0.748 |170.52 |168.29 | 20130 |58.41 |43.67 1.98
3 29/09/2023 | 27/10/2023 | 28 143 [346 [304 [2.126 |0.748 |169.90 21310 | 61.58 | 46.04
» Ensayo a la resistencia a la compresiéon diagonal del murete segun lo

indicado en la Norma NTP 339.621.
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Figura 24 :

Figura 25:
» Resultado de laboratorio de la resistencia a la compresion diagonal de

murete con ladrillo de concreto con 0% de EPS ,0.5 %,1% Y 1.5 % de

EPS a los 28 dias de su fabricacién los cuales se muestran en las

siguientes tablas:

Tabla 44 :

Colocado de muretes al equipo de compresion,

imagen propia

Muestras de murete corte diagonal, imagen propia.

ladrillo control 0% de adiciéon de EPS.

Resistencia a la compresion diagonal de murete con

Muretes con ladrillo con adiciéon del 0%

Probeta <
Fech
(0) echa Edad | Espesor | Largo | Altura | . Area Carga Esfuerzo
- Diagonal | bruta | aplicada | cortante
dias (cm) (cm) | (cm) > N MPA
Elemento | Asentado | Rotura (cm2) (N) (MPA)
M1 27/07/2023 | 29/06/2023 | 28 14.10 | 60.20 | 60.02 | 85.07 849 97871 0.79
M2 27/07/2023 | 29/06/2023 | 28 14.20 | 60.53 | 60.75 | 85.45 860 95929 0.78
M3 27/07/2023 | 29/06/2023 | 28 14.20 | 60.54 | 60.54 | 84.15 860 97675 0.79
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Tabla 45:

ladrillo control 0.5 % de adicion de EPS.

0.79

Resistencia a la compresion diagonal de muretes con

Muretes con ladrillo con adicién del 0.5%

Probeta Fecha Area | Carga | Esfuerzo
©) EQad Sgpzeeh | [Lantys | Ae Diagonal | bruta | aplicada | cortante
dias (cm) (cm) | (cm) 2 N MPA
Elemento | Asentado Rotura (cm2) (N) ( )
M1 26/07/2023 | 28/06/2023 | 28 | 14.20 |65.00 | 65.00 | 92.00 | 923 | 56977 0.46
M2 26/07/2023 | 28/06/2023 | 28 | 14.20 |61.04 | 60.08 | 8550 | 867 | 71295 0.58
M3 26/07/2023 | 28/06/2023 | 28 | 1410 |60.04 | 61.35 | 84.55 | 847 | 78650 0.64
0.56
Tabla 46 : Resistencia a la compresion diagonal de muretes con
ladrillo control 1 % de adicion de EPS.
Muretes con ladrillo con adicion del 1 %
Probeta ;
(0) Fecha Edad | Espesor |Largo | Altura | . | E)Area Clgrgg SIS
dias (cm) cm) | (cm) Diagonal | bruta | aplicada | cortante
Elemento | Asentado Rotura (cm2) (N) (MPA)
M1 26/07/2023 | 28/06/2023 | 28 | 1420 |59.93 | 59.95 | 83.65 | 851 | 48641 0.39
M2 26/07/2023 | 28/06/2023 | 28 | 1430 |61.60 | 60.55 | 85.46 | 881 | 47268 0.38
M3 26/07/2023 | 28/06/2023 | 28 | 1420 |61.00 | 59.94 | 84.60 | 866 | 50210 0.41
0.40
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Tabla 47 :

Resistencia a la compresion diagonal de muretes con
ladrillo control 1.5 % de adicion de EPS.

Muretes con ladrillo con adicién del 1.5%

AT Fecha Area | Carga | Esfuerzo
0 Edad | Espesor | Largo | Altura | . arg
. Diagonal | bruta | aplicada | cortante
dias (cm) (cm) | (cm) > N MPA
Elemento | Asentado | Rotura (cm2) (N) (MPA)
M1 27/07/2023 | 29/06/2023 28 1420 | 59.73 | 59.70 83.70 848 35794 0.29
M2 27/07/2023 | 29/06/2023 28 14.21 61.39 | 61.35 86.15 872 37462 0.30
M3 27/07/2023 | 29/06/2023 28 14.20 60.78 | 60.51 85.15 863 39031 0.32
0.30
Etapa N°9: Elaboracion de modelo de la vivienda multifamiliar en el
programa (ETABS con licencia de prueba original) con las

caracteristicas del muro portante estudiado en la investigacion.

> Se definio los ejes de acuerdo al plano de planta de la imagen N.02

» Para trabajar en programa ETABS primero se puso las propiedades de

los materiales a utilizar para el disefio.

Para el concreto se utilizd un peso especifico de 1800 kg/cm2 y un médulo

de elasticidad de 32500 kg/cm?. Segun el reglamento de edificaciones.

La carga promedio de resistencia a la compresion de pilas que se utilizd

de acuerdo a los ensayos obtenidos de laboratorio como se muestra en la
figura 26 fue la de 0.5 % fm= 95.87 kg/cm?.
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Displa General Data

&3

| ALB fm=95.87Kgficm2 |

Material Mame I

Material Type

Directional Symmetry Type Isotropic ~ i
B, I ST S -
5l Calculator

ew  Edit  Angles Close

Calculate Formula  (Textbox Units: kgf/mm2; Angles Used in Trig Functions: Degrees)

Length  |cm
Formula  [700°95.87
Force ke
Result 87109 | [ Calculate
oK Cancel
Shear Modulus, G o kgffmm=®

Design Property Data
Modify*Show Material Property Design Data...

Advanced Material Property Data

Monlinear Material Data Material Damping Properties ..

oK Cancel

Figura 26 : Moddulo de elasticidad, fuente propia.

Definicion de sesiones de la edificacion, plano de planta segun la figura
27 y figura 28.

[l EToBs Uktimate 21.1.0 - ED MULTIF ESCALADO [TRIAL LICENSE - NOT FOR COMPMERC AL USE]

file Edit  View Define Draw  Select  Assign  Analyze Display Design  Detailing  Options  Tod
L3 & |1 | e | S @, a, R ey |3 a.d Plg =l =5 | A 2]
N [ Plan Wiew - PISO 1 - Z = 3.2 (m) |

&

Figura 27 :

Dibujo modelo planta en el software ETABS.

Modelo de la edificacion segun la imagen N° 01 Dibujo en perfil AutoCAD
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Figura 28: Modelo 3D en el programa ETABS

Etapa N°10: célculo del desplazamiento lateral y cortante basal de la
vivienda multifamiliar modelo.

» Calculo de espectro de pseudo y aceleraciones segun la NORMA E 0.30 disefio

sismo resistente 2018:

ZxUxCx*xSxg
Sa = R

R=R0x*lax*lIp

T<Tp C=25
Tp
Tp<T<TlL C=25.(7)
T>Tl C=25%(Tp—TI)/T2

Donde:
e Sa= fuerza cortante en la base
e Z = factor de zona
e U= factor U

e C=factor de ampliacion sismica
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e S=factor de suelo

e R=factor de sistema estructural

e la,lp = factores de irregularidad

¢ RO= coeficiente basico de reduccion

e (= gravedad

Determinacién del factor zona de la tabla N°01 segun la norma (E.030 Disefio
Sismo resistente, 2019, P8)

Tabla 48 : Factor de zona "Z"

Zona ‘ Z
3 0.35

FACTORDE ZONA"Z"

Analisis de terreno para del factor de suelo de la tabla N°03 y N°04 segun la
norma (E.030 Disefio Sismo resistente, 2019, P12)

Tabla 49 : Factor suelo “s”
FACTOR DE Tipo Des;crlpmon S [ TP | TL
SUELO"S" 3 SLElDe 1.20(1.001.60
Blandos

Determinacion del factor de suelo de la tabla N°05 segun la norma (E.030

Disefio Sismo resistente, 2019, P13).

Tabla 50 : Factor U

FACTOR DE USO |Categoria u
"U “C” Edificaciones comunes | 1.00

Determinacion coeficiente basico de reduccién sismica usando la tabla N°07

segun la norma (E.030 Disefio Sismo resistente, 2019, P16).
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Tabla 51 : coeficiente basico de reduccién sismica Ro

Direccion Sistema Ro
estructural
FACTOR DE SISTEMA DIR X-X Albaiiileria armada o 3
ESTRUCTURAL"R" confinada
DIR Y-V Alba_mlena armada o 3
confinada

Determinacién del factor de irregularidades N°08 y N°09 segun la norma
(E.030 Disefo Sismo resistente, 2019, P16).

Tabla 52: Factor de irregularidad (1a)
Irregularidades  estructurales en | Ladir x- La dir
altura (la) X y-y
Irregularidad Geométrica Vertical 1.00 1.00
Se tomo el valor més critico 1.00 1.00
Tabla 53: Factor de irregularidad (Ip)
. Ip dir Ip dir
Irregularidades estructurales en planta (Ip)
X-X y-y
Irregularidad Torsional 1.00 1.00
Irregularidad Torsional Extrema 1.00 1.00
Esquinas Entrantes 1.00 1.00
Discontinuidad del Diafragma 1.00 1.00
Sistemas no Paralelos 0.90 1.00
Se toma el valor més critico 0.90 1.00
Tabla 54 : Resumen de datos para el célculo de Sa
Datos Factores Datos |DIR X-X |DIR Y-Y
z 0.35 RO 3 3
U 1.00 la 1.00 1.00
S 1.20 Ip 0.90 1.00
TP 1.00 R 3 3
TL 1.60 g 9.8
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_Z*U*C*S*g

Sa =
R
Tabla 55: Coeficiente de analisis estatico para las fuerzas en Vx, Vy
VX 0.38889
VY 0.35000

Calculo de la ampliacién sismica en funcion al periodo y el valor de la fuerza

basal en distintos periodos.

Tabla 56 : Valor de la fuerza basal en distintos periodos.
c T Sa Direccion | Sa Direccion
X-X Y-Y
2.50 0.00 3.81500 3.4335
2.50 0.02 3.8150 3.4335
2.50 0.04 3.8150 3.4335
2.50 0.06 3.8150 3.4335
2.50 0.08 3.8150 3.4335
2.50 0.10 3.8150 3.4335
2.50 0.12 3.8150 3.4335
2.50 0.14 3.8150 3.4335
2.50 0.16 3.8150 3.4335
2.50 0.18 3.8150 3.4335
2.50 0.20 3.8150 3.4335
2.50 0.25 3.8150 3.4335
2.50 0.30 3.8150 3.4335
2.50 0.35 3.8150 3.4335
2.50 0.40 3.8150 3.4335
2.50 0.45 3.8150 3.4335
2.50 0.50 3.8150 3.4335
2.50 0.55 3.8150 3.4335
2.50 0.60 3.8150 3.4335
2.50 0.65 3.8150 3.4335
2.50 0.70 3.8150 3.4335
2.50 0.75 3.8150 3.4335
2.50 0.80 3.8150 3.4335
2.50 0.85 3.8150 3.4335
2.50 0.90 3.8150 3.4335
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SA DIR x-x

2.50 0.95 3.8150 3.4335
2.50 1.00 3.8150 3.4335
2.27 1.10 3.4682 3.1214
2.08 1.20 3.1792 2.8613
1.92 1.30 2.9346 2.6412
1.79 1.40 2.7250 2.4525
1.67 1.50 2.5433 2.2890
1.56 1.60 2.3844 2.1459
1.38 1.70 2.1121 1.9009
1.23 1.80 1.8840 1.6956
111 1.90 1.6909 1.5218
1.00 2.00 1.5260 1.3734
0.79 2.25 1.2057 1.0852
0.64 2.50 0.9766 0.8790
0.53 2.75 0.8071 0.7264
0.44 3.00 0.6782 0.6104
0.25 4.00 0.3815 0.3434
0.16 5.00 0.2442 0.2197
0.11 6.00 0.1696 0.1526
0.08 7.00 0.1246 0.1121
0.06 8.00 0.0954 0.0858
0.05 9.00 0.0754 0.0678
0.04 10.00 0.0610 0.0549

ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES X-X

4.50000
4.00000
3.50000
3.00000
2.50000
2.00000
1.50000
1.00000
0.50000
0.00000

= Sa Dir X-X, Y-Y

™

TL

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
PERIODO T(s)

Figura 29: Fuerza en direccién x-x vs periodo



ESPECTRO DE PSEUDO - ACELERACIONES Y-Y

4.0000
3.5000
3.0000
> 2.5000

2.0000

SA diry

1.5000
1.0000
0.5000

0.0000
0.00

Figura 31:

Tabla 57 :

kg/cm2, segun figura 32.

2.00 4.00

Figura 30:

s Sa Dir Y-Y

s

TL

6.00

PERIODO T(s)

8.00 10.00 12.00

Fuerza en direccidn y-y vs periodo.

Para el calculo del desplazamiento en direccién al eje
Desplazamiento en direccion al eje y-y

Coeficiente de andlisis estatico para las fuerzas en Vx, Vy

VX

0.38889

VY

0.35000

Direction and Ecosntscity
[

[  Dir + Ecosntricity
[ x Dw - EcosntncRy

Eoc. Ratio (41 Diaph.)
Drreramite Bocentricities.

1 [@ seismic Load Pattern - User Defined

O ¥ o

B Y Dir « Ecocerenciey

[0 D - Eccersciy
0.05

Ornerwrite..

(=9

Para el analisis de modelamiento de vivienda usando las resistencias de pilas

con 0.5% de adicién de EPS siendo la resistencia de pilas promedio fc=95.87
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Figura 32: Colocacion de la fuerza estatica Vy en el software
ETABS.

E Seismiic Load Pattern - User Defined

Direxction and Ecoentricty Factors
0 DO e
£ X D + Eccentricty [ f Dk + Eccentricky Buiding Height Bp.. K. I

[ % Dir - Eccentricty [ ¥ D - Eccentricty
Shory Hange

Ecc. Rato (A Diaph.) 0.05 Top Slery
SISMOE Oreswrite Eocentnicties Qreerwrte,, Bottom Story

Figura 33: Colocacion de la fuerza estatica Vx en el software
ETABS imagen propia.

Response Spectrum Function - Peru NIE E.030 2014

Function Damping Ratio

Function Name Z4AUCS3R3F 0.05
Parameters Define Function
Salemic Zoves Zone 3 = Peniod Acceleration
Occupation Category = ~
o ~ 03885 -~
Sod Type s3 ~ 0.1 0.2889
0.2 0.3889
Iregulaty Factor. ia 1 03 0.3889
o2 0.3889
kregulamy Factor. i 0s 0.5 ~ |0.3889 >
Basic Response Modfication Factor. RO 3
Plot Options
@) Unear X - Linear Y
O Unear X-Log ¥
O Log X - Linear Y
Conwert to User Defined O logX-log ¥
Function Graph
€-3
20 —
300 — N\
300 — N\
240 -
180 — \\
\
120 — RN
oo — e
° . — o O ¥ v ¥ 1
oo = 0 a5 so Ts ®0 0.5 12.0 13 150

Figura 34: Definido de zona, tipo de suelo y coeficiente
irregularidad, grafica de periodo en el software
ETABS, imagen propia.
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Figura 35: Colocado del valor de la gravedad al software

Fuerza basal con ladillos de 0 % de adicion de eps.

ETABS.

Para el analisis de la Cortante basal en X con sismo dinAmico en el software

ETABS.
EStnryFnrces - 0 X
File Edit Format-Fitter-Sort  Select  Options
Unts: As Noted Hidden Columns; No Sort: None Story Forces W
Fiter. ([Oufput Case] = "SISMO DX') AND ([Step Type] = Max) AND ([Location] = ‘Bottom)
Story Output Case  CaseType  StepType Location P VX VY T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m

} AZOTEA SENODX | LinRespSpec Max Bottom
P02 SENODX | LinRespSpec Max Bottom
P01 SENODX | LinRespSpec Max Bottom

0
0
0

52744 31632 4334166 54773

4.2079 58753
121417 76251
e

783.3307 24005
1000.9308 47.889

Figura 36: Resultado de la fuerza dinamica Vx en el software

ETABS, imagen propia.
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Tabla 58 :

Fuerza Vx en direccidn x obtenida de la

vivienda en el software ETABS.

simulacién de

Fuerza sismica direccién X-X con pilas de ladrillo con
adicion de EPS 0%

Direccion de la | Valor de la fuerza
Edificacién
fuerza Vx (tonf)
Azotea Sismo DX 52.743
Piso 2 Sismo DX 96.207
Piso 1 Sismo DX 121.410

» Cortante basal en Y con sismo dinamico
[ story Forces - 0o X
File Edit Format-Fitter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Nong Story Forces v
Fitter: ({Output Case] = "SISMO DY') AND ([5tep Type] = Wax') AND ([Location] = ‘Bottom)
Story OutputCase CaseType  StepType Location p VX T MX
tonf tonf tonf-m fonf-m
AZOTEA SEMODY | LinRespSpec Max Bottom 0 16349 2530644 151.0259
ps02 SEMODY | LinRespSpec ax Bottom 0 62828 434945 439.8554
} P01 SEMODY | LinRespSpec Iax Bottom 0 78251 £29.3983 824.6624
Figura 37: Resultado de la fuerza dinamica Vy en el software
ETABS, imagen propia.
Tabla 59: Fuerza Vy en direccion “Y” obtenida de la simulacién de

vivienda en el software ETABS con adicién de EPS 0%.

Fuerza sismica direccion Y, Y con pilas de ladrillo con
adicion de EPS 0%

Direccion de la | Valor de la fuerza
Edificacion

fuerza Vy (tonf)
Azotea Sismo Dy 56.354
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Piso 2 Sismo Dy 108.421
Piso 1 Sismo Dy 140.684

Desplazamientos de vivienda con ladillos de 0 % de adicion de EPS.

Desplazamientos de la vivienda segun el Analisis dinamico realizado para el
modelo de vivienda multifamiliar de tres pisos en el software ETABS y analisis

de irregularidades segun la norma EO0-30.

Para el calculo de los desplazamientos laterales de estructuras regulares se
recomienda multiplicara 0.75*R de la deriva, y para la distorsion segun la tabla
N° 11 para albafileria la division de la deriva sobre la altura de entrepiso no
debe exceder el valor de 0.005 segun la norma (E.030 Disefio Sismo resistente,
2019, P27).

E'ih::.'lr."h - 0 X
He Edt Format-filter-Sot Select  Options
Unds: As ited Hiiden Colmy: No Sort: Newe Story Drifly v

Fiter: ([Dutpu Case] = SISO 1K) AND (Diectiod = X)

$ory  OwiputCase CaseType  SepType  Direction Orift Label i ¥ z

AIOTEA | SBMOOK | LiRespSpec [ | X L'ZSIEEE'" A an 0 8.5

PEQ2 SEMODX | LiResypac Nax X MMy A an 0 1]
b G501 SEMOQX | LiRespSpec Wax | X ZSZ:L‘-‘“ 2 0 i

Figura 38: Desplazamiento de la vivienda en direccién X segun
el software ETABS, imagen propia.
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Tabla 60 :
EPS 0%segun el software ETABS.

Derivas en direccion X con pilas de ladrillo con adicion de

X v 7 Deriva ]
Edificacién | Carga | Direccion | Deriva Ine E)gcr)lova Condicién
m m m 0.75r
Azotea Se xx | X 0.00039/9.11 |0 8.56 |0 0o00ss |0.88 Cumple
Piso 2 Sexx | X 0.00049|9.11 |0 5.88 |p.00110 |11 Cumple
Piso 1 Sexx | X 0.0004419.11 |O 3.2  |0.00099 |0.99 Cumple
T
3 story Dt - O X
File Edit Format-Filter-Sot  Select  Options
Units: As Noted Hidden Colurms: No Sort: None Story Drifts v
Fiier: ([Owtput Case] = "SISMQ ) AND ([Dweciion] = )
Story Output Case  Case Type Step Type Dwrection Diriftt Label X ¥ z
m m m
} AZ0TEA SEND X LinRespSpec Wax Y i7 0 187 8.56
PE02 SEND DX LinRespSpec Wax Y Qoo102 B ] 58575 5.88
P50 1 SENO DX LinRespSpec Wax Y 5.BE-05 B 0 5.95T 32

Figura 39:

Tabla 61 :
EPS 0% segun el software ETABS.

Desplazamiento de la vivienda en direccién Y segun
el software ETABS, imagen propia

Derivas en direccion con pilas de ladrillo con adicion de

e L . X Y z periva Deriva / o
Edificacién | Carga | Direccién | Deriva Ine 1000 Condicién
m |m m 0.75r
Azotea SEYY |Y 0.000036 |0 |1.87 8.56 |0 00016 |0.16 Cumple
Piso 2 SEYY |Y 0.000426 |0 |15.957 |5.88 |0 00019 |0.19 Cumple
Piso 1 SEYY |Y 0.000023 0 [15.9575 (3.2 000001 |0.01 Cumple
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Fuerza basal con ladillos de 0.5 % de adicion de EPS: Para el analisis de

la Cortante basal en X con sismo dindmico en el software ETABS se
obtuvo de la figura 40.
[ story Forces - 0 X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v
Fiter: ([Output Case] = "SISMO D) AND ([Step Type] = "Max') AND ([Location] = Bottom)
Story Output Case  Case Type Step Type Location p VX VY T MX
tonf tonf tonf fonf-m tonf-m
b AZOTEA SISMODX | LinRespSpec Wax Bottom 0 E-2.T443 4334168 B4TT3
P30 2 SISMODX | LinResp3pec Wax Bottom 0 96.2079 58753 789.3307 24005
P01 SISMODX | LinRespSpec Wax Bottom 0 121417 76251 1000.9308 47885
Figura 40: Resultado de la fuerza dinamica Vx en el software
ETABS, imagen propia.
Tabla 62: Fuerza Vx en direccién x obtenida de la simulacién de

vivienda en el software ETABS con adicién de EPS 0.5%.

adicion de EPS 0.5%

Fuerza sismica direccidon X-X con pilas de ladrillo con

o Direccion de la | Valor de la fuerza
Edificacion
fuerza VX (tonf)
Azotea Sismo DX 52.744
Piso 2 Sismo DX 96.208
Piso 1 Sismo DX 121.412

» Cortante basal en Y con sismo dindmico, datos obtenidos en la figura 41.
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[3 story Forces - 0o X
File Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces
Fiter. {[Output Case] = "SISMO DY") AND ([3tep Type] = Max’) AND ([Location] = ‘Bottom')
Story Output Case  Case Type Step Type Location P VX VY T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
AZOTEA SEMODY | LinRespSpec Max Battom 0 36548 56,3529 2530644 1510258
P02 SEMODY | LinRespSpec Max Bottom 0 6.2828 1084214 434945 4308684
4 AIS0 1 SEMODY | LinRespSpec Max Battom 0 76251 620.3063 B84.6624
Figura 41: Resultado de la fuerza dinamica Vy en el software
ETABS, imagen propia.
Tabla 63: Fuerza Vy en direccion “Y” obtenida de la simulaciéon de

vivienda en el software ETABS con adicién de EPS 0.5%.

Fuerza sismica direccion Y, Y con pilas de ladrillo con
adicion de EPS 0.5 %

Direccibn de la | Valor de la fuerza
Edificacion

fuerza Vy (tonf)
Azotea Sismo Dy 56.353
Piso 2 Sismo Dy 108.422
Piso 1 Sismo Dy 140.686

Desplazamientos de vivienda con ladillos de 0.5% de adicion de EPS: el
analisis dindmico realizado para el modelo de vivienda multifamiliar de tres
pisos en el software ETABS y andlisis de irregularidades segun la norma EO-
30. Para el calculo de los desplazamientos laterales de estructuras regulares
se recomienda multiplicara 0.75*R de la deriva, y para la distorsion segun la
tabla N° 11 para albaiiileria la divisién de la deriva sobre la altura de entrepiso
no debe exceder el valor de 0.005 segun la norma (E.030 Disefio Sismo
resistente, 2019, P27).
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Tabla 64 :

EPS 0.5%segun el software ETABS.

42 :

el software ETABS, imagen propia.

Desplazamiento de la vivienda en direccion X segun

Derivas en direccion X con pilas de ladrillo con adicion de

X 7 Deriva _
Edificacion |Carga |Direccién |Deriva Ine i)g(;l(;/a !\ condicién
m m 0.75r
Azotea Se xx 0.00040 | 9.11 8.56 | 0.0009 0.90 | cumple
Piso 2 Se xx 0.00050 | 9.11 588 | 00011 | 112 | cumple
Piso 1 Se xx [X 0.00044 | 9.11 3.2 | 0.0010 1.00 | cumple

@ story Drifes
File Edt Format-Filter-Sot  Select  Options

Units: As Noted

Hidden Columns: No

Sort: None

Fiter: ([Output Case] = SISMO DX') AND ([Dection] ="v")

Story  Owfput Case

Case Type

Step Type:

SISNO DX

LinRespSpec Wax

SISHD DK
SISO D

Figura

LinRespSpec Vax

LinRespSpec Max

43 :

el software ETABS, imagen propia

Desplazamiento de la vivienda en direccion Y segln
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Tabla 65 :

Derivas en direccién X con pilas de ladrillo con adicion de
EPS 0.5% segun el software ETABS.

x |y 7 Deriva ;
Edificacion |Carga |Direccion |Deriva Ine %a(r)g/a !\ condicion
m (m m 0.75r
Azotea SEYY 0.000076 |0 |1.87 856 |po002 |0.17 Cumple
Piso 2 SEYY |Y 0.000102 |0 [15.957 |5.88 |pooo2 |0.23 Cumple
Piso 1 SEYY |Y 0.000010 [0 [15.9575 [3.2 |goooo | 0.02 Cumple
Fuerza basal con ladillos de 1 % de adicion de eps
Dy T e S —— =
. — —
== I 1 == B
oo [E173a= I E——=

Figura 44 :

Resistencia a la compresion de pilas de 1% de EPS
en el software ETABS, imagen propia.
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Para el analisis de la Cortante basal en

X con sismo dinamico en el software

ETABS.
E Story Forces — O X
File Edit Format-Filter-5ort  Select  Options
Units: As Moted Hidden Columns: No Sort: Mone Story Forces (v
Filter: ([Output Case] = "SISMO DX') AND ([Location] = "Bottom')
Story Output Case Case Type Step Type Location P VX VY T MX
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m
AZOTEA SISMO DX LinRespSpec Max Bottom 0 52.6095 27415 4336759 7.3473
PISC 2 SISMO DX LinRespSpec Max Bottom 0 96.9619 5.0785 796.8755 20,7672
14 PISO 1 SISMO DX LinRespSpec Max Bottom 6.6167 1012.8036 41.4654
Figura 45: Resultado de la fuerza dinamica Vx con 1% de EPS
en el software ETABS, imagen propia
Tabla 66 : Fuerza Vx en direccion x obtenida de la simulacion de

vivienda en el software ETABS con adicion de EPS 1%.

Fuerza sismica direccion X-X con pilas de ladrillo con
adicion de EPS 1%

. Direccion de la | Valor de la fuerza
Edificacion
fuerza Vx (tonf)
Azotea Sismo DX 52.609
Piso 2 Sismo DX 96.962
Piso 1 Sismo DX 122.781
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» Cortante basal en Y con sismo dindmico valor mostrado en la figura

46 y tabla 67.
[ storyFores - 0 X
File Edit Format-Fiter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Calumns: No Sort: Nong Story Forces v
Fiter: ([Output Case] ="31SH0 DY') AND ([Location] = Botton)
Story QuputCase CaseType  StepType  Location p VX W T MX
tonf tonf fonf tonf-m tonf-m
AZOTEA | SBNODY  LinRespSpec Max Bottom 0 30888 B XAT7H) 150443
) P502 SEMODY | LinRespSpec Max Bottom n S330]  10863M|) 405737 4308299
PEO1 SEMODY | LinRespSpec ax Bottom 0 GEIGT|  t4dERz|  e4RETE 874114
Figura 46: Resultado de la fuerza dinamica Vy en el software
ETABS, imagen propia.
Tabla 67 : Fuerza Vy en direccion “Y” obtenida de la simulacion de

vivienda en el software ETABS con adicién de EPS 1%.

Fuerza sismica direccion Y, Y con pilas de ladrillo con
adicion de EPS 1 %

o Direccion de la | Valor de la fuerza
Edificacion
fuerza Vy (tonf)
Azotea Sismo Dy 56.136
Piso 2 Sismo Dy 108.635
Piso 1 Sismo Dy 141.453

Desplazamientos de vivienda con ladillos de 1 % de adicién de EPS

Desplazamientos de la vivienda segun el Analisis dinamico realizado para el

modelo de vivienda multifamiliar de tres pisos en el software ETABS y andlisis

de irregularidades segun la norma E0-30. Para el calculo de los desplazamientos

laterales de estructuras regulares se recomienda multiplicara 0.75*R de la deriva,

y para la distorsién segun la tabla N° 11 para albafiileria la division de la deriva

81



sobre la altura de entrepiso no debe exceder el valor de 0.005 segun la norma

(E.030 Disefio Sismo resistente, 2019, P27).

3 stor D - X
Ple bt Format-Fiter-Sort Select ~ Options
Unis: AsNoted ~ Hidden Columns; No Sort None Story Drifis v
Fiter: ([Output Case] = SISHO DX) AND (Direction] = X)
Story  OutputCase CaseType  StepType  Direction Drift Label X |
m m
AZOTEA | SEMODX | LinRespSpec |  Max X ALY B o 0 8.5
P02 | SSHODX | LiRespSpec | Max X 0006 | 2 Al 0 58
) S0 ¢ SSHOOX | LinRespSpec | Max X oot A o - 12
Figura 47 : Desplazamiento de la vivienda en direccién X segun
el software ETABS, imagen propia.
Tabla 68: Derivas en direccion X con pilas de ladrillo con adicion de
EPS 1 %segun el software ETABS.
Deriva
X Y Z i
Edificacién |Carga |Direccién |Deriva Ine i)&r)g/a Condicion
m m m 0.75r
Azotea Se xx 0.00053 | 9.11 0 | 856 | 0012 1.18 Cumple
Piso 2 Se xX X 0.00069 9.11 0 5.88 0.0015 1.54 Cumple
Piso 1 Se xx 0.00063 | 9.11 0 32 | goo1a | 142 Cumple
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(3 tory Dt - 0 X
File Edit Format-Fiter-Sort  Select  Options
|Unﬁs: As Noted Hidden Columns: No Sort None Story Drifts
Fiter: ([Output Case] ="SISMO DY) AND ([Direction] = ')
Story  OutputCase CaseType  StepType  Direction Drift Label X Y Z
m m m
AZOTEA  SSMODY  LnResplpec | Max Y ooz 17 0 14 kS
b PE02 SSHODY | LinRespSpac lax Y (.000155 _El 0 2955 5,88
PIR01 SEMODY | LinRespSpec ax Y 0.00018 ] 0 159575 32
Figura 48: Desplazamiento de la vivienda en direccion Y segun
el software ETABS, imagen propia
Tabla 69: Derivas en direccién X con pilas de ladrillo con adicion de
EPS 1% segun el software ETABS
Deriva
X |Y Z i
Edificacién |Carga |Direccién |Deriva Ine ?(()a(r)g/a !\ condicién
m |m m 0.75r
Azotea SEYY 0.000102 | O | 1.87 | 856 | gpooo2 | 0.23 Cumple
Piso 2 SEYY |Y 0.000155 | 0 | 15.957 | 5.88 | ooz | 0.35 Cumple
Piso 1 SEYY |Y 0.000180 | 0 | 15.9575 | 3.2 | ggoosa | 0.41 Cumple

Fuerza basal con ladillos de 1.5 % de adicién de EPS. Para el andlisis de

modelamiento de vivienda usando las resistencias de pilas con 1.5% de adicion

de EPS siendo la resistencia de pilas promedio fc=44.93 kg/cm?.
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Figura 49:

colocado del dato de la resistencia a la comprecion

de pilas promedio con adicion de 1.5 % de eps al

sofware

Para el andlisis de la Cortante basal en X con sismo dindmico en el

software ETABS.

[ story Forces - 0 X
File Edit Format-Filter-Sot  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v
Fiter: {[Output Case] = 'SISMO DX) AND ([Location] = Bottom)
Stary OutputCase  CaseType  StepType Lacation P VY T WX
fonf tonf fonf-m foni-m
AZOTEA SSMODX | LinRespSpec Max Bottom 2380 4338056 64242
PIs02 SIEMODX | LinRespSpec Max Battom 44 8022552 180827
3 P01 SEMODX | LinRespSpec Max Battom 5.7558 1021248 BN
Figura 50: Resultado de la fuerza dinamica andlisis Vx2 en el

software ETABS, imagen propia.
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Tabla 70:

vivienda en el software ETABS con adicién de EPS 1.5%.

Fuerza Vx2 en direcciéon X obtenida de la simulaciéon de

Fuerza sismica direccién x, x con pilas de ladrillo con
adicion de EPS 1.5%
L Direccion de la | Valor de la fuerza
Edificacion
fuerza Vx2 (tonf)
Azotea Sismo DX 52.777
Piso 2 Sismo DX 97.527
Piso 1 Sismo DX 123.748
» Cortante basal en Y con sismo dinamico
[3 storyForces - 0 X
File Edit  Format-Filter-Sort  Select  Options
Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Forces v

Fiter: {[Output Case] ="5ISMO DY') AND ([Location] = ‘Bottom’)

Story OutputCase  CaseType  Step Type Location P T MX

tonf tonf-m tonf-m
} AZOTEA SIEMODY | LinResp3pec Max Bottom 2805244 150.1515
PIs0 2 SIEMODY | LinRespSpec Max Bottom 504.562 44015
PISC1 SEMODY | LinRespSpec Max Bottom 658.2025 889.4575

Figura 51: Resultado de la fuerza dinamica Vy2 en el software
ETABS, imagen propia.
Tabla 71: Fuerza Vy en direccion Y obtenida de la simulacién de

vivienda en el software ETABS con adicién de EPS 1.5%.

Fuerza sismica direccion Y, Y con pilas de ladrillo con
adicién de EPS 1.5 %

Direccibn de la | Valor de la fuerza
Edificacion
fuerza Vy (tonf)
Azotea Sismo Dy 56.027
Piso 2 Sismo Dy 108.811
Piso 1 Sismo Dy 141.981
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Desplazamientos de vivienda con ladillos de 1.5 % de adicion de EPS.

» Desplazamientos de la vivienda segun el Andlisis dinamico

realizado para el modelo de vivienda multifamiliar de tres pisos en

el software ETABS y andlisis de irregularidades segun la norma EO-

30.

Para el célculo de los desplazamientos laterales de estructuras

regulares se recomienda multiplicara 0.75*R de la deriva, y para la

distorsion segun la tabla N° 11 para albafileria la division de la

deriva sobre la altura de entrepiso

no debe exceder el valor de

0.005 segun la norma (E.030 Disefio Sismo resistente, 2019, P27)

HSmryants - 0 X
Fle Edt Format-Fiter-Sod Select  Options
Unis: AsNoted  HiddenColumg: No  Sort None
Fiter, (Oulpu Case] = ‘SISO DIC)AND (S Type) = e ) AND (Do = X)
Sory  OutputCase CaseType  StepType  Direction Label X Y 1
m m m
AZOTEA  SEHODX  LiRespSpec M3 X A 0 8%
' PSOZ  SSMODX | LiRespSpec | lax X o - 5%
P01 SSHODX | LinRespSpec M X an 0 1
Figura 52: Desplazamiento de la vivienda en direccion X2 segun
el software ETABS, imagen propia.
Tabla 72: Derivas en direccion X con pilas de ladrillo con adiciéon de
EPS 1.5% segun el software ETABS
Z Deriva Ine 3
Edificacion |Carga |Direccion |Deriva ?g(;g/a/ Condicién
m |m 0.75r
Azotea Se xx 0.00061 0 856 | 00014 1.37 | cumple
Piso 2 Se xx 0.00082 0/588| 00018 | 185 |cumple
Piso 1 Se xX X 0.00077 0 3.2 0.0017 1.73 Cumple
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[ story it - 0 X
file Edit Format-Filter-Sort  Select  Options
Unis: As Noted Hidden Columns: No Sort: None Story Drifts v
Fiter. ([Output Case] = 'SISHO DY') AND ([Step Type] = Max') AND ([Direction] = ')
Story  OutputCase CaseType  StepType  Direction Drift Label X z
m m
AZQTEA SMODY | LinRespSpec Iax 0.000127 17 0 187 8.5
J PIS02 SIEMODY | LinRespSpec ax 0.000197 140 0 2955 &
PIE01 SIEMODY | LinRespSpec Il 0.000232 & 0 159575 32
Figura 53: Desplazamiento de la vivienda en direcciéon Y segln
el software ETABS, imagen propia
Tabla 73: Derivas en direccion X con pilas de ladrillo con adicion de
EPS 1.5% segun el software ETABS.
Deriva
X |Y Z i
Edificacion |Carga |Direccién |Deriva Ine ?Oecr)la/a ! condicion
m |m m 0.75r
Azotea SEYY |Y 0.000127 |0 |1.87 8.56 |0.0003 0.29 Cumple
Piso 2 SEYY 0.000197 |0 |15.957 5.88 |0.0004 0.44 Cumple
Piso 1 SEYY 0.000232 |0 |15.9575 |3.2 0.0005 0.52 Cumple

3.6 Método de analisis

Segun (It mexical, 2016), es una herramienta que permite revisar de madera

ordenada los datos y el comportamiento de las variables obtenidos en una

investigacion lo que permite tener una vision amplia para la modelacién de

los datos .existen dos tipos de analisis utilizando la estadistica como base

los cuales son atreves de la estadistica descriptiva y la estadistica

inferencial, siendo esta Ultima la que nos permitio incitar la informacion
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empirica de una muestra de investigacion y de esa forma revisar el

comportamiento de una poblacién con un error minimo controlable.

Basado en el concepto anterior mencionado la investigacion tuvo un método
de andlisis con la utilizacién de estadistica inferencial debido a que se tuvo

datos empiricos proporcionas por nuestra muestra de analisis.
3.7 Aspectos éticos

La presente investigacion se realizé con mucha responsabilidad en proceso
de andlisis de las muestras con la finalidad de alcanzar la hipotesis
planteada, se respetara la normatividad planteada por la universidad para la
realizacion del proyecto, por lo cual los datos encontrados se redactaran de
manera honesta con el objetivo de evitar plagios de proyectos a su vez
tener un nivel de similitud menor al 20 % en analisis de TURNITIN, lo cual
fue proporcionado por la universidad cesar vallejo, para el caso de
referencias y citas tendremos como guia principal la norma ISO-690, para
los ensayos realizados en laboratorio se presentaras certificados que
garantice que los datos fueron obtenidos de forma legal y precisa, en cuando
al modelo prototipo que se hara atreves de simulaciéon en el programa
ETABS se solicité a la empresa del programa una licencia de utilizacion con
la finalidad de garantizar que los datos presentados son confiables y sirva de

base para otras investigaciones similares.
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IV.RESULTADOS

4.1 Indicador N°01: resistencia a la compresion de la unidad (kg/cm?)

Tabla 74 :

Resistencia a la compresion promedio de la unidad a los
7,14y 28 dias.

Resistencia Resistencia Resistencia
Unidades Edad |fb (kgf /|Edad fb (kgf /|Edad fb (kgf |/
cm?) cm?) cm?)
1 0,
'é%‘g'”os deconcreto + 0%de |, yioo | 12845 | 14dias | 144.05 | 28dias | 163.58
Ladrillos de concreto +0.5% | 7 ;a¢ 91.7 | 14dias | 10234 | 28dias | 1184
de EPS
'é?adsr""’s de concreto + 1% de | 7 yaq 62.1 ladias | 6804 | 28dias | 76.03
1 0,
Ladrillos de concreto + 1.5% |7 oo | 3554 | 14dias | 4044 | 28dias | 45.92
de EPS
Figura 54 : Valor estadistico de la Resistencia a la compresion
promedio de la unidad a los 7 ,14 y 28 dias.
Titulo del grafico
180
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Ladrillos + 0% de EPS
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40.44
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Interpretacién: De tabla N°74 y la figura N°54 se visualiza que la
dosificacion del ladrillo de concreto con adicion de 0.5% de EPS presenta una
disminucién menor de la resistencia a la compresion en relacion a la
muestra patron con 0% de adicién de EPS teniendo un 27.62 % menos ,valor
obtenido a los 28 dias de vaciado, ademas se verifica que la tendencia de
adicién de EPS genera disminucion de la resistencia a la compresion, se
observa también que la de mayor adicion de EPS tuvo un valor de 28.1 % de

la resistencia patrén fc= 163.58kg kg/cm?.

» Para verificar los andlisis para el célculo de prueba de Normalidad y
verificar si la hipotesis respecto al indicador N° 01 que es resistencia a la
compresion de la unidad es aceptada o rechazada se deberan considerar
los siguientes métodos segun menciona (university of Barcelona ,2023).

e Para valores > 50 muestras se usara el método de Kolmogorov-Smirnov

e Para valores < 50 muestras se usara el método de Shapiro-Wilk.

Para nuestro analisis de los resultados de laboratorio para la resistencia axial
se usO el método de Shapiro-Wilk debido a que se tiene menos de 50

muestras por indicador.

Tabla 75: Pruebas de Normalidad-SPSS, compresion axial.
Shapiro-Wilk
Valor Probabilid
. N° valores
Estadistico ad

Resistencia a
la compresion 0.951 12 0.649
axial
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» Valores de la hip6tesis para el indicador N° 01:

Ho: Los ladrillo de concreto con adicion de EPS no influyen sustancialmente

en la resistencia a la compresion de las unidades de muros portantes para

vivienda en Socabaya, Arequipa -2023.

H1: Los ladrillo de concreto con adicién de EPS influyen sustancialmente en

la resistencia a la compresién de las unidades de muros portantes para

vivienda en Socabaya, Arequipa -2023.

Tabla 76 :

axial.

Prueba estadistica shapiro Wilk

Significancia c = 5% =0.05
Valor calculado 0.981
Probabilidad (p) 0.909

Decision

Si p>c se acepta H1 caso contrario se acepta Ho

0.649 > 0.05 esto implica que se acepta H1

Para la prueba de hipétesis se utilizé el método de ANOVA

Tabla 77 :

Datos de resistencia de unidad.

RESISTENCIA DE LA UNIDAD

Carga(KN)| Carga(KN)| Carga(KN)| Carga(KN)
0% EPS 0.5% EPS 1% EPS 1.5% EPS
128.45 91.7 62.1 35.540
144.05 102.34 68.04 40.440
163.58 118.4 76.03 45.920

Datos estadisticos método shapiro Wilk de compresion
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Tabla 78 :

Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra

por grupo.
Grupos Cuenta |Suma Promedio |Varianza
0% de EPS |3.00 436.08 145.36 309.82
0.5 % de EPS |3.00 312.44 104.15 180.67
1% de EPS |3.00 206.17 68.72 48.86
1.5 % de EPS |3.00 121.90 40.63 26.96
Tabla 79 : Andlisis de varianza,
ANALISIS DE VARIANZA
Promedio Valor
Origen de las|Suma de | Grados de | de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados | F Probabilidad | para F
Columnas 18462.90 3.00 6154.30| 185.43 0.00 4.76
Tabla 80 : Prueba post hoc HSD Tukey.
Comparaciones multiples
Variable dependiente:
Diferencia Intervalo de confianza al 95%
(0 (1) de medias DESY: Sig Limite
PLANTA | PLANTA Error ' imi i
(I-J) (. Limite superior
EPS 0.5% 41.213 |9.715|0.012| 10.102 72.325
EPS 0% EPS 1% 76.637 |9.715|0.000 | 45.525 107.748
EPS15% | 104.727 |9.715|0.000| 73.615 135.838
EPS 0% -41.213 |9.715|0.012 | -72.325 -10.102
EPS 0.5% | EPS 1% 35.423 |9.715|0.027 | 4.312 66.535
HSD EPS15% | 63513 |9.715|0.001| 32.402 94.625
Tukey EPS 0% -76.637 |9.715| 0.000 | -107.748 -45.525
EPS 1% EPS 0.5% -35.423 |9.715|0.027 | -66.535 -4.312
EPS 1.5 % 28.090 |9.715]0.078| -3.022 59.202
EPS 0% -104.727 |9.715| 0.000 | -135.838 -73.615
EPS 1.5 % | EPS 0.5% -63.513 |9.715| 0.001 | -94.625 -32.402
EPS 1% -28.090 |9.715|0.078 | -59.202 3.022
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La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Tabla 81 : Comparacion del valor de Fcal y Ftab.

Decision

Si Fcal > Ftab critico se acepta H1 caso contrario

se acepta Ho

185.43 > 4.76 esto implica que se acepta H1

Interpretacién: De la tabla N° 76 si proviene de una poblacion normal, de la

tabla 80 se verifica que existe diferencia de medias entre los grupos de

analisis y de la tabla N°81 se concluye que la hipétesis H1 se acepta Por lo

tanto el ladrillo de concreto con adicion de EPS si influyo sustancialmente en

la resistencia a la compresién de las unidades de muros portantes para

vivienda. Por lo es aceptada como valor de investigacion.

4.2 Indicador N°02: Resistencia ala compresion de lapilade muro (kg /cm?)

Tabla 82: Resistencia a la compresion de pilas promedio a los
28 dias.
Unidades Edad Re(ski;ﬁ'l?:]az)f,b
Pilas con ladrillos de concreto + 0% de EPS 28 dias 117.62
Pilas con ladrillos de concreto + 0.5 % de EPS 28 dias 95.87
Pilas con ladrillos de concreto + 1 % de EPS 28 dias 59.62
Pilas de ladrillos de concreto + 1.5 % de EPS 28 dias 44.93
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Resistencia a la compresion de pilas f'b =kgf / cm2

140
120
100
80
60
40
20

117.62

95.87

59.62
44.93

Pilas con ladrillos de Pilas con ladrillos de Pilas con ladrillos de Pilas de ladrillos de
concreto + 0% de EPS  concreto + 0.5 % de EPS  concreto + 1 % de EPS  concreto + 1.5 % de EPS

M Pilas con ladrillos de concreto + 0% de EPS M Pilas con ladrillos de concreto + 0.5 % de EPS

Pilas con ladrillos de concreto + 1 % de EPS M Pilas de ladrillos de concreto + 1.5 % de EPS

Figura 55:  Valor estadistico de la resistencia a la compresion de
pilas promedio a los 28 dias.

Interpretacién: De tabla N° 82 y la figura N° 55 se observa que las pilas que
se hicieron con ladrillos de adicion 0.5 % de EPS es la que presenta una
disminucién menor de la resistencia compresion con adicion de EPS,
alcanzando un 18.49 % menos en relacion a la muestra patron con 0% valor
obtenido a los 28 dias de vaciado, ademas se verifica que la tendencia de
adicion de EPS genera disminucion de la resistencia a la compresion, se
observa también que la de mayor adicién de EPS alcanza 38.19 % del valor
de resistencia patrén

» Para verificar los andlisis para el célculo de prueba de Normalidad y
verificar si la hipétesis respecto al indicador N° 02 que es resistencia a la
compresion de la pila de muro es aceptada o rechazada se deberan
considerar los siguientes métodos segun menciona (university of
Barcelona ,2023).

e Para valores > 50 muestras se usara el método de Kolmogorov-Smirnov

e Para valores < 50 muestras se usara el método de Shapiro-Wilk.
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Para nuestro analisis de los resultados de laboratorio para la resistencia de
compresion de pilas se usé el método de Shapiro-Wilk debido a que se tuvo

menos de 50 muestras por indicador.

Tabla 83: Pruebas de Normalidad resistencia a la compresion de
pilas -SPSS

Shapiro-Wilk
Valor Estadistico | N° valores Probabilidad

Resistencia a
la compresién 0.947 4 0.695
de pilas

» Valores de la hipotesis para el indicador N° 02:

H2: Los ladrillo de concreto con adicion de EPS influyen sustancialmente en la
resistencia a la compresion de la pila de muro portante para vivienda en

Socabaya, Arequipa -2023.

H2.1: Los ladrillo de concreto con adicion de EPS no influyen sustancialmente
en la resistencia a la compresién de la pila de muro portante para vivienda en

Socabaya, Arequipa -2023.

Tabla 84 : Datos estadisticos para pilas método shapiro Wilk.

Prueba estadistica shapiro Wilk

Significancia c = 5% =0.05
Valor calculado 0.947
Probabilidad (p) 0.695

Si p>c se acepta H2 caso contrario se acepta H2.1
Decision
0.695 > 0.05 esto implica que se acepta H2.
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Para la prueba de hipotesis se utilizo el método de ANOVA

Tabla 85: Datos de carga de pilas para el analisis de ANOVA
Carga para pilas
Carga (KN) (ch\:l?r(?g(y Carga (KN) 1% | Carga (KN)
0% EPS EPé 0 EPS 1.5% EPS
117.918 03.841 58.158 45.079
120.173 08.194 60.491 43.669
114.782 95.564 60.198 46.038
Tabla 86 : Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra
por grupo
Grupos Cuenta | Suma |Promedio | Varianza
0% de EPS |3.00 352.87 117.62 7.33
0.5 % de EPS | 3.00 287.60 95.87 481
1% de EPS |3.00 178.85 59.62 1.61
1.5 % de EPS | 3.00 134.79 44.93 1.42
Tabla 87 : Andlisis de varianza
Origen de Promedio Valor
las e e T = = Probabilidad | critico para
o cuadrados | libertad
variaciones cuadrados F
Columnas |9935.67 3.00 3311.89 884.73 0.00 4,76
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Tabla 88 :

Prueba de HSD Tukey

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

Diferencia Intervalo de confianza al
0,
(I) PLANTA () PLANTA |9€ Desv. | gig. 95% —
medias (I- | Error P Limite
Limite inferior i
J) superior
EPS 0.5% 21.758 | 1.590 [0.000004| 16.666 26.850
EPS 0% EPS 1% 58.009 | 1.590 |0.000000| 52.916 63.101
EPS 1.5 % 72.696 1.590 |0.000000 67.603 77.788
EPS 0% -21.758 | 1.590 |0.000004 -26.850 -16.666
EPS 0.5% EPS 1% 36.251 1.590 |0.000000 31.158 41.343
EPS 1.5 % 50.938 1.590 |0.000000 45.845 56.030
HSD Tukey
EPS 0% -58.009 1.590 |0.000000 -63.101 -52.916
EPS 1% EPS 0.5% -36.251 | 1.590 |[0.000000| -41.343 -31.158
EPS 1.5 % 14.687 | 1.590 |0.000071 9.595 19.779
EPS 0% -72.696 1.590 |0.000000 -77.788 -67.603
EPS 1.5 % EPS 0.5% -50.938 | 1.590 |0.000000 -56.030 -45.845
EPS 1% -14.687 | 1.590 |0.000071 -19.779 -9.595

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Tabla 89: Comparacion del valor de Fcal y Ftab
Si F cal > F tab critico se acepta H1 caso
Decision contrario se acepta Ho

884.73 > 4.76 esto implica que se acepta H1

Interpretacion: De la tabla N° 87 si proviene de una poblacion normal de

la tabla 88 se verifica que existe diferencia de medias entre los grupos de

andlisis y de la tabla N°89 se concluye que la hipotesis H1 se acepta. Por

lo tanto los ladrillo de concreto con adicion de EPS influyd sustancialmente

en la resistencia a la compresion de la pila de muro portante para vivienda

de esta manera es aceptada como valor de investigacion.
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4.3 Indicador N°03: Resistencia a la compresion diagonal del murete

Tabla 90: Resistencia a la compresién diagonal de murete promedio
a los 28 dias.
Unidades Edad Resistencia MPa
Murete con ladrillos de concreto + 0% de EPS 28 dias 0.79
Murete con ladrillos de concreto + 0.5 % de EPS 28 dias 0.56
Murete con ladrillos de concreto + 1 % de EPS 28 dias 0.40
Murete de ladrillos de concreto + 1.5 % de EPS 28 dias 0.3

Figura 56 : Valor estadistico de la resistencia a la compresion
diagonal de muretes promedio a los 28 dias

Resistencia a la compresion diagonal f'b = Mpa

0.9
0.8

0.79

0.7 0.56
0.6
0.5 0.4

0.4 0.3
0.3
0.2
0.1

Murete con ladrillos de  Murete con ladrillos de  Murete con ladrillos de Murete de ladrillos de
concreto + 0% de EPS concreto + 0.5 % de EPS  concreto+1 % de EPS  concreto + 1.5 % de EPS

B Murete con ladrillos de concreto + 0% de EPS B Murete con ladrillos de concreto + 0.5 % de EPS

Murete con ladrillos de concreto + 1 % de EPS Murete de ladrillos de concreto + 1.5 % de EPS

Interpretacién: De tabla N° 90 vy la figura N° 56 se observa que los muretes

gue se hicieron con ladrillos de adicién 0.5 % de EPS es la que presento menor
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disminucién de la resistencia a la compresion frente a las demas proporciones
teniendo un 29.2% menos que lo nuestra patron con 0% de adicion de EPS a los
28 dias de vaciado, ademas se verifica que la tendencia de adicién de EPS
genera disminucion de la resistencia a la compresién diagonal de muretes , se
observa también que la de mayor adicion de EPS alcanzé el 38.2 % de

resistencia del valor patron .

Para verificar los analisis para el calculo de prueba de Normalidad y verificar si
la hipétesis respecto al indicador N° 03 que es resistencia a la compresion
diagonal del murete es aceptada o rechazada se deberan considerar los

siguientes métodos segun menciona (university of Barcelona, 2023).
Para valores > 50 muestras se usara el método de Kolmogorov-Smirnov
Para valores < 50 muestras se usara el método de Shapiro-Wilk.

Para nuestro andlisis de los resultados de laboratorio para la resistencia a la
compresion diagonal del murete se uso6 el método de Shapiro-Wilk debido a que

se tuvo menos de 50 muestras por indicador.

Tabla 91 : Pruebas de Normalidad resistencia a la compresion
diagonal de murete-SPSS

Shapiro-Wilk
Valor .
o N° valores Probabilidad
Estadistico
Resistencia a la
compresion diagonal 0.963 4 0.799
de muretes

Valores de la hipétesis para el indicador N° 03:
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H3: Los ladrillo de concreto con adicion de EPS influyen sustancialmente en la

resistencia a la compresion de la pila de muro portante para

Socabaya, Arequipa -2023.

vivienda en

H3.1: Los ladrillo de concreto con adicién de EPS no influyen sustancialmente

en la resistencia a la compresion diagonal del murete muro portante para

vivienda en Socabaya, Arequipa -2023

Tabla 92 :

Datos estadisticos para compresion de muretes método

shapiro Wilk.

Prueba estadistica shapiro Wilk

Significancia o = 5% =0.05
Valor calculado 0.963
Probabilidad (p) 0.799

Decision

Si p>o se acepta H3 caso contrario se acepta H3.1

0.799 > 0.05 esto implica que se acepta H3

Para la prueba de hipotesis se utilizo el método de ANOVA

Tabla 93: Datos de resistencia diagonal de murete
RESISTENCIA DE LA UNIDAD
Carga(KN) Carga(KN)| Carga(KN)| Carga(KN)
0% EPS 0.5% EPS 1% EPS 1.5% EPS
128.45 91.7 62.1 35.540
144.05 102.34 68.04 40.440
163.58 1184 76.03 45.920
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Tabla 94 :

Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra

por grupo

Grupos Cuenta |Suma Promedio |Varianza

0 % de EPS 3 2.360 0.787 0.00003

0.5 % de EPS 3 1.680 0.560 0.00840

1 % de EPS 3 1.180 0.393 0.00023

1.5 % de EPS 3 0.910 0.303 0.00023

Tabla 95: Valor del factor F para muretes
ANALISIS DE VARIANZA

Promedio Valor

Origen de las|Suma de | Grados de | de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados | F Probabilidad | para F
Columnas 18462.90 3.00 6154.30 185.43 0.00 4.76

Tabla 96 : Prueba post hoc HSD Tukey murete

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

Diferencia S _ Intervalo de confianza al 95%

(I) PLANTA | (I) PLANTA ((jlt_aJ) medias Error Sig. :_n,'frg:i[gr Limite superior
EPS 0.5% 0.227 0.0385 [0.002| 0.103 0.350
EPS 0% EPS 1% 0.393 0.0385 | 0.000 0.270 0.517
EPS 1.5 % 0.483 0.0385 |0.000| 0.360 0.607
EPS 0% -0.227 | 0.0385 | 0.002| -0.350 -0.103
o EPS 0.5% | EPS 1% 0.167 0.0385 | 0.011 0.043 0.290
Tukey EPS 1.5 % 0.257 0.0385 | 0.001| 0.133 0.380
EPS 0% -0.393 | 0.0385 [0.000| -0.517 -0.270
EPS 1% EPS 0.5% -0.167 0.0385 [0.011| -0.290 -0.043
EPS 1.5 % 0.090 0.0385 | 0.168| -0.033 0.213
EPS 1.5% |EPS 0% -0.483 0.0385 | 0.000| -0.607 -0.360
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EPS 0.5% -0.257 ’0.0385 ’o.001‘ -0.380

EPS 1% -0.090 ‘ 0.0385 ‘0.168‘ -0.213

-0.133

0.033

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Tabla 97 : Comparacion del valor de Fcal y Ftab

Decision

se acepta Ho

Si Fcal > Ftab critico se acepta H1 caso contrario

60.84 > 4.07 esto implica que se acepta H1

Interpretacion: De la tabla N° 92 se verifica que si proviene de una

poblacién normal, de la tabla N°96 se verifica que existe diferencia de medias

entre los grupos de analisis y de la tabla N°97 se concluye que la hipétesis

H1 se acepta por lo tanto los ladrillo de concreto con adicion de EPS influyen

sustancialmente en la resistencia a la compresion diagonal de muro portante

para vivienda, por lo es aceptada como valor de investigacion.

102



4.4 Indicador N°04: Fuerza basal

Tabla 98: Valores de fuerza en direcciéon “X” del modelo prototipo
segun datos del software ETABS.

Fuerza sismica direccion X con pilas de ladrillo con adicién de EPS
%
... | Valordela | valor de la | Valor de la | Valor de la

Edificacion ggeccmlna fuerza Vx (| fuerza Vx ( | fuerza Vx ( | fuerza Vx (

- tonf ) 0% | tonf) 0.5% | tonf ) 1% | tonf) 1.5%

uerza de EPS | deEPS | deEPS | deEPS
Azotea Sismo DX | 52.743 52.744 52.609 52.777
Piso 2 Sismo DX | 96.207 96.208 96.962 97.527
Piso 1 SismoDX | 121.410 | 121.412 122.781 123.748

Tabla 99: Valores de fuerza en direccién “Y” del modelo prototipo

segun datos del software ETABS.

Fuerza sismica direccion Y con pilas de ladrillo con adicién de EPS

%

Edificacion | Direccidon | valor de 1a | Valor de la | Valor de la | Valor de la
de la | fuerza vy | fuerzaVy | fuerzaVy | fuerza Vy
fuerza (tonf) 0% | (tonf) (tonf) 1% | (tonf)

de EPS 0.5% de | de EPS 1.5% de
EPS EPS

Azotea Sismo Dy | 56.354 56.353 56.136 56.027

Piso 2 Sismo Dy | 108.421 | 108.422 | 108.635 | 108.811

Piso 1 Sismo Dv | 140.684 | 140.686 | 141.453 | 141.981
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FUERZA SISMICA DIRECCION X CON PILAS DE
LADRILLO CON ADICION DE EPS %

H Valor de la fuerza Vx ( tonf ) 0% de EPS  ® Valor de la fuerza Vx ( tonf ) 0.5% de EPS
m Valor de la fuerza Vx ( tonf ) 1% de EPS  m Valor de la fuerza Vx ( tonf) 1.5% de EPS
- 0
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e
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Figura 57 : Fuerza sismica en el eje X

FUERZA SiSMICA DIRECCION Y CON PILAS DE
LADRILLO CON ADICION DE EPS %

M Valor de la fuerza Vy (tonf) 0% de EPS W Valor de la fuerza Vy (tonf) 0.5% de EPS

M Valor de la fuerza Vy (tonf) 1% de EPS  ® Valor de la fueraa Vy (tonf) 1.5% de EPS
(a2}
<]

X}

AZOTEA PISO 2 PISO 1

140.684
140.68
141.45
141.9

I 108.421
I 108.422
I 108.635
P 108.811

I 56.354
I 56353
I s6.136
e 56.027

Figura 58: Fuerza sismica en el eje Y
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Interpretacion: De tabla N° 98 y la figura N° 57 se observa que las fuerzas
en direccion X son menores para la azotea con las pilas que usaron 0.5% de
adicion de EPS con respecto a los del primer piso que tuvo mayor fuerza con
la simulacién de modelo en el software ETABS, también se observa por las
gréficas las fuerzas son casi iguales siendo la del modelo que utilizo menor

cantidad de EPS es la que tiene menor fuerza para el piso 2 y piso 1.

De tabla N° 99 y la figura N° 58 se observa que las fuerzas en direccién Y son
menores para la azotea con respecto a los del piso 1 en la simulacién de
modelo en el software ETABS, segundo se observa también que las fuerzas
que actuan para el eje Y en el piso 1, piso 2 y azotea son mayores que las
fuerzas con respecto a la del eje X. lo que concluye que hay mas resistencia

en de las unidades de ladrillo en el eje Y.

Para verificar los andlisis para el calculo de prueba de Normalidad y verificar
si la hip6tesis respecto al indicador N° 04 que es fuerza basal en el eje X,Y
es aceptada o rechazada se deberan considerar los siguientes métodos

segun menciona (university of Barcelona ,2023).

e Para valores > 50 muestras se usara el método de Kolmogorov-Smirnov

e Para valores < 50 muestras se usara el método de Shapiro-Wilk.

Para nuestro andlisis de los resultados de laboratorio para la resistencia a la

compresion diagonal del murete se us6 el método de Shapiro-Wilk debido a que

se tiene menos de 50 muestras por indicador.

Tabla 100 : Pruebas de Normalidad para fuerza basal en el eje X-Y,
SPSS.
Shapiro-Wilk
Valor Estadistico N° valores Probabilidad
VX 0.847 12 0.150
VY 0.845 12 0.144

> Valores de la hipotesis para el indicador N° 04:
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H4: La fuerza basal en el prototipo computacional permiti6 tener un mayor
andlisis del comportamiento estructural de muros portante para vivienda en

Socabaya, Arequipa -2023.

H4.1: La fuerza basal en el prototipo computacional no permitié tener un mayor
andlisis del comportamiento estructural de muros portante para vivienda en

Socabaya, Arequipa -2023.

Tabla 101 : Datos estadisticos para la fuerza basal en X,Y método

shapiro Wilk

Prueba estadistica shapiro Wilk

Significancia o =5% =0.05
Valor calculado 0.847 y 0.845
Probabilidad (p) 0.15y0.144

Si p>c se acepta H3 caso contrario se acepta H3.1
Decision
0.15 > 0.05y 0.144 >0.05 esto implica que se acepta H4

Para la prueba de hipotesis se utilizé el método de ANOVA como se

muestra en la siguiente tabla 104 y tabla 105.

Tabla 102 : Datos de la fuerza en la vivienda

FUERZA BASAL

Direcion |Nivel |Carga(KN) |Carga(KN) |Carga(KN) | Carga(KN)

0% EPS 0.5% EPS 1% EPS 1.5% EPS

Azotea 52.743 52.744 52.609 52.777

X Piso 2 96.207 96.208 96.962 97.527

Piso 1 121.41 121.412 122.781 123.748

Azotea 56.354 56.353 56.136 56.027

Y Piso 2 108.421 108.422 108.635 108.811

Piso 1 140.684 140.686 141.453 141.981
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Tabla 103: Andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra

por grupo
Andlisis de varianza de un factor
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Azotea 4 210.873 52.718 0.006
Piso 2 4 386.904 96.726 0.412
Piso 1 4 489.351 122.338 1.301
Azotea 4 224.870 56.218 0.027
Piso 2 4 434.289 108.572 0.035
Piso 1 4 564.804 141.201 0.401
Tabla 104:  Valores del factor F de para la fuerza
Analisis de varianza
Promedio de Valor
Origen de las|Suma de | Grados de | los critico
variaciones cuadrados | libertad cuadrados F Probabilidad | para F
Columnas 25403.318 5 5080.664 |13971.968 0.00 2.773
Tabla 105: Prueba post hoc HSD Tukey

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

Diferencia S Intervalo de confianza al 95%
(I) PLANTA | (I) PLANTA |de medias ©1Sig- | Limite o _
(-J) Error e Limite superior
inferior
EPS 0.5% -46.759 11.837 |0.004 | -79.890 -13.628
HSD EPS 0% EPS 1% -6.404 11.837 |0.948| -39.535 26.727
Tukey EPS 1.5 % -63.160 11.837 |0.000 | -96.291 -30.029
EPS 0.5% | EPS 0% 46.759 11.837 |0.004 | 13.628 79.890
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EPS 1% 40.355 11.837 |0.014 7.224 73.485
EPS 1.5 % -16.402 11.837 |0.522| -49.533 16.729
EPS 0% 6.404 11.837 [0.948 | -26.727 39.535
EPS 1% EPS 0.5% -40.355 11.837 [0.014| -73.485 -7.224
EPS 1.5% -56.756 11.837 |0.001| -89.887 -23.625
EPS 0% 63.160 11.837 |[0.000| 30.029 96.291
EPS15% |EPS 0.5% 16.402 11.837 |0.522| -16.729 49.533
EPS 1% 56.756 11.837 [0.001| 23.625 89.887
La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Tabla 106 : Comparacion del valor de Fcal y Ftab

Si Fcal > Ftab critico se acepta H1 caso contrario

Decision se acepta Ho

13971.968 > 2.773 esto implica que se acepta H1

Interpretacién: De la tabla N° 101 se verifica que si proviene de una poblacion
normal de la tabla N°105 se verifica que existe diferencia de medias entre los
grupos de andlisis y de la tabla N°106 se concluye que la hipétesis H1 se acepta
por lo tanto la fuerza basal en el prototipo computacional permitié tener un mayor
analisis del comportamiento estructural de muros portante para vivienda, por lo

gue es aceptada como valor de investigacion.
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4.5 Indicador N°05: Desplazamiento del prototipo (cm)

Tabla 107 :

Desplazamientos de la edificacion en el eje X, segun datos

del software ETABS.

Desplazamiento sismico direccién X con pilas de ladrillo con adicién de EPS %

Deriva
e . Deriva  (cm) | periva  (cm) | Deriva (cm) 1% | (cm)
Edificacion | Direccion | 0o de EPS | 0,59 de EPS | de EPS 15% de
EPS
Azotea X 0.88 0.90 1.18 1.37
Piso 2 X 1.1 1.12 1.54 1.85
Piso 1 X 0.99 1.00 1.42 1.73
Tabla 108 : Desplazamientos de la edificacion en el eje Y, segun datos

del software ETABS.

Desplazamiento sismico direccidén Y con pilas de ladrillo con adicion de EPS %

Deriva
S ST Deriva  (cm) | periva  (cm) | Deriva (cm) 1% | (cm)
ficacion | DIreccion | oo de EPS 0.5% de EPS | de EPS 1.5% de
EPS
Azotea Y 0.16 0.17 0.23 0.29
Piso 2 Y 0.19 0.23 0.35 0.44
Piso 1 Y 0.01 0.02 0.41 0.52
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Interpretaciéon: De tabla N° 107 y figura N° 59 se observa que los
desplazamientos en X de la edificacién con pilas de ladrillo con adicion de 0.5%
de EPS son la que tuvieron en la azotea como en el piso 1 Y 2 menor
desplazamiento que las de 1.5 % de EPS, siendo la de menor desplazamiento
en la zona de la azotea y para los desplazamiento en el eje Y se observé que en
la tabla N° 108 y figura N° 60 la de menor desplazamiento en la azotea, piso 1
y 2 fue la de adiciéon de 0.5% de EPS, lo que se concluye que a mayor adicion

de EPS la estructura tendra mas desplazamiento en el eje X como en el eje Y.

Para verificar los andlisis para el célculo de prueba de Normalidad y verificar si
la hipotesis respecto al indicador N° 05 que es desplazamiento del prototipo (cm),
es aceptada o rechazada se deberan considerar los siguientes métodos segun

menciona (university of Barcelona ,2023).

e Para valores > 50 muestras se usara el método de Kolmogorov-Smirnov

e Para valores < 50 muestras se usara el método de Shapiro-Wilk.

Para nuestro analisis de los resultados de laboratorio para la resistencia a la
compresion diagonal del murete se uso el método de Shapiro-Wilk debido a que
se tiene menos de 50 muestras por indicador.

Tabla 109: Pruebas de Normalidad para desplazamiento del prototipo
en el gje X-Y, SPSS.

Shapiro-Wilk
veller N° valores Probabilidad
Estadistico
By 0.912 12 0.448
Dy 0.979 12 0.948

» Valores de la hipoétesis para el indicador N° 05:
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H5: La determinacion de desplazamientos del prototipo computacional permitio

ver el comportamiento estructural de muros portante para vivienda en Socabaya,

Arequipa -2023.

H5.1: La determinacién de desplazamientos del prototipo computacional no

permitié ver el comportamiento estructural de muros portante para vivienda en

Socabaya, Arequipa -2023.

Tabla 110:
X,Y método shapiro Wilk

Datos estadisticos para los desplazamientos en los ejes

Prueba estadistica shapiro Wilk

Significancia o = 5% =0.05
Valor calculado 0.912y 0.979
Probabilidad (p) 0.448 y 0.948

Si p>o se acepta H3 caso contrario se acepta H3.1

Decision 0.448 > 0.05 y 0.948>0.05 esto implica que se
acepta H3
Tabla 111 : Deriva de la vivienda para desplazamientos
Deriva de la vivienda
Direccién | Nivel Carga(KN) Carga(KN) | Carga(KN) | Carga(KN)
0% EPS 0.5% EPS | 1% EPS 1.5% EPS
Azotea 0.88 0.9 1.18 1.37
X Piso 2 1.1 1.12 1.54 1.85
Piso 1 0.99 1 1.42 1.73
Azotea 0.16 0.17 0.23 0.29
Y Piso 2 0.19 0.23 0.35 0.44
Piso 1 0.01 0.02 0.41 0.52
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Tabla 112 :

Valor del factor F de los desplazamientos

ANALISIS DE VARIANZA

Olfgen - a2 Suma de | Grados de Promedio . Valor critico
las . de los | F Probabilidad

. cuadrados | libertad para F
variaciones cuadrados
Entre
grupos 6.29 5.00 1.26 18.86 0.00 2.77
Dentro de
los grupos 1.20 18.00 0.07
Total 7.487 23

Tabla 113: Prueba post hoc HSD Tukey

Comparaciones multiples

Variable dependiente:

Diferencia S . Intervalo de confianza al 95%

(I) PLANTA | (I) PLANTA ((ij) medias Error Sig. :_n,'pe]l»i[gr Limite superior
EPS 0.5% -0.330 16.704 |1.000| -47.084 46.424
EPS 0% EPS 1% 0.880 16.704 |1.000| -45.874 47.634
EPS 1.5 % -22.777 16.704 |[0.535| -69.531 23.977
EPS 0% 0.330 16.704 |1.000| -46.424 47.084
EPS05% | EPS 1% 1.210 16.704 |1.000| -45.544 47.964
HSD EPS 1.5 % -22.447 16.704 |0.547| -69.201 24.307
Tukey EPS 0% -0.880 | 16.704 |1.000| -47.634 45.874
EPS 1% EPS 0.5% -1.210 16.704 |1.000| -47.964 45.544
EPS 1.5 % -23.657 16.704 [0.504| -70.411 23.097
EPS 0% 22.777 16.704 |[0.535| -23.977 69.531
EPS1.5% |EPS 0.5% 22.447 16.704 |0.547 | -24.307 69.201
EPS 1% 23.657 16.704 |0.504 | -23.097 70.411

La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
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Tabla 114 : Comparacion del valor de F cal y F tab
Si F cal > F tab critico se acepta H1 caso contrario
Decisiéon se acepta Ho

18.86 > 2.77 esto implica que se acepta H1

Interpretaciéon: De la tabla N°110 se concluye que la hipétesis H1 si proviene

de una poblacién normal de la tabla N°113 se verifica que existe diferencia de

medias entre los grupos de analisis y de la tabla N°114 se concluye que la

hipotesis H1 se acepta. Por lo tanto, la determinacion de desplazamientos del

prototipo computacional permitid ver el comportamiento estructural de muros

portante para vivienda, por lo es aceptada como valor de investigacion.
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V. DISCUSION

5.1 Indicador N°01: resistencia a la compresion de la unidad (kg/cm?2).

En la presente investigacion se agregd al mortero 0.5% de EPS, 1% de EPS
y 1.5% de EPS en funcion al peso del cemento para elaboracion de ladrillos,
donde la dosificacion con adicién de 0.5 % de EPS es la que presentd un
menor incremento a los 28 dias de vaciado, alcanzando un 27.62 % menos
de la resistencia patrén que fue de 163.58 kg/cm2 caracterizandose como
un ladrillo tipo 1l : Para (Lapa, 2020, p.22), en su trabajo para realizar
unidades de ladrillo de concreto por lo que tuvo una dosificacion de 20% de
adicion de EPS en funcion al peso de la arena por lo que alcanzo un 24.07
% menos de la resistencia patrén que fue de fc= 128.33 kg/cm2, de esa
forma se visualiza que los resultados son diferentes siendo nuestro resultado
mayor al del autor debido a que se adiciono el EPS en polvillo en funcion al
peso del cemento y el autor adiciono perlas de EPS en funcién del peso de

la arena.
5.2 Indicador N°02: Resistencia alacompresion de la pilade muro (kg/cm2)

En la presente investigacion para el ensayo de compresion de pilas, se
construyo pilas usando los ladrillos con la dosificacion 0.5% de EPS, 1% de
EPS y 1.5% de EPS donde la dosificacion con adicion de 0.5 % de EPS es
la que presenta a los 28 dias de vaciado una resistencia a la compresion de
pilas disminuyendo 18.5 % respecto de la resistencia patron que fue
fc=117.62kg/cm2: para (Tinoco, 2019,p.25), que hizo la sustitucion parcial
en el volumen del agregado grueso y fino por particulas de EPS siendo 10%
la tuvo mejor resistencia a compresion fc= 290.45kg/cm? disminuyendo 1.4
% respecto a su muestra patron que fue f'c= 294.44kg/cm?. Los resultados
son diferentes dado que en la presente investigacion se trabajé netamente
con agregado fino y no se utilizé6 agregado grueso, también el investigador
citado realizo sus ensayos respecto al volumen del agregado, lo que en la

presente investigacion se trabajo en funcion al peso del cemento.
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5.3 Indicador N°03: Resistencia a la compresion diagonal del murete

En la presente investigacion de los ensayos que tuvieron mayor resistencia
de la compresion diagonal, fueron los muretes construidos con ladrillos de
mortero que de adicion 0.5 % de EPS que tuvo una disminucion del 29.2 %
con respecto al murete patron que es f'c= 0.79 Mpa a los 28 dias de vaciado.
Para (Mondragon, 2020, p.5) en sus trabajo de investigacion adiciono EPS
en remplazo del volumen al agregado grueso en 5%, 10% y 15% con las
adiciones de EPS donde la de mayor resistencia a la compresiéon fue la de
adicion de 5% de EPS siendo a los 28 dias la que tuvo una disminucién de
12.5% en relacién a resistencia patrén que fue fc= 20.675 Mpa, de esa
forma se visualiza que los datos son diferentes siendo nuestro resultado
menor debido a que nuestras muestras fueron elaborados con mortero mas
no con agregado grueso, también porque las dosificaciones fueron menores
y en polvillo de EPS, el autor adiciono perlas de EPS en funcion del peso de
la arena y en la presente investigacion fue la adicion de EPS en relacion al

peso del cemento.

5.3 Indicador N°04 y N° 05: Desplazamiento del prototipo (cm) y Fuerza
basal

En la presente investigacion en los desplazamiento de la vivienda
multifamiliar de tres pisos la que tuvo un menor desplazamientos en el eje
X como en el eje Y de la edificacion fue la con adiciéon de 0.5% EPS
alcanzando los siguientes valores siendo el desplazamiento Dx=0.9 cm con
una fuerza Vx= 52.744 tnf en la azotea y Dy =0.02 cm con una fuerza
Vy=140.686 tnf en el piso 1. Para (Heredia, Maculado y Domenico, 2020, p.
46), en su investigacion donde analiz6 el comportamiento sismico de un
edificio multifamiliar de cuatro en el software ETABS. Donde sus principales
resultados fueron para el eje X el maximo desplazamiento fue de 3.676 cm
con una fuerza de corte de 88.12 tnf y en direccion Y su desplazamiento

méaximo 3.200 cm con una fuerza en la base de 83.738 tnf .De esa forma se
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visualiza que los datos son diferentes siendo nuestro resultado menor en
cuanto a los desplazamientos Y mayor fuerza con respecto a los ejes X como
eje Y debido a que nuestro andlisis fue en una vivienda multifamiliar de tres
piso con muros de ladrillo de concreto y la del autor mencionado tuvo un
andlisis en una vivienda multifamiliar de 4 niveles con muros de ladrillo solido
de arcilla por lo que también se verifica nuestra vivienda muestra una mayor

seguridad seguridad frente a un sismo.
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VI. CONCLUCIONES

v" Finalmente luego de la evaluacion se determiné que los ladrillos de
concreto con adicion de EPS influyen negativamente en la resistencia a la
compresion; con la adicién de 0.5% de EPS presenta una disminucién de
27.62 % frente a la muestra patron y la de adicion de 1.5 % presenta una
disminucién de 72.2 % frente a la muestra patrén, segun se nuestra en la
tabla 78 y la figura 54. Lo que indica que a mayor adicion en particulas
de EPS respecto al peso de cemento la resistencia a la compresion
disminuye a pesar de realizar un curado en agua sumergido.
Considerando la disminucion este ladrillo cumple con lo especificado en
la norma NTE-070 para unidades tipo Ill. Esto se confirma con los
resultados de la contratacion de la hip6tesis segun los resultados
obtenidos por ANOVA donde el p-valor es mayor a 0.005 aceptando la
hipotesis del investigador que confirma que la adicion influye
negativamente.

v Lo que en la presente investigacion se analizd como los ladrillo de
concreto con adicion de EPS influyen en la resistencia a la compresion de
la pila de muro portante para vivienda en Socabaya, Arequipa -2023, ya
gue con la adicién de 0.5% de EPS presenta una disminucion de 18.5 %
frente a la muestra patron y la de adicion de 1.5 % presenta una
disminucién de 61.8 % frente a la muestra patrén, lo que concluye que a
mayor adicion de EPS la resistencia a la compresiéon de pilas disminuye
asi mismo su valor esta dentro de los margenes de la norma NTE-070.

v' También en la presente investigacion se determinar como los ladrillo de
concreto con adicion de EPS influyen en la resistencia a la compresion
diagonal de muros portante para vivienda en Socabaya, Arequipa 2023
debido a que con la adicion de 0.5% de EPS presenta una disminucion de
18.5 % frente a la muestra patrén y la de adicion de 1.5 % presenta una

disminucién de 61.8 % frente a la muestra patron, lo que concluye que a
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mayor adicion de EPS la resistencia a la compresion diagonal de muretes
disminuye.

De igual manera en la presente investigacion se evalud los
desplazamientos del prototipo computacional para el andlisis del
comportamiento estructural de muros portante para vivienda multifamiliar
de tres pisos en Socabaya, Arequipa -2023 donde se observéd que la
dosificacion con mayor EPS es la que presenta un maximo
desplazamiento en el piso 2 teniendo un 40.54 % mas que el
desplazamiento de la muestra patron con respecto al eje X, asi mismo con
respecto al eje Y se verificO que la dosificacion con mayor EPS es la que
presenta un maximo desplazamiento en el piso 1 teniendo asi un 98.077
% mas que el desplazamiento de la muestra patron , lo que se concluye
gue a mayor adicion de EPS la estructura tendra mas desplazamiento en
el eje Xcomoeneleje.

Asi también se determino la fuerza basal actuante a través del modelo
computacional de muros portante para vivienda multifamiliar de tres pisos
en Socabaya, Arequipa -2023 donde se vio que la dosificacion con mayor
adicion de EPS es la que presenta una mayor fuerza sismica en el piso 1
teniendo un 1.88 % mas fuerza sismica de la muestra patron con respecto
al eje X, de igual forma con respecto al eje Y se verifico que la
dosificacion con mayor EPS es la que presenta una mayor fuerza en el
piso 1 teniendo asi un 0.92 % mas que la fuerza de la muestra patron, lo
gue se concluye que a mayor adicion de EPS la vivienda tendra mayor
fuerza sismica en el eje X como en el eje Y.

Finalmente se determiné para las propiedades mecéanicas la que tuvo
mejor comportamiento en cuanto a la resistencia de la compresion de la
unidad, pilas y de muretes fue la de 0.5 % de adicién de EPS vy para el
comportamiento estructural en modelo de vivienda en el software ETABS
la dosificacion menor desplazamiento fue con la dosificacion de 0.5% de

EPS asi como menor fuerza basal con respecto al eje X ,Y. por lo tanto
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para la construccion de viviendas se recomienda utilizar ladrillos con
adicion de 0.5% EPS.

120



VIl. RECOMENDACIONES

v' Para la elaboracion de ladrillos de concreto con adiccion de EPS se debe
tener en cuenta el peso exacto de EPS respecto al cemento para obtener
una mayor resistencia a la compresion de la unidad.

v' Para la elaboracién de pilas y muretes es necesario tener un buen control
en la mescla de mortero para juntas ya que permite una mejor adherencia
de ladrillos asi mismo el curado con agua es muy importante debido a que
las unidades son hechas con cemento.

v’ Para obtener viviendas que soporten mayor fuerza basal, es
recomendable utilizar unidades de ladrillo de concreto con adicién de 0.5
% de EPS ya que en los resultados analizados se comprueba que alcanza
una mayor resistencia sismica.

v' Paratener un menor desplazamiento en las viviendas se recomienda usar
unidades de ladrillo de concreto con adicién menor al 1% de EPS y de esa

forma garantizar una vivienda segura frente a un sismo.
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalidad de variables
DEFINICION DEFINICION
VARIABLES DIMENCIONES | INDICADORES MEDICION
CONSEPTUAL OPERACIONAL
0% de EPS + 100% )
Razon
mortero
d1: Dosificacion
Para la obtencién de|de EPS y|0.5%deEPS Intervalo
Poli estireno Expandido | ladrillos en materia de | mortero con
(ESP) es un material de | investigacion, se | cemento 1% de EPS Intervalo
plastico espumado que en | dosificara el concreto
su composicion de masael | patron 0% y las otras 1.5% de EPS Intervalo
Ladrillo de |98 % es vacio, se |unidades con 5%,10%y
concreto con | caracteriza por tener una | 15% de adicién de EPS
VD adicion EPS , | densidad baja entre 16 y | en tamafio de particulas Densidad baja
Socabaya, 20 kg/m3, siendo utilizado | de 0.5 mm a 1mm aislante térmico ,no | Intervalo
Arequipa -2023 | como aislante térmico vy | posteriormente se haran es higroscépico
acustico, también  es | en moldes rectangulares
resistente al agua y al | se pondran a secar para .
gua y P P d2: Propiedades
calor menor a los 100 c° | luego procede con el . .
9 P del EPS Resistencia
(knauf-industries, 2023) curado convencional de -
mecanica
la unidad. .
,estabilidad
. . Intervalo
dimensional,
estabilidad frente a
la temperatura
Resistencia al a
compresion de la | Intervalo
con los ladrillos unidad
obtenidos anteriormente
£ camient se efectuar el ensayo ala | d3: Propiedades
comportamiento B - Resistencia a la
| compresién en su estado | mecanicas  del
estructural es la reaccion ) compresiéon de la | Intervalo
. endurecido para obtener | muro
Comportamiento | que afronta una estructural . pila de muro
sus propiedades
estructural  de | frente a fuerzas externas -
\i cante | dond " mecanicas ,para luego
muros portante | donde  se producen . ; ;
viend desol ot con el resultado obtenido Resistencia a la
en vivienda esplazamientos y . i
) calcular en el prototipo compresion Intervalo
deformaciones modelos el diagonal del murete
(ceaingenieria ,2023). .
comportamiento de los
muros  portantes  en | d4: Desplazamiento del
B ) ) Intervalo
vivienda (fuerza basal) Comportamiento | prototipo (cm)
estructurales del
muro de la
- Fuerza basal Intervalo
vivienda
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Anexo 2 :

Matriz de consistencia

Titulo de lainvestigacién : comportamiento estructural de muros portantes en vivienda con ladrillo de concreto con adicion EPS,

Socabaya, Arequipa -2023

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores
Problema o L )
Objetivo general Hipotesis general Vi
general
0% de eps
D1: dosificacion de | 1% de eps
eps y mortero con
cemento 0.5% de eps
¢En qué medida
el ladrillo de .
Las unidades elaboradas 1.5% de eps
concreto con X i i
L Determinar en medida los | de ladrillo de concreto con )
adicion de eps adrillo d dicion d dici q nfl Ladrillo de
. adrillo de concreto con adicién de | adicion de eps influyen ; "
influye en el ) ) concreto  con Densidad  baja
) eps influyen en el | sustancialmente en el islant
comportamiento ) - ) I adicion eps .aislante
comportamiento estructural de | comportamiento estructural P
estructural  de . end g ot socabaya, termico ,no es
muros portante para vivienda en | de muros portante para . ’ -
muros  portante ) o arequipa -2023 higroscépico
. socabaya, Arequipa -2023 vivienda en socabaya,
para  vivienda .
Arequipa -2023 : . .
en  socabaya, D2: propiedades del | Resistencia
Arequipa -2023? eps mecéanica
,estabilidad
dimensional,
estabilidad
frente a la
temperatura
Problemas L . .
> Objetivos especificos Hipdtesis general vd
especificos
¢Coémo los
ladrillos de Comportamiento
concreto con _ estructural de
. Los ladrillode concretocon | o5 portante
adicion de eps Eval . | ladrilo d dicion d infl
] valuar como los ladrillo de | adicion de eps influyen Wi
influyen en la ) en vivienda
. . concreto con adicion de eps | sustancialmente en la . .
resistencia a la | . . . . » . Resistencia al a
influyen en la resistencia a la | resistencia a la compresion D3: propiedades

compresién de
las unidades
de

portante

muros
para

vivienda en

socabaya,

arequipa -2023?

compresién de las unidades de
muros portante para vivienda en
socabaya, Arequipa -2023

de las unidades de muros
portante s para vivienda
en socabaya, Arequipa -

2023

mecénicas del muro

compresién de

la unidad
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¢De qué medida
los ladrillos de
concreto con
adicion de eps
influyen en la
resistencia a la
compresion de la
pila de muro
portante para
vivienda en
socabaya,

arequipa -2023?

Analizar como los ladrillo de
concreto con adicion de eps
influyen en la resistencia a la
compresiéon de la pila de muro
portante para vivienda en

socabaya, arequipa -2023

Los ladrillo de concreto con
adicion de eps influyen
sustancialmente en la
resistencia a la compresion
de la pila de muro portante
para vivienda en

socabaya, arequipa -2023

¢De qué manera
los ladrillos de
concreto con
adiciéon de eps
influyen en la
resistencia a la
compresion

diagonal de
muros portante
para  vivienda
en socabaya,
arequipa -20237?

Determinar como los ladrillo de
concreto con adicion de eps
influyen en la resistencia a la
compresion diagonal de muros
portante para vivienda en

socabaya, arequipa -2023

Los ladrillo de concreto con
adicion de eps influyen
sustancialmente en la
resistencia a la compresion
diagonal de muros portante
para vivienda en
socabaya, arequipa -2023

Resistencia a la
compresién de
la pila de muro

Resistencia a la
compresion
diagonal del

murete

¢Cuanto  serd
los

desplazamientos
del prototipo
computacional
para el analisis
del

comportamiento
estructural  de
muros  portante
para  vivienda
en socabaya,
arequipa -20237?

Evaluar los desplazamientos del
prototipo computacional para el
andlisis del comportamiento
estructural de muros portante
para vivienda en socabaya,

arequipa -2023

La  determinacion  de
desplazamientos del
prototipo  computacional
permitio ver el
comportamiento estructural
de muros portante para
vivienda en socabaya,

arequipa -2023

D4: comportamiento
estructurales del
muro de la vivienda

Desplazamiento
del prototipo
(cm)
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¢Cémo se
desarrollara  la
fuerza basal en
el prototipo
computacional
para el analisis
del
comportamiento
estructural  de
muros portante
para  vivienda
en socabaya,
arequipa -2023?

Determinar el andlisis de

las

fuerzas basal en el prototipo

computacional de vivienda en

socabaya, arequipa -2023

La fuerzas basal en el
prototipo  computacional
permiti®6  tener  mayor
analisis del
comportamiento estructural
de muros portante para
vivienda en socabaya,

arequipa -2023

Fuerza basal
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Anexo 3: Ficha para los datos del ensayo a la resistencia a
la compresion de la unidad.




Anexo 4 : Formato para los datos del ensayo a la resistencia
a la compresion de pilas de ladrillos.




Anexo 5 : Ficha para los datos del ensayo a la resistencia a la compresiéon de
muretes.




Anexo 6 : Ficha para las fuerza basal
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Anexo 7 : Ficha para los desplazamientos laterales




Anexo 8 :

Evaluacién de juicio de experto N° 1

W LUniversidad Céesar Wallejo

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

Respeindo jues: Usted ha sido selecdonsdo para evaluar los instrumentos de B tess ttulads
“Oomportamients estructural de muros portambes emn weienda com kEdrillo de comoreto oon
sdicicn EPS, Scoabaoya, Arcguips -2023° La ewsluacion de ostos | instrumento =5 de gran
relEvancis para lograr que ses walido ¥ gue los resultacdos obtenidos & partic de Este sEan

utilizackos  eficierte merbes
ool boarmci .

up-\:lrlanl:la &l

1. Dabos genersbes del ez

quekscer ingemnieril.  Apradecemos

su  wvaloza

Hombire ded jues:

CARLDS ALBERTO COAQUIRA ESOUICHA

Licemciatura | X |

Srodo profesional: | Moestria | ]
Doctor [ ]
CIPN®: | 317929

Sres de experi=ncis profesional:

ENCARGADD DE LAEBDORATOREID DE SWELOE

nstitucion donde aboras [opcionsl |

LASDRATORID DE SUELDS ¥ PAMVIMENTOS
HEEFMAMOS DDAQUIRA

Tiemp=n d= experiencia profesional =n el are:

2 = 4 mros
mas de 3 anos | X ]

2. Froposito deln evoiescion:

Valdar =1 contenido de los 5i5uien'be: instrum=nto:s, F-Dr_'r..lin'-u- de enperias.

% Ficha de registro de datos pars la resistences a i cumpruiﬁn mxial de k=

wnidsd. [Norma NTP 355.613)

% Ficha de registro de datos parn la resistencas de i:umpr\csic'ln de pilas de

drillo.[Norma NTP 339.006 |

@ Ficha de registro de datos para |a resistencs s h-\:umpr\esiﬁn diagonal de

murste. | Homa MTF 335624

Ficha de registro de datos para los desplazsmientos laterales de wivien de.

|Marma E0340)

& Ficha de registro de datos para la fuerss basal. [Morma EQE0])

3. Dwhbos de o esoals:

Momibre de s pn_leh-u:

=" [F'4 | Emsayo para la resistencia e a
compresion axal e a unidad.

=" [F" Z] Ensayo para resistenca de
compresion de pites die lndnlic

=" [F"3 | Emsayo pars ks resistencia s s
co mpruiﬁn diagonal de mursts

= [F" 4 | desplazamientos Btemies

= [F" 3 | Fu=rzs basal
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Aouboi

Als Quispes= Armardo Jesus

Froosdemcia:

Departamenta de Arequips

Administracion:

= I:I_ui:p-e Armarsdo lesus

Tiempo de aplcacon:

L MrEses

Embito de aplicacion:

Ladrillos de concr=to con adidon de EPS

Significacian:

Se fabricara kdrillos de comrets con adickon
de EPS =m pmp-ﬂrtimzs de 0% I:I:I'i'h- A% ¥
1.3%,. parm las pr-:lpf-bclul:l:: MECanices S5e
r=slizaran  tres  enssyos de  resistendcia,
com@oreson s, nc-mprﬂ:fc'ln de pitas ¥
COM@Dresion diagonal de mures de ladnillos
-pam = | cnmp-:lrtuml':nl:u estructhural Se
snalizara =n & sSofte=rs Etabs  kas
desplazamients y fserza beassl.

4. Soporte tedvigo:

E=cala / area

Sub emscala [dimersior=s |

Definicion

Comportamianto estrscturmal
= muros purt_un‘he [ ]

Propicdaces miecsn icas

Las propiecsdes mecanicas
se refiere al compartamisnto
Trembe @ I8 resistencs bejo
Carps y ceTormaciones

wiwbe ok

wiviersda

Comportamisnto
ectructursles del mauro de ks

Comportamiento estrsctural
13 uquelunﬁlisi: gue == haos
s una edificacion frembs =
UnS CAMEA SI5MEcE.

5. Fresentacion de insfroctionss para el jues:

& coamtinusscicn & usted e presento =1 csestionano de evaluacion ce los instrumentas de e

tesis titulads “Comportamisnts estructural de murcs portastes &n viviemda con Isdrille de
Concreto con sdicidn EFS, Socsbays, Arsguips -2023~ sinborsdo Do Arrmsnoo jeses &

Quispe en el arso Z0Z3.

Die acuends con los sigussntes indicadores alifique ads ura de ks items :i:El"Jn corresporda.

El item se comprends
fECilmente, =5 decir, su

Categoria caliticecian Imsdicadior
1. N cusmple con el criteria El it=m nio &5 claro.
El ikerm reguiers bastanbes
maodificaciones o una
2 Emio Mivel maodificacion muy grandes =n
CLARIDWAD . el uso de l=s palsbras de

BOUErSO CoN SU Significado o
por ks ordens Gon oe sstas

sintactica y semantica son

Se reguisre una miodificadon

ac=Ossdas. 3. Moderaco nivel muy especifica de algunos de
los SErmiras chel e
El m=m =5 Clro,  Oens
2. & Ro nivel semartcs W simtmxis
md=ciEda. ]
= INVESTI:EA
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COHBRENCLA

El item tione relacion gica
com i dimensicn o indicedor
grue estd midiendo.

1. totalmentes em desmousesrdo
jreo cumple com el aiberiod

El ke nao tienes relascon
lagica oon s dimensitn.

Z. Desscwerdo |b=jo nivel d=
cuerdo]

El iterm tiene wuma relacon
tangencal flejara com &
dirmension.

3. Acserdo |modersda nivel)

El itermm tienes wues relscon
modersda con la dimensicn
gue se eshE mideenco.

4. Todaiments de Aooerdo
[aito pieed]

El i=m se= snouentrs eskta
relacion=do con ka dimensidn
gue ==tA midiendo.

EELEW SN CLA

El itemn =5 esancial o
imporiants, &5 dedr debe
sy incduido.

1. Ho cusmple con el cribesso

El ftem pueds ser sliminado
sim que s emm afeciads Ia
meedicion de s dimension.

Z. Bajo Hivel

El f=m Eimre= alguna
relevancia, perc obro Fem
pusde estar inchnyendas o
gue mide st

E. Mosderado nivel

El it=m &5 relativaments

importambs.

£ Ao nivel

El fb=m =x my relewmn e ¥
debe ser induido.

Laar con cetenimianto As ITems ¥ coifffioor @ une aroola da 1 g & su valorooior, a5t comeo

soiicihamos BNmde Sws SETervEoiones Jue comsidens partinanha.

1 Mo cumiple com =l criterio

2. Bajo Nivel

3. Modersdo nifvel

4. Bt miee]

&. Dimensionies del imstrumanto

= Primers dimension: propiededes miecAnicas

- I:|:|j|:l'_i-ﬂ:|5 de In Dimenmon: determinara cusl =5 = B resisb=ncia & hcampr-::i& T
Comoresion o= nilas, i:urnprl:siﬁn diagomal de miuretes de il

Iredicmsd oo fe=m

Ciaridad

Ciodharancs

R bmmn o

ObsErvaones
SRecomendaciores

Caom Pr\-_'sl'n:'ln
axial de Ia
wnidac

Compresian

k F*2
k= pilas

i
B

Lisar cobores: CIares
para =l formes bo

Compresion
dimzonal de
miuretes

F* 3
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= Segunda cimension: Comportamiento estructurales del murc de Is viviends

= Odjetivos e Ia Dimenszion: Analizar cusl s los desplazamiento y fuerza sizmica de una
wivienda muRifamidar ce tres pizos.

Indicador ftem Claricad Coberencis | Relevanca | Observaciones
J/Recomendacionss
Despiazamientos | ° 4 s s 3 !lsar colores claros
Istersies pars el formato
Fuerza baszal s q q 3
Evaluacor:

RN 1 Te0

&dmh—ﬂ&--mm-.&mumh—llmsmun_-mmﬂ
» Pow O G, M TR O Juacas Cpam e Sebm ACAZ N w0 a0 b e el d S dupe ' AT =]

Aol conacaiecinn. M. cvworret Sabie g walt Jiwsid Goaer g Davis (1Y), ¢ sgne [Tkl ko . NG d et al. JO0U] sugie - aego de 2

_bmmmu‘lmm"ﬁ rndacen wa e S0 b aldeo S aeckda de we e

bar AR DAEN SO Wit S | S G0 BN e ok ape 0k P aeda de wtesedc GO waihdnT Se a0 B M pumde

.&: {'NC'VEST 1GA
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Anexo 9 : Evaluacién de juicio de experto N° 2

W Universidad César vallejo

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

Respetndo jusz: Usted ha sido selecdonado pam evaluar los instrumentos de kb tesis ttulnds
“Comportamisnto estructural de murcs portantes en wiviends com ksdrillo de comoreto oon
sdicion EPS. Scombays, Areguips -2023” La evsluacion e estos | instromento es de gran
relevancis para lograr que sea walido ¥ gue los resultados obtenidos a partir de =ste sEan
utilizackos =fcierbemante; sportando &l quehecer inEeniEril. Apradecsmos  su wa loisa
Do b boermei 2an.

1. D=tos genersies del juez
HMombre del juez: | INQ ANGEL CASILLA PAREDES

Licerciatura | X |
Srado profesional: | Msestria | ]
I:luctur|: :|

QPN | 112324

ELABDRACIIM DE EXPENENTES TECHNICDS
ANILS ESTRLMTURAL

EMIFRESA PRIVADA TOMO SECTOR

P BILEC O

2= 4 aros

mis de 3 anos | X |

Sren de eapenencia profesional:

nstitucion donde abors [opcional |-

Tiempo g experiencia profesional n el are:

.

Z. Froposito de la evahsscion:

validsr =l contenido de los _':iEuiem:e: instrumentos, por Fuicis de EApErTas.

% Ficha de registro de datos para ks ressstences i i:umpruiﬁn maiml de b
wnidad. [Horma HTP 359.613)

% Ficha de registro de datos para la resistencs de i:umpr\-e.-:i\:'ln de pilaz de
tsdrillo.[Horma NTP 339.006 |

©  Ficha de registro de datos para |8 resistencs & Ian:nmpr\esiﬁn diagonisl de
"nuret:.|: Hosmma NTF EIB-E-.Enl

& Ficha de registro de datos para los desplazamientos lakerales de wivienda.
|Marma E030]

& Ficha de rl:Ei:.'tn:l de datos para la fuerza basal. |:Hq:r'11u El:lilil]

3. Dwibos de s escals:

= |:F' 1 | Emsayo: para b= resistercia o b
comprasion axal de ks unidsd.

= [F" I} Enzayo pars resistenca de

Momibre de 18 presba: co mprﬁil':n de pilas de a il

+ [F*3 | Emsayo para la resistenciaa ia
co mpr\-siﬁn diagonal de munste

" [F* & | Desplazamisntos latemies
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" [F" 3 | Fuerzs bassl

Aukoer

Ale Quisps Srmardo Jesus

Frocedercia:

Departamento de Ansgquips

Administracion:

Ale Quisps Snmardo Jeous

Tiemaoo de aplcacon:

2 MeEsEs

Ambito de aplcecion:

Ladrillos g concreto con adidon de EPS

54'5!1H'ii:u|:|'nfln:

S fanoricers ladrillos de concrets con sdicion
de EPS &n pmpﬂrti-:-n:s de ofe .I:I.:_I% A% ¥
1.9%, parm las pmpf-bclm:l-:: MiECamicas 5e
reslizaram  Tres  Epcsyos  de  resiskEmcia,
comaoreEsion sl DCll'i1Fr\-L'Fl-l\:-ll1 d= F-fh.s ¥
CoOmprescn :i'a.E\-t:lnul d= mures de ladcilkos
pmm =l comportamisnts estroctural  se
snalizars =n @&l softemre  Etsbs los
desplazamients y fuerza bassl.

4. Soporte teoTico:

T
Ezcala / area

Sub escala [dimensiores |

Definicion

Comportamientos estrsctumal
= muros portants an

Propicdades mecanicss

L=z propiecades mecanicas
s refizre al comportamiento
frente a la resistencis bajo
carga § deformaciones

wivieno

wivierda

Comportamesnto
mstructursles del muro de b

Compormamiento estractural
1 uquelunﬁlisi: que = haos
5 ura edificacion frerts &
UTiE CAFEA SIS MCE.

5. Presentacion de insfructones pars e jues:

& continuscicn a usted I= presento =l cuestionano de svaluacion e los irstrumentas de ks
tesis titulada “Comportamientoe estructural de murcs portantes en viviemda con ladrille de
oconcreto con adicion EFS, Socabays, Areguips -2023~ siaborsdo por Armando Jesus Al

I:I_uisp-e = =l ara 20EI.

De acuerdo con los siguentes indicedores miifique ads uro de ks items :i:Eﬁn Cormesnorda.

El item se comprerde
tacilmiEnds, = decir, su
simtactica ¥ semantica son

Z. Bajo Hivel

Categoris calificscion Iredicador
1. Ho cumple con &l criterso El it=m no &5 clarc.
El item reguizre bastantes
madificaciones o una
OLARIDEID

madificacion mauy srands =n
el uso de l=s palsbras de
BOUErSD Don :u_siE;niﬁ'n:m:la o
peor s ordens oo oe sskas

adecuadas. - - —
Se requiere una modificaccn
3. Moderado nivel muy especiica de algunos de
los tErmiros cel mem.
- INVESTI=A
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4, ARD nivel

El rmem = o, Dens
sEmAaRtcE ¥ sinfmxis
sde=cusmdn.

1. tokslmente an desscussrdo
{0 cumple com =l ariberiod

El it=mi no ti=ne relscon
logica oon ks dimension.

COHEREMCLA

Z. Desscuserdo |bajo nivel de
mris=rdo)

El it=m tizne wrs relscon
tunEenl:l'al _.'I:jum
dimension.

com A

El item thene relacion Egica
com A dimansicn o indicsdor
gue estA mildiendo.

3. Acuerdo |modersdo nivel)

El item tien= uras relscon
moderada con s dimension
gue 5= asta midi=ndo.

4, Tomimernts de Aouerdo
|afto: mireed]

El i=m s5e snouertra esa
relscionado con b dimension
gue esta midiendo.

1. Mo cwmple con &l criverio

El item puede ser eliminado
sim gue se wea afectads la
me=dicion de Ia dimension.

EELEWARCIA
El item =5 esencial o
im poriants, £5 deor debe

Z. Bajo Hivel

El ro=m tier=  alguna
relevencia, pero obro item
pueds estar incuy=ndo o
gue mide aSste

sy imdusdo.

2. MiodEracka nivel

El item &5 relativamente

imoormants.

&, Ao nivel

El ib=m =x oy releEwsnte ¥
debe oar incdwido.

[Leer con cetenimianto s ITems ¥ i:u:'l]'l‘:n:.-' @ ung escokn de I g 4 sy valoreoion, st oo

Soiicihamos Drinde Sws ONServeCiones Jue COmSMare partinanda.

1 Mo oumple com = criterio

2. Bajc Mivel

3. Moderado nivel

4. Alko miveel]

6. [Mmensiopes del instrumento

= Primiera dimersion: propisdsdes mecanicns

- |:|:|j|:r_i-.~:-= d= In Dimensisn: determinara ousl =5 &l 3 resst=ncis & h.i:n:hmpre:i-':’m mal,
Comoresicn &= oilas, cumpmsiﬁn diu;unuldc miuretes de lacriis.

Iredicmsd o ltem Clsridad Coharances Fajaymnicie Observadones
SRecomendaciorss

Compresion
uxiul?:l: Ia F*1 3 . a TaMARD DNE
wnidas LETRA FEQUERD
Compresion

) F*z 3 a 3
e milas
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Compresson
diagonal ce
miuretes

F*3

= SEzumnda dimensicn: Compormmisnto estructurales del muro de ls vivisnds

= Dojetivos de |8 Dimenson: Aralizar cusl e5 los desplszsmisnto y fussrzs sismics de wna
viwienda mukifamiliar de tres pizos.

Iredicomed ioar Ib=m Claricisd Cobe=rencis Ry o ObseErvenonas
SRecomandaciorss
o -
esplamsmientos | F* 4 a a 3
IntErales
Fusrzs baz=l e
Ewalusickor:
. INWVESTIGA
aaa LICW
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Anexo 10:  Evaluacién de juicio de experto N° 3

W Universidad Céesar Vallejo

Anexo 2

Evaluacion por juicio de expertos

Respatado juszs: Usted ha sido selecconsdn pam evsluar 1os instrumsntos de s tesis Htulsos
“Comportamisnte estructural de murss portambes em whoiends com kdrillo de comcreto oon
sdicicn EPS, Soombeya, Areguips -30237 La evsluacion de s=stos | instrumento =5 de gran
relEvancis para lograr que ses walido ¥y gue bos resultados obtenidos & pastic de E=che sEAn
utilizados eficientemente; sportando al gquehscer ingenieril. Agradecemos su valosa
o b byaaraeci .

1. Dwbos genersbes del jues

Hombire ded juez: Ing. ARTURD W ENMTE BELLIDD AREWALD

Licemcistura [ X |
Srado profesional: | Meestria |
Doctor [ )

cip - | 161706

ELASBTRACIHOMN DE EXPECMENTES TECHICOS
Sren de edperiencia profesional: | ANLUS ESTRUMTURAL RO MELARMIENTO
SISMIZO

EMFRESL PFRIVADL DOMO SECTOR
PIPBLEC O

Z B4 aros

mas de 3 anos | K )

institucion donde Bbors [opcionsl |

Ti=mpo de axperiendis profesional =n el are:

Z. Froposito de ln evaluscion:

validar el contenido de los siguienbes insbrumeenkos, por juic de experbos.

«+ Ficha de registro de datos para is resstances = i@ i:umpruiﬁn mdiml O b
wnided. (Horma KTP 339.613)

* Ficha de registro de dakos para la resistenca de i:l:lrnpn:sic'ln de pilas de
h-:ll'ill-:l.l:Hclll"'ﬂﬂ HTP 333, .0 |

& Ficha de registro de datos para la resistenca a h-\:n"npr\-:siﬁn diagonal de
murste. | Homma NTP 335 624

0 Ficha de registro de datcs para los desplazamisntos laterales de wivien o
|Parma EO3d])

2 Fecha de rl:E'isl:n:l de datos para la fuerza Dasal. |:H-\:-r"nu El:liI:I]

2. Daios e la escain:

=" [F"1 | Emsayn pars la resistencia s s
compresion mcal ek unidad.

=" [F" Z] Emsayo pars resistenca de
compresion de pilss de lndrilis

= [F" 3 | Emsayo para la resistencia s s
compresion diagonal de muunsts

Mombre de s prosbas
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ﬁ Liniversidad Cesar Vallejo

- |:F'4 I:Iﬂplum'm'-entus e s
= [F*3 | Fus=rza basal

Sukoe

Ale Quisps Armardo Jesus

Frocedersia:

Departamento de Areguips

Adminiskracon:

All= Chuispes Armarsdo Jesus

Tiempo de aplcacion:

Z MEssEs

Embito de aplcecion:

Ladrilkos de concreto ocon adidon d= EPS

Significacson:

Se fabricara kadrillos de conoreto con adickan
de= EPS =m pmp-urti-:hn:s de 0% .I].:_I'E'h- A% ¥
1.3%, pars a5 propisdades mecanicas se
reslizaran  fres  enssyos  de  resistencia,
ComorEsion s, nt:lmprﬂ:ic'ln d= pitas
COMDreEscn dizponal de mures de ladrillos
.pam el comportamisnto esbroctural  se
mnalizaras  =n =1 softemr= Etsbs  los
desplazamianto y fusrza bassl.

4. Soporte teorico:

Ezcala f ares

Sub escala [dimersionss |

Definicion

Comportamisnts estrnsctuml
g= muras pnrtunte =

Fropicdades mecsnices

Las propiedsdes mecinicas
sz refiere al comportamiento
frente ala resistences bajo
carps 'y deformaciones

W

wivierda

Comportami=nto
mctruchurales del maro de b

Compormamiznto =strsctural
14 uquelunﬁlisi: gue = hisos
8 uma edifiacion frents &
UnE CAFEA SISMEcH.

5. PFressniacion de instrecciones para el jues:

& comtinuscion & usbed e presento = cuestionano de =valuson ce s instrumentos de i
‘tesis titulads " Comportamiento estructural de murcs portantes en vivienda con ladnil ko de

concreto con adicion EFS, Socabeys, Areguips -2023" saborado por Armando besus &

Quispe =n =i mrso ZOZ3.

Cie acusrdo con los siguesntes indicsdores mlifique ids uro de bas items :cEﬂn corresoorsda.

El item s comprende
facilmiEnte, == decir, s
sintactica § semantica son

Z. Bajo Hivel

Categors calificecion Irdicador
1. Mo cumple con &l critesrio El rt=m mo =5 clarc.
El itermi reguiere basimmbes
meociTiceci cnies o wna
CLARIDAD

Mo s on may Erande =n
el wso de s palabras de
BOUEFSD o :u_.-:i5|1i'l"|'n:u|:lﬂ o
por k= ordenscon de =sias.

ac=ossdas.

3. Moderaca nivel

SE reguisre una mipdificadon
meuy esoecHics de algunos de
los bErmirens el pem.
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ﬁ LUniversidad Céesar Vallejo

El mem &z clwao,  Sens

&, ARo nivel SEmARCE Y simtmxis
mdecusada.

1. totslmente an dessossrdo | El ikEm no tiens  relscon

|mo cumple com = criterio) lagica con s dimension.

El rkerm tienes wrs relsccon
tunEcm:l'-ul _.'Il:jum com  la
dimension.

El item ti=ne upa relscon
3. Aoserdo |modersdo nivel) mocersda con s dimensian
guie se eshE midisnda.

El ftem se snouentra estd
relscionado com b dimensian

2. Dessouerdo |bejo nivel de
COHERENCLA mosErdo|

El item tiene relacion Ggica
con la dimension o indicedor
gue esta midiendo.

4, Totmiments de Aouerdo

.:ultu | .
qQuE =sia miidiendo.
El item puede ser eliminado
1. Hio cumple con &l oriterso 5in gue se wea afeciada la
medicion de la dimension.
EELEVANCLA El rme=m tiere mlguna
El item =5 msencial o Z. Bajo Hivel relsvEmncn, pere oiro e

pusde estar incly=nco o
gue mide este.

El ib=m =5 relativaments
importarts.

El it=m =5 muy relevant= y
diebe ser Induido.

im porimnts, e Cherr o b
sy imdusdo.

3. Mosderado nivel

4. ARo nivel

Lawr con cetenimianto hs ITams ¥ i:u:'l]'l‘:n:.-' @ une ascoko de 1 g 4 su valorooion, st Como
soiicihamos brinde Sws observo o ones Jue considars lunrﬁnnm'n.

1 Mo cumiple com &| criterio
2 Bajo Mivel

3. Moderado nivel

. Ao nivel

&. [Mmensones del ipstrumento
= Primera dimersion: propiedades mECANRCHS

- I:I:j:t.i-.&:ls de In Dimension: determinara ousl =5 =1 B3 resstencia = h.i:n:hmpne:i-':’m mal,
Comoresicn o= oilas, cumpmsiﬁn diu;unuldc miuretes de lacrlis.

Ired iicmd ioar ltem Claridad Coharancs Raleymnicie ObsErvsconas
SRecomendacior=s

Compresion

axial de Ia F*1 | L 4
wnidad
Comprasian

k F*z 3 & 4
o= oilas
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Anexo 11: Resultados de ensayo de laboratorio disefio de
mortero para elaboracion de ladrillo y juntas.
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Anexo 12 :  Disefio de mortero para ladrillo de concreto




Anexo 13:  Disefio de mortero para junta de ladrillos




Anexo 14 :  Peso unitario del agregado ASTM C.29 NTP
400,017




Anexo 15:  Gravedad especifica y absorcion de los agregados




Anexo 16 : Analisis granulométrico
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Anexo 17 : Informe de resultados de laboratorio para los ensayos




Anexo 18 :  Ensayo de compresién de la unidad a los 7 dias
con la adicion de 0%,0.5%,1%y1.5% de EPS




Anexo 19: Ensayo de compresién de la unidad a los 14 dias
con la adicion de 0%,0.5%,1%y1.5% de EPS
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Anexo 20 : Ensayo de compresién de la unidad a los 28 dias
con la adicion de 0%,0.5%,1%y1.5% de EPS




Anexo 21:  Ensayo de compresién de pilas a los 28 dias con
la adicién de 0%,0.5%,1%y1.5% de EPS
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Anexo 22 :  Ensayo de compresién de pilas a los 28 dias con
la adicién de 0%,0.5%,1%y1.5% de EPS.




Anexo 23 :  calculo de porcentaje de adsorcién de agua del
ladrillo con 1% de EPS




Anexo 24 :  calculo de porcentaje de adsorcion de agua del
ladrillo con 0.5% de EPS
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Anexo 25:  Célculo de porcentaje de adsorcion de agua del
ladrillo con 1.5% de EPS




Anexo 26 :  Célculo de porcentaje de adsorcion de agua del
ladrillo con 0% de EPS




Anexo 27 :  Dimensiones del ladrillo patron 0% de adicion de
EPS.




Anexo 28 :  Dimensiones del ladrillo patron 0% de adicion de
EPS.

Anexo 29 :  Dimensiones del ladrillo patron 1% de adicién de
EPS






















Anexo 30: certificado de calibracién para balanza de 30kg

LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01
SEGUN ISO/NEC 17025:2017

»

»%

AN

bl
URICSM S.a.C.
Lo  F catees

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de: Maca Expedients: 2022-002001
Inctrumento: Feoha de Calbracion: 100272023
Salanza

Maroa/Fabricante: UWE Geniweligher
Modelo: HGM 20K Tipo: Elecronico
Nomero de Secie: No indica
Codigo igentifioacion: No Ingica Cilacifioacion: Nc automatico
Divicion de ecoalareal: 19 Ubloaoion: No indica
Divicion de verifioaslon: 19" Prooedencila: usA
Ciace do exaotifud: u
Capacidad Maxima: 30Kg N°Page. del Cerfificado: 3

to: c Hnos. L o de de Suelos, Concreto y Asfaito S.R.L

Direcolon: Urb. Nuevo Feru, Mz 0, LOTE 7, Paucarpats Arequipa.

Este certificado de calbracion e trazable 3 oz parones de referencia del INACAL oz cuales reaizan iz unidades de acuerdo
con el Sistema Intemacicoal de Unidades (31) y cumple con ios requisitos de i NTP-ISOVIEC 17025:2017. La calbracion se ha
compietado de acuerdo con el documento MGCD y con u respectivo procedimiento de calbracién del servicio, el contenido de
10z datos &3 valdo 50I0 par & nztruments 0 equipe calbrade, 103 cusies se refleren al momento y as condiciones en que se
reaizaron las mediciones y no deben wiiizarse como certificado de conformidad con normas de zervicios © productos.

Este certificado ze apiica Gnicamente 3l equipo © Instrumento ynoser de forma distints 3 Ia total, i la
aprobacion previa por escrito dei laboratorio DAXCOM 3.AC.

Este certfcado de calbracion sin firma y selo carecen de validez, contiene un Urico némero de identificacion y un sefo de agua
dei aboratoric DAICOM S.A.C., s colocara una identificacion adherids & Instrumento U equipo calibrado asignada por el
laboratorio.

DAICOM S.A.C. no se de los que pusda ocasionar el uso Inadecuado de este instrumento, ri de una
Incorrecta Interpretacicn de los resuitsdos de la calbracion aqul declarados.

Firmado dgtaimente por.
o ACOSTA PONCE ANTONIO
’ DANIEL
rIR Motive: Soy o autor del
DIOITAL | decumento
Fecha: 11/42/2023 08:17-24.05¢0

Pagna 1c0e2

DAICOM S.A.C. - RUC: 20558088649 — Direccion: Calle Paucarpata 405, Urbanizacion La Perlita, Cercado, Arequipa - Per
Teléfonos: RPC: (0051) 992 324 297, (0051) 054 526346
E-Mail: laboratono@daicomsac.com - Internet: www.daicomsac.com
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> LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

-

\-‘ =N LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ LE.S“ l ISO 2
\ POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01 - | SN
SEGUN ISO/EC 17025:2017

wnon |

2022-00

(]

001

Método de Callbracion
Calibraoion Efectuada PC - 011; Frocedimiento para is Cailbracion de Balanzas de Funcicnamiento mo Automatica Claze |
cegen: y Claze |, 4 Edicion, abril 2010, SNM-INDECOPI
IlluoOo: Método de comparacién de i3z Indicaciones de is Ealanza contra cargas aplicadas de valor
conocido (Pesas Patrdn).
S

Lugar de Callbracion
Lugar:  |Lsboratoric de Maza de DAICOM 3A.C

Condiciones Amblentales
wech: Vartaokon Local = Unidacec
Temperatura Amblental 2135 0.1 °C
JHumedac Relstra 18.1 0.4 %RH
[Procicn Atmecterica 788,25 0.1 hPa
Trazabliidad

La razabilidad de las medidas s2 garantiza por ia calibracién periédica de oz patrones en laboratorios referidos 3 la Direccion
de Metroiogla del INACAL FERU o en laboratorios acreditados Internacionales en i3 ISONEC 17025.

Las unidades empleadas en este procedmiento del Sistemas intemacional de Unidades son: Pascal (P). Usizar el bar o Psi
como unidad de medida de prezion dentro de! Siztema Legal de Unidades de Medida del Pend (SLUMP)

Pafrones de Referencia

Codigo Patron utllizado Certifioado de ocalibracion

LD-013 LD-014,LD 015 Pesas M1 de 1kg y 2k 19-130-2022

LD-016, LO-017 Pesas M1de Skgy 10 kg IP-123-2022

LD-018 PesaM120 kg 1P-128-2022

LO-020 al LD-D43 Juego de Pesas F1de i mgasS00 g 1P-219-2022
inoertidumbre

La incertidumbre expandida de ia medicion en e momento de I3 prusba e da en las siguentes paginas. Se cakulan de acuerdo
con &l método descrito en i3 "Gula para |3 expresion de |3 incertidumbre de medica™ en ezpafic! itraduccien 13 Ed. Sept. 2008).
La incertidumbre expandda reportada de ia medcion se establece como la incertidumbre estandar combinada de medicion
muitiplicada por el factor de cobertura k=2, de modo que &l nivel de confianzs & aproxima 95.45 %.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada 3 partr de los componentes de incertidumbre de 103 fsctores de influencls
en la calibracion. La inceridumbre ndicada no InCiuye una esfmacion de variaciones 3 largo plazo.
Fagnalge3

DAICOM S.A.C. - RUC: 20558088649 ~ Direccién: Calle Paucarpata 405, Urbanizacidn La Perlita, Cercado, Arequipa - Pend
Teléfonos: RPC: (0051) 992 324 297, (0051) 054 526346
E-Mail: |aboratorio@daicomsac.com - Internet: www.daicomsac.com

173



I’ & LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.
Q{ A LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01
SEGUN ISO/EC 17025:2017

~
UDAIGOM 5.4.0

2022-002001
Carga Carga Creclente Carga Decreciente e
| AL E Ec | AL E Ec
Kg g 9 g 9 Kg 9 g 9 9
0.1 0.100 0.7 [§) - - - - - -
02 0.200 os €3 -0.10 0.200 1.20 -0.70 €350 1
0s 0.500 c.s <4 -0.20 0.500 120 -0.70 €50 1
1 1.000 cs <4 -0.20 1.000 1.20 -0.70 050 1
2 2,000 12 s -0.50 2.000 120 -1.20 -100 1
3 2.933 1.7 20 -2.00 2.938 1.70 -2.50 =230 1
4 EXEE] 0.7 -10 -1.00 3937 1.70 ~3.00 =380 1
s 4333 oS -1 -0.80 4333 1.70 -1.70 -150 1
10 9.333 1.7 =20 -2.00 9.338 1.50 -2.50 =230 2
15 14937 1.2 -37 -3.50 1£4.3%% 1.20 -£.10 ~20 2
20 19332 0.7 <0 -5.00 13,397 180 -4.10 -390 2
25,000
2
-
SV T [ YR Ml R 0 e e LTV T T R
g
w
T 7 . Ui e SO SR S S U S U S R S S S
Puntos de calibracion
*** Fin de Cailbracion ***
Fagna3ce3

DAICOM S.AC. - RUC: 20558088649 ~ Direccién: Calle Paucarpata 405, Urbanizacidn La Perlita, Cercado, Arequipa - Pend
Teléfonos: RPC: (0051) 992 324 297, (0051) 054 526346
E-Mail: laboratorio@daicomsac.com - Internet: www.daicomsac.com
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DAICOM S.A.C. - RUC: 20558068649 ~ Direccion: Calle Paucarpata 405, Urbanizacion La Perlita, Cercado, Arequipa - Per(

Anexo 31:  Certificado de calibracion para balanza de 600G

LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01
SEGUN ISO/NEC 17025:2017

|z

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de: Maca Expedients: 2022-002008
Inctrumento: Feoha de Calbracion: 12022023
Salanza dgky

Marca/Fabricante: EXCELL
Modelo: B854-600 Tipo: Electronico
Namero de Serie: ADES217963
Codigo identifioacion: No ingica Clacifioacion: No automatico
Divicion de ecoalareal: SO0 mg Ubieaolon: No Indica
Divicion de verifioasion: SO mg Proocedencia: Japon
Cilace de exaotitud: "
Capacidad Maxima: S00g N® Pages. del Certificado: <

+ = Hnoz. L o de de Suelos, Concreto y Asfaito 2 R.L.
Direcolon: Urb. Nueve Peru, Mz 0, LOTE 7, Paucarpats Arequipa.

Este certificado de calbracion e trazable 3 oz parones de referencia del INACAL jos cuales reaizan ias unidades de acuerdo
con el Sistema intemacional de Unidades (31} y cumpie con o3 requisi®os de ia NTP-ISOVIEC 17025:2017. La calbracion se ha
compietado de acuerdo con el documento MGCD y con su respectivo procedimientc de caibracitn dei servicio, ef contenido de
103 03103 &3 valdo 30i0 para & o equipo . 103 cudies se refleren al momento y a3 condiciones en Que s
reaizaron las mediciones y no deben wilizarse COMO certificado de conformidad CON Normas de servicios © productos.

Este certificado se apiica Unicamente al equipo O Instrumento ¥ no se rep de forma distings 3 Ia totai, sin Ia
aprobacion previa por escrito del laboratorio DASCOM S.AC.

Este certcado de calbracion sin firma y selc de validez, ¢ un Unico némero de identificacion y un selo de agua
dei iaboratoric DAICOM 3.A.C., ze coiccara una identificacion adherida 3 Instrumento U equipo callbrado asignada por e
laboratorio.

DAICOM S.AC. no se de los que pusda el uso de este ri de una
Incomrecta ion de los de la calibracion aqul declarados.

Firmads dgtaiments por
TS ACOSTA PONCE ANTONIO
“ DANIEL
rimo Motive: Soy el avtor ded

DIGITAL | Secumento
Facha: 140822623 11:15:12-9508

Pagna 1oes

Teléfonos: RPC: (0051) 992 324 297, (0051) 054 526346
E-Mail: laboratorno@daicomsac.com - Internet: www.daicomsac.com
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0 & LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.
&7 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ] | ISO |
Q ‘ POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01 ; T e
ot SEGUN ISO/NEC 17025:2017
2022-002008
Método dge Callbracion
Calibracion Efectuada PC - 011; Procedimiento pars s Caillbracion de Balanzas de Funcicnamiento no Automatcs Clase |
lcegen: y Claze 11, 4 Eaicion, abril 2010, SNM-INDECOP!
Metodo: Metodo de comparacion de s Indicaciones de 3 Baanza contra Cargas apicadas de valkor

CONOCISO (Pesas Patrin)
A T S R S AT

Lugar de Calibracion
Lugar: | L3%0oratoric de Maza de DAXCOM 3AC

Condiciones Ambientales
el Variaokon Local = Unidacec
Tomperatura Ambilertal 2135 0.1 *c
Humedad Relxtiva 191 0.4 “RH
[Procion Atmocmnice 78855 0.1 nPa
Trazabllidad

L3 Tazsdiicad e las mediaas e garantizs por i3 CADACON Pencdaca de 102 Patrones en Iaboratorios refendos 3 la Dreccion
e Metroiogla del INACAL PERU © en iaboratorios acreditados internacionaies en i3 ISONEC 17025

Las unicades e en este lento ce! Sistemas Intemacional de Unidades son: Pascal (P). Usizar el dar o Psi
COMO UNidad ce medida Oe presicn dentro cel 8 Legaide L 3 02 Medica del Perd (SLUMP).
Patrones de Referencia il
coaxo Patron utiiizaco Certimoado de ! I
LO-020 3l LD-043 2800 Oe pesaz F de 1 M3 5009 19-218-2022 I
incertsdumbre

La incertidumbre expandids de i3 medcion en ef momento de I prueda se da en las siguentes DAgINas. Se calkulan de acuerco
con el metodo descreo en 3 “Guld Para I3 expresion de 13 Incertidumbre de medica” en ezpafic! (raduccion 1% Ed. Sept 2008).
L3 ncertidumbre expandda reportada de 13 medcion se estadiece ComO 13 InCertidumbre £23NCar COMDbINaJa de medikicn
mMUtiplicads por el f3Cior de cobertura ke, de MOdo que el nivel Je ConTianzs e aproXima 9545 %

La iIncertidumbre expandida de medicion fue CaCUIaCa 3 partr de ios componentes de Incertidumbre Ge 103 BCWres de nfuency
en i3 Calidracion. L3 Incersdumbre NJicada no InCiuye und esImacion de variaciones 3 iargo plazo.

Pagnalcesd

DAICOM S.A.C. - RUC: 20558088649 — Direccion: Calle Paucarpata 405, Urbanizacion La Perita, Cercado, Arequipa - Per
Teléfonos: RPC: (0051) 992 324 297, (0051) 054 526346
E-Mail: laboratorio@daicomsac.com - Internet: www daicomsac.com
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DAICOM S.A.C. - RUC: 20558088649 — Direccion: Calle Paucarpata 405, Urbanizacion La Perlita, Cercado, Arequipa - Pernd

LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO |G§. | |
POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01 =
SEGUN ISONEC 17025:2017
2022-002008
Método de Callbracion
Calibraoion Efectuada PC - 011; Proc paaiaC on de de Fun no Automatica Claze |
cegon: y Claze Il, 4 Edicion, abril 2010, SNM-INDECOP!
Metodo: Método de comparacion de 3z indicaciones de i3 Ealanza contra cargas aplicadas de valor
conocido (Pesas Patron).
e
Lugar de Callbracion 1
Lugar: |Lsboratorio de Masa dz DAICOM S.A.C | |
Condiciones Amblentales
Mecl Variaolon Local = Unidacec
Temperatura Amblental 2136 0.1 °C
JHumedad Relativa 181 0.4 %RH
[Precion Atmocrica 788 85 0.1 hPa
Trazabllidad
La razabilidad de jas medidas s2 garantiza por ia calibracién perddica de ios patrones en laboratorios referides a ia Direccion
de Metrologla dei INACAL FERU o en laboratorios acreditados internacionales en ia ISONEC 17025,
3 unidades en este pro iento del Inte: de L son: Pascal (P). USizar el bar o Ps!
como unidad de medida de presion dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP)
Patrones de Referencia 1
Codigo Patron utllizado Certificado de oalibracion I
LD-020 al LD-043 Juegode pesas Fde 1 mpast0g 19-219-2022 I

Inoertidumbre

La incertidumbre expandida de s medcion en &l momento de I3 prueba se da en |as siguentes paginas. e cakulan de acuerdo
con ei método descrio en i "Gula para la expresion de i3 incertidumbre de medida” en ezpafici (raduccin 12 Ed. Sept. 2008).
L3 incertidumbre expandida reportada de |3 medicidn se establece como 13 Incertidumbre estandar combinada de medicién
mutiplicads por e facior de cobertura k=2, de modo que 2l nivel de confianza 2 aproxima 35.45 %.

La Incertidumbre expandida de medicion fue caiculada 3 partr de ios componentes de incertidumbee de ios factores de nfiuencia
en la callbracion. La Incersdumbre indicads no Incluye una esEmacion de variaciones a largo plazo.
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0 6 LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

4> ’ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO I.E.Sﬁ '°§.9 l
§ POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01 T == |
SEGUN ISO/IEC 17025:2017

BAICOM 5.4.C.
abncstens w ' wmsem

2022-002008
{ Datos de Calibracién =)
Ensayo de Hopetiblidad
Inicis Finad
Temparaturs ("C) 221 204
R R Lk K]
L= 300 ] 2= %00 g
I aL £ | AL £
9 mg mg 9 mg L |
249 s 400 590 9 5 420
209 3 400 5908 5 140
k] S 400 599 4 A%
2900 [ 450 565.6 ) 11§
209 4 -380 5568 5 140
=) 5 400 3595 5 130
569 B 400 e 5 120
569 5 400 5809 4 119
669 4 330 599.8 5 -140
2866 3 400 593.9 4 EF7)
Corgs | s B | Ew0 2
9 ™y mg
L= 1 100
21 120
[ e, y a E Py J
| Inicial Final
204 199
193 191
del Erver © Ec Eme
Poxicidn 1 Al E Ec 2
2 mg my | mg my
1 150.56 5 -2 40 50
2 135,50 5 0 21 50
3 190 56 5 20 40 50
) 199,97 2 B 28 50
[ 150 58 2 1 8 50
Thgne D de s

DAICOM S.A.C. - RUC: 20558088649 ~ Direccién: Calle Paucarpata 405, Urbanizacidn La Perlita, Cercadoe, Arequipa - Pend
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0 LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

1“‘;’ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO 'AZLA-USA CON CERTIFICADO #6556.01
= SEGUN ISOMNEC 17025:2017
uu.uCM'.:.n,L.
2022-002008
L Ensayo de Pesajo _ ]
T ) Final
Temporatura ("C) 199 197
H.R (%) 9.1 = . )
Corga Carga Creciente Corga Decreciontn Ewp
[ aL (] [T (T Iy e [ 5
) 9 '] mg 9 mg " m
0.5 a% 5 T}
1 1. 4 21 I .
5 2000 o) ;qn_n ::: 2100 | 100 | ?3
10 10.000 g 10,060 ; i 160 | %0
5T aw 7 T - WL
[ @ 1 1600 99980 % | 000 [ 2000
200 795 ) 0 000 | 195560 .00 . 4000 |
I T ) A0 | 8000 | 200040 | 600 | 4000 ] 5500 | %00
500 2B ED B0 | 11000 | 4090 | 400 | 83.00 | -i0a00 | voo
[__too | 56588 20 | W Y emeeo | o0 [ o000] ia000 | w00
Lectura corregida e Incertidumbre de la balanza
R correglda = R - (0.000222592712143556 R)
incertidum b Expandida (ke2) = 2x4/ 1656670766657 + 1,521 6SESRITHIEOY &°
EnP Fror Masimo Permisdo
1 Lecturs o8 18 balanzs
H N 60COVR00
Eo Esrer en con [*)
Ee Eser comegido (E - Eo)
Al Carga wcrementada
R Lectura, coleni 96 b calb
[ GRAFICO DE ENSAYO DE PESAJE |
0o
200
o
= ao%‘
? -40.0
; 400
800
g 000
100
A0
Puntos de calibracién (g)
Pignad gt
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Anexo 32 :  Certificacion de calibracién para balanza de
3000G

S LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

N\

fp ) LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
§ A POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01
oty SEGUN ISO/IEC 17025:2017

Lmraterw ou £ wmirsy

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de: Maca Expedients: 2022-002015
Inctrumento: Feoha de Calbracion: 18/02/2023
Salanza Digital

Maroa/Fabricante: EXCELL
Modelo: 84-3000 Tipo: Elecronico
NOmero de Serie: MJWO4032
Codigo Icentifioacion: No indica Clacifioacion: No automatico
Divicion de ecoalareal:  S00mg Ubleaoion: Ne indica
Divicion de verifioaclon: 00 mg Prooedencla: Japon
Clace de exactitud: "
Capacidad Maxima: 30009 N° Page. del Cerfificago: <

to: c Hnos. L o de de Sueios, Concreto y As®afo SRL

Direcolon: Urb. Nueve Peru, Mz. 0, LOTE 7, Paucarpats Arequipa.

Este certificado de calbracion es trazabdle a los parones de referencia del INACAL los cuaies realzan las unidades de acuerdo
con el inter de L (31) y cumpie con ios requisitos de is NTP-ISQVIEC 17025:2017. La calbracion se ha

completado de acuerdo con el documento MGCD y con su respectivo procedimiento de calbracion del servicio, & contenido de
los datos es valdo s6io para e mstrumento o equipo calbrado, oS cuales se refleren al momento y las condiciones en que 3e
reaizaron ias medclones y no deben wtilzarse como certificado de conformicad Con Normas de servicios o producios.

Este certificado se aplica dnicamente al equipd © Instrumento ¥ no se rep: irs de forma distinta 3 Ia total, sin la
aprobacion previa por escrito def laboratorio DAXCOM S.AC.

Esie certicado de calbracion sin fima y selfic carscen de valdez, conliens un énico nimero de identificacin y un selio de agua

cel iaboratoric DAICOM S.A.C., ze colccara una n o u equipo calbrade asignada por el
laboratorio.

DAICOM S.A.C. no se responsabliza de 103 perjuicios que pueda el uzo de este Instrumento, ni de una
Incorrecta n de los de Ia calbracion aqul declarados.

oy Fimado digtaiments par:

ACOSTAFONCE ANTONIO

| DANIEL
rime, | Motivo: Soy el autor del
| DIGITAL Socumemo
| Fecha; 19/02/2023 15.19.43-9500

Pagna 10ed
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/, A LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.
Q" " LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO l G ™ ISO |

POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #5556.01 o |
SEGUN ISO/IEC 17025:2017

20

]
2

-002015

Método de Callbracion

Calibraolon Efectuada PC - 011, Frocedimiento para ia Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatica Claze |
- y Claze Il, 4 Edicion, abrfl 2010, SNM-INDECOPI

IIdodo: Método de comparacion de a3 indicaciones de la Salanza contra cargas apicadas de vakor
CoNOCIdo (Fesas Patron).
S —

Lugar de Cailbracion
Lugar: |Laboratoric de Maza de DAXCOM SAC

Condiciones Amblentales
Mecla Variaoion Local = Unidacec
Temperatura Amblental 2138 0.1 °C
JHumedaa Reistiva 191 0.4 %RH
JProcion Atmoctrica 78825 0.1 hPa
Trazabliidad

L3 razabilicad de [as medidas s garantiza por is caibracion perédica de 103 patrones en laboratorios referidos a la Direccion
de Metroiogla del INACAL FERU o en laboratorios acreditados Internacionaies en 1a ISONEC 17025.

Las unidades en este lento del Sistemas Internacional de Unidades son: Pascal (P). Utiizar el bar o Ps!
come unidad de medida de presién dentro de! Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP).

Pafrones de Refersncla |
Codigo Patron utliizado Certifioado de oalibracion I
LD-020 al LD-043 Jusgodepesas Fde 1mgasoog IP-219-2022 I

Inoertidumbre

La incertidumbre expandida de ia medicion en & momento de la prueba e da en las siguentes paginas. Se cakulan de acuerdo
con el método descrio en i3 "Gula para ja expresion de I3 incertidumbre de medida” en ezpafiol itraduccion 12 Ed. Sept 200€).
La incer D de i3 medicion se establece como I Incertidumbre estandar combinada de medicién
muttiplicaca por el factor de cobertura ke2, de modo que 2 nivel de CONaNZa & Aproxima 35.45 %.

La incertidumbre expandida de medicién fue caiculada 3 partr de los componentes de Incertidumbre de los factiores de nfuencia
en i3 calibracion. La Inceridumbre indicads no InCluye una esimacion de variaciones 3 largo piazo.

Pagna 2desd
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DAICOM Sl

Lataraians e § woracss

LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01

SEGUN ISO/IEC 17025:2017

2022002015
[ Datos de Calibracién ]
Ensayo de Repetibllidad
inicial Final
Temperaturs (°C) 211 219
(%} 15,3 167
L= 1500 q L2« 3000 g
! aL E ] AL E
g mg mg ) mg mg
1490 9 80 100.0 3000.2 40 410
1459 6 40 110.0 2960.8 50 ]
1439 9 50 100.0 2669.9 50 100
1500.0 50 200.0 3000.2 40 410
14999 50 100.0 2560.8 5 0
14999 50 100.0 29969 80 100
14999 40 110.0 3000.2 50 400
1500.0 50 200.0 3000.2 40 410
1500.0 50 200.0 20608 ] 0
14959 5 100.0 2995.9 40 110
Cargs | Esu-Epnn | EMP 2
g mg mg
L= 100 500
L2= 410 1000
= Ensayo de Excentricidad |
| Posicion de las cargas | Inicial Final
X Temperatura *C 219 223
2 5 [HR. (%) 18.7 189
e e , U
3. U 4
Determinacion del Eo D del Error Ci gido Ec EMP
Posicion | CARGA | AL Eo CARGA 1 AL E Ec 2
S 9 ma m9 q a9 mg m9 ma mg
1 5 50.00 20000 1000 0 200 0 S00
2 S 5000 20000 959 99 50 190 -10 500
3 5 S 4000 21000 1000 1000.1 &0 300 90 00
4 5 5000 0000 10000, 1 40 310 110 800
5 5 50.00 200,00 5958 50 0 200 | 500

DAICOM S.A.C. - RUC: 20558088649 ~ Direccion: Calle Paucarpata 405, Urbanizacion La Perlita, Cercado, Arequipa - Perd
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° LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

‘," LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO Lﬁsg 1SO
POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01 i
' SEGUN ISO/IEC 17025:2017

DAICSM S..C.
Py T )

AN

2022-002015
( Ensayo de Pesaje ]
Tric Final
Temperstura (°C) 3 ]
HR (%) e S 6
Carga Crecmnte Cerge Decrociente Eres
- AL € | & (= = R = t
8 9 mg m =y
10 10.000 = =
= 50,000
1 ~ 100000 %3 0 1 .00 00
6008 1 % | 0 0
=== === = e
- B0 00| % yi) L I
1 ~1000.000 . PO e hew SR K 100,00 !
1 0 ;g g: 10.00
2000 0 0D )
== 1 ey
[ Lectura © Incorldumbre de |a balanza
|® corregiaa = R - (LRIS1I206W0eab ol 03 K)
@- Expandids (ked) = 20y €1667.0034300033 + 1S260IMINOITIESY R
EMNE : Error Maomo Pemitido
| Lectus de la batanzs
3 eNCouacs
Eo Ervor on cere ()
Ec Enor cormegide (€ - Eo)
:L Lw;.mllulicrluudonommuahemm
[ GRAFICO DE ENSAYO DE PESAJE ]
P ittt
P S bt b
W00 §-- sesuw
= MO0 fescsmenemns cssemcas
T
g xeo -t =
t 1O fecsssscssccncccsssnmrrrsasssnrreansssssrmness - ;
‘g 1000 $esnsvnssscccsssnnenccccscsnsmnrmemns - |
D becccrasccccccstossrmmccccsssssrrassrsssssemaTeee
u:un S0 (000 10 00 1800 0000 000 DO 2600 0000 2000 0000 2600 00O
Puntos de calibracion (g)
Pigne d e
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Anexo 33 :  Certificacion de calibracién para balanza de
5200G

LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01
SEGUN ISO/NEC 17025:2017

wr

>%7

(AN

P
UDAICSM S.a.C.
Lasiabormw e ¢ ve

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratoric de: Maca Expedients: 2022-001974
Inctrumento: Feoha de Calbracion: 111012023
Saianzs aighy

Marca/Fabricante: LIGHTEVER
Modelo: LBA-I Tipo: Electrénico
Namero de Serie: Z11015551
Codigo igentifioacion: No Ingica Clacifioacion: No automatico
Divicion de ecoalareal:  10mg Ubloaoion: No indca
Divicion de verifioasion: 10 mg Prooesdencla: China
Cilace do exaotitud: ]
Capacidad Maxima: s200 9 N® Page. del Certificago: <4

te: c Hnoz. L o de de Sueios, C yAsfamo SRL

Direcolon: Urb. Nuevo Peru, Mz 0, LOTE 7, Paucarpats Arequipa.

Este certificado de caibracion ez trazabie 3 103 parones de referencia del INACAL 1oz cuales realizan 133 unidsdes de acuerdo
con el Sistema Intemacicnal de Unidades (1) y cumple con 1oz requizizos de i NTP-ISOVIEC 17025:2017. La calbracion se ha
compietado de acuerdo con el documents MGCD y con su respectivo procedimiento de calbracion del servicio, & contenido de
10z datos ez valdo 360 pars e o =quipc 105 cusles e reflersn al momento y las condiciones en que e
realzaron las mediciones y no deben wtilzarse como certificado de conformidad con normas de servicios © Productos.

Este certificado se apiica Unicamente al equipo © Instrumento ¥ ne se rep de forma distings 3 Ia total, sin la
aprobacion previa por escriio del laboratorio DAXCOM S.AC.

Este certicade de calbracion sin firma y selo carecen de valdez, C un gnice ce ¥ un selio de agua
dei iaboratoric DAICOM S.A.C., se cciccara una n a Inst U equipo o por el
laboratorio.

DAXCOM S.A.C. no ze rezponsabliza de 1oz perjuicios que pueda ocasionar e uso Inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de jos resutados de Ia calbracion aqul declarados.

Fimmado digtaimente per:
P | ACOSTA PONCE ANTONIO
. | DANIEL

rime | Motivoe: Soy el autor del
DIGITAL decumento
Facha: 15101/2023 17-04:09-2500

Pagna 1oe4d
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/, N LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

-

1 -2 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ IGS ™ | ISO |
° POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01 el
e SEGUN ISO/EC 17025:2017

2022-001974
Método de Callbracion
Callbracion Efectuada PC - 019; Proc para is Cal de de Funcionamiento no Automatica Ciaze |
cegun: y Claze I, 4 Edicion, abril 2010, SNM-INDECOPI
Ill«ooa: Método de comparacion de i3z indicaciones de (3 S3ianza contra cargas apicadas de vakor
conocido (Fesas Fatron).
e
Lugar de Callbracion
Lugar: |Lsboratoric de Maza d= DAXCOM 3.A.C
Condicliones Amblentales
Mech Variaoion Local = Unidagec
Toemperatura Amblental 2135 0.1 °C
Humedad Relativa 181 0.4 %RH
| Procion Atmoc#rica T8 85 0.1 hPa
Trazabllidad
La trazabilidad de las medidas e garantiza por is calibracién periédica de 1oz patrones en laboratorios referidos a la Direccion
de Metrologla del INACAL FERU o an laboratorios screditados Internacionales en i3 ISONEC 17025.
Las unidades en este pr dei Sistemas Inter i ge L son: Pascal (P)L. Utlizar el bar o Psl
como unidad de medida de prezion dentro de! Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP).
Pafrones de Referencia
Codigo Patron utilizado Certifioado de ocalibracion
LO-020 al LD-043 Juegodepesas Fde 1mpgast0g 1P-219-2022
Inoertidumbre

La Incertidumbre expandida de i medcion en e momento de Ia prueta s da en las siguentes paginas. Se cakulan de acuerdo
con el método descrito en ia "Gula para ja expresion de la incertidumbre de medida” en espaficl (traduccién 12 Ed. Sept 20C8).
La incer a de la medicion se establece como la Incertidumbre estandar combinada de medicion
mutiplicada por 21 factor de cobertura ke2, de modo que &l nivel de CONMIANZS T& Aproxima 95.45 %.

La Incertidumbre expandida de medicicn fue calculada 3 partr de ios componentes de Incertidumbre de ios factores de nduencia
en la calibracion. La Inceridumbre indicada no InCluye una esimacion de variaciones a largo piazo.

Pagra2ded
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0 ‘\ LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.
s‘ P L) LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01
SEGUN ISO/IEC 17025:2017

Ang »
UARICOM 5.0,

B L ]
2022-001974
L Datos de Calibracién =
“Ensayo do Repetbiidad
Inicial Final
Tomporatura ('C) A 225
HR (%) hl-% 1 183
Lix 2600 9 L2= 5100 9
| AL 3 1 AL E
9 me mg Q mg mg
25034 10 33550 51063 10 6255
25004 10 3760 51063 10 6255
26004 10 3450 5105.1 10 5105
25034 9 3956.0 51063 9 6255
2600.4 3 3780 5106 3 10 5255
2600.4 “ 345.0 §106.1 5 6106
2603 4 10 3385.0 51063 10 6255
26034 10 32650 5106.5 B 6256
26004 8 376.0 51063 f 8255
26004 10 3450 5106.1 10 5105
Carga Erse * Eoum EMP %
g mg mg
Lin 2 »
L2= 151 30
[ Ensayo de Excentricidad ]
| Pasicién do las cargas | Iniciel Final
Temperatura °C 225 227
[HR %) 183 182
Determinacion del Eo Deotorminacion del Error Corregido Ec EMP
Posicion | CARGA [ AL £o CARGA [ AL E Ec 3
3 9 mg mg 9 9 mg mg mg mg
1 010013 | 10.00 207 1702.25 10 2245 | 224887 | 20
Z 010013 | 9,00 387 1702.25 10 2245 | 224887 20
3 a1 [o010013| 1000 487 1700 1702.29 10 2225 | 222987 | 20
4 010013 | 10.00 487 1702.25 9 2206 | 225087 | 20
) 0.10013 10 00 A 87 1702.24 10 2& 2239 87 20
Fhgne 2 de s
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V/, S LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.
S{ ,’ LABORATORIO DE GALIBRAGION AGREDITADO IGS™ | 150

POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01
SEGUN ISO/NEC 17025:2017

oL

DAICSM 5.4.C.
B

2022-002008
L EQ__LM |
Tl el Final
Temperaturs (') 27 225
HR (%) (LX) 181
Carmga Creclente Carga Decreciento EMP
! a 3 | 3 B RO REE N Gl )
. 3 R
50 070
- = B :
1
| o 03 T
1000 T84 . 1 7 T4 00] 1 oo |
2500 250 ) o 5%
000 v 100 I E ?
m . 4 100 00 )
T8 DA 100 3 ™50 |
S|y e S s J o] 100} 5
| Loehmuo_m_g!d.olneﬂimgfgw
IR corregida = K- 001 4415221312078 By
I:munnhwm - 2x TR D000 I SE4E4647 + REDIIDCISITEINTE-13 &'
Laypencis:
e Errer Maximo Parmitide
| Lectura o @ DaGNzs
u Ermoe enootisco
o Emce en oo (*)
Ko Emes cormegao (E - Eoy
aL Cargn
R Lechurs cuNgue ovtenda de dela
[ GRAFICO DE ENSAYO DE PESAJE 1
TN pomemen .- - crwwww
000 $ -~ -—— ccecmcsssrsnconagPiinneennn
00 - —m——— - e —
2
- A0 e ——— eamn CEEEE -
g 000D Pprrvcccsssnmmmmnnnnesn S can S i
B | R A e e N
e JAD frrrrssssrsncegecssnrrmrrsstssnsssrccccsssmnTramnLRaanS
n:m 1000 &000 00 e R 000 20! D000 D 2000 D0
Puntos de calibracion (g)
Pagnsd et
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0_ & LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C. IS

Anexo 34 :  Certificado de calibracion para horno de 0 C° a

300 C° con controlador

4% "
Q‘ 7, LABORATORIO DE CALIBRACION PARA EQUIPOS =
E INSTRUMENTOS DE MEDICION
BAICOM S.A.C. NTP ISO/IEC 17025
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Laboratorio de: Temperatura Expediente: 2022-002021
Instrumento: Homo Eléctrico Fecha de Calibracion:  25/02/2023
Marca/Fabricante: CISLAB Alcance de Indicacion: 0a3300°C
Modelo: DH-305N Exactitud: ¥5°C
Numero de Serie: 4265 Resolucion: 1°C
Caod. Identificacion: No indica Elemento del sensor:  Acsro
Confrolador de Temperatwra: Digtal N°® Pags. : 3
e —
Cliente: Coaquira Hnos. Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concrato y Asfalto SR.L
Direccion: Urb. Nuevo Peri, Mz. O, Lote 7, Paucarpata, Arequipa

DAICOM S.A.C, - RUC: 20558088649 - Direccion: Calle Paucarpata 405, Urbanizacion La Perlita, Cercado, Arequipa - Peru

Este certificado de calibracion es trazable a los patrones de referencia del INACAL los cuales reaizan las
unidades de acuerdo con & Sistema Intemacional de Unidades (S1) y cumple con los requisiitos de la NTP-
ISONEC 17025:2017. La calibracion se ha completado de acuerdo con el documento MGCD y con su
respectivo procedmiento de calibracion del servicio, el contenido de los datos es validos solo para
mstrumento u equipo calibrado y se refieren 3l momento y condiciones en que se realizaron las mediciones y
no deben utizarse como certificado de conformidad con normas de servicios o productos.

Este certficado se aplica Unicamente al equipo o instrumento identficade y no se reproducra de forma
distinta a la total, sin la aprobacion previa por escrito del laboratorio DAICOM S AC.

Este certficado de calibracion sin firma y sello carecen de validez, contiene un unico nimero de identificacion
y un sello de agua del Iaboratorio DAICOM S.A.C.. se colocara una identificacion adherida al instrumento u
equipo calibrado asignada por el laboratorio.

DAICOM SAC. no se responsabiza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
nstrumento, ni de una incommecta nterpretacion de los resultados de la calibracion aqui declarados.

| Firmada digkaimente por:
ACOSTAPONCE ANTONIO
DANIEL

DIOITAL | decumento
Fecha: 27)0212023 16:31:36-0500
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/1 & LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

Q. USh)

- LABORATORIO DE CALIBRACION PARA EQUIPOS
DAICOM 5.4 NTP ISO/IEC 17025

-

E INSTRUMENTOS DE MEDICION
2022-002021

Metodo de Calibracion
PC - 017 ; Procedimiento para Ia Calibracion de Termometros
Digtales, 2da. Ed., 2012

Método de comparacion con termometros patron en medios
isotermos de temperatura controlada.

Calibracion Efectuada segun :

Método -

Lugar de Calibracion

DAICOMLARB Laboratorio de Calibracion.
Calle Paucarpata 405, Urbanizacion La Pedita, Cercado, Arequipa - Perd

Lugar:

Condiciones Ambientales

Variacion
Media Local AT Unidades

Temperatura Ambiental 21.45 03 b o

Humedad Relativa 198 02 %RH

Trazabilidad

La trazabilidad de las medidas se garantiza por Ia calibracion periddica de los patrones en laboratorios referidos
a la Direccion de Metrologia del INACAL PERU o en laboratorios acreditados intemacionales en la ISONEC
17025.

Las unidades empleadas en este procedmiento del Sistemas Intemacional de Unidades son: grados Celsius
(*C). En concordancia con el Sistema Legal de Unidades de Medida del Per (SLUMP)

Patrones de Referencia

Codigo Patron utilizado Certificado de Callbracion
LD-001 Termohigrometro de Indicacion Digital LH-105
LD-DG8 Termometro Digital EG70-1054A

Pagina 2 de3
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0 ‘\ LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C. Ingm|1SO
§‘ R LABORATORIO DE CALIBRACION PARA EQUIPOS omma e
E INSTRUMENTOS DE MEDICION
AIGOM AL NTP ISO/IEC 17025 B Lo,

EXPRESION DE RESULTADOS
Temperatura
Indicacion del Instrumento| convencionalments Correccion Incertidumbre
verdadera (Patron)
°C °C *C °C
51.200 50.000 1.300 0.580
108.700 106.000 2.700 0.559
186.800 182.000 3.800 0.571
204200 200.000 4200 0.583

GRAFICO DE RESULTADOS

INSTRUMENTO @ Vs PATRON @
6.000 -

5.000

4.000 - +_m_1 ‘+

3.000

Cormeccién °C

2.000 -

e

1.000

0.000 : : : : T : :
0.000 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000
Puntos de Calibracion °C

Incertidumbre

La Incertidumbra expanclda o2 |a mamicion 2n 2l momanto e 3 callb@cion se da en las siguientss paginas. Se calcufan oe
AcUErTo CON & MEétndo Cescrito en 1 "Guia par 13 expresion 2 |a Incartidumdre 0 medida” en espafiol (fraduccion 12 Ed. Sept.
2008). La Incertidumbra expandida raportaca de ia madicion se establece como 13 Incertdumbre estandar combinada de madicion
muitiplicada por 2l factor de codertura k=2, 08 modo que & nivel de conNlanza s2 3proxma 25.45 %.

La Incertidumbre expandida de medicion fue calculada 3 parir de los componentas de Incenidumbre de los factores de Influencia
en 13 calbracien. La Incertidumbre Indicada no Incluye una estimacion de vanacionas 3 1argo plazo.

** FIN DE DOCUMENTO **

Pagina3de 3
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Certificado de calibracién para Medidor de Resistencia a la compresion de 0 kg
a 100000 kg

0 & LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

4 " LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ IES! |:§.9
. POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #8556.01
SEGUN ISO/IEC 17025:2017

B |

DAICOM Sn.C
CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de: Precion Expadients: 2022-002030
Inctrumento: — a2k Compresion Fooha de CafSbracion: 160032023
Marca/Fabricante: WEIGH Alcanos de indlcacion: 0= 100000 kgt
Modeio: X8 Recoluolon: 1&gt
Nomero de Serle: 2188
Material del Sencor: Acero identificacion: No Indica
Dismetro de Cag@a: No aplka Ubicaolon: No Indica
Dismetro de Rocoa: 14" Frooedenola: Crina
Refleno: No aplica
Fluido de Encayo: Agua N° Page. del Carfifioado: 3
Clients: Cuaguira Hros. Labomalorio de Mecanica de Sueios, Concreto y Astsito S.R.L.

Direccicn: Urb. Nuevo Feru, Mz. 0, LOTE 7, Paucamata Arequipa.

Esle ceriificado de calbracion o3 alos de 3 def INACAL los cuales las de

<on el Sistema Intemacional de Unicades (S1) y cumpie con los requisitos de la NTR-ISOVEC 17025:2017. La calbrackin se ha
completado de acwerdo com & documento MGCD y con su de dei el de
los datos es valldo sdio para el 0 equipo los cuales se reflaren al momento y las condiciones en que se
reagizaron ias medcicnes y no deden uilizarse como de con de senvicios © productos.

Este certiticado se apiica Gnicaments al equipo © Nstrumeanto idenSficado ¥ NO s& reproducird de forma dissnta a i totyl, shn i
aprabacion previa por escrito del laboratorio DAICOM SAC.

Esie certificado de calloracion sin fema y sello de vaidez, un dnico de idenficacion y un selio de
3gua ded laboratorio DANCOM S.A.C., se colocard una identificacion a u equipo por =i
laboratorio.

DAICOM SAC. no se de los Que pueds  uso de este ni de una
Incorrecta jon de los Ce |a calkbeacion aquil ceciarados.

Firrads dgeaimeme par:

S ACOSTAROKCE ANTONIO
=% DAKIEL
rrsa | Mrbue Soy ol atordel
DIOITAL | cocumerto

Fecha: 24032023 17:00 500600

Pigna1des

DAICOM S.A.C. - RUC: 20558088649 — Direccién: Cabe Paucarpata 405, Urbanizacion La Perlita, Cercado, Areguipa - Pend
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LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ LES! I
POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01 C
SEGUN ISO/IEC 17025:2017

IS0

Beor e

2022-002030
Mstodo de Callbracion
Calbracion Efectuada  |FC - 004 ; Frocadimvento para is Calbracion de Instrumentos de Medicion de Presion Relstiva con
eagan : Ciaze de Sxactitud gual o mayor 3 0.05 % F.8., Ed. 03, agost 2015, DAHINACAL
llntooo - Comparacion Directa
Lugar de Calibracion

Lugar:  [Laboratorio de Fresicn de DAICOM S.AC

Condicionss Ambientales
Nedia Virlacidn Locsd = Unidmies
[Tetrperstors Ambrartal 2135 0.1 °C
Pumed ul fsletiva 18.1 04 %RH
P res bn Asmcetbrics 78825 0.1 hPa
Trazabliidad

Ls trazabilidad de i3z medicas & garantza por a calibraciin perddica de los patrones en laboratonos referidos a i3 Dirsccicn)
de Mefoicgla del INACAL PERU o en laboraonios acreditados imtermacionales en 13 ISONEC 17025

Laz en este proc del Intemacional de Unidades sonc Pascal (F). Utiizar e! bar o P3l
como unidad de medicy de presion dentro del Sistema Legal de Unidades de Medida def Perd (SLUMP).

Patrones de Referencla
Codigo Patron wtilizaco Certificado do calibracion
LD-001 T ometro de Indicacion Dighyl H-105
LD-00s Mangmetro de Indicacien Dighal LFP-057

La incerticumire expandida de la medicion &n &f momento de ia prueba ze da en s siguientes paginas. Se calculan de acuerdo
con ef método descritc en fa "Gula pars i3 expresicn de @ Incertidumbre de medica” en espafiol (Yaduccien 13 Ed. Sept. 2008).
La nc tre de la medicion se estabiece como |a ncertidumbre estandar combinads de medickn
mustipicads por &f factor de cobertura k=2, de modo que el nivel de confianza se aproxim 55.45 %.

La incertidumbre expandda de medicion fue calculada 3 partr de los compor de Incer
en |a cylbracion. La incertidumbre Incicada no InCluye una 2s5macion de varaciones a lango plazo.

de jo3 factores de influencia

Fagina 2de 3
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ll ‘\ LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

Q LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ LES ISO
Q POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01 ® | 3=
SEGUN ISO/IEC 17025:2017
»mud" AL
2022-002030
EXPRESION DE RESULTADOS
> e s
Presion | indizada snel insTumento PaTan S :”‘"‘. neesidursre
phoada aphoada instumento 3 H U
oalibor
MPa P31 kgt kgt kg-1 gt kgt gt gt
Q.00 0.0 0 0.00 o.co 0.00 0.00 0.000 0ss
7.00 101500 20000 2021400 202494.00 -214.00 -214.00 Q.coo oo
14.01 203200 40000 2025200 402€2.00 -252.00 -25200 0.00C 000
2101 304800 50000 8032320 £0323.20 -323.20 -323.20 Q.00 0ss
2802 405400 80000 8041800 £0418.00 ~418.00 ~418.00 0.000 000
3502 508000 400000 10045700 | 100487.00 -487.00 ~437.00 o.0oc =15
| GRAFICO DE RESULTADOS
Y RO e N SN B Sl DOV SO B DA o X SRS SO s BSOS SV L
0000 T
20000 L0000 B0000 100000 120000
SA00 D0 o o= I o e e -
) QDD D00 - vm o e M e e e e o e e o
Z 000 e c e n e c e e T = = = e e o 0 e 0 o ¢
s _.” M ____________ - R ———
BDA0Y - = o e e e e e e e e L S
BRI L e e e e L e e e
*** Fin de Cailbracion ™
Fagra 3del

DAICOM S A.C. - RUC: 20558088649 — Direccién: Cabe Paucarpata 405, Urbanizacion La Perlite, Cercado, Arequipa - Pard
Teléfonos: RPC: (0051) 992 324 297, (0057) 054 526346
E-Mail: laboratono@daicomsac.com - Internet: vaww,daicomsac com

193



‘\ LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

> ’ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
§ k: POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01
SEGUN ISO/IEC 17025:2017

ARS &
DAICCM S.4.C
asinliris s T umiane

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Laboratorio de: Longltud y Angulo Expedients: 2022-001999
- . 9

Inctrumento: ca Veaer Feoha de Calbracion: 24012023

Marca/Fabrioante: ACCUD

Modelo: CR2032 Tipo: Dignal

Nomero de Serie: 150524768 Intervalo de Indioacion: 300mm J 12°

Codigo Identifioacion: 111-012-12 Recolucion: 0.0f mm /000%"

Prooedencda: No Indica N.2Page. del Certificado: 3 pags.

Ciiente: Coaguira Hnos. Laboratorio de Mecanica de Suelos, Concreto y Asfaito S.R.L

Direcolon: Urt. Nuevo Ferg, Mz 0, LOTE 7, Paucarpats Arequipa.

Este certificado de calbracion es trazable a 0z parones de referencia del INACAL oz cuales realizan iz unidades de acuerdo
con el nter de L (81) ¥ cumple con los requisitos de [a NTP-I208EC 170252017. La calibracion se ha
compietado de acuerdo con el documento MGCD y con su respectivo procedimiento de caibracién del servicio, el contenido de
los da0s &3 valdo 30i0 para e nztrumento 0 equipo calbrado, 03 culles se refiersn al momento y i3z condiciones en Que se
reaizaron las mediciones y no deben utizarse como certificado de conformidad con Normas de servicios o productos.

Este certificado se aplica dnicamente al equipo © Instrumento 230 ¥y N e rep de forma distings 3 |3 total, sin I
aprobacion previa por escrito del laboratorio DAICOM S.AC.

Este certficade de calbracion sin firma y selc carecen de valdez, contiene un énico nimero de identificacion y un selio de agua
del aboratoric DAICOM S.A.C., ze colccars una identficacion adherds & Instrumento U equipo callbrado asignada por e
Iaboratorio

DAXCOM S.A.C. no se responsabliza de ios perjuicios que pueda ocasionar ef uso inadecuado de este instrumento, nl de una
Incorrecta interpretacion de los resutados de |a calbracion aqul declarados.

Fimado digtaimente por:
ACOSTAPONCE ANTONIO
DANIEL

Focha: 27112023 10.12:56.0800

Pagna1ce3
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Anexo 35:  Certificado de calibracion para vernier

KN LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

\.‘ -2 LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ _§! l
\, POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01

SEGUN ISO/IEC 17025:2017

1SO |

scmetmn

2022-001999
Método de Callbracion
Di-008 Frocedimiento para i3 calbracion de Ples de Rey. CEM ESPANA
Calibracion Efectuada
cegun:
Métoco: Medicion directs.
Lugar de Callbracion
Lugar: l Laboratorio de Maza de DAICOM 2 AC
Condiciones Ambientales
Wedy Vartaolon Looal = Unidadec
Temperatura Ambilental 280 0.4 C
Humedad Reiativa 21 0.20 %RH

Trazabilidad

La razabifdad de las medidas se garantiza por a caibeacin periddica de los patrones en labaratoricos refencas a \a Direccian
de Molrologla del INACAL PERU o on laboratorios acredtados momaconaios on la ISQIEC 17025,

Las uridades ampleadas an este procsdimincta del Sistemas Inmemadonsl de Unidades son: Paacal (P), Uslizar of bar o Psi
como unidad do medica do prosicn dentro cel Sistoma Legal de Unidaceos de Medida del Penl (SLUMS),

Patrones de Referencia
Coaigo Patron uttizado Certificaco de oallbracion
LD-00s Temohigrometro TE~457-201%
LD-0&64 Juego de biogques de callbracion piano paraieios £332898701%
LD-0&s Termometro digital de supericle 0Cco142

Pagnalde3
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DAICOM 5.4.C.

Labmatas o T sowares

LABORATORIO DE CALIBRACION DAICOM S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO I.ESF I“S”Q
POR EL ORGANISMO A2LA-USA CON CERTIFICADO #6556.01 T ST

SEGUN ISO/IEC 17025:2017

2022-001999
Expresion de Resultados
Valor del Instrumsnto
Nix. de Eror
Valor del Patrén
Exterbor Irrderior Profundidad Abzowle

mm mm "nm mm mm
2.0000 0.000 0.00 0.Co 0.00
50,0007 £0.000 £0.00 50.00 0.00
10¢.000 100000 10000 10000 0.00
2000000 200.000 - 20001 20001 0.01
3000000 300.020 300,01 30001 0.01

* incertidumbre Expardida U = 20.00 pm

Inoertidumbre

La Incertidumbre expandida de ia medicion en el momento de |a prusba s2 da en las siguentes paginas. 3 calkulan de acuerdo
con ei método descrito en is "Gula para Ia exprasidn de la incertidumbre de " en fict ¢ 13 Ed. Sept 2008).
La incer a de la medicion se lece como Ia Incer e combinada de medicién
muitiplicads por 2] factor de cobertura ke2, de modo que el nivel de conflanza e aproxima 35.45 %.

La Incertidumbre expandida de medicidn fue caiculada 3 partr de los de mbre de los factores de nfuencia
en ia calibracion. La inceridumbre indicads no InCiuye una esimacion de variaciones 3 largo plazo.

*** Fin de Cailbracien ***

Fagina3de3
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Anexo 36 :  Ficha técnica para el cemento tipo IP Yara

! .',(oj 'L" b 4

Ll (ENENTOMULTHRORGSTTO |
REQUISTOS QUIVICOS | URATIPOIP

M0 () 60D Max,
fi
o 15230 400,
Pércida por gnicion (%) 15240 500 Max,
REQUISITOS FSiCOS
Peso especfico grlem3) 2764285 i
| Expansionen autodave (4 0072003 -0.20a0.80 T,
4 FaguadoVeatincl o 108210 Bad b2 "
el REQUIITOS NORMANTP 33400
Contenido e are 25480 12 Mx | ASTHCS0 CEUENTOTRO)
fesstendaalaconprestn | lfen2 | W TR TR i ’
3das Mald | a6 WM | 0| M |
Tdhs Dok | el | MM B | fMla | 9Mn
B Wad) | Na3 | BMa B :
*tesmdlsls | % m_ 1‘13,6: ‘J
 $Epansonalosmeses | L R L S b
bpansidna‘ af <00 0,10%: ¥ N

YURA
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Anexo 37 :  Licencia del software ETABS versién gratuita 30
dias

c I‘i COMPUTERS & STRUCTURES, INC.

SIRIOTMEA, LNE LAETHQURKE NGINTTENG SOTTWLRL

Dear JESUS ALE,

Thank you for requesting a frial version of ETABS.

Trial Congil

+ The trial version is for evaluation purposes only, and may not be used for commercial or professional purposes.

* Use of the trial version is imited to a single machine.

+ Use of the frial wersion s Bmited to 30 days. after which tme you must acquire 3 standard license from C3l to
continue using the software, whether on the same or a different machine.

| .
s Diowmiload the installer from the link below.
+ Fam the downloaded installer on the machine you plan to use for evaluating ETABS.
« When you are ready to begin your trial, run ETABS from the shorteut on your deskiop or from the Windows Start
S
« When prompted for an activation key, enter the trial activation key shown below.
+ ETABS will now run in Trial mode.
+ 'fou can select Continue each time you run ETABS wntil the end of the Trial period.

The 0-day trial begins the first time you run ETABS, whether you enter your activation key or not, 5o please wait unil you
have time to properfy evaluate the software befiore starting ETABS.

Diownload Link: ETABS Trial

ETAES TRIAL REGISTRATION DETAILS

Trial Actrvation Key TRIAL-70FDE011FIS030EAIL1FF40ETF

Trial Duration 30 Days

For questions about ETABS or to obtain 3 standard Beense, please contact the G5l Sales Department or your local G5l
Channel Partner.

il.google.comimaliul? k=fe0e02ddad&view=plasearch=all&parminid=Mread- 17 744388203333 7014 58I mpl=msg-1 1 T744386203323370145 142
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