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RESUMEN
Objetivo: Determinar la mejora de las escaleras prefabricadas de concreto celular en el

proceso constructivo de las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019. Método: La
poblacion fue de 40 muestras ensayadas en el laboratorio a fin de determinar la
resistencia y densidad del concreto celular la para lograr viabilidad peatonal en el distrito
de Independencia, Lima. Resultados: La escalera prefabricada con concreto celular
para mejorar el proceso productivo se dio en un 100% pero con un desgaste de 0.47 %
a diferencia de un concreto convencional nos resulta una resistencia a la compresion de
197 kg/cm?® a los 28 dias sobrepasando el minimo requerido de 175 kg/cm?® en las
veredas convencionales, también se redujo tiempo de ejecucion de 90 dias a 45 dias
calendarios, se redujo costo de ejecucién resultando como diferencia 193.55 soles. El
modelamiento de investigacion (X-Y) Escalera prefabricada con concreto celular =
0.2215 + 0.000307 Costo de ejecucién, con una mejora de 100%, se acepta la hipétesis
del investigador, conclusion: Al ejecutar la prueba de hipétesis r de Pearson a los
resultados cuantitativo se obtiene que r calculado = +0,100 no estd comprendido
entre r critico=+ 0,997 y cae en la region de rechazo, entonces rechazamos la Ho
y aceptamos la Hi, a un nivel de significancia del 5%; es decir, Las escaleras
prefabricadas de concreto celular mejora el proceso constructivo de las vias peatonales

de Independencia, Lima — 2019.

Palabras claves: escaleras prefabricada con concreto celular, costo de ejecucion,
plazo de ejecucién, desempefio.
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ABSTRACT

Objective: To determine the improvement of prefabricated cellular concrete stairs in the
construction process of the pedestrian routes of Independencia, Lima - 2019. Method:
The population was 40 samples tested in the laboratory in order to determine the strength
and density of cellular concrete to achieve pedestrian viability in the district of
Independencia, Lima. Results: The prefabricated staircase with cellular concrete to
improve the production process was 100% but with 0.47% wear, unlike a conventional
concrete, a resistance of 197 kg / cm3 was obtained after 28 days exceeding the
minimum required 175 kg / cm3 in conventional lanes, also reduced the execution time
from 90 days to 45 calendar days, the execution cost was reduced, resulting in a
difference of 193.55 soles. Research modeling (XY) Prefabricated staircase with
cellular concrete = 0.3100 + 0.003556 Term of execution, with an improvement of
100%, the researcher hypothesis is accepted, conclusion: When applying the hypothesis
test r of Pearson to the quantitative results obtains that calculated r = + 0.100 is not
included between critical r = "+ 0.997" and falls in the rejection region, then we reject
the HO and accept the H1, at a level of significance of 5%; that is, the prefabricated
cellular concrete stairs improves the construction process of the pedestrian routes of

Independencia, Lima - 2019.

Keywords: prefabricated stairs with cellular concrete, execution cost, execution time,

performance.

XV



I. INTRODUCCION

De acuerdo al aumento poblacional se ve incrementado las viviendas en lugares
poco transcurridos pero la necesidad obliga, motivo por el cual las entidades competentes
se siente en la necesidad de brindar el apoyo organizando y viabilizando su transito
peatonal, y para ello se busca la mejor solucion a un menor precio de ejecucion.

En los paises de América latina, actualmente se requiere con urgencia nuevas
tecnologias respecto a construccion con la finalidad de cumplir con modelos y/o patrones
instaurados y plazos de ejecucion segun cronograma, puesto que casi siempre no se
concreta las fechas establecidas en los presupuestos alcanzados antes de la ejecucién las
cuales implican sobre costos.

Los sistemas constructivos como son los bloques de escaleras prefabricadas con
concreto celular operan con un menor costo las cuales permiten generar mayores utilidades
a la entidad contratista y responsable de la ejecucion.

Las piezas prefabricadas a nivel general en el rubro de construccion aceleran
masivamente en las construcciones de gran envergadura como son las edificaciones, vias,
entre otros casos que actualmente no caracteriza la produccion de edificaciones en los

paises desarrollados.



1.1.

1.2.

Realidad problematica

A nivel mundial, hay pocos datos especializados accesibles sobre la planificacion
y la investigacion de estructuras de escaleras de concreto que sirven para acceder a
zonas altas de los Asentamientos Humanos de Lima, en todo caso, deberia ser
extremadamente evidente que estas estructuras asumen un trabajo importante para
permitir que un peatdn se traslade comenzando con un punto y luego al siguiente con
un nivel de nivel de cota diferente, también las vias peatonales tipo escaleras se pueden
ver como sistemas de seguridad para las personas que viven en territorios de alta franja
donde no hay disponibilidad para vehiculos de viaje, ya que estos seran los que deben
dar una administracion de salida en la temporada de un fiasco. Una vez mas, una
disposicion de escaleras planificada y ejecutada con precision puede verse como un
componente que otorga naturaleza y seguridad inflexibles a la estructura. "El area de
investigacion del area de Independencia, tiene un area promedio de 14.56 kilémetros
cuadrados y su poblacion de flujo y reflujo estd cerca de 216 822 ocupantes.
Excepcionalmente parte de su poblacion vive en propiedades que estan en zonas altas
y sobrepasan en la mayoria de los casos los 60 ° de inclinacion, en otras palabras, que
sus propiedades estan situadas en zonas de fuera del alcance para el trafico de vehiculos
y transeuntes "(Revista metropolitana de Independencia, 2019) (pag. 7)

Trabajos previos

La base de esta investigacion refleja el avance y la condicion de flujo de la
informacidn en un territorio determinado y se completa como un modelo para futuras
investigaciones; es decir, aluden a investigaciones pasadas que se identifican con el
objeto de exploracion. Debajo, se muestran algunos trabajos de examen que ayudan y

contintan con la presente investigacion:



1.2.1. Antecedentes nacionales
Los antecedentes que se ajustaron a las variables fueron:
Izquierdo T. & Ortega Y. (2017) en la tesis titulada “Desarrollo y aplicacion del
concreto celular a base de aditivo espumante para la elaboracion de bloques
macizos destinados a tabiquerias no portantes en edificaciones”, para optar el titulo
de ingeniero civil, presentada en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas.
Objetivo: retratar y desglosar las cualidades mecénicas y fisicas del mortero celular
con la sustancia afiadida de espumante Master 10 a través de pruebas en las
instalaciones de investigacion para conocer su conducta y, en este sentido, proponer
una opcion imaginativa concebible en el alcance de los materiales que se planea utilizar.
como tabiqueria (cubos fuertes pre montados), confirmando su presencia en el mercado
peruano.
Metodologia: tipo no experimental y nivel subjetivo, ya que retrata la realidad sin
modificarla; para las figuras, se utilizo la estrategia para los territorios con los que
obtenemos las zonas con patologias y sin patologias, cada una con sus tasas separadas.
Conclusién: Las pruebas completadas demostraron el limite del cemento celular para
disminuir la carga de las estructuras al tener cargas explicitas entre 800 kg / m3 'y 1100
kg / m3. Ademas, se descubrié que el material es proteccion acustica (<33dBA), tiene
baja conductividad en caliente y baja tasa de retencion y succién; aprobar los datos
hipotéticos recogidos de la referencia del libro exterior. El sistema Util propuesto para
los muros de paquetes sin carga con cuadrados de celda solida se descubrié como
satisfactorio, ya que permitio que el gasto por metro cuadrado se mantuviera dentro del
alcance del mercado. Del mismo modo, depende de los procedimientos Utiles de las

organizaciones con una capacidad excepcional en la utilizacion de cuadrados pre



montados de concreto celular, por lo que se garantiza su utilidad y facilidad de esfuerzo.
Significativo: Los investigadores en base a sus resultados obtuvieron que el disefio de
mezcla estandar fue el adecuado para garantizar el peso especifico y la resistencia a la

compresion que se buscaba en el estudio.

Arapa R. (2015) en la tesis “Analisis y disefio comparativo de concreto celular usando
espuma de poliestireno y agente espumante, presenta en la Universidad Andina “Néstor
Caceres Velasquez”, Juliaca, Peru.

Objetivo: Decidir y analizar las propiedades de las células sélidas utilizando espuma
de poli estireno y un especialista en espumas individualmente.

Metodologia: estrategia descriptiva-subjetiva, no exploratoria y transversal.
Conclusion: Las propiedades de un cemento celular se resolvieron utilizando espuma
de poliestireno, lo que hace que su espesor sea excepcionalmente bajo en relacion con
los cementos regulares que tejen los 2400 kg / m3, de los 4 ejemplos de clasificacion
cuadrada que tiene una normal de 1073 kg / m3, una suma similar para probetas con
un valor normal de 1329 kg / m3 y de ejemplos rectangulares fuertes, un rendimiento
normal de 1181 kg / m3, su conductividad calida para el tipo cuadrado es 0.5494 W /
m ° K, su resistencia calida es 0.2733 m2 ° K/ W y su transmitancia es 3.6596 W / m2
° K, de las unidades rectangulares fuertes, su conductividad calida para el ordenamiento
cuadrado es 0.4040 W / m ° K, su resistencia calida es 0.1387 ° K/ W y su transmitancia
es 7.2135 W / m2 ° K, que muestran que son 40 - 55% menos gruesos, este grosor no
solo se identifica con su volumen, sino que ademas se debe a su peso (masa) que lo
convierte en un cemento liviano y su baja conductividad célida, hace que sea una

proteccién aceptable, que con un cemento tipico no se obtendria.



Significativo: Arapa en su exploracion y que depende de sus resultados, podria
confirmar que el concreto del teléfono que utiliza espuma de poliestireno tiene un
grosor extremadamente bajo en relacién con el cemento ordinario, circunscribiendo los

2400 kg / m3.

Ninaquispe S. (2014) en la tesis “Uso del concreto celular en unidades de albanileria
no estructural”, para optar el titulo de ingeniero civil, presentada en la Universidad
Nacional de Ingenieria.

Objetivo: Determinar los beneficios del uso del concreto celular en elementos de
albafiileria de cerramiento.

Metodologia: Tipo aplicada, cuantitativa.

Conclusion: El uso de polvo de aluminio al 3% en peso de las reducciones de concreto
en un 35% en general y una gran presion de compresion, en contraste con el uso de
polvo al 1% en peso de adherencia. Para el ensamblaje de la celda sélida, se debe
utilizar arena fina, las cargas cuadradas se reducen y la estructura de la celda es cada
vez mas estable, lo que lleva a la disposicion de celdas de aire progresivamente
uniformes. Con la expansion de la cal en el mortero celular, se adquirié una dosificacién
cada vez mas plastica y atil, una gran consistencia y se disminuyod la carga del cemento
celular. Las medidas Cemento: 2 Arena fina: 1 Cal: 0,5, es el ideal para la produccién
de concreto celular, debido a su gran proteccion contra la presion a los 28 dias, la
proteccién contra la presidn es su propiedad mas importante y caracteriza su calidad,
igualmente la Grado de su proteccion frente a la perdurable. EI cemento celular es un
producto con enormes proyecciones, como parcelas de cerramiento, para muros o

estructuras aportadas.



Significativo: En su investigacion Ninaquispe, en base a sus resultados obtenidos, pudo
determinar los beneficios del uso el mortero celular en unidades de albafiileria no
estructural, siendo el caso la dosificacion optima en el concreto celular del polvo de

aluminio 3% en peso de cemento.

Zamora A. (2015) en la tesis “Disefio de un bloque de concreto celular y su aplicacion
como unidad de albafiileria no estructural”, para optar el titulo de Ingeniero Civil,
presentada en la Universidad Nacional de Cajamarca.

Objetivo: Lograr un bloque de Concreto Celular que cumpla con las especificaciones
establecidos por la Normas Técnica Peruana, para ser usado como unidad de albafiileria
no estructural.

Metodologia: Enfoque cuantitativo y cualitativo, debido a que se realiz6 ensayos de
laboratorio

Conclusion: las medidas ideales para lograr los atributos ideales del cuadrado concreto,
fueron las supuestas EAF (espuma + sustancia plastificante agregada + fibra de
polipropileno + 1 enlace + arena) para el espesor de la masa de 1400 [kg / m3], con una
calidad compresiva normal de 75,32 kg / cm2 y un nivel de asimilacién de 11,51. Hacia
el final del examen, fue concebible adquirir un cuadrado de concreto celular con una
proteccién contra la presion a los 28 dias de 71.55 kg/cm2 (7.02 MPa),147
obstrucciones mas notables que la resistencia de la base construida en NTP 399.600 y
NTP 399.602.

Significativo: En su investigacion Zamora, en base a sus resultados obtenidos, pudo
determinar la dosificacién dptima para un bloque de concreto celular que cumpla con
los estandares establecidos por las Norma Técnica Peruana, logrando cumplir su

objetivo.



Patifio W. (2009) en la tesis “Estudio de la viabilidad en el uso de concreto celular para
viviendas unifamiliares en la ciudad de Tacna”, para optar el titulo de Ingeniero Civil,
presentada en la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann.

Objetivo: Decidir si la utilizacion de concreto celular en componentes basicos de
viviendas unifamiliares en la ciudad de Tacna es factible o no hasta 02 niveles de
estatura; Saber que el cemento celular es un producto liviano que disminuye las cargas
muertas en la estructura, disminuye los poderes sismicos creados por los desarrollos
terrestres, brinda una proteccion mas prominente contra las Ilamas, brinda una
proteccion calida y retencion acustica. Ademas, el peso mas pequefio soporta el
vehiculo y el vehiculo de los componentes y los cuadrados premontados.
Metodologia: Cuantitativo, investigacion aplicada.

Conclusion: El uso de cemento celular se reduce en un 8% en masa (kg-masa) en
comparacion con el cemento tradicional; posteriormente, el cemento celular es un peso
liviano que es una alteracion del cemento ordinario y el contraste entre ambos esta en
su nivel de espesor y no en en su calidad como material, hablando de un valor inmaterial
con respecto a la utilizacién en las estructuras de una morada que se muestra en el
trabajo de piedra unida. En la celda de alojamiento concreto, el poder de corte sismico
fue fundamentalmente méas bajo que el poder de corte sismico en el alojamiento

concreto tradicional en un 19%.

Significativo: En la presente tesis, el investigador en base a sus resultados, determina
la viabilidad del uso de concreto celular para casas unifamiliares, conforme era su

objetivo.



1.2.2. Antecedentes internacionales

Arbito A. (2016) en la tesis “Concreto celular para uso estructural”’, para optar el
titulo de magister en construcciones, presentada en la Universidad de Cuenca,
Ecuador.

Objetivo: Caracterizar mezclas de hormigon que pueden clasificar como concreto
liviano y establecer su campo de aplicacibn mas conveniente técnica y
econdémicamente en las construcciones.

Metodologia: enfoque cuantitativo, transversal, con alcance causal explicativo, con
disefio no experimental, realizando los ensayos de laboratorio de estructuras.
Conclusién: 16 disefios con varias medidas de aditivo espumante, 5 disefios con el
arido de la mina Avathar y 11 disefios con la mezcla de &rido liviano Chasqui
reemplazo el 5%, 10%, 15% y 60% en peso del arido. Tanto para la mezcla solo con
arido Avathar como con arido méas chasqui se realizaron varias pruebas (16)
cambiando el nivel de espuma al ver que con cualidades superiores al 41.3% de la
sustancia espumosa agregada logra la descomposicion, con el 41.3% de El
especialista en espumacion tiene una resistencia baja de 13,05 kg / cm2 y un grosor
de 1,73 gr / cm3, con un 50,5% de espuma, la resistencia es de 0 kg / cm2 debido a
que no fija el concreto adquiriendo una mezcla que se desintegra de manera efectiva,
con lo cual el nivel de sustancia agregada podria ser restringido, logrando una
estimacion méas extrema de 28.4% por volumen. Segun lo indicado por ACI 523.3R-
14, restringe la utilizacion de componentes no basicos, lo que limita su utilizacion
para el material de relleno, el lavado de pisos, el trabajo de ladrillos basico, el trabajo

de piedra estructural.



Significativo: Arbito pudo determinar en su investigacion en base a sus resultados,
que la adicion del agente espumante en la preparacion del concreto reduce de tal

manera su densidad a cualquier edad.

Cifuentes Q. (2015) en la tesis “Fundamentos, especificaciones, usos y futuro del
concreto celular en Guatemala”, para optar el titulo de Ingeniero en Construccion,
presentada en la Universidad de Quetzaltenango, Guatemala.

Objetivo: Determinar los fundamentos, especificaciones, usos y futuro del concreto
celular en Guatemala.

Metodologia: Esta investigacion fue experimental en tecnologias constructivas, el
recabado de datos fue primordialmente a traves de consultas bibliograficas digitales,
luego construir y pasar a ensayos el método para comprobar el cumplimiento de
requisitos de normativa.

Conclusion: El Concreto Celular presenta baja densidad hasta un 1900 kg/m3 en sus
diferentes variaciones trae consigo un amplio arbol de posibilidades y de mejoras
aplicables en la construccién. La reduccion de carga muerta, es la ventaja mas clara
en el uso de este tipo de concreto ya que reducir grandemente la densidad de los
elementos.

Significativo: En la presente tesis, el investigador en base a sus resultados, pudo
determinar los fundamentos, especificaciones y usos del concreto celular en

Guatemala, logrando su objetivo.



Ramirez W. (2007) en la tesis “Comportamiento de muros de concreto celular con
diferentes cuantias de acero de refuerzo”, para optar el grado de maestro en
ingenieria estructuras, presentada en la Universidad Nacional Autdbnoma de México.
Objetivo: Analizar el comportamiento de muros de concreto celular con diferentes
cuantias de acero de refuerzo, en cuanto a dafios colaterales.

Metodologia: Investigacion experimental, con la técnica de recoleccién de datos, asi
como otras investigaciones para sustentar el marco teérico, asi como la realizacion de
ensayos

Conclusion: El agrietamiento previo al ensayo resulto ser de menor anchura para los
muros MCC100M y MCC100C. Los muros ensayados presentaron diferentes modos
de falla. De los tres muros ensayados mondtonamente, dos de ellos, el MCCOM y el
MCC50M presentaron falla por corte en tension diagonal. EI MCC100M fall6 por
compresion diagonal. En cuanto a los muros ensayados ciclicamente, el MCC50C
presentd falla por corte en tension diagonal y el MCC100C presento falla por
deslizamiento en la interfase de viga — losa. Los muros exhibieron una capacidad de
deformacion, expresada en ductilidad, con valores de: para MCC50M p = 2.4, para
MCCI100M p = 2.5, para MCC50C p = 1.9 y para MCC100C p = 2.9. Desde inicio
de los ensayos y hasta el inicio del agrietamiento inclinado, las deformaciones de
flexion rigieron el comportamiento de los muros.

Significativo: En la tesis de Ramirez en base a sus resultados, pudo analizar el
comportamiento de muro de concreto celular con varios tipos cuantias de acero de
refuerzo, determinando que los muros con cuantia de acero de refuerzo del 50% de la
minima que marca el reglamento, presentaron buena capacidad de deformacion y un

tipo de falla por tensién diagonal.
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Mejia N. (2010), en la tesis “Utilizacion de hormigon celular como base y subbase
en la construccion de carreteras”, para optar el titulo de ingeniero civil, presentada
en la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

Objetivo: Proponer una conceptualizacion basica sobre Hormigones Celulares y
Desarrollar un material idoéneo para remplazar a la base y subbase”.

Metodologia: tipo de investigacion experimental, enfoque cuantitativo y cualitativo,
debido a que se realiz6 ensayos de laboratorio.

Conclusion: Existe una relacién directa densidad-resistencia de forma que al
aumentar la densidad aumenta también la resistencia. Hay una correlacion entre la
resistencia a la compresion, CBR y la resistencia a la traccion indirecta. el moédulo de
finura de la arena, debe estar entre 1,4 a 1,7, y el porcentaje de absorcion menor o
igual a 2, sin embargo, sirven arenas con porcentaje de absorcion mayor a 2. Al
aumentar de relacion arena-cemento, se incrementa la densidad y por lo tanto, mayor
resistencia final. EI material mantiene densidad uniforme, cuando la espuma
preformada se mantiene estable. La relacion agua-cemento debe mantenerse
alrededor de 0,60 para evitar segregacion y disminucién en resistencias finales.
Significativo: Mejia en la presente investigacion, en base a sus resultados pudo
determinar que el hormigdén celular forma una nueva estructura con mejores
caracteristicas y propiedades y que la capa de rodadura del pavimento, se reduce
debido a que la nueva estructura posee mejores cualidades de resistencia que la base

y subbase de material pétreo.

Silva M. (2009) en la tesis “Albaiileria de Bloques de Hormigon Celular
Autoclavado (HCA): Estabilidad Dimensional y Control de Figuracion” para optar

el Titulo de Ingeniero Civil, presentada en la Pontificia Universidad de Chile.
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1.3.

Objetivo: Estudiar e investigar el comportamiento y las patologias de las albafiilerias
de HCA, en especial las construidas en Chile en los ultimos 15 afios”.

Metodologia: Enfoque cuantitativo, transversal, con alcance causal explicativo, con
disefio no experimental, realizando los ensayos de laboratorio de estructuras.
Conclusion: En cuanto a las propiedades mecanicas evaluadas para los bloques de
HCA, los datos obtenidos en las pruebas a compresion resutaron consistentes con la
categorizacion de la Norma NCH 2432 Of.99 para bloques estructurales,
correspondiendo estos a la clase G4, obteniéndose resultados para la resistencia
superiores elevadas a los 44 kgf/cm2. Los niveles de resistencia a la traccion directa
se encuentran dentro de los niveles esperables para este tipo de materiales, en el rango
del 10 % de la resistencia a compresion. Los valores de resistencia maxima de las
probetas reparadas alcanzan, a los 7 dias de curado, el 68 % de la resistencia original
y un comportamiento bastante similar al del material original para pequefias

deformaciones.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
¢De qué manera las escaleras prefabricadas de concreto celular inciden en el proceso

constructivo de las vias peatonales de Independencia, Lima —2019?
1.3.2. Problema especifico

v ¢De qué manera las escaleras prefabricadas de concreto celular inciden en los costos

de ejecucion de las vias peatonales de Independencia, Lima —2019?

v ¢De qué manera las escaleras prefabricadas de concreto celular inciden en los plazos

de ejecucion de las vias peatonales de Independencia, Lima —2019?
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1.4.

\/g,De qué manera las escaleras prefabricadas de concreto celular inciden en el
desempefio de las vias peatonales de Independencia, Lima —2019?

Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion teorica
Con la resolucion del problema de investigacion se logrard comprobar los conceptos
teoricos con la realidad, que involucra el analisis de escalera prefabricadas de concreto
celular para mejorar el proceso productivo de las vias peatonales en las zonas altas de
Independencia, Lima. Los resultados que se logran pueden ser Utiles para planificar,
desarrollar o apoyar teorias relacionadas con el comportamiento del consumidor y
diversas variables que tengan que ver con la satisfaccion del cliente. De otra parte,
ofrece la posibilidad de continuar explorando nuevas variables con nuevas hipétesis
para futuros estudios.
1.4.2. Justificacion practica
El desarrollo del ensayo se justifica por que ayudara a resolver el problema de proceso
productivo de las vias peatonales en las zonas altas de Independencia, Lima, mediante
el costo y plazo ejecucion asi mismo como el desempefio de desarrollo, generando

efectos positivos para los asentamientos humanos ubicados en las zonas altas.

1.4.3. Justificacién metodoldgica

En el procedimiento de nuestro estudio y aplicacién de las escrituras para cada una de
las dimensiones de las variables se investiga mediante métodos cientificos, y que seran
revisados por la ciencia, una vez que se logra su validez y confiabilidad los cuales
pueden ser utilizados en otros trabajos de investigacion y en otras instituciones

publicas o privadas..
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1.5.

1.4.4. Justificacion social

Segun Valderrama (2015)la justificacion social “se refiere a la inquietud que surge en
el investigador sobre la repercusion y su beneficio a la sociedad mencionada” (p. 140).
La presente investigacion, cumple el rol social tan requerido tanto en Lima como en
zonas altas periféricas del distrito de Independencia, como son las vias de acceso
duraderas y especialmente seguras, cumpliendo con los niveles de la normativa técnica
en construccion.

Se beneficiaran también los habitantes de distrito de independencia.

Formulacién de hipotesis

Formulamos las posibles respuestas a nuestro objetivo principal con la hipdtesis
general y a la vez a nuestra investigacion.
1.5.1. Hipotesis general
Las escaleras prefabricadas de concreto celular mejoran el proceso constructivo de las
vias peatonales de Independencia, Lima — 2019.
1.5.1. Hipdtesis especificas
v Las escaleras prefabricadas de concreto celular mejoran el proceso constructivo de
las vias peatonales de Independencia, Lima —2019.
v" Las escaleras prefabricadas de concreto celular mejoran los costos de ejecucion de
las vias peatonales de Independencia, Lima —2019.
v' Las escaleras prefabricadas de concreto celular mejoran los plazos de ejecucion de
las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019.
v’ Las escaleras prefabricadas de concreto celular mejoran el desempefio de las vias

peatonales de Independencia, Lima— 2019.
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1.6.

1.7.

Objetivo de la investigacion

1.6.1. Objetivo general
Determinar la mejora de las escaleras prefabricadas de concreto celular en el proceso
constructivo de las vias peatonales de Independencia, Lima —2019.
1.6.2. Objetivos especificos
v" Determinar la mejora de las escaleras prefabricadas de concreto celular en el costo
de ejecucion de las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019
v" Determinar la mejora de las escaleras prefabricadas de concreto celular en el plazo
de ejecucion de las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019
v" Determinar la mejora de las escaleras prefabricadas de concreto celular en el
desempefio de las vias peatonales de Independencia, Lima —2019.

Delimitacion de la investigacion

Sequn la delimitacién espacial: la investigacion se va resolver en el analisis de escalera

prefabricadas de concreto celular para la mejora del proceso productivo de las vias
peatonales en las zonas altas de Independencia, Lima — 20109.

Seqgun la delimitacion temporal: la investigacion tiene fecha de inicio el mes de enero

del afio 2019 hasta Julio del 2019, puesto que consideramos un periodo adecuado para
recopilar datos, procesarlas y convalidar con las teorias y determinar la relacion que
tienen la variable independiente y dependiente.

Seqgun la delimitacion del universo: la investigacion desarrollada posee como grupo de

estudio donde se procedié a realizar las pruebas de laboratorio pertinentes del anélisis
de escalera prefabricadas de concreto celular para la mejora del proceso productivo de las
vias peatonales en las zonas altas de Independencia, Lima — 2019.

Sequn la delimitacion conceptual: Solo se utiliz6 teorias que permitieron tocar los

puntos mas relevantes acerca de las dos variables. En nuestro caso, analisis de escalera
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1.8.

prefabricadas de concreto celular y proceso productivo, sin olvidar sus respectivas

dimensiones, la que nos permitid dar sustento tedrico a nuestra investigacion.
Viabilidad de la investigacion

Es viable por lo siguiente:

v El autor cuenta con los conocimientos basicos adquiridos durante la formacion
profesional y laboral en dicha entidad, también dispone de los recursos econémicos
para ejecutar la investigacion.

v Cuenta con la facilidad de ingreso al area de investigacion.

La presente investigacion servira de modelo para posteriores estudios sobre escalera
prefabricada con concreto celular y proceso productivo de las vias peatonales en las

zonas altas de Independencia, Lima — 2019.
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2.1.

METODO
Teorias relacionadas con el tema

2.1.1. Concreto
“También Ilamado piedra no natural hecha de conglomerado y materiales inertes, que
adquiere una resistencia de trabajo més prominente después de algin tiempo. La
cubierta es la mezcla de enlace y agua. Los materiales latentes se agregan a la mezcla,
ya que tienen una resistencia como la piedra falsa, estos deben ser de varios tamafios
con el objetivo de que el volumen del pegamento que se va a utilizar sea insignificante;
en general, en el concreto se incluye alguna sustancia agregada y / o opciones para
mejorar ciertas propiedades que, sin la contribucion de otra persona, no lo tienen
“(Véasquez, 2016), p. 12).

“La resistencia para concretos normales estas varian de 175 a 500 [kg/cm2] con
densidades alrededor de 2400 [kg/cm3], a su vez para los concretos especiales logran
resistencias hasta 2000 [kg/cm2] con densidad de mas de 3200 [kg/cm3]”, (Vasquez,
2016, p. 15).

Concreto ligero

"El concreto lijero se considera como aquellos que tienen un peso particular mas bajo
que el cemento ordinario (2400 kg / cm3). Este tipo de material permite actualizar la
estructura bésica, disminuyendo la carga muerta en estas lineas la disminucion de los
segmentos de: secciones, zapatas y diferentes componentes de la carga, y
especificamente los establecimientos. Cuando todo se dice en términos hechos, el
cemento liviano puede considerarse como el efecto posterior de obtener un material de

desarrollo con atributos comparativos de un concreto convencional, que cumple con
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las "caracteristicas calculables de delicadeza, limite de proteccion y economia

"(Vasquez, 2016, p.21)

"Ante la posibilidad de que el concreto que se utilizara como protector de calor deba
contener un volumen extenso de espacios vacios Yy, en este sentido, su calidad
mecanica se descentralizara de manera notable, por lo que en este tipo de cemento el

grosor puede alcanzar los 800 kg. / m3 ", (Alvarez, 2012).

Clasificacion
a. "Concreto de agregado liviano.
b. "Concreto sin finos

c. "Concreto aireado, celular, espumoso 0 gaseoso.

2.1.2. Concreto celular

Segun el (ACI 523.1R-06, 2016) nos dice:

El concreto celular de baja densidad es fabricado con cemento hidraulico, agua, y
espuma preformada, para formar un material endurecido que tiene una densidad seca
al horno de 800 kg/m3 o menor, en base a esto decimos que el peso ligero en los
concretos livianos, se debe a la introduccion de aire en su sistema. Al concreto celular
se le conoce también como concreto aireado “aereated concrete”, en Europa como

mortero gas y mortero espuma.
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Especificaciones técnicas

Materiales. - El concreto celular se realiza aportando una gran cantidad de espuma en
una lechada de cemento-arena-agua y otros materiales silices, el material espumoso se
logra al mezclar aditivos con el agua. Las cantidades de aire los cuales pueden ser
incluido en concretos armados en estructuras los cuales estan en un rango de 20 % y
50 % los cuales pueden llegar a rangos de 51 % y 80% para concretos destinados a un
espacio de aislamiento o relleno.

El ACI 523.2R-2 hace referencia a las siguientes normas ASTM para el uso de
agregados:

- Arena o Agregado fino que se ajusten a la norma ASTM especificaciones C33 Y C
144 son aceptables.

- Ceniza Volante gue se ajusten a la norma ASTM C 618.

- Cemento Hidraulico que se ajuste a la norma ASTM especificacion C 150 o C 595.
- Cal que se ajuste a la norma ASTM C 911.

- Agentes espumantes para concreto celular que se ajuste a la norma ASTM
especificaciones C 796 y C 869.

Para el presente proyecto se ha utilizado el agente espumante Master Cell 10 10 aditivo

generador de espuma gue se usa para producir concreto con densidades bajas.

Propiedades

Funcién principal: Espumante.

Funcion secundaria: Plastificante.

Efecto secundario: Reduccién de resistencias por efecto del aire ocluido.
Aspecto fisico: Liquido amarillento.

Densidad (20° C.): 1,030 = 0,02 gr/cm3

Valor pH (20°C.): 7+ 1

Cloruros: < 0,1%

Viscosidad 20° C Brookfield Sp00/100rpm: < 30 cps.
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El ACI 523.2R-2 hace la siguiente recomendacion para el empleo de agua en mezcla
de concreto celular: Agua para la mezcla de concreto debe estar limpio y libre de
cantidades perjudiciales de acidos, alcalis, aceites, sales, materia organica, u otras
sustancias potencialmente perjudiciales.

El ACI 523.2R-2 hace la siguiente recomendacion para el empleo de aditivos en
mezcla de concreto celular:

Incluseras de aire, acelerantes, retardantes, reductores de agua, o aditivos puzolanicos
se pueden utilizar, si se desea, siempre que se ajustan a ACI 318. La informacidn sobre
dichos materiales esta disponible en ACI 212.3R. El cloruro de calcio y aceleradores
que contengan sales de cloruro no deben ser utilizados cuando refuerzo de acero o
miembros de aluminio sin recubrir estén incrustados en o en contacto con el hormigon.
Para el refuerzo del concreto celular, en ACI 523.2R-2 se indica que el refuerzo debe

ser de acero soldable conforme especificaciones ASTM A 615, A 82 0 A 185.

Especificaciones

El concreto celular se caracteriza como un producto liviano a base de cemento
Portland, cemento el cual contiene arena silica, cemento puzolanico, pastas de silica y
limo o pastas que contienen mezcla de estos ingredientes y tienen una estructura
celular, lograda mediante la aplicacion quimica de agentes de gas o espuma, (ACI,

1993)

El concreto celular se puede clasificar en dos tipos de densidades:

Mortero Celular. Estda compuesto por arena, agua, cemento y espuma; el cual debe

poseer una densidad entre: 350 kg/m3 y 1000 kg/m3.(Celular Concrete, LLC, 2005)
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Concreto Aligerado Celular. Esta compuesto de lo mismo que el mortero celular pero
posee una densidad entre:1100 kg/m3 y 1400 kg/m3 (Celular Concrete LLC, 2005).
El concreto celular es recomendable para:

El clima célido o clima frio; las cuales deben uzar materiales térmicos los cuales
propician la acumulacion de calor interior evitando asi su enfriamiento.

El concreto aireado se emplea de dos maneras:

Precolado: el cual es utilizado para elaborar aquellos paneles de muros, lozas y bloques
de construccién. (Elizondo, 2006)

Colado en sitio: para este caso se requiere colado en elementos estructurales y rellenos
en las cuales el curado realiza en la intemperie. (Elizondo, 2006)

Ventajas del concreto celular

Este material de construccién fabricado de acuerdo con los estandares y procesos
constructivos vigentes tiene muchas ventajas en comparacién con productos similares.
A continuacion, se enumeran los méas importantes de ellos:

- El Concreto celular es lo suficientemente fuerte (densidad de hasta 1200 kg / m2) y
material duradero (la vida Util es de 50 afios). En este caso, en los primeros 10 afios los
bloques de espuma contintan madurando, aumentando la fuerza de su resistencia. Las
variedades mas duraderas se pueden usar en la construccion de edificaciones de hasta
cuatro niveles.

- El pequefio peso de estos productos facilita en gran medida su instalacion. Ademas,
las paredes de los bloques de espuma ejercen una presién considerablemente menor
sobre la base.

- Los blogues de concreto celular con espuma tienen una baja conductividad térmica
debido a su estructura porosa. Por lo tanto, un bloque de espuma de 20 cm de grosor

retiene el calor, asi como un grosor de 60 cm.
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- Los productos de calidad en términos de seguridad y respeto al medio ambiente son
los Unicos detras de las estructuras de madera. A modo de comparacion, el coeficiente
de compatibilidad ecolégica del arbol es 1, los bloques de espuma - 2 y los ladrillos -
10.

- Las casas hechas de concreto celular estan perfectamente protegidas de los sonidos
externos, lo que es extremadamente urgente si la casa esta construida al lado del
ferrocarril o en la zona del aeropuerto. Los bloques de 10 cm de espesor pueden aislar
por completo el ruido con una altura de sonido de 43 dB.

- El material se puede procesar facilmente: cortar, esmerilar.

- Debido a la presencia de la pluralidad de las casas "respira”, creando en las
instalaciones del microclima "en vivo™ en las paredes no se forma moho y los hongos.
- Las paredes se rigidizan muy rapidamente.

- El material es absolutamente a prueba de fuego.

Desventajas

- Alta permeabilidad al vapor. En este sentido, es necesario barrera de vapor en el
exterior, se acumule en las paredes de la humedad del aire durante las lluvias de otofio,
y en el interior, si se supone locales utilizados en condiciones de alta humedad. En un
apartamento normal, la buena permeabilidad al vapor es una virtud, gracias a la cual
las paredes "respiran”, regulando las habitaciones con una humedad éptima.

- Se requiere que el curado del mortero celular sea en lugares herméticas muy
resistentes y de elevado precio, especialmente si se trata de fabricar elementos de
grandes dimensiones

Tabla No. 01. Caracteristicas fisicas de los diferentes sistemas constructivos.
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SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

. . Concreto

PROPIEDADES Ladrillos Hormigdn Madera Celular
Transmitancia 2,56 Wim2 °K 333Wim2°K  0,72W/m2°c 0,90 W/m2 °K
Térmica ! ' ' !
Aislacién
Acustica 40 a 50 db 35a40db 20 db 36 a45db
Resistencia al
Fuego F-30aF-120 F-680aF-180 F-15 F-60aF-180
Densidad 1200 Kg/m3 2400 Kg/m3 800 Kg/m3 700 Kg/m3
Coeficiente de
Conductividad 0,79 Wim K 1,63 Wim °K 0,23 Wim “K 0,16 Wim °K
Térmica
Coeficiente de
Absorcion de 4a8 9a25 22a30 a5
Agua

Figura 1: Caracteristicas fisicas de los diferentes sistemas constructivos

2.1.2.1. Disefo del prefabricado

“Existen prefabricados de concreto celular en placas para pisos, cubiertas o muros,
adicionalmente como material para mamposterias. La densidad de estos elementos por
lo general oscila entre los 400 y 800 kg / cm2. Para elaborar elementos prefabricados
con concreto celular se debe contar con un espacio para el curar el material en moldes.
Se debe mantener una temperatura ambiente constante para lograr elementos de alta

calidad”, (Elizondo, 20006).

Curado, tolerancias, mano de obra e identificacion y marcaje
- “Curado: Después del moldeo, las unidades normalmente son curadas por vapor a
alta presion (autoclave) o por vapor de agua atmosférica empleada en el curado. Sin

embargo, otros procesos pueden ser utilizados para evitar la pérdida de agua durante
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el curado, y para obtener resultados en la obtencion de todos los valores minimos de
las propiedades mecanicas recomendadas en ACI523.2R”. (Elizondo, 2006)

- “Tolerancias en dimensionales: las tolerancias en dimensionales deben ser como se
indica en ACI 117 de elementos prefabricados de hormigén”, (Elizondo, 2006).

- “Mano de obra: La mezcla, la gradacion del agregado, y la facilidad de trabajo deben
ser asi como para asegurar el adecuado completo de la forma e intima unién entre el
hormigon y las armaduras de acero. El producto terminado debe tener una superficie
de textura uniforme, y ser esencialmente libre de defectos y grietas que iria en
detrimento de su apariencia y comportamiento estructural”, (Elizondo, 2006).

- “Identificacién y marcaje: todas las unidades deben tener un simbolo de
identificacion permanente como una marca que indica la parte superior de la unidad y
su orientacion. El simbolo de identificacion debe ser el mismo que ha sido utilizado
para la lectura de la unidad por el fabricante. Se debe mostrar en los planos de montaje,
asi como la duracion, el tipo, el tamafio de la unidad, la cantidad, el tamafio y la
disposicion de todo el refuerzo. La informacion tabulada debe ser lo suficientemente
completa para permitir el cdlculo de la capacidad de carga de la unidad”, (Elizondo,

2006).

Algunas propiedades del concreto celular prefabricado
+ Poca conductividad térmica:

» Durabilidad y Resistencia mecéanica:

+ Aislacion Acustica:

 Proceso productivo ecologico:
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» Las edificaciones que usan Concreto Celular, necesitan consumir una minima
energia para controlar la temperatura, hecho que produce hasta un 50% de ahorro
energético, disminuyendo las emisiones de CO2 a la atmdsfera.

Disefio de mezcla

Segun (Vizconde, 2016) nos dice:

Es muy importante entender que se ha hecho mucho trabajo identificado con las partes
del disefio de mezclas de concreto, en una parte aceptable se comprende que la
estructura de la mezcla es un método experimental y, a pesar del hecho de que existen
numerosas propiedades significativas de cemento, la mayoria de los sistemas de
estructura se basan en lograr una calidad de compresion para una edad particular, al
igual que larazonabilidad adecuada para un tiempo dado, ademas, debe estar destinado
a propiedades a las que el concreto debe acceder cuando se administra una estructura

en el servicio.

DISENO DE MEZCLAS PARA CONCRETO
PROPORCIONAMIENTO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO

AGREGADO FF

COMBINACION CORRECTA

= o T
CONCRETO
ESPECIFICADO

TRABAJABILIDAD del RESISTENCIA del concreto

concreto fresco: Facilidad de endurecido a una edad
colocacion, compactado y acabado especificada

Figura 2: Disefio de mezclas de concreto
Fuente: Disefio de mezclas
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Es disefio de una escalera realizada con concreto en un sistema convencional posee
un aserie de pasos y procedimientos a considerar desde las medidas de su paso y
contrapaso, hasta las fuerzas a la cual estara sometida siendo una de las fuerzas de
compresion y flexién; los elementos que conforman la escalera de concreto son:
disefios y calculos del diagrama de fuerzas distribuidas, calalos del momentos maximo,

toma de criterios y resistencia (Elizondo, 2006).

[+][Topl[2D Wireframe]

Figura 3: Vista tipica de una escalera en zonas altas.
Fuente: Clasificacion de concreto celular

MEMORIA DE CALCULO- PASAJE EL MIRADOR-PASAJE SN

1.75 1.2 1.25 1.85

i
\
|

144

| 6.05

METRADO DE A A

CARGA MUERTA
Peso propio de losa y descanso de escalera (oCy: (se incluye en ef Software)

Peso de gradas (DCy: 0.08 x 1.0 x 2300 = 184 00 kg/mim

CARGA VIVA (L 1.0 x 400.00 400.00 kgfmim

Método de Analisis: Disefo con Fundacién Elastica

sobre of

Coef. dge balasto de! suelo Ks= 3.41 EOS kg/m3 b= 1.00
Rigidez del resorte (sueio) - a= 2s
K= Ks.a.b= 08515 E06 ko/m

m
m

Figura 4: Memoria de célculo de una escalera con sistema convencional.
Fuente: Clasificacion de concreto celular
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Pruebas de laboratorio

Se emplean moldes cubicos de 5x5x5 cm. Los ensayos se realizan para los 7, 14 y 28
dias, minimo dos pruebas por tipo de ensayo se evaluara los resultados promedios.

La NORMA CE.010 de Pavimentos Urbanos, establece en su capitulo 4.4 de
Pavimentos especiales a las siguientes vias de acceso:

a) Aceras 0 Veredas.

b) Pasajes Peatonales.

c) Ciclovias.

Estos pavimentos por encontrarse en &rea de dominio publico deberan cumplir los

siguientes requisitos:

Tipo de .
Pavimento Aceras o Veredas PPa{sa]els Ciclovias
Elemento eatonales
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Sub-rasante Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Espesor compactado: = 150 mm
Base CBR z 30 % CER z 60%
E Asfaltico 2 30 mm
o Concreto de
de la cemento Portland 2 100 mm
capa de
rodadura Adoquines = 40 mm (Se deberan apoyar sobre una cama de arena
q fina, de espesor comprendido entre 25y 40 mm)
Asfaltico Concreto asféltico®
) Concreto de 2
Material cemento Portland fe 2 17,5 MPa (175 kg/cm®)
Adoquines fc 2 32 MPa (320 kg/em®) NR. ™

* El concreto asféltico debe ser hecho preferentemente con mezcla en caliente. Donde el Proyecto
considere mezclas en frio, estas deben ser hechas con asfalto emulsificado.

" N.R.. No Recomendable.

Figura 5: elemento tipo de pavimento

Lo anterior es una referencia de inicio para la presente investigacion, toda vez que en
lo siguiente se demostrara que el disefio de una escalera prefabricada de concreto
celular debera tener como minino una Resistencia a la Compresion de F c= 175kg/cm2

como minimo para que pueda ser utilizado en la categoria que la norma técnica estipula
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2.1.2.2.  Analisis del prefabricado

Granulometria de agregados
Segun (Roman & Herrera, 2016) nos dice:

El tamiz de agregados finos adecuada para el concreto tiene que estar dentro de estos
dos limites.

La granulometria de agregado fino de este trabajo resulto lo siguiente:

Granulometria de Agregado Fino

120% 1

100%

80%

= Limnite Superior

%Pasa
s
ES

== Granulometria

40% Limite Inferior

20%

0%
0,01 0,1 1 10

Abertura de los Tamices (mm)

Figura 6: Grafico de granulometria de agregado fino
Fuente: Granulometria de agregados

Segun la Norma (ASTM D-422, 2017) nos dice:
"Esta estrategia de prueba cubre la garantia cuantitativa de la apropiacion del tamafio

de la molécula en los suelos. El transporte de tamafios de moléculas de méas de 75
micrometros (en el tamiz No. 200) se controla mediante tamizado, mientras que la
dispersion de los tamafios de moléculas es inferior a 75 micrémetros. mediante un
procedimiento de sedimentacion mediante un hidrometro. Se determinan las paridades,
el dispositivo de desestabilizacion, los hidrometros, las cdmaras de sedimentacion, el
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termometro, los tamices, la ducha de agua o la habitacidn a una temperatura constante,
el recipiente y el artilugio de planificacion utilizado en la estrategia. La investigacion
de la humedad se realiza sobre la muestra del ejemplo ™.

Prueba de Compresion Simple

Cada superficie del ensayo se constata sean uniformes y planas, las muestras se efectiia
de 5x5x5cm de forma cubica, toda vez que se busca ensayar la compresion directa y
segun las recomendaciones del ACI 523.2R-2.

Se prueban en estado humedo; se llevan a la maquina de prueba para aplicar carga a
una velocidad constante (de 1.4 a 3.5 kg/cm2/segundo de 0.14 a 0.35 MPa/seg) hasta
que el ejemplo caiga.

Previos a completar el ejemplo, calibre y tome las estimaciones de cada uno, para
calcular el peso del concreto solidificado.

Para todo ensayo que se coloca entre las superficies de la maquina “prensa todo
incluido”, el apilamiento se culmina hasta la rotura, se examina la carga en la extension
de la prensa la carga para el area de la cara de la probeta adquirimos la resistencia del

concreto. Prueba de calidad de compresion Norma ASTM C309.

Figura 7: Configuracion de la carga en prensa
Fuente: Clasificacion de concreto celular
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ESFUERZO UNITARIO, S, MPa

€1 =0.000050 &2
DEFORMACION UNITARIA, €, mm/mm

Gréfico No. . Curva Esfuerzo
Deformacién del Hormigén y
determinacion del Médulo Secante.

Figura 8: Curva esfuerzo deformacion del hormigén y determinacion del
modulo secante
Fuente: Nuevas tecnologias en concretos

2.1.3. Proceso constructivo

2.1.3.1. Costo de ejecucion

Costo directo

Segun (Loyola, 2016) nos dice:

El costo directo esta considerado como un método de contabilidad de costos el cual se
basa en un andlisis de comportamiento de los valores de la produccién y operacion,
para luego evaluar en costos fijos y/o costos variables todo con el objeto de
proporcionar completa informacion relevante a la direccion del proyecto para su

analisis o completo de planeacion o planificacion estratégica.
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2.1.3.2. Plazo de ejecucion

Tiempo de ejecucion
Segun (Santillan, 2014) nos dice:

Aquel tiempo de ejecucion también es Ilamado el plazo en ele que un determinado
proyecto se ejecuta por un sistema operativo durante un tiempo de comienzo cuando
un proyecto es llevado a la memoria primaria y empiezan a elaborarse en sus

instrucciones.

2.1.3.3. Desempefio
Durabilidad

e Durabilidad y Resistencia mecanica:

El concreto o material que es parte del componente resiste condiciones climaticas y/o
de intemperie extremas. Todo esto a causa de que sus insumos le otorgan valores como
la resistencia a la humedad y a los periodos de congelacion y deshielo.

Ensayos quimicos

(Klieger 1982; Woods 1968), “Evaluar si una muestra de concreto esta o no
carbonatada es relativamente simple, solo tendremos que tomar valor de su PH, el PH
es una medida normada del grado de acidez o alcalinidad de una determinada sustancia
o compuesto. El término pH viene de la abreviatura de “Potencial de hidrogeno” por
lo que el pH es una valoracion de agrupacion de iones hidronio (H30+)”.

“Existe una escala para las disoluciones acuosas (que mide la concentracion molar del
ion hidrogeno) que oscila entre el 0 (acido) y el 14 (basico) y donde la actividad neutra
se marca en el 7 (agua destilada). El concreto endurecido tiene un pH medio igual o
superior a 12,5 (la reserva alcalina esta entre 12,6 y 14), es decir, extremadamente

basico.

31



e Ensayo de porcentaje de absorcion

La finalidad de esta prueba es decidir el nivel de agua que consume una muestra concreta

después de estar inmerso en el agua en un periodo determinado.

El especim que se ensaya se estimara y pesa antes de ensayarlo, en un estante llena el
agua se coloca el especim de concreto en su interior, contener un cable para tener la
opcion de mantener el elemento en el agua con balance de la placa superior, segin la
particularidad de la capacidad adecuada para calibrar el elemento de prueba teniendo

una medida exacta que pueda variar en cualquier caso de + 0.01 g.

Al iniciar la demostracion, se mide el centro seco y se toman las lecturas, y luego se
inmersa en agua durante dos dias. Luego se expulsa el elemento, se seca externamente
y se registra el peso. El contraste entre el peso seco y el peso inmerso nos dara la medida

de agua que conserva el elemento. Las ecuaciones que se utilizaran son las siguientes

Peso Especifico=P3 x p P1-P2

)
Absorcion de Agua (%) = P1-P3 P3
x 100 (3)
Doénde:

P1: peso de muestra en condiciones de superficie saturada seca (gr).
P2: peso de muestra sumergida (gr).
P3: peso de muestra seca (gr).

p: densidad del agua (kg/cm3)
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2.2. Definiciones conceptuales

Costos: es todo aquello que generan valor monetarios con la finalidad de obtener un
resultado el cual satisfaga las necesidades.

Planificacion: es aquella coordinacion para realizar una determinada actividad con la
finalidad de lograr el objetivo.

Concreto: es aquella mezcla de componentes las cuales conllevan a una estructura
maciza la cual conlleva a separar espacios para una mejor adecuacion del espacio.
Ejecucion: es la manera como se realizard detalladamente cada actividad para lograr

resultados.
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I1l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.

Disefio metodoldgico

3.1.1. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es experimental, con dos obs.

GE: Grupo experimental
X: Variable

Y1: Observacion 1

Y2: observacion 2

3.1.2. Tipo de investigacion
Segun (Cérdova, 2013) nos refiere:

El tipo es:

> Segun su finalidad, es una investigacion aplicada porque busca la obtencién
de un nuevo conocimiento técnico con aplicacion inmediata a un problema
determinado.

> Segun su alcance temporal, longitudinal porque se utiliza cuando se desea
analizar cambios a través del tiempo, en determinadas variables. Recolectan datos
en diferentes momentos para hacer inferencias respecto al cambio, sus
determinantes y consecuencias.

> Segun su nivel o profundidad, es investigacion explicativa porque Se utiliza
cuando hay bibliografia que muestra mayor informacién, y méas consistente, que el
caso precedente. El estudio descriptivo mide cada variable, para luego hacer
interpretaciones y posibilitar predicciones.

> Segun su caracter de medida es investigacion cuantitativa porque se trabaja

con datos numericos cuantificables para poder contrastar las hipotesis.
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3.1.3. Nivel de investigacion
Pre experimental: porque se va ha trabajar con datos obtenidos antes de la ejecucion y

después de la ejecucion del cual se medira el impacto de la mejora. (Cérdova, 2013)

Las investigaciones pre experimentales, proporcionan datos de informacion veridica
para llevar a cabo trabajos explicativos que generan un sentido de comprension y son
altamente organizados (Sampieri, 2014) (p.120)

3.1.3. Enfoque

Este trabajo de investigacion es cuantitativo, ya que se utilizaran los datos que fueron
obtenidos del levantamiento de campo

3.2.  Poblacion y muestra

3.2.2. Poblacién

Esta comprendida por las 40 muestras ensayadas en el laboratorio a fin de establecer
la resistencia y/o densidad del concreto celular la para lograr viabilidad peatonal en el
distrito de Independencia, Lima.

3.2.3. Muestra

La muestra es censal puesto que la poblacion es pequefia y no pasa los 100
colaboradores para realizar calculos muéstrales (Cordova, 2012) (p. 45)

La muestra es igual a 40 muestra.
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3.3. Operacionalizacion de variables e indicadores )
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

“Analisis de escaleras prefabricadas con concreto celular para mejorar el proceso constructivo de las vias peatonales de Independencia, Lima - 2019”

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Las escaleras prefabricadas
de concreto celular
| fabricad cumplen con los
Las escaleras prefabricadas con requerimientos técnicos D1 Disefio del o Pruebas de Daosificacion del
. calidad industrial se fabrican a la . o Prefabricado Disefio de Mezclas Concreto
Variable . normativos minimos en

) ) S medida de cada proyecto y .
independiente "X": cumolen con los requerimientos cuanto a su disefio y

ESCALERAS i g analisis estructural al

PREFABRICADAS DE
CONCRETO CELULAR

estructurales, dimensionales y
estéticos de los proyectos.
(Vasquez, 2016)

obtener una resistencia
minima de 197 Kg/cm2 con

una densidad de 1406

kg/m3, en condiciones
adecuadas de curado, para
su uso como via peatonal.

D2 Analisis del
Prefabricado

Granulometria de

Pruebas de Analisis

Agregados Granulometrico
Resistencia a la .

) Ensayos de compression
Compresion

Proporcion en Peso

Ensayos de Densidad

Variable dependiente
"¥": PROCESO
CONSTRUCTIVO

Es una serie de procedimientos
que se deben seguir al momento
de construir una edificacion con

el objetivo de hacer estos
procedimientos de forma
eficiente y organizada para
ahorrar tiempo, y dinero.
(Elizondo, 2006)

El proceso constructivo de
una determinada
estructura prefabricada
establece una serie de
actividades, mejorar estos
procedimientos influyen
directamente
disminuyendo los costos,
reduciendo el plazo de
ejecucion y mejorando el
desempefio del
prefabricado.

Costo Directo

Ficha técnina

d1 Costo o Elaboracion y comparativo
Costo indirecto
de Presupuestos
Ficha técnina
; Elaboracion y comparativo
d2 Plazo Tiempo de Ejecucion J "

de Diagramas Gantt,
Diagrama de Redes

d3 Desempeiio

Calidad de los
materiales

Pruebas para Ensayos de
Desgaste Fisico, Atagues
con sulfatos y Alcalinidad.

Tabla 1: Matriz de Operacionalizacion
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion
3.4.1. -Técnicas a implementar
Para evaluar la investigacion se utilizaran las técnicas siguientes:
> Anélisis de documentos
3.4.2. - Descripcion de los instrumentos
La indagacion necesaria para llevar a cabo esta investigacion, se obtiene
de los siguientes instrumentos de recoleccion:
> Analisis de contenido: En el cual registramos la biografia encontrada para
establecer las unidades que implica delimitar su definicion, su separacion,

teniendo en cuenta sus respectivos limites y su Identificacion de analisis.

Tabla 2: Técnicas e instrumentos

Técnica Instrumento
Anédlisis documental (base de Anédlisis de contenido (en una
dato de la empresa) hoja resaltar lo necesario de la base de
datos)

3.5. Técnicas para el procesamiento de la informacion
Para el Desarrollo de procesos de la informacion se usaran las siguientes técnicas:
> Registro operativo, organizacion y clasificacion
> Desarrollo de procesos en computo con Microsoft Excel 2019.
> Desarrollo de procesos computarizado con software SPSS 23.0
> Desarrollo de procesos computarizado con software Minitab 2017
3.6. Aspectos éticos.
Los aspectos éticos que se consideran en el presente proyecto tienen consonancia
con el avance de la ciencia y la tecnologia; pudiendo ser sentidos como impedimentos

para el investigador, no obstante, la optimizacion del proceso investigativo es la tarea
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principal que tienen que realizar sus integrantes, de tal modo que se optimice el

procedimiento.

IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1.  Procedimiento para la solucion del problema

En este capitulo describimos los procesos del desarrollo del analisis de escaleras
prefabricadas con concreto celular para mejorar el proceso constructivo de las vias
peatonales de Independencia, Lima - 2019 con la finalidad de incrementar utilidades y
optimizar tiempos; asi como las tablas, cuadros, graficos que este conlleve tal y como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla 3: Procedimiento para la solucién

Item Descripcion del proceso
1° Disefo del prefabricado
20 Anaélisis del prefabricado
3° Costos de ejecucion

40 Plazo de ejecucion

50 Desempefio

Fuente: Elaboracion propia

4.2.  Disefio del prefabricado

4.2.1. Disefo de mezcla

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CONVENCIONAL 175 KG/CM3
(METODO ACI 211)
CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DE
MEZCLA
agregado fino:
Pesos especificos de masa: 2.525 gr/cm?®
Peso unitario suelto seco:1.448 gr/cm?®

Peso unitario seco compactado: 1.633 gr/cm?®
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Humedad natural: 1.5 %

Absorcion: 2.5 %

Mddulo de finura: 4.1 %

AGREGADO GRUESO:

Tamafio maximo nominal: 3/4”

Peso especifico de masa: 2.762 gr/cm?®
Peso unitario suelto seco:1.595 gr/cm?
Pero sunitario seco compactado: 1.763 gr/cm?
Humedad natural: 0.3 %

Absorsion : 0.6%

CEMENTO

Cemento: tipo |

Peso especifico : 3.11 gr/cm?®

AGUA

Se considera agua potable

CARACTERISTICAS DE DISENO
Relacion agua cemento : 0.63 (por resistencia)
Resistencia de disefio : 175 kg/cm?

Asentamiento: 37 — 47

VALORES DE DISENO POR M3 DE CONCRETO
VALORES DE DISENO SECO

Cemento :325 kg

Agregado fino seco: 901 kg

Agregado grueso seco: 864 kg

Agua mezcla: 205 It

VALORES DE DISENO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 325 kg

Agregado fino himedo: 915 kg

Agregado grueso humedo: 867 kg

Agua efectiva: 2.17 It.
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DOSIFICACION DEL COMPONENTE DEL CONCRETO
PROPORCION DE PESO: 1:2.8: 2.7 / 28.4 Lt.

(cemento: agregado fino: agregado grueso / agua)

Tabla 4: Disefio de mezcla de concreto convencional

litros

Cemento | Agregado Agregado Agua
fino grueso
1 1:28 2.7 28.4

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CELULAR

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DE
MEZCLA Lo siguiente viene del resultado de analizar 4 tipos de disefios de

mezclas cada disefio presento 10 muestras de concreto celular.

- AGREGAR FINO:

Pesos especificos de masa: 2.579 gr/cm3
Peso unitario suelto seco:1535 gr/cm3

Peso unitario seco compactado: 1753 gr/cm3

Humedad natural: 1.3 %
Absorcion: 1.5 %

Médulo de finura: 3.4 %

- CEMENTO

cemento: tipo |

Peso especifico: 3.11 gr/cm3

- ADITIVO

Espumante — master cell 10 : 1.5 %
- AGUA

Se considera el uso de agua potable
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- CARACTERISTICAS DE DISENO
Relacion agua cemento (por resistencia) : 0.47
VALORES

Cemento: 5.523 Kg

Agregado fino seco: 14.515 Kg

Aditivo: 0.083 L

Agua de mezcla: 2.596 L

DOSIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO

Proporcion en peso

Tabla 5:Disefio de mezcla de concreto celular

Cemento Agregado fino Agua

1 2.63 0.47 litros

Segun los resultados obtenidos en esta dosificacion, se logré alcanzar mejor

propiedades fisicas y mecénicas.

4.3.

Anélisis del prefabricado

4.3.1. Resistencia a la compresion

Para realizar las pruebas de compresion se uso:

1.- caracteristicas de los

componentes de las mezclas 2.- cemento
son: Cemento: tipo |
Peso especifico de masa: 2.57 Peso especifico: 3.11

Peso unitario suelto seco: 1.535

Peso unitario seco compactado: 3.- aditivo
1.753 Aditivo: espumante — master cell
Humedad natural: 1.3 10

Absorcion: 1.5
Maodulo de finura: 3.4
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Tabla 6: Resistencia ala compresién del concreto

MUESTRAS RESULTADOS
IDENTIFICACION |PESO | AREA | ALTURA | VOLUMEN | EDAD |RESISTENCIA REF?(I)SI\-I/-IE’;(IZCI)A
DE MUESTRAS (g9) (cm2) (cm) (cm3) (dias) (kg/lcm2)
(kg/lcm2)
M-1 7836|182.6| 30.4 5551.0 1 18
19
M-2 7779(182.6| 30.4 5551.0 1 20
M-3 7821|182.6| 30.4 5551.0 3 38
38
M-4 7786|182.6| 30.4 5551.0 3 37
M-5 7798|182.6| 30.4 5551.0 7 121
123
M-6 78141182.6| 30.4 5551.0 7 124
M-7 7805|182.6| 30.4 5551.0 14 173
173
M-8 7796|182.6| 30.4 5551.0 14 172
M-9 7783|182.6| 30.4 5551.0 28 197
197
M-10 78271182.6| 30.4 5551.0 28 196
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Figura 9: Curva de resistencia y datos de dosificacion 10

DATOS DE DOSIFICACION
10L

AGUA 2396 ml
CEMENTO 3323 g

ARENA 14315 g
ADITIVO 1.5 %
RESULTADOS FINALES
RESISTENCIA 197 g/cm3
DENSIDAD 1406 g/cmd
RALACION
A/C 047 —

ADITIVO ESPUMANTE
MASTER CELL 1.5%
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Tabla 7: Comparacidon de resistencias realizadas en el laboratorio
Lecomicons

Dias Tanda No.1 | Tanda No.2 Tanda No.3 Tanda No.4
1 0 8 16 19
3 6 17 27 38
7 21 60 76 123
14 45 85 120 172
28 51 92 140 196
comparaciones de la resistencia de
concreto celular analizado
200
180 ///
160
/ —8—Tanda No.1
140 -
'E 120 / —#—Tanda No.2
/
= 100
s / /./" Tanda No.3
% 80
=
60 —&-Tanda No.4
—e
40 /
20
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
dias

Figura 10: Comparaciones de la resistencia de concreto celular

analizado
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4.3.2. Densidad de concreto
Tabla 8: Densidad de concreto

DESCRIPCION DE MUESTRAS RESULTADO
DI | T | (o | e v ) e e
M-1 |7836/182.6| 30.4 |5551.0| 1 | 1.412
1.406
M-2  |7779/182.6| 30.4 |5551.0| 1 | 1.401
M-3  |7821/182.6| 30.4 |5551.0| 3 | 1.409
M-4  |7786|182.6| 30.4 |5551.0| 3 | 1.403 +A00
M-5 |7798|182.6| 30.4 |5551.0| 7 | 1.405
M-6 |7814|182.6| 30.4 |5551.0| 7 | 1.408 +A00
M-7  |7805|182.6| 30.4 |5551.0| 14 | 1.406
M-8 |7796/182.6| 30.4 |5551.0| 14 | 1.404 +A05
M-9 |7783/182.6| 30.4 |5551.0| 28 | 1.402
M-10 |7827/182.6| 30.4 |5551.0| 28 | 1.410 A0

4.4.  Costo de ejecucion

En este apartado se plasma los resultados de los comparativos de costos; para

la primera observacion es costo de un concreto convencional y para la observacion 2

es concreto celular el cual nos permite mejorar respecto a costos.
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Tabla 9: Costo de ejecucion de concreto convencional

ANALISIS DEL PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DE UNA
ESCALERA TIPICA CON CONCRETO CONVENCIONAL VACIADO INSITU

CONSTRUCCION DE ESCALERAS-VIASPEATONALESENEL PASAJE EL MIRADOR
Presupuesto DEL AH. BELLAVISTA IIl ETAPA-ASHUBE DISTRITO DE INDEPENDENCIA,
PROVINCIA DE LIMA - LIMA

Costo
Lugar LIMA - LIMA - INDEPENDENCIA a 30/06/2019
item Descripcion Und Metrado CU TOTAL
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 MOVILIZACION Y
DES MOVILIZACION DE EQUIPOS
Y MAQUINARIAS HACIA ZONA DE G- 1.00 250.00 250.00
OBRA MINIMO 1 HORA/MAQ.
02 OBRAS PRELIMINARES
02.01 TRAZO REPLANTEO EN TERRENO m2
ACCIDENTADO CON EQUIPO 100 2.50 2.0
02.02 LIMPIEZA MANUAL EN TERRENO m2 100 278 278

ACCIDENTADO

02.03 ACARREO DE CEMENTO EN ZONA
INACCESIBLE MINIMO 100ML. DE  est. 1.00 30.00 30.00
TERRENO CON PENDIENTE

02.04 ACARREO DE ARENA EN ZONA
INACCESIBLE MINIMO 100ML. DE  est. 1.00 30.00 30.00
TERRENO CON PENDIENTE

02.05 ACARREO DE PIEDRA CHANCADA
EN ZONA INACCESIBLE MINIMO
100ML. DE TERRENO CON
PENDIENTE

est. 1.00 30.00 30.00

02.06 ACARREO DE AGUA EN ZONA
INACCESIBLE MINIMO 100ML. DE  est. 1.00 30.00 30.00
TERRENO CON PENDIENTE

02.07 ACARREO DE HERRAMIENTAS EN
ZONA INACCESIBLE MINIMO
100ML. DE TERRENO CON
PENDIENTE

est. 1.00 30.00 30.00

02.08 ACARREO DE OTROS INSUMOS
EN ZONA INACCESIBLE MINIMO
100ML. DE TERRENO CON
PENDIENTE

est. 1.00 30.00 30.00

03 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01 CORTE MANUAL EN TERRENO m3

SEMIROCOSO 0.50 68.55 34.28

03.02 RELLENO COMPACTADO CON m3

MATERIAL DE PRESTAMO 0.50 95.53 47.77
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03.03 ELIMINACION DE MATERIAL m3
EXCEDENTE C/VOLQUETE 6m3, 1.00  40.00 40.00
D<= 10km
04 ESCALERA
04.01 ESCALERA DE CONCRETO
SIMPLE
04.01.01 NIVELACION Y CONFORMACION m2
DE SUBRASANTE PARA BASE DE 1.00 18.42 18.42
ESCALERA
04.01.02 BASE DE AFIRMADO PREPARADO _m2
COMPACTADO E=10CM. 1.00 25.17 25.17
04.01.03 SOLADO CONCRETO 1:16 m2
CEMENTO TIPO V, E=0.10m 1.00 54.88 54.58
04.01.03 ESCALERA - CONCRETO fc=175 _ m3 095 55507 o5 07
kg/cm2
04.01.04 ESCALERA - ENCOFRADO Y m2
S eeNe R ADS 1.00 43.60 43.60
04.01.05 JUNTA DE DILATACION DE m2
TECNOPOR e=1", PARA ESCALERA 1.0 23.90 23.90
04.01.06 JUNTA ASFALTICA EN m
AL Ead 100 3.93 3.93
05.00 ACABADOS
05.01 ACABADO DE CONCRETO m2
FROTACHADO EN GRADAS 1.00 36.72 36.72
05.02 ACABADO SOLAQUEADO EN m2
O R A AR 1.00 17.02 17.02
06.00 VARIOS
6.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 1.00 18.66 18.66
COSTO DIRECTO S/ 938.62
GASTOS GENERALES (10%) S/ 93.86
UTILIDAD (10%) S/ 93.86
SUBTOTAL S/ 1.126.34
IGV (18%) S/ 202.74
COSTO TOTAL S/ 1.329.08
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Tabla 10: Costo de ejecucién de concreto celular

PREFABRICADA DE CONCRETO CELULAR

ANALISIS DEL PRESUPUESTO PARA LA INSTALACION DE UNA ESCALERA

CONSTRUCCION DE ESCALERAS PREFABRICADAS EN EL PASAJE EL

Presupuesto MIRADOR DEL A.H. BELLAVISTA Il ETAPA-ASHUBE DISTRITO DE
INDEPENDENCIA, PROVINCIA DE LIMA - LIMA
Costo
Lugar LIMA - LIMA - INDEPENDENCIA al 30/06/2019
item Descripcién Und Metrado CU TOTAL
01 | OBRAS PROVISIONALES
01.01 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
DE PREFABRICADOS HACIA ZONA DE  Gilb. 1.00 250.00 250.00
OBRA MINIMO 1 HORA/MAQ.
02 | OBRAS PRELIMINARES
02.01 | TRAZO REPLANTEO EN TERR. m2
ACCIDENTADO CON EQ. 1.00 2.50 2.50
02.02 | LIMPIEZA MANUAL EN TERRENO m2
ACCIDENTADO 1.00 2.78 2.78
03| MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 CORTE MANUAL EN TERRENO m3
SEMIROCOSO 0.50 68.55 34.28
03.02 RELLENO COMPACTADO CON MAT.DE m3
PRESTAMO 0.50 95.53 47.77
03.03 ELIMINACION DE MAT. EXCEDENTE m3
C/VOLQUETE 6m3, D<= 10km 100 40.00 40.00
04 ESCALERA
04.01 ESCALERA PREFABRICADA DE
CONCRETO CELULAR
04.01.01 NIVELACION Y CONFORMACION DE m2
SUBRASANTE PARA BASE DE 1.00 18.00 18.00
ESCALERA
04.01.02 BASE DE AFIRMADO PREPARADO m2
COMPACTADO E=10CM. 100 2517 2517
04.01.02 CAMA DE ARENA PARA RECIBIR m3
PREEABRICADO 0.09 78.14 7.03
04.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE m2
PREFABRICADO ESCALERA - 1.00 428.23 428.23
CONCRETO CELULAR f'c=175 kg/cm?2
05.01 FIJACION MECANICA Glb. 1.00 13.00 13.00
06.00 VARIOS
6.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m3 26 428.23 11.34
COSTO DIRECTO S/ 570.95
GASTOS GENERALES (10%) S/ 57.10
UTILIDAD (10%) S/ 57.10
SUBTOTAL S/ 685.15
IGV (18%) S/ 123.33
COSTO TOTAL S/ 808.48
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COMPARATIVO DE PRESUPUESTOS
Témenos en nuestro pais un historial de ejecuciones de obras en relacion a la

construccidn de escaleras con concreto convencional, como son los siguientes.

Tabla 11: Tabla comparativa de costos de ejecucidn

ENTIDAD ARO OBRA VR

MUNICIPALIDAD CREACION DE ESCALERAS DE ACCESD HACIA LAS
DISTRITAL DE 2015 | PARTES ALTAS DEL CCPP SAN ISIDRO PARA REDUCIR
CORRALES RIESGOS DE DESASTRES POR TSUNAMI, . DISTRITC DE

CORRALES TUMEES TUMBES 050,530.33
MUNICIPALIDAD CONSTRUCCION DE ESCALERAS EN EL SECTOR 5 DE
DISTRITAL DE SAN 2018 | MAYD AMPLIACION H22, ZOMA PAMPLONA ALTA,
JUAN DE MIRAFLORES DISTRITO DE SAM JUAN DE MIRAFLORES - LIMA - LIMA -

CODIGO SMIP 348135 146,400.72
MUNICIPALIDAD EJECUCION DE L& OERA CREACION DE ESCALERAS DE
DISTRITAL DE 20186 | ACCESD EN EL BARRIO ALTO PERU EM EL DISTRITO DE
MOROCOCHA MOROCOCHA - YAUL - JUNIN 537.650.06
MUNICIPALIDAD OBRA CREACION DE ESCALERAS DE ACCESQ HACIA LAS
DISTRITAL DE 2016 | PARTES ALTAS DEL CCPP VILLA SAN ISIDRO PARA
CORRALES REDUCIR EL RIESGD DE DESASTRE POR TSUNAMI,

DISTRITO DE CORRALES £41,380.10
MUNICIPALIDAD OBRA CREACION DE ESCALERAS DE ACCESQ HACIA LAS
DISTRITAL DE 2016 | PARTES ALTAS DEL CCPP VILLA SAN ISIDRO PARA
CORRALES REDUCIR EL RIESGD DE DESASTRE POR TSUNAMI,

DISTRITO DE CORRALES £41,380.10
MUNICIPALIDAD CREACION DE ESCALERAS DE ACCESO EN LOS PASAJES
DISTRITAL DE ATE - 2017 | 2.4.5.6,7.8,8.10,11, 5/N DE L& ASOCIACION DE VIVIENDA,
VITARTE EL PARAISD DE AMAUTA, ZOMA 4, SUB ZONA 3, DISTRITO

DE ATE ;o LIMA -L W& 545 06304

Fuente OSCE

En el presente estudio el analisis de cada presupuesto se ha realizado tomando una
muestra de 1.00 ml de largo y un ancho de 1,00 ml. de escalera para ambas
tecnologias (concreto convencional y concreto celular), en los analisis unitarios de
cada partida se han considera los metrados respectivos para cada partida teniendo en
cuesta sus medias. Como resultado de los presupuestos tenemos lo siguiente:
ESCALERAS CON CONCRETO CONVENCIONAL S/. 1,329.08

ESCALERAS CON CONCRETO CELULAR S/.  808.48

El costo de reduccion de la escalera de concreto celular resulta de la reduccion y/o
eliminacién de las partidas de ACARREO, ACABADOS, ENCOFRADOS, toda vez

que estas partidas ya no son necesarios puesto que se realizan en planta y su produccién
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se realizara en masa, teniendo en cuenta los volimenes solicitados para un

determinado proyecto.

En tal sentido, el presupuesto de la escalera de concreto celular resulta mas econémico

que el ejecutado mediante el procedimiento constructivo convencional, siendo menor

en un 38% del costo convencional.

Partida 04.01.04 SUMINISTRO DE PREFABRICADO ESCALERA-CONCRETO CELULAR f'¢=175 kglcm2
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 428.23
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 23.08 1.85
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 0.8000 19.23 15.38
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 15.94 6.38
0147010004 PEON hh 4.0000 1.6000 1433 22.93
46.54
Materiales
0201020008 AGUA m3 0.2596 10.00 260
0204000010 AGREGADO FINO SECO m3 0.7300 50.00 36.50
0205000073 ADITIVO ESPUMANTE kg 8.3000 9.60 79.68
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 12.9953 19.20 249.51
368.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4854 1.40
0348100012 EQUIPO MEZCLADOR-DOSIFICADOR DE CONCRETO CELULAR hm 1.0000 0.4000 30.00 12.00
13.40
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4.5. Plazo de ejecucion

Diagrama Gantt : CRONOGRAMA PARA LA CONSTRUCCION DE UNA ESCALERA DE CONCRETO CONVENCIONAL

DIAGRAMA DE GANTT PARA LA CONSTRUCCION DE UNA ESCALERA TIPICA CON CONCRETO CONVENCIONAL
VACIADOIN SITU.
g [ B N N N T T O T
CRONOGRAMA : ESCALERA TIPICA CON CONCRETO 90 dias
CONWVEN CIONAL VACIADO INSITU
| INICIC O dizs e
| OBRAS PROVISIONALES . 4 dias i
! MOV ILIZACION ¥ DESMOVILUZACIOM DE EQUIPOS Y 4 diaz
MAQ UINARIAS
] OBRAS PRELIMIMARES 73 dias
= TRAZO REFLANTEC EN TERRENC ACCIDENTADO CON 3 diz=z L
EQUIFC
UMPIEZA MANUAL EN TERRENG ACCIDENTADO 70 dias
ACARREO DE CEMENTC EN ZONA INACCESIELE MINIMC 70 dizs
100M L DE TERRENC COM PEMDIENTE
= ACARREC DE ARENA EN ZONA INACCESIBLE MINIMO 70 dias
100M L DE TERRENO COM PEMDIENTE
™ ACARREO DE PIEDRA CHANCADA EN ZOMA INACCESIBELE 7O dias
MINIMC 100ML. DE TERRENG CON PENDIENTE
] ACARRED DE AGUA ENZOMNA INACCESIELE MINIMO 70 dias
| 100ML DE TERRENG COMN PEMDIENTE
B ACARREO DE HERRAMIENT AS EM ZONA INACCESIBLE 70 dias
MINIMC 100ML. DE TERRENG COMN PEMDIENTE
[ ACARREC DE OTROS INSUMGOS EN ZOMA INACCESIBLE 70 dias
MINIMC 100ML. DE TERRENG COM PEMDIENTE
] MOVIMIENTO DETIERRAS &4 dias
= CORTE MANUAL EN TERRENC SEM IRQCOSO 5 dias T
! RELLENO COMPACTADO CO N MATERIAL DE PRESTAMO 5 diaz |:
" ELIM INACIGON DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLQUETE 59 dias
£m3, == 10km
™ ESCALERA DE CONCRETO SIMPLE 73 dias T
= NIVELACION Y COMFORMACION DE SUBRASANTE PARS 5 dias
| BASE DE ESCALERA
- BASE DE AFIRMADO PREFARADO COMPACTADD 40 dias
E=10CM.
] ESCALERA - CONCRETO fc=175kg/em2 C.T.W 51 dias
ESCALERA - ENCOFRADO ¥ DESEN COFRADC £1 dias
JUNT A DE DILATACIO N DE TECNOPOR e=1", PARA 5 dias
ESCALERA
JUMNT A ASFALTICA EN ESCALERAS 5 dias
] ACABADOS 36 dias
= ACABADC DE CONCRETO FROTACHADC EM GRADAS  36dias L
1 ACABADD SOLAQUEADD EN CONTRAPASOS 36 dias
] VARIOS 2 dias
LIMFIEZA FIN AL DE DBRA 2 dias
] FIM Odias

Figura 11: Tiempo de ejecucion de la escalera con concreto convencional
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Diagrama de Redes CPM: CRONOGRAMA PARA LA CONSTRUCCION DE UNA ESCALERA DE CONCRETO CONVENCIONAL
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Figura 12: Diagrama de redes CPM del cronograma para la construccién de una escalera de concreto convencional
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Diagrama Gantt : CRONOGRAMA PARA LA CONSTRUCCION DE UNA ESCALERA DE CONCRETO CELULAR

DIAGRAMA DE GANTT PARA LA CONSTRUCCION DE UNA ESCALERA PREFABRICADA DE CONCRETO CELULAR

Jg| """"" |W_ AN N T T N AR
CRONCGRAMA : ESCALERA PREFABRICADA DE CONCRETO 45 dias
CELULAR
INICIO Odizs .

™| ' OBRAS PROVISIDNALES 14 dias

MOVILIZACION ¥ DESMOVIUZACION DE PREFABRICADOS 14 dias
HACIA ZONA DE OBRA MINIMO 1 HORA/MAD,

OBRAS PRELIMINARES 32 dias !
[ T" TRAZO REFLANTEO EN TERRENO ACCIDENTADO CON  3dias
EQUIFC
7 LIMPIEZA MANUAL EN TERRENC ACCIDENTADO Hdiss
™ MOVIMIENTO DETIERRAS 40 dias 1 h
jn (ORTE MANUAL EN TERRENG SEMIROCOS0 SdiEs 1

RELLENG COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO  Sdias

" ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/VOLOUETE  35dias
6m3, D<= 10km

ESCALERA PREFABRICADA DECONCRETO CELULAR 32 dias '-1
NIVELACION Y CONFORMACIGN DE SUBRASANTE PARA BS dizs
U BASE DE AFIRMADO PREPARADO COMPACTADO E<10CM 20 dizs

CAMA DE ARENA PARA RECIBIR PREFABRICADO 15 dizs
(1" SUMINISTRO DE PREFABRICADO ESCALERA - CONCRETO (25 dias
" " FUACION MECANICA X5 dizs 1

| JUNTAASFALTICA EN ESCALERAS 5 dias
T vaRios 2 dias l—
" UMPIEZA FINAL DE 03R4 2dias ]
HERL Odizs o

Figura 13: Tiempo de ejecucion de la escalera con concreto convencional
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Diagrama de Redes CPM: CRONOGRAMA PARA LA CONSTRUCCION DE UNA ESCALERA DE CONCRETO CELULAR

] G

b

Figura 14: Tiempo de ejecucion del concreto célular
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COMPARATIVO DEPLAZO DE EJECUCION

Las construcciones de escaleras con concreto convencional en el Perd, sobre todo en
la cuidad de lima, se ejecutan en las zonas altas de la periferia de la ciudad, tenemos
como antecedentes de ejecucion algunos proyectos ejecutados como son los

siguientes:

Tabla 12: Tabla comparativa de tiempo de ejecucién

e
ENTIDAD AHO OBRA m

MUNICIPALIDAD CREACION DE ESCALERAS DE ACCESO HACIA LAS
DISTRITAL DE 2015 | pARTES ALTAS DEL CCPP SAN ISIDRO PARA REDUCIR
CORRALES RIESGOS DE DESASTRES POR TSUMAMI,, DISTRITO DE

CORRALES TUMBES TUMBES 50.00
MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE SAN 2016 | CONSTRUCCION DE ESCALERAS EN EL SECTOR 5 DE
JUAN DE MAYO AMPLIACION ME 2, ZONA PAMPLONA ALTA. DISTRITO
MIRAFLORES DE SAN JUAN DE MIRAFLORES - LIMA - LIMA - CODIGO SHIP

348135 45.00
MUNICIPALIDAD EJECUCION DE LA OBRA CREACION DE ESCALERAS DE
a‘g;%‘gghﬁg 2018 | AcCESO EN EL BARRIO ALTO PERU EN EL DISTRITO DE

MOROCOCHA - YAULI - JUNIN 50.00
MUNICIPALIDAD OBRA CREACION DE ESCALERAS DE ACCESO HACIA LAS
DISTRITAL DE 2018 | pARTES ALTAS DEL CCPP VILLA SAN ISIDRO PARA
CORRALES REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRE POR TSUNAMI,

DISTRITO DE CORRALES 50.00
MUNICIPALIDAD OBRA CREACION DE ESCALERAS DE ACCESO HACIA LAS
DISTRITAL DE 2018 | pARTES ALTAS DEL CCPP VILLA SAN ISIDRO PARA
CORRALES REDUCIR EL RIESGO DE DESASTRE POR TSUMAMI,

DISTRITO DE CORRALES 50.00
MUNICIPALIDAD CREACION DE ESCALERAS DE ACCESO EN LOS PASAJES
DISTRITALDEATE- | 2017 | 3 455 7.89,10,11, S/M DE LA ASOCIACION DE VIVIEMDA EL
VITARTE PARAISO DE AMAUTA, ZOMA 4, SUB ZONA 3, DISTRITO DE

ATE g LIMA 1IMA 50.00

Fuenta OS0CF

El promedio de ejecucion para un tramo de via peatonal de escales en zonas altas es
en promedio de 90 dias, este plazo mejora en gran medida si ejecutamos el proceso
constructivo con concreto celular tal como se evidencia en los Diagramas Gantt y
Redes CPM, de las Figuras 12 y 13 respectivamente.

En tal sentido el plazo de ejecucion mejora hasta un 50% de plazo con tecnologias

convencionales.
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4.6.

Durabilidad de concreto celular

Desempefio

Tabla 13:Durabilidad de concreto celular (primero

Recipiente Peso Peso Perdida
N° inicial (g) final (g) Peso %
1 586.6 584.5 2.1 0.4
2
3
4
5
Total 0.36%
Tabla 14: Durabilidad de concreto celular (segundo)
Recipiente Peso Peso Perdida
N° inicial (g) final (g) Peso %
1 588.3 585.9 2.5 0.4
2
3
4
5 | |
Total 0.42%
Tabla 15: Durabilidad de concreto celular (tercero
Recipiente Peso Peso Perdida
N° inicial (g) final (g) Peso %
1 596.7 593.7 3.0 0.5
2
3
4
5
Total 0.50%
ENSAYOS DE LABORATORIO (1)
Tabla 16: Ensayo granulométrico
Arenal
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ “ N© NO | N° | N° | N° .
ASTM 3/8" | N°4 | N°8 | 15 | 30 | 50 | 100 | 200 | RESIUO
PESO
RETENIDO 0.0 | 12.0 |142.2|160.5/128.6(92.2|67.7|39.8| 9.3
% QUE PASA 100 | 98.3 | 78.7 | 56.5 | 38.7 [25.9]16.5(11.0| 9.7
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AGREGADOS: Se ejecutaron las pruebas solicitados de acuerdo a Norma
Técnica Peruana NTP 400.012 - NTP 400.018 - NTP 400.024 - NTP 400.017

- NTP 400.022 obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 17: Agregados (arena 1)

. Arena 1

MODULO DE 29
FINURA )
HUMEDAD 2.7 %
PROMEDIO P.U.C 1747 kg/m?®
PROMEDIO P:U.S 1614 kg/m?®
PESO ESPECIFICO 3
DE MASA 2.670 g/cm
CONCRETO:

Se tomaron muestras de concreto de la Grupo N°4 para realizar ensayo de
durabilidad (NTP 400.16) y desgaste por abrasion (NTP 400.19), obteniendo

los siguientes resultados:

Tabla 18: Cubo de concreto (meteorizacién)

CUBO DE CONCRETO M-1 M-2 M-3
GRUPO N°4
DURABILIDAD 0.30 % 0.42 % 0.50 %
(METEORIZACION)

Tabla 19: Cubo de concreto desgaste de abrasion los angeles

CUBO DE CONCRETO M-4
GRUPO N°4

DESGASTE ABRASION LOS 27.2
ANGELES
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS
AGREGADOS:
3.1.- Para el disefio de la mezcla del concreto Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3 se
usaron los resultados obtenidos en las muestras Arena 1 (Tabla 16 y 17) y para
la Grupo N°4 se usaron los resultados de muestra Arena 2.
CONCRETO:
3.2.- La desintegracion del concreto por meteorizacion es producto de las
dilataciones y contracciones que dieron resultado al presentarse variaciones de
temperaturas y modificaciones de humedad.
Para verificar estas propiedades al presente disefio se tomaron 3 especimenes
del mortero endurecido de la Grupo N° 4 a una edad de 28 dias a los cuales se
le realizé un ensayo de inalterabilidad agregandole una solucion de sulfato de
magnesio y siendo sometido a ciclos de secado y remojo, con la aplicacién de
este procedimiento se pudo observar un desgaste de aproximadamente 0.5%
cuando esta expuesto a condiciones ambientales agresivas.
3.3 Se tomO una muestra adicional para verificar el desgaste cuando es
sometido a esfuerzos mecanicos para este fin se realiz6 un ensayo a travées de
la maquina de los angeles que produce un desgaste por abrasion, finalizado este
ensayo se observo que la perdida por peso fue de 27.2% en comparacion del
peso inicial.

ENSAYOS DE LABORATORIO (2)

AGREGADOS:
Se realizaron las pruebas de laboratorio solicitados de acuerdo a Norma
Técnica Peruana NTP 400.012 - NTP 400.018 - NTP 400.024 - NTP 400.017

- NTP 400.022 obteniéndose los siguientes resultados:
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ENSAYO GRANULOMETRICO

Tabla 20: Ensayo granulométrico

Arena 2
ENSAYO GRANULOMETRICO
TAMIZ W o o N° N° N N° RO
ASTM 38" N°4 N°8 1o 55 5o 100 200 RRESIdUO
PESO
P Do 00 750 1580 126.0 1160 92.0 560 21.0 0
% QUE PASA 100 891 660 476 307 173 91 60 60

Tabla 21: Modulo de finuray humedad

MODULO DE
FINURA
HUMEDAD

b
=l
&

ENSAYO PESO UNITARIO

Tabla 22: Ensayo peso unitario (arenal)

Arena 1
PROMEDIO P.U.C 1747 kg/m3
PROMEDIO P.U.S 1614 kg/m3
pu 3
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.670 glem
ENSAYO PESO ESPECIFICO
Tabla 23: Ensayo peso especifico (arena 2)
Arena 1l
PESO ESPECIFICO DE 2.670 g/cm3
MASA

ENSAYO GRANULOMETRICO (ARENA 2)

Tabla 24: Ensayo granulométrico (arena 2)

Arena 2

ENSAYO GRANULOMETRICO
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TAMIZ N  N° N° N° N°

N 0 i
ASTM 38" N°4 N°8 16 35 5o 100 200 RRESIAUO
PESO
P bo 00 750 1580 1260 1160 920 560 210 0

% QUE PASA 100 89.1 66.0 476 30.7 173 91 6.0 6.0

Tabla 25: Modulo de finuray humedad (arena 2)

MODULO DE FINURA 3.4

HUMEDAD 1.3%

ENSAYO PESO UNITARIO (ARENA 2)
Tabla 26: Promedio de precio unitario (arena 2)

Arena 2
PROMEDIO P.U.C 1753 kg/m3
PROMEDIO P.U.S |1535 kg/m3
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.579 g/cm3

ENSAYO PESO ESPECIFICO (ARENA 2)
Tabla 27: Peso especifico de masa (arena 2)

Arena 2

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.579 g/lcm?®

CONCRETO ENDURECIDO:

Se tomaron muestras de concreto del grupo N°4 para realizar los siguientes

ensayos:

Durabilidad (NTP 400.16)

Tabla 28: Cubo de concreto de durabilidad (meteorizacidn)
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CUBO DE CONCRETO M-1 M-2 M-3
GRUPO N°4
DURABILIDAD 0.30 % 0.42 % 0.50 %
(METEORIZACION)

Desgaste por abrasion los Angeles (NTP 400.19)

Tabla 29:Cubo de concreto desgaste abrasion los angeles (arena 2)

CUBO DE CONCRETO M-4
GRUPO N°4

DESGASTE ABRASION LOS 27.2
ANGELES

ANALISIS DE RESULTADOS

AGREGADOS:

Para el disefio de mezcla de concreto de Grupo 1, Grupo 2 y Grupo 3 se
usaron los resultados obtenidos en las muestras Arena 1y para la Grupo N°4
se usaron los resultados de muestra Arena 2.

CONCRETO ENDURECIDO:

Durabilidad (NTP 400.16)

La desintegracion de la muestra de concreto por meteorizacion es producto de
las dilataciones y contracciones que resultan al presentarse variaciones de
temperatura y variaciones de humedad.

Para verificar estas propiedades al presente disefio se tomaron 3 especimenes
del mortero endurecido de la Grupo N° 4 a una edad de 28 dias a los cuales se
le realizé un ensayo de inalterabilidad agregandole una solucion de sulfato de
magnesio y siendo sometido a ciclos de secado y remojo, con la aplicacion de
este procedimiento se pudo observar un desgaste de aproximadamente 0.5%

cuando esta expuesto a condiciones ambientales agresivas.
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Desgaste por abrasion los Angeles (NTP 400.19)
Se tomo una muestra adicional para verificar el desgaste cuando es sometido a
esfuerzos mecanicos para este fin se realizé un ensayo a través de la maquina
de los angeles que produce un desgaste por abrasion, finalizado este ensayo se

observo que la perdida por peso fue de 27.2% en comparacion del peso inicial.

4.7. Impacto de mejora

Tabla 30: Impacto de mejora

Concreto Concreto impacto
convencional celular
Costo de 379.05 185.5 193.55
ejecucion
Plazo de 90 45 45
ejecucion
desempefio 100 99.57 0.43

4.8. Resultados metodoldgicos

Agquellos resultados metodoldgicos nos apoyan dando respuesta nuestros
problemas, objetivos e hipdtesis planteados en nuestra investigacion el cual nos
conlleva a realizar calculos para cada una de las dimensiones de las diferentes

variables.

4.8.1. Modelo general de la investigacion

El modelamiento de la investigacion da respuesta al problema principal
y los problemas especificos. Para ello se toman los datos calculados de las
dimensiones, ingresamos todos los datos calculados cuantitativamente

mediante los instrumentos de cada indicador en el software Minitab 2017,
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posteriormente en la tabla se plasma los valores de cada disension para realizar

la adecuada contrastacion de hipotesis.

Tabla 31: Informacién para el modelamiento de la investigacidn

variable X variable Y

comparativo de
observaciones  Escalera
prefabricadacon Costode  Plazo de
concreto celular  ejecucién  ejecucion  Desempefio

Concreto simple 0.63 1329.08 90 100

Concreto celular 0.47 808.48 45 99.57

Modelo general
En este analisis se pretende evaluar la relacion existente entre las variables (X)
y (Y) a fin de tener respuesta al problema general y el objetivo general de la

investigacion.
Model Summary

3 BE-3qg R-3g{adj) ER-zgipred)
A 100.00% 100% k

Figura 15: Porcentaje de influencia de la escalera prefabricada con
concreto celular en el proceso constructivo (X-Y)

Se obtuvo una influencia del 100% esto significa que tiene una buenay
excelente influencia, determinando una mejora de la totalidad en el proceso
constructivo.

Respondiendo al objetivo principal de la investigacion: Determinar la mejora de
las escaleras prefabricadas de concreto celular en el proceso constructivo de las

vias peatonales de Independencia, Lima — 2019.
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Tabla 32 : Resumen de escalera prefabricada con concreto celular
y proceso constructivo

T- Lower
Term Coef SE coef value P -value VIF
Intercepcion 0.2215 0 0 0
Costo de ejecucion 0.00307 0 0 0 1
- 0 0 0 0
- 0 0 0 0

En esta tabla se muestra los coeficientes del modelo general, respondiendo al
problema principal de la investigacion: ;De qué manera las escaleras
prefabricadas de concreto celular mejoran el proceso constructivo de las vias
peatonales de Independencia, Lima—2019?

La ecuacion modelo es la siguiente:

Escalera prefabricada con concreto celular = 0.2215
+0.000307 Costo de ejecucion

A) Modelamiento de la escalera prefabricada con concreto celular
(X) y costo de ejecucion (Y)

En este analisis se pretende evaluar la relacion existente entre la variable (X) y

la dimension 1 (D1) a fin de tener respuesta el problema especifico 1 y el

objetivo especifico 1 de la investigacion.

Pearason correlation of Escalera prefabricada con concr and Costo de ejecucion = 1.000
B-Value = ¥
Figura 16: Influencia de la escalera prefabricada con concreto celular
en el costo de ejecucion (X-D1)
Se obtuvo como respuesta una influencia del 100% significa que tiene
una buena y excelente influencia, determinando una mejora de la totalidad en

el costo de ejecucion.
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Respondiendo al objetivo especifico 1 de la investigacion: Determinar la mejora
de las escaleras prefabricadas de concreto celular en el costo de ejecucion de

las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019.

Tabla 33: Resumen de escalera prefabricada con concreto celular y
costo de ejecucion

T- Lower
Term Coef SE coef value P -value VIF
Intercepcion 0.2215 0 0 0
Costo de ejecucion 0.000307 0 0 0 1

En esta tabla se muestra los coeficientes del modelo parcial,
respondiendo al problema especifico 1 de la investigacion: ¢De qué manera las
escaleras prefabricadas de concreto celular mejora los costos de ejecucion de
las vias peatonales de Independencia, Lima —2019?

La ecuacion modelo es la siguiente:

Escalera prefabricada con concreto celular = 0.2215

+0.000307 Costo de ejecucion

B) Modelamiento de escalera prefabricada con concreto celular y
plazo de ejecucién (D2)

En este andlisis se pretende evaluar la relacion existente entre la variable (X)

y dimension (D2) a fin de responder el problema especifico 2 y el objetivo

especifico 2 de la investigacion.

Pearson correlation of Escalers prefabricada con concr and Plazo de ejecucion = 1,000
P-Value =1
Figura 17: Influencia de la escalera prefabricada con concreto celular
en el costo de ejecucion (X-D2)
Se obtuvo una influencia del 100% significa que tiene una buena y

excelente influencia, determinando una mejora de la totalidad en el costo de

ejecucion.

65



Respondiendo al objetivo especifico 1 de la investigacion: Determinar la mejora
de las escaleras prefabricadas de concreto celular en el plazo de ejecucion de

las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019.

Tabla 34: Resumen del modelo de escalera prefabricada con concreto
celular- plazo de ejecucién

T- Lower
Term Coef SE coef value P -value VIF
Intercepcion 0.3100 0 0 0
Plazo de ejecucion 0.003556 0 0 0 1

En esta tabla se muestra los coeficientes del modelo parcial
respondiendo al problema especifico 2 de la investigacién: ;De qué manera las
escaleras prefabricadas de concreto celular mejoran los plazos de ejecucion de
las vias peatonales de Independencia, Lima —2019?

La ecuacion modelo es la siguiente:

Escalera  prefabricada con  concreto  celular = 0.3100
+ 0.003556 Plazo de ejecucion

C) Modelamiento de escalera prefabricada con concreto celular y
desempefio (D3)
En este apartado se pretende evaluar la relacion existente entre la variable
(X) y dimension (D3) a fin de responder el problema especifico 2 y el

objetivo especifico 2 de la investigacion.

Pearson correlation of Escalera prefabricada con concr and Desempefio = 1.000
P-Valus = ¥

Figura 18; Influencia de la escalera prefabricada con concreto celular en
el costo de ejecuciéon (X-D3)

Se obtuvo una influencia del 100% significa que tiene una buena y
excelente influencia, determinando una mejora de la totalidad en el costo de

ejecucion.
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Respondiendo al objetivo especifico 3 de la investigacion: Determinar la mejora
de las escaleras prefabricadas de concreto celular en el desempefio de las vias

peatonales de Independencia, Lima —2019.

Tabla 35: Resumen del modelo de escalera prefabricada con concreto celular -
desempeifio

T- Lower
Term Coef SE coef  value P -value VIF
Intercepcion -36.58 0 0 0
Desemperio 0.3721 0 0 0

En la siguiente tabla se muestra los coeficientes del modelo parcial,
respondiendo al problema especifico 3 de la investigacion: ;De qué manera las
escaleras prefabricadas de concreto celular mejoran el desempefio de las vias
peatonales de Independencia, Lima —2019?

La ecuacion modelo es la siguiente:

Escalera prefabricada con concreto celular = -36.58
+ 0.3721 Desempefio

4.8.2. Contrastacion cuantitativa de hipotesis

Para la realizacién de la contratacién de la hipdtesis se emple6 la data
obtenida de los célculos realizados en el trabajo de campo. EI método empleado
para contrastar las hipétesis de investigacion planteadas en la matriz de
consistencia, fue mediante la prueba de independencia (r de Pearson), siendo
procesada la data respectiva en el paquete estadistico Minitab 2019.
Contrastacion de hipotesis general
Ho: Las escaleras prefabricadas de concreto celular no mejora el proceso
constructivo de las vias peatonales de Independencia, Lima —2019.
Hi: Las escaleras prefabricadas de concreto celular mejora el proceso
constructivo de las vias peatonales de Independencia, Lima —2019.

Nivel de significancia:  a=0,05
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a) Estadistico de prueba: r critico (gl; o)
b) Establecer el criterio de decision

Se acepta la Ho si: r critico (+)<r calculado; r critico (-)>r calculado.
Se rechaza la Ho si: r critico (+)<r calculado; rcritico (-)>r calculado.

C) Célculos

r critica (gl; a) = rcritico (gl = 1; a = 0,05) = 10,997

0,025
rechazo

0,025
rechazo

-0.997 +0.997

Figura 19: Ubicacion de r calculado en la prueba de hipoétesis

Posteriormente se toma la decision si tiene influencia o no La variable
(X) en la variable (), para la mejora.

Tabla 36: r de Pearson (escalera prefabricada con concreto celular —
proceso constructivo), en Minitab 2017

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion maltiple 0,100
Coeficiente de determinacion R"2 0,100
Observaciones 2

Toma de decision

Como  rcalculado = +0,100 no estd comprendido  entre
r critico=+ 0,997 y cae en laregidn de rechazo, entonces rechazamos la Ho

y aceptamos la Hz, a un nivel de significancia del 5%; es decir, Las escaleras
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prefabricadas de concreto celular mejora el proceso constructivo de las vias
peatonales de Independencia, Lima — 2019.

Contrastacion de hipotesis especificos

Escaleras prefabricada con concreto celular — costos de ejecucién (D1)

1) Formulacién de hipotesis

Ho: Las escaleras prefabricadas de concreto celular no mejora los costos de
ejecucion de las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019.

Hi: Las escaleras prefabricadas de concreto celular mejora los costos de
ejecucion de las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019.

1) Valor critico para el estadistico de prueba

r critica (gl; a) = rcritico (gl = 1; a = 0,05) = 10,997

2) Valor calculado para el estadistico de prueba

Tabla 37: r de Pearson (calculos hidraulicos — impacto medio ambiental), en
Minitab 2019

Correlacién de Pearson 0,100
Valor p 0,000

Toma de decision
Como rcalculado = +0,100 no estd comprendido entre

r critico=10,997 vy cae en la regidn de aceptacién, entonces aceptamos la
Ho y rechazamos la Hi, a un nivel de significancia del 5%; es decir, Las
escaleras prefabricadas de concreto celular mejora los costos de ejecucion de

las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019.
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s Scatterplot of Costo de ejecucion vs Escalera prefabricada con concr EI@

Scatterplot of Costo de ejecucion vs Escalera prefabricada con concr
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Figura 20: Grafica de ecuacién lineal procesado en Minitab 2017
Escalera prefabricada — plazo de ejecucion (D2)

1) Formulacion de hipdtesis

Ho: Las escaleras prefabricadas de concreto celular no mejora los plazos de
ejecucion de las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019.

Hi:  Las escaleras prefabricadas de concreto celular mejora los plazos de

ejecucion de las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019.
2) Valor critico para estadistico de prueba

r critica (gl; a) = rcritico (gl = 1; a = 0,05) = +0,997

3) Valor calculado para estadistico de prueba

Tabla 38: r de Pearson (escaleras prefabricadas con concreto celular — plazo de
ejecucion), en Minitab 2017.

Correlacion de Pearson 0,100
Valor p 0,00
Toma de decision
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Como r calculado = +0,100 no estd comprendido entre r critico =
+0,997 y cae en la region de rechazo, entonces lo rechazamos la Ho y
aceptamos la Hi, a un nivel de significancia del 5%; es decir, Las escaleras
prefabricadas de concreto celular mejora los plazos de ejecucién de las vias
peatonales de Independencia, Lima —2019.

4 Scatterplot of Plazo de ejecucion vs Escalera prefabricada con concr EI@

Scatterplot of Plazo de ejecucion vs Escalera prefabricada con concr
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Figura 21: Grafica de ecuacioén lineal procesado en Minitab 2017
Escalera prefabricada — desempefio (D3)

4) Formulacién de hipotesis

Ho: Las escaleras prefabricadas de concreto celular no mejora el desempefio
de las vias peatonales de Independencia, Lima —2019.

Hi:  Las escaleras prefabricadas de concreto celular mejora el desempefio de

las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019.
5) Valor critico para estadistico de prueba

r critica (gl; a) = rcritico (gl = 1; a = 0,05) = +0,997

6) Valor calculado para estadistico de prueba
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Tabla 39: r de Pearson (escaleras prefabricadas con concreto celular — plazo de
ejecucion), en Minitab 2017.

Correlacion de Pearson 0,100

Valor p 0,00
Toma de decisiéon

Como r calculado = +0,100 no estd comprendido entre r critico =
+0,997 y cae en la region de rechazo, entonces rechazamos la Ho y
aceptamos la Hi, a un nivel de significancia del 5%; es decir, Las escaleras
prefabricadas de concreto celular mejora el desempefio de las vias peatonales de

Independencia, Lima —2019.

% Scatterplot of Desemperio vs Escalera prefabricada con concr EI@
Scatterplot of Desempeiio vs Escalera prefabricada con concr
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Figura 22: Grafica de ecuacioén lineal procesado en Minitab 2017
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V.

DISCUSION

v' La escalera prefabricada con concreto celular para mejorar el proceso

productivo se dio en un 100% pero con un desgaste de 0.47 a diferencia de un
concreto convencional se logro una resistencia de 197 kg/cm?® a los 28 dias,
también se redujo tiempo de ejecucion de 90 dias a 45 dias calendarios, se
redujo costo de ejecucion resultando como diferencia 193.55 soles, asi
facilitando la mejor Transitabilidad peatonal de aquellas personas que se
encuentran viviendo en las zonas altas de Independencia — Lima. Resultados
similares obtenidos por (Arapa, 2015)

El costo de total de 1329.08 soles y de una escalera prefabricada con concreto
celular es de 808.48 soles en nuestro proyecto de investigacion realizamos las
partidas por separado del costo de cada escalera en la cual la escalera
convencion excede en unos 193,55 soles. Resultados similares obtenidos por
(Izquierdo T. & Ortega Y. (2017)

El plazo de ejecucion de la escalera convencional es de 90 dias y una escalera
prefabricada con concreto celular el tiempo de demora de ejecucion es de 45
dias calendarios. Resultados similares obtenidos por (Arbito, 2016)

El desempefio de la dureza del material en un convencional es 100% pero en
una prefabricada con concreto celular llega a 99,57% por el mismo trabajo
realizado y perfilado de los blogues, se realizan las pruebas pertinentes en
laboratorios confiables los cuales dan fe de la resistencia ductilidad de la

misma. Resultados similares obtenidos por (Patifio, 2009)
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion general

El modelo de investigacion utilizado explica que mejora del proceso
productivo con la escalera prefabricada concreto celular de las vias peatonales de
Independencia, Lima — 2019, es:

Escalera prefabricada con concreto celular = 0.2215 + 0.000307 Costo de ejecucion

Asi mismo se mejord el proceso productivo en un 100% con la escalera
prefabricada con concreto celular.

Al aplicar la prueba de hipotesis r de Pearson a los resultados cuantitativo se
obtiene que r calculado = +0,100 no esta comprendido entre r critico=+ 0,997

y cae en la regién de rechazo, entonces rechazamos la Ho y aceptamos la Hi, a
un nivel de significancia del 5%; es decir, Las escaleras prefabricadas de concreto
celular mejora el proceso constructivo de las vias peatonales de Independencia, Lima —
20109.
Conclusion para la dimensién D1 (costo de ejecucidn)

El modelo de investigacion que explica mejora de los costos de ejecucion con
la escalera prefabricada concreto celular de las vias peatonales de Independencia, Lima
— 2019, es:

Escalera prefabricada con concreto celular =0.2215 + 0.000307 Costo de ejecucion

Asi mismo se mejor6 el proceso productivo en un 100% con la escalera
prefabricada con concreto celular.

Al aplicar la prueba de hipotesis r de Pearson a los resultados cuantitativo se
obtiene que r calculado = +0,100 no estd comprendido entre r critico=+0,997

y cae en la regién de aceptacién, entonces aceptamos la Ho y rechazamos la
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Ha, a un nivel de significancia del 5%; es decir, Las escaleras prefabricadas de concreto
celular mejora los costos de ejecucion de las vias peatonales de Independencia, Lima —
20109.
Conclusion para la dimensién D2 (plazo de ejecucion)

El modelo de investigacion que explica mejora de los costos de ejecucion con
la escalera prefabricada concreto celular de las vias peatonales de Independencia, Lima
— 2019, es:

0.3100

Escalera prefabricada  con concreto celular
+ 0.003556 Plazo de ejecucion

Asi mismo se mejord el proceso productivo en un 100% con la escalera
prefabricada con concreto celular.

Al aplicar la prueba de hipétesis r de Pearson a los resultados cuantitativo se
obtiene que r calculado = +0,100 no estd comprendido entre r critico=+0,997

y cae en la regidn de aceptacion, entonces aceptamos la Ho y rechazamos la
Hz1, a un nivel de significancia del 5%; es decir, Las escaleras prefabricadas de concreto
celular mejora los plazo de ejecucién de las vias peatonales de Independencia, Lima —
20109.

Conclusién para la dimension D3 (desempefio)

El modelo de investigacion que explica mejora de los costos de ejecucién con
la escalera prefabricada concreto celular de las vias peatonales de Independencia, Lima
— 2019, es:

Escalera  prefabricada con  concreto celular = -36.58
+ 0.3721 Desempefio
Asi mismo se mejoro el proceso productivo en un 100% con la escalera

prefabricada con concreto celular.
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Al aplicar la prueba de hipotesis r de Pearson a los resultados cuantitativo se
obtiene que r calculado = +0,100 no estd comprendido entre r critico=+0,997
y cae en la regidn de aceptacion, entonces aceptamos la Ho y rechazamos la
Hz1, a un nivel de significancia del 5%; es decir, Las escaleras prefabricadas de concreto

celular mejora los desempefio de las vias peatonales de Independencia, Lima — 2019
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VIL

RECOMENDACIONES

Se recomienda construir las vias peatonales con escalera prefabricadas con
concreto celular y asi mejorar el proceso productivo el cual reduce el costo de
ejecucion, plazo de ejecucion y durabilidad.

Se recomienda que los costos de ejecucion sean los mas adecuados puesto que
se obtiene una mejora de un 100%

Se recomienda que durante la ejecucién disminuye el tiempo de trabajo puesto
que las escaleras prefabricadas facilitan terminar el trabajo en un menor tiempo
posible.

Recomendamos que la durabilidad en el desempefio del material disminuye en
las escaleras prefabricadas con concreto convencional a diferencia de un

concreto celular, a pesar de todo no interfiere en la mejora de 100%.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

“Analisis de escaleras prefabricadas con concreto celular para mejorar el proceso

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Independencia, Lima - 2019”

constructivo de las vias peatonales de

éDe qué manera las escaleras
prefabricadas de  concreto
celular influyen en los plazos

Determinar la mejora de las
escaleras prefabricadas de
concreto celular en el plazo

Las escaleras prefabricadas
de concreto celular mejora
los plazos de ejecucion de

de ejecucion de las vias|de ejecucion de las vias|las vias peatonales de
peatonales de Independencia, | peatonales de Independencia, | Independencia, Lima—2019.
Lima —2019? Lima —2019

¢De qué manera las | Determinar la mejora de las | Las escaleras prefabricadas
escaleras  prefabricadas de | escaleras prefabricadas de | de concreto celular mejora
concreto celular influyen en|concreto celular en el|el desempefio de las vias
el desempefio de las vias|desempefio de las vias | peatonales de Independencia,
peatonales de Independencia, | peatonales de Independencia, | Lima—2019.
Lima —2019? Lima —2019.

Variable dependiente
ny
PROCESO
CONSTRUCTIVO

d1 Costo de Ejecucion

d2 Plazo de Ejecucién

d3 Desempefio

+ d1.1. Costo Directo

+ d1.2. Comparativode
costos ante el sistema
tradicional.

+ d2.1.Tiempode
ejecucion

« d2.2. Comparativede
tiempoen el sistema
tradicional.

* d3.1Durabilidad

Problema principal Objetivo principal Hipétesis general Variable Dimensiones Indicador Metodologia
éDe qué manera las escaleras | Determinar la mejora de las | Las escaleras prefabricadas TIPO, segunsu:
prefabricadas de  concreto | escaleras prefabricadas de | de concreto celular mejora - ® Finalidad, aplicada
celular influyen en el proceso | concreto celular en el proceso | el proceso constructivo de e lfEmw del | D1.1. Disefio de mezcla ® Alcance temporal,
constructivo de las  vias | constructivo de las vias|las vias peatonales de prefabricado Iong'tﬁdmj.l dad
peatonales de Independencia, | peatonales de Independencia, | Independencia, Lima—2019. Variable ;xiﬁ?c:t?v;.a '
Lima—2019? Lima —2019. independiente "X": e Caracter de

ESCALERAS D2.1.Granulometria en | medida,
Problemas especificos Objetivos especificos | Hipotesis especificas PREFABRICADAS DE | 0%, Andlisis  del agregados cuantitativa.
:De qué manera las escaleras | Determinar la mejora de las | Las escaleras prefabricadas prefabricado
prefabricadas de  concreto | escaleras prefabricadas de | de concreto celular mejora | CONCRETO CELULAR Lol dEmdmrEE o if GE:YI"E,X;WYZ
celular influyen en los costos | concreto celular en el costo | los costos de ejecucion de PRI GE:GNPOD” ©
de ejecucion de las vias|de ejecucion de las vias|las vias peatonales de D2.3.Proporcién de peso experimental
peatonales de Independencia, | peatonales de Independencia, | Independencia, Lima—2019. X: Variable
Lima —2019? Lima —2019 Yy: Observacion1

Y,: Observacion2

» Disefio: serade
tipo experimental.

+ Enfoque:
cuantitativa, se
utilizara los
datos obtenidos
del trabajo de las
encuestas.

« poblacién=40

* muestra=40
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Anexo 2: Panel fotografico del software estadistico Minitab 2017

File Edit Data Calc Stat Graph Editor Tools Windew Help Assistant

=1~ 1] =) D+$H% 00EISRBREOHED Jise ) d=E= 2|

I FzBEs+ [ Fhixiali[@ J

E) ===
Total 1 0.012800 ~

Model Summary

s R-sq R-sgfadj) R-sq(pred)
4 100.00% , *

Coefficients

Term Coef T-Value P-Value VIF
Constant 0.2215 x x x

Costo de ejecucion 0.000307 X X *1.00

Regression Equation
Escalera prefabricada con concr = 0.2215 + 0.000307 Costo de ejecucion

% NOTE * Could not graph the specified residual type because MSE = 0 or the degrees of
freedom for error = 0.

~o e w
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Current Worksheet: Worksheet 1

Editable

Minitab - Untitled

File Edit Data Calc Stat Graph Editor Jools Window Help Assistant
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- Session
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Correlation: Escalera prefabricada con concr; Costo de ejecucion
Pearson corrslation of Escalera prefabricada con concr and Costo de ejscucion = 1.000
P-value = *
v
< >
. a = a ca cs c6 (=] cs =] c1o cn c2 i3 cl4 cis (o
Escalera prefabricada con concr| Costo de ejecucion| Plazo de ejecucion Desempeiio
1 0.63 379.05 90 100.00
2 047 18550 45 9957
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Current Worksheet: Workshest 1 Editable
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File Edit Data Cale Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant
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Total 1 0.012800 ~
Model Summary
5 R-sq R-sg(adj) R-sq(pred)
* 100.00% * *
Coefficients
SE
Term Coef Coef T-Value P-Value VIF
Constant 0.2215 . » »
Costo de ejecucion (0.000307 » » * Loo
Regression Equation
Escalera prefabricada con concr = 0.2215 + 0.000307 Costo de ejecucion
4 KOTE * Could not graph the specified residual type because MSE = 0 or the degrees of
freedom for erzer = 0.
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Current Worksheet: Worksheet 1 Editable
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Bearson correlation of Escalera prefabricada con concr and Plazo de ejecucion = 1.000
B-Value = *
v
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Escalera prefabricada con concr | Costo de ejecucion | Plazo de ejecucion Desempefio
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Minitab - Untitled
File Edit Data Cale Stat Graph Editor Tools Window Help Assistant

=H 8 0o DItEAL I 0QEISREREEND
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| session
-
Model Summary
5 R-sq R-sg(adj) R-sg(pred)
* 100.00% . .
Coefficients
SE
Term Coef Coef T-Value P-Value VIF
Constant 0.3100 * * *
Plazo de ejecucion 0.003556 . * * 1l.00
Regression Equation
Escalera prefabricada con concr = 0.3100 + 0.00355€ Plazo de ejecucion
4 NOTE * Could not graph the specified residual type because MSE = 0 or the degrees of
freedom for error = 0.
v
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Anexo 3: Panel fotografico de los ensayos

Muestras curadas del Grupo 1 Muestras curadas del Grupo 2
Concreto celular Concreto celular

®
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oz ro AL

Muestras curadas del Grupo 3 Muestras curadas del Grupo 4
Concreto Concreto celular
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Ensayos de densidad
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Ensayo de lab. para Analisis Granulométrico de los agregados del concreto celular
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Ensayo de Carbonatacion por medio de la determinacion del PH de la muestra M39

Ensayo de Carbonatacion por medio de la determinacién del PH de la muestra M40
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Anexo 4: Ensayos realizados

NOMBRE DEL PROYECTO:
LE \,HCONQ| TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIAS
5 i PEATOMALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
CONTROL TECNOLOGICD LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DESGASTE POR ABRASION EN MAQUINA DE LOS ANGELES
ASTM C131 / NTP 400.019

MATERIAL : CLUBOS DE CONCRETD N* SOLICITUD : -

TANDA: N* 4 COD.DE MUESTRA - --

UBICACION : A HH ASHUBE 3RA ETAPA - INDEPEMDEMNCIA FECHADE INGRESO : ~
SOLICITA : JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ FECHA DE ENSAYD : 168/07/2019

Liradacion Tipo A

Masa Perdida Desgasie por
TANDA N°4 Pesa Inicial Pesa Final Luego de Abrasitn
() (gr) S0 Revoluciones )
(gr.) b
M-4 519 385.1 143.9 7.2
- | i 11
Ve - / LA}
ANGEL ECUARBO GOMEZ GARCIA
INGENIERD CiviL
s Reg_ CIP N* 79551
DEL PROYECTO:

LE hl l CON SJ TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE Vias
PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019

CONTROL TECNOLOGICO LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DESGASTE POR ABRASION EN MAQUINA DE LOS ANGELES

ASTM C131 / NTP 400.019
MATERIAL : CUBOS DE CONCRETO N® SOLICITUD : -
TANDA: N° 4 COD. DE MUESTRA: -
UBICACION : AA HH ASHUBE 3RA ETAPA - INDEPENDENCIA FECHA DE INGRESO : —
SOLICITA : JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ FEGHADE ENSAYO: 16/07/2019

Gradacion Tipo A

Masa Perdida Desgaste por
TANDA N°4 Peso Inicial Peso Final Luego l.|ll.' Abrasion
(gr.) igr.) 500 Revoluciones %)
(er) e
M-4 529 385.1 1439 272
- —p f —1 {
e |l| J,l' i

ANGEL EDUARDO GOMEZ GARGIA
/ INGENIERO CiviL

4 Reg. CIP N* 79951
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Desgaste fisico

| EMICONS

|NOMBRE DEL PROYECTO;
TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO
CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIAS

PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2018

DETERMINACION DE INALTERABILIDAD DE ARIDOS (DURABILIDAD)

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL :  CUBOS DE CONCRETO N° DE REGISTRO - -
TANDA : N4 CODIGO DE MUESTRA - —
UBICACION:  AA HH ASHUBE JRA ETAPA - INDEPENDENCIA . FECHA DE INGRESO : -
SOLICITA: JUAN CARLDS BASILIO ENRIQUEZ FECHA DE ENSAYO : 160772010
DATOS DE LA MUESTRA
PERDIDA
RECIPIENTE | PESOINICIAL | PESO FINAL
N.
(g) (@) PERO %
1 5866 584.5 21 0.4

TOTAL: 0.36%

-

GEL EDUARDO GOMEZ GARCIA
INGENIERO CiviL
Reg CIP N* 76951
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A

|NomMBRE DEL PROYECTO:

TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO
CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIAS
PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019

DETERMINACION DE INALTERABILIDAD DE ARIDOS (DURABILIDAD)

DATOS DE LA MUESTRA
|MATERIAL :  CUBOS DE CONCRETO N° DE REGISTRO : -
TANDA: N4 CODIGO DE MUESTRA : -
UBICACION:  AA MM ASHUBE 3RA ETAPA - INDEPENDENCIA - FECHA DE INGRESO : -
SOLICITA: JUAN CARLOS BASILIO ENRIUEZ FECHA DE ENSAYO : 16072018

DATOS DE LA MUESTRA

PERDIDA
RECIPIENTE | PESO INICIAL | PESO FINAL
N*
(9) (@) PESO “
1 5883 5656 25 04

TOTAL 0.42%

i/
s
A%l EDUARDO GOMEZ GARCIA

INGENIERO CIVIL
Reg. CP N" 19951
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NOMBRE DEL PROYECTO:

TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO
CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIAS

PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019

DETERMINACION DE INALTERABILIDAD DE ARIDOS (DURABILIDAD)

DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL : CUBOS DE CONCRETO

TANDA: N4

UBICACION: AA HH ASHUBE 3RA ETAPA - INDEFENDENCIA

N* DE REGISTRO - ~
CODIGO DE MUESTRA : -
FECHA DE INGRESO : -

SOLICITA: JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ FECHA DE ENSAYO : 10072018
DATOS DE LA MUESTRA
PERDIDA
RECIPIENTE | PESO INICIAL | PESO FINAL

N*

(@) (@) PESO “
1 506.7 583.7 3.0 0.5
2 /
3
-

[
5 /
TOTAL: 0.50%

/ N
A)?(L- EDUA;Z GOMEZ GARCIA

INGENIERO CVIL
Reg. CIP N* 19951
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Granulaciones

LEMICONS

I aboratoriosde Ensayo de Materiales Ingemeria y Construccion

¢ PROYECTO:
[| E:MICONQ TES(S: ANAUISES DE ESCALERAS PREFABRICADAS O€ CONCRETO CELULAR PARA NEJORAR EL PROCESO
CONSTRUCTIVO OF VIAS PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
CONTRCL TECNOLOGICO AGREGADO FIND - MEZCLAS DE CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO - MALLA # 200 - IMPUREZAS ORGANICAS
INCRUA  TECNICA PERUANA NTP 400012 - NTP 800.018 - NTP 00 024)
DATOS DE LA MUESTRA
(PROCEDENC A AGRIGADO t - N°OE BOLKITUD - -
[TP0 08 AGREGADC 1 ARENA Y COOKO DE NULSTRA - -
SOLCTTANTE § VAN CARLDS BARLO ENRICUEZ FECHA DE ENSAYOD - 13040016
|« GRAMULOWETRIA (NTF 208 012 B MATERIAL MAS FIND GUE LA MALLA # 200 (NTP 400 0%8)
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LEMICONS

| aboratoriosde Ensayo de Materiales Ingenteria y Construccion

| D PROYECTO:
[LEMICONQ TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEJORAR EL
PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIAS PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2010
CONTROL TECNOLOGICO AGREGADO FINO - MEZCLAS DE CONCRETO
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO
(NORMA  PERUANA NTP 400.017:1999)
DATOS DE LA MUESTRA
[PROCEDENCIA AGREGADC - - W' DE SOLICITUD
TIPO DE AGREGADO ARENA 1 CODIGO DE MUESTRA -
ITANTE JUAN CARL 0% BASILIO INIOQUIEZ FECHA DE ENSAYD - owion
| PESO UNITARIO COMPACTADO |
' 2
A |[Peso musetos Compactads (g) 04 amy
B |[Capaccas Vounetics & ls meses (cn') e ELl)
C  |Poso Ut Compactado (kgim’) ™. s
PROMEDIC P U C thpim™ 1747
ens Ak ] P —— —
| PESO UNITARIO SUELTO |
1 2
A [Peso mussira Compactado () 260 580
8 [Capeciond Voumetnca de 4 medaa (om’) 0 nn
€ [Pese Untans Sueto (kgim’| e 1w
[FROMEDIO P U S (kgin') "
N Balwrza Lo

Procedimiento 0e Secado | Homo Secado

Cocirn X

=11 U
76& EDU GOMEZ GARCIA

INGENIERO GIVIL
Reg. CIP N* 78381

Calle Tritoma Mz “]" Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Limu Pera

Entcl 994236763  'Telf. 652-8558

www lemicons.com
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LEMICONS

Iaboratoriosde Fnsayo de Materiales Ingenieria y Construcain

DE PROYECTO:

Ll EMICONS] Tesis: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEJORAR EL
PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIAS PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
CONTROL TECNOLOGICO AGREGADO FINO - MEZCLAS DE CONCRETO
DETERMINACION PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NORMA PERUANA NTP 400.022:2002)
DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA AGREGADO N' DE SOUCITUD - -
T80 OF AGREGADO t OARENA Y CODIGO DE MUESTRA - -
liou:unn i RUAN CARLOS BASILIO ENRIQUOZ FECHA DE ENSAYD 130050y
I ARENA - AGREGADO < a 5 mm
1

A |Paso musstra Sat. Sap. Seca () ERy /

8 [Peso Frasco + Agus + Arido (g) 57408 /

C [Puss musatin secs (91 4pd )

D (Poso kasco + ogua 10} L) PROMEDO
[Pecks sapecifics Set. Sup Sece « ADrA-S (gimd) 2748 ER)
[Pwssc sspecilicn e masa = CO+AB (pmd) 2670 / a8
Fesc espectice agarente » COWC8 (pimd) m / m
Abacroatn de agus = A - CHCY 00 % 20 / 29

/‘?l
AWGEL EDUARDO GOMEZ GARCIA
INGENIERO CWVIL
Reg. CIP N* 79851
N Balarzs B4
Procedmientc de Secado : Homo Secado X
Cocina

Urbanizacién Lima, Los Olivos - Lima Pend
Telf. 652-8558

Calle Traroma Mz | Lote 27
Entel 994236763
www lemicons.com
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ANALISIS DE UNA MUESTRA

SOLICITA: JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ

TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO
CONSTRUCTIVO DE ViAS PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019

UBICACION: AA HH ASHUBE 3RA ETAPA - INDEPENDENCIA

PROYECTO:

FECHA: 14/06/19

RESULTADO DEL ANALISIS DE UNA MUESTRA - ASTM D 1411-82

IDENTIFICACION % CLORUROS % SULFATOS % SALES SOLUBLES TOTALES
ARENA 1 0.023 0.010 0219
LIMITES DE AGRESIVIDAD 006 0.10 0.50
/ -l
A7éL EDUARDO GOMEZ GARCIA
INGENIEROQ CIVIL
Reg. CIP N* 79961
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ANALISIS DE UNA MUESTRA

SOLICITA:
PROYECTO:

UBICACION:

FECRA:

JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ

TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO
CONSTRUCTIVO DE VIAS PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019

AA HH ASHUBE 3RA ETAPA - INDEPENDENCIA

14/06119

RESULTADO DEL ANALISIS DE UNA MUESTRA

IDENTIFICACION PH
ARENA 1-M1 120
ARENA 1 - M2 123

1
J7 [
A7£EDUARDO GOMEZ GARCIA

INGENIERO CIVIL.
Rag, CIP N* 79251
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LEMICONS

Laboratoriosde Ensayo de Materiales Ingenseria y Construccon

LEMICONS TERR: AL OF EOCALEAAS PARFABSCAOAS DF CONARTO CELULAR PARA WLJORAR £L PROCEDO
CONSTRUCTIVO DE VIAS PEATONALES DF INDEFENDENCIA, LIMA 2018
CONTROL TECNOLOBICO AGREGADO FINO - WEZCLAS DE CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO - MALLA # 200 - IMPUREZAS ORGANICAS
INORMA  TECMICA PERLANA NTI 400 D12 - NTI 400 210 - NTP 400.304)
DATOS DE LA MUESTRA
IPROCEDENCIA AGREGADO  © - N OE SOLCImD
T0 DE AOREGADD © ANENAZ COMGO DE MUTSTRA
SOUCTANTE JUAN CARLOS BASILIO tNIOUES FROMA OF ENSAYD - e

L+ GRANULOMETRIA (NTP €00 012)

I MATERIAL MAS FING CUE LA MALLA ¥ 200 (NTP 400 013)

FOt0 MU Se0a ol (L matenal secs suns apron 8,9 (V) sl
LT S enz et ace vado apx O 1 @) ‘o
[P0 por vide < aprow. 0 1% (1-2)'15100 L
T— ey [ Rl % Reteicn b Acuio]
= » Parcat Pasie | Acurmudate | cus pese
o w a0 LT oo
e N " 0se 100 L A
% L ] .0 - M0 e - SPCADO A MASA CONSTANTE | (NTP 138 148 3007)
1% " e ne e a8
080 0 "esn €S s nr Material sucio | Material levado
0% o L 134 2 173 |F'esz hoeco R
o e ] 82
27 X0 n a
Reside L} oo
Fro ehmnaco en aveso “3 (3
Modao de Frua)
Tamalo Mawra|
Tevarc Mesrro Nomngd|
P aptfsctmmere AR TV ()
0 1
T o P S |
® .
"
™ -
"
“w -
s !
11
e -
“@ -
L ALY
»
0
»
L4
n
LAl
. ! A
oom o0y 03 1 » it
Daretre e
Sracecs e de W Miia N lsarca . ... Procedments de Sacado - Home Secase
Mecarcn Coona
EZ GARCIA
Calle Testoma Mz )" Lote 27 Urbandeackon Lamia, Los Olvos - Lima?y MENLEROCM
Fntel 994236763 Telf 632-8358 Rpg. CIP N° 79351
W W ACITACONs oom
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LEMICONS

I aboratorivosde Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

NLEMICONS . AL 0 ESCALERAS PR ABAICADAS D CORCRETD CELULAR PARA WELGRAR B PROCESD

CONSTRUCTIVO DE VIAS PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019
CONTROL TECNOLOGICO AGREGADO FINO - MEZCLAS DE CONCRETO

DETERMINACION DEL PESO UNITARIO
(NOFIMA  PERUANA NTP 400 017:1080)

DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA AGREGADO R N DE SOLICITUD - ~
TIPO DE AGREGADO ¢ AMENMA 2 CODIGO DE MUESTRA -
ANTE © JUAN CARLOS BASILIO ENRIGUEZ FECHA DE ENSAYC - 16082098
[ PESO UNITARIO COMPACTTADO |
1 2
A |[Peso mesacts Compactaco (g1 &565 000 4§70 000
L [ Vickareirics o la medda (em') nn =1
€ [Peso Ustaro Compactads (agim') 1% 175
PROMEDIO 7 U C (hgmd) s
[ PESOQ UNITARIO SUELTO ]
1 2
A Mmcmml an g
B [Casecdad Vaumetricn de i medide (om') 28 E
€ [Pesc Uritarc Suetn (ki) 1533 15
PRONEDIO P U5 (kpim3) 1538

N° Boeres <ot

Precedimionto de Secado | Home Secado

Coana \

L EDUARDO GOMEZ GARCIA
fog. CIF° N* 79351

Calle Totoma Mz “717 Lote 27 Urbanizacion Lima, Los Olivos - Lima Perd
Eotel 994236763 Telf. 652-8558

www Jemicons.com
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LEMICONS

Laboratoriosde Ensayo de Materiales Ingenieria y Construccion

NOMERE O PROYZCTO

LEMICONS TE0M: ANALIBS DS EECALERAS PREPABUICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEJORAR L. PROCESO

CONTROL TECNOLOGICO AGREGADO FINO - MEZCLAS DE CONCRETO

DETERMINACION PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(NORMA  PERUANA NTP 400,022 2002)

DATOS DE LA MUESTRA
PROCEDENCIA AGREGADD @ -~ N OF soLKITID - -
TIPO DE AGREGADO | ARENA 2 COMIGO DE MUESTRA -
Po;mm © JUAN CARLOS 8ASILIO ENRIQUEZ FECHA DE ENSAYD - 1eveane
ARENA - AGREGADO < & 5 mim ]
1 ]

A |Peso muestra Sat Sup. Seca (9) 1000 /

B [Posc Frasco « Agus ¢ Ao (g 4087 /

C [Peso mussiva secs (9] L2 /

D [Pess frmsco » sgus (g) 3449 / PROMEDNO
[Pecs sapeciico Sat. Sup Seca = ADAS (pm') 280 / s
Peso espectico te masa = COWAB (g 257 / 2579
Pads eapecihics iparenty « CIDYC8 (o) 1684 / 2684
LADScIciin O6 Bgud » (A - CPCT100 s / 1.

N Balorea aL

Procedmenio de Secado . Homo Secado

o [ (1

Observaciones: o~ CIA
INGENIERO CIVIL

—Reg- CIF-N*79963 ———— —

Calle Totoma Mz “17 Lote 27 Urbamzacion Lima, Los Obvos - Lims Perd
Entel 994236763 Telf. 652-8558
www.lemicons.com
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ANALISIS DE UNA MUESTRA

SOLICITA:  JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ

BROVECTO: TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO
| CONSTRUCTIVO DE VIAS PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019 .

UBICACION: AAHH ASHUBE 3RA ETAPA - INDEPENDENCIA

FECHA: 17/06/19 .

RESULTADO DEL ANALISIS DE UNA MUESTRA - ASTM D 1411-82
IDENTIFICACION % CLORUROS % SULFATOS % SALES SOLUBLES TOTALES
ARENA 2 (ARENA LIMPIA) 0.015 0.031 0244
LIMITES DE AGRESIVIDAD 0.06 0.10 0.50

-
/7 {
ANGEL EDUARDO GOMEZ GARCIA

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 79951
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ANALISIS DE UNA MUESTRA
SOLICITA: JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ
. TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO
' CONSTRUCTIVO DE VIAS PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 209
UBICACION: AA_HH ASHUBE 3RA ETAPA - INDEPENDENCIA
FECHA:

170619 .

RESULTADO DEL ANALISIS DE UNA MUESTRA

IDENTIFICACION PH
ARENA 2 - M1 121
ARENA 2 - M2 120

/‘"
st M |
ayéL EDUARDO GOMEZ GARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N” 76951

Resistencia y densidad
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LEMICONS

N* DE INFORME! 1 F\1906.01
TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFASRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIAS PEATONALES DE INDEPENDENCIA,
UMA 2019
cLENTE: AN CARLOS BASILIO ENSIQULE LRICADON: AR AT DA LTAPA - NLEPENDENCA
FECMA DE ENSATD: 90615 FECHA DE ENSAYO: nNs00-m
Pmmmx L3 TOTAL DE MUESTRAS:  10F95CIENIS
DESCRIPCION DE MUESTRAS RESULTADOS
mexTncAqoNDE | Peso | AREA | Avruma |vowowmy D - e i
MUESTRAS (s) (em2) (em) (omi ) (dims ) (plomd ) (kplem2 ) ppeerys (hpemd)
M-t - 20 50 1200 1 Lis °
Lis o
M2 15 %0 0 1250 1 e o
M3 ™ 50 50 140 3 Lis [l
LI s
M- 1L pa)t ] 0 1250 3 L s
M-S Q M0 %0 1240 ) 110 n
L1s0 24
Mo 1L ] pot » 1250 T L4 »
M7 1. 250 50 1250 i e -
Liso 18
M T 30 10 1230 " 1208 «©
MS 4 %0 50 1250 L1850 £ ]
List 5
M10 146 250 0 1230 n Liee
- : DAYOS DE DOSINCACION 101
Curva de Resistencia
0 AGUA 2%¢ ml
1 CEMENTO 3904 g
A 10 ARINA 16040 g
{10 ADITIVO N
- 10
i 100
®© BESULTADROS FINALES
i @ RESISTENCIA 1 ploms3
p—il
® N T sl T DENSIDAD 1176 glomt
2 Lo RALACION AT 063 ~
o o=
o 3 . L] L U I M EL IR L B L P A L B L L B )
Oine ADITIVO ESPUMANTE MASTER CELL ¥
1. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE LA MEZCLAS
[PESO ESPECIFICO DE MASA : 267
[PESO UNITARIO SUELTO $8C0 181
[PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 147
MEDAD NATURAL 27
29
ILO DE FINURA 29
2 CEMENTO
o ol
SO ESPECINCO ERT]
3 ATIVO
VO ESPUMANTE - MASTER CELL 10

WGEL EDUA ré(‘MEZ GARCIA
INGENIE RO CvIl
Reg CiP N 79851

Cole Trdoma My ) Lote 27 Conp. Husytapeilans, (on Ofvos < Lana Tefl - 9942 3676) / 650-8558

1del
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EEMICONS

I BE wwoRME: LENI06E: |

(TECHA DE ENSAYC: W015-06-14
IDISERO DE MEZCLA: W 2

(CLENTE: JUAN CARLOS BASLO ENRIOLEZ

TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DF CONCRETO CELULAR PARA MEXORAR Il PROCESO CONSTRUCTIVO DF VIAS PEATONALES DE INDEPENDENCIA,

UMA 2019
UBICACKN:

FECHA DE EMISION: 0850736
TOTAL DE MUESTRAS: 10 [SPFC MM

AA N RSHUBE JRA E1APA - INDEPEMDE MO

DESCRIPCION DE MUESTRAS RESULTADOS
|IDENTIRCACION DE|  PESO AREA | ALTURA |VOLUMEN EDAD DENSIDAD | RESISTENCIA m ‘“’m’""
MUESTRAS (T3 (em2 ) (em) (em) (dins ) (pems ) (hpiemi ) (o) (hpem2)
M-l " 230 0 1250 1 1224 7
1224 L]
M2 1 M0 s 1240 1 124 s
M3 2 38 0 Rso F] L6 18
1232 1
M4 156 Pt 50 12%0 3 1.248 123
M-t 14 50 L0 1240 ? 1.2a0 %
1256 0
M 154 50 50 120 7 a2 L
M- (A1) 50 L0 e 14 1264 »
125 "
M3 19 240 10 1240 " 1.208 0
M5 150 250 50 1250 1.200 w
L1e ”
M-10 1~ 230 0 use 2 -
: : DATOS DE DOSIACACION 10L
Curva de Resistencia
00 AGUA 2996 ud
120 CEMENTO 6451 g
— 160 ARENA 14196 5
-~
guo o
10
a 100
——0
i L5} > o e o N BESULTADOS FINALES
§ o M RESISTENCIA 92 premd
€ » DENSIDAD 1229 pload
» RALACION AT 0.40
o '/
° ? 4 L3 T » 0 Nn.ll w0 MM NP ADITIVO ESPUMANTE MASTERCELL M
L]
1. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE LA MEZCLAS
[PESO ESPECIFICO DE MASA 8
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1613
[PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1747
[HUMEDAD NATURAL 2
IABSORCION 29
IMODUL O DE FINURA 9
2 CEMENTO
CIMENTO Tiro1
[PESO ESPECIFICO i
L ADXTIVO
ADITIVO ESPUMANTE - MASTER CELL 10

Lalo Trhoma ML J LO1e 27 Coop. Hudytapailans, Los Ofvos = Lms Telf, 994236763 / 852 K558

INGENIERO CVIL
Reg. CIP N 79351

7£ Eou.:u GOM-EARC“

Tded
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LEMICONS

W OF INFORMED |EM | 90600
TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIAS PEATONALES DE
INDEPENDENGIA, LIMA 2019
ICLENTE: TUAN CANLOS BASUO TRQULT UBICACION: AR ASHUSE SUA LLARA . VO FEMDENCIA
(FECMA DF ENSAYO: 20190617 FECHMA DE EMISKON:  J0t50ran
L)SENODE ME2CLA N0 3 TOTAL DE MUESTRAS! 10 ESFECIVENES
DESCRIRCION DE MUESTRAS RESULTADOS
FOENTIRCACION PESO AREA | ALTURA | VOLUMEN EDAD DENSIDAD | RESISTENCIA m mm'““
MUESTRAS ) (ema2) (cm) (em3) (s ) (pem3) Cgpemd ) (pud) (tyed)
M1 184 60 50 1250 1 1A n
1492 "
M2 it 20 20 1290 1 112 It
M- 1 M0 s 120 3 1504
1.%00 n
M " =0 50 1290 3 1496
MS m B0 58 1250 [ 4 153
1500 »
N6 e 20 w 1240 ? 1484 n
M 188 20 e 1250 " 1480 121
1508 10
Ma 192 %0 50 1240 " 1536 e
M it 20 0 140 1512 142
1508 "
M-10 T 30 o 130 » 1504 13
i ;i RAIOS DX DOSINCACION 0],
Curva de Resistencia
00 AGUA 2996 i
180 CEMENTO “wiy
- 160 ARENA 15027 g
ADITIVO
; 140 L e 15 %
10 At
- a0 /
® BESULIADROS FINALLS
w RESISTENCIA 140 pems
€ Y DEXSIDAD 1,502 poms
0 RALACION AT 047 —
]
o q 4 . ] 30 12 314 6 B W U M B B N
Diss ADITIVO ESPUMANTE MASTER CELL  1.9%
1 CARACTERISTICAS DI LOS COMPONENTES DI LA MEZCLAS
PESO ESPECIFICO DE MASA 247
[PESO UNTTARIO SUELTO SECO 1618
[PESO UNTTARIO SECO COMPACTADO L
"MEDAD NATURAL t a
0
O DE FINURA : 20
1 CEMENTO
o P01
ESPECIFICO s
i ADITIVO
ESPUMANTE - MASTER CELL 10

INGENIERO CIViL
Reg. CIP N° 79951

Aﬁk E Wﬂ& G;:'IA GARCIA

Calle TrRoma M1, JLote 27 Coop, Muaytapalans, Los OIves - Uma Tell. 998236763 / th2 8558

Joe}
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LEMICONS

W' DF INFORME: LE_M_’M
TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA MEIORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIAS PEATONALES DE
INDEPENDENCIA, LINMA 2019
k\lll‘l: JUAN CARLCS BASILO § NROUs UBKACION: AAH ASHUSE SHA LTAPA . SelERENDENCIA
FECHA DE ENSAYO:  2020.06-18 FECHA DE EMISON: 20890036
DISERO DE MEZCLA Nt 4 TOTAL Df MUESTRAS: 10 ESPECMINCS
DESCRIPCION DE MUESTRAS RESULTADOS
o meo | amea | Acvows |vocme EDAD DENSIDAD | ResssTENGIA | Bensmwo [ RESSTENCA
MUISTRAS () (emd) (wm) (emd) (dim ) (pémd) (kpkm2) =) (hpena)
Mo 17%.2 20 0 1200 1 1412 "
1406 W
M2 141 =0 0 1240 1 1401
M3 1% =0 0 1250 3 1409
1.0 “
M4 174 20 50 1240 ] 1408 e
M 1746 20 10 1240 £ 1408 5]
1906 1
M0 17%0 10 5o 1250 ] 198 M
M7 1755 20 50 1250 " 1406 17
1408 5]
M- 1788 20 50 120 " 1404 172
M-S 173 Mo iy 140 » Lea 197
1406 1w
M-10 1763 20 5o 120 » 1430 196
: DATOS DE DOSIRICACION 101
Curva de Resistencia
20 g AGUA 2% mi
o et et CEMENTO g
- 10 // ARBA 1Sy
$ 10 L ADITIVO 1LS%
=10 P'/
i 10 ,/
© / RESULTADOS FINALES
i © /' RESISTENCIA 97 peed
€. o p DENSIDAD 1.406 pemt
0 a/ RALACION AT 047 —
0
0 ] 4 ¢ 2 0 0 l;l 100N N M B N ADITIVO ESPUMANTE MASTER CRLL 1%
| CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DE LA MEZCLAS
PESO ESPECIFICO DE MASA 9
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1838
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 3 L™
JHUMEDAD NATURAL 13
ABSORCION : 14
IMODULO DE FINURA 34
2. CEMENTO
ICEMENTO 11901
PESO ESPECINICO m
3 ADITIVO
DV g ESPUMANTE « MASTER CELL 10
i/
yﬁ EDlMo GOMEZ GARCIA
INGENIERO Civii.
Cale Trtnma M. 1 Lote 77 Conp. Muartapailena, Lon Otives < Lima Telf.. 904236763 / 652 #558 Reg. CIF v 79951

10el
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Disefio

LEMICONS

N* DE INFORME: | '\ 1906-05

TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO CELULAR PARA

TIVO DE ViAS
INDEPENDENCIA, LIMA 2019

(CUENTE: JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ UBICACION: AA MM ASHUBE SRA CTAPA - INDEPENDENCIA

FECHA DE ENSAYO: 20190618

FECMA DE ENSAYO: 201907 16
IRESUMEN COMPARATIVO DE DISENOS

Dias Tanda No.1 | Tanda No.2 Tanda No.3 Tanda No4
0 8 16 19
6 17 27 38
21 80 76 23

14 45 85 120 72

28 51 92 140 196

RESUMEN COMPARATIVO DE DISENOS

EEE

o2 85838883

e Tancia No 1

=&~TancaNo2

——Tanda No 3

Resistencs ( kg/em2 )

—e—Tinca NoA&

\LES DE
—1
e ;;llooouelmﬂcm
AN B ENIERD CVL

Reg. CIP N* 79351

110



| .LEMICONS

ME TECNICO N° 1 - 2019

PARA : JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ

OBRA 3 TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO
CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIAS
PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019

DE : LEMICONS SRL
ASUNTO  : INFORME DE DISENO DE CONCRETO CELULAR
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CELULAR

1. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DE MEZCLA

1.1 AGREGADO FINO:
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA
1.2. CEMENTO

« CEMENTO
» PESO ESPECIFICO

1.2. ADITIVO

« ESPUMANTE - MASTER CELL 10

14. AGUA

- SE CONSIDERA EL USO DE AGUA POTABLE.

2670 gricm®
1615 Kgm®
1747 Kgm®
27 %
29 %

TIPO |
3.11 griem3

3 % (respecto al cemento)

—f U
ANGEL EDUARDO GOMEZ GARTIA
INGENSERO CWIL
Reg. CIENT

w Uiy - | P
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LLEMICONS

2, CARACTERISTI

- RELACION AGUA CEMENTO
(POR RESISTENCIA)

3. VALORE

3.1 VALORES DE DISENO SECO
- CEMENTO
. AGREGADO FINO SECO
. ADITIVO .
AGUA DE MEZCLA

4. DOSIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO

0.65

3904 kg
16.340 kg
0120 L
2596 L

4.1 PROPORCION EN PESO
cemento | Agregado fino Agua
1 400 0.65 litros
OBSERVACIONES:

Segun los resultados obtenidos en esta dosificacion, no se alcanzaron los valores deseados
de resistencia y densidad. Se pudo observar que la relacion agua/cemento es elevada.

U

N%E‘L EDUARDO GOMEZ GARCIA
INGENIERO Civil,

Reg. CIP N* 79854
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LEMICONS

| °2-2019

PARA : JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ

OBRA : TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO
CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE ViAS
PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019

DE : LEMICONS SR.L.

ASUNTO $ INFORME DE DISENO DE CONCRETO CELULAR

1. CARAC CAS DE L N

1.1 AGREGADO FINO:
PESO ESPECIFICO DE MASA
PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL
ABSORCION
MODULO DE FINURA
1.2. CEMENTO

* CEMENTO
* PESO ESPECIFICO

1.2. ADITIVO

o ESPUMANTE - MASTER CELL 10

1.4. AGUA

- SE CONSIDERA EL USO DE AGUA POTABLE.

2670 griem®
1615 Kg/m®
1747  Kgim®
27 %

20 %

29

TIPO I
3.11 gricm3

: 3 % (respecto al cemento)

—
A7./£QL EDUARDO GOMEZ GARCA

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 78351
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LEMICONS

2. CARACTERISTICAS DE DISENO

- RELACION AGUA CEMENTO : 0.40
(POR RESISTENCIA)
3. VALORES
31 VALORES DE DISENO SECO

- CEMENTO 6491 kg
AGREGADO FINO SECO 14.196 kg.

2 ADITIVO 0195 L

: AGUA DE MEZCLA 2506 L.

4. DOSIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO

41 PROPORCION EN PESO
cemento | Agregado fino Agua
1 219 0.40 litros
OBSERVACIONES:

Segun los resullados obtenidos en esta dosificacion, no se alcanzaron los valores deseados
de resistencia y densidad. Se pudo observar que la densidad es muy baja

r—"h
-7
ANGIEL EDUAF GOMEZ GARCIA

INGENIERO CIVIL
Reg. CIF N* 70951

toma Mz “J7 Lote 27 Urbanszscion Lima, Los Olives - Limn Perd
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INFORME TECNICO N° 3 - 2019

PARA JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ

OBRA TESIS: AMNALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO
CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO COMSTRUCTVO DE ViAs
PEATONALES DE INDEPENDEMNCIA, LIMA 2019

DE LEMICONS S.R.L.

ASUNTO INFORME DE DISENO DE COMCRETO CELULAR

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CELULAR

1. CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL DISENO DE MEZCLA

1.1 AGREGADO FINO:

PESO ESPECIFICO DE MASA . 2670 griem®
PESO UNITARIO SUELTO SECO 5 1615 Kga'ma'
PESO UNITARIO SECO COMPACTADD : 1747 Hg:'ms'
HUMEDAD NATURAL : 2.7 %
ABSORCION 29 %
MODULD DE FINURA : 248
1.2, CEMENTO
« CEMENTO g TIPD |
+« PESO ESPECIFICO 311 grlem3
1.2. ADITIVO
« ESPUMANTE - MASTER CELL 10 - 1.5 % (respecto al camenio)
=
-1 I{

INGEMIERD CHiL

1.4. AGUA
7(, EDUWRDO GOMEZ GARGCIHE

SE CONSIDERA EL USD DE AGUA POTABLE.

Heg. CIF w7t
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LEMICONS

2. CARACTERISTICAS DE DISENO
- RELACION AGUA CEMENTO

{POR RESISTENCIA)

3. VALORES

31 VALORES DE DISENO SECO
- CEMENTO
- AGREGADO FINO SECO
- ADITIVO
- AGUA DE MEZCLA

4. DOSIFICACION DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO

4.1 PROPORCION EN PESO

0.47

5523 kg.
15.027 kg.
0083 L
2506 L

cemento | Agregado fino

Agua

1 272

0.47 litros

OBS s

Segun los resultados obtenidos en esta dosificacion, se logro alcanzar mejor propiedades fisicas y

mecanicas que las dosificaciones anteriores.

e

Uil

’7 { ’7‘
EDUARDO GOMEZ GARCIA

INGENIERO CIVIL

Rag, CP N* 79351
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| °4-2019

PARA : JUAN CARLOS BASILIO ENRIQUEZ

OBRA : TESIS: ANALISIS DE ESCALERAS PREFABRICADAS DE CONCRETO
CELULAR PARA MEJORAR EL PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIAS
PEATONALES DE INDEPENDENCIA, LIMA 2019

DE : LEMICONS SR.L

ASUNTO : INFORME DE DISENO DE CONCRETO CELULAR

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CELULAR

1.C DE C N N

1.1 AGREGADO FINO:
PESO ESPECIFICO DE MASA 2570 grlem®
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1535 Kg/m®
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1753 Kgm’
HUMEDAD NATURAL 13 %
ABSORCION 15 %
MODULO DE FINURA 34

1.2. CEMENTO
e CEMENTO TIPO |
« PESO ESPECIFICO 3.11 gricm3

1.2, ADITIVO

e ESPUMANTE - MASTER CELL 10

1.4. AGUA

- SE CONSIDERA EL USO DE AGUA POTABLE

: 1.5 % (respecto al cemento)

“1 | -"h

Z GARCIA
£ EDUARDO GOMEZ GA
: " INGENIERO CIVIL
Reg. CIF N 79051
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LEMICONS

2. CARA! |
- RELACION AGUA CEMENTO
(POR RESISTENCIA)
3. VALORES
31 VALORES DE DISENO SECO
- CEMENTO
AGREGADO FINO SECO
ADITIVO

- AGUA DE MEZCLA

047

5523 kg.

14

515 kg.

0083 L
2506 L.

4, DEL CONCRETO

41 PROPORCION EN PESO
cemento | Agregado fino Agua
1 263 0.47 litros
OBSERVACIONES:

Segun los resultados obtenidos en esta dosificacién, se logro alcanzar mejor propiedades fisicas y

mecénicas que las dosificaciones anteriores.

«%.L EDUARDO GOMEZ GAR
INGENIERD CiviL A

i S

Feg. CIP N* 79951
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