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RESUMEN

En el cono este de lima, existe pocos recursos para optar por una vivienda segura
y confortable, ya que los materiales Ultimamente estan muy caros por lo que se
hace casi imposible edificar una correcta construccion que cumplan con los
parametros de las normas nacionales.

En esta investigacion se conocera las fallas que presenta una vivienda familiar
autoconstruida para luego ver las soluciones que se puede recomendar para
darle seguridad a los propietarios.

La presente investigacion se realizo con estudios previos en las estructuras de
la vivienda para analizar las muestras en el laboratorio. Por otro lado, se
estudiara en detalle la evaluacion sismica de la vivienda familiar autoconstruida.
En la investigacion se toma en cuenta las caracteristicas de la vivienda como sus
patologias estructurales durante una inspeccion de observacion en campo por lo
gue se tendra que realizar un nuevo plano para modelar las estructura en el
etabs.

con la informacion obtenida se concluye que la evaluacion sismica nos permite
mejorar el desempefio de una vivienda ante sismos ya que la posible solucién

es un disefo de reforzamiento y esto permitird construir mas pisos.

Palabras clave : Evaluacion, evaluacion estructural, reforzamiento estructural.



ABSTRACT

In the eastern cone of Lima there are few resources to opt for a safe and comfortable
home, since materials are very expensive lately, making it almost impossible to build
a correct construction that meets the parameters of national standards.

In this investigation, the failures that a self-built family home presents will be known
to later see the solutions that can be recommended to give security to the owners.
The present investigation was carried out with previous studies in the structures of
the house to analyze the samples in the laboratory. On the other hand, the seismic
evaluation of the self-built family home will be studied in detail.

In the investigation, the characteristics of the house are taken into account, such as
their structural pathologies during an observation inspection in the field, so a new
plan will have to be made to model the structures in the etabs.

With the information obtained, it is concluded that the seismic evaluation allows us
to improve the performance of a house against earthquakes since the possible
solution is a reinforcement design and this will allow the construction of more

floors.

Keywords: Evaluation, structural evaluation, structural reinforcement.



I.  INTRODUCCION

Actualmente la auto construccion predomina en los conos de lima esto esta
aumentando cada vez y es lo que se ve a diario cuando, ya se ha vuelto muy comun,
casi la mayoria no tiene planificacion al construir sus viviendas y es lo que lo hace
muy peligroso, asi mismo muchos se preguntan si asi siempre fue las
construcciones en el Perd. Segun Aceros Arequipa (2022) nos menciona que:

La vida informal no solo genera problemas estructurales, sino que también hace

gue las personas que viven alli no tengan las condiciones de vida que merecen.

Asi mismo muchas familias se proyectan a construir sus hogares sin conciencia de
los posibles dafios que puede generar un terremoto Eso no es todo, muchos
también se construyen en terrenos no aptos para el desarrollo urbano, a menos que
se traten con los recursos adecuados, que no estan disponibles en estas areas.
Esto ultimo aumenta el riesgo de desastres naturales que afecten la construccion
de viviendas. Para las viviendas construidas en Lima, el mayor peligro es un sismo
tan fuerte como el de 2007, que se cobr6 una gran cantidad de compatriotas. Si
ocurriera un sismo tan o mas fuerte y la capital fuera su epicentro, los expertos
estiman que mas de 51.000 personas moririan y al menos 9.000 viviendas

quedarian inhabitables. (parr.3).

Son una problemaética social de los distritos lejanos del pais y distintos sectores de
América no cuenta con edificaciones muy seguras y esto conlleva a usar el
autoconstruccion tipico que en la sociedad se ve diariamente, la gran mayoria de
las propiedades son levantadas por el mismo duefilo o por personas que se
autodenominan maestros del rubro de la construccién sin soporte técnico o
profesional de acuerdo a la sugerencia de personas conocidas en su entorno. A la
vez utilizan materiales de no pasan por un control de calidad y ponen en riesgo a
los propietarios colindantes.

Conforme va pasando el tiempo, los habitantes del pais ha crecido y con ello
aumenta la necesidad para edificar nuevos hogares, los cuales han sido
construidos con tipos de materiales alternativos que han permanecido

principalmente en zonas mas necesitadas de los conos de lima metropolitana.



Segun el IGP (2014) “La republica del Peru esta ubicada en una de las zonas que
presentan una gran actividad sismica en américa del sur de tal manera es
importante tener conocimiento del comportamiento para poder predecir cualquier

actividad sismica en el futuro” (parr.2).

Esto quiere decir que, vivimos en la zona mas cercana al cinturon del fuego que casi
siempre presenta alta sismicidad, por lo que se debe tener importancia a la
planificacién y proyecciéon cuando se haga el disefio sismo resistente de los
inmuebles cumpliendo la condicién de estabilidad, resistencia y rigidez, porque es
necesario para mantener la seguridad de la vida a su vez prevenir posibles colapsos
de construcciones durante sismos frecuentes, moderados y severos.

Por lo anterior, hay que darle importancia al realizas los disefios sismo resistentes
de las estructuras cumpliendo con altos estandares mencionados en el reglamento

nacional de edificaciones desarrollados para cada zonificacion del pais.

En el &mbito internacional los sismos siguen ocurriendo en paises como Turquia
gue hace 200 afios no ocurrid un sismo, sufrié una catastrofe debido a que sus
construcciones no estuvieron disefiadas para soportar tal magnitud, por
consecuencia del desplazamiento entre la placa de Arabia y la placa de anatolia.
En el ambito nacional Lima estd ubicada en una zona que presenta mucha
actividad sismica de igual manera toda costa. Segun el IGP (2022) dice que; Los
terremotos producidos por el roce de placas (oceanicas y continentales) en proceso
de subduccion. Esta fuente estd ubicada en el borde occidental del territorio
peruano. En esta fuente, los terremotos ocurren a una profundidad de menos de 60
kilbmetros (p.5).

En el ambito local lo que se busca en esta investigacién es dar a conocer que
existen viviendas que no estan bien proyectadas y son muy vulnerables.

Muchas edificaciones presentan este tipo de problemas al no saber que uso le
daran en un futuro a sus inmuebles, Segun lo anterior el objetivo de esta
investigacion cientifica es realizar la evaluacion sismica a una vivienda familiar
autoconstruida en san juan de Lurigancho. Asi mismo se ingresarda los datos obtenido
mediante un levantamiento de terreno al software de disefio para ver si cumple las

normativas que establece el reglamento técnico del pais.



El proposito del proyecto de investigacion es desarrollar la evaluacion estructural
de una vivienda construida empiricamente para el disefio de reforzamiento en San
Juan de Lurigancho - 2022, para evitar posibles dafios estructurales ante
fendmenos sismicos.

Como problema de investigacion es que vivimos en una localidad altamente
riesgosa a sufrir el rose entre las placas tectonicas, pues esta en la razén para darle
importancia a la verificacion de una vivienda para ver si soporta un fendmeno
inesperado es por ello que en la presente investigacion se ha propuesto dar
respuesta a ¢Como evaluar la estructura de la vivienda construida empiricamente
para realizar una propuesta de reforzamiento para la ampliacion de 4 niveles?,
siendo una zona muy vulnerable, la evaluacién es una alternativa para proponer
soluciones a tiempo y reducir riesgos de desastres naturales que ponen en peligro la
vida de todo ser vivo, asi mismo estos problemas especificos son: ¢Coémo
identificar los defectos estructurales que presenta una vivienda construida
empiricamente?, ¢CoOmo determinar si las estructuras existentes resistiran una
ampliaciéon de 4 niveles ante un sismo y que deficiencias tendria la vivienda
construida empiricamente?, ¢Cudl seria la solucién para mitigar los defectos
estructurales que presenta la vivienda construida empiricamente?.

Justificacion de la investigacion: En la sociedad se puede notar que muchas
viviendas carecen de disefio estructural.

Luis y Diaz Huiza (2018) define el problema que el verdadero conflicto no es el
sismo en si, sino las construcciones, que carecen de la ingenieria necesaria a estos
movimientos sismicos, debido a que la gran cantidad de ellas no fueron disefiadas
y evaluadas por especialistas capacitados para estos trabajos, sino que los
propietarios construyeron sus casas. con Su conocimiento empirico, lo que
generalmente conduce a deficiencias sismicas (p.22).

Esta investigacion nos permite conocer la importancia de la evaluacion estructural
y ofrecer la seguridad de poder construir con todos los parametros sismo-
resistentes, buscando el menor gasto econdmico otorgando a las familias con un

reforzamiento sismo resistente realizado al detalle.



Justificacién tedrica: Segun (Evaluacion De La Seguridad Estructural De
Edificaciones Pos terremotos.2017) La meta importante de la evaluacion para
estructuras ante un movimiento sismico es restablecer de una forma eficiente y
rapida y si estdn en condiciones de ser habitadas por haber sufrido fallas
estructurales o son muy vulnerables y no apto para vivir (pag. 82).

Justificacién metodoldgica: Mediante la evaluacion estructural detallada se podra
intervenir a tiempo antes seguir construyendo mas pisos sin un disefio que lo
respalde, de tal manera este método beneficiarA a muchos usuarios que se
encuentren con el mismo problema en su primer nivel.

Justificacidn practica: Es por que existe la necesidad de mejorar la configuracion
estructural la vivienda con ensayos en laboratorios y analisis simico siguiendo los
paramentos que indica la norma E.030.

Esta investigacion tiene como beneficio la importancia que tiene una vivienda
econdémica y cumpla con parametros de normas para su construccion, esto cumple
con las necesidades de las personas para realizar sus actividades. Hoy en dia hay
muchas edificaciones, pero sin un adecuado supervisor para su construccion. Con
esta investigacion los que seran beneficiados son los propietarios que viven en el
inmueble. De modo que tendran una edificacion mas segura y se reducira el riesgo

de desastres frente a un sismo.

Por consiguiente, se plantea el objetivo general de: Realizar la evaluacion
estructural de la vivienda construida empiricamente, para la propuesta de disefio
de reforzamiento para 4 pisos en San Juan de Lurigancho- 2023.Asi mismo los
objetivos especificos son:

e Identificar los defectos estructurales que presenta la vivienda autoconstruida
mediante la evaluacion estructural.

e Analizar y recomendar soluciones estructurales para la vivienda autoconstruida
segun los resultados obtenidos en el andlisis modal espectral en etabs Ultimate
2016.

e Proponer un disefio de reforzamiento estructural sismo resistente para la

vivienda que cumpla con la norma E.030 disefio sismo resistente.



ll.  MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales: (Pérez Mundaca, 2019), en su investigacion para
optar el grado de master en ingenieria civil con especialidad en estructuras
“‘Evaluacion del desempeno sismico en edificaciones esenciales mediante la
aplicacién del analisis inelastico por desplazamientos” de tipo aplica con propuesta.
Con el objetivo evaluar el desempefio sismico en edificaciones esenciales mediante
la aplicacion del analisis inelastico basado en desplazamientos en instituciones
educativos. Con este método se determina el esfuerzo que tiene la estructura ante
determinada solicitacion espectral de una norma o de un sismo aplicado. De este
modo se realizd el moldeamiento estructural de acuerdo a la norma peruana y con
el analisis estatico incremental para verificar el cumplimiento, dando como resultado
un desempefio funcional con fisuras reparables de la institucién, sin embargo, si
hubiera un sismo de grado 0.9 la institucion terminaria colapsando en el eje y. Se

recomienda realizar un reforzamiento en el eje Y con muros estructurales.

(Farje Pulache, y otros, 2020), en su investigacion para optar el titulo profesional
de ingeniero civil “Propuesta de reforzamiento en viviendas de albafiileria confinada
en el distrito de villa maria del triunfo”. Tuvo como objetivo reforzar el movimiento
sismico de las viviendas de mamposteria confinada informales mediante mallas
electro soldadas con muestra de 2 viviendas que presentan un alto riesgo sismico,
los cuales se analizaron en etabs el desplazamiento en el rango elastico bajo la
norma (E.070). Como resultado se obtuvo que las 2 viviendas presentaron falla por
corte en los muros. Finalmente concluyeron que es necesario reforzar los muros
con malla electro soldada confiere a los muros de albaiiileria incrementando su

resistencia al corte ante sismos.

(Polo Rios, 2021), en su tesis “Evaluacion de vulnerabilidad sismica y propuesta de
reforzamiento estructural de las viviendas autoconstruidas en el asentamiento
humano Nuevo Progreso, Ventanilla, Lima” con el objetivo de evaluar la
vulnerabilidad sismica y propuesta de reforzamiento estructural en viviendas
informales. Como muestra de estudio con 50 viviendas, por consiguiente, para
realizar los calculos se utilizé el Excel y etabs los cuales ayudo a determinar el



resultado que fueron lo siguiente, 2% presentan vulnerabilidad alta,68% media y
30% baja. Concluyendo que para un reforzamiento estructural se sugiere realizar
una evaluacién estructural detallada para poder ejecutar las recomendaciones de

refuerzo en cada zona critica de la vivienda.

Con el fin de prevenir el colapso de las estructuras Giraldo (2017) afirma que:

El andlisis de la amenaza comun y el riesgo sismico es de gran ayuda para decidir
y elaborar planes preventivos o de mitigaciéon del impacto de los fen6menos
naturales. Ademas, ayuda a desarrollar un buen plan regional, donde la distribucién
y uso del suelo se haga correctamente. Finalmente, con base en dichos estudios,
se pueden hacer propuestas para modificar o mejorar los codigos de construccion
sismo resistentes de cada pais, debido a que los espectros de disefio pueden no
reflejar con precision el fendmeno que se esta estudiando y pueden sobreestimar o
subestimar las fuerzas sismicas que actuan sobre el suelo. terremoto. estructura
(p.110).

Segun Martinez Pérez (2016) menciona que, la zonificacidon Nacional en el &rea de
Sunampe corresponde a la zona, en donde suele se frecuente la actividad sismica,
en su mayoria relacionado al proceso de luicion de la placa 6ésea de Nazca de bajo
de la placa continental de Sudamérica. Este proceso crea una acumulacion
continua de energia, que, al liberarse en funcion de sismos, pues esto motivé a
investigar el estado actual de las viviendas precarias en el distrito de Sunampe y
los probables dafios que pueden sufrir los elementos estructurales en caso de un

accidente. un accidente un evento sismico con dafios significativos (p.12).

Para Quiroz Luis (2015) La evaluacion estructural general detalla de forma puntual
con respecto a las deficiencias estructurales le resulto se muy favorable, debido a
gue se realiza un prototipo en 3d y se simula la estructura con dimensiones
obtenidas in situ, luego de ser evaluadas se presentaron recomendaciones a los

propietarios en el formato de reporte de resultados (p.259).

Segun INDECI (2007) Pisco, el 15 de agosto a las 6:40 pm, las placas de nazcay

sudamericana se sacudieron bruscamente dando origen al sismo de 7.9 mas fuerte



de los ultimos tiempos por consecuencia “600 personas fallecieron, 1300 casas
tuvieron dafos estructurales, 450 mil damnificados y 48 mil viviendas colapsadas.
Muchas viviendas de material noble se hundieron debido a la licuacion acelerada del
suelo, pero las mas perjudicadas fueron las viviendas autoconstruidas” (parr.2).

Lo que se busca en esta investigacion es dar a conocer que existen viviendas que
no estan bien proyectadas que incumplen con parametros de disefio segun lo
indicado en el reglamento de construccion.

Muchas edificaciones presentan este tipo de problemas al no saber que uso le daran
en un futuro a sus inmuebles, dicho anteriormente se estable el objetivo que es
evaluar y analizar el comportamiento de una vivienda familiar. Asi mismo se
ingresara los datos obtenido mediante un levantamiento de terreno al software de

disefio para ver si cumple los parametros indicados en la norma sismo resistente.

Tinez Perez (2016) en su investigacion para optar al titulo de ingeniero civil,
“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de viviendas de interés social en el distrito
de Suampo-Chincha-Peru”. Tuvo como objetivo evaluar el riesgo sismico y evaluar
las deficiencias estructurales en viviendas de construccion economica en chincha
para poder brindar soluciones para mitigar el riesgo sismico en las viviendas de
interés social. Concluyo que no es recomendable hacer modificaciones en los muros
portantes como son las aberturas que pueden afectar ante un posible evento sismico
a la vez se sebe de colocar las juntas sismicas que colindan a los vecinos. Se
recomienda a los propietarios que, cuando requieran hacer una modificacion

estructural se debe recurrir necesariamente a profesionales calificados.

Razo Carrasco y Dominguez (2020) Recomienda que, en regiones de sismicidad
alta de nuestro pais, la revision y evaluacion estructural deberia realizarse después
de un evento sismico intensificado. La verificacion de la estructura existente o
aguellas que no cumplan con los factores de seguridad estructural reglamentada,
esto permitira tomar medidas preventivas para proteger la integridad de los
propietarios y de las edificaciones vecinas que colindan. La estadistica de este
alcance es una problematica social, econémico y muy complejo, por otra parte, los
beneficios son mayores si se considera eventos catastroficos que se han tenido que

pasar en sismos anteriores. Esta medida podria ser muy aprovechada si la



poblacion enriquece la cultura en cuanto a proteccion civil (pag. 70).

En los antecedentes Internacionales: (TORRES Ledn, 2020), en su trabajo de
maestria “Propuesta de Actualizacion Parcial del Manual de Evaluacion y
Reforzamiento Sismico para Reduccion de Vulnerabilidad en Viviendas de
Mamposteria no Estructural de Build Change” de la Escuela Colombiana de
Ingenieria Julio Garavito — Colombia. Con objetivo de proponer una nueva mejora
en la evaluacién y reforzamiento sismico para reducir el grado de vulnerabilidad en
viviendas informales, Asi mismo busca dar la mejor solucién para reforzar
propiedades que no cumplan con los estandares, Cuya metodologia experimental
fue la inspeccion y evaluaciéon. En parte de sus resultados se realizaron ensayos
de compresién diagonal en mamposteria y andlisis de torsion accidental con el fin
de establecer el area requerida de muros para resistir fuerzas cortantes.
Concluyendo que continuara con el objetivo de seguir evaluando hasta mitigar el

alto riesgo, aportando seguridad para la vida de los ocupantes.

Azcapotzalco (2020) obtuvo como resultado del impacto que genero el sismo del
pasado 19 de septiembre de 2017 en la Ciudad de México, surgieron diversas
modificaciones relacionadas con la forma en que sus habitantes (principalmente
aquellos sectores sociales que perdieron su patrimonio, o padecieron algun tipo de
dafio resultado del sismo) llevaban a cabo su vida cotidiana, asi como en la forma
en que los gobiernos locales tomaron decisiones y organizaban el espacio urbano.
Las consecuencias de este suceso generaron una modificacion en la vida diaria de
sus habitantes, a la par que desataron una serie de disputas entre los vecinos
damnificados y las autoridades locales, quienes al momento del desastre no

pudieron ofrecer resultados concretos en materia de vivienda para los damnificados
(p.96).



ANTECEDENTES

Evaluacion de la condicion estructural: (Matamala Parra, 2021) La recopilacion
de informacién para evaluar el verdadero estado del sistema estructural de un
edificio o instalaciébn es crucial. Este proceso involucra métodos cientificos y
sistematicos para evaluar con precision los sistemas resistentes. Es posible que
una estructura deba someterse a una evaluacion estructural debido a varios
factores, como modificaciones, extensiones, cambios en el uso, actividades
sismicas, fallas geotécnicas, incendios y mas. Independientemente del motivo, es
vital realizar una evaluacion rigurosa y recopilar datos precisos que puedan
describir con precision la condicion actual.

Reforzamiento estructural: (Salgado, 2023) El refuerzo de estructuras es un
proceso importante para garantizar la seguridad y funcionalidad de edificios,
puentes, torres y otras estructuras expuestas a cargas y deformaciones
significativas. En muchos casos, puede ser necesario reforzar la estructura debido
a cambios de uso o carga, dafio natural o exposicion a condiciones ambientales
extremas. La necesidad de fortalecer la estructura esta indicada por deformaciones,
grietas o brechas, asi como por un aumento de la vibracibn o un movimiento
inusual. También es importante recordar que, aunque una estructura no tenga
signos evidentes de debilidad, es posible que deba reforzarse para evitar fallas

catastroficas.



. METODOLOGIA

3.1 Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion: (Teodoro y Nieto 2018) menciono que, la investigacion
aplicada o tecnoldgica tiene como objetivo la problemética en los procesos de
productividad, transmision, dando vueltas el consumo de ciertos productos de
servicio relacionados con el ser humano. Esto se llama aplicado; porque con base
en investigaciones basicas, puras o basicas de las ciencias aplicadas y formales,
se plantean problemas e hipétesis su investigacion para darle solucién a los
conflictos de la vida diaria en la sociedad. También se conoce como innovador ya
gue su trabajo no es de caracter puro, si no tecnoldgico. Este tipo de investigacion
tiene como finalidad mejorar, completar u optimizar el funcionamiento de los
actuales sistemas, procedimientos, normas y reglamentos técnicos teniendo en
cuenta los avances cientificos. El estudio de las tecnologias fisicas esta destinado
a la creacion, mejora, optimizacion de maquinas, dispositivos, instrumentos,
mecanismos, procedimientos y sistemas en el campo de la ingenieria y de
disefios(pag.3).

Se determina que este proyecto es del tipo aplicativo porque se realizara toma de
muestra para determinar la resistencia del concreto de los elementos estructurales,
asi mismo se utilizara scanner para determinar la distribucién del acero en zonas
de mayor fuerza cortante y momento flexor, también se hara un levantamiento de
terreno existente para dibujar el plano del edificio en autocad. Por ultimo estos
datos se ingresara al software de disefio estructural Etabs 2016 empezar con su

analisis estructural.

Disefio de investigacion: Se optd por usa el tipo de disefio experimental ya que
se tomara muestras de datos reales para evaluar la muestra de estudio. De alcance
explicativo ya que se compara el analisis anterior y después de proponer el disefio.
Murillo et al. (2005) afirma que, en un estudio aplicado, el indagador tiene una o
mas de dos variables para el estudio para poder manipular la cantidad de variables
sobre la accion visualizada. En otras palabras, un experimento consiste en
modificar el valor de variable independiente y observar su consecuencia en otra

variable dependiente. Se realiza bajo condiciones cuidadosamente controladas
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para describir como o por qué ocurre una determinada situacién o eventos ya que

los métodos experimentales son adecuados para probar hipotesis causales. (p.5).

3.2 Variables y operalizacién

Variable independiente: Evaluacion estructural

Variable dependiente: Disefo de reforzamiento

Operalizacion:

Anexo 01. Operalizacion de variables

3.3 Poblacion (criterios de seleccion), muestra 'y muestreo.

Poblacion:
Se consider6 como poblacion de estudio a la vivienda familiar construida
empiricamente de 1 piso en el ah. Esmeralda de los andes en San Juan de
Lurigancho.

o Criterio de Inclusion:
Vivienda de 1 piso construida empiricamente con fines de ampliacion de mas

niveles.

o Criterio de exclusion:
Vivienda que cuenten con planos de arquitectura, estructuras, etc, ejecutado

por mano calificada y supervision profesional.

Muestra:
Como muestra de estudio es la vivienda familiar autoconstruida ubicado en la mz
k7 lote 24 ah. Esmeralda de los andes a la cual se realizarad los estudios de

evaluacion con fines de ampliacion para 4 pisos.

Muestreo:

Para el desarrollo del estudio se consideré el muestreo por conveniencia para

11



la vivienda elegida sera importante verificar los elementos estructurales a la cual se
tomara muestras para adquirir los resultados correspondientes. Se realizara el
muestreo 3 ensayos de esclereometria y un nicleo de diamantina para determinar
el esfuerzo del concreto y 2 excavacion de 1,5m para el estudio de suelos en la
propiedad de 90m2 también se realizara un plano con medidas reales para por fin

realizar el modelado en etabs.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

* Inspeccion in situ

« Ensayo de resistencia a la compresion
* Ensayo de esclereometria

» Estudio de mecanica de suelos

* Anadlisis dinamico modal en etabs
instrumentos de recolecciéon de datos:
*  Observacion en campo:

« Extraccion de testigo de concreto

» Calicatas

» Escaneo de refuerzos

Validez y confiabilidad de instrumentos

Validez: Para obtener resultados confiables los ensayos se realizardn en
laboratorios certificados, teniendo como acreditaciébn datos muy cercanos a la

realidad validado por investigaciones recopiladas.

Confiabilidad: Para obtener datos confiables se intervino con personal calificado
y los equipos utilizados para el ensayo fueron calibrados y certificados.

El resultado sera revisado por el asesor y profesional de ayuda especializado, para
evaluar el informe de laboratorio, respetando el reglamento nacional de

edificaciones E030, E060 y EQ70 en el proceso de analisis.
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3.5 Procedimientos

El proyecto de investigacion se desarrolla en el Asentamiento Humano Esmeralda
de los andes ubicado en el distrito de san juan de Lurigancho — Provincia de Lima,
con un area de 89 m2, para proceder a la recoleccion de datos se realiz6 una
inspeccion detallada a toda la vivienda para conocer la existencia de patologias
estructurales (fisuras, grietas y corrosion del refuerzo), para su correcto diagnostico

estructural se tuvo que realizar los siguientes pasos.

\Q Libie Colegic Isaac Newton

m

Figura 1. Ubicacion del proyecto de investigacion

Fuente: Google maps.

Levantamiento arquitecténico de la primera planta para conocer la configuracion

estructural, densidad de muros y dimensiones de los pérticos existentes.

Lo%A AL ERSTENTE
F F..] 270 ) ar 22 M

<], I
) 20

1483

ik P | q: il
ik an M 2 L 323 £

DISTRIBUCION PLANTA 1°PISO
escala: 1:100

Figura 2. Levantamiento arquitectonico

Fuente: Propio

13



Auscultacién y verificacion de acero de refuerzo: Para el escaneo de refuerzos
verticales y horizontales con el instrumento Rebar Scanner se realizo la verificacion
de acero en los elementos estructurales (columnas, vigas) el objetivo de este
ensayo es conocer con veracidad el diametro de la barra, el recubrimiento y el
espaciamiento entre varillas de acero por cada elemento estructural que nos

ayudara a verificar el sistema estructural de la edificacion.

Figura 3. Escaneo de refuerzos
Fuente: Propio

Extraccion de testigos de diamantina de concreto: La extraccion de estos
nucleos de concreto se ha llevado a cabo con equipo COREL DRILL que esta
compuesto de un taladro eléctrico con pie de fijacion a la estructura y una broca
tubular diamantina de @ =2 '2”. Para continuar con el ensayo se ha considerado el
siguiente procedimiento, segun lo estipulado en el reglamento de la nhorma técnica
peruana (ntp-339.059), el método para la obtencion de (ndcleos) testigos
diamantinos de concreto segun astm-c42, indica tomar las siguientes
consideraciones para la preparacion de los nudcleos (corazones) de concreto
después de extraidos, se colocaron al aire por un lapso de 24 horas las cuales
fueron refrenados, en el caso del testigo extraido de la columna sus extremos han
sido refrendados con CAPPING (mezcla de azufre con bentonita), segun la ntp -
339-059 parrafo 6.2.3.2, obteniéndose nuevas medidas en relacién L/D con las

cuales se ensayaran los testigos a la compresion.

Ensayo de esclerometria (astm c805): El esclerbmetro de rocas, también
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conocido como Martillo Schmidt nos permitira realizar los ensayos de rebote en 3

columnas para determinar el esfuerzo a la compresién simple de la muestra .
Beael " |

ko ‘ P —
§ ‘»,' , AYD DE
NN 43 ESCLERO"ETRM |
{ N2

| LT
1 POIL8 1) 1y

Figura 4. Esclereometria in situ

Fuente: Propio

Estudio de mecanica de suelos: Se realizaron 2 excavaciones (calicatas) en el
terreno para extraer una muesta a 1.50m de profundidad para llevarlos al
laboratorio JC geotecnia sac a fin de obtener las principales resultados fisicos y
mecanicas del suelo, propiedades, asentamientos y resistencia admisible en base
a los datos obtenidos de los perfiles estratigraficos, tipo de suelo y capacidad
portante.

Modelamiento y andlisis sismico: Para realizar el analisis estético y dinamico se
empled el procedimiento convencional de la norma E.030. Se ingresé los datos
obtenidos en los ensayos dicho antes para determinar la masa sismica de la
edificacion, luego con los parametros del proyecto se determiné el cortante basal.
Ademas de su distribucion en la altura y desplazamientos laterales.

Propuesta: Con los resultados obtenidos en el diagnostico se determinara las
deficiencias que presenta la estructura base del primer nivel, por consiguiente se
disefiara una propuesta de reforzamiento sismorresistente segun la norma
E.030,E.060 y E.070 para soportar 4 niveles.
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3.6 Método de andlisis de datos:

La presente investigacion para la recoleccion de datos aplicando el instrumento, se
dio de la siguiente manera:

Para realizar el proyecto se consider6 el RNE, para la determinacion del tipo de
suelo en la calicata C1 y C2, posteriormente se extrajo muestra de probeta
mediante un taladro adiamantado de 2” para someterlo a los ensayos de esfuerzo,
también 3 ensayos de esclereometria en columnas y por ultimo re realiza un
modelado con medidas reales de la propiedad para disefiar el reforzamiento para

su ampliacién de 4 pisos.

El método es usando datos obtenidos en campo para verificar la resistencia de tal
manera se hara un levantamiento topogréfico para ingresar los datos al software
etabs 2016.

3.7 Aspectos éticos:

De acuerdo a lo ético se realizara los andlisis de manera exacta para la presente
investigacion respetando las normas establecidas

por el RNE. ademds, se citard correctamente los antecedentes nacionales e
internacionales para mantener el concepto del autor en su originalidad en formato
iso 690.
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V. RESULTADOS

1. objetivo general: Realizar la evaluacion estructural de la vivienda construida
empiricamente, para la propuesta de disefio de reforzamiento para 4 pisos en San

Juan de Lurigancho- 2023

Resultados de ensayo de esclereometria o ensayo del martillo de rebote
(A.S.T.M.C 805M - 13A): Se realizaron en campo la cantidad de tres (03) ensayos
de Esclerometria un factor de correccion por desviacion de impacto de 45°, luego

de procesar la informacion encontrada se obtuvieron los siguientes resultados.

RESULTADO DE ENSAYO EVALUADO

Golpe inferior Golpe superior

Factar
NUMERO DE GOLPES Fromedode | orgcridn por

deveacion de
6 |7 |2 |9 [1o0]1af12]13 |14 25| 15 | toemspen | poncas

h
u
w
IS
n

E-01 |28 (28|22 (32 (2632 |28 |30 |28 |30 |28 |28 |30 |28 |28 28 28 o

RESISTENCIA A
COMPRESION DEL

CONCRETO
= 500 | - i — i v (Dispersién Estandar + 50)
o 1 e
% | } =
S 400 S v | E +210 Km/cm?
R i 3
E 1 7 w
2 200——1— &
E ’,o‘.’_y\ 1 =
3 qpp=—— 1] 2s
= 20 25 30 35 40 45

VALOR DE REBOTE R

Figura 5. Ensayo de esclereometria E-01

Fuente: d&d general services srl.
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RESULTADO DE ENSAYO EVALUADO

Golpe inferior Golpe superior

Factar
PUNTO NUMERD DE GOLPES Promedio de corsccinpor
1|2 6 | 7 |8 |9 |10]|11 12|13 |14 |15 15 | MAemsmsl | o 0 as
E-2 |32]|28 26 (28 |26 |28 |32 |26 (28|26 |30 (28| 26 27 o
RESISTENCIA A
COMPRESION DEL
E 500 CONCRETO
. (Dispersién Estandar * 50)
=
£ 400 7 E
3 = 2|l 195 Km/cm?
E 300 - 465 E
Ly wy
-E 1) EA
2 200 4 " 7]
E T =
k= 100—== ‘
= 20 30 35 40 45
VALOR DE REBOTE R

Figura 6. Ensayo de esclereometria E-02

Fuente: d&d general services srl.

RESULTADO DE ENSAYO EVALUADO

Golpe inferior

Golpe superior

NUMERO DE GOLPES

Promedio de S

correccidn por
FUNTO desviaciin de
1|2 6 [7 |8 |9 |10[11]12 |13 |14 |15 15 | DEemmwmsl | o 0 as

E-D3 (26|25 |26 30 |28 (26 |28 |26 |28 |30 (30 |28 (28| 28 28 o

£ 500  — i vz B
- 400 —
s

8 L

8 1 —

ERNET

B

g 200

=

2

Z 100 .
i 20 30 35 40 45

WALOR DE REBOTE R

DISPERSION [kg/em?]

RESISTENCIA A
COMPRESION DEL
CONCRETO
(Dispersion Estandar % 50)

210 Km/cm?

Figura 7. Ensayo de esclereometria E-03

Fuente: d&d general services srl.

Tabla 1. Resultados de ensayo de esclereometria

RESISTENCIA
PUNTO ELEMENTO PISO N° GOLPES
(kg/cm?2)
E-01 C-30X20 1°PISO 16 210
E-02 C-20X25 1°PISO 16 195
E-03 C-20X30 1°PISO 16 210

Fuente: Elaboracién propia.
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Ensayo de compresién de nucleo diamantino de concreto

Equipo: Prensa Automatizada F-1100KN-VFD, marca FORNEY, N° serie 20018,
Afno 2020. Certificado de calibracion N° CMC-063-2022.

Método de ensayo: Norma de referencia ASTM C39

Tabla 2. Resultados de ensayo a compresion

: : 43|58 |53
o) o nQ 009 1 oo,
o [t o o ¥~ <~ ~| < O| z¥UAN =519
O} 5 @) %mz EE %E ,C:DD EE O 5 x o Lng::E LIJ(LB
5 = R god |sEIFE || xE| &= ,QIéICJ hoS b
O b & TR <0 | 2T | x <= 3 Qe | O3 cT)%:
L (i (a) |_|_O w =z LUO
L O rxa x
D_
1 Columna | 15.05.23 | 22.05.23 | 50.8 | 101.6 | 2.00 | 2026 | 4238.6 | 1.00 | 208.8 | 209

Fuente: Control de calidad del concreto sac

Resultado de escaneo de refuerzos verticales y horizontales: De los resultados

obtenidos del reporte

del escaneo, se ha hecho los célculos de la cuantia de acero

respectivos para cada elemento (vigas, columnas), habiéndose verificado todas las

columnas y vigas si cumplen con presentar aceros de refuerzo en la siguiente tabla.

Tabla 3. Escaneo de

acero de refuerzo

TABLA DE SCANEO DE ACERO DE REFUERZO ESTRUCTURAL

NIVEL 1°PISO
ID DE R
INFORMACION DEL REFUERZO
ELEMENTOS
ACERO LONGITUDINAL ACERO TRANSVERSAL (estribos)
COLUMNAS

CANTIDAD DIAMETRO DIAMETRO ESPACIAMIENTO

C20X30;C25X25 4@ 12 mm 6mm @ 0.20
ACERO LONGITUDINAL ACERO TRANSVERSAL (estribos)
VIGAS
CANTIDAD DIAMETRO DIAMETRO ESPACIAMIENTO
VCH-20X20 4312 mm 6mm @ 0.20
Fuente: Elaboracion propia
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Ensayos del laboratorio de mecanica de suelos: Las muestras seleccionadas
como representativas fueron enviadas al Laboratorio de Mecanica de Suelos JC
Geotecnia SAC para la realizacion de los ensayos estandar y ensayos especiales
como: Andlisis granulométrico por tamizado, clasificacion sucs, corte Directo y
analisis Quimico.

Tabla 4. Informacion de calicatas

Calicata | Profundidad Muestra Ensayos
C-1 Excavacion 1.50m M-1 (Mab) Analisis granulométrico, LL, LP, %W,
SUCS, AASHTO, Corte Directo, Andlisis
Quimico.
C-2 Excavacion 1.50m M-2 (Mab) Andlisis granulométrico, LL, LP, %W,
SUCS, AASHTO, Corte Directo, Analisis
Quimico.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 5. Perfil estratigrafico del suelo
Prof.(m) | Simbolo Descripcion del suelo Muestra Clasificacion
AASHTO
M-1 A-4(0)
Arena bien graduada con
limo, de consistencia
blanda, en condicion seca
polvorosa, de color beige,
no plastico y dilatacién
nula
M-2 A-4(0)

Fuente: Laboratorio de suelos jc geotecnia sac
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Tabla 6. Resultados de ensayos estandar de clasificacion de suelos

Limite
Puntode | Pro Granulometria = (H: Clasificaci
Exploraci f. (%) IP o]
on 2 % sucs
(M) "Grava( | Arena( | Finos( | L | L )
%) %) % | L|P
C-01 M-1 1.50 0.0 94.8 52 lg E |; (; SP-GW
C-02 M-2 1.50 0.0 95.1 4.9 ';: E ': (; SP-GW

Fuente: Laboratorio de suelos jc geotecnia sac

Tabla 7. Resultados de ensayos de determinacion de sales solubles, sulfatos,

cloruros y pH en suelos

RESULTADO
ENSAYO NORMA
p.p.m. %

Contenido de sales solubles 1100 0.110 NTP 339.152

Contenido de sulfatos solubles | 950 0.095 NTP 339.178/AASHTOT290

Contenido de cloruros solubles | 700 0.070 NTP 339.177/AASHTOT291

Potencial de hidrogeno (pH) - - NTP 339.176

Fuente: Laboratorio de suelos jc geotecnia sac

e Objetivo especifico: Identificar los defectos estructurales que presenta la

vivienda autoconstruida mediante la evaluaciéon estructural.

Evaluacion sismica: De acuerdo con los procedimientos sefialados y tomando en

cuenta las caracteristicas de los materiales y cargas que actlan sobre las columnas

y muros existentes, se muestra a continuacién el procedimiento de analisis con

proyeccion de 4 niveles:

Materials Click to:

Add New Material ..

Concreto 195 kg/om?2

Acero refuerzo fy=4200 Add Copy of Material...
Alb Attesanal fm:35kg/om?
Albarileria fm=65 kg/cm2 Modify/Show Material...
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Figura 8. Asignacion de propiedades mecénicas de |

Fuente: Elaboracién propia

0S materiales

Properties

Add Copy of Froperty ...

| Modify/Show Property... |

Find This Property

C-13x320
C-13X20

C-25x20

C-30030
Co-2030
Co-30020

WOH-20:20
W5-13X20

C-25X25 Delete Multiple Properties...

Col-20X13 Convert to S50 Section

Copy to SD Section

Figura 9. Asignacion de seccidn de vigas y columnas existentes

Fuente: Elaboracion propia

General Data
Property Name |c-25x25
Material Concreto 195 kgicm2 w
Notional Size: Data Modify./Show Notional Size...
Digplay Calor I:l Change...
Motes Modify/Show MNotes...

Shape
Section Shape Concrete Rectangular w

Figura 10. Asignacion de propiedades de columnas

Fuente: Elaboracion propia

Asignacion de dimensiones de las barras obtenidas mediante scanner de refuerzos

en elementos de concreto armado en direccion 3y 2.

Longitudinal Bars
Clear Cover for Confinement Bars
Mumber of Longitudinal Bars Along 3-dir Face
Mumber of Longitudinal Bars Along 2-dir Face
Longitudinal Bar Size and Area 112

Comer Bar Size and Area 112

cm

Figura 11. Asignacion de recubrimiento, diametro y barras verticales

Fuente: Elaboracion propia
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Confinement Bars
Corfinement Bar Size and Area | 1/4 ~ | II“D.B | cm?

Longitudinal Spacing of Confinement Bars {8long 1-Axis)

Number of Confinement Bars in 3-dir

cm

Number of Confinement Bars in 2-dir

Cancel

Figura 12. Asignacion de diametro de estribos y espaciamiento

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 13. Modelado de la edificacion
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Asignacion de cargas muertas

MATERIAL PESO

Unidades de albafiileria sélidas 1.8 ton/m3
Unidades de albaiiileria huecas 1.4 ton/m3
Concreto armado 2.4 ton/m3
Losa aligerada (e=20 cm) 300 kg/m2
Piso terminado (Acabados) 100 kg/m2
Tabiqueria (muros no estructurales) 150 kg/m2

Fuente: E.020 Cargas
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Tabla 9. Asignacién de cargas vivas

OCUPACION O USO

SIC (KG/M2)

Viviendas 200
Corredores y escaleras 200
Azotea 100

Fuente: E.020 Cargas

Andlisis dinamico:En la evaluacion y diagnostico estructural del proyecto de

investigacion se obtuvieron las derivas de cada entrepiso:

Tabla 10. Limites para distorsion del entrepiso

LIMITES PARA DISTORCION DEL ENTREPISO

Material predominantes ((Ai/he)
Concreto armado 0.007
Albaiiileria 0.005

Fuente: E.030 Disefio sismorresistente

Maximum Story Drifts
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Figura 14. Resultados de story drift en x-x

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11.Resultados de derivas en x-x

Story | Output Case | Case Type | Step Type | Direction | Drift

Nivel 4 | Deriva x Conbination | max X 0.00899
Nivel 3 | Deriva x Conbination | max X 0.01682
Nivel 2 | Deriva x Conbination | max X 0.02809
Nivel 1 | Deriva x Conbination | max X 0.06356

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15. Resultados de story drift en x-x

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12.Resultados de derivas en y-y

Story | Output Case | Case Type | Step Type | Direction | Drift

Nivel 4 | Deriva 'y Conbination | max y 0.000328
Nivel 3 | Deriva 'y Conbination | max y 0.000470
Nivel 2 | Derivay Conbination | max y 0.000537
Nivel 1 | Deriva 'y Conbination | max y 0.000509

Fuente: Elaboracién propia



e Objetivo especifico: Analizar y recomendar soluciones estructurales para la
vivienda autoconstruida segun los resultados obtenidos en el analisis modal
espectral en etabs Ultimate 2016.

Tabla 13. Diagnostico de resultados de derivas en Xx-x, y-y

Story Deriva x-x Max=0.007 Deriva y-y Max=0.005
Nivel 4 | 0.00899 No cumple 0.000328 Cumple
Nivel 3 0.01682 No cumple 0.000470 Cumple
Nivel 2 | 0.02809 No cumple 0.000537 Cumple
Nivel 1 | 0.06356 No cumple 0.000509 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Segun los resultados obtenidos en el analisis estructural dinamico
modal espectral en ambas direcciones, se determiné que en la direccidon x-x no
cumple con el maximo desplazamiento relativo segun la norma E.030 disefio
sismorresistente articulo 32. Es por ello que se debera realizar el aumentando su
seccion en todas las columnas para rigidizar el eje x-x ya que en ese eje no presenta
muros las columnas y vigas deberan formar porticos disefiados por la norma E.060

concreto armado.

e Objetivo especifico: Proponer un disefio de reforzamiento estructural sismo
resistente para la vivienda que cumpla con la norma E.030 disefio sismo
resistente.

Propuesta de disefio de reforzamiento estructural: Para continuar con la misma

distribucion de la arquitectura existente se opté por realizar una nueva propuesta

con la finalidad de construir 4 niveles de la siguiente manera.
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Figura 16. Vista en 3d de propuesta de disefio estructural

Fuente: Elaboracién propia

Modelamiento en software etabs:

'.'-, ) 2.65 (m) & L ! 319 (m

D2

295 (m

296 (m

Figura 17. Modelamiento de propuesta

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Espectro de disefio en x-X, y-y
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La estructura analizada es considerada regular, por lo que se usara el factor de

0.75R en su verificacién de las distorsiones en cada entrepiso siendo r=8 para

concreto armado en x-x y 3 para albafiileria confinada en y-y, suelo S2 en la zona

sismica 4.

La norma E.030 nos dice que la distorsion en cada entrepiso dicho en la Tabla N°09

por ningln caso debe exceder estos valores.
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Figura 19. Maximum story drifts en x-x

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 14. Deriva en x-x

DERIVA X-X

Story | Output Case | Case Type | Step Type | Direction | Drift
Nivel 4 | Deriva x Conbination | max X 0.003054
Nivel 3 | Deriva x Conbination | max X 0.004328
Nivel 2 | Deriva x Conbination | max X 0.005054
Nivel 1 | Deriva x Conbination | max X 0.002928

Fuente: Elaboracién propia

Para el eje x-x las derivas no superan 0.007 y para el eje y-y 0.005 tampoco, por lo

tanto los desplazamiento cumplen con lo establecido en la norma E.030 Articulo 32.
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Figura 20. Maximun story drifts y-y

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 15.Deriva en y-y

DERIVA Y-Y

Story Output Case Type | Step Type | Direction Drift
Case

Nivel 4 Deriva y Conbination | max y 0.000278

Nivel 3 Derivay Conbination | max y 0.000409

Nivel 2 Deriva y Conbination | max y 0.000482

Nivel 1 Deriva y Conbination | max y 0.000451

Fuente: Propia

La norma E.030 nos da los criterios para identificar si existe irregularidad de torsion

en planta si

el

desplazamiento maximo

relativo de entrepiso entre el

desplazamiento relativo promedio es mayor a 1.3 la cual se define con la expresion

de ratio si supera 1.3 se considera que existe torsion.

Tabla 16.Verificacion de torsidn en xx

IRREGULARIDAD TORSION XX

Output Step Max Avg _
Story Case Type Item _ _ Ratio

Case Type Drift Drift
Nivel _ o Diaph

Deriva x | Conbination | Max 0.003054 | 0.003053 1
4 D4 X
Nivel . o Diaph

Deriva x | Conbination | Max 0.004328 | 0.004319 | 1.002
3 D3 X
Nivel . o Diaph

Deriva x | Conbination | Max 0.005054 | 0.005025 | 1.006
2 D2 X
Nivel . o :
1 Deriva x | Conbination | Max Bllag(h 0.002928 | 0.002895 | 1.011

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17.Verificacion de torsidn en xx

IRREGULARIDAD TORSION YY
Output Step Max Avg .
Story Case Type ltem _ _ Ratio
Case Type Drift Drift
. . o Diaph
Nivel 4 | Derivay | Conbination | Max
D4Y 0.000278 | 0.000256 | 1.086
. . . Diaph
Nivel 3 | Derivay | Conbination | Max
D3Y 0.000409 | 0.00039 | 1.050
. . . Diaph
Nivel 2 | Derivay | Conbination | Max
D2Y 0.000482 | 0.000469 | 1.028
Nivel 1 | Derivay | Conbination | Max | Diaph
D1Y 0.000451 | 0.000449 | 1.005

Fuente: Elaboracién propia

La norma E.030 nos brinda ciertos criterios para verificar si existe irregularidad por

piso blando siempre y cuando la rigidez lateral es menor al 70% de la rigidez lateral

del entrepiso superior.

Por otro lado, si la rigidez lateral es menor al 80% del promedio de los tres pisos

superiores adyacentes. La verificacion se realizara en ambas direcciones si cumple

cualquiera de los casos se considerara irregularidad de piso blando.

Tabla 18. Verificacion de piso blando xx

IRREGULARIDAD PISO BLANDO XX

Elev | Loc - A .
-Dir . [ i< :
Story | atio | atio _ Ki<0.80*Pro
(tonf/m) (tonf/m) 0.70*K(i+1) | m.Rigidez
nm | n
NIVEL 4 | 10.9 | Top | 10345.767 | 7242.0369 | NO APLICA | NO APLICA
NIVEL3 | 8.2 | Top | 14158.975 | 9911.2825 | REGULAR | NO APLICA
NIVEL2 | 55| Top | 16111.459 | 11278.0213 | REGULAR | NO APLICA
NIVEL1 | 2.8 | Top | 29830.151 REGULAR | REGULAR

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19. Verificacion de piso blando yy
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IRREGULARIDAD PISO BLANDO YY

Elev Locat Y-Di 0.70*Ki i<
oca -Dir : i .
Story | atio | 0.70*K (i+1 | Ki<0.80*Pro
ion (tonf/m) (tonf/m) m.Rigidez
nm )
NIVEL NO
109 | Top NO APLICA
4 118794.735 | 83156.3145 APLICA
NIVEL
8.2 | Top REGULAR | NO APLICA
3 157543.211 | 110280.2477
NIVEL
5.5 | Top REGULAR | NO APLICA
2 177641.865 | 124349.3055
NIVEL
2.8 | Top REGULAR | REGULAR
1 204612.274

Fuente

: Elaboracién propia
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V. DISCUSION

En los resultados del trabajo de investigacion se pudo apreciar los ensayos previos
para realizar la evaluaciéon estructural, obteniendo datos para el diagndstico de la

vivienda.

De acuerdo a los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio e inspeccién in situ
se identific6 que los estribos no cumplen con el espaciamiento minimo, diametro y
la cuantia de acero vertical es ineficiente, el tipo de suelo es S2, concreto 195

kg/cm2.

Con los datos obtenidos se realiz6 el analisis sismico dindmico y simulacion para
cuatro niveles con las caracteristicas encontradas durante la inspeccion, teniendo
como resultado ser ineficiente al 0.001% de cuantia de refuerzo vertical en
columnas centrales, por consiguiente, los desplazamientos laterales relativos
superan 0.007 en x-x lo cual incumple con la norma E.030.Lo cual coincide con
(Santos Quispe, 2017) en su tesis titulada “Analisis de la vulnerabilidad sismica en
viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017” tuvo como resultado en
los limites de distorsion que no cumple con cada nivel siendo mayores a 0.007 en lo
cual la norma E.030 establece que por ningin motivo debe superar este valor, por lo

tanto ante un sismo la vivienda tiene alta vulnerabilidad.

Se propuso un nuevo disefio estructural y se verifico que no presentan fallas por

distorsion, torsion, piso blando y débil.
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VI. CONCLUSIONES

En esta investigacion se evalué la vivienda construida empiricamente para
proponer un disefio que soporte 4 niveles por lo que se realizé los ensayos
necesarios para recolectar datos para el diagnéstico estructural de la vivienda

construida empiricamente.

Se concluye que, hubo presencia de incorrecto espaciamiento minimo, ademas en
los ensayos de esclereometria se determiné un fc:195kg/cm2,en diamantina 209
kg/cm2, también los didmetros de estribo son 6mm lo cual el minimo es 3/8”,
ademas en el estudio de mds se obtuvo las caracteristicas como el tipo de suelo s2

para proceder con el andlisis dinamico.

Con forme a los resultados obtenidos en la evaluacion se realizd el andlisis
dinamico en etabs y se llegd a concluir que al ampliar 4 niveles la estructura
existente presenta deficiencia en el sentido x ya que la deriva es de 0.063 y excede
el valor minimo de 0.007 dicho en la norma E.030 disefio sismo resistente por lo
tanto se determiné aumentar la seccion de las columnas y agregar 2 placas de
0.15x1m en el sentido x en cada extremo de la vivienda para mantener la simetria

y evitar torsion.

Se determin6 una nueva propuesta de disefio estructural formando porticos en el
eje x, resultando 6ptimos en el andlisis dindmico modal espectral, sin presentar
irregularidades de torsién, piso blando y piso débil en xx-yy.

Se puede concluir que, la propuesta cumple con todos los parametros que exige en

la norma E.030, ofreciendo una mejor seguridad y tranquilidad para los propietarios.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Se sugiere realizar ensayos no destructivos para determinar la resistencia obtenia

después de la construccion de los elementos estructurales
Se recomienda usar plastificante en las nuevas estructuras para evitar segregacion

en todos los elementos de concreto armado y colocar varillas de acero de 6mm

para mejorar la conexién columna muro portante.

Es recomendable usar cemento tipo V en toda la cimentacion y sobreseimiento para

evitar posibles patologias de salitre.

Con respecto al nuevo disefio se recomienda ir de la mano con un supervisor para

Su construccion.
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ANEXOS

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE . . ESCALA DE MEDICION
N° DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR
INDEPENDIENTE
; ] ” Ensayo de .
El primer paso es la inspeccion de Capacidad
campo, mecanica  de
portante de suelo
El segundo paso es la verificacion suelos
de los planos, De no existir planos
La evaluacion de la condiciéon estructurales, es necesario realizar
estructural de un edificio o un replanteo de la edificacion, asi
como los estudios de resistencias » Resistencia a la
instalacion se refiere al del concreto y lecturas del acero Extraccion  de compresi6n
proceso de recopilaciéon de existente en los elemgntos testigo de
estructurales de la vivienda, para la ] )
B antecedentes que permitan elaboracion de los planos diamantina
1 Evaluacion conocer la condicién real de Estructurales.
. Ensayo de | Resistencia de ari
estructural los sist istentes de | El tercer paso son los estudios de Y numerica
0s sistemas resistentes de la campo esclereometria concreto
estructura a evaluar a través El cuarto paso es el analisis
; . L. P ” Escaneo de
de métodos sistematicos y estructural, o andlisis matematico
ientifi | de la estructura, y se realiza refuerzo Diametro de
cientificos (Matamala, empleando toda la informacion )
f . horizontal y | barras
Manuel. 2021). recopilada en los pasos anteriores,
dando como resultado el vertical
diagnéstico de la edificacién con las levaniamient
respectivas recomendaciones. evantamiento
(CGMSER.2022). topografico Plano estructural
existente
VARIABLE
DEPENDIENTE
Para el disefio de reforzamiento se
ingresara los resultados obtenidos de
Accion para incrementar la la evaluacién, posteriormente se
resistencia de una estructura realizara el modelado para verificar el
5 Disefio de | o sus componentes, para comportamiento sismico Disefio ‘ N .
. . o ; - propuesta umerico
reforzamiento mejorar  la  estabilidad | E! reforzamiento se da utilizando | egtryctural

estructural de la construccion
(sika.2017).

elementos estructurales como: xvi

placas, muros de cabeza,
ensanchamiento de columnas y
vigas, reforzamiento con mallas de
acero para el caso de muros de

albafiilerias.(Sancedo.2018)
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

ENFOQUE DE
INV.,
. PREGUNTAS TIPO DE INV.,
TITULO DE LA | PROBLEMA DE | OBIJETIVO OBIJETIVOS .
. B PROBLEMA ; DISENO  DE VARIABLES
INVESTIGACION INVESTIGACION GENERAL ESPECIFICOS
ESPECIFICAS INV.Y
ALCANCE DE
INV.
Evaluacién ¢Coémo Realizar la | PREGUNTA OBJETIVO
estructural de | evaluar la | Evaluacion ESPECIFICA N° 1 ESPECIFICO -Enfoque: INDEPENDIENTE
una vivienda | estructura de | estructural de N°1
construida la vivienda | la vivienda Cuantitativa
empiricamente | construida construida ¢Cémo Verificar los tipos
para la | empiricamente | empiricamente, |(;jefnt|f|car los | ge fallas que | -Tipo:
efectos
; resentan las
propuesta de | para realizar | para la p L
diser g X a d estructurales estructuras de la Aplicad Evaluacion
isefio e | una propuesta ropuesta de - icada
prop prop que  presenta | yjvienda P estructural
reforzamiento | de disefio de | una  vivienda | congtryida
) . construida embiricamente s
en San Juan | reforzamiento reforzamiento p -Disefio:

de Lurigancho-
2023.

para la
ampliacion de

4 niveles?

para 4 pisos en
San Juan de
Lurigancho-
2023.

empiricamente?

PREGUNTA OBJETIVO
ESPECIFICAN®2 | EopeciFico

N°2
(-,CémO_ | Analizar y
determinar  si | recomendar
las estructuras | ¢oiuciones
existentes estructurales
resistirdn  una

ampliacion de 4
niveles ante un
sismo y que

para la vivienda
autoconstruida
segln los
resultados

def|CIf§nCIa$ obtenidos en el
t?”_d”a la | analisis  modal
vivienda espectral en
construida etabs Ultimate
empiricamente? | 5016
PREGUNTA OBIETIVO

ESPECIFICAN° 3

ESPECIFICO N° 3

¢Cudl seriala
solucion para
mitigar los
defectos
estructurales
que presenta la
vivienda
construida
empiricamente?

-Proponer un
disefio de
reforzamiento

estructural sismo
resistente para la
vivienda que
cumpla con la

norma E.030
disefio
sismorresistente.

Experimental

-Alcance:

Explicativo

DEPENDIENTE

Disefio

reforzamiento

de
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Personal Encargado realizando Ensayo Esc - 03
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Personal Encargado realizando Escaneo de Columna
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FROYECTO : SERWICHY FARA I AMALISE ESTRUCTURAL DE VIVEENDA
UBICACION SAM LK DE LLRIGA KD HO - LM
ATERNION
FECHS DE EMISION 1208 11
1.~ DE LAS MUESTRAS s m Ol por wl SOLCTANTE:
= Fecha S sxtreccion ERO513
- Fecha da corfe de rddresm e ]
- Fecha S smayD & OmprEuon 210513
1. DE LOS BEOUIPOS : Prarsa Auso e ceds F-L100EN-YTD, rarcs FORMEY, N wre J001E, Af 2000,

Cmtificads dm calbracion N CMC-081-2122

B METODO DE ENSAYD : Horea de referencis A5TR O
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA O ENSAYO DEL MARTIILO DE REBOTE m

[ASTM.C BOSM— 13A) M

LCENERAL SERYICES

D&D GENERAL SERVICES SRL

INFORMACION DE ENSAYO

PROYECTO REMODELACION DE VIVIENDA UNIFAMILIAR

UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHO — LIMA, LIMA

FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYD 15 DE MAYO DE 2023

MATERIAL CONCRETO ARMADO

MARGA DEL EQUIPO ESCLEROMETRO LELING HAMMER FACTORY
Modelo: T23-2001

TECNICO RESPONSABLE TEC. DANIEL CARHUAMACA ESPINOZA

PROFESIONAL RESPONSABLE ING. HUGO ESPINOZA SALCEDO

RESULTADO DE ENSAYO EVALUADO

Golpe inferior Golpe superior

Facior
NUMERD DE GOLPES Fromediode | e

Golpes it e
8|9 |1w]11]12]131a]15)] 16 | o=yl | Gomoas

30 |28|30|28|28| 30 | 28|28 28 28 0

RESISTENCIA A
COMPRESION DEL

CONCRETO
b . (Dispersién Estdndar + 50)

210 Km/cm?

1=

LI EREICN [k and]

fo4oubam kgler?®] oubo 152182 150m)

20 25 A0 35 LN 15

YA_DE DL HLDUIL 5
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Cele:

Fijo:
J
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
CERTIFICADO DE Caodigo FOR-LSR-MS-005
LABORATORIO DE o
Revision 2

ENSAYO DE ENSAYO PERFIL
MATERIALES } Aprobado AM-JC

ESTRATIGRAFICO Fecha 01112/2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D420

REFERENCIA : Resultados Laboratorio

SOLICITANTE :LOPE CHUMBES, JAIME ISAAC

PROYECTO : EVALUACION ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA EMPIRICAMENTE PARA LA PROPUESTA DE DISENO DE
REFORZAMIENTO

UBICACION
: SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
FECHA :16,06/2023
CALICATA . C-l
PROFUNDIDAD -30m
CLASIFICAC N
PROF. (m) SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA SUCS AASHTO
0.10
g
0.30
0_40
0so g g
010 : A SP-SM
080 8
0.90
ARENA BIEN GRADUADA CON LIMO, DE
110
120 CONSISTENCIA
130 BLANDA, EN CONDICION  SECA
1 POLVOROSA, DE COLOR
150 BEIGE, NO PLASTICO Y DILATACION
162 NULA
1.70
SP-SM
1.90
200
210
230
240

a7



R T
Sl s
260 e
270 =
o
290
300
OBSERVACIONES:

* Tipo de Excavacién a maquinaria a cielo abierto (calicata)

(R — A —

Elaborado or:

Revisado or:

A

robado

JOGEUTEONMA LASORATORO SA L

CONTROL DE
JC GEOTECNIA LA

Jefe de Laboratorio

de Stelos y Pavimentos Control de Calidad JC  GEOTECNIA
LABORATONO
WWW.jcgeotecniasac.com
SUELOS - CONCRETO ASFALTO
LABORATORIO DE Cadigo FOR-LSR-MS-005
ENSAYO DE Revision 2
MATERIALES Aprobado AM-JC
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CERTIFICADO DE
ENSAYO PERFIL
ESTRATIGRAFICO

Fecha

01/1212020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM 0420

REFERENCIA : Resultados de Laboratorio
SOLICITANTE :LOPE CHUMBES, JAIME ISAAC
PROYECTO . EVALUACION ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA EMPIRICAMENTE PARA LA
UBICACION  pPROPUESTA DE DISENO DE
REFORZAMIENTO
FECHA : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
* 16/062023
CALICATA
PROFUNDIDAD :3.0m
CLASIFICAC N
PROF. (m)| _ SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA sucs
& AASHTO
010
0.30
040
0so
SP-SM
0.70
080 :
0.90 A
1.00
110
1.20
1.30 ¥
140 :*\r
162
1.80
1.90
200
210 ARENA BIEN GRADUADA CON LIMO, DE
CONSISTENCIA SP-SM
BLANDA, EN CONDICION
POLVOROSA, DE COLOR
220 BEIGE, NO PLASTICO Y DILATACION NULA
260
270
280
290
aoo
OBSERVACIONES:
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* Tipo de Excavacién a maquinaria a cielo abierto (calicata)

Elaborado r: Revisado or: A robado
CONTROL DE RRUIDAD
JC GEOTECMA LA 7"0 .
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos control de Calidad JC  GEOTECNIA
LABORATORIO
oo
J @ JC GEOTECNIA SAC
' b .
| —
FOR4-AB-MS.001
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO -
ENSAYO DE B Revision 2
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS - AVIC
Fecha
3111212021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D69f3/ MTC E - 204
: Ensayo en labo'atorio
: LOPE CHUMBES, JAIME ISAAC
SOLICITANTES . EVALUACION ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA EMPIRICAMENTE PARA LA
i PROPUESTA DE DISENO DE REFORZAMIENTO
ECACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
CAIEATA c-01 Fecha ensayo: 1006'2023
MUESTRA
+0.00-300
AASHTO ESPECIFICACION
PORCENTAJE )
TAamiz | 727 QUE PASA GRADACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) 1
101.600 100.0
76200 100.0 Contenido Humedad (96) 0.7
2112" 63.300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM 04318)
50.800 100.0 Limite Liquido (LL)
38.100 100.0 Limite Plastico (LP) N.p
25.400 100.0 Indice Plastico (IP)
19.000 100.0 Grava (%) Arena Finos
12" 12500 100.0 0.0 94.e 52
us 8.230 100.0 ¢ ACDE
4.000 100.0 Clasificacién SUCS (ASTM D2487) SUELOS sp-GW
o 1.500 100.0 Clasificacion AASHTO (1)3282)
N°20 1.000 99.8
N40 0.425 97.8 Nombre del Grupo Arena Bien Graduada con Limo
N° 60 0250 69.7
N°80 0.177 69.7 INDICACIONES:
N 100 0.150 20.6 Efmétocb  peea el ensayo contenido de humedad fue en
heeno de labwatorio a 110+5'C hasta masa
N°200 0.075 52
< NO 200 FONDO

CURVA GRANULOMETRICA




L —J

114"

Botoiee Gravas [ = ______Arenas | Finos
[ | Gruesa I Fina | Guesa | Media | Fina ) Limos y arciias
E 2w ¥ wr v o wraw w4 1] 20 49 60 100 200
100
. T i H B
|1 05 1 H — L LN 20
. t $ +
REE BE 151 T S )
1 | H
' | ([} i —4 70
| & ] e am \
j: \ =
L 1 P N D - A —— 1 50
'
: \ «
- SIE | e O B ¥ 20
. 2
1 =~
prrge= 3 10
: H »
= 0
8 8 8
Bigfge 18 38 3¢ %8 &+ §g§ o§ % &

Diametro de las Particulas (mm)

rcentaje que pasa (%)

o

OBSERVACIONES:

* El contenido de humedad reportado corresponde a la humedad registrada a fa llegada de ta muestra al laboratorio de JC GEOTECNIA

LABORATORIO . Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA

LABORATORIO

Elaborado

Revisado

b c’.'u. OF N IsE
..'MM?)&ALR@SA::

'1. L3

CONTROL DE
IC GEOTECNIA LA

Jefe de Laboratorio

e+ JC GEOTECNIA SAC

Cel.: 916 332 983/ 986 575 241
Fijo: 01 656 6233
informes/@jcgeotecniasac.om

3

Carabayllo - Lima

EngeniMO de Sudos y Pavimengs

Asociaciéon Villa Gleria Mz D Lt 2

Control de carnad JC GEOTECNIA LABORATORIO

www_ieaeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
CLASIFICACION DE SUELOS

Cadigo FOR-LAB-MS-0OO0I

Revision 2

Aprobado AM-JC
31/1212021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
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Elaborado

Revisado r.

L AEUTTOM LASORATORO SAC

CONTROL DE

IC GEOTECN

)
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Jefe de Laboratorio

ASTM

de Suelos y Pavimettos

MTC E - 204

cotard de calidad JC GEOTECNIA LABORATORIO

REFERENCIA

SOLICITANTES

: Ensayo en laboratorio

: LOPE CHUMBES, JAIME ISAAC

PROYECTO : EVALUACION ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA EMPIRICAMENTE PARA LA PROPUESTA DE DISENO DE
) REFORZAMIENTO
UBICACION
: SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
CAUCAm Fecha de ensayo: 1006,2023
WESTRA 141
PROFUNDIDAD - om-3.m
AASHTO ESPECIFICACION |
T-27 PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
TAMIZ QUE PASA GRADACION
(mm)
100. c NIDO DE HUM (ATM 02216
12. 0.7
101.600 100.0
76.200 100.0 Contenido Humedad (%)
2112" 63.300 100.0 LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM 04318)
100.0 Limite Liquido (LL)
11127 50.800 100.0 Limite Plastico (LP)
38.100 100.0 Indice Plastico (IP)
314" 25.400 100.0 GravaW,) Arena (%) Finos
19.000 1000 0.0 94.8 52
12.500 JELOS
100.0 CLASIFICA DE
8.230 SP - GW
100.0 Clasificacién SUCS (ASTM 02487) -
4.000 100.0 Clasificacion AASHTO (03282)
1600 99.8
N°20 1.000 978 Nombre del Grupo Arena Bien Graduada con Limo
N°40 0.425 ’
69.7 INDICACIONES:
60 0.250 69.7 El método secado para el ensayo de contenido humedad fue en
N° 80 0.177 20.6 homo de laboratorio controlado a 110+5°C hasta masa
N° 100 0.150 5.2 constante.
N° 200 0.075
NO
<200 FONDO
CURVA GRANULOMETRICA
Bok — [ Arenas | Finos
l Gruesa Fina Gruesa Media 1 Fina Limos y arcillas
S & T2UT 2 wr 1 ¥E ur ¥ U 4 = O 20 40 Ll 100 200 100
i L 14 1 B T \\ ——} %0
iR T o -
KRl b ol
1 | —1+ 60
T = = o . . i § \‘\' s
LD L i . 3
| 'n 1l \ 40 é
T ¥
! : 21 X — b B
‘ 1 g
|+ 7 E
i BR R — ™ 10
R IRH | ® g
g§gs8g¢e 88 8§ § &8 gg E & 8§ ¢ £
E é e g 8 ‘ s a o C) © - ~ o~ -

Diametro de las Particulas (mm)

OBSERVACIONES:

* El contenido de humedad reportado corresponde a la humedad registrada a la llegada de la muestra at laboratorio de JC GEOTECNIA LABORATORIO

» Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del &rea de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO

53



* ASFALTO

CERTIFICADO DE  Codigo FOR-LSR-QU-50
ENSAYO Revision 2
LABORATORIO ' DETERMINACION DE | aprobado AM-JC
DE ENSAYO DE | gaA| ES SOLUBLES,
MATERIALES SULFATOS, Fecha 31/12/2021
CLORUROS y pH EN
SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 339.152/ NTP 339.177/ NTP 339.178/ NTP 339.176/ AASHTO T290' AASHTO T291

REFERENCIA : Ensayo en laboratorio

SOLICITANTES : LOPE CHUMBES, JAIME ISAAC

PROYECTO : EVALUACION ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA EMPIRICAMENTE PARA LA
PROPUESTA DE DISENO DE REFORZAMIENTO

UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

CAUCATA Fecha de ensayo: 10/06/2023
MUESTRA
PROFUNDIDAD :0-00-300m

RESULTADO
ENSAYO NORMA
p-p.m. 00
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 1100 0.110 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS
950 0.095 NTP 339.178/ AASHTO T290
SOLUBLES
CONTENIDO DE CLORUROS
700 0.070 NTP 339.177/ AASHTO T291
SOLUBLES
POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) NTP 339.176
INDICACIONES:

* Durante la preparacion, el matenal fue secado a temperatura ambiente (60°C).

OBSERVACIONES:

- Muestra provista e identificada por el solicitante.

« Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA

LABORATORIO
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Elaborado

por:

Revisado

por:

24///‘

Ab \)1\194‘-6{‘7

Jefe de

In eniero de Suelos

Control de Calidad JC GEOTECNIA

Laboratorio

Pavimentos

JC GEOTECNIA SAC

Wwwajegeotecniasac,eom

LABORATORIO
DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE
ENSAYO

DETERMINACION DE
SALES SOLUBLES,
SULFATQOS,

CLORUROS y pH EN

SUELOS

Cadigo FOR-LSR-QU-50

Revision 2

Aprobado AM-JC
31/12/2021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
NTP 339-152/ NTP 339.177/ NTP 339.178/ NTP 339.176/ AASHTO 7290/ AASHTO 7291

REFERENCIA : Ensayo en laboratorio
SOLICITANTES : LOPE CHUMBES, JAIME ISAAC

PROYECTO : EVALUACION ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA EMPIRICAMENTE PARA LA
PROPUESTA DE DISENO DE REFORZAMIENTO
UBICACION SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
CAUCA mM Fecha de ensayo: 10/06/2023
MUESTRA M-l
PROFUNDIDAD : 0.00 -3.00m
RESULTADO
ENSAYO NORMA
p.p.m.
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES 1100 0.110 NTP 339.152
CONTENIDO DE SULFATOS SOLUBLES 950 0.095 NTP 339.178/ AASHTO T290
CONTENIDO DE CLORUROS
700 0.070 NTP 339.177/ AASHTO T291
SOLUBLES

55




POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

NTP 339.176

INDICACIONES:

* Durante la preparacion, el material fue secado a temperatura ambiente (60°C).

OBSERVACIONES:

= Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JC GEOTECNIA LABORATORIO

por: por:

Elaborado Revisado

Aprobado

por:

AAr?
AHEL MA ‘“'I\:_’P;. TiEL

CP N WSE

JoGEUTTOMA LASORATORG SAC

Jefe de

In enieto de Suelos

Control de Calidad JC GEOTECNIA

Laboratorio

Pavimentos
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Cel.: 916 332 983/ 986 575 241

Fijo: 01 656 6233

JC GEOTECNIA SAC informes@jcgeotecniasac.om www.jcgeotecniasac.com

suetos  Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2
Carabayllo - Lima

J@  OTECNIA SAC

Cdédigo FOR-LSR-MS-015
Revisiéon
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES CORTE DIRECTO Aprobado
Fecha 0110112021
1.1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM 03080

REFERENCIA : Datos de Laboratorio

SOLICITANTE : LOPE CHUMBES, JAIME ISAAC

PROYECTO : EVALUACION ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA EMPIRICAMENTE PARA LA PROPUESTA DE DISENO DE REFORZAMIENTO

UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

CAUCATA

MUESTRA

PROFUNDIDAD 3.00 M Fecha de ensayo: 12,062023

VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3

Altura Inicial:

Altraniciai: 23.9 uralniciai: 23.9 23.9 mm Ladade : 60.8 mm Lado de : 60.8 60.8 mm Ama hicla': 29.1 cma Amalnicial: 29.1  Ladodecaja: cm2
Area inicial:
Densidad Sgy ..

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:



DE

CONTROL
JCGEO7ECNLA®
Jefe de Laboratorio In eniero de Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
Suelos
Densidad Seze: 1.800 gr/cm3 Dmsted Seca: 1.731 ar/cm3 1.732  gr/cm3
Humedad Inic.: Humedad Inlc.: Hume&dinlc.: 1.7
Est Normal : 0.50 ka/cm2 Est Normal : 1.01 ka/cm2 Esf. Normal : 2.02 ka/cm2
0.27  kg/em2 Esf. Cae: 0.48 ke/cm2 1.03  kefem2
Esf.Corte: EstCorte:
M Esfuerzo Negta- Deformacion £ "'m'"“ — Deformacion Esfuerzo
(%) de fizado horizontal (do) horizontal de C wzo Norma-
(o) %) %) e Corte Kzado
)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
041 0.14 0.43 0.41 0.23 0.29 0.41 0.48 0.30
0.82 0.17 0.48 0.82 031 0.38 0.82 0.65 0.40
123 0.19 0.50 123 0.34 0.43 1.23 0.72 0.45
0.37
2.47 0.20 0.56 547 0.46 247 0.79 0.49
0.42
329 0.23 0.58 329 0.52 329 0.90
0.94 .
4.11 0.24 0.60 4.11 0.46 411 0-59
0.56 0.98 0.60
4.93 025 0.60 4.93 0.47 4.93
0.56 1.00
5.75 0.25 0.61 5.75 0.47 5.75 060
0.57 1.01 0.60
6.58 0.26 0.63 6.58 0.48 6.58 060
0.27 0.62 0.48 0.57 1.02 .
8.22 8.22 8.22 1.02 0.59
0.27 0.48 0.55
9.04 0,61 9.0 9.04 1.02 0.59
0.27 0.48 0.55 '
.86 0.59 9.86 9.86 0.58
0.26 0.48 0.54 1.03
10.69 i 0.60 10.69 10.69 0.58
. 4 1.02
11.51 o 0.59 1 0.48 053 11.51 0 0.57
12.33 . 0.59 1233 0.48 0.52 12.33 1.02 056
13.15 0.26 0.48 1.02
o 0.58 13.15 0.52 13.15 0.55
13.97 . 0.48 51 1.01
3.9 0.58 13.97 05 13-97 0.55
14.80 0.26 0.48 0.51 1.00
0.27 07 14.80 0.48 050 e 1.00 ot
15.62 - - - .
0.27 07 1562 0.48 o 1.00 o2
16.44 . 8 16.44 .
16.44 6 032
0.27 0.47 0.99
0.27
OBSERVACIONES:

Muestra remoldeada a la densidad seca de 1.80 g/cm3

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad

J @ JC GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALT(

S




Cadigo FOR-LSR*S-
CERTIFICADO  DE 015
LABORATORIO DE ENSAYO ENSAYO CORTE  Revision 9
DE MATERIALES
DIRECTO Aprobado

Fecha 01101/2021

1.1.1 LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D3080

REFERENCIA  : Datos de Laboratorio

SOLICITANTE  : LOPE CHUMBES, JAIME ISAAC
: EVALUACION ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA EMPIRICAMENTE PARA LA PROPUESTA DE DISENO DE

PROYECTO
UBICACION  REFORZAMIENTO : SAN JUAN DE LURIGANCHO LIMA
CAUCATA el

MUESTRA -3.00m

PROFUNDIDAD Fecha de ensayo:  15,06/2023

1.1.1.1 ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080

VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm]min

DEFORMACION TAGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

s
150 ; ; T PSS o ;l,.____... —— g
] o | | | B
1.30 1 = " — ~ — r
———esEouENN | | | o
e e e T A
110 ————p——— - — ! F—— - 3
1.00 ;iz——-?* —
0.0 va | — S PSR . S—

0.80 - B e Z

0.70 7/ See BN S ESFUEZO NORMA- vs. ESFUERZO CORTE
|

0.60 : —  FERCES S

0.50 7[ . L‘____ b e 3
[ !

0.40 +

0.20 ::',,..L"T:MF i « . 7‘. T
010 §/ | S | ! ! =L -

| |

| |

8 000 ! |

0.00 200 4.00 6.00 8.00 10.00 1200 14.00 16.00

Dermaeim Taswencid




OBSERVACIONES:

Resultados:

Cohesion ©
Angulo de friccion (+)

=0.5041| +0.0008

1.40
1.30
1.20
110
1.00
090
080
Q70
060
050
040
030
020
Q10

0.00
0.00

0.30

0.60
Esfuezo

120 1.50
(Wem2)

180

210

:26.8°

0.00 kg/cm2




Muestra remotdeada a la densidad seca de 1.80 g/cm3

Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autofizacion escrita del area de Calidad

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

et i O e 18
WA LASD WU SAL

CONTROL DE LIDAD

JC GEOTECNIA LA RATOR 0 SAC
Jefe de Laboratorio In enbro de Pavimentos control de Calidad J
Suelos GEOTECNIA
JC GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTC

o

SOLICITANTE: LOPE CHUMBES, JAIME ISAAC

PROYECTO

: EVALUACION ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA EMPIRICAMENTE PARA LA PROPUESTA DE DISENO DE
REFORZAMIENTO

: SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

UBICACION
SONDEO
1.1.1.2 CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
Tipo de Suelo FECHA + 1510612023

SP-SW  ARENA BIEN GRADADA CON LIMO

1.80 m (Profundidad)

.2.60m

CIMENTACION CUADRADA




Angudlode friccién corregida...................... . =
Pegp unitario del suelo sobre el nivel de fundacién %
Pegp umitario del suelo bajo el nivel de fundacién y =
Anchode la cimentacion ... ..........c.ccccececeveieeeieee. B
Largode la cimentacion ... L
Profundidiad de la cimentacién ...................c..co.eoe.. Dy =i
Inclinagignde la carga B = ..-%» CIMENTACION
S o
Factorde seguridad ................cccocveccicncincieee.. FS = 3.5
da = ig Y, Df Ng + 0,5s, i, D) B’ N, B=10m 7= 1.99 glem®
Tipo de falla:} Corte genreal (suelos densos) A Recomendacién de Ia Norma:
Corte local (suelos sueltos como
iarenas poco densas, limos blandos, B . ’
etc) , = gt=antlan? 1(45 +%3)
C = a0
¢ =i 26.80:° y
= N. = (Ng — 1) cotd
Calculando los factores de capacidad de carga y forma: ,
Factoresde capacidad de carga Factores de forma N, = (N, — 1)tan(1,4¢")
N.= 23.591 S.=1.250 i
Ny = 12917 S, = 1.631 S.=1+0,2 =
N, = 9.151 S, = 0.750
. a®
. T i.=i,=01-—2)*
Factoresde profundidad Factores de inclinacién < q 90°
d.= 1425 i.= 1.000 B
d,= 1324 ig= 1.000 S, =1-02—
s ! L
d, = 1.000 i, = 1.000
. .5
Reémplazandty en la formula se tiene: qu = 3.390 kg/em2 i,=Q- F)
Firtahwentes
Capacidad iltima de carga @ = 339 Kglm®
Com: F§ = Ton
N =23.591 1.250
12.917=1.631
NY =9.151 st- 0.750
1.425 1.000 1.324: =1.000 dl = 1.000 ir=1.000
3.00
Se tiene finalmente:
Capacidad admisible de Carga Guin =338 Kg/em?

CONTROL DE
JC GEOTECNIA




916 332 983/986 575 241
01 656 6233

J JC GEOTECNIA SAC informes@jcgeotecniasac.om WWW.jcgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - AsFALTo Asociacion Villa Gloria Mz D Lt 2 Carabayllo - Lima
| Celo:
i

J @ JC GEOTECNIA SAC | Fio:

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

SOLICITANTE  : LOPE CHUMBES, JAIME ISAAC

PROYECTO : EVALUACION ESTRUCTURAL DE UNA VIVIENDA CONSTRUIDA EMPIRICAMENTE PARA LA PROPUESTA DE DISENO DE REFORZAMIENTO
UB|CAC|ON : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
SONDEO

1.1.1.2.1 CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO

Tipo de Suelo FECHA :15/06/2023

SP-SW  ARENA BIEN GRADADA CON LIMO . 1.80 m (Profundidad)

.2.60m
CIMENTACION CUADRADA
\SENTAMIENTO () — P e -
Cimentacién Cuadrada Sy Bence Arcia: Satursda 0.4-05
Modia No Seturad 01-03
- Mo
Presion por carga admisible Qoo =___ 338 Kglem® Soslos Graciame Arens:Donsa 02-04
De Grano Grueso 0.15
Relacion de Poisson p = 025 Arone Limoss o o
Médulo de Elasticidad E, o ZTSIKgiem’ | o pune it R
Asentamiento permisible 8i fman) = __2.54jcm A Escunioen 14600 14555 || Goerno ais
Ancho de la cimentacién L 10 m -
F de f I o= 0.84 m/m Fuente. Disefio de cimentaciones superficiales (Dr. Ing. Alva Hurtado)
2 L
gB(-p) J~
Aseatamiento S = 0010m S=—F — If ;. -\B
Asentamiento § = 097 cm . f B.
Presién por carga Gutm = 338 Kglom® § = 097 em OK!
Presidn de carga asumida por asentamiento ; Gadm ng-’ § = 254 em OK!

Finalmente Ia capacidad de carga: Gadm= W




TEST a CONTROL

SISTE MA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

TC-4373 - 2023

PROFORMA 1696A Fecha de emisién  * 2023-05-25

SOLICITANTE . JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.
1.1.1.3 Direccion

- CARABAYLLO

INSTRUMENTO DE MEDICION : EQUIPO DE CORTE DIRECTO

Marca _PERU TEST
Modelo .Serie PT-CD-500
1011
Alcance 500 kg
Resolucién 0,01 kg
Procedencia Pert

No indica

Identificacion

Ubicacidén _LABORATORIO

Fecha de Calibracién _2023-05-25

Pagina: 1d

MZA.D LOTE. 02 AV. VILLA GLORIA LIMA - LIMA

TEST & CONTROL SA.c. es un
Laboratorio de Calibracién y
Certificacion de  equipos de

medicidn basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C.
brinda

los servicios de calibracion de

instrumentos de medicién con los

mas altos estdndares de

calidad, garantizando la
satisfaccion de

nuestros clientes.

Este certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

D i

® (012629536
\/

(51) 988 901 065

(51) 988 901 065

o Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

Miguel, Lima

e informes@testcontrol.com.pe

n www.testcontrol.com.pe
www.testcontrol.com.pe



LUGAR DE CALIBRACION patrones nacionales )

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.A.C. internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades

(sl).

METODO DE CALIBRACION Con el fin de asegurar la calidad

La calibracién se efectué por comparacion directa utilizando el PIC-023 " de sus mediciones se le

Procedimiento interno de Calibracién de Prensas, Celdas y Anillos de Carga”. recomienda al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos

apropiados de acuerdo al uso.

CONDICIONES AMBIENTALES Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
MAGNITUD INICIAL FINAL sistema de calidad de la entidad que lo produce.
TEMPERATURA 22,4 22,5 TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los
, o perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién
HUMEDAD RELATIVA 70,0% 70,0% debido a la mala manipulacién de este instrumento, ni de

una incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién declarados en el presente documento. El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico. CFP
:0316

/\
1.1.1.3.1 \/ SISTE,MA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / IEC 17025:2017

TEST a CONTROL

TRAZABILIDAD

Patrén de Referencia Patrén de Trabajo Certificado de
calibracion
Manémetro Digital 700 bar CELDA
LM-0033-2021
TEST & CONTROL ANYLOAD

Condesa de Lemos 17 (01) 262 9536 informes@testcontrol.com.pe

Miguel, Lima (51) 988 901 065 www.testcontrol.com.pe



1.1.3.1.1 RESULTADOS DE MEDICION

Indicacion del Equipo Indicacion del Patron Error Incertidumbre
(kg)
10,00 9,65 -0,35 0,01
100,00 99,35 -0,65 0,10
150,00 150,60 0,60 0,15
200,00 199,20 -0,80 0,20
250,00 249,16 -0,84 0,25
300,00 299,20 -0,80 0,30
350,00 348,90 -1,10 0,35
400,00 398,85 -1,15 0,40
450,00 449,16 -0,84 0,45
500,00 498,56 0,50

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\//\

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima
IVIIJUElL, Litiid

@ (01) 262 9536

(51) 988 901 065
(91) Y656 yul VoD

o informes@testcontrol.com.pe

www.testcontrol.com.pe
WWW.LESLCUIIL UL.CUITLPE



TEST CONTROL

<>

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO noLC- 016 -

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

r QICONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 .
1.2 CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC-06027 -2023
PROFORMA  :1503B Fecha de emision : 2023-04-16
SOLICITANTE  :JC GEOTECNIA LABORATORIO S.AC.

1.2.1 Direccién . MZA. D LOTE. 02 A.v. VILLA GLORIA LIMA - LIMA - CARABAYLLO

7~

\/

INSTRUMENTO DE MEDICION .. BALANZA

Tipo

Marca

Modelo

NO de Serie

Capacidad Maxima
Resolucién

Divisién de Verificacion
Clase de Exactitud
Capacidad Minima
Procedencia

NO de Parte

Identificacion

ELECTRONICA

OHAUS

PR2202/E
B927896178
2200 g

0,01g

CHINA

No Indica

No Indica

TEST & CONTROL SA.C. es un
Laboratorio de Calibracion y

Certificacion de equipos de

medicidn basado a la Norma

Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicidon con los

mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de

nuestros clientes.

Este certificado de calibraciéon

documenta la trazabilidad a los

Pagina

San Miguel, Lima

o Jr. Condesa de Lemos N°117

® (012629536
(8 ]

(51) 988 901 065

informes@testcontrol.com.pe

G www.testcontrol.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO NoLC - 016 .

Ubicacién . LABORATORIO
Variacion de AT Local - gec
Fecha de Calibracién . 2023-03-30

LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C.

METODO DE CALIBRACION

patrones nacionales ]

internacionales, de acuerdo con el

Sistema Internacional de
Unidades (Sl).

Con el fin de asegurar la calidad de

sus mediciones se le recomienda

al usuario recalibrarsus
instrumentos intervalos
apropiados.

Los resultados son validos

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido

a

de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segln procedimiento calibracion, no deben ser

utilizados
PC-Oll "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento No como una certificacion de
Automatico Clase | y II". Cuarta Edicidn - Abril 2010. SNM - INDECOPI. conformidad con normas de

producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad aue lo
oroduce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el

presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Jr. de Lemos

San Miguel, Lima

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico

CFP: 0316
((r : 1d
Pagina
(01) 262 9536 informes@testcontrol.com.pe
(51) 988 901 065 www.testcontrol.com.pe



- .
\/\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO NoLC - 016

016

TRAZABILIDAD

Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de
Calibracion
Patrones de Referencia de Juego de Pesas 1 LM-C-143-2022
mgalkg )
DM-INACAL Clase de Exactitud E2 Julio 2020
Patrones de Referencia de Juego de Pesas LM-C-133-2022
lkgab5kg )
DM-INACAL Clase de Exactitud FI Julio 2020

RESULTADOS DE MEDICION

1.2.1.1 INSPECCION VISUAL

Ajuste de Cero Escala No Tiene
Oscilacion Libre Cursor No Tiene
Plataforma Nivelacion

Sistema de Traba

1.2.1.2 ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Magnit Inicial Final
ud
Tempera 24.5° 24,6 °c
tura
Humeda 69 % 69 %
d
Relativa
Pagina
/\ o Jjr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 informes@testcontrol.com.pe

/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 www.testcontral.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO NoLC - 016

Medicion | Carga 1 Medicion | Carga 1 AL
NO © ©) © © (mg) | (mg)
1 1100,0 1 2 200,03 7 28
2 1100,0 2 2 200,03 7 28
3 1100,0 3 2 200,03 5 30
4 1100,0 4 2 200,03 4 31
5 1 1100,0 5 2 2 200,03 4 31
6 100,000 | 1100,0 6 200,000 | 2 200,03 4 31
7 1100,0 7 2 200,03 6 29
8 1100,0 8 2 200,03 6 29
9 11000 9 2 200,03 5 30
10 1100,0 10 2 200,03 5 30
| Emax - Emin I (mg) | Emax - Emin I (mg) 3
arTor MAXimo permitido (zmg) error maximo permitido (£mg) 300
2d
<\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR @
/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
r & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 e ot
Magnitud Inicial Final
Temperatura 246°¢c 246°¢c
Humedad Relativa o %
Pagina
Jr. de Lemos (01) 262 9536 informes@testcontrol.com.pe

San Miguel, Lima (51) 988 901 065 www.testcontrol.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

TEST CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO NoLC - 016

1.2.1.3 ENSAYO
EXCENTRICIDAD
Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga AL Eo (mg)| Carga ALmg) | E(mg) | Ec(m *mg)
) (mg) (9)
1 4 1 699,99 6 -11 -12
2 5 0 699,98 6 21 21
j 1,000 4 1 700,000 | 699,99 5 -10 -11 200
5 1,00 6 699,99 6 -11 -10
4 1 699,98 4 -19 -20

1.2.1.4ENSAYO DE PESAJE

Magnitud Inicial Final
Temperatura 24,6°c 244°
Humedad Relativa o' 700
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
+
©) AL | E(mg) | Ec AL E | gc | @MY
(mg) (mg) (mg) | (mg)| (mg)
1,000 4 1
5,000 4,99 5 -10 -11 4,99 5 -10 | -11 100
200,000 | 199,98 4 -19 -20 | 199,98 4 -19 -20 100
440,001 | 439,98 5 -21 -22 | 439,98 5 -21 -22 100
800,001 | 799,99 6 -12 -13 | 799,99 6 -12 -13 200
1 1 100,00 7 -3 -4 1 7 -3 -4 200
100,001 100,00
Pagina
/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (D1) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe

\/ San Miguel, Lima ﬁ(Sl) 988 901 065 e www.testcontrol.com.pe



TEST CONTROL

Donde:

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO noLC- 016

1 1500,02 5 19 18 |1 19 18 200
500,001 500,02
1 1700,02 8 15 14 1 25 24 200
700,002 700,03
1 1 900,02 4 19 18 1 29 28 200
900,002 900,03
2 2 000,02 5 15 15 | 2 25 25 200
000,005 000,03
2 2200,03 6 24 23 | 2 24 23 300
200,005 200,03

I :Indicacion de la balanza

R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g)

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

AL : Carga adicional

E : Error del instrumento

Eo:Error en cero

Ec:Error corregido

Lectura Corregida

Incertidumbre Expandida

R-3,57x10 -6 xR

2,63x10 -5 g 2+4,73x10 * xR 2

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado. La

indicacion de la balanza fue de 2 000,02 g para una carga de valor nominal 2000 g.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura que, para una

distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

Jr. de Lemos

San Miguel, Lima

(01) 262 9536

(51) 988 901 065

Pagina
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TEST CONTROL

<>
T& CONT

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTP ISO / IEC 17025:2017

1.2.2 CERTIFICADO DE CALIBRACION

Proforma 1503B

TC-06275 - 2023

Fecha de emision . 2023-04-30

1.2.2.1 SOLICITANTE: JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C

Direccion
EQUIPO

Marca

Modelo

NO de Serie

Procedencia
Identificacion

TIPO DE INDICADOR
Alcance

Resolucion

TIPO DE CONTROLADOR
Alcance

Resolucién

Fecha de Calibracién

LUGAR DE CALIBRACION

Mza. D Lote. 02 AV. Villa Gloria Lima - Carabayilo - Lima
'HORNO

.FORMA

SCIENTIFIC

158
64223-001755
.U.S.A

No Indica
DIGITAL

'30 °ca250°c
.1 °c
_DIGITAL
30°ca250°c
_1 °c

2023-04-28

Instalaciones de JC GEOTECNIA LABORATORIO S.A.C

O Jr.

San Miguel, Lima

de Lemos n117

(01) 262 9536

(51) 988 901 065

1.2.2.2 METODO DE

CALIBRACION

La calibracion se realizdé por
comparaciéon directa con nuestro
sistema de medicion de temperatura
patron seguin procedimiento PC- 018
"Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos
con aire como medio termostatico".
Segunda Edicién Junio 2009. SNM -
INDECOPI.

CONDICIONES DE
CALIBRACION
Magnitud Inicial Fil
Temperatura 20,4 °c 20,
Humedad Relativa 70,2 °/ohr 71,2
Voltaje 225v 22

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de  Calibraciéon vy
Certificacién de equipos de medicién
basado a la Norma Técnica Peruana
ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda los
servicios de calibracién de
instrumentos de medicidn con los mas
altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de

O informes@testcontrol.com.pe

www.testcontrol.com.pe



SISTEMA DE GESTIO
NTP I1SO / IEC 17(

TEST CONTROL

nuestros clientes. Los resultados son vélidos solamente
para el item sometido a calibracion, no
deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales ©
internacionales, de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Con el fin de asegurar la calidad de sus mediciones se le recomienda al usuario recalibrar sus certificado del sistema de calidad de la
instrumentos a intervalos apropiados. entidad que lo produce.

3

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la mala manipulacién de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello. > 7

Lic. Nicolds Ramos Paucar J
Gerente Técnico

CFP: 0316

Pagifia: 1R

\/\ 0 Jr. Condesa de Lemos N°117 @ (01) 262 9536 informes@testcontrol.com.pe
/ San Miguel, Lima 0 (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe

TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrdn de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres
LT-0263-2022
la SAT del orden desde 0,12 °C hasta 0,15 °C
Patrones de Referencia de Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres
LT-0264-2022
la SAT del orden desde 0, 13 °C hasta 0,16 °C
Patrones de Referencia de Indicador digital con termopares tipo K con incertidumbres
LT-0265-2022
la SAT del orden desde 0,13 °C hasta 0,16 'C
RESULTADOS DE MEDICION
Temperatura Posicion del Tiempo de Tiempo de Porcentaje _
. . L Tipo de Carga | Muestra
de Trabajo Controlador Calentamiento Estabilizacion de carga
110 10°c 110 40 min 20 min 50 % MUESTRAS DE SUEL!

1917

O Jr. de Lemos N 262 9536 informes@testcontroi.com.pe San Miguel, Lima (51) 988 901 065  www.testc



EST CONTROL

<>

SISTEMA DE GESTIO!

NTP ISO / IEC 17C

Termometro Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C) Tprom |Tmax -
] Horno Tmin
Tiempo Nivel Superior Nivel Inferior
(hh:mm)
2 3 4 5 6 7 9 10

00:00 110 111,3 1112 111.2 | 111,5| 1106 | 1137 | 114,3| 1136 | 1135 | 1129 | 1124

00:02 110 111,1 111,2 111,2 | 111,5| 1106 | 113,6 | 1141 | 113,5| 1134 | 1126 112,3 35
00:04 110 111,0 110,9 111,0 | 111,3| 1104 | 1132 | 114,0 | 1134 | 1132 | 112,3| 1121

00:06 110 110,9 1108 | 110,9| 111,2 | 1102 | 1129 | 1137 | 1131 | 1131 | 1121 111,9 35
00:08 110 1111 110,9 111,0 | 111,3| 110,3| 1134 | 1138 | 1134 | 1131 | 1124 112,1 35
00:10 110 111,2 1112 | 1111 | 1114 | 1104 | 113,8 | 1142 | 1135 | 1134 | 1127 112,3 38
00:12 110 111,2 111,2 | 1111 | 111,4 | 1104 | 1139 | 1142 | 1135 | 1134 | 112,8| 1123 3,8
00:14 110 111,2 111,2 | 1111 | 111,4 | 1104 | 1137 | 1141 | 1135 | 1134 | 112,7| 112,3 3,7
00:16 110 1111 110,9 111,1 | 111,4 | 1104 | 1134 | 1139 | 113,3| 1132 | 1124 112,1

00:18 110 1109 | 110,8 | 1110 1112 | 1102 | 113,3| 1136 | 1132 | 1131 | 112,1 111,9 3,4
00:20 110 1109 | 1108 1109 | 111,2 | 1102 | 112,9| 1137 | 1131 | 1130 1121 111,9 35
00:22 110 1112 | 1111 111,0 | 111.3| 110.3| 113.5| 114.0 | 1134 | 1132 | 1126 1122 3.7
00:24 110 111,2 111,2 | 111,1 | 111,4 | 110,5| 113,7 | 114,1 | 1136 | 1134 | 112,8| 1123 3,6
00:26 110 111,2 111,2 | 111,1 | 111,4 | 110,5| 113,6 | 1141 | 1136 | 1134 | 1128 112,3 3,6
00:28 110 1112 | 1111 1111 | 1114 | 1105 | 113,6 | 1141 | 1135 | 1134 | 1126 112,2 3,6
00:30 110 111,0 111,0 111,0 | 111,3| 110,3| 1130 | 1138 | 1132 | 1132 | 1123 112,0

00:32 110 1108 | 110,7 | 110,9| 111,2 | 110,2 | 1130 | 1135 | 113,0 | 1130 | 1121 111,8 3,3
00:34 110 111,1 111,0 110,9 | 111,2 | 110,3| 113,2 | 113,8 | 113,3| 113,0 | 112,2 112,0

00:36 110 111,2 111,2 111,2 | 111,4 | 1105 | 1138 | 114,1 | 1136 | 113,3| 1126 112,3 3,6
00:38 110 11,2 | 1112 111,3 | 111.5 | 110.6 | 113,8 | 114,2 | 1136 | 1134 | 1128 112,4 3,6
00:40 110 111,4 111,2 111,3 | 111,5 | 110,6 | 113,6 | 1142 | 1136 | 1134 | 1128 112,4 3,6
00:42 110 111,2 | 1111 | 111,3| 1115 | 1105 | 113,7 | 1141 | 113,5| 1134 | 112,7 112,3 3,6
00:44 110 1111 111,0 | 1111 | 1114 | 1104 | 1134 | 1138 | 1134 | 1133 | 112,3| 112,1

00:46 110 111,0 110,7 1109 | 111,3 | 1102 | 113,0 | 1136 | 113,1 | 113,0 | 112,1 1119 3,4
00:48 110 111,0 110,8 1109 | 111,2 | 110,2 | 1132 | 113,7 | 113,1 | 113,0 | 112,3 111,9 3,5
00:50 110 1111 1111 111,1 | 111,4 | 1104 | 113,5 | 1141 | 1134 | 113,3 | 1125 112,2

00:52 110 111,2 | 1111 111,2 | 1114 | 1105 | 1135 | 1141 | 1135 | 113,3| 112,7 112,2

00:54 110 1112 | 1111 111,2 | 111,4 | 1105 | 1135 | 113,9 | 1135 | 113,3| 1126 112,2

00:56 110 111,1 | 1110 | 1111 | 1114 | 1103 | 1132 | 1138 | 1134 | 1133 | 1124 112,1 3,4
00:58 110 111,0 | 110,8 | 1109 | 111,3 | 1102 | 113,1 | 1136 | 1131 | 1130 | 1121 111,9 3,4
01:00 110 110,9 | 110,7 110,9 | 111,1 | 110,1 | 112,9 | 1135 | 113,0 | 112,9 | 112,0 111,8 3,4
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Termometro Temperaturas en las Posiciones de Medicion ( °C ) Tprom |Tmax -
. Tmin
Tiempo Nivel Superior Nivel Inferior
(‘hh:mm)
1 2 3 4 5 6 10

01:02 110 111,0 | 111,0 | 1109 | 111,22 | 1104 | 1133 | 1139 | 113,3 | 1131 | 1124 112,1 3,5
01 110 111,1 | 1111 | 111,1 | 111,3 | 1104 | 1134 | 1140 | 1135 | 113,3 | 1125 112,2 3,7
01 110 111,1 | 111,1 | 111,1 | 111,3 | 1104 | 1132 | 1140 | 1135 | 113,3 | 1125 112,2 3,7
01 110 111,1 | 1109 | 111,1 | 111,3 | 1104 | 1134 | 1138 | 113,3 | 113.3 | 112,4 1121

01:10 110 111,0 | 110,8 | 110,9 | 1112 | 110,3 | 113,1 | 1137 | 113,1 | 113,0 | 1121 1119

01:12 110 110,8 | 110,7 | 110,8 | 111,1 | 1102 | 112,9 | 1134 | 1128 | 1129 | 1119 111,7 3,2
01:14 110 110,9 | 110,8 | 110,8 | 111,1 | 110,2 | 113,1 | 113,5| 113,0 | 1129 | 112,1 111,8 3,4
01:16 110 111,0 | 110,9 | 1109 | 1112 | 110,3 | 113,3 | 1140 | 1133 | 1131 | 1124 112,1 37
01:18 110 111,1 | 110.9 | 111,1 | 111,2 | 1104 | 1135 | 1140 | 1134 | 1131 | 1124 112,1 3,6
01:20 110 111,0 | 110,9 | 1111 | 111,2 | 1104 | 113,3 | 1139 | 113,3 | 1131 | 1124 112,1 35
01:22 110 1109 | 110,8 | 1109 | 1112 | 110,3| 1130 | 1136 | 1132 | 1131 | 1122 111,9 33
01 110 110,8 | 110,7 | 110,8 | 111,1 | 110,2 | 112,9 | 1135 | 112,9 | 1130 | 111,9 111,8 3,3
01:26 110 110.8| 110,7 | 1108 | 111,0 | 1100 | 112,7 | 1135 | 112.9| 1129 | 1119 111,7 35
01:28 110 111,1 | 110,8 | 1109 | 1111 | 110,3| 1131 | 113,8 | 1132 | 1131 | 112,3 112,0

01:30 110 111,1 | 110,9| 1109 | 1112 110,3| 113,5| 1139 | 113.3| 1132 | 1124 1121 3,7
01 110 111,1 | 1109 | 1109 | 111,2 | 110,3| 1135 | 1138 | 113,3| 1132 | 1124 112,1 3,5
01:34 110 111,0 | 110,9| 1109 | 1112 | 110,3| 1130 | 1138 | 1132 | 1132 | 1122 112,0 35
01:36 110 1109 | 110,7 | 1109 | 111,1 | 1102 | 1128 | 1135 1129 | 1130 | 1120 1118

01 110 110,8 | 1106 | 110,7 | 1109 | 110,0 | 112,6 | 1133 | 112,8| 1128 | 1118 1116

01:40 110 111,0 | 110,8 | 110,8 | 111,1 | 110,2 | 112,8 | 1137 | 113,1 | 113,0 | 112,22 111,9 3,5
01 110 1111 | 110,9| 1109 | 111,2 | 110,3| 1134 | 1139 | 1134 | 1132 | 1125 112,1 3,7
01 110 1111 | 1110 | 1111 | 111,3| 1104 | 1134 | 1140 113,4| 1132 | 1126 112,2

01 110 111,1 | 111,0| 111,1 | 111,3| 1104 | 113,3| 1139 | 1134 | 1132 | 1125 112,1

01:48 110 111,0 | 110,8| 1109 | 111,2 | 110,3| 113,3 | 113,7 | 113,3| 1132 | 112,22 112,0

01 110 110,9 | 110,7| 1109 | 1111 | 1102 | 1128 | 1135 | 113,00 | 1130 1120 111,8

01.52 110 110,7 | 1106 | 110,8 | 111,0 | 1100 | 1128 | 1134 | 112,9| 1128 | 111,8 111,7 34
01:54 110 111,0 | 110,8 | 1109 | 111,1 | 1101 | 1131 | 1138 | 113,3| 113,0 | 112,1 111,9 3,7
01:56 110 111,1 | 110,9| 1109 | 111,2 | 1102 | 113,3| 1139 | 1134 | 1131 | 1124 112,0 3,7
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0158 110 1111 | 110,9] 1109 | 111,2 | 1102 | 1134 | 1139 | 1134 | 1132 | 1124 | 1121
02:00 110 111,1 | 110,9| 1109 | 111,2 | 1102 | 1131 | 1138 | 113,3 | 1132 | 112,3| 1120 35
02:02 110 110,8 | 110,7 | 1109 | 1111 | 1102 | 113,1 | 1135 | 1130 | 1130 | 1120 | 1118 33
02:04 110 110,7 | 1106 | 1107 | 1110 | 1100 | 1127 | 113,3] 112,9 | 1128 | 1118 | 1117 33
02:06 110 1109 [ 110,7 | 110,7 | 111,0 | 110,0 | 112,8 | 1137 | 112,9| 1128 | 1120 | 1118 37
02:08 110 111,0 | 1110 | 1109 | 111,2 | 110,3 | 1134 | 1138 | 113,3 | 113,1 | 1124 | 1120 35
02:10 110 1111 | 111,0] 1109 | 1112 | 1104 | 113,5 | 1139 | 1134 | 1132 | 1126 | 1121 35
02:12 110 111,1 | 111,0 | 1109 | 111,2 | 1104 | 113,5 | 1139 | 1134 | 1132 | 1126 | 1121

02:14 110 111,0 | 111,0 | 1109 | 111,2 | 1104 | 113,3 | 1138 | 113,3 | 1132 | 112,3| 1120 34
02:16 110 1109 | 1108 | 110,9 | 111,1 | 110,2 | 1131 | 1135 | 1130 | 113,1 | 1120 | 1119 3,4
02:18 110 1108 | 1106 | 110,7 | 1110 | 1100 | 1127 | 1134 | 1129 | 1130 | 111,9 | 111,7 34
02:20 110 1109 | 110,8 | 110,8 | 1110 | 110,2 | 1132 | 1135 | 1131 | 1130 | 1120 | 1118

02:22 110 1111 | 110,09 | 1109 | 1111 | 110,3 | 113,3 | 1138 | 1133 | 1131 | 1124 | 1120 35
02:24 110 1111 | 110,9| 110,9| 1112 | 110,3| 1134 | 113,9| 113,3| 1131 | 1124 | 1121 3,7
02:26 110 1111 | 110,9] 1109 | 1112 | 110,3] 113,3 | 1138 | 113,3 | 1131 | 1124 | 1120 35
02:28 110 1109 | 1108 | 110,9| 1112 | 110,3 | 1132 | 1135 | 1132 | 1131 | 1121 | 1119 33
02:30 110 110,8 | 110,7 | 110,8 | 111,0 | 1100 | 112,9 | 1134 | 112,9 | 1130 | 111,9 | 1117 34
02:32 110 110,7 | 1106 | 1107 | 111,0 | 1100 | 1126 | 1134 | 1128 | 1128 | 1118 | 1116 3,4
34 110 111,0 | 1108 | 1108 | 111,1 | 110,2 | 1131 | 1138 | 113,2 | 1130 | 112,3| 1119 37
02:36 110 111,0 | 110,9 | 1109 | 1112 | 110,3 | 1135 | 1139 | 113,3 | 1131 | 1124 | 1121 37
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RESULTADOS DE MEDICION

Termometro Temperaturas en las Posiciones de Medicién ( °c) Tprom | Tmax
Tiempo eme Nivel Superior Nivel Inferior Trmin
(hh:mm)
2 3 4 5 6 7 8 9 10
02:38 110 111,0| 1109] 1109 111,2| 110,3| 113,3| 1138] 113,3| 1131 1124 112,0
02:40 110 111,0| 1108| 1109| 111,2| 110,3| 1132| 1137 1133 1131| 1122 112,0
02:42 110 110,8| 1107/ 1108| 111,1| 110,2| 1130/ 1135 1130 1130/ 1120 111,8
02:44 110 110,7| 110,4| 110,7| 111,0| 1100 112,7| 1132| 112,8| 1128] 111,7 111,6
02:46 110 110,8| 1107 1107| 1110 1100 1128 1136| 1130| 112,8| 1120[ 1118 36
02:48 110 111,0| 110,8| 110,8| 1111 110,3| 113,2| 113,8| 1132| 1131 1123 112,0 35
02:50 110 111,0] 110,8| 1109] 111,2| 110,3| 1134 1138| 1133 1131] 1124| 1120
02:52 110 111,0) 110.8| 110,9| 111,2] 110,3| 1132 113,7| 113,3 1131| 1122 112,0
02:54 110 110,9| 110,7 1108 111,1| 1102| 1131| 1135 1132| 1131 1120 111,9
02:56 110 110,8| 110,6| 110,7| 1110/ 1100 112,7 113,3| 1128 1128 111,7 1116
02:58 110 110,6| 1105| 110,7| 110,9| 1099 1126| 113,3| 1128| 1128| 111,7] 1116
03:00 110 1109| 110,7| 110,8| 1111 | 110,1| 1132| 113,7| 1131| 1129| 1122 1119
03:02 110 110,9] 110,9| 1108 111,1| 110,3| 1134 1138| 1132| 1130| 1123 112,0
03:04 110 111,0| 110,9| 1108 | 1111 | 110,3| 1132| 1138| 113,3| 1130| 112,3 112,0
03:06 110 1109 110,8| 110,8| 111,1| 1102| 1131 | 1135| 1132| 1130| 1121 111,9
03:08 110 110,8| 1106 | 110,8| 111,0| 110,1| 112,9| 1134 | 1129| 1129 | 1120 1117
03:10 110 1106 | 110,5| 110,7| 1109 | 109,9| 112,6| 113,3| 112,8| 1128 | 1117 111,6
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03:12 110 110,8| 110,7] 1107 111,0| 1200| 1130] 1135| 1131 1128 112,0 111,7
03:14 110 110,9 | 110,8| 110,8 | 1111 | 110,2| 1132 | 1139 | 1132 | 1129 1123 111,9
03:16 110 110,9| 110,9| 1108 111,1| 1102| 1132 1139 113,3| 1131 112,3 112,0 37
03:18 110 110,9| 110,9| 1109 | 1111 | 110,2| 1132| 1137 | 1132 | 1131 | 112,3 1119
03:20 110 110,8 | 110,7| 110,8| 1111
03:22 110 1102 | 1130 1134 1130| 1130/ 1120 111,8 33
1106 | 1106 | 1107 | 1109 | 1099 | 1128 | 1132 | 112,8| 1128 | 1117 1116
03:24 110 110,6 | 110,6| 1106 | 1109 | 1099 | 1128 | 113,3| 1128
112,7 | 1118 111,6
03:26 110 111,0 | 110,8 | 1108 | 111,2 | 110,2 | 113,3| 1138 | 1132 | 1130 | 112,3 112,0
03:28 110 111,0 | 110,9
03:30 110 110,9 | 111,3 | 110,3| 1136 | 1139 | 1133 | 1131 | 1124 | 1121
1110 | 110,9 | 110,9| 111,3 | 110,3| 1136 | 1139 | 1134 | 1132 | 1124 112,1
03:32 110 111,0 | 110,9 | 110,9 | 111,3 | 110,3| 1134 | 1138 1132 | 112,3 112,0
03: 110 1133
03:36 1109 | 110,8 | 110,9 | 111,2 | 1101 | 113,2 | 1137 | 1131 | 1131 | 1121 111,9 3,6
110 110,8| 110,6 | 110.7 | 111,0 | 1100 | 112,7 | 1134 | 112,9 | 1130 | 1118
03:38 110 110,8 | 1106 | 110,7 | 111,0 | 1099 | 112,8| 113,3 1117
112,8 | 112.8 | 1118 111,6
03:40 110 110,9| 110,9 | 110,9 | 111,2 | 110,2 | 1132 | 1137 | 1131 | 1129 | 1122 111,9 35
03:42 110 111,0 | 111,0] 113,0 | 111,3| 110,3| 1133 | 1139 | 1132 | 1130 | 112,3| 1120
03:44 110 1110 | 111,0
03:46 110 1110 | 111,3| 110,3 | 1134 | 113,9 | 113,3| 1130 | 112,3 112,0
1110 | 1109 | 1110 | 111,3 | 1102 | 1131 | 1138 | 1132 1130 | 1122
03:48 110 110,9 | 1106 | 1109 | 1112 | 1101 1134 | 1130 | 112,9 | 1120 112,0 3,6
03:50 110 1106 | 110,5 1o 1118 3,4
03:52 110.7 | 110.9 | 109,9 | 112,7 | 1133 | 112,9 | 112.8 | 1117 111.6 3.4
110 1108 | 1106 | 1108 | 111,0 | 1101 | 112,8 | 1135 | 112,9 | 1128 | 1120
03:54 110 1110 | 110.9 | 110,9 | 1112 | 110,2 | 1132 | 1138 111,7
1132 | 113.0 | 112.2 112,0
03:56 110 1110 | 110,9 | 1109 |111,2 |110,3 | 1132 | 1139 1132 |1130 | 1123 | 1120
03:58 110 111.0 | 110,9
04:00 110 1109 | 1112 |110,3 | 1132 |113,7 | 113,2 | 1130 | 112.3 112,0
1109 | 110,8 |1109 |1112 |1102 | 1130 |1135 |1131 |1130 |1121 111,9
T. PROM 110,0 111,0 | 110,9 | 1109 [1112 [1102 |1132 1131 [112.2 112,0
T MAX 1100 vis |1is 1113 113,7 | 1132
T.MIN 111,5 1106 |113,9 |114,3 | 1136 |1135 |1129 1124
110,0 1106 | 1104 |110.6 |110,9 | 1099 | 1126 [1132 |112.8 |1127 |1117 111,6
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Valor Incertidumbre
Pardmetro
Expandida

Maxima Temperatura Medida 114,3 0,5
Minima Temperatura Medida 109,9 0,5
Desviacion Temperatura en el Tiempo 1,3 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 3,5

Estabilidad Medida ( %) 0,66 0,04
Uniformidad Medida 3,8 0,2

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
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Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura.
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES FOTOGRAFIA DEL MEDIO ISOTERMO
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 55 cm por encima de la base.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 7 cm por encima de la base.

Los sensores del | al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 5 cm de las paredes laterales y a 5 cm del frente y fondo del equipo.

1.2.2.3 OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracién.

T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

Tmax: Temperatura maxima.

Tmin: Temperatura minima.

DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacidon de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la
maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicién. Entre dos posiciones de medicion su "desviacién de
temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas registradas en ambas
posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + 1/2 max. DTT.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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