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RESUMEN

Con el problema de investigacion, ¢que relacion existe en la aplicacion de la evaluacion del
comportamiento estructural en las propiedad de losas postensadas en el proyecto
Multifamiliar de Vivienda Montemar?, se da inicio a la presente investigacion a fin de
determinar su aplicacion y proyeccion como una opcion el uso de losas postensadas por sus
propiedades y ventajas como mejorar el control de las grietas, deflexiones y cimbras, asi
como resalta su comportamiento excelente ante los fendmenos naturales como el caso de los

Sismos.

Asimismo, como lo sefiala Torres (2015), el sistema del postensado resulta ser mas rentable
para proyectos verticales que en los proyectos horizontales debido al ahorro dado por su
altura mas no por m? en pisos y sotanos. Se pudo determinar su eficiencia en la medicion de
la calidad en el control de los procesos constructivos con losas postensadas, (Gonzales y
Matos, 2015).

En cuanto a la metodologia de la investigacion, su disefio fue analitico y experimental, con
enfoque cuantitativo, de tipo aplicada; a fin de demostrar la hipdtesis general como las
especificas, se realizo los ensayos de laboratorio como el de flexion de la losa postensada,
de elasticidad, de tensado, asi como de resistencia; cuyos resultados permitieron demostrar
que, la aplicacion de la evaluacion del comportamiento estructural mejora las propiedades

de la losa postensada en un proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar.

Palabras claves: Comportamiento estructural, losas postensadas, grietas, deflexiones,

cimbras.



ABSTRACT

With the research problem, what is the relationship between the application of the evaluation
of the structural behavior in the properties of the post-tensioned slabs in the Multifamily
Project of Montemar Housing ?, the present investigation is started in order to determine its
application and projection as An option is the use of post-tensioned slabs for their properties
and advantages such as improving the control of cracks, deflections and forms, as well as
highlighting their excellent behavior in the face of natural phenomena such as earthquakes.
Also, as pointed out by Torres (2015), the post-tensioning system turns out to be more
profitable for vertical projects than in horizontal projects due to the savings given by its
height, not by m2 in floors and basements. It was possible to determine its efficiency in the
measurement of quality in the control of construction processes with post-tensioned slabs
(Gonzales and Matos, 2015). Regarding the methodology of the research, its design was
analytical and experimental, with a quantitative approach, of applied type; In order to
demonstrate the general hypothesis as the specific hypothesis, the laboratory tests were
carried out, such as the post-tensioned bending of the slab, elasticity, tension, as well as
resistance; whose results allowed to demonstrate that, the application of the evaluation of
the structural behavior improves the properties of the post-tensioned slab in a Multifamily

project of Montemar Housing.

Keywords: Structural behavior, post-tensioned slabs, cracks, deflections, formwork.
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I. INTRODUCCION
Con el transcurso del tiempo “tanto en las construcciones legales asi también en las
construcciones informales, que podrian ocasionar problemas y podrian ser grietas,
deflexiones y corroer a los elementos del acero, (en losa maciza), ejecutando unos malos
disefios que puedan proporcionar hacer unas malas construcciones”, (De Leén, 2010).
En el mundo, tenemos que las fisuras en el hormigon de concreto disminuyen su vida Util,
teniendo uniones complejas y deficientes entre las losas, siendo estructuras fuertes, asi
también el gasto significativo tanto en el concreto como los materiales que se usarian en la
construccion.
Tensar elementos estructurales sobre las aplicaciones de cargas externas, puedan ser
medidas al unir los resultados con las fuerzas externas, y puedan anularse los esfuerzos del
tensionamiento que podrian disminuir sosteniéndolas bajo tension admisible y pueda tener
resistencia en los materiales, (Freyssinet, 1928)
Ante esta situacion, hoy en dia se esta implementando el uso de la losa postensada en las
construcciones, tanto en el mundo como en nuestro pais, para lograr que se pueda disminuir
de la fisuracion del hormigon que y nos permita aumentar su vida util, siendo uno de los
problemas mas preocupantes en los procesos constructivos, asi como mayor firmeza,

durabilidad y resistencia al fuego.
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Figura No. 1. Agrupamiento de tendones en losa postensada. Samayca.

En esta presente investigacion, para poder evaluar el comportamiento estructural de las
losas postensadas, se hizo comparan el comportamiento del concreto bajo tension

tradicional, con el propuesto al colocar al mismo tiempo que el acero de refuerzo



tradicional y tensar cuando el concreto llega al 70% u 80% de su resistencia, en el Proyecto
Multifamiliar de Vivienda Montemar, en Surco. Por lo que esta investigacion es de vital
importancia, en beneficios como la mayor eficiencia del hormigén y la flexibilidad en su
disefio, asi como la disminucion de su fisuracién para alargar su vida util. Trabajos previos
Nacionales. Manturano, (2017) en su tesis “Uso de la losa postensada y su comportamiento
estructural en el sotano del Hotel La Paz, Miraflores, Lima — Per( — 2017, para optar el
titulo profesional de ingeniero civil, presentado en la universidad Cesar Vallejo, Per.
Objetivo: Evaluar el comportamiento estructural de losas postensadas ubicadas en el hotel
La paz, Miraflores, Lima 2017. Metodologia: Tipo de disefio aplicada, nivel explicativo
con disefio no experimental. Conclusion: Que el postensado influye directamente el
comportamiento estructural de las losas del hotel la paz, ya que se encontrd que tienden
disminuir las deflexiones elasticas y las deflexiones diferidas hasta un 80%. Significativo:
mediante esta investigacion de Manturano, y la informacion, conseguido determina que el
uso en el postensado tiene entre sus ventajas esta la reduccion significativa hasta un 80%
en cuando a las deflexiones diferidas.

Brito, (2017), en su tesis “Control y seguimiento de los procesos constructivos aplicados
a losa flotante y losa postensada para un edificio empresarial de oficinas, ubicado en la
ciudad de lima”, para optar por el titulo e ingeniero civil, presentado en la Pontificia
Universidad Catolica del Peru. Objetivo: hacer el control y seguimiento de la losa flotante
y los postensada en los procesos constructivos y medir su analisis econdémico y produccion.
Metodologia.: Es una metodologia descriptiva y aplicativa, porque aplica informes
técnicos sobre resultados de los avances y dificultades en la ejecucion de la obra.
Conclusion: Para los sistemas de losas flotantes y losas postensadas se pudieron desarrollar
mecanismos de control que aperturaron desde el principio un correcto control y seguimiento
de sus procesos en el dia a dia, por lo que esta optimizacion podra ser aplicada en futuros
proyectos de construccion, logrando mayores y mejores beneficios, no solo econémico sino
técnico. Significativo: Esta investigacion con la conclusion conseguida determino que los
estudios en el desarrollo en la construccion, logro crecer la produccién y reducir los
periodos constructivos. Sotomayor, (2016) en su tesis “Diserio estructuralde un edificio de
aulas laboratorio de concreto armado y evaluacion econémica del uso de vigas
postensadas”, para optar el titulo de ingeniero civil, presentado en la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru. Obijetivo: Realizar un metrado y presupuesto de la edificacion y

comparar los costos de la alternativa preesforzada y de concreto armado



normal. Metodologia: La investigacion fue del tipo no experimental y del nivel
cuantitativo transversal, con ensayos de laboratorios. Conclusién: Que el disefio
estructural asi como la evaluacion econémica, pudo obtener como resultado que para
dimensionar los elementos del concreto armado y presforzado han mostrado ser eficaces
por la suficiente capacidad para resistir las solicitudes de gravedad y sismicas ademas
aumentar la rentabilidad el proyecto. Significativo: En esta investigacion de Sotomayor de
disefio estructural asi como evaluacién econémica pudo obtener como resultado y medir,
lo componentes del hormigdn y pre-esfuerzo, demostraron ser eficientes y tener mucha
suficiencia en las resistencias sismicas. Pudiéndose ademas aumentar la rentabilidad del
proyecto.

Torres, (2015) en la tesis “Aplicacion del sistema postensado en losas de concreto armado
en el proyecto edifico corporativo GYM ”, para optar el titulo de ingeniero civil, presentado
en la Universidad Nacional de Ingenieria, Peru. Objetivo: Determinar los beneficios de la
aplicacion del sistema postensado en losas de concreto en el proyecto edificio corporativo
GYM. Metodologia: Investigacion cuantitativa, cuasi experimental, se recolecto datos y
desarrollo ensayos de laboratorio. Conclusion. El sistema del postensado es mas rentable
en proyectos Verticales que en proyectos horizontales ya que el ahorro es por altura y no
por m2 tanto para sotanos y pisos. A la vez es muy beneficioso para proyectos con gran
cantidad de sétanos, ya que el ahorro depende de la altura de excavacion principalmente y
disminuyendo el uso de vigas peraltadas. Gonzales y Matos, (2015), en la tesis “Propuesta
de mejora en los registros de calidad para el control del proceso constructivo con losas
postensadas adheridas en edificaciones”, para optar el titulo de ingeniero civil, presentado
en la Universidad de San Martin de Porres, Perd. Objetivo: Optimizar los registros de
calidad para el control de los procesos constructivos con losas postensadas adheridas en
edificaciones; Caso: Edificio para Oficinas JP. Metodologia: Investigacion cualitativa-
cuantitativa de tipo descriptiva, transversal. Conclusion: Se pudo determinar la medicion
de la calidad en el control de los procesos constructivos con losas postensadas, resulta
eficiente, encontrandose que el mal trazado de los cables genera figuracion en las losas
Teniéndose los puntos de mejora; estructura de la inyeccion. Significativo: Los
investigadores de esta investigacion, en base a sus resultados y determinaron que un
procedimiento negativo de trabajo en las colocaciones de los cables, generan frisura en el
hormigon de la losa. Internacionales: Torres y Morales (2016), “Sistemas Constructivos

hormigon pretensado y postensado”, tesis para obtener el titulo profesional de ingeniero



civil en la universidad Técnica de Ambato, Ecuador. Objetivo: comparacion entre los
sistemas constructivos con hormigdn pretensado y con postensado. Metodologia: Fueuna
metodologia experimental usando técnica de la construccion, recepcionando informacién
que permita verificar, la determinacion de exigencias en los reglamentos en las resistencias
y servicios. Conclusién: Haber determinado las ventajas y desventajas relativas del
postensado que permite utilizar las nuevas técnicas del mercado basadas en los avances
tecnoldgicos, intentando resolver cada problema del modo mas &ptimo posible,
minimizando los costos de produccién y construccion, y logrando reducir el factor tiempo
en el plazo de ejecucion de la obra. Significativo. Que en esta investigacién nos hace saber
que gran utilidad es los avances tecnoldgicos que se usan en la actualidad en la construccién
y asi poder lograr solucionar algunos problemas que se presentan en la ejecucion de los
trabajos.

Montafio, (2016), en su tesis “Diserio y aplicacion de sistemas de postensado de losas con
tendones no adheridos e estructuras de uso habitacional y comercial”, para optar el titulo
de ingeniero civil, presentado en la Universidad Andrés Bello, Chile. Objetivo: Determinar
la mejora en el disefio y aplicacion de sistemas de postensado de losas con tendones no
adheridos en estructuras de uso habitacional y comercial. Metodologia: tipo de
investigacion experimental, con la técnica de recoleccion de datos, asi como otras
investigaciones para sustentar el marco tedrico, asi como la realizacion de ensayos para
determinar la aplicacion del postensado de losas con tendones no adheridos en estructuras.
Conclusion: Haciendo una comparacion de costos entre una losa postensada de concreto
armado en dos direcciones y la losa originalmente disefiada originalmente para la
construccion del edifico “Venus” con concreto armado se prevé una reduccion en el costo
de la llosa de un 14% (Montafio, 2006). Se reduce la altura de entrepiso en un 50%. Es
decir 20 centimetros en cada losa, lo que lleva a una reduccion en la altura del edificio de
2.40m. Significativo: En esta investigacion mediante sus resultados pudo llegar a
determinar el beneficio en el disefio y aplicacion de sistemas de postensado de losas con
tendones no adheridos en estructuras de uso habitacional y comercial. Argudo y Castillo,
(2015) en su tesis “Evaluacion estructural de nudos conformados por muros y losas TT de
seccidn constantes y variable, para luces de 12, 14, 16 y 18 metros” para optar por el titulo
de ingenieria civil, presentado por la Universidad de Cuenca, Ecuador. Objetivo: Evaluar
los nudos conformados por uro verticalmente continuo, y losas doble T de seccién

constante y variable, con luces del orden de 12, 14, 16 y 18 metros, a través del



modelamiento estructural con el software SAP 2000 V17. Metodologia: Tuvo unenfoque
cuantitativo, transversal, con alcance causal explicativo, con disefio no experimental,
realizando los ensayos de laboratorio de estructuras. Conclusién: Las losas TT de
secciones variables proporcionan una mayor rigidez a la estructura, es por eso que los
porticos conformados por este tipo de losas responden una mejor manera ante las cargas
laterales, disminuyendo en aproximadamente un 35% los momentos que se presentan en la
base del muro y por ende los esfuerzos que actian sobre los mismos con respecto a las
losas TT de secciones constantes. Significativo: Los investigadores evalGan
estructuralmente las conexiones en las estructuras, lo cual cuyo resultados pudo determinar
que este sistema son eficaces en la ejecucion constructiva. Quilumba, (2015), en su tesis
“Analisis y disefio de losa de hormigon armado con elementos postensados”, para optar el
titulo de ingeniero civil, presentado en la universidad Técnica de Ambato, Ecuador.
Objetivo: Medir y recomendar el disefio de losa de hormigon armado con elementos
postensados mediante el analisis respectivo. Metodologia: Tuvo un tipo de investigacion
cualitativo, empleando la observacion directa y analisis para el disefio de losa de hormigon
armado con elementos postensados, siendo su método no experimental. Conclusion: El
desempefio de la losa postensada resultaron ser mas eficientes ante luces mayores de 7
metros se demostro que su peralte es pequefio en comparacion de otros sistemas tradicional
de concreto armado. Significativo: En esta investigacion se pudo obtener que la
recuperacion ejercida en este proceso del hormigon y técnicas con componentes
postensados son eficientes. Gatica, (2015), en su tesis “Estudio comparativo entre losa
tradicional de hormigén armado y losa postensada con adherencia”, para optar el titulo
de ingeniero civil, presentado a la Universidad Austral de Chile. Objetivo: Medir
econdémicamente entre el uso de losa tradicional de hormigdn armado y la losa postensada
con adherencia. Metodologia: Tuvo un enfogque cuantitativo y cualitativo , debido a que se
realizé ensayos de laboratorio, pero de la misma manera observaciones en campo que
ayudaron a comparar la losa tradicional de hormigén armado y la losa postensada con
adherencia. Conclusion: La reduccion de plazos de ejecucion de la obra gruesa gracias a
la utilizacion de hormigon con resistencias altas a poco tiempo de secado, lo que permite
descimbrados mucho mas tempranos. Reduccion de espesor, cantidad de armadura pasiva
y, en general, de peso propio respecto del concreto armado, lo cual permite el aumento de
la longitud de las luces. Estructuras ligeras que permiten disminuir la altura del edifico,

reducir las cargas de fundacion y aumentar las luces. Significativo: Mediante esta



investigacion con los estudios realizados, instrumentos utilizados se puede apreciar la
disminucion de los procesos en construccion, utilizando concreto con disefios elevadas para
tener una resistencia en pocos dias. Teorias: Comportamiento estructural. “Esta referido
al analisis dindmico y estatico de estructuras, referido al estudio de las vibraciones que
sufririan las estructuras en su entorno e las posiciones de igual en su estabilizacion”.
(Salazar, 2014, p.23).

Estructura. “Es un grupo firme de componentes solido en las construcciones con la
intencion de sostener cargas Yy trasladarlos al fin hacia el suelo. Es un grupo con la
capacidad de sostener cargas externas. Resistir en el interior y transmitir a su base, es el
suelo donde reciben en su totalidad las secuelas ejecutados por las fuerzas”. (Giordani,
2013, p.45). Analisis dinamico. “Son estudios de los elementos o conjunto de moléculas
en su oscilacion. Los cuales lo dividiremos en 2 capitulos, La cinematica, que estudia la
geometria del movimiento relacionado al alejamiento y la cinética, que estudia el vinculo
de fuerzas ejercidas en un elemento, la masa y el movimiento de un cuerpo, lo cual permite
causar pronosticar las energias y decidir cuéles son las energias que usariamos para realizar
vibraciones atribuidas ”. (Garcia Reyes, 1998, p.3). Analisis de las fuerzas.- “Son
instrumentos utilizados a contribuir y permitir variaciones. Pueden ser utilizados en
ocasiones que se requieran las variaciones importantes. Los estudios en las fuerzas es
conveniente a un conjunto al ver cambios sugeridos entre el uno y otro comportamiento,
sea positivo o0 negativo. Las operaciones asistidos al encontrarse minimizan el choque de
las fuerzas disminuyendo y aumentando los impactos en las fuerzas impulsoras”.
(Martinez, 2012, p.25). Desplazamientos.- “Si las cargas o desplazamientos se aplican de
forma lenta, las fuerzas de inercia y de amortiguamiento son despreciables frente a las
elasticas y el analisis estéatico esta justificado. Si las fuerzas o desplazamientos no son lentos
el analisis dinamico es necesario, y se plantea como una extension dela analisis estatico
mediante la aplicacion de equilibrios de fuerzas”, (Quiroz, 2013, p. 28). Deformaciones.-
“Es la variacién de la dimension o disefio de un elemento, necesario en los esfuerzos
interno. Realizado por uno o mas fuerzas estudiadas en el mismo induciendo al alejamiento
de las particulas en la que la conforman. Las variaciones podrian producir en varias
mediciones, en donde se verian deformaciones lineal, superficial y volumen. Para calcular
la deformacion en la durezas utilizaremos las magnitudes de las deformaciones en las
unidades longitudinales en las partes deformadas”. (Lopez, 2016, p. 4). Anélisis estéatico.

Los procedimientos estructurales se determina como el estudio de los



componentes de una estructura para determinar su comportamiento de los esfuerzos
internos, lo cual constituye analizar un cuerpo, la resistencia ejercen en ella el volumen y
vibracion a partir de unos estudios estaticos de los siguientes conceptos: Analisis estatico
de un cuerpo: Esta determinado por la primera ley de Newton “Todo cuerpo permanece
en estado de reposo 0 movimiento uniforme rectilineo a menos que sea obligado a cambiar
ese estado debido a la aplicacion de cualquier tipo de fuerza, se le conoce también como la
ley de la inercia” (Garcia, 1998, p. 4). Movimiento de un cuerpo: Esta determinado por
la segunda ley de Newton “La fuerza que actlia sobre un cuerpo y causa su movimiento en
funcion a la tasa del cambio del momento del cuerpo” (Garcia, 1998, p. 4). Esto quiere
decir, si un cuerpo, se aplica una fuerza en magnitud y direccidn, entonces este acelera, lo
cual define su movimiento, es igual en las direcciones donde se aplican la energia, lo cual
depende al contrario al volumen del cuerpo. Donde: Fuerza = Masa x Aceleracion. Accion
y reaccion del cuerpo: Determinado por la tercera ley de Newton “A toda accion se opone
un reaccion de igual magnitud o dicho de otro modo, las acciones mutuas entre dos cuerpos
son siempre iguales y opuestas” (Garcia, 1998, p. 5).

Tension. “Esta representado en iguales de fuerzas y contrarias en su inicio, negandose a
las diferencias al implatar una estabilizacion de un elemento en un grupo. Teniendo la tarea
unirlas, las porciones formando un denso duro componiéndolo y constituido en varias
partes, la energia que sostiene la union lo define, asimismo como energia interna”.
(Villarino, 2015, p. 102). Deformacion. “Es la variacion de la dimension o disefio de un
elemento, necesario en los esfuerzos interno. Realizado por uno o mas fuerzas estudiadas
en el mismo induciendo al alejamiento de las particulas en la que la conforman. Las
variaciones podrian producir en varias mediciones, en donde se verian deformaciones
lineal, superficial y volumen. Para calcular la deformacién en la durezas utilizaremos las
magnitudes de las deformaciones en las unidades longitudinales en las partes deformadas”.
(Lopez, 2016, p.4). Distribucién de cargas. “Accede definir disefios reasumidos en
resultados de carga vivas, de los instrumentos de los métodos de los pisos en una super-
estructura. En el caso de las losas consiste en la definicion un ancho efectivo, donde se
consideran distribuyéndose la capacidad de rueda”. (N-PRI-CAR-6-01-007/04, pag. 2).
Losas postensadas. “El postensado son procedimiento de pre esfuerzo que radica en
tensar. Cables y anclarlos en ambos partes de los componentes cuando el hormigén haya
logrado la fuerza requerida, dejando en la losa ducto indicadas fijandolos lo cual nos facilita

cambiar el centro de luz interiormente, en | extension de él logrando impulsos necesarios.



Los ductos se inyectara cemento agua y aditivo, después del tensado, esta inyectada en los
ductos, serviran para proteger a los cables tensados, de las corrosiones. (Sheikh, 1982,
p.296). Los cables se podrian colocar dentro de los ductos antes o después de echar el
hormigon, antes de tensar. Es importante que dentro de los ductos no ingresen lechada del
vaciado del concreto porque esto podria ocasionar fricciones al momento de tensar, es por
eso que los ductos tendrian que estar fijos y no moverse de direccion”. (Sheikh, 1982, p.

296).

Imagen No. 1. Sistema
de Postensado.

Imagen No. 2. Sistema
de Postensado

El postensado se podria usarse en losas elaborados en planta o en el sitio. Las practicas que
mas se utilizan, es en vigas de puentes de tamafio considerable y vigas hiperestaticas.
Anclajes: “Los cables estan anclados en la losa de hormigon por unos anclajes acerados



especiales lo cual produce casi el 96%, de su capacidad de rotura del cable, soportando la
rotura, permitiendo escurrir las cufias. Estos anclajes es fabricado de acero especial y
cubiertos para evitar la corrosion. Las cufias son colocados en ambos lados del cable y el
anclaje, después del tensado se procede a retirar el gato hidraulico, se comprueba que la
cufia fue introducida en el anclaje y cuando el cable es tensado al 75%.”. (Sheikh, 1982, p.
283).




Sillas: “Son parte del sistema de postensado en losa y sirven para separar el cable con
los encofrado, cuando nos dan las caterinas en la distancias, y podrian ser maximo hasta
un metro”. (Sheikh, 1982, p. 188).

el z eV AT
RS U PRATRIR - Bl /N

Imagen No. 6. Empleo del gato hidraulico para el tensionamiento de los cables.

Forjados postensados en cables adheridos. Son técnicas, que consiste en proteger al
toron para que no le entre concreto al momento de ser vaciado, conformado por un ducto
polietileno plastico o metalico y después del tensionamiento se procede a inyectar agua
y cemento, adhiriéndose al concreto y asi protegerlo de la corrosion.(Vasquez, 2017, p.
12). Los tipos adheridos minimizan los elementos estructurales porque los ductos
corrugados tienen mayor dimension, en la utilizacion para el proceso del postensado no
adherido, por lo que estos procesos no podrian utilizarse en las edificaciones,
limitandose su proceso por la gran dimension de tamafio, este postensado adherido son
utilizados en los procesos constructivos de puentes. (Vasquez, 2017, p. 17).
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Imagen N° 7. Tenddn adherente.

Las losas postensadas con cables no adheridas son conformados por acero pasivo y acero
activos. Las activas, conformados por cables de acero son de elevado margen elastico,
lo cual son cables con grasa puesta en el ducto polietileno de elevado consistencia.
(Vésquez, 2017, p.34).

Imagen No. 8. Tenddn no adherente.

Caracteristicas de los materiales. Acero pasivas: “Es la que se utilizan y son colocadas
en las losa de concreto armado y estan conformados por acero corrugado de diametros,
Y47, 47, 3/4”” (Norma EHE como UNE — 36094). Acero activo: “Son cables lo cual su
funcion de acuerdo a las Normas UNE- 36094 estos cables trabajan solo de a tracciones,
y son cables agrupados por alambres que estan enrollados en forma helicoidal lo cual
pueden ser de 2, 3, o 7 alambres, mayormente son usados de 7 alambres por cable”,
(Norma UNE-EN ISO 15630-3). Sus caracteristicas mecanicas obtenidas mediante

ensayo segun norma UNE-EN ISO 15630-3 deben cumplir las
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siguientes prescripciones: Carga unitaria maxima fmax sera la siguiente el nimero de

cables que forman el corddn:

Tabla 1.
Carga unitaria para cordones formados por 2 o 3 alambres

) . Carga unitaria maxima
) » Serie de diametros
Designacion _ fmaxen N/mm? no menor
nominales, en mm

que:
Y 1770 S2 56-6,0 1770
Y 1860 S3 6,5-6,8-75 1860
Y 1960 S3 5,2 1960
Y 2060 S3 5,2 2060
Fuente: UNE-EN ISO 15630-3
Tabla 2.
Carga unitaria para cordones formados por 7 alambres.
Designacion Serie de diametros Carga unitaria maxima
nominales, en mm fmaxen N/mm?
Y1770 S7 16 1770
Y 1860 S7 9,3-13,0-15,2-16,0 1860

Fuente: UNE-EN 1SO 15630-3.

“Limite elastico fy comprendido entre 0,88-0,95 de la carga unitaria maxima.

El alargamiento bajo carga maxima, medido sobre una longitud no inferior a 50 cm,
no sera inferior a 3,5%.

La estriccidn a la rotura sera visible a simple vista.

El modulo de elasticidad tendrd el valor garantizado por el fabricante, con una
tolerancia de £ 7%.

La relajacion a las 1000 horas a temperatura de 20 £ 1°C, y para una tension inicial
de igual al 70% de la carga unitaria maxima real, determinada no sera superior al
2,5%.
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- El valor medio de las tensiones residuales a traccion del alambre central debera ser
inferior a 50 N/mm2 al objeto de garantizar un comportamiento adecuado frente a la
corrosion bajo tension.

- El valor del coeficiente de desviacion D en el ensayo de traccion desviada, segin
UNEEN ISO 15630-3, no sera superior a 28, para los cordones con didmetro nominal
igual o superior a 13mm.” (Noma UNEEN ISO 15630-3).

Materiales del concreto armado y preesforzado, “Las practicas del material
conformados por el hormigdén armado y hormigdn presforzado lo dependen de muchas
variables, comprometiendo la presencia de varios tipos con distintos niveles de dificultad.
El modo del uso de cargas y el trabajo de los materiales que lo constituyen, en los procesos
de los componentes del hormigon armado y hormigon presforzado, es imprescindible
definirlo las practicas del hormigdn, y el acero de refuerzo y el toron de los presfuerzos”.
(Norman, 2014, p. 66). Caracteristicas y modelos de esfuerzo-deformacion del
concreto, “El procedimiento del hormigdén ocupa mayor consideracion dentro de los
esfuerzos de compresion; dentro de la eficiencia de traccion su amplitud es valorado
menor del 10% de su volumen en su presion. Bajo cargas de presion creciente, el
hormigon sencillo muestra una conducta lineal donde alcanza casi el 50% de la fuerza
mayor donde se presentan unas disminuciones paulatinas de rigidez. Cuando logra la
resistencia mayor el hormigon experimenta alteraciones adiciona. Lo cual esta puntada
soporta perdidas avanzados de resistencia, logrando obtener un defecto de
aplastamiento.” (Kwak, 2002, p. 615).

“El hormigon armado y el hormigdn presforzado es material combinados, a diferencia del
hormigon simple, estos estan reforzados con acero, logrando haci los esfuerzos
reforzamientos de estribos y refuerzos de acero longitudinalmente aumentando la
ductilidad antes las fallas”. (Ying-Wu Z., Yu-Feu W., 012, p. 580).

“Los tipos mas utilizados y aprobados donde detalla el procedimiento del hormigon
impuesto a cargas monotdnicas, sugerido por Kent y Park en 1971”. (Kwak, 2002, p. 623).
“El tipo muestra la curva y evidencia directo a la practica del hormigén, conseguido por
ensayos de compresion y examina la consistencia de la dimension de estribos de
confinamiento”. (Sheikh, 1982, p. 296).

13



“El resultado del confinamiento en el procedimiento en el hormigdn no dependeran solo
de la consistencia de estribos, incluso dependerian de la geometria y propiedades
mecanicas”, (Ying-Wu Z., Yu-Fei W., 2012, p. 567). Por otro lado,” la desigualdad del
tipo en las cargas monotdnicas referente | de Kent y Park™, “se encuentran tipos examinan
la degeneracion en la rigidez yn fuerza de los materiales exigido a periodos de cargos
descargos”, (Ying-Wu Z., Yu- Fei W., 2012, p. 525).

Caracteristicas y modelos de esfuerzo-deformacion del cable de preesfuerzo, “Los
reforzamientos de presfuerzo que se utiliza en los componentes del hormigon
presforzado, el pretensado y postensado muestran unas précticas a diferencia de los aceros
de reforzamiento convencionales. Siendo por los materiales por su uso de esfuerzos
mayores, de baja relajacion.

Los procedimientos del acero se comportan mejor en el presfuerzo, por su parte elastico
y los cambios en el sector de la fluencia y en el sector del fortalecimiento”

(Mattock, 1979, p 24).

Ventajas del uso de la losa postensada
- Reduccidn significativa en la cuantia del acero.
- Mejoras en los controles de grietas y flexiones
- importante incorporacion de estructuras por los tendones.
- Mayor ductibilidad en los disefios.
- Menores seccione de losas y vigas.
- Tienen excelente comportamiento ante un sismo.
- Reduccidn de espesores en las losas, disminuyendo el peso de un
Edificio hasta 20% a 30%.

Desventajas del uso de la los postensada
- Los calculos son complicados y se solicita mayores detalles.
- Se solicitara especialistas de sistema (postensado).
- El material seran importados.
- Material seran de mejores calidades.

- El material tendran que tener certificado de calidad.
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Traccion.- “Es el esfuerzo interno a que esta sometido un cuerpo por la aplicacion de dos
fuerzas que actlian en sentido opuesto y tienden a estirarlo. El concreto posee muy baja
resistencia a la traccion y por lo tanto esta propiedad no se tiene en cuenta en el disefio de

estructuras normales”, (Gallegos, 2005: San Bartolomé, 2014).

Resistencia.- es la que obliga a que no se superen las tensiones admisibles del material y

a que no se produzca rotura en ninguna seccion”, (Salazar, 2017, p. 65).

Presfuerzo.- “El preesfuerzo es la innovacion intencionado en esfuerzos duraderos en las
estructuras y grupos de fragmentos con la determinacién de aumentar su procedimiento y
resistencia en limitaciones de servicios y resistencias de servicios y resistencias”
(American concrete Institute, 2013).

“El preesfuerzo aplicaran una pre-compresion a los componentes que reduciran o
eliminaran los esfuerzos de tensibn no deseables que, estarian presentes. Los
agrietamientos con las cargas de servicio pueden minimizarse o eliminarse en su plenitud.
Las deflexiones pueden limitarse a valores aceptables; de hecho, se puede disefiar
elementos que tengan una deflexion nula bajo los efectos combinados de cargas de
servicio y de fuerzas de presfuerzo, permitiendo a los proyectistas utilizando maneras
efectivas y economicas, los aceros con alta resistencia en forma de torones, alambres o
barras de modo simultaneo con la utilizacion de hormigdn de alta resistencia mayores a
las normales. Asi el preesfuerzo genera un mejoramiento global del comportamiento del
concreto estructural que seran utilizadas para cargas Y luces corrientes y amplia el campo
de aplicabilidad mucho maés alla de los limites antiguos, llevando no solo a luces muchos
mayores de las que se hubieran creido posibles, sino también permitiendo la utilizacion

de formas estructurales con nuevas tecnologias”, (Nilson 1999, p. 584).

Formulacién del problema. Problema General. ;Cémo influye la aplicacion de la
evaluacion del comportamiento estructural en las propiedad de losas postensadas en el
proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar, Surco, 2019? Problemaespecificol
¢Como influye la aplicacion de la evaluacién del comportamiento estructural sobre la
traccion a la compresion que tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de

Vivienda Montemar en Surco, 2019? Problema especifico2 ;Como influye la aplicacion
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de la evaluacion del comportamiento estructural sobre la resistencia a la compresion que
tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco,
2019? Problema especifico3. ;Como influye la aplicacién de la evaluacion del
comportamiento estructural sobre el presfuerzo que tiene la losa postensada en el

Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco, 2019?

Justificacion tedrica: Describe a la angustia que tiene al investigar y ahondar uno o0 mas
sentido hipotético para ajustar los problemas y esclarecer. (Valderrama 2015, p.140). En
tal razon facilitaremos la divulgacion de las hipotesis e investigacion de otros autores con
respecto a las losas postensadas, en el comportamiento estructural. Justificacion
practica. Se presenta la tendencia de averiguar y aumentar los entendimientos para
ayudar a buscar soluciones a las dudas especificas, y que puedan perjudicar a la estructura
de las empresas estatales y particulares. (Valderrama, 2015 p.141). Justificacion
metodoldgica. Realiza referencias a las metodologias y procedimientos, determinado que
serviran de aportacion en los estudios y dilemas semejantes al investigar. (Valderrama
2015, p. 140). Las investigaciones difundiran e indicaran estudios y determinacion del
comportamiento en las losas postensadas y seran aprovechadas por profesionales en la
ingenieria civil. Justificacion social. Se describe al malestar que manifiesta al investigar
acerca de los alcances y favorecer a la poblacion indicada. (Valderrama 2015, p. 140). La
basqueda que se pretende investigar son los beneficios en la poblacion que sean

favorecidos tanto en lo econdémico, como en las tareas de trabajo activo.

Hipotesis General. Laaplicacion de la evaluacion del comportamiento estructural mejora
las propiedades de la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda
Montemar, Surco, 2019. Hipdtesis Especifical: La aplicacion de la evaluacion del
comportamiento estructural influye sobre la traccion a la compresion que tiene la losa
postensada en el Proyecto Multifamiliar de vivienda Montemar en Surco, 2019. Hipotesis
Especifica2: La aplicacion de la evaluacidn del comportamiento estructural influye sobre
la resistencia a la compresion que tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar
de vivienda Montemar en Surco, 2019. Hipotesis Especifica3: La aplicacion de la
evaluacion del comportamiento estructural influye sobre el presfuerzo que tiene la losa

postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco, 2019.
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Objetivo General: Evaluar el comportamiento estructural para mejorar las propiedad de
la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar, Surco, 2019.
Objetivo Especificol: Evaluar el comportamiento estructural en cuanto a su influencia
sobre la traccion a la compresidn que tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar
de Vivienda Montemar en Surco, 2019. Objetivo Especifico2: Evaluar el
comportamiento estructural en cuanto a su influencia sobre la resistencia a la compresion
que tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco,
2019. Objetivo Especifico3: Evaluar el comportamiento estructural en cuanto a su
influencia sobre el presfuerzo que tiene la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de

Vivienda Montemar en Surco, 2019.
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2.1.

2.2.

Il. METODO
Tipo y disefio de investigacion
Al respecto (Mendoza, 2012, pag. 12), “las investigaciones son calificadas como trabajo
o0 experimental teniendo relaciones con las investigaciones basicas y dependen de los
hallazgos y progreso de lo dltimo, beneficiandose de él mismo. Los efectos o resultados
efectivos del entendimiento. Las investigaciones aplicadas es la busqueda de entender,

edificar y rectificar”.

En consecuencia, se puede inferir que la actual investigaciones de tipo aplicada porque
el investigador busca resolver un problema, encontrar respuestas a preguntas
especificas. En otras palabras, el énfasis de la investigacion aplicada es la resolucion

practica de incierta posicion definida.

Creswell (2009), “El experimento son denominados aprendizaje y participacion, porque
los investigadores forman etapas y concertan explicaciones e perjudicar a los
participantes, en comparaciones de aquellos que lo hagan, la posibilidad de ensayar con

individuos, objetivamente.

La experimentacion utiliza métodos incentivos, prestigio o participaciones. (Designada
como Vvariables independientes) y examinar sus consecuencias en las variables

dependientes en una posicion de observacion”.

En consecuencia, la presente investigacion sera analitica y experimental, debido a que
se manipulara la variable independiente losas postensadas, a fin de evaluar s u

comportamiento del Proyecto Multifamiliar Montemar en Surco.

Operacionalizacion de las variables

“La operacionalizacion son procesos de transportar 1 variable en niveles indeterminados
una superficie precisa, sus funciones son especificar al mayor alcance, otorgandoles a 1
variable definiciones estudios. Para ello las variables principales deben ser susceptibles
de mediciones, la retencidn de conseguir variables principales se deben descomponer en
las dimensiones asimismo es necesario interpretar estas dimensiones a indicadores”.
(Calder6n y Alzamora, 2010, p.32).
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Tabla 3
Operacionalizacion de las variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

DEFINICION DIMENSIONAL

INDICADORES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

Comportamiento

“El  comportamiento estructural esta

referido  al andlisis dindmico de

estructuras referido al anélisis de las

pequefias oscilaciones o vibraciones que

El comportamiento, se evaluara
con el andlisis dinamico, teniendo
como indicadores el anlisis de las

fuerzas, los desplazamientos, las

Andlisis dindmico

“El analisis dinamico de estructuras se refiere al analisis de
las pequefias oscilaciones o vibraciones que puede sufrir una
estructura alrededor de su posicién de equilibrio. Como
resultado de una perturbaciéon exterior un edificio o
estructura resistente que bajo la accion de unas cargas estaba
en reposo, experimenta oscilaciones que en primera
aproximacion”. (Reyes, 2015, p.34)

Andlisis de las

fuerzas

Desplazamientos

Deformaciones

Ensayos de laboratorio:
mecanico, tension o
traccion. Ficha de
recopilacion de datos.

estructural puede sufrir una estructura alrededor de su | deformaciones; que seran
. o . - Tension Ensayos de laboratorio:
posicion de equilibrios. | medidos  con  ensayos de “Para representar estaticamente la estructura completa se ; » o B
(https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3% | laboratorio, hojas técnicas y Andlisis estatico representan todas las fuerzas actuantes en el “diagrama de | - Deformacion mecanico, tension o
h . ibre’ i i - Distribucion
Alisi_din%C3%A1mico). recoleccion de datos. cuerpo libre’. Anallzatantf) las fuflzas externas, acciones o stribuciol de | traccién. Ficha de
reaccione, como la fuerza interna”. (Basset, 2012, p. 7) cargas recopilacion de datos.
“En el célculo de estructuras e ingenieria ¢ denomina Ensayos de laboratorio:
“Es el método de fortalecer el hormigon traccion al esfuerzo interno a que esta sometido un cuerpo tension o  traccién vy
. . AU or la aplicacion de dos fuerzas que actGan en sentido i i
imponiéndolo a una presién e incrementar ) - P plic ; q - Resistencia ala resistencia a la compresion.
Las losas postensadas, seran Traccion opuesto, y tienden a estirarlo. EIl concreto posee muy baja traccién
su resistencia a las tracciones. Colocando i i i6 i Ficha de recopilacion de
» evaluadas por su traccion, su r§5|sten0|a la traccmnAy Por lo tanto esta propiedad no se p
tacticamente cables de elevado . iavi ductividad tiene en cuenta en el disefio de estructuras normales.”. datos.
. . . resistencia y la productividad, con
resistencia, a la colocacién de los cables o . (Gallegos, 2014, p.69)
) . sus indicadores respectivos como
seran puestos antemano de aplicarlos . . » . . . ) .
te métod ibilit bt la resistencia a la traccion, “La resistencia a la flexion es un factor determinante de la Ensayos de laboratorio:
cargas, este método posibilita a obtener . . » - : . .
Losas postensadas ) resistencia a la flexion, el ahorro calidad del concreto para pavimento, por el paso de tension o  traccion y
componentes esbeltos, lo cual permite de tiempo v optimizacion de los vehiculos y por la diferencia de temperatura un lado a otro istencia a | »
; : . - ; ; i6 resistencia a la compresion.
solucionar las debilidades del hormigén poy op ) Resistencia de la losa. Para el disefio de pavimentos de concreto la | Resistenciaa laflexion _ _ p
. . recursos humanos y materiales. Lo resistencia a la flexion se expresa como médulo de rotura Ficha de recopilacion de
en la fuerzas de tracciones producida por i . L s ,
N ) cual ser4 medido con hoja técnica (MR) en Mpa”. (Masias, 2018, p. 34 datos.
la carga neutralizandolos™. (Salinas 2015, 4 lab X
y  ensayos e laboratorio _ __ _ _
p.15). . “El presfuerzo significa la creacion intencional de esfuerzos . Ensayos  de laboratorio.
respectivos. o . - Deflexiones
permanentes en una estructura, con el propésito de mejorar Fichade recopilacion de
Presfuerzo su comportamiento y resistencia bajo condiciones de | - Grietas d
servicio y de resistencia” (American Concrete Institute, - Cimbras atos.

2013).

Meétodo: cientifico
Enfoque: cualitativo
Tipo: aplicada

Nivel: explicativo

Disefio: analitico

experimental

Instrumentos:

- Ficha de
recopilacion  de
datos.

- Ensayo de
materiales.

- Hojas técnicas

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacion y muestra
“La poblacion es un grupo de componentes y son materia de estudios, de lo sefialado
en panorama estadisticos”, (Borja S., 2012 pag. 30). La poblacion estara dada por los

proyectos multifamiliares en Surco.

La muestra se refiere a un grupo determinado y definido que se independiza de una
poblacién especifica, con un espécimen. (Arias 2012, p. 82). La reciente busqueda se
realizara se un espécimen de materiales usados en losa postensada en 1 vivienda

multifamiliar de Montemar, con lo cual se determinara su evaluacion estructural.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
La técnica para el recojo de informacion en la presente investigacion es la ficha técnica
de las losas postensadas. Los instrumentos que se utilizaran son ficha técnica de
material, ficha de recoleccion de datos asi como los ensayos de laboratorio

correspondientes.

En cuanto a la validez. Se describe como la responsabilidad de considerar un nivel
de certeza de lo que realiza, se sebe evaluarlo elaborado. Este método se medira
manifestando al analizar y estructurar una practica que valia el nivel de claridad.
(Valariano et al. 2015, p. 227). La autenticidad del presente proyecto de investigacion
es medida con las conclusiones de los ensayos de laboratorio aplicados a la losa

postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar.

Referente a la confiabilidad. Describe que la herramienta sea medido las veces que
se emplearia o distintos espectadores mida por iguales, llegando a una misma
conclusion. (Valarino et al, 2015). En el presente proyecto de investigacion la
confiabilidad se basa en la experiencia de consultores y especialistas en el area, los

cuales colaboraran y participaran en la elaboracion de la investigacion.
2.5. Método de analisis

En la investigacidn se emplearemos softwares como Microsoft Office, AutoCAD,

usando referencia de las investigaciones a través del estudio de los materiales usados en
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la losa postensada del proyecto multifamiliar de Vivienda Montemar que sirvieron de

muestra.

2.6 Aspectos éticos
El investigador tiene la responsabilidad en esta investigacion y siendo considerado y
responsable a honrar autenticad del argumento y las conclusiones exponiendo al término
de la investigacion, sefialando las citaciones de los autores en el marco tedrico teniendo

como soporte en estas investigaciones.

Respeto
Son méritos significativo en el entorno, de existencia de la persona profesional y

normativo, en consecuencia a propositos de exploracion en aviso auténtico y preciso.

Honestidad
El investigador tiene que ser honrado en la confeccion del disefio, con los estudios y
datos visitando el sitio de trabajo, que sera el origen y ser sometido en las pruebas de

los proyectos.
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RESULTADOS

Disefio del concreto de la losa
CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Fecha 7082019 Codigo Mezcla | uD-018-019 i
Disehc Hara Vaciado [ 11.00 ]
Relacian alo 0.4558 ] Técnico L J_Vilca ]
Relacin AF : AG Volumen de Pruaba (m3) [ 0.08 |
Tipe de Concreto |.re = 350 kgiem?2 ]
CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA
M.F. Arena 2590] Vel Agregades [0 57
MF_Piedra 267 6.61 | Arena 55|%
Pindra # 67 45|%
100
MATERIALES | PROCEDENCIA |P. ESP[ HUM. [ ABS. [PESO SECG] VOL. |PESG 5.5.5] CORRECCION | TANDA DE PRUEBA
kim'| % | % kg/m’ kgim' | POR HUMEDAD [BOSIFICAGION UNIDAD)
Cemanto Cementos Lima_| 3130 42 0 15060 472 4720 42 48 Q
Agus Paotatie 1000 21500 | 0.21500 249 22230 2002 L
Arena Cantera Gloria | 2710 | 2300 | 21 | 92292 | 0.34056 023 344.15 B4 07 kg
Pindra 267 | Cantera Gioria | 2060 | 0.680 | 18 | 824.78 | 0.27804 825 830,38 74.73 kg
Aire 1.50% 0.015¢
TOTAL 1.0000 2480 2488.0
ENSAYOS DE CONTROL
Oatos para P.U
Tara 338l | TEMP.{°C) | SLUMP [ONTENMIDOE P.U. Tedrico | P.U. Real
Voiumen 0ot|m'  |Amb,Concr.| (pulg) AIRE (%) {xgim®) (kg/m’) AT,
Tara + conoreto | 21|kg 254| 283 [ 0a 2486 2450 0991
Imagen No. 22. Disefio del concreto de la losa.
Meétodo de ensayo normalizado: resistencia a la compresion del concreto
1. DE LA MUESTRA : Consistent= en 3 probetas cilindricas de concreld.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo unisxial ELE INTERNATIONAL
Certificado de Caitracida CMC-104-2018
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 338.034:2015.
Precedimiento intemo ATPR-12. -
4. RESULTADOS
‘ IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE Asea CARGA MAXMA REWSIENGIAALA !
A CORrret TPODE
| M MUESTRAS OSTENCION |  EXSAYO fcm?y s e owch
1 LOSA - POSTENSADA oTCS2019 15052018 R I} s1o8e g Teold
2 LOSA - POSTENSADA 0702019 15052012 1745 51388 55 Ton2
3 LOSA-POSTENSADA | O7/082018 | 15082018 748 51,820 235 Teo2

Imagen No. 23. Ensayo de resistencia a la compresion.

Interpretacion:

Como se aprecia en el resultado de las 3 probetas cilindricas de concreto que sirvieron se

obtuvieron tipos de fallas 3, 2 y 1, lo cual como indica la Norma NTP 339.034:2015 la es

falla ideal, debido a que describe que la probeta tiene todos sus puntos homogéneos de
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material y de resistencia, asi como modifica la teoria de elasticidad que indica que las

deformaciones son proporcionales al esfuerzo.

Lo cual se puede apreciar que la resistencia a la compresion esta en rango de 295 Kg/cm? y

298 Kg/cm?.

La capacidad de las secciones de disefio de losa postensada son mayores a las solicitaciones

producidas por la combinacion de cargas. Los elementos postensados cumplen el

comportamiento en el estado de resistencia.

Ensayo de mddulo eléstico del concreto

1. DE LA MUESTRA  Consistente en 03 probetas cilindricas de concreto de 15 x 30 cm, con una resistencia promedio

de 330 kg/em®

2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo universal TINIUS OLSEN
Certificado de Calibracion CMC-081-2017

3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia ASTM C-469

4. RESULTADOS Fecha de ensayo : 07/06/2019

! 3 - RESISTENCIA A LA
FECHA DE DIAMETRO ALTURA MASA | CARGA MAXIMA COMPRESION
OBTENCION (cm) (cm) (9) (kg) (Kg/cm2)
_IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS L R |\ S A Y ke i AT s oY
1T P 07/05/2019 14.92 30.15 13399 55655 18 |
P2 07/05/2019 1484 30.05 13400 57746 334
L_ P3 | 07082019 | = 1493 3015 13398 58000} 306" |
PROMEDIO 330
Estuerzo Deformacién Unitaria MODULO ELASTICO ESTATICO
(lgt/cm’) (em/cm) 5 % s -
—— ' >
40 } o
! ¥
120 { 1
- | V [
ool , s ‘
| = | S | |
| 2 st } /r‘ [ ! ]
| \ ‘/' | |
o TN 1 e |
LA 4 |
{ 0 | l - ‘
N
} /- 7 t
|
0¥ ‘ |
& & & & o & > &
¢

Deformacién unitaria (cm/cm)

. S Tt IS e
Ja748 Médulo Eldstico [slélwco?eﬁn:o (kg/em’] 270444
e . _E=15000%(fe) 1 ]

Imagen No. 24. Ensayo de mddulo elastico del concreto.

T Moduto ldstico
Estdtico [kaf/cm2)

Interpretacion:

Mediante este ensayo de modulo elastico del concreto se obtuvo que la relacion entre el

esfuerzo al que esta sometido y su deformacidn unitaria, cumple con el requisito de rigidez

de la losa postensada.
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Ensayo de flexion de losa postensada

Tabla 4
Descripcion del espécimen

Luz  Ancho Espesor losa

Espécimen Cantidad
(m) (m) (cm)
Ensayo de
) LP-01 6.0 1.0 15 1
flexion

Fuente: Elaboracion propia.

Celda de Carga

CH-00
, 6.00 ,
| 1 570 ‘ ———r
L | cHeo1 Losa £
[ T"~90 ‘i’ postensada | |
. GEEm
CH-08 i . . ——— Z " CH-06
I CRAGENE R e L GIEET oy L Ia . g * - 2
CH-07 BT + = CH-05
[=t<!  Transduclor de A iel
sie|  casazmmients 7 C1F04 CH-02 CH-03 s
dlL R Lfbmf[\,

Figura No. 2. Disposicion del sistema de medicion.

600
[®]

O

Figura No. 3. Vista en planta y elevacion del mecano de carga y losa postensada.



Tabla s

Sensores de adquisicion de datos

CANAL TIPO RANGO
CH-00 Celda de carga 500 kN
CH-01 LVDT 200 mm
CH-02 LVDT 200 mm
CH-03 LVDT 100 mm
CH-04 LVDT 100 mm
CH-05 LVDT 50 mm
CH-06 LVDT 50 mm
CH-07 LVDT 50 mm
CH-08 LVDT 50 mm

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados:

Durante el ensayo se aplicé una carga mondtica a los tercios de la luz libre de la losa

postensada conforme la norma ASTM C78, registrandose el comportamiento del espécimen

utilizando sensores de deformacion, con la informacion registrada se puede determinar la

curva de su comportamiento, determinandose el tipo de fala originado en el espécimen, la

deflexion maxima y su capacidad de carga admisible. El registro de desplazamientos al

centro de la luz alcanzd un valor cercano a 200 mm, correspondiente al rango maximo de

medicion de los transductores de desplazamiento usados durante el ensayo, la deformacion

méaxima registrada fue de 193.74 mm., la carga maxima registrada fue de 7.83 tonf., el giro

méaximo promedio registrado fue de 0.81 rad., el agrietamiento de la zona en tensidn inicia

en el tercio central de la losa postensada, alcanzando un espesor de grietas de 0.55 mmen la

zona central de la luz de la losa postensada.
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0N ;B W N

OBRA:

VIVIENDA MULTIFAMILIAR MONTEMAR

DESCRIPCION: ELEMENTOS POSTENSADOS

UBICACION:  LIMA
FECHA: 10/07/2019
RESUMEN DE CALCULO
NTor # # Fza. del PRESION :LONG.PROM.: ALARGAM FUERZA FUERZA % Fpu FUERZA
Max. %Fpu [transferencia) 5
GRUPO Tendén iporelem.; @ Niveles: Elem. por Techo Toronenel | MANOM. ELEMENTO TENDON NECESARIA (FINAL/TORON: final FINALTOTAL
# Nivel enGato lenanclajel entendon’ Gato (Ton) (psi) (m) (=7%mm)| (TON) (TON) ienTendén: (TON)
GATO G5
61 001 2 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 64.0% : 64.0% 14.36 5166 4.85 29 24.00 11.031 59.1% 221
002 2 05 i"i 5 1  isotano06al02| 77.0% @ 64.0% : 64.0% 14.36 5166 4.85 29 24.00 11.031 59.1% 2.1
G2 003 2 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% & 69.0% : 69.0% 14.36 5166 10.20 65 24.00 12.061 64.7% 24.1
004 2 05" 5 1 isotano06al02| 77.0% & 69.0% : 69.0% 14.36 5166 7.77 49 24.00 12.061 64.7% 24.1
005 1 05" 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 69.0% : 69.0% 14.36 5166 7.77 49 12.00 12.061 64.7% 121
006 1 05 " 5 1 isotano06al02| 77.0% | 69.0% & 69.0% 1436 5166 7.77 49 12.00 12.061 64.7% 121
G3 007 2 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% & 69.0% : 69.0% 14.36 5166 7.77 49 24.00 12.061 64.7% 241
008 1 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 69.0% : 69.0% 14.36 5166 7.77 49 12.00 12.061 64.7% 121
009 1 05 i"i 5 1 ‘Sotano06al02| 77.0% : 69.0% : 69.0% 14.36 5166 7.77 49 12.00 12.061 64.7% 121
010 2 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% @ 69.0% : 69.0% 14.36 5166 7.77 49 24.00 12.061 64.7% 241
o4 011 1 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 650% : 65.0% 14.36 5166 5.23 31 12.00 11.030 59.1% 110
012 1 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% & 650% : 65.0% 14.36 5166 5.23 31 12.00 11.030 59.1% 110
013 2 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 65.0% : 65.0% 14.36 5166 6.60 42 24.00 11.723 62.8% 234
G5 014 2 05" 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 65.0% : 65.0% 14.36 5166 6.60 2 24.00 11723 62.8% 234
015 7 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 650% : 65.0% 14.36 5166 6.60 2 24.00 11.723 62.8% 234
016 2 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 67.0% : 67.0% 14.36 5166 6.60 42 24.00 11.681 62.6% 234
G6 017 2 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 67.0% : 67.0% 14.36 5166 6.60 2 24.00 11.681 62.6% 234
018 2 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 67.0% : 67.0% 14.36 5166 6.60 2 24.00 11.681 62.6% 234
G7 019 2 05" 5 1 isotano06al02| 77.0% & 69.0% : 69.0% 14.36 5166 8.30 53 24.00 11.996 64.3% 24.0
G8 020 3 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 67.0% : 67.0% 14.36 5166 6.45 37 36.00 11.405 61.1% 342
G9 021 3 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 70.0% 14.36 5166 21.00 137 36.00 12.208 65.4% 36.6
022 1 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
023 A 05" 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
024 2 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 24.00 12.437 66.7% 249
025 1 05" 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% & 72.0% 1436 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
o 026 1 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
027 2 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 24.00 12.437 66.7% 249
028 i 05" 5 1 isotano06al02| 77.0% @ 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
029 1 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
030 2 05 " 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 24.00 12.437 66.7% 249
031 1 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
i 032 A 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% & 69.0% : 71.0% 14.36 5166 19.10 123 12.00 12.437 66.7% 124
033 2 05" 5 1 isotano06al02| 77.0% @ 69.0% : 71.0% 14.36 5166 19.10 123 24.00 12.437 66.7% 249
034 % 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
035 1 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 12.4
036 2 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 24.00 12.437 66.7% 24.9
037 1 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
038 1 05 i"i 5 1 ‘Sotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
612 039 2 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 24.00 12.437 66.7% 249
040 3. 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
041 1 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
042 2 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 24.00 12.437 66.7% 249
043 A 05 " 5 1 isotano06al02| 77.0% @ 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
044 1 05" 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 12.00 12.437 66.7% 124
045 2 05 i"i 5 1 isotano06al02| 77.0% : 70.0% : 72.0% 14.36 5166 21.05 137 24.00 12.437 66.7% 249
613 046 1 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 61.0% : 61.0% 14.36 5166 4.09 23 12.00 10.650 57.1% 10.7
047 1 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 61.0% : 61.0% 14.36 5166 4.09 23 12.00 10.650 57.1% 10.7
Gid 048 1 05" 5 1 isotano06al02| 75.0% @ 610% : 61.0% 13.99 5032 13.75 87 12.00 12.034 64.5% 12.0
049 1 05 i"i 5 1 isotano06al02| 75.0% : 61.0% : 61.0% 13.99 5032 13.75 87 12.00 12.034 64.5% 12.0
200 3 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 75.0% : 69.0% : 69.0% 13.99 5032 1115 69 36.00 12.000 64.3% 36.0
G15 201 4 05 i"! 5 1 Sotano 06al 02| 75.0% @ 69.0% : 69.0% 13.99 5032 1115 69 48.00 12.000 64.3% 48.0
202 3 05 i"i 5 1 isotano06al02| 75.0% @ 69.0% : 69.0% 13.99 5032 11.15 69 36.00 12.000 64.3% 36.0
203 3 05" 5 1 isotano06al02| 75.0% @ 70.0% : 70.0% 13.99 5032 1117 70 36.00 12.182 65.3% 365
G16 204 4 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 75.0% : 70.0% : 70.0% 13.99 5032 11.16 70 48.00 12.182 65.3% 48.7
205 3 05 i"i 5 1 isotano06al02| 750% : 70.0% : 70.0% 13.99 5032 1115 70 36.00 12.182 65.3% 365
206 3 05 " 5 1 iSotano06al02| 77.0% | 66.0% ' 73.0% 1436 5166 27.59 176 36.00 12,035 64.5% 36.1
G17 207 4 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 66.0% : 73.0% 14.36 5166 27.59 176 48.00 12.035 64.5% 48.1
208 3 05 " 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 66.0% : 73.0% 14.36 5166 28.03 177 36.00 11.851 63.5% 35.6
209 3 05 " 5 1 isotano06al02| 77.0% & 650% : 71.0% 14.36 5166 27.90 178 36.00 12.018 64.4% 36.1
G18 210 4 05" 5 1 isotano06al02| 77.0% : 650% : 71.0% 14.36 5166 27.90 178 48.00 12018 64.4% 48.1
211 3 05" 5 1 isotano06al02| 77.0% | 65.0% @ 71.0% 1436 5166 27.90 178 36.00 12.018 64.4% 36.1
212 3 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 66.0% : 72.0% 14.36 5166 2645 169 36.00 11.898 63.8% 35.7
G19 213 4 05 i"i 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 66.0% : 72.0% 14.36 5166 26.45 169 48.00 11.898 63.8% 47.6
214 3 05" 5 1 iSotano06al02| 77.0% : 66.0% : 70.0% 14.36 5166 24.98 156 36.00 11.898 63.8% 35.7
PROPIEDADES MECANICAS DEL ACERO DE PRETENSAR |
Diametro Densidad lienal
Area
BondeqUnbonded
AreaMominalde Torénde @] 1.400 cm2 | 114 126
AreaNominalde Torénde @] 0.987 cm2 08 | 089

Esfuerzo de Rotura Nominal =

[ 183 Tonfem2 |

Figura No. 4. Resumen de célculo.

26



IV. DISCUSION

Discusion N° 1
Objetivo general:
Evaluar el comportamiento estructural para mejorar las propiedades de la losa postensada en

el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar, surco, 2018.

En su investigacion, Manturano (2017) sobre el uso de la losa postensada y su
comportamiento estructural en el s6tano del Hotel La Paz, en Lima; mediante su objetivo
para evaluar el comportamiento estructural de losas postensadas, en base a sus resultados
pudo concluir que, el postensado influye directamente el comportamiento estructural de las
losas del hotel la paz, al encontrarse la disminucion de las deflexiones elasticas y las
deflexiones diferidas hasta un 80%, cuya conclusion coincide con el resultado de la presente
investigacion al utilizarse un modelo de elementos finitos donde las columnas y placas tienen
condiciones de apoyo, considerandose las losas postensadas y placas como elementos tipos
area, lo que permitid una adecuada evaluacion de su comportamiento estructural en sus
consideraciones de disefio de proyectos multifamiliares, asimismo la coincidencia con la
investigacion de Quilumba (2915), quien analiza y disefia losa de hormigon armado con
elementos postensados, demostrando que el empleo de la losa postensada redujo la carga
sismica como consecuencia de la mejora en su comportamiento estructural, el desempefio de

la losa postensada es eficiente ante luces mayores de 7m.

Discusion N° 2
Objetivo 1:
Evaluar el comportamiento estructural influye sobre la traccion a la compresion que tiene la

losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco, 2018.
Teniendo como referencia la investigacién de Manturano (2017), sobre uso de la losa
postensada y su comportamiento estructural, realizo la evaluacidn de dicho comportamiento

estructural

Conclusion: Que el postensado influye directamente el comportamiento estructural de las
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losas del hotel la paz, ya que se encontrd que tienden disminuir las deflexiones elasticas y
las deflexiones diferidas hasta un 80%

. Més aun la similitud con Torres y Morales, se da que mediante la evaluacion de los procesos
constructivos respaldado con estandares y fichas técnicas se puede determinar la influencia

en estos procesos del uso de la losa postensada por su durabilidad en su disefio.

Discusion N° 3
Objetivo 2:
Evaluar el comportamiento estructural influye sobre la resistencia a la compresion que tiene

la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en surco, 2018.

Gatica, (2015), mediante su investigacion tuvo como objetivo evaluar la reduccion de los
plazos de ejecucion gracias a la utilizacion del hormigdn con resistencias alta a poco tiempo
de secado, llegando a la conclusion de determinar que la reduccion de plazos de ejecucion
de la obra gruesa gracias a la utilizacion de hormigdn con resistencias altas a poco tiempo
de secado, permite descimbrados mucho mas tempranos, asimismo la reduccidn de espesor,
cantidad de armadura pasiva y, en general, el peso propio respecto del concreto armado, que
permite el aumento de la longitud de las luces, con quien coincidimos respecto a la
utilizacion de un hormigdn con resistencia alta permite un rapido resultado en la losa, mas
aun encontramos similitud al determinar que la resistencia presentada en su disefio de la losa

postensada tiene influencia en los procesos constructivos de los proyectos multifamiliares.

Discusion N° 4
Objetivo 3:
Evaluar el comportamiento estructural sobre el presfuerzo que tiene la losa postensadaen el

Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en surco, 2018.

Encontramos coincidencia con el objetivo de investigacion de Sotomayor, (2016) que fue
realizar un disefio estructural de un edificio de aulas laboratorio de concreto armado con el
uso de vigas postensadas, en base a las pruebas de laboratorio realizadas concluyé que pudo
obtener como resultado que para dimensionar los elementos del concreto armado y
presforzado mostraron ser eficaces por la suficiente capacidad para resistir las solicitudes de

gravedad y sismicas; en tanto mediante la presente investigacion se pudo obtener que el
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presfuerzo resultante en las diferentes etapas de servicio cumple los valores admisibles

recomendados por el ACI 318.
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V. CONCLUSIONES

Mediante las pruebas de laboratorio como instrumentos para medir las dimensiones de las
variables de la presente investigacion, se obtuvo los resultados que nos permitieron llegar a

las siguientes conclusiones:

1 La evaluacién del comportamiento estructural mejora las propiedades de la losa
postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar.

2. Del célculo y ensayo de laboratorio se ha verificado la capacidad de las secciones
de disefio de losa postensada son mayores a las solicitaciones producidas por la
combinacion de cargas especificadas en el capitulo de resultados.

3. Los elementos postensados cumplen el comportamiento en el estado de resistencia.

4. En cuanto a los esfuerzos internos, se obtuvo que dichos esfuerzos resultantes en las
distintas etapas de servicio cumplen los valores admisibles recomendados por el ACI
318 para secciones no agrietadas clase U (uncracked).

5 La deflexion maxima obtenida mediante la prueba de laboratorio para losa
postensada es 11.10 mm, la cual cumple con ser menor a la deflexion maxima

admisibles 12.81 mm.
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VI. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se recomienda lo siguiente:

1. Proponer un estudio del modulo de elasticidad del concreto en funcion de los materiales
de la zona para las dosificaciones mas comunes. Debido que el modulo de elasticidad
del concreto es directamente proporcional al mddulo de corte o modulo de poisson y su
valor varia notablemente con la férmula propuesta por el (ACI 318-08, 2008),

obteniéndose un valor que no corresponde a la realidad.
2. Ampliar estudios adicionales con el fin de conocer una metodologia acerca de las losas
postensadas, en la obtencion de sus momentos Ultimos, ya que en nuestro pais muy poco

se ha incursionado en el tema.

3. Generar la necesidad de investigar mas sobre el factor de reduccion de carga sismica

(R) para las estructuras de este tipo.
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Anexo N° 01: Cuadro de Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

DEFINICION DIMENSIONAL

INDICADORES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

Comportamiento
estructural

“El comportamiento estructural esta

referido  al andlisis dindmico de

estructuras referido al andlisis de las
pequefias oscilaciones o vibraciones que
puede sufrir una estructura alrededor de su
posicién de
(https://es.wikipedia.org/wiki/An%C3%

Alisi_din%C3%A1lmico).

equilibrios.

El comportamiento, se evaluara
con el andlisis dindmico, teniendo
como indicadores el anlisis de las
fuerzas, los desplazamientos, las
deformaciones; que seran
medidos con  ensayos de
laboratorio, hojas técnicas y

recoleccion de datos.

Andlisis dindmico

“El andlisis dindmico de estructuras se refiere al andlisis de
las pequefias oscilaciones o vibraciones que puede sufrir una
estructura alrededor de su posicion de equilibrio. Como
resultado de una perturbacion exterior un edificio o
estructura resistente que bajo la accién de unas cargas estaba
en reposo, experimenta oscilaciones que en primera
aproximacion”. (Reyes, 2015, p.34)

Andlisis de las

fuerzas

Desplazamientos

Deformaciones

Ensayos de laboratorio:
proctor, mecanico, tension o
traccion. Ficha de

recopilacion de datos.

Andlisis estatico

“Para representar estaticamente la estructura completa se
representan todas las fuerzas actuantes en el ‘diagrama de
cuerpo libre’. Analiza tanto las fuerzas externas, acciones o
reaccione, como la fuerza interna”. (Basset, 2012, p. 7)

Tension

Deformacion

Distribucién de

cargas

Ensayos de laboratorio:
proctor, mecanico, tension o
traccion. Ficha de

recopilacion de datos.

Losas postensadas

“Es el método de fortalecer el hormigon
imponiéndolo a una presion e incrementar
su resistencia a las tracciones. Colocando
tacticamente  cables de elevado
resistencia, a la colocacion de los cables
seran puestos antemano de aplicarlos
cargas, este método posibilitaa obtener
componentes esbeltos, lo cual permite
solucionar las debilidades del hormigén
en la fuerzas de tracciones producida por
la carga neutralizandolos”. (Salinas 2015,

p.15).

Las losas postensadas, seran
evaluadas por su traccién, su
resistencia y la productividad, con
sus indicadores respectivos como
la resistencia a la traccion,
resistencia a la flexion, el ahorro
de tiempo y optimizacién de los
recursos humanos y materiales. Lo
cual sera medido con hoja técnica
y ensayos de laboratorio

respectivos.

“En el céalculo de estructuras e ingenieria e denomina
traccion al esfuerzo interno a que esta sometido un cuerpo
por la aplicacion de dos fuerzas que actGan en sentido

Resistencia a la

Ensayos de laboratorio:

tension o  traccion y

Traccion opuesto, y tienden a estirarlo. EI concreto posee muy baja tracei6n resistencia a la compresion.
resistencia la traccion y por lo tanto esta propiedad no se Ficha de recopilacion de
tiene en cuenta en el disefio de estructuras normales.”. datos.

(Gallegos, 2014, p.69)

“La resistencia a la flexion es un factor determinante de la Ensayos de laboratorio:

callfﬁad del concreFo par{i pavimento, por el paso de tension o  traccién

vehiculos y por la diferencia de temperatura un lado a otro . . | o,
Resistencia de la losa. Para el disefio de pavimentos de concreto la | Resistenciaalaflexion | fesistencia a la compresion.

resistencia a la flexion se expresa como médulo de rotura Ficha de recopilacion de

(MR) en Mpa”. (Masias, 2018, p. 34 datos.

“El presfuerzo significa la creacion intencional de esfuerzos Deflexiones Ensayos  de laboratorio.

permanentes enuna estructu_ra, con el p_roposno _dg mejorar o Fichade recopilacion de

Presfuerzo su comportamiento y resistencia bajo condiciones de | - Grietas dat
servicio y de resistencia” (American Concrete Institute, - Cimbras atos.

2013).

Meétodo: cientifico
Enfoque: cualitativo
Tipo: aplicada

Nivel: explicativo

Disefio: analitico

experimental

Instrumentos:

- Ficha de
recopilacion  de
datos.

- Ensayo de
materiales.

- Hojas técnicas

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo N° 02: Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL

OBEJTIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

¢Como influye la aplicacion de la evaluacion
del comportamiento estructural en las

Evaluar el comportamiento estructural para mejorar las

La aplicacion de la evaluacion del

comportamiento estructural mejora las

Comportamiento

“El comportamiento estructural esta
referido al anélisis dindmico de
estructuras referido al anélisis de las

pequefias oscilaciones o vibraciones

El comportamiento estructural, se
evaluara con el analisis dindmico,
teniendo como indicadores el

analisis de las fuerzas, los

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

DEPENDIENTE

-¢Coémo influye la aplicacion de la evaluacion
del comportamiento estructural sobre la
traccién a la compresion que tiene la losa
postensada en el Proyecto Multifamiliar de
vivienda Montemar en Surco, 2018?

- ¢C6émo influye la aplicacion de la evaluacion
del comportamiento estructural sobre la
resistencia a la compresion que tiene la losa
postensada en el Proyecto Multifamiliar de
Vivienda Montemar en Surco, 2018?

- ¢Cémo influye la aplicacion de la evaluacion
del comportamiento estructural sobre el
presfuerzo que tiene la losa postensada en el
proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar
en Surco, 2018?

- Evaluar el comportamiento estructural en cuanto a su

influencia sobre la traccion a la compresion que tiene la

losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda

Montemar en surco, 2018.

- Evaluar el comportamiento estructural en cuanto a su

influencia sobre la resistencia a la compresion que tiene

la losa postensada en el Proyecto Multifamiliar de

Vivienda Montemar en Surco, 2018.

- Evaluar el comportamiento estructural en cuanto a su

influencia sobre el presfuerzo que tiene la osa postensada

en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda Montemar en

surco, 2018.

- La aplicacion dela evaluacion del
comportamiento estructural influye sobre
la traccion a la compresion que tiene la
losa postensada en el proyecto
Multifamiliar de vivienda Montemar en
surco, 2018.

- La aplicacion de la evaluacion del
comportamiento estructural influye sobre
la resistencia a la compresion que tiene la
losa postensada en el Proyecto
Multifamiliar de vivienda Montemar en
Surco, 2018

- La aplicacion de la evaluacién del
comportamiento estructural influye sobre
el presfuerzo que tiene la losa postensada
en el Proyecto Multifamiliar de Vivienda

Montemar en Surco, 2018.

Losas postensadas

“Es el método de fortalecer el
hormigén imponiéndolo a una
presién e incrementar su resistencia
a las tracciones. Colocando
tacticamente cables de elevado
resistencia, a la colocacion de los
cables seran puestos antemano de
aplicarlos cargas, este método
posibilita a obtener componentes
esbeltos, lo cual permite solucionar
las debilidades del hormigén en la
fuerzas de tracciones producida por
la carga neutralizandolos”. (Salinas
2015, p.15).

propiedades de losas postensadas en el | propiedades la losa postensada en el Proyecto | propiedades de la losa postensada en el . .
L . o . L . estructural que puede sufrir una estructura al | desplazamientos, las
Proyecto  Multifamiliar ~ de  Vivienda | Multifamiliar de Vivienda Montemar en Surco, 2018. Proyecto Multifamiliar de Vivienda . o . ) .
redor de su posicién de equilibrio. | deformaciones, que seran medidos
Montemar, Surco, 2018? Montemar, surco, 2018. o » . .
(https://es.wikipedia.org/wiki/An% con ensayos de laboratorio, hojas
C3%Allisis_din%C3%A1mico) técnicas y recoleccion de datos.
VARIABLE

Las losas postensadas, seran
evaluadas por su traccién, su
resistencia y el presfuerzo, con sus
indicadores respectivos como la
resistencia a la  traccion,
resistencia a la  flexion,
deflexiones, grietas, cimbras. Lo
cual sera medido con hoja técnica
y ensayos de laboratorio
respectivos.

Fuente: Elaboracién propia
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DIMENSIONES VARIABLE INDEPENDIENTE

DEFINICION DE LAS DIMERSIONES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

Anélisis dinamico

“El analisis dinamico de estructuras se refiere al andlisis de las
pequefias oscilaciones o vibraciones que puede sufrir unaestructura
alrededor de su posicion de equilibrio. Como resultado de una
perturbacién exterior un edificio o estructura resistente que bajo la
accion de unas cargas estaba en reposo, experimenta oscilaciones
que en primera aproximacion pueden representarse como un
movimiento arménico compuesto caracterizado por un sistema de
ecuaciones lineal del tipo”. (Reyes, 2015, p.34)

Andlisis de las fuerzas

Ensayos de laboratorio: Ficha de
recopilacion de datos.

Deformaciones

Ensayos de laboratorio: mecanicos. Ficha de
recopilacion de datos.

Deformaciones

Ensayos de laboratorio: tension o traccion.
Ficha de recopilacion de datos.

Andlisis estatico

“Para representar estaticamente la estructura completa o un
fragmento de la misma se representan todas las fuerzas acttan en el
‘diagrama de cuerpo libre’ (de toda la estructura o del fragmento).
Analiza tanto las fuerzas externas, acciones o reacciones, como la
fuerza interna”. (Basset, 2012, p.7)

Tension

Ensayos de laboratorio: tension o traccion.
Ficha de recopilacion de datos.

Deformacion

Ensayos de laboratorio: tension o traccion.
Ficha de recopilacion de datos.

Distribucion de cargas

Ensayos de laboratorio: maquinas eléctricas.
Ficha de recopilacion de datos.

DIMENSIONES VARIABLE DEPENDIENTE

“El céalculo de estructuras e ingenieria se denomina traccion al
esfuerzo interno a que esta sometido un cuerpo por la aplicacion de
dos fuerzas que actian en sentido opuesto, y tienden a estirarlo. El
concreto posee muy baja resistencia a la traccion y por lo tanto esta

Resistencia a la traccion

Ensayos de laboratorio: tension o traccion y

resistencia a la compresion. Ficha de

Traccion propiedad no se tiene en cuenta en el disefio de estructuras recopilacion de datos.
normales.”. (Gallegos, 2005; San Bartolomé, 2014)
“La resistencia a la flexion es un factor determinante de la calidad
dt.sl conc_reto para pavimentos, por el paso de vehiculos y ppr la Ensayos de laboratorio: tensién o traccién y
diferencia de temperatura un lado a otro de la losa. Para el disefio . . ., .
; " d imentos de concreto la resistencia a la flexion se expresa ; ; ; resistencia_a lacompresion. Ficha de
Resistencia € pavimen ! p Resistencia a la flexion o
como médulo de Rotura (MR) en Mpa y es determinada mediante recopilacion de datos.
los métodos de ensayo NTP 339.078(ASTM C78) cargada en los
puntos tercios o NTP 339.079 (ASTM C293) cargada en el punto
medio”. (Masias, 2018, p.34)
L. L. . . Ensayos de laboratorio. Ficha de
“El presfuerzo significa la creacién intencional de esfuerzos | Deflexiones A
. . recopilacion de datos.
permanentes en una estructura o conjunto de piezas, con el Ensavos 0o Taboratorios Ficha de
Presfuerzo propdsito de mejorar su comportamiento y resistencia bajo | Grietas y - '
.. .. . . K recopilacion de datos.
condiciones de servicio y de resistencia” (American Concrete £ & Taboratorio- Ficha d
Institute, 2013). Cimbras nsayos de faboratorio: Ficha de

recopilacion de datos

Método: cientifico
Enfoque: cuantitativo
Tipo: aplicada
Nivel: explicativo
Disefio: analitico

experimental

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo No. 03. Ensayos realizados
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.7 7Imagen No. 10: Vaciado de la losa Post
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ensada.
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Imagen No. 11: Sacando el slam y probetas de la losa.

a3 ST




Imagen No. 14: Inyectado de los ductos de la losa.
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Resistencia a la compresion.
Del hormigén son mediciones comunes que emplea el ingeniero para proyectar
edificaciones y estructuras.
Estos métodos son medidos usando testigos de forma de cilindros de hormigén, lo cual
son llevados para ensayar las compresiones, calculando desde las cargas de rotura y se
calcula en Mega pascales (MPa). Los requisitos en estos ensayos podrian cambiar de 17
MPa en hormigon en residencias hasta 28 MPa y mayor de estructura comercial. Que
van desde resistencias mayores hasta 17MPa a mas.

Imagen No. 15: Ensayo de Compresion de probetas.

45



Imagen No. 16: Llegando a la rotura de la probeta.

¢De qué manera realizaremos pruebas de resistencias de hormigon?

Los moldes en la prueba deberan tener unas dimensione de 6”°X12” (15.cm x 30.
cm) o 4”X8” (10cm x 20cm), en estos moldes deberan alcanzar su resistencia
dependiendo del disefio o del concreto de los dias en que se vaceo para su respectiva
compresion.

Para alcanzar una mejor entono en las cargas los moldes seran cabeceados con
morteros de azufre (ASTM c. 617).

También se colocaran cojines de neopreno (ASTM. C, 1231) el azufre deben ser
aplicado 2 horas antes del ensayo.

Los cojines de neopreno son usados en la medicidn de la resistencia del hormigon
entre 10 a 50 MPa. Y resistencias mayores hasta 84 MPa, permitiendo su uso cuando
se hayan probado y calificado.

Las peticiones de su dureza en el durometro del neopreno varian desde 50 a 70,

obedeciendo donde se ensaye los cojines cambiando si presentan deterioro.
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Imagen No. 17: Colocacion de cojines de neopreno en las probetas.

- No se puede aprobar que los cilindros sean sacados ante de las pruebas.

- Los diametros de los cilindros en sitios de angulos rectos por igual, la altura debe
promediar y ser calculados el area en las secciones si 2 diametros que mida es + de 2%
no podria contar las pruebas del cilindro.

- Los moldes estaran centrados en las maquinas de los ensayos de compresion y verificar
su rotura, las maquinas tendran un rango de 0.15 a 0.30 MPa. En la Gltima periodo de
cargas, anotando los resultados.

- La resistencia del hormigon son calculados dividiéndolos las méaximas crgas
soportadas por los moldes y producirlos las fracturas entre las areas promedio de las
secciones, la capacidad del diametro de los moldes debe estar en 1.75 y 1.00 sieno
comun sometiéndose a pruebas 2 moldes del mismo periodo y se reportara su resistencia,

promedios de resultados de las pruebas méas cercano a 0.1MPa.
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Ensayo de flexion ASTM C78
Este método de ensayo cubre la determinacion del esfuerzo de flexion del concreto

utilizando una viga simple con carga en los tercios medios.

LB

Imagen No. 19: Piston de traccion para el ensayo de la losa postensada.
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Importancia y aplicacién

Este procedimiento de ensayo define la fuerza de la flexion de la muestra lista y curada
como indica los procedimientos: ASTM C 42 (6.14-16), ASTM C 31 (3.2) o ASTMC
192 (3.1). Las conclusiones se computa y reporta del modulo de rotura (Fr) los esfuerzos
definen que podrian variarse cuando hay desigualdades en tamafios de muestras, las
preparaciones, el estado de la humedad, el curado o cuando la viga fue vaciado o
acortado su dimensidn especifico.

Las conclusiones en estos procedimientos de ensayos pueden ser usados para decidir la
realizacion de definir el principio en la ejecucion de la dosificacion de mezclado y
posicion. Este ensayo se emplea para concreto en las edificaciones de losas y

pavimentos.

Procedimiento

Un espécimen de concreto, con forma prismatica, sin irregularidades, que se ha
mantenido hiumedo hasta la falla y colocado de manera que la cara expuesta en el moldeo
no esté en contacto con los dispositivos de carga, se centra con las cabezas de carga y
los apoyos se verifica que las cabezas de carga estén aplicadas en los puntos tercios. Se
lleva el espécimen de manera gradual hasta la falla, se registra la carga maxima y con

ella y las dimensiones tomadas al espécimen fracturado se calcula el modulo de ruptura.

Ensayo de médulo elastico del concreto ASTM C469

Este ensayo permite determinar el médulo de elasticidad (mddulo de Young) y la razén
de Poisson de cilindros moldeados en campo o en laboratorio, o de nicleos extraidos,
cuando se aplica un esfuerzo de compresion longitudinal. El mddulo de elasticidad es la
pendiente de una recta trazada entre dos puntos especificos de la parte elastica de la

curva esfuerzo-deformacion unitaria del concreto.

Importancia aplicacion

El ensayo ofrece la capacidad del esfuerzo del hormigén y el entendimiento de la
distorsion lateral y longitudinal de una muestra de hormigon resistente al tiempo y
limitacion del curado que se elijan. El médulo de elasticidad y la razon del poisson son
trabajados, en la ordinaria de esfuerzos de trabajo (de 0 a 40% de la resistencia finalizada

del hormigon) los beneficiosa emplearse para dimensionar el hormigén reforzado y no
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reforzado determinando esfuerzos en las alteraciones del modulo de elasticidad
conseguidos son menores que los mddulos derivados, al empleo répida de las cargas
(cargas dinamica y sismica) siendo mayor conseguidos por el modo lentamente de

cargas o de durabilidad expandidas.

et SR SRE 'T ' R
Imagen No. 20: Ensayo del Modo de Elasticidad del concreto.

Espécimen de ensayo

Los especimenes de prueba son cilindros moldeados en laboratorio 0 en campo que
cumplan con ASTM C192 (3.1) o ASTM C 31 (3.2), o también nucleos cilindricos de
concreto extraidos de estructuras segin ASTM C 42 (6.14-6.16) siempre y cuando
cumplan con el tamafio suficiente para realizar el ensayo y cuya relacion
longitud/diametro sea mayor que 1.50. Se debe asegurar que el espécimen tenga las caras
superior e inferior perpendiculares a la superficie longitudinal. Para ello se puede
realizar coronamiento o pulido. Los especimenes estandar son cilindros de 150x300 mm
0 100x200 mm.

50



1 o

Imagen No. 21: Ensayo de}modo de elasticidad verificando las deformaciones del

concreto.

Procedimiento

Se realiza la medicién de diametro y longitud de un espécimen cilindrico de concreto. Antes
de realizar el ensayo, se deben fallar especimenes que permitan determinar la resistencia
ultima. Se le coloca al espécimen de prueba el aparato de medicion (compresémetro-
extensdémetro) y se ajustan los diales para tomar la deformacién. Se coloca el espécimen en
la maquina de ensayo Yy se carga inicialmente para comprobar su funcionamiento. Se carga
una segunda vez y se toman las deformaciones (pueden tomarse continuamente para
determinar la curva esfuerzo-deformacion o Unicamente tomar una lectura de carga a las 50
millonésimas de deformacion y al llegar al 40% de la resistencia ultima para encontrar el
mddulo de elasticidad. Si se quiere determinar el modulo de Poisson, registrar las

deformaciones transversales en los mismos puntos que se requiere para el modulo de
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elasticidad. Con estos datos se calculan los modulos respectivos y si es requerido la curva

esfuerzo-deformacion.

Instalacion de cables

La colocacion de cables se deben estar en su correspondiente ducto de slida inyeccion y
anclajes, la colocacion de cables son procedimiento que se hara cuidadosamente para tener
un correcto comportamiento de los tensados y tener una elongacion satisfactoria al aplicar
fuerzas del tensado. El encofrado incluyendo los frisos del borde de la losa, deberan ser
instaladas para poder hacer la instalacion de los cables, estos componentes necesitaran estar
bien posicionados correctamente en la losa.

Los cables no tendran que tener ningun obstaculo en su instalacion.

También es necesario que el acero convencional de la malla inferior de la losa se encuentre
previamente instalado antes de iniciar con los trabajos de instalacion del sistema de
postensado.

Los procesos en los trabajos en la colocacion de cables adheridos en losa serian:

1- Se realiza el trazado de las colocaciones de cables en el encofrado del fondo de la
losa colocandolos en su posicion a los planos.

- Separacion horizontal como maximo 30 cm. acertados cuando la transicion,
producto del desplazamiento sea suave y que el espaciamiento maximo del tendon
(8 veces del espesor de la losa) no se exceda.

- Asimismo deberan marcarse en el fondo de los encofrados los apoyos de soportes
en las alturas que seran colocadas.

2- Sefalar en los frisos de borde en la posicion correspondiente, indicadas en los
centros de gravedad del conjunto de torones e indicar las cantidades de anclajes
puestos en cada tenddn.

3- se haran huecos en los frisos para la colocacion de pocket former y el anclaje
asegurandolos y fijandolos con amarres, se usaran anclajes méviles por el cual se
tensara y anclajes fijos que trabajan para poder anclar al cable, se usaran barras de
soportes para los cable y su funcién sera de dar la curvatura del tendon extendido
los cables en la losa. Y por altimo se colocaran refuerzos en los anclajes para tener

un mejor y seguro tensionamiento.
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En los procesos de vaciados del hormigon en la losas se supervisaran antes y después
del vaciado, con el proposito que lo cables este en correctamente fijados en los trazos
indicados verificando que los refuerzos colocados estén fijos en cada anclajes ya que
lo darén rigidez resistencia al momento de tensar.

El tensado de los cables es de importancia porque sera la conclusion lo cual
dependeran de una buena elaboracion en la instalacion de los cables, claro que
primero se vera la resistencia en que llego los testigos de las probetas lo cual sera
como minimo el 80% de la resistencia. Para poder tener resultados favorable en el
tensado en las elongaciones de los cables estimando previamente en las notas de
calculos del potensado.

Terminado el tensado de los cables se procedera a cubrir inyectandolo con mortero

cemento, agua, y aditivo los ductos con los cables internamente

Colocados en su interior de los ductos corrugados porque se realizo con un sistema
de cable postensado adheridos, la inyectada sirve para proteger a los cable de las
corrosiones y asi poder aumentar la vida del concreto en las losas de las

edificaciones.
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ENSAYO MONOTONICO DE LOSA POSTENSADA

1. ANTECEDENTES

El 02 de mayo del 2019, Sr, Rodolfo Tandaypan Roman, estudiante de X Ciclo
de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo. solicita mediante correo
electronico la realizacion de un ensayo de fiexidn de losa postensada, como
parte de su proyecto de investigacién para la obtencion del titulo profesional.
En respuesta a esta solicitud el Laboratorio de Estructuras de CISMID-FIC-UNI
formulé la PROPUESTA N° 13-LE-CISMID/2019/JG-RR, la cual fue aceplada
por el solicitante en fecha 15 de mayo del 2018.

2. OBJETIVO

El objetivo del presente ensayo consiste en determinar las propiedades
mecanicas de Un (01) espécimen mediante un ensayo monotonico por medio
de una gata estatica que deformara el espécimen hasta deformaciones segin
la capacidad de los diales utilizados. (ver Figura 1)

Figura 1. Losa postensade

3. ENSAYO DE FLEXION ESTATICA

3.1. Espécimen

De acuerdo a lo solicitado, se propone la realizacion de Un (01) ensayo de
flexion de losa postensada; la cantidad y caracteristicas de la losa se detalla en
la Tabla 1. (ver Figura 2 y Figura 3)

Tabla 1. Descripcion del espécimen

ESPESOR
A
ESPECIMEN Lz NCHO "\ 0sA  GANTIDAD
(m) (m) o
ENSAYO DE
N, LPA 60 10 15 1
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Figura 2 Vista de la losa posiensada Figura 3. Vista de elemantos para el izaje
de la losa postensada

Setup del Ensayo

Siguiendo las especificaciones ASTM-C78, se realiza Un (01} ensayo
monotdénico de flexién en losa postensada cargada en des puntos del
espécimen descrito en la Tabla 1, Durante el ensayo, se registrara el
comportamienta del espécimen utilizando sensores de deformacion ubicados
seglin muestra la Figura 4. De los datos registrados durante el ensayo sera
pesible determinar la curva de comportamiento del espécimen, pudiéndose
determinar el tipo de falla originado en el espécimen, la deflexién maxima y su
capacidad de carga admisible.

La condicién de apoye de la losa es simplemente apoyada sobre rodillos. La
luz libre entre los apoyos simples de la losa postensada es de 570 m. y la
aplicacion de la carda se realiza medianie rodillos ubicados a los tercios de la
luz libre tal como se ilustra en la Figura 4. La vista en planta y elevacion del
mecano de carga y la losa postensada se aprecia en la Figura 5.

Figura 4. Disposicion del sistema de medicién {und: m)
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Figura 5. Vista en planta y elevacidn del mecanc de carga y losa postensada

Equipo Utilizade

A continuacion, se detalla los siguientes equipos que fueron necesarios para el
desarrollo del ensayo:

+ (ata hidraulica de 500 kN de capacidad.

+  Transductores de desplazamiento LVDT de 200, 100 y 50 mm.

+  Sistema de adquisicion de datos: EDX-100A, es un equipo de registro de
datos de alta velocidad, con capacidad de frecuencia de muestreo hasta
100 kHz.

Los canales asignados a cada sensor conectado al sistema de adquisicidn de
datos, asi como el rango de medicion, se muestran en la Tabla 2.

Av. Tapac Amaru 1150, Rimac, Lima 25, Cédigo Postal 15333 — Perd
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Correo-e: dirsctori@uni.edu pe / URL: ntto vy cismid uniedu. pé

60



Taola 2. Sensores de adquisicion de datos

CANAL TIPO RANGO
CH-CO Celda de Carga 500 kN
CH.01 LVDT 200 mm
CH-C2 LVDT 200 mm
CH-03 LVDT 100 mm
CH-04 LvDT 100 mm
CH-05 LVDT 50 mm
CH-06 LVDT 50 mm
CH-07 LVDT 50 mm
CH-08 LVDT 50 mm

LVDT: Transcuctor de desplazamiento

Figura 6 Celda de carga y transductor Figura 7. transducteres inferiores (CH-
superior central (CH-00 y CH-01) 02, CH-03 y CH-04)

Figura 8. Transduclores |aterales cara Figura 9 Transduclores laterales cara
Sur (CH-05 y CH-06) Norte (CH-07 y CH-08)

)
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Figura 1C Visia del programa para Figufa 11. Bomba de trol de la gata
adquisicidn de dates hicraulica

RESULTADOS DEL ENSAYO

Durante el ensayo de fiexion estética, se aplicd una carga monolonica a los
tercios de la luz libre de la losa postensada tal como se describié en la seccion
3.2, registrandose los desplazamientos verticales al centro de la luz, a los
tercios de |a luz y en las caras laterales de ia losa con la finalidad de registrar
el angulo de giro en ics apoyos de a losa postensada.

Deflexiones antes del ensayo

Los apoyos simples de |a losa postensada se ubican a 800 mm sobre el nivel
de la losa de reaccion del laboratorio. Posterior a la colocacién de la losa sobre
los rodillos de apoyo simple, se midié una distancia promedio del centro de a
luz del fondo de la losa postensada hacia la losa de reaccion de 803 mm.

Posterior al ensayo se midié ia distancia promedio del centro de la luz del fondo
de |a losa postensada hacia |a losa de reaccion de 80.3 cm.

Tabla 2. Flechas antes y después del ensayo

DISTANCIA
TIEMPO PROMEDIO * FLECGHA
(mm) (mm)
Antes de! ensayo -803.0 3.0
Al término del ensayo 729.5 735
A las 24 noras del ensayo 733.0 70.0

* La distancia promedio es medida def fendo de la losa postensada al
centro de !a luz libre hacia |a losa de reaccion.
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4.2, Curva Fuerza — Deformacion

De la Figura 12, la deformacion maxima registrada durante el ensayo fue de
193.74 mm y la carga maxima registrada durante el ensayo fue de 7.83 tonf,

W b O N o O

Fuerza (fonf)

!
——Cenlro de Luz I |

LS]

-

——Terco de Luz

0 20 40 60 8C 100 120 140 160 180 20C
Deformacion {mm}

Figura 12 Curva Fuerza — Deformacion

4.3. Curva Fuerza - Angulo de Giro

De la Figura 13, el giroc maximo promedio registrado durante el ensayo fue de
0.81rad,

2 l ——CaraNorte |

—Cara Sur

0 B
00 07 02 03 04 05 06 07 08 ©8 30

Ango de Gira (rad)

Figura 13. Curva Fuerza — Angulo de Gro
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5. ANALISIS DE RESULTADCS DEL ENSAYO

El anlisis de la losa postensada bejo carga de flexion estatica aplicado a los
tercios de la luz se aprecia en la Figura 14.

P2 P2
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I
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Figura 14. Andlisis de fuerza contante y momento flector
Tomandoe los resultados del ensayo: L = 5.7 my P = 7.83 tonf.

La fuerza cortante debido al sistema de carga del ensayo esta definido por la
Ecuacion (1),

P
Vinax =7 = 3.92 tonf = 38.42kN (1

El momento flector debido al sistema de carga del ensayo esta definido por la
Ecuacién (2).

Moy = -PG—L =744 tonf.m = T299%N. m

i
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Del ensayo de flexion estatica de la losa postensada, el agrietamienio de la
zona en tensién inicia en el tercic central de la losa postensada por lo que el
Médule de Ruptura (R} queda definido por la Ecuacion (3). Donde b es el ancho
de la losa postensada (b= 1.00m) y d €l espesor promedio de la losa
postensada {d = 0.15m).

tonf
m

- = 19.46MPa (3)

PL
R= Bz 1984.74

6. CONCLUSIONES

e Debido a los rangos maximos de medicion vertical, los transductores de
desplazamiento ubicados a los tercios de la luz fueron interrumpidos
debido a que el desplazamiento alcanzado sobrepaso el rango disponible.

+ Elregistro de desplazamientos al centro de la luz alcanzé un valor cercano
a 200 mm. comrespondiente al rango maximo de medicion de los
transductores de desplazamiento usados durante el ensayo

* Ladeformacién maxima registrada durante el ensayo fue de 193.74 mm.,
+ Lacarga maxima regisirada durante el ensayo fue de 7.83 tonf.
« Elgiro maximo promedio registrado durante el ensayo fue de 0.81 rad.

¢ A las 24 horas del ensayo |a losa postensada mostro una recuperacion de
laflecha de 3.5 mm, quedando una deformacion permanente de 70.00 mm.

« Elagrietamiento de la zona en tension inicia en el tercio central de la losa
postensada, alcanzando un espesor de grietas de 0.55 mm en la zona
central de la luz de la losa postensada,

7. CONFIDENCIALIDAD

El presente informe es exclusivo y Unicamenie para uso académico del
solicitante, quedando expresamente prohibida su uso parcial o total por
terceros, Cualquier uso o reproduccion parcial o total del informe debera contar
con la autorizacién expresa de CISMID.

Av. Tupac Amaru 1150, Rimac, Lims 25, Codigo Postal 15333 - Pert Pég. 12:, '
Teléfonos: (+51) 1 4820777 [ Central Telefénica. (+51) 1 481 1070 Anexo 294
Correo-e: director@uni edu.pe § URL: hitp./fwww. cismic uni.edu. pe

65



MIVERSIDAD N »-... uw,-,! u‘ IMGENIERIA

Facultad de mgamoria Civil
Centro Peruano Japonés de Investigaciones Sismlcas

y Mitigacién de Desasftres

)
'ﬁ Laborateric de Estructuras

ANEXQ

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 16. Visia de la deformacion
maxima dal ensayo realizado

Figura 15, Estado inicial def sspécimen
antes del ensayo

f
Figura 18 Vista del especimen
deformado en la zona de los apoyos

Figura 17, Estado final de! espécimen
después cel espécimen

Figura 20. Vista de la flecha producida

Figura 18. Vista de la flecha producida :
por la carga por la carga

Av. Tipac Amaru 1150, Rimac. Lima 25, Cadigo Postal 16333 — Perl
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Figura 21. Vlsié &éi espesor de |s grieta Figura 22. Vista de |as grietas que se
de 0.55mm que se formé en la parte  formaron durante la méxima deformacion
media del especimen del aspecimen.

Figura 23. Vista de la cara inferor del  Figura 24, Vista después de descargado
aspacimen. el especimen de ensayo.

Figura 25. Medicion de la flecha después de realizado el ensayo
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Resultzdos de medicion
Direcsitn de cargs : Compeasian [Ezcaia = 30000 kgt i |
Indation g6 fuerza de 3 | ndeacion de luerza en & caka palron | Promedio | Erre | Incerbdumbre
méquina de ensayo 1° ascenso | 2° ascense | 3° ascenso K=2
) {kgf) (kgfi figf) {kgf) (gl U (%}
0 a 0 [ 0 0 0. (K]
0 3000 3082 3046 3031 057 1.9 0.2
20 §00G 5087 5877 6131 8035 06 0.1
30 9000 8035 8611 9057 E968 0.4 [X]
40 12000 11908 11873 11980 11924 0. [X]
50 15000 14873 14841 5013 14909 0, 0.
30 18000 17888 | 17851 17849 17805 [ 0.
0 21000 20876 20834 20929 20880 0, 0
80 24000 23864 23837 23900 23864 0, 0.1
90 27000 26873 26822 28809 28885 0, 0.1
00 | 50000 20913 20856 29959 26913 0. (Xl
Directitn ce cargs . Compresson [Escala : 150000 kgt |
Indicacion de fuerza de ia mmw [Eromadio Tncerbdumrs
_r?'u_m de ensay 1% ascenso | 2° Eecenso | 3° 860ENs0 K=2
} G| Gkah Trgh) Tigh) U
[ [ 0 0 0 3] 0.0 X
7 10000 | 0084 9676 9070 970 E 12
13 20000 19907 19908 18006 | 16907 K
20 30000 | 29832 | 20056 20688 26850 K
27 %0000 39888 39679 | 39665 30887 : K
13 50000 50032 50050 50064 50048 0.1 k
40 60000 | 60000 | B00DT | 60001 | 60001 | 00 X
a7 70000 6896 GRTH 65455 69696 O 5.1
53 80000 79972 78085 70878 79976 ), K
21 90000 | 860&2 86997 | B6asd
67 100000 96017 a096 ¢ 99056 0 7

Incartidumbre

La incertidumbee reportada en el presents certificado s la Incertidumbre Expandicta de medicitn, que
resulia de muitiphcar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha $KI0 determinada de
acuerdoe a la "Guls para la expresion de ka Incertidumbre en ia madicidn”.

amaﬂoem obigado & tener el equipa vericado en niervalcs apropados de iempo de acuerdo al
MANBNIMMAID y CONSENACIN qUe E318 AXPUSSID
!.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ABET/

Facultad de Ingenieria Civil T |
| LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA® Q) | v

ABET | zarmswer

INFORME
Del : Laborstorio N'1 Ensayo do 8
A ! RODOLFO TANDAYPAN ROMAN
Obra : ENSAYO DE TESIS DE LOSA POSTENSADA

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DE LOSA POSTENSADA EN EL
PROYECTO MULTIFAMILIAR DE VIVIENDA MONTEMAR SURCO 20139

Ubicacion : HUACHIPA

Asunto : Ensayo de Medulo Elastico del Concreta

Expediante N* : 192244

Recibo N° . 66108

Facha de emision : 07062019

1. DE LA MUESTRA I Gansistente en 03 peobetss Glindficas 6@ concrelo de 15 x 30 om, con UN@ roataancia pramedio
e 330 kgicm’

2. DEL EQUIPO : Méquina de enzayo uanersal IINILS OLSEN

Carficado de Calbigotn CMC-081-2017

3. METODO DEL ENSAYO  : Norma de reference ASTM C455

4. RESULTADOS B Tethuw dh wisayo | 0700602015
FECHA DI DUNETRO ALTURA | MASA |chscawaxraa| PESSTENOASAM
OBTENCICN fom}
IDENTIFICATION DE LAS NUESTRAS ot A - ~ _ Ofglanz) |
P | orxaams _age ! 10.15 1350 55656 | AEE
F2 | cixsn01g - _aM
=3 | oixsn01a L
3
|
[
| i
fred Y LIS cdavehumeivel i
- l % |m i T .\m'-l I
wﬁm M ] . N, ::rm:;?;;. M iae
5. DBSERVACIONES: 15 La irfumacin eferele 3l muesiec, sreosdesc, canldiad, fecha d2 odlordon &
i fRGa hin 500 poporcionadss For ”%I
Hecho pa Lic. J. Daurlo 2 ' o - L s
Tenme S AAG % { @) ¢ / [
s, . Y %c g Isabel M i Naals
S e g e
N
HOTAS &
11rna pot " i O G O A e e, 2 B g s 0 S Lt
21kes rs B W4 CramOn ® Bra paowsh s i of o pot al To
) [}
UNI I_EM Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwem.uniedu.pe f %\
- -
apartado 1301 - Pert & lem@uni.edu.pe ‘r.

La Calidad es nwexiro comprasise g (5") 381-3343 ot

- -
fes mue ¥
Laboratorio Certificado 150 9001 2 ; Laboratorio de Ensayo S\_ /3
S8 (511) 481-1070 Anexo: 4058/ 4046 |1 et S



Fecha

Disefio

Relacidn alo
Relacidn AF : AG
Tipo de Concreto

CONTROL DE MEZCLAS DE CONCRETO

Cédigo Mezcla [ uD.018918 |
Hara Vaciade L 100 ]
o —T—
Volumen de Pruaba (m3) | 0.06 ]
[re=350 kpiem2 ]

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS MATERIALES Y DE LA MEZCLA DE PRUEBA

MF Arena  [Z00] Vol Agregades [ 087]
MF. Piedra 2 67| 6.61 | Arena 55|%
Piedra # 67 45)%
100
MATERIALES | PROCEDENCIA |P.ESP[ HUM. | ABS.[PESO SECC] VOL, |PESC 5.5.5] CORRECCION | TANDA DE PRUEEA
it % | % kg/m’ ky/m' | POR HUMEDAD 10N UNIDAD)
Camento Cementos Lima | 3130 472 0.15080 472 4720 4248 W |
Agus Patatie 1000 21500 | 0.21500 249 22239 2002 L
Arena Cantera Gioria 2710 | 2300 | 21 922,92 0.36056 923 94415 84 97 kg
Piedra 887 | Conters Gioris | 2060 | 0880 | 18 | 824.78 | 027854 825 830.38 74.73 kg
Aire 1.50% 0.0150
TOTAL 1.0000 2458 24580
ENSAYOS DE CONTROL
Datos para P.U.
Tara 338l [ TEMP_C)| sStump ENIDOD P.U. Tedrico | P.U.Real
RENDIMIENTO
Vetumen oot|m’  |Amb.|Concr.|  (puig) AIRE (%, {xgim’) (kg/m’)
Tara + 21|wg 254| 283 [] 09 2486 2490 PEH
Obra : Losa Pos Tensada
Tesis : "Evaluacion del comportamiento estructural de losas pos tensadas en el proyecto

multifamiliar de vivienda "Montemar 2018""

Nombre  : Rodolfo Tandaypan Roman

.f L’/v/cd
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z\’ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

T oo gt wn Ond ATy 3

ABET.

St Do by w—r g, 3°C WCTETY

\,;3Facultad de Ingenieria Civil =
- LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA” g .
INFORME
Del : Laboratorio N*{ Ensayo d= Materiales
A : RODOLFO TANDAYPAN ROMAN
Obra : ENSAYO DE TESIS
Ubicacion : HUACHIPA - CHOSICA - LIMA €
Asunto : Ensayo de Resistencia a ia Compresién
Expediente N* : 181911
Recibo N* ; 657438
Fecha de emision : 1500572019
1. DE LA MUESTRA : Consistents en 3 probstas cilindricas da conoreld
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial ELE INTERNATIONAL
Certificade de Caitracién CMC-104.2018
3. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 338 0342015,
Precedimients intemo AT-PR-12
4. RESULTADOS
| & IDENTIFICACIONDE | FECHADE | FECHADE Area CARGA MAXMA m“ TPODE |
\ MUESTRAS OBTENCION | EXSAYD | em) X5} opears P
1 LOSA -POSTENSADA | 07052019 | 15052079 723 s1.082 29 Tpod |
2 LOSA-POSTENSADA | Q7/0502018 | 15052070 1743 51398 235 Teo2
a LOSA-POSTENSADA | O7/0anoTe | 15052010 1748 51820 7 Teo2

5. OBSERVACIONES:
identificacién han sido proporcionsdas por el

Hecho por : Lic. J. Basurto P. 75
Técnico :Srt.D.A V. <.
KHA =
z

NOTAS: * R
ummuawromn:umam,uam.uaw
alas por el solotyres

2} Los resutaces ce jos esayes 500 oo B

1) Ls nformacidn referents sl musstrso, mm facha de obtancidn &

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25

UNI-LEM @ 25

La Calided ¢3 nestro compromizo G (511)381-3343
Laboratorio Cerdificads ISO.9001 g (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046
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Anexo No. 04. Calibracion de instrumentos
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CertNcale PE13/175222

UNIVERSIDAD NACIONALDE
INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO N-1
DEENSAYODEMATERIALES

"ING.MANUEL GOXZALES DEfACOTERA'
Av. T@ac Waiu 210 -

1S09001:2015
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arid Pzméir6 void siibjecto satbfact¥y ar're4Meaudib.
Re or@Ibn audit dry before Apfil13. 2019
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1444 {1157 3506666 f+44 101151 306600 www.s05.20m,

HC 565 5001 2015 018
P@el&l

UKAS

MANAGEMENT
SYSTEMS

0005

73



Carmen
Texto tecleado
73


43%A,  LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREDITADO POREL { & ¢ 1NAEHL

B E . A = PR

G, ;lj] TR ORGANISMD PERUANO DE ACREDITACION | ;*HJST‘
e A o B R OE e

IVIETROIL CONREGISTRO N LC -0 -

Aegisico [ LZ - DK

CRRTIFICADODECALIBRACfORNeLI312-2018

Expedlenle : 7S0d4

Peofia de emisién: 2018-12-15 Fagina 1 de 3
1. OoTN arrte UNTVER*2TDAD MACIOf'IAL DEINGEFIIERIA -FACULTAD DE Los resultadoa del certlilcado son
II' GEtJIER1A CIVIL vélidcs solo para ef objelo calldrado y
L se refieren at momento y condiriones
2. Direccidn Av. Tfipar Amaru N° 210, Rimac - Uma - Uma er Que se realizaron las medicionee y
no deben utifzarse como certificado
3. Instrumento PPE DE REY de anformi6ésd con norraas de
« ¥4arca/Fabricente :Noindlca producto.
* Modelo - No indica Se recomienda at usuarlo recalibrar el
* Numero do eefia * My indi0a instruments a intervaios adecuados,
« Procedencl Noindi los cuales deben ser eTegidos con
ocedencla o ca base en les caraoterTgtips dol tmhajo
+ Codigo de idenfiftcecldn VERN-1 () reelizedo,el manten:'miento,
*+ A¥cenoe de ind ~acion 0mm a300m F:U|selvad0n y elti<mpo de Neo del
instruments.
* DIvtsi6n minima 0,05 mm

METROIL S.A.C. ne se responsadiliza

* Tlpo de Ind/sacl6én Anal6gicc " .
. . o de los perluiciOs que pueda ocasionar
- Codigo dv fabfica Noiwica eT lust inede*adn de este irslrumento
« Ublcidn No indica o egt/ipn rinspiiés de su ca8bra idn. ni
de una incorrecta interprelaci6n de los
4. Luger de cafibrac n l.aboratorio de Longiiud y Angulo de IVIETRDIL  resyhados de la caiibracién aqui

S.AC. declaradcs.

S.Pecha de cafibracién - 2018-12-10 -ate certificafio de calbracion es
6. Ifléa>do de caEbraclén eazable a patrones nacionales o
La calibracii n se eJectué pot comparacion directs, segun el PC-012 Edicin £ internacionales. los cuales rea€zan las
"Prooedimiento de natibrsci6n de Pie de Pcy" dvINDCCdPI-SNM. unirtF¥4es rle acuerdo con el Sistema

7. Trazabitidad International de Unidades tsl).
Esle oerlf5cado de callbracJén no
psdréa ser reproducido psmialmente,
excepto con autorizacidn jxevia pur
+s itcdehlETROILSDC.

Cédige | Instrumento patron . | = Certificado de calibracion - B _
IL-068 HIoque gatron de ongitud [ | 1 A GB- 4J18 / INACAL-2N| E! ceftificado de calibrac no es
valido 6in la firms del responsable
ologue patron de, . UA-291-2016 / INACAL-DId Vice de METAOIL S AC.
Grado 0
11-J78 varna paton LLA-090-201B / INACAL-Dkd
Incertidumbre de 0,7 ym
_ Mi memo de exteribD/g R 90 _
IL-020 Incertidumdre de 1 um L—\034-20*7/INA L-DM
TEMMEMELT0 O CoNtacto
IT-446 Ircertidumbre de 0,07°C T-1972-2018 7 METROIL S.A C.

TAMNINA RICKS CGHAVEE
Jefe de | LaLoratz+ré de L ongitud y Angle

8. Condiciones ae calfOraci6n
Tempers4ura ambi I Inicial : 19,6 °C Final ! 20.1 °C
Huinedad relative Inilai: SB % H.R. Final : 58 % H.R.

METROLOGIA E INGENIERIA LING 5.A.C.
Av. Venazuela N° 2040 Lims 01 - Limz - Perd Central Telefonica: (511) 713-8080 / {(511) 713-5658 7 999 (48 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) T13-5610.7 975 432 445 ) 965 403 256 E-mail: vernasBmeuwoil.com.pe Web: www.metrail.compe 74
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LABORATORIO DE CAMBRACION ACREDITADO P INAGAL

T s T ORCAUISMO PERUANO DE ACREDITACION TNACAL DA & R 6&=s 2717
v R E§ e BT CON REGJITRO N° LC + 081 At

Regrsirg 25 LS - 001

Cerlificado de  ibracion N L-1212-2018
Pagina3de3

fncertiOumbre dela rnedlcJén [5‘0,43#2 + G,UMZ Jh ]11'I2 g

L . Indicafion del pie de rey en milirr stroe ( mm )

Hota J: Crror deindlcsci6n del pie derey para med.ki' nbeinteriores=Error de indlfién
deexteriores* EFFordocaAiodeate _de ateriores @ in *@res.

Nota2: Enordeind ci6indeJpiedereyparamed nde profundéad =Error deldicacibn
deextoriores+Errorde mbiodeEln_de exteriores g pF6t\ndidgg.

Nota 8: El Ins1rurrardo tieue un error rnéxirro germisible de* TO pm, segdn norma DIN 80Z.

ERROR DE INDICACI& N DEL PIE DE REY

Error en Bz medician | pgm }
E B 3
"‘-\\7
™

o

T T O T o T

- T
0,000 2003¢ 50035 300,017 150,000 200,050 300,050
Indication deJ Pie be rey [ mm j

]

JO. Observaciones
S'ecolocoeneTinrdrt/menté Annetiquetnautoadhefiva conlaindicacién"UALIBRADO’, canidentificaclan N° A-13803.
+Lainuertfdumbre delo n«=diai6n ho siz4n  lculedn son unfactor de ooderturake2, para un nivef de con€ianza

"J Indicado en una ellqueta adherida al instruments

FIN ESL DOCUMENTO
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ELDA EIRL

CERTIFTCADO DE CAMBRACION
CMC-104-2018

Peticionario . mineral faciona[ de Ingefiteria

Atencian LEM - FIC - finiversida5 Nacicnal dr T nrzer ieria

Lugar de calibmcion Lahcrafurio N° 1 de Er<sayo die ktateriaM "leg. Manue+ zalcsdelaCotera™
FIC- ANT Iv. TOpac Amaru N° 21G Rirnac - LTme.

Tipc 3e ecjulpo .Hlogu.ro fi6 Cc+nprasién AxialB ~ ahidrévGca

Cepacidad del equ]po :1.112 kN (250.000 Ibf. € 113 TN)

Ifivis%ndeesoal$ 5.1 kN

Marca EU - INTERNOTfONAL

Modalo sS-065a/08

W de sede dol sgquipo LA Codigo Ut - PneEl-%

Lector digital PDR TOUCH ELE-INTERWTJOhtAI-

N de sene lector digitai 188T-1--00002

FProecedancia DLIEA

listodo de calibracidn L ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verfication of Testing Machinas”

?emp.{°C) y HR.{®,$)inictaT - 20 g°C  85%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :20.6°n / f°A

Pairon de refarencis T ifidad NTST 0Jnitcd Slates j4etfonal Insfitute of Spaniards &
Technology), patrén otiLzado Mozehousa, N' de serie C-828d, clsee A,
cslibrmlo de acuordo e Je norma ASTM E74-*3a, carbhcado cue cslibracidn

Mecca de calibrsclén . Z01&0g-28

Este cePl-dc de calibraoon sole puede oor fiifundiclO sih modifi Orlas y enso tatel lad.

Las rnodlficacionesy extractor dei oertilicado tita i awtorizacién de CELDa EIf-IL.
El preseme ceftificado sin firmas v selios carece de validez.
Selic Fecha Hecho pof Reyisads por

fl‘ ' NI D LARDRATORID
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Resultados de mediei*?r

ELDA EIRL

Indicacion de fusizz de Iz | Indicacitn de fserza en ta cefda palrdn | Promedo Emor | incertidumbre
i'__n:«iquina de ensayo 1" ascanso | 2° ascenso | 3° ascenso K=2
%) [ (kN (k] (&N} &N 1 (%) U (7o
] 6.3 00 00 0.0 o0 @.0 BE]
6 400D 89,5 : 833 ER] 8.4 g4
8 2800 1992 195,56 1096 189.3 03 8.1
27 Eane) 2989 2583 208,58 228.0 [ik3] .3
g 400.0 366.1 388.7 3u9,2 329.0 0@ ;1
45 500.0 490 1 498.5 4998 4393 0.1 0.1
54 &G0.D 599, 5888 5887 5888 | G2 0.1
53 7ULL0 699.¢ 698,7 698.6 608,0 8,2 0.1
72 B0 798 4 foB.2 7985 7984 OF 9,1
B1 | s00D  f  BBSE BYL B 8580 1 898S | 01 it
La incerfidumbre reporfada en ol prasente ceriificado s la incertidumbre Expandida de medicién, que

resulla ca mullipiicar ia incertidumbre estdndar por of factor de cobertura k=2 v ha sidc daterminada de

amerdc ala “Guia per6 ta

Notas

W & IncerBdumbr8 w la medicion™.

El usuzric esta chligado a tener el eguipe calibrade sn intervaios apropiados de tiempo de scusrdo af

£ aquipc s encuentra calibrado y cumple con los requisites de la norma ASTM 0-2¢,

CMC: 104-E018

A ™
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4 .

S ,? 1 LABCRATOBOOECALIBRACISIJ ACREDITAOOPBREL =il 'ﬁf‘?‘:f'
k% / “ogmrpwy,  °T 0 CRGANIB TRUANT DE ACRmIl7»0% UL -EIA rers e i
PR EORRAAL 3 CDN'RGGI6TRO N° LC OOH T
Lamesemen s Regisiva N7 LC - 001

CBRTIPICADO DC CALIBRACION If P«OO9T-TO 19

Fache de emisién ; 2012-01-08

1. Solicitante 6AMAYCA INGENIEROS SAP
2. Direccién As. AlfredoBenav'des N"245Int, 605 - klirallores - Lima
3. Instrumento MANGMETRO

* Marca EMERPAC

+« ° de serie No Indica

+ Codigo do IdentF.

* frtervaic de indicacion
= Resolucisn

 DiHetro de rosca

« Diametro de caja

* Tipo de indiweién

* Tipo de knci zr onta
° Clase de exactztud

= Procedencia
*UbieBeién

M-47 ()
0 psi a Ul OEO psi/ 0 6a a b80 bar
100 pgi / 10 bar

T/4" NPT

100 mm

Analogica

Ceformacion Elastca

Mo indica

Mo indica

No Indica

4. Lugar de cafibracion Laborato dv Fres n be KETROIL
5.A.C.
5. Feoha de ealiWcicm 2019-01@9

6. Metodo de caldibzacion

La calibfaci n sc malrzo per compamcidn' 8irecta, segun el ME-003 Edicior
Oigilal of "Procadimiento eara la calibracién de mar tretrcs, vacuamctros »
manovacudmetros” del CCM de Spane.

Trazabitidad
Losresulla¥os de la cabbracion relgada tienen trazabJidad a los pelrones

nacionefe9 def INACHL - DM. en concordenria oon af sama mama onsi a
Unidadea de Medide (sl/ y eT Slteme Legal de Unjdadcs dc bdda dT Perfi

Vian ometro mgs FYYYRTS
IncertidumBre de 3, | psi P-0034-2016 y METROIL S.A.C.

IP-144

Condicionee de caTibracron
T emperatura ambientaT

H rredad relatiya
Presion atmosférica

In.cief. 19,9 'C

1lnical78, 4WLtR.
in‘ciaJ: 10DOmbar

Final : 20,a"C
Final+ 72,3 .<H.R.
Final: 1000 mbar

(“)Grabadoenetiminmnd

METROLOGIA E INGENIERA LINO S.AC.

Pagina 1 de 2

Los resuBarfos del certlfic'ede hon uafiJos o6lo
para el abjelo calibrado y s+ reEeren &
mementy ¥ condiclones s que se realizaran
las mabicfonasy no deden rr#ltaarse come
ueraficado de conrormtdaid an narrrs¥s de

producio.

be recornienda .al us aria’ rewllr m

emento aTntervalrieadecuadss, [is cualea

dg/b eer alegidas in ba-ae en Tae on+-I+s-
. do trabsjo  rezfizado,d

mg nf'=nirei ato, con aer acinn y d Herr.pade

xod»llcs#umeM.

roofs s.xc. nc se resp»sat7a da los
petjNioigh que pueda otesiorta” eT uso

después de su  calibracion, ni de una
inuonmmalnmgreaol$n delosresu!talos ge
Ta canal aou7 dec|arados.

Usre ceitdtcadc de cal:'bracién es trazabléa
paitenes nadoneles o intemavionales, los
cusies realizan las unidades de acuerdo con gl
Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

sar
o

Esfe cerltgca¥o. ce caTibr@én no pod
reproducido parcialmente,  excento
mo€mdén preva pw sha deMclRO1L
S.DC.

5 cerfificado de calfbracion no es vilids sin la
frma cel responsable técnico de METRON
SAC.

FE

Z 1A

/1

-
Ml ea neeii .

VBT

FRAMCISCO BACILIC CHAVEZ
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I¥ a.._uﬂ'...m__..u B A T L I A o e P

IMACAL

S'E-'&E-Eé

¢ LABOM?0RI0 DE CALIBRABION ACREOITAGO FOR EL Cﬁ.um Eleah
i ORGANISMOPSLIWOO ACRRIMCIOH\NACAL - OA e G
k- " COk REGISTRO #° L€ 001
3 Fagistin N7 LS = 001
Cerfificado de calibrasién B P-000T7-2010
Paginz 2de 2
#. Resuliados
LTADO9 BE CALTBBACTOfd
- Indicacidn del- S EEHCRCIOT. QR FETON : - Emor-aenQicRson o B upe
mstr“menm a - o B R ; : ] T, R Ihnwﬂdumt"&
: ; 'Auccrso 2
“calibrar | : :
gty | ey
u | 1
10dO 968 IN
21Q0 1970 4R
4000 3981 24
SOQO 6006 ¢l
B8Od 8g0°i w
400G0 9B92 15
Tabia de resuitados convertidos a unidades dei Sistema Intemacional [ bar)
Indicacion def Inticaciin def Patron - Error de indicacidn oo RO e
mshmm‘m a _Aﬁ e TpoAooenso.. . Liescenso... '-::_-hist%feEFS' lnmrtidumhm
Ceallbirar U n Sty U R Lk
3 {h‘ﬂ.ﬂ = A ihﬂ’]‘]- ﬂ]ﬁf} "‘mﬂl'] ER o l’bar} X (b_} A
0 (L] 01 =1 0,0 1.0 -
69 66,7 23 33 1,0 1.2
138 135.8 2.2 3.4 1.2 1.2
276 274,5 15 b 23 1.7
474 414,1 0,1 31 3z 21
552 561,8 0.2 23 2.1 1.6
689 66Bs 0.1 01 oo 10

GRAFICO DE IhIDICACION VS ERROR ASCENSO ( psi)

L
o
(1]
L LT o

152
#

3

Errot + U
=
sedlamplhmndrnsy
g
(B
B,

ﬁ o]

T L E L L L L L e e L L LT T R R L L e L L R L L

o] 2000 b ] ] ahat ] ™ agoi ek T

T e R Wndicacian del instramento a calibear
wihaenn

10. Obsw'aciones
* Los ear Yes pue pzesenta clitutrumemo oorrespondm a Ta ctase de exachtud1f 1loo  .'*a,sbar)
+ Sa cotoc6 rnaaégueta autoa8heaiva cmm Taindication 'G.RLIBRADQ" nDn ideritifioaci@ @" A+1/25.
*Laln umbm dcmas6idanpan&darep«¥rtada es faincertidun De demWfidn ess marm\*i g#adapme|factor de
cnderturak=2 de rnodo que ja proaaBdTdad da cobertura oorresqonde aproximadamenteaun rrivd de oorY ge'g56

-far  rg W cnmo urédad da n-Dadda de pra* @ dvoo dd 6istema Legal de Unidodes de Medida def PM f5tW@.
* *aradnamajoraproximaéondelatactura.mls ~ Tacobra n,Isdh ai nde esrala definsbvmerrlo se 6Nidié a 5 ports.

Fit DEL OO GUMENTO
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Peticionano
Atencion
Lugar de calibracién

Tipo de eguipo
Capacidad dei equipo
hiarca

N° de serie del equipe
Cédigo Interno UNI
Tipo de indicador
Procedencia
Kstodo de calibracién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%} final

Patron de referencia

NGmero de pagnas
Fecha de calibracion

%-CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMC-081-2017

* Universidad Naciona! de Ingenietia
: LEM - FIC - Universidad Nacional de Ingenieria

- Laboratonio N° 1 de Fnsayo de Materiakes * Ing Manuel Gonzales de Ia Cotera *

FIC - UNI Av. Tapac Amaru N° 210 Rimac - Lima.

. Maquina de Compresion Electro-hidraulica
: 30000 kgf ; 150000 kof

: 50 kgf; 200 kgf

: TINIUS OLSEN TESTING MACHINE CO.
: 528731

- PHEC-2

. Anglogico

T USA

- ASTH E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines”
:206°C161%

:20,8°C /80%

. Trazabilidad NiST (United States National institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Morehouse. N° de serie C-8294, clase A,
calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-13a, certificado de calibracion
reporte N° C-820411216

2
: 2017-08-21

Este certificado de calibracién s6lo puede ser difundido sin modificaciones ¥ en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del cenificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin fimas y sellos carece de validez.

o
>
oo

SRACIGS

\% ¢

Fecha Hetho por Revisado por

2017-08-23 Gt T /
»E Rl ihind?
BeAEST G
(% & gt IP 6@

CMC DS $2M7T
R
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